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1. indledning

Denne branchebeskrivelse er udarbejdet af Carl Bro as for Amternes Depotenhed i forbin-
delse med projektet “Erfaringsopsanthing pa amternes registreringsundersggelser”, med
seerlig veegt pa 8 udvalgte brancher.

Udveelgelsen af brancher til erfaringsopsamlingsprojektet, som gennemfgres under Am-
ternes Depotenhed, er foregaet ud fra, dels et generelt udveelgelseskriterium “mindst 25
registreringsundersggelser, udfgrt af minimum 5 forskellige amter”, dels specifikke be-
grundelser.

Miljgstyrelsen har i 1992 udgivet en branchevejledning for treeimpraegneringsvirksom-
heder/1/

Undersggelser pa disse ejendomme er ofte udformet som screeningsundersggelser, og der
har vist sig at vere stor forskel pa forureningsgrad og -hyppigheden, afhangig af anven-
delsen af forskellige impraegneringsmetoder.

En erfaringsopsamling pa denne branche kan medvirke til at fglge op pa branchevejled-
ningen i praksis. Hvordan undersgger amterne de tidligere ejendommen, hvor der har vee-
ret/er treeimpraegneringsvirksomhed, og hvad er resultatet af disse undersggelser

Der skgnnes i dag at veere 37.500 kortlagte ejendomme, hvoraf der kun er gennemfart re-
gistreringsundersggelser pa ca. 4.500./16/

Af disse 4.500 gennemfarte registreringsundersggelser er 87 (opgjort i oktober 1996) ud-
fart pa ejendomme, hvor der har vaeret/er en treeimpraegneringsvirksomhed.

Da der saledes stadigvaek er mange kortlagte ejendomme, som endnu ikke er undersggt,
og da enkelte amter endnu ikke er feerdige med kortleegningsarbejdet, vurderes det, at der
fortsat skal udfares en del registreringsundersggelser pa treeimpraegneringsgrunde. Derfor
har Amternes Depotenhed valgt at fa udarbejdet en branchebeskrivelse for denne branche
i forbindelse med erfaringsopsamlingsprojektet.

Formaélet med branchebeskrivelsen er

1. at give en generel indsigt i branchen samt

2. at fungere som et lettilgeengeligt og direkte brugbart opslagsveerk i forbindelse
med arbejdet med registreringsundersggelser, som er hgjt prioriteret i amterne i
disse ar.

! Autoveerksteder, garverier, jern- og metalstaberier, korn- og foderstofvirksomheder, metalforarbejdende
virksomheder, produkthandel, autoophug og jern- og metalgenvindingsvirksomheder, treeimpragnerings-
virksomheder samt varmevaerker
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Branchebeskrivelsen, herunder dens anbefalinger, skal dog altid laeses i forhold til de til
enhver tid relevante vejledninger mv. fra Miljgstyrelsen.

Rapportens indhold er sammenfattet i kapitel 2 med sarlig veegt pa de forureningsmaessi-
ge aspekter.

| kapitel 3 defineres branchen, og der gives en kort indfering i branchens strukturelle ud-
vikling og sammensatning.

| kapitel 4 beskrives de forskellige treeimpraegneringsmetoder, der har veret anvendt,
samt hvilken miljgbelastning med henblik pa jord og grundvandsforurening, som kan for-
ventes fra denne branche.

| kapitel 5 gives en oversigt over potentielle forureningskilder, og for udvalgte branche-
specifikke forureningskomponenter gives kemiske data.

| kapitel 6 beskrives en fremgangsmade til at finde relevante historiske oplysninger frem,
anbefalinger af hvilke kilder, der er relevante at undersgge samt anbefalinger af, hvorledes
den tekniske undersggelse kan udformes, herunder valg af prgvetagnings- og analyseme-
todik.

| kapitel 7 er der givet en oversigt over anvendt litteratur.

Princippet i den anvendte referencehenvisning i denne branchebeskrivelse er, at star hen-
visningen lige far et punktum, betyder det, at henvisningen omfatter den foregaende sat-
ning. Star henvisningen derimod efter et punktum, er hele det foregaende afsnit baseret pa
den pageeldende reference.
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2. Sammenfatning
Branchedefinition og afgraensning

Traeimpraegnering omfatter kemisk behandling af tree ved metoder, hvor impraegnerings-
midlet indkorporeres i det tre, der skal beskyttes. Handvearksmassige metoder til overfla-
debehandling af trae er ikke omfattet.

Traepimpragneringsanstalter, neermere betegnet trykimpraegnerings- og masteimpraegne-
ringsvirksomheder, er omfattet af punkt E.2 pa listen over godkendelsespligtig virksom-
hed i henhold til miljebeskyttelseslovens kapitel 5.

Branchens strukturelle udvikling

Traeimpragnering blev i Danmark indledt i midten af 1800-tallet, hvor der opstod et be-
hov for modstandsdygtigt tree til jernbanesveller og senere telegrafmaster og havnebyg-
ningstemmer. | 1960’erne begyndte man ogsa at impraegnere tre til bygningsformal.

De tidligste impraegneringsanstalter benyttede enten tjeereolier til impraegneringen, eller
impragneringen foregik efter den sakaldte Boucheries metode, hvor impragneringsmid-
lerne var uorganiske salte indeholdende arsen og kobber. Fra 1950’erne er der tillige be-
nyttet chromsalte.

Processer, teknologi og miljgbelastning
Falgende treeimpraegneringsmetoder har veret anvendt i Danmark:

» Boucherie-metoden: Anvendt fra 1861 til 1955. Der anvendtes kobbersulfat og under
Anden Verdenskrig arsen- og fluorkombinationer samt dinitrophenol.

 Saftfortreengningsmetoder (Gewecke-metoderne): Indledtes i 1955 til erstatning af
Boucheriemetoden. Der anvendtes farst arsen-fluor-chrom kombinationer og senere
kobber-chrom-arsen-holdige impraegneringsmidler.

» Trykimpreagnering: Trykimpraegnering af bygningstrae (det grenne trykimpraegnerede
tree) fra 1959. Uorganiske midler (kobber, chrom og arsen) blev anvendt.
Omkring arhundredeskiftet blev trykimpragneringsmetoder til impraegnering af sveller
og master med tjeereolier (Rltgers hhv. Ripings metoder) benyttet.

« Vacuumimpragnering: Har veret anvendt siden 1965 til behandling af opskaret tre.
Impraegneringsmidlerne har veret udelukkende organiske, indeholdende pentach-
lorphenol (kun fa ar) eller organiske tinforbindelser.
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» Dyppemetoder: Dyppeimpraegnering er en simpel teknik til impraegnering eller over-
fladebehandling. Forskellige impraegneringsmidler kan have veeret anvendt, bade orga-
niske og uorganiske.

« Diffusionsmetoder: Et enkelt dansk anlaeg pa Bornholm vides at have benyttet en me-
tode, hvor traeet blev pasmurt en pasta af uorganisk impraegneringsmiddel.

Potentielle forureningskilder

| forbindelse med ovennavnte impraegneringsmetoder vil falgende kilder til jord og
grundvandsforurening skulle overvejes undersggt:

Kilder som altid medtages i en undersggelse

» Impraegneringsanlaeg, utetheder i rar og slanger eller tankanlaeg

* Impraegneringskar

» Afdrypningssteder for impraegneret tree

» Oplag af impragneret tree

» Affaldsoplag fra impregneringsanlaeg

Kilder som anbefales medtaget i en undersggelse

» Oplag af impraegneringsmidler

» Nedgravede olietanke med tilhgrende rarfgringer, pafyldning og udluftning

Kilder som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse

» Bortskaffelse af slam fra impraegneringskar

» Spild og uheld

Til treeimpraegnering er anvendt en reekke forskellige impraegneringsmidler. De vasent-
ligst potentielt forurenende stoffer er naevnt nedenfor:

e arsen
e chrom

» kobber

e fluorid

* tjeereolie

 pentachlorphenol

* mineralolieprodukter

 organiske tinforbindelser (vakuumimpraegnering)

Undersggelsesteknik

| forbindelse med registreringsundersggelse pa treeimpraegneringsgrunde foreslas falgende
undersggelsesstrategi:

» Historisk redegarelse
* Progvetagning af jord og vand
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Anvendelse af EDXRF for metallerne As, Cr og Cu

ICP eller AAS analyse af jordpraver for metallerne As, Cr, Cu samt bestemmelse af pH
Evt. GC-FID analyse af jordpraver for olieprodukter og tjerestoffer

AAS analyse af vandprgver for metallerne As, Cr, Cu

Maling af pH og ledningsevne i vandpraver

Analyse af fluorid i vandprgver ved DS 218

Analyse for phenoler i vandpregver ved GC-ECD

GC-FID analyse af vandprgver for olieprodukter

Analyse for phenoler og chlorphenoler ved GC-ECD eller GC-MS
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3. Generel beskrivelse af branchen

3.1 Branchedefinition og afgraensning

Denne rapport omhandler treeimpraegnering, der her skal forstas som industriel kemisk
behandling af tree ved metoder, hvor impraegneringsmidlet indkorporeres i treeet, der skal
beskyttes.

Rapporten omhandler saledes ikke treebeskyttelse i form af “overfladebehandling” ved
mere “handvarksmaessige metoder”, sdsom pastrygning eller pasprgjtning af treebeskyttel-
sesmidler. Impraegnering ved dypning henregnes normalt til overfladebehandling, men
kan dog ogsa have haft industriel karakter, hvorfor beskrivelsen tillige indeholder be-
merkninger om dyppemetoder.

| begreenset omfang omhandler denne rapport tillige brandh&ammende impraegnering af
tree.

Miljgbeskyttelsesloven

Industrielle treeimpraegneringsvirksomheder er godkendelsespligtige som listevirksomhe-
der under punkt E.2. i bilag 1 til Miljgministeriets bekendtgerelse 794 af 9. december
1991 om godkendelse af listevirksomhed - senest &ndret ved bekendtgarelse nr. 848 af
30. september 1994.

Trykimpreaegnerings- og masteimpragneringsvirksomheder henregnes under E.2. Traeim-
pregneringsanstalter med amterne som godkendende og tilsynsfarende myndighed -
“Treeimpraegneringsanstalter” er nu et gammelt begreb for
masteimpraegneringsvirksomheder.

Vakuumimpraegnering er en industrialiseret grunding, der pa vinduesfabrikker benyttes til
treevinduer og udvendige dgre samt i et meget begraenset omfang enkelte andre kompo-
nenter. Denne virksomhed henhgrer under A4, hvis forbruget af oplagsningsmidler oversti-
ger 6 kg pr. time.

Danmarks Statistik

| Danmarks Statistik er kun virksomheder med mindst 6 ansatte medtaget. Dette ger stati-
stikken mindre velegnet som redskab til at identificere treeimpraegneringsgrunde, idet im-
preegnering dels har foregaet pa relativt sma virksomheder, dels ofte har veret en del af
anden virksomhed, f.eks. savveerk, tammerhandel eller snedkeri.

Erhvervsregistre

| Kompass findes treeimpraegnering under gruppe 25-11, der yderligere er inddelt i falgen-
de undergrupper:
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20 Olieimpreaegnering

21 Saltimpreaegnering

22 Trykimpraegnering

23 Vacuumimpraegnering

24 Impraegnering ved saftfortraeengning
35 Brandimpraegnering

Olieimpragnering og Vacuumimpragnering ma veere de samme virksomheder. Tilsva-
rende geelder for Salt- og Trykimpraegnering. Impraegnering ved saftfortreengning er
masteimpraegneringsvirksomhederne.

Kompass kan saledes veere et udmaerket redskab til at finde frem til treeimpraegnerings-
grunde i et givet omrade, men det skal bemarkes, at ikke alle virksomheder har valgt at
veere opfart i Kompass. Endvidere vil virksomheder, hvor treeimpraegnering er en del af en
anden produktion, ikke ngdvendigvis vere opfert under gruppe 25-11.

Brancheforeninger
Foreningen af Impraegneringsanstalter i Danmark eksisterede fra 12. marts 1941 til 1991.

Traeradets Traebeskyttelsesudvalg, TTU med sekretariat i Treebeskyttelseslaboratoriet, DT
Treaeteknik eksisterede fra 1963 til ultimo 1994.

Brancheforeningen Dansk Traebeskyttelse, DTB, Lyngby Kirkestreede 14, Lyngby blev
oprettet 16. december 1993. Den har viderefart en reekke af TTU’s aktiviteter og optaget
nye aktiviteter.

3.2 Branchens strukturelle udvikling

3.2.1 Historisk udvikling

| England begyndte man at eksperimentere med de fagrste metoder til treebeskyttelse i star-
ten af 1800 tallet. Impraegneringsmidlet var kviksglvchlorid (“sublimat”), og den mest
kendte metode blev udviklet af Kyan i 1823. /2/

Da de farste jernbaner blev anlagt omkring 1830, steg behovet for treebeskyttelse steerkt. |
1831 anvendte Breant for fagrste gang en trykcylinder til behandling af treeet, og hermed
var den industrielle treebeskyttelse skabt. Stenkulstjereolie blev indfart som beskyttelses-
middel af Bethell i 1838, og i 1840 fik den franske l&ege Boucherie patent pa en metode til
impraegnering af nyfeeldede master med en oplgsning af kobbersulfat. Boucheriemetoden
var i brug i Danmark til omkring 1955, i princippet ugndret, blot med anvendelse af andre
impragneringsmidler. /2/
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| den farste halvdel af 1800-tallet arbejdede man empirisk med udvikling af nye imprag-
neringsmetoder og -midler, men med Pasteurs opdagelse af mikroorganismerne og deres
betydning for trees gdeleeggelse (omkring 1860) gik forskningen i retning af udvikling af
stoffer, som er giftige for de svampe, der er med til at gdeleegge treeet. /2/

| Danmark er udviklingen stort set sket parallelt med udviklingen i udlandet. Den farste
jernbane blev anlagt mellem Kgbenhavn og Roskilde i1 1847 med ubehandlede
egetraessveller, hvis levetid kun var omkring 10 ar. | 1858 begyndte man derfor at
eksperimentere med beskyttelse ved kogning af bggetraessveller i en oplgsning af
zinkchlorid. I andre tilfelde behandlede man bggetraeesstammer med kobbersulfat efter
Boucheries metode og udsavede derefter svellerne. Denne impragnering fandt sted pa en
impragneringsanstalt bygget i Sorg i 1861 af Statstelegrafen til behandling af master. /2/

| 1889 byggede treelasthandler Andreas Collstrop det ferste anleeg for trykimpraegnering i
Kage. Anlegget blev naesten udelukkende anvendt til impreegnering af fyrretraessveller
importeret fra de baltiske lande til brug for Statsbanerne og privatbanerne. Som impreg-
neringsmiddel blev indtil 1907 anvendt en blanding af zinkchlorid og tjereolie (Ritgers
metode), /9/. Efter 1907 er alle sveller blevet impraegneret med tjereolie (Ripings meto-
de), bortset fra perioder under 1. og 2. verdenskrig. Alle sveller, anvendt af DSB, har si-
den 1889 veeret trykimpraegneret, /1/.

| ar 1900 opfarte Collstrop endnu en impragneringsanstalt, denne gang i Horsens, og pro-
duktionen udvidedes med telefon- og ledningsmaster, havnebygningstsmmer m.m. Den
farste telegraflinie med master var blevet etableret i 1854.

Collstrop opfarte i 1937 en impraegneringsanstalt i Stevnstrup til impraegnering af gran-
stammer efter Boucheries metode. Som impraegneringsmiddel benyttedes natriumarsenit
og fluornatrium (NAF-salt), /9/. Pa pladsen havde Jydsk Telefon haft et creosotanleeg til
master fra ca. 1915, /13/. Det er ubekendt, hvornar dette anleeg blev nedlagt, men det kan
have veeret i forbindelse med overdragelse af pladsen til Collstrop, /13/.

Collstrop begyndte at impraegnere bygningstree med det kobber- og chromholdige im-
pregneringsmiddel Celcure samt hegnspele og ensilagesiloer med creosotolie i
1950’erne, /13/. Impraegnering af bygningstra tog for alvor fart i 1960’erne med det gren-
ne trykimpreegnerede tree. 1965 indledtes vacuumimpragnering af vinduer og udvendige
dere, /13/.

Trykimpraegnering med brandheammende midler (Minalith) blev indledt af Collstrop i
1950’erne, /13/. Brandimpraegnering, dvs. trykimpragnering med brandheemmende mid-
ler, har i de fleste tilfalde foregaet pa anleeg, der ogsa arbejdede med andre typer
impraegnering, /5/.

3.2.2 Antal anlag
Figur 3.1 viser placeringen af eksisterende og nedlagte treeimpraegneringsanlag pr. 1986.
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@ Boucherieimprasgnering
O Trykimpraagnering
(I Vacuumimpraegnering

Figur 3.1 Placering af eksisterende og nedlagte treeimpraegneringsanleeg pr. 1986

Miljgstyrelsen har en formentlig fuldsteendig liste over tidligere og nuvaerende industrielle
treeimpraegneringsvirksomheder i Danmark.

Impreaegneringsanlaeggene er fordelt pa falgende impraegneringsmetoder:

Metode Antal anleg, /1/
Boucherie-metoden 23
Saftfortreengningsmetoder (Gewecke-metoder) 14 (16 ifglge /2/)
Riping-metoden 3
Trykimpraegnering 61
Vacuumimpraegnering 76
Dyppemetoder

Diffusionsmetoder 1

Alle eksisterende Boucherie-anleeg blev nedlagt i 1954-55. Nogle af virksomhederne op-
forte samtidig nye masteimpraegneringsanleeg, der var indrettet til saftfortreengnings-
impraegnering efter Gewecke’s metoder - karsugemetoden henholdsvis kedeltryksuge-
metoden. 2 af disse anlaeg benyttes fortsat. /13/
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Pr. 1986 var der vacuumimpragneringsanlag pa 76 pladser, hvoraf der pa de 3 har fore-
gaet eller foregar trykimpragnering, /5/.

Antallet af lokaliteter, hvor der har foregaet impragnering ved dypning, er ukendt. Meto-
den har formentlig vaeret udbredt pa en reekke mindre virksomheder som en del af anden
virksomhed, f.eks. savveerk, tamrer- og snedkerverksteder mv.

Figur 3.2 viser udviklingen i de benyttede metoder i Danmark i perioden 1920 til 1986,

/5/. Figuren er ikke helt korrekt, idet der kun vises 2 og ikke 3 creosotolieanleg (“tjere-
impraegnering” pa figuren), ligesom trykimpraegnering indledtes allerede i 1950”erne og
ikke efter 1960, som figuren viser, /13/.

Antal virksomheder

80

60 +

EVACUUM -
FIMPR. —

40 +

20 + JRYKIMP,

BOUCHERIE, SAFTFORTR.

0 3:.:;;.:.:;:.::_;:.:.:;:.'.:;:.'.:;:.:.;;:.:.::.1'1_ gh.sg34'_P_ﬁ,_':';.'.:':':.'.::'.-:-._i.':'.‘:_.':‘..:_::-.':..':'..{.':-._:_::'._:_.;._.._._ r

192 1940 1960 1980

Figur 3.2 Udvikling i impraegneringsmetoder, 1920 til 1986, /5/.

3.2.3 Impreaegneringsmidler
Impraegneringsmidler kan opdeles i 3 kategorier:

» Olieagtige impraegneringsmidler.
* (@vrige organiske impragneringsmidler.
» Uorganiske impraegneringsmidler.
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Disse er udferligt behandlet i bilag 2.

4, processer, teknologi og miljgbelastning

4.1 Generel procesbeskrivelse

Ved impragnering forstas behandlinger, hvor hele den del af traeet, der lader sig beskytte,
under tryk og/eller vacuum, gennemtraenges af beskyttelsesmidlet eller en oplgsning af
dette.

Tree, der er behandlet ved trykimpraegnering med kreosotolie eller de kobber-chrom-
holdige midler, har ikke behov for vedligeholdelse i form af overfladebehandling af hen-
syn til beskyttelse og holdbarhed. Til vakuumimpraegnering er altid benyttet midler, som
forudseetter overfladebehandling og lgbende vedligeholdelse af det impraegnerede trae, for-
trinsvis vinduer af fyrretree. /13/

Falgende metoder anvendes eller har veeret anvendt:

a) Boucheriemetoden

b) Saftfortreengningsmetoder
c) Trykimpragnering

d) Vacuumimpraegnering

e) Dyppemetoder

f) Diffusionsmetoder

Beskrivelsen af produktionsindretningen (afsnit 4.2) samt gennemgangen af produktion
og miljgbelastning (afsnit 4.3) er opdelt efter parallelle metoder, som illustreret pa figur
4.1.

TRAEIMPRAGNERING

_—— ] \

BOUCHERIE- SAFTFORTRANG- TRYK- VACUUM- DYPPE- DIFFUSIONS-
METODEN NINGSMETODER IMPRAGNERING IMPRAGNERING METODER METODER
GEWECKE-METODER
TRYKIMPRAGNE- TRYKIMPRAGNE-
RING MED RING MED VANDIGE
CREOSOTOLIE UORGANISKE
RUPING-METODEN MIDLER
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Figur 4.1 Organisationsdiagram for treeimpraegnering

4.2 Produktionsindretning
Et treeimpraegneringsanleag er typisk indrettet med falgende:

* lager af kemikalier/impraegneringsmidler
» oplag af ubehandlet trae

» impragneringsanlag

« afdrypningsplads

» oplagring af impraegneret tree

Alle Boucherieanleeg har varet placeret udenders. Af de gvrige treeimpraegneringsanlaeg
har kun to veeret udendgrs uden overdaekning. /13/.

Tryk- og vacuumimpraegneringsanlaeg er typisk lukkede beholdere, der er placeret inden-
dars i en hal, men kan dog ogsa have veret opstillet udendgars. Dele af virksomhedernes
aktiviteter (f.eks. oplag) kan have foregaet udendgrs evt. pa ubefaestede arealer.

Figur 4.2 viser et trykimpraegneringsanlag, hvor trykbeholderne er opstillet udendars.

Figur 4.2 Trykimpraegneringsanlaeg

4.3 Produktion og miljgbelastning

4.3.1 Boucheriemetoden

Boucheriemetoden blev, som navnt indledningsvist, patenteret i 1840 og har veeret an-
vendt i Danmark fra 1861 frem til 1955. Metoden blev anvendt til at impraegnere master,
det vil sige stammer med bark. /1,2/

Arbejdsmetode
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Ved Boucheriemetoden blev impraegneringsmidlet tilfart den ene ende af de stammer,
som skulle behandles ved hjalp af trykflanger. Behandlingen skete typisk pa ubefastet
grund i det fri. Efter 1-2 uger var impraegneringsmidlet presset hele vejen gennem stam-
merne og dryppede ud af topender og knaster. Dryp fra trykflanger blev opsamlet til gen-
anvendelse. De impraegnerede stammer blev derefter afbarket. /1/

Figur 4.3 Luftfoto af et Boucherie-anlaeg

| figur 4.4 er vist en skitse af et Boucherie-anlag.

{ el

{ L —1 G .,

% v‘ ”—"_J;‘;"L :A’\*:{\Q - -

| :; !‘i \ ———t —~ - K =
4

. = Pumpehus

8 H

Figur 4.4 Skitse af et Boucherie-anlaeg, /1/



Side 15

IMPRAEG- AFDRYP- FIKSERING,
AFBARKNING
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Cu, As, F, Zn,
DINITRO-

Cu, As, F, Zn,
DINITRO-
PHENOL,

Cu, As, F, Zn,
DINITRO-

IMPRAG- UDEND@RS

UDEND@RS

NERINGS- UDEND@RS OPLAG/ OPLAG AF
PLADS AREAL MED DEPONE- IMPRAEGNE-
KEMIKALIE- AFDRYPNING RING AF RET TRA

LAGER

AFFALD

Figur 4.5 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved Boucherie-metoden

| den oprindelige Boucheriemetode anvendtes kobbersulfat, men senere har andre uorga-
niske midler (arsen, dinitrophenol samt evt. fluorid og zink) veeret anvendt.

Impraegneringsmidlerne er naermere beskrevet i bilag 2.
Miljgbelastning

Forurening fra Boucherie anlaeg kan typisk vare forarsaget af:

« dryp pa jorden fra top, knaster og flanger

« afdrypning fra feerdigimpraegneret tree

 uteetheder i rgrsystemer og uheld, hvor slanger eller flanger springer af
 udvaskning fra bark og oplag

« spild fra oplagring og handtering af impraegneringsmidler

« affaldsoplag

hvilket fremgar af figur 4.5.

4.3.2 Saftfortreengningsmetoder (Gewecke-metoder)

Gewecke-metoder er saftfortreengningsmetoder, som blev taget i brug i midten af
1950’erne til erstatning af Boucheriemetoden, /1, 13/.
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Arbejdsmetode

De anvendte saftfortreengningsmetoder er hhv. karsugemetoden og (kedel)tryksuge-
metoden. Begge saftfortreengningsmetoder anvendes til impraegnering af rundtree, for-
trinsvist af gran (ledningsmaster, hegnspaele mv.). Materialerne skal veere saftfriske og
afbarkede. Stammerne forsynes med “sugekopper” i top- og/eller rodenden.

Ved karsugemetoden anbringes traeet med “sugekopper” i dbne kar med en vandig im-
pregneringsoplasning. | lgbet af 3-8 dage udsuges saften og erstattes af impraegnerings-
veaesken. /6/.

Ved (kedel)tryksugemetoden kares de saftfriske, afbarkede paele med “sugekopper” ind i
en trykcylinder, hvor impraegneringen fremmes ved et overtryk. Procestiden er kun det
halve af karsugemetoden. /6/

Figur 4.6 viser en skitse af et karsugeanleg.

A: Impragneringskar
B: Tvarbjelker
_: Vacuumflanger

: Vacuumpumpe
: Blandetank

: Vaeskepumpe
G: Lagertank

,\
g

Figur 4.6 Skitse af et karsugeanlaeg, /1/
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AFBARK- IMPRAG- AFDRYP- FIKSERING,
NING > NERING > NING »1 TORRING,
LAGRING

IMPRAGNE-
RINGSKAR,

KEMIKALIELAGER,
UDEND@RS

DEPONERING,

UDEND@RS
OPLAG AF
IMPRAGNE-
RET TRA

UDEND@RS
AREAL MED

AFDRYPNING

Figur 4.7 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved impraegnering af saftfortraeengnings-
metoder (Gewecke-metoder)

Til de omtalte saftfortreengningsmetoder anvendtes vandige, uorganiske impraegnerings-
midler indeholdende kobber, chrom, arsen og evt. fluorid. /1, 13/

Impraegneringsmidlerne er naermere beskrevet i bilag 2.
Miljgbelastning

Kilderne til forurening fra saftfortreengningsanleg er:
 afdrypning fra feerdigimpraegneret tree

» bortskaffelse af slam fra impraegneringskar og -kedler
* uteetheder i og overlgb fra impraegneringskar

» udvaskning fra oplag af impraegneret tree

« affaldsoplag

hvilket fremgar af figur 4.7.

4.3.3 Trykimpragnering

Arbejdsmetoder

Trykimpreaegnering er en feelles betegnelse for forskellige metoder, hvor impraegnerings-
midlet “presses” ind i traeet under tryk. Metoderne adskiller sig fra hverandre ved, dels
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anvendte impraegneringsmidler (organiske eller uorganiske), dels den anvendte teknik. |
det fglgende er oplistet de forskellige trykimpraegneringsmetoder og deres anvendelse.
113/

Trykimpraegnering med creosotolie

» Fuldimpreaegnering med creosotolie benyttedes til havnetemmer

* Ripingimpraegnering med creosotolie benyttedes til master, sveller, hegnspzle og lidt
tree til anleeg og bygninger i landbruget

Creosotolie har varet benyttet pa 3 anleeg i Danmark. Creosotolieimpraegneret tre er tid-
ligere kaldt “sort trae”.

Impraegnering med creosotolie blev som tidligere naevnt indledt omkring arhundredeskif-
tet, /1/. Riping-metoden blev godkendt i 1910, /13/.

Trykimpraegnering med uorganiske midler

* Fuldimpreaegnering med vandige, uorganiske midler er benyttet til master og treelast til
byggeri, anleeg og udemiljget.

» Lowry-impragnering med vandige uorganiske midler er benyttet til treelast.

» Royalimpragnering, der er en Lowry-impreaegnering efterfulgt af tarring og fiksering i
farvet olie, benyttes til vinduer og lidt traelast. Der har veeret og er fortsat kun ét, min-
dre anlaeg af denne type.

» Fuldimpragnering med vandige, brandha&emmende midler benyttes til tree til indvendig
eller udvendig brug afhaengig af det anvendte impraegneringsmiddel.

Tree impragneret med vandige, uorganiske midler er ofte kaldt “grant tre” eller “salt-
impraegneret trae”.

Trykimpraegnering med vandige, uorganiske midler har veeret foretaget fra midten af
1950’erne, /13/.

Trykimpraegnering benyttes til behandling af rundtrae (fortrinsvist fyr) samt opskaret tree.
Impraegneringsprocessen tager 4-8 timer, men dertil kommer tid til treeets terring, der ved
kunstig terring vil veere 1-2 uger, ved almindelig luftterring 1-2 maneder. /2/

Arbejdsmetode - Fuldimpragnering

Fuldimpraegnering foregar i lukket system ved hjelp af en autoklave. Luften i traeet fjer-
nes med vacuum, impraegneringsvasken tilledes under tryk. Ved efterfglgende vacuum
tarres treeoverfladen. Efter behandling seettes traeet til afdrypning og fiksering, hvorefter
det oplagres. /1/. Trykimpraegnering ved fuldimpraegnering er benyttet i forbindelse med
kreosotolie og med vandige uorganiske midler.

| forbindelse med vandoplaselige impraegneringsmidler (uorganiske) anvendes oftest
fuldimpraegnering, hvor treeet farst udsattes for et vacuum, hvorefter impraegneringsop-
Igsningen indpresses i traeet ved overtryk indtil matning. Processen afsluttes normalt med
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et vacuum, der hovedsageligt tjener til at nedsatte afdrypning fra treeet og give det en ter
overflade, /2/.

Der opnas en optagelse af impraegneringsvaske i den impraegnerbare del af traeet, dvs.
splintveddet pa f.eks. 600 liter pr. m2 (for fyrretrae,) og optagelsen af impreaegneringsmidlet
reguleres ved oplgsningens koncentration. Fuldimpraegnering er beskrevet i DS-rekom-
mandation M 314/TP 3101, /2/.

Bethell-metoden er en fuldimpraegnering med tjeereolie (creosot), /3/.

Arbejdsmetode - Rlping- metoden
RUpings metode kaldtes ogsa “sparemetoden”, fordi man indrettede trykimpraegneringen
saledes, at treeet ikke optog sa meget impreaegneringsmiddel som ved fuldimpraegnering.

Ved Ripings metode anvendes tjereolie som impraegneringsmiddel, og det impreegnerede
tree er modstandsdygtigt mod svamp og skadedyr pa land, men kan f.eks. ikke anvendes
som havnebygningstree.

Trykimpraegnering ved Ripings metode forgik ved farst at udseette treeet for et lufttryk pa
2-4 kp/cm? og derefter for et olietryk pa 7-9 kp/cm2. Under olieoptagelsen indpresses 2-3
gange sa meget olie i treeet, som den tilsigtede endelige optagelse og trykket opretholdes
indtil olien er jeevnt fordelt. Olietrykket opheaves, og processen afsluttes med et vacuum.
Det lufttryk, der indledningsvist blev etableret inde i treeet, bevirker en udpresning af
overskydende olie og ved rigtig afpasning af luft- og olietryk samt tryktider, kan olieopta-
gelsen varieres inden for ret vide greenser. /2/ Efter behandling er traeet stillet til afdryp-
ning, /1/.

Creosotolie blev anvendt ved en temperatur pa 90° - 110°C. Under afkalingen af det im-
preegnerede tree fremkom inde i treeet et vakuum, som forhindrede/reducerede afdrypning.
113/

Metode/teknologi - Lowry-metoden

Lowry-metoden er en sparemetode med begreaenset optagelse af impraegneringsmiddel i
forhold til fuldimpraegnering. Ved Lowry-metoden anvendtes uorganiske midler, men
processen ligner Riping-metoden. Lowry-metoden er sjeeldent anvendt i Danmark. /6/.

Pa figur 4.8 er vist en typisk trykimpragneringsproces.
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A: Autoklave E: Maletank
C: Blandetank F: Vacuumpumpe
D: Lagertank J: Kompressor

Figur 4.8 Skitse af et trykimpraegneringsanlag til vandige midler, /7/.
Miljgbelastning
Kilderne til forurening fra trykimpraegneringsanlaeg er falgende:

 afdrypning fra feerdigimpraegneret tree

* bortskaffelse af slam fra impraegneringskar og -kedler

 udvaskning fra oplagsplads

* uteetheder/overlgb fra impraegneringskar, dog anvendes der sikkerhedsgrav ved auto-
klaven, /1/

 uheld

« affaldsoplag

Afdrypningen fra en impragneringsproces, hvor der anvendes vandige, uorganiske midler,
afhaenger meget af de benyttede procesdata, iseer forholdet mellem for- og eftervacuum,
/13/.

Moderne trykimpraegneringsanleg (dvs. fra 1959) har alle haft aflgb til egen opsamlings-
brgnd/gifttank, /13/.

| figurene 4.9 - 4.11 gives oversigter over miljgbelastningen fra trykimpraegnering.
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OPSK/ERING IMPRAGNE- FIKSERING,
AF TRA > RING »| TORRING,
LAGRING

IMPRAGNE-
RINGSANLAG
KEMIKALIELAGER
UDEND@RS
DEPONERING
AF SLAM
FRA ANLAG

UDEND@RS
OPLAG AF
IMPRAGNERET,
TRAE

Figur 4.9 Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved moderne trykimpraegnering med

uorganiske midler

OPSKZ- IMPRAEG- LAG-
RING NERING RING

MONO- OG
DIAMMONIUM
PHOSPHATER
MONO- OG DIAMMONIUM
SULFATER, BORSYRE

BORATER
(F.EKS. BORA!

IMPRAEG-
NERINGSANLAG
KEMIKALIELAGER

Figur 410  Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved trykimpraegnering med breendhaem-

mende midler
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OPVARM-
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TJAREOLIE
(CREOSOT)

TJAREOLIE
(CREOSOT)

TJAREOLIE
(CREOSOT)

TJAREOLIE
(CREOSOT)

IMPRAG-
NERINGSANLAG
OPLAG AF CREOSOT
UDEND@RS OPLAG
AF AFFALD/
SLAM FRA
PROCES

UDENDZRS
OPLAG AF
IMPRZEGNE-
RET TRAE

IMPRAG-
NERINGS-
ANLAG

UDEND@RS
PLADS MED

AFDRYPNING

Figur 411  Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved trykimpraegnering med creosot-olie
(Ruping impreegnering)

4.3.4 Vacuumimpragnering

Vacuumimpraegnering anvendes udelukkende til impraegnering af fuldt tildannet tree som
vinduer og udvendige dgre. Metoden har veret anvendt siden 1965. /1/

Arbejdsmetode

Under processen indkares traeet i runde eller firkantede beholdere. Der etableres et svagt
forvacuum, der delvist tammer treeets celler for luft. Under fastholdelse af dette vacuum
suges impreaegneringsoplgsning ind i beholderen, til denne er fuld. Ved atmosferetryk eller
et ganske let overtryk presses oplgsningen ind i treeet. Efter tamning etableres et efterva-
cuum, der reducerer bruttooptagelsen af impraegneringsmiddel. /6/

Impraegneringsanlaegget er opstillet under tag og er forsynet med sikringsgrav. Feerdige,
impraegnerede emner opbevares ligeledes under tag. /1/

Miljgbelastning

Vacuumimpraegnering indebarer ikke miljgbelastning i samme grad som de gvrige im-
praegneringsmetoder, dels fordi de behandlede emner oftest er feerdigprofilerede og sa
sma, at udendars oplag ikke findes sted, og dels fordi metoden er sa ny, at affaldsbortskaf-
felse kun har veeret et problem for de tidligste af anleeggene, der har opereret far Kommu-
nekemi begyndte at behandle kemikalieaffald i 1975.
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Endvidere bliver vacuumimpragneringsmidlerne leveret feerdigblandet med tankbil og
fyldt direkte i anlaeggets lagertank. Der findes derfor ikke kemikalieoplag eller blandean-
leeg i tilknytning til vacuumimpraegneringsanleg. De farste anlaeg, der benyttede PCP, kan
veere undtaget. /13/

Forureningskilderne ved vacuumimpraegnering er:
 kemikalieoplag og -handtering (kun for de farste anlag)
* uheld

Miljgbelastningen fra vacuumimpragnering fremgar af figur 4.12.

Disse miljgbelastninger findes naturligvis ogsa ved de gvrige metoder, men overskygges
dér i nogen grad af de mere alvorlige miljgbelastninger, der er ved disse metoder.

IMPRAG- FIKSERING
OPSKZARINGH 3, -
NERING "1 LAGRING

TINFORBINDEL-
SER (TBTO, TBTN)
KULBRINTER (TERPENTIN,
PETROLEUM MINERALOLIE)
PENTACHLORPHENOL
(INDTIL 1970)

IMPRAEG-
NERINGSANLAEG
KEMIKALIELAGER

Figur 412  Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved vacuumimpraegnering

Vacuumimpreagnering foregar udelukkende med organiske midler eller organometalfor-
bindelser, oplgst i terpentin eller lignende.

| starten anvendtes formodentligt PCP, som fra 1969 blev aflgst af organiske tinforbindel-
ser. Disse er i mindre omfang suppleret med andre organiske fungicider. /5/

Impraegneringsmidlerne er beskrevet neermere i bilag 2.
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4.3.5 Dyppemetoder
Arbejdsmetode

Et stort antal steder har man benyttet forskellige dyppemetoder, som ofte var ganske sim-
ple (tender eller kar med impreegneringsveeske). Metoderne er dog at regne som
handveerksmassige metoder og vil derfor ikke blive omtalt neermere her.

Savel uorganiske (kobber, chrom, arsen og eventuelt fluorid og dinitrophenol) som orga-
niske midler (indeholdende PCP og terpentin/mineralolie eller tjeereolie) har veeret benyt-
tet ved almindelige dyppeteknikker. Dinitrophenol udgik i 1953 og PCP ca. 1970.

Bilag 2 beskriver de enkelte impragneringsmidler nermere.

Miljgbelastning

Kilder til forurening fra dyppemetoder er bl.a.:

* spild, overlgb mv. fra dyppekar

« afdrypning af feerdigimpraegneret trae

« handtering og oplag af kemikalier (impraegneringsmidler)
« affald/slam fra impragneringsbeholdere

hvilket fremgar af figur 4.13.
Det vurderes, /1/, at mulighederne for spild har veeret store. Men dels har metoderne pri-

meert veeret benyttet af mindre tamrer- og snedkerveerksteder, og dels har kemikalierne
repraesenteret en vis veerdi.
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TORRING
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UDEND@RS
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Figur 413  Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved dyppemetoder

4.3.6 Diffusionsmetoder
Arbejdsmetode

Diffusionsbehandling kan kun gennemfares pa fugtigt tree og er en langvarig proces (4-8
uger). Behandlingen kan give en meget dyb indtreengning af impraegneringsmiddel i treeet,
men ved fugtforskelle i traeet er der risiko for uensartet fordeling af midlet. De anvendte
impraegneringsmidler er nasten altid pa vandbasis, og fikseringen af midlet kan veere
tvivlsom, /2/. Udvaskningen fra tree, der er impragneret ved diffusion, er derfor meget
starre end fra f.eks. trykimpraegneret tree.

Pa Bornholm blev der under anden verdenskrig og maske i andre perioder impraegneret
master ved en diffusionsmetode, hvor man pasmurte emnerne en koncentreret pasta af
uorganiske midler. Arbejdet blev kun udfart i nogle sommermaneder. /1, 13/.

| udenlandsk litteratur er beskrevet en diffusionsmetode, hvor tree med et vandindhold pa
40% kortvarigt dyppes i en koncentreret boratoplgsning, fjernes fra oplgsningen og pak-
kes ind, hvorefter boraten passivt diffunderer ind i treeet pa grund af koncentrationsfor-
skellen. Ved denne metode fas en fordeling af borat i treeet i lgbet af nogle fa uger. /4/

Et dansk anlaeg har benyttet diffusionsimpraegnering med en pasta af uorganiske midler
indeholdende fluor, /1,13/.
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| udlandet (bl.a. USA, New Zealand, England, Malaysia ) anvendes diffusionsimpraegne-
ring med borforbindelser, bade uorganiske borforbindelser og i England ogsa organobora-
ter (trihexylen glycol borat), /4/. Borforbindelser har ikke veeret anvendt til dette formal i
Danmark, /13/.

Miljgbelastning

Miljgbelastningen fra impraegnering ved pasmering af pasta kunne vere falgende:
« opbevaring og handtering af impraegneringsmidler
» oplag af impreaegneret trae

Selve impraegneringsprocessen vurderes umiddelbart at medfere mindre miljgbelastning
end impraegnering med oplgste (flydende) midler, iseer pa grund af at traeet ikke skal af-
dryppe. Miljgbelastningerne fra den omtalte udenlandske metode er de samme som for
dyppemetoderne.

IMPRAG- | LAGRING
NERING

UDEND@R
OPLAG AF
AF
IMPRAEGNE-

IMPRAEG-
NERINGS-
PLADS
KEMIKALIE-
LAGER

Figur 4.14  Oversigt over arbejdsmetoder, potentielt forurenende stoffer/produkter
samt potentielle forureningskilder ved diffusionsmetoden



5. potentiel forureningsRISIKO

5.1 Oversigt over potentielle forurenende kilder

| nedenstaende tabeller (5.1 - 5.8) er lavet en uprioriteret opgerelse over metoder, kilder,
spredning og forurenende stoffer/produkter.
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Detailoplysninger om anvendte impraegneringsmidler er givet i bilag 2.

PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/ PRO-
DUKTER
Impreaegnering * Impreagnerings- |+ Dryp fratop, e Cu
plads flanger og kna- e As
» kemikalielager ster e F
 uheld/spild e 7Zn

 Dinitrophenol

lag/deponering af
affald

barkaffald
» Udvaskning fra
bark oplag

Afdrypning » Udendgrs areal e Drypafoversky- |« Cu
med afdrypning dende impraegne- |« As
ringsmiddel e F
e Zn
 Dinitrophenol
Afbarkning » Udendars op- » Bortskaffelseaf |+ Cu

e As
e F
e Zn
 Dinitrophenol

Fiksering, tarring,
lagring

» Udendars oplag
af impraegneret
tree

» Udvaskning fra
oplagret, im-
preegneret tree

« Cu
e As
- F
e Zn
 Dinitrophenol

Tabel 5.1

Miljgbelastning ved Boucheriemetoden
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PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/ PRO-
DUKTER
Afbarkning - - -
Impreaegnering e Impragne- » Spild, uheld e As
ringskar e Overlgb fra kar o Cr-lll
» Kemikalielager » Bortskaffelse af |+ Cr-VI
» Udendgrs depo- slam fraimpreg- | Cu
nering af slam neringskar e F
Afdrypning e Udendgrs areal * Dryp af over- e As
med afdrypning skydende im- o Cr-ll
preegne- * Cr-Vi
ringsmiddel e Cu
e F
Fiksering, terring, * Udendgrsoplag |+ Udvaskningfra |+ As
lagring af impragneret oplagret, im- e Cr-lll
tree preegneret tree s Cr-Vi
 Cu
- F
Tabel 5.2 Miljgbelastning ved saftfortreengningsmetoder (Gewecke metoder)
PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/ PRO-
DUKTER
Opskeering af tree - - -
Impraegnering * Impraegnerings- |+ Spild, uheld  As
anlaeg » Bortskaffelseaf | Cr-lll
» Kemikalielager slam * Cr-Vi
» Udendgars depo- e Cu
nering af slam fra
anlaeg
Fiksering, terring, * Udendgrsoplag |+ Udvaskningfra |+ As
lagring af impraegneret oplagret, im- e Cr-lll
tree preegneret tree s Cr-Vi
 Cu

Tabel 5.3

Miljgbelastning ved trykimpraegnering med uorganiske midler
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PROCES

KILDER

SPREDNING

FORURENENDE
STOFFER/ PRO-
DUKTER

Opskeering af tree

Opvarmning af cre- | « Impragnerings- Spild, uheld » Tjeereolie (creo-
osotolie anlaeg sot)
Impraegnering * Impragnerings- Spild, uheld » Tjereolie (creo-

anlaeg

» Oplag af creosot
» Udendars oplag

af affald/slam fra
proces

Bortskaffelse af
affald

sot)

Afdrypning

» Udendars plads

med afdrypning

Dryp af oversky-
dende impragne-
ringsmiddel

e Tjeereolie (creo-
sot)

Tarring/lagring

» Udendars oplag

af impraegneret
tree

Udvaskning fra
oplag af impreeg-
neret tree

» Tjereolie (creo-
sot)

Tabel 5.4

Miljgbelastning ved trykimpraegnering med creosotolie (Riping metoden)
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PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/ PRO-
DUKTER
Impreaegnering * Impreagnerings- |+ Ubheld, overlab, * Mono- og
anleg spild diammonium
» Kemikalielager |+ Bortskaffelse af phosphater
affald * Mono- og
diammonium-
sulfater
* Borsyre

» Borater (f.eks.
borax)

Tabel 5.5 Miljgbelastning ved trykimpraegnering med brandhaammende midler
PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/ PRO-
DUKTER
Opskeering - - -

Impraegnering

* Impragnerings-
anlaeg
» Kemikalielager

» Uheld med anlag
» Ubheld, spild ved
handtering af

kemikalier

* Organiske tin-
forbindelser
(TBTO, TBTN)

» Kulbrinter (ter-
pentin, petrole-
um, mineral-
olie)

» Pentachlorphe-
nol (indtil
1970)

» Evt. andre pe-
sticider

Fiksering, lagring

Tabel 5.6

Miljgbelastning ved vacuumimpraegnering
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PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/ PRO-
DUKTER
Opskeering - - -

Impraegnering

* Impraegnerings-
beholder

» Kemikalielager

» Udendars af-
faldsdeponering

» Spild v. fyldning
0g temning

e Overlgb

» Bortskaffelse af
slam fra beholder

» Tjeereolie (creo-
sot)

» Kulbrinter,
(terpentin,
petroleum,
mineralolie)

e As

o Cr-lll

* Cr-Vi

 Cu

» Pentachlorphe-
nol

Afdrypning

» Udendagrs plads
med afdrypning

» Dryp af oversky-
dende impraegne-
ringsmiddel

» Tjereolie (creo-
sot)

 Kulbrinter,
(terpentin,
petroleum,
mineralolie)

e As

o Cr-lll

« Cr-Vi

« Cu

» Pentachlorphe-
nol

Tarring, fiksering,
lagring

» Udendars oplag
af impraegneret
tree

» Udvaskning fra
oplagret, im-
preegneret tree

» Tjeereolie (creo-
sot)

» Kulbrinter,
(terpentin,
petroleum,
mineralolie)

e As

o Cr-lll

* Cr-Vi

 Cu

» Pentachlorphe-
nol

Tabel 5.7

Miljgbelastning ved dyppemetoder
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PROCES KILDER SPREDNING FORURENENDE
STOFFER/ PRO-
DUKTER
Impraegnering * Impraegnerings- |+ Uheld, spildved |+ Fluorid
plads handtering af
» Kemikalielager kemikalier
Lagring » Udendgars areal » Udvaskning fra * Fluorid
med lagring af oplagret, im-
impraegneret trae preegneret tree

Tabel 5.8 Miljgbelastning ved diffusionsmetode

5.2 Stofbeskrivelse - kemiske data

| bilag 2 findes datablade for udvalgte kemiske stoffer, der anvendes pa treeimpraegne-
ringsgrunde.

Der er udarbejdet datablade for falgende kemiske stoffer

e Arsen

e Chrom

» Kobber

* Pentachlorphenol

« Benz(a)pyren (eksempel pa PAH-forbindelse, bestanddel i tjeereolie)
» Phenol (bestanddel i tjeereolie)

Databladene for de organiske stoffer viser fysisk-kemiske data; molvegt, densitet, koge-
punkt, damptryk, vandoplgselighed og oktonol-vand fordelingskoefficient, hvor det har
veeret muligt at finde relevante data.

For metallerne er anfagrt de mest forekommende ioner i jord- og grundvandsmiljget samt
hvilken betydning redoxforhold, udfaldning, sorption, og komplexering har for stoffets
fordeling i jord og grundvand.

Ud fra de fysisk, kemiske egenskaber er det i databladet anfart i hvilken fase (jord, vand
eller luft), man vil forvente at finde stoffet pa en forurenet grund.

Endvidere er det anfart, om stoffet er optaget pa listen over farlige stoffer, /11/.

Stofferne er udvalgt pa baggrund af hyppighed i anvendelse og farlighed.
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6. undersggelser
6.1 Historik

6.1.1 Historisk kortleegning

Forud for enhver teknisk undersggelse er det vigtigt at fa beskrevet de aktiviteter, som
man har mistanke om kan have medfart forurening. Dette gares ved at gennemga for-
skellige historiske kilder.

Jo bedre oplysninger, der er om de aktiviteter, der er foregaet, jo mere malrettet kan den
tekniske undersggelse blive.

Strategien i forbindelse med den historiske kortleegning afhaenger af, hvilke oplysninger
der sgges efter.

| det fglgende er kildegennemgangen opdelt i tre faser efter, hvilke oplysninger som gn-
skes:

- Oplysninger om lokalisering af muligt forurenende virksomheder

Indhentning af oplysninger om, hvor der har ligget virksomheder, som mistaenkes
for at kunne have medfart forurening - med henblik pa en generel kortleegning af
forurenede lokaliteter.

- Oplysninger om branchen

Indhentning af oplysninger, som er specifikke for branchen for at opna et generelt
branchekendskab.

- Oplysninger om lokaliteten

Indhentning af oplysninger om de aktiviteter, der er foregaet pa den pagaldende
lokalitet med henblik pa at tilretteleegge og gennemfare en registreringsundersg-
gelse.

6.1.1.1 Oplysninger om lokalisering af muligt forurenende virksomheder

Det at finde frem til, hvilke lokaliteter der kan have medfgart forurening, forudsatter, at
man ved hjelp af mere "brede™ historiske kilder som vejvisere, telefonbgger, lokalvejvise-
re og annoncevearker har lokaliseret de ejendomme, hvor der har ligget en virksomhed,
inden for den branche, man kortleegger. Kendetegnende for disse historiske kilder er, at de
har en bred deekning, men en lav detaljeringsgrad.
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Vedrarende industrikortleegning generelt henvises til Lossepladsprojektet, Udrednings-
rapport U6, "Kilder til industrikortleegning”, december 1989, som er en bibliografi over
industrihistorisk litteratur og kildemateriale.

Miljgstyrelsen har en formentlig komplet liste over tidligere og nuvarende treeimpraegne-
ringsvirksomheder med adresser og anvendte impragneringsmidler.

6.1.1.2 Oplysninger om branchen

Af litteratur, der beskriver treeimpraegneringsbranchen, kan udover denne branchebeskri-
velsen navnes;

- Vejledning fra Miljgstyrelsen, nr. 4 1992. "Branchevejledning for forurenede
treeimpraegneringsgrunde”. Miljeministeriet Miljgstyrelsen. /1/

- Lossepladsprojektet, Udredningsrapport U2, "Forurenede industrigrunde™, januar 1988.
/5/

- Elektricitetsradets arkiver indeholder deres godkendelser af midler til masteimpraegne-
ring.

6.1.1.3 Oplysninger om lokaliteten

Den efterfglgende kildegennemgang retter sig mod beskrivelsen af de aktiviteter, der er
foregaet pa den enkelte, kortlagte ejendom i forhold til at skulle tilretteleegge og gennem-
fare en registreringsundersggelse.

| forbindelse med tilretteleeggelsen af en registreringsundersggelse kan de historiske kilder
opdeles i forhold til, om der sgges oplysninger om:

- Lokalisering og driftsperiode

- Fysisk indretning og udvikling heri

- Identifikation af processer, oplag og produktionsomfang samt udvikling heri
- Identifikation af handterede miljgfarlige stoffer og lokalisering af hotspots

Der knytter sig forskellige kildemassige muligheder og tilgange afhaengig af, hvilke op-
lysninger der sgges.

Lokalisering og driftsperiode

- Kommunens arkiver (adresse, matr.nr., ejerforhold)
- Tingbog (driftsperiode)

Tingbogen vil normalt veere nok til at kunne oplyse driftsperioden, som supplement kan
evt. gennemgas:

- Kraks: Danmarks eldste forretninger
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- Festskrifter

- Vejvisere

- Brancheforeninger

- Virksomhedsarkiver (f.eks. Erhvervsarkivet eller det Kgl. Bibliotek)

Fysisk indretning og udvikling heri

- Dansk Tarifforenings inspektionsberetninger
(adgang mulig for nedlagte virksomheder)

- Kommunens arkiver
(ejendoms-, bygnings- og miljgforvaltning samt byplan- og vejafdeling for oplysninger
om indretning, grund- og situations- og kloakplaner, oplysning om nedgravede tanke og
deres status, oplag, miljgsager m.m.)

- Lodfotos fra Kort og Matrikelstyrelsen, amter og kommuner

- Skra-/flyfotos fra lokalhistorisk arkiv, museer, Det Kgl. Bibliotek, f.eks. Sylvest Jensens
fotosamling

- Politiarkiv
(kun ved oplag af brandfarlige vaesker. Kraever arstalsangivelse for sagsbehandling af
den pagealdende pa arkivet)

- Industrialismens bygninger og boliger (Nationalmuseet i Brede)

| forbindelse med undersggelse af treeimpraegneringsgrunde kan specielt flyfotos veere
meget veerdifulde i forbindelse med kortlaegning af de udendgrs aktiviteter. Herunder ste-
der, hvor der er foregaet dypning, afdrypning og terring af trae samt oplag af kemikalier.

Identifikation af processer, oplag og produktionsomfang samt udvikling

- Dansk Tarifforenings inspektionsberetninger

- Arbejdstilsynets inspektionsberetninger (tidligere Fabrikstilsynet)

- Festskrifter, tidsskrifter, avisartikler

- Interviews af tidligere ansatte pa virksomheden eller hos kommunen

Identifikation af handterede miljgfarlige stoffer og lokalisering af hotspots
Det vil her veere relevant at gennemga kilderne under foregaende punkt - dog suppleret
med teknisk historisk litteratur, som kan beskrive sammenhangen i branchespecifikke

produktnavne og stoffer samt delprocesser.

- Karl Meyer Vareleksikon (1951)
- Politikkens Sadan laves det (1966)
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- Charles Singer: A history of technology (1958)

| gvrigt henvises til litteraturlisten kap. 7 i denne branchebeskrivelse samt Lossepladspro-
jektet, Udredningsrapport U6, "Kilder til industrikortleegning”, december 1989, /12/

6.1.2 Status for branchens miljgbelastning

Pa treeimpraegneringsgrunde kan der som omtalt i tidligere afsnit veere flere kilder til jord-
og grundvandsforurening. | kapitel 4 og 5 er der udarbejdet tabeller over mulige miljabe-
lastninger fra forskellige aktiviteter, der kan forega/har foregaet pa treeimpraegnerings-
grunde. | oversigterne er de mest sandsynlige miljgbelastninger navnt.

Pa baggrund af ovennavnte tabeller er der nedenfor givet en prioriteret liste over forure-
ningskilder pa et treeimpragneringsvirksomhed. Listen er baseret pa erfaringer fra Carl
Bro as. Der gares opmarksom pa, at listen er baseret pA GENERELLE erfaringer, hvorfor
listen i hvert enkelt tilfaelde skal vurderes sammen med de konkrete forhold pa det aktuel-
le treeimpraegneringsvirksomhed.

Kilder som altid medtages i en undersggelse

» Impraegneringsanleg, utetheder i rgr og slanger eller tankanlaeg
* Impraegneringskar

» Afdrypningssteder for impragneret tree

» Oplag af impraegneret tree

» Affaldsoplag fra impregneringsanlaeg

Kilder som anbefales medtaget i en undersggelse

» Oplag af impraegneringsmidler

 Nedgravede olietanke med tilhgrende rgrfaringer, pafyldning og udluftning
Kilder som i specielle tilfeelde kan medtages i en undersggelse

» Bortskaffelse af slam fra impraegneringskar

» Spild og uheld

Pa treeimpraegneringsgrunde kan der veere savel koncentrerede som diffuse forurenings-
kilder. Det er iseer Boucherieimpraegnering samt afdrypning af impraegneret tree, der med-
farer miljgbelastninger, hvorfor undersggelsen farst og fremmest bar omfatte disse steder.
Pa treeimpraegneringsgrunde er det relevant at undersgge for savel jord- som grundvands-
forurening. Undersggelsen ber tilretteleegges efter, hvorvidt de potentielle forureningskil-
der er koncentrerede eller diffuse.

Pa treeimpraegneringsgrunde anbefales at undersgge for savel jord- som grundvandsforu-
rening.
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6.2 Teknisk undersggelse

6.2.1 Prgvetagning

Vedrgrende anbefalinger i forbindelse med prgvetagning henvises til Miljgstyrelsens ge-
nerelle branchevejledning. /11/

Pa lokaliteter, hvor der har foregaet treeimpreaegnering, anbefales falgende prevetagning:

- Udfarelse af miljatekniske boringer og udtagning af jordpraver ved koncentrerede kilder
- Prgvegravninger med udtagelse af jordprever til undersggelse af diffuse kilder
- Vandprevetagning pa lokaliteter med terreennzrt grundvandsmagasin

Boringer

Udfarelse af boringer og udtagning af jord- og vandprgver er beskrevet i Miljastyrelsens
generelle vejledning pa omradet, /10/, hvortil der henvises. Boringer er velegnede til at
undersgge koncentrerede forureningskilder samt til undersggelser af grundvandsforure-
ning.

Gravninger

| forbindelse med undersggelse af diffuse forureningskilder, bar det overvejes at supplere
borearbejdet med gravninger.

Gravninger er velegnede til at undersage store arealer for diffus forurening. Gravningerne
kan udfares med maskiner, f.eks. rendegraver eller “bob cat” eller med handkraft vha.
spade eller jordspyd/handbor. Pa treeimpraegneringsgrunde anbefales gravninger saledes til
undersggelse af arealer, hvor der har foregaet impraegnering ved Boucherie-metoden samt
pa de arealer, hvor afdrypning og oplag af impraegneret tree har fundet sted

Vandprgvetagning
Pa lokaliteter, hvor der findes et terreennzrt grundvandsmagasin, anbefales det at mini-

mum en boring pr. lokalitet filtersaettes med henblik pa vandprevetagning. Vandprgvetag-
ning er beskrevet i Miljgstyrelsenas gaeldende vejledninger pa omradet.

6.2.2 Analyser

6.2.2.1 Indledende provebeskrivelse

Den indledende karakterisering foretages pa samtlige jordprever, der er udtaget i forbin-
delse med feltarbejdet.
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Den indledende karakterisering bgr omfatte:

* registrering af laggreenser i jordprofilet

» geologisk karakterisering

* registrering af misfarvninger

* registrering af evt. lugt

 PID-maling (maling med photoionisationsdetektor)

Der kan under ekstreme forhold registreres grgnlige udfeldninger af kobbersalte. Bortset
herfra lader metalforurening sig ikke spore med den indledende karakterisering. Det bar
derfor overvejes at supplere den indledende karakterisering med anvendelse af feltmeto-
der til metalscreening af et stagrre antal jordpraver, jf. naste afsnit.

Ved anlaeg hvor der udelukkende har veeret anvendt uorganiske impraegneringsmidler
og/eller dinitrophenol, kan PID-malinger ikke anvendes. PID-malinger kan derimod an-
vendes pa lokaliteter, hvor man ikke har oplysning om, hvilke impreaegneringsmidler, der
har veeret anvendt. Endvidere kan PID-malinger afslgre uventede forureninger med flygti-
ge stoffer.

Retningslinier for udfgrelse af PID-maling er anfert i Miljgstyrelsens vejledning, /10/.
For vandpraver vil det som regel pa forhand veere besluttet hvilke boringer, der skal be-

nyttes til prgvetagning, hvorfor der som regel ikke foretages indledende karakterisering.
Dog bar lugt eller tilstedeveerelse af oliefilm i forbindelse med prevetagningen noteres.

6.2.2.2 Felt- og screeningsmetoder

Til hjelp til udvaelgelse af jordpraver pa treeimpraegneringsgrunde samt til afgreensning af
forureningen anbefales falgende felt- og screeningsmetoder:

» Metalscreening ved rgntgenfluorescensteknik, EDXRF.

De anbefalede felt- og screeningsmetoder er kort beskrevet i det fglgende.

Metalscreening - EDXRF

Anvendelsesomrade | Almindeligvis medbestemmes Cr, Ni, Cu, Zn, As og Pb med de
fleste typer EDXRF-udstyr

Kort om princip Maling af metallerne med rgntgenfluorescensteknik direkte pa
jordpreven (evt. forst tarret)
Fordele Ingen oplukning eller pregveforberedelse

Kan anvendes i felten
Vasentligt billigere end andre metalscreeningsmetoder

Ulemper Bestemmer jordens totale indhold af de forskellige metaller,
Detektionsgraenseniveauet er hgjere end ved AAS og ICP analyser
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| Henvisninger | 1171 I

Ved udvelgelse af jordpraver til metalanalyse fra treeimpragneringsgrunde, hvor der har
veeret anvendt impragneringsmidler med arsen, chrom og kobber, kan man anvende felt-
udstyr baseret pa XRF, men ma sa benytte kobberindholdet som “indikator” pa tilstedevee-
relse af ogsa arsen og chrom, idet detektionsgraenseniveauet for arsen og chrom med felt
EDXRF typisk er hgjere end jordkvalitetskriterierne for disse stoffer.

6.2.2.3 Kemiske analyser

For at opna det mest optimale analyseprogram er det vigtigt allerede i planlegningsfasen
at have en god dialog med analyselaboratoriet. Laboratoriet bgr sa praecist som muligt in-
formeres om, hvilke parametre man gnsker at bestemme. Herved kan laboratoriet tage de
relevante forholdsregler med hensyn til analysemetoder, ekstraktionsmidler m.m., sa de
bedst mulige analyseresultater sikres.

Det er vigtigt i orienteringsfasen at vaere opmaerksom pa, hvilke impraegneringsmidler der
har veeret anvendt pa den konkrete lokalitet. Analyseprogrammet skal indrettes i overens-
stemmelse hermed. I tilfeelde af manglende oplysninger bgr der tilsvarende ske en udvi-
delse af undersggelsen/analyseprogrammet.

Pa de traeimpreaegneringsgrunde, hvor der har varet anvendt arsen, er det forventeligt, at
dette stof vil veere udslagsgivende for risikovurderingen. Dette er baseret pa arsens toxici-
tet sammenlignet med de gvrige metaller.

Hvis der udelukkende er benyttet ikke-arsenholdige, uorganiske midler, bliver andre pa-
rametre styrende. Dette kan typisk veere kobber, der var dominerende ved Boucheriemeto-
den.

6.2.2.3.1 Jordprever

Det anbefales, at udvalgte jordprgver udtaget terreenneert pa treeimpraegneringsgrunde ana-
lyseres for parametrene anfart i tabel 6.2.
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Analyseprogram | Fglgende para- | Analysemetode Detektions-graenseniveau
metre medbe-
stemmes

Metaller Arsen AAS (hydridteknik) | 0,1-2 mg/kg
Chrom ICP eller AAS 0,1-2 mg/kg
Kobber ICP eller AAS 0,1-2 mg/kg

Andet pH DS -

Organiske stoffer | Tjeerestoffer Ekstraherbare, orga- | Ca. 0,1 mg/kg for en-
(PAH, phenoler) | niske stoffer ved keltkomponenter
Terpentin GC-FID evt. i kom- | 2-50 mg/kg for sammen-
Petroleum bination med speci- | satte produkter
Mineralolie fik bestemmelse af
PCP PAH ved GC-MS

Note: De anfgrte detektionsgranser er hentet fra geeldende metodebeskrivelser og prislister fra et udvalg af
danske analyselaboratorier i lgbet af den periode, hvor branchebeskrivelsen er blevet til, d.v.s. 1996/97

Tabel 6.2

| det fglgende er de anbefalede analysemetoder kort beskrevet.

Analyseprogram for jordpraver

Atomabsorbtionsspektrometri, AAS

Anvendelsesomrade

De fleste metaller kan bestemmes ved AAS. For at bestemme ar-
sen skal der dog anvendes en specialteknik (hydridmetoden).

Kort om princip

Syreoplukning efterfulgt af maling af hvert enkelt metal ved ato-

mabsorbtionsspektrometri med flamme

Fordele

Specifik metode
Lav detektionsgraense
Meget lav detektionsgraenser kan opnas med AAS med graftovn

Ulemper

Arbejdskraevende
Ikke multielementteknik (ikke screening)
Hgj pris

Henvisninger

Udkast til vejledning om analyser og prevetagning fra Miljgstyrel-
sen, /17/ samt metodebeskrivelser fra Dansk Standard for vandana-
lyser
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Plasmaemissions spektroskopi, ICP

Anvendelsesomrade

Mange metaller kan bestemmes ved ICP, dog ikke arsen.

Kort om princip

Syreoplukning efterfulgt af screening for metaller i ekstraktet ved
(induktivtkoblet) plasmaemissionsspektroskopi

Fordele

Multielementteknik (flere metaller bestemmes samtidig)
Billigere end AAS

Detektionsgreenseniveau omtrent som for traditionel AAS med
flamme

Ved kombination med massespektrometri fas meget lav detek-
tionsgraense

Ulemper

Arsen medbestemmes ikke
Dyrere end EDXRF

Henvisninger

1171

Ekstraherbare organiske stoffer ved GC-FID

Anvendelsesomrade

GC-FID screeningen medbestemmer savel olieprodukter (terpen-
tin, petroleum og mineralolie) som tjerestoffer

Kort om princip

Ekstraktion af jordpreven med pentan eller dichlormethan efter-
fulgt af screeningsanalyse ved gaschromatografi med flamme-
ionisationsdetektion, GC-FID

Fordele Screeningsmetode, der medbestemmer mange af de almindeligt
forekommende forureningskomponenter
Efterhanden rutineanalyse pa de fleste laboratorier

Ulemper Meget polaere stoffer medbestemmes ikke

PAH-forbindelser medbestemmes darligt, hvis der anvendes pen-
tanekstraktion, hvorfor der sa bar kombineres med specifik analyse
for PAH

Hgijt indhold af kulbrinter i preven kan betyde forhgjet detektions-
graense for enkelt komponenter

Henvisninger

117/ samt metodebeskrivelse for bestemmelse af oliekomponenter i
jord fra Oliebranchens Miljgpulje
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PAH-forbindelser ved GC-MS

Anvendelsesomrade | Medbestemmer PAH-forbindelser. Typisk medbestemmes 8 eller
16 karakteristiske enkeltkomponenter

Kort om princip Ekstraktion af jordpreven med xylen efterfulgt af gaschromatografi
kombineret med massespektrometri i selektiv ion mode (GC-MS-
SIM)

Fordele Specifik metode til bestemmelse af PAH

Ulemper Tidskreevende
Forholdsvis hgj pris

Henvisninger 117/ samt metodebeskrivelse for bestemmelse af oliekomponenter i
jord fra Oliebranchens Miljgpulje

| tilfeelde, hvor der har forekommet stgrre spild af impraegneringsmiddel, kan der fore-
komme en hgj koncentration af chrom(V1), som endnu ikke er reduceret til chrom(ll). Da
chrom(V1) er mere mobilt og toksisk end chrom(lll), kan det i sadanne tilfeelde veere rele-
vant at analysere specifikt for chrom(V1) i jorden. Chrom(V1) analyseres ved en kolorime-
trisk metode (diphenylcarbazin-metoden).

Da fluoridholdige impraegneringsmidler altid har indeholdt et eller flere af de gvrige stof-
fer, er det ikke relevant at analysere for fluorid i jordprever.

Phenoler og chlorphenoler (f.eks.PCP) analyseres ved GC-MS eller ved GC-ECD efter
derivatisering. Analyser af phenoler i jord er vanskeligt da phenolerne er meget vandoplg-
selige. Phenoler ses af samme grund sjeeldent i jordpraver

pH medtages, fordi pH har betydning for vurdering af metallernes mobilitet i jorden.

Hvis der findes fyldestgerende og palidelige informationer om, at der kun er anvendt be-
stemte midler, kan analyseprogrammet reduceres.

Hvis det omvendt erfares (ved orienteringsfasen eller i forbindelse med feltarbejdet), at
der er brugt organiske impragneringsmidler, hvor fungicider kan veere tilsat, kan det
komme pa tale at udvide analyseprogrammet med stoffer som pentachlorphenol og/eller
organiske tinforbindelser.

6.2.2.3.2 Vandpraver

Vandpraver fra treeimpraegneringsgrunde bgr analyseres efter fglgende program (tabel
6.3):
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Analyseprogram

Felgende para-
metre medbe-

Analysemetode

Detektions-graenseniveau

nol, cresoler og
xylenoler) og
chlorphenoler
(PCP)

MS

stemmes

Metaller Arsen AAS (hydrid) 1 ug/l
Chrom AAS (grafitovn) 2 ug/l
Kobber AAS (grafitovn) 5 ug/l

Andet pH DS -
Ledningsevne DS -
Fluorid DS 218

Organiske stoffer | BTEX Ekstraherbare, orga- | 0,2-1 pg/l for enkelt-
Naphthalen niske stoffer ved komponenter
Terpentin GC-FID
Petroleum
Mineralolie
Phenoler (phe- | GC-ECD eller GC- | 1-2 ug/l

Note: De anfgrte detektionsgranser er hentet fra geeldende metodebeskrivelser og prislister fra et udvalg af
danske analyselaboratorier i lgbet af den periode, hvor branchebeskrivelsen er blevet til, d.v.s. 1996/97

Tabel 6.3 Analyseprogram for vandpragver

Metalanalyserne i grundvand ma udfares ved AAS med grafitovn, da det ellers ikke er
muligt at na ned pa de detektionsgreenser, der er ngdvendige for at overholde de kvalitets-
krav for grundvand under treeimpraegneringsgrunde, som er anfgrt i Miljgstyrelsens vej-
ledning, /1/.

Som anfart for jordprever, kan analyseprogrammet for vandpraver ligeledes reduceres el-
ler udbygges afhaengigt af, hvilke oplysninger om anvendte impraegneringsmidler der kan
fremskaffes i den konkrete undersggelse.
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Bilag 2

Detailbeskrivelse af impreegneringsmidler



A ORGANISKE IMPRAGNERINGSMIDLER
A.1  Olieagtige impragneringsmidler

| Danmark har kun stenkulstjeereolie (creosotolie) veeret anvendt, /2/. Stenkulstjereolie er
et destillat af stenkulstjeere. Impraegnering med stenkulstjeereolie medfarer en veegtfor-
ggelse svarende til olieoptagelsen, der varierer fra 70-500 kg/m?3 afhaengigt af hvilken be-
skyttelse, der gnskes, /2/.

Stenkulstjeereolie og creosotolie (med forskellige stavemader) er i forbindelse med tree-
impragnering det samme. Stenkulstjeereolieholdige produkter til treeimpraegnering og
treebeskyttelse har haft forskellige handelsnavne.

Stenkulstjeereolie bestar af en blanding af destillationsfraktioner af hgjtemperatur kultjee-
re. Efter korrekt terminologi er creosotolie blot en af disse fraktioner, som desuden udgg-
res af naphthalen- og antracenolie. Destillationsintervallerne ligger mellem 200 og 300
°C. Creosot er en mark, olieagtig veeske, som bl.a. bestar af falgende indholdsstoffer:

» polyaromatiske kulbrinter (PAH-forbindelser)
* tjeeresyrer (phenol, cresoler og xylenoler)
* tjeerebaser (pyridin, lutidinderivater m.fl.)

PAH-forbindelserne udger mindst 75% af creosot, /1/.
A.2  @vrige organiske impragneringsmidler

De gvrige organiske (eller ikke-vandige) impraegneringsmidler bestar af et eller flere akti-
ve stoffer (fungicider og evt. insecticider) oplgst i organiske oplgsningsmidler som f.eks.
terpentin, petroleum eller mineralolie. Disse impragneringsmidler anvendes hyppigst i de
sakaldte “treebeskyttelser”, der benyttes til overfladebehandling, men ogsa til vacuu-
mimpraegnering.

De hyppigst anvendte organiske fungicider til treeimpraegnering og traebeskyttelse var i
1988 fglgende, /14/:

* Tributyltinoxid (TBTO)

* Tributyltinnaphthenat (TBTN)
» Pentachlorphenol (PCP)

» Dichlofluanid

* Furmecyclox

og af insecticider benyttedes til treeimpraegnering og treebeskyttelse falgende, /14/:
* Lindan



Til vacuumimpraegnering har PCP vearet anvendt i mindre omfang i perioden fra 1965 til
ca. 1969, hvor PCP blev aflgst af tributyltinforbindelserne TBTO og TBTN.

TBTO og TBTN har siden domineret markedet. /1, 5/ Nogle vacuumimpraegneringsmidler
fra 1980’erne indeholdt udover organiske tinforbindelser andre pesticider (furmecyclox,
dichlofluanid, fungamin) i koncentrationer pa ca. 0,5 %. Eksempler herpa er “GORI Vac
030” (benyttet fra 1981) og “Konvac vaske 6106-2000” (benyttet fra 1986).

Koncentrationen af fungicider i impraegneringsmidlerne er typisk ca. 1% for de organiske
tinforbindelser, /1/ og ca. 0,5% for de gvrige fungicider.

Midler indeholdende (udelukkende) fungicider kan ikke bruges til at impraegnere tree til
marint brug. De har derfor eventuelt (for at forbedre beskyttelsen) veeret anvendt sammen
med insecticider som dieldrin eller lindan, /3/. | falge oplysninger fra branchen har va-
cuumimpreaegneringsmidler i Danmark ikke veeret tilsat insecticider, /13/.

Imidlertid viser erfaringer fra Vejle Amt, /15/, at der pa en virksomhed i byggebranchen i
en 10 drig periode har veret anvendt 400.000 | impraegneringsveeske indeholdende fungi-
ciderne furmecyclox og dichlofluanid samt insecticidet lindan til vacuumimpraegnering.

| udlandet har PCP i mange ar vaeret anvendt (og anvendes stadig) som impragnerings-
middel i form af en 5% oplasning af PCP i olie eller petroleum. /3/



B. UORGANISKE IMPRAGNERINGSMIDLER

De farste impraegneringsmidler bestod af simple salte som f.eks. kviksglvchlorid, HgCl,
zinkchlorid, ZnCl,, natriumfluorid, NaF eller kobbersulfat, CuSO,4, 5H,0. /2, 3/. Kviksglv
har dog formentligt ikke vaeret benyttet i Danmark, og skulle det have veeret benyttet, da
ma dette vaere sket far ar 1900.

Senere blev de hyppigst anvendte impraegneringsmidler til beskyttelse mod svamp, insek-
ter og skadedyr de midler, der indeholder uorganiske kobber-, chrom-, arsen- og
fluorforbindelser.

Feelles for langt de fleste af de uorganiske midler, der har veeret anvendt i Danmark, er
indhold af hexavalent chrom, /2/. Chromsaltene blev tilsat fra midten af 1950-erne for at
forbedre fikseringen, /5/. Chromsaltene har ikke i sig selv nogen serlig beskyttelseseffekt,
men virker dels som antikorrosionsmiddel og navnlig som fikseringsmiddel for de gvrige
komponenter. Ved kontakt med treesubstansen reduceres det hexavalente chrom til triva-
lent chrom, der derefter ragerer med kobber-, arsen- og fluorforbindelserne til meget
tungtopleselige salte. Det er denne proces, der betegnes som fiksering. Iser de salte, der
dannes af kobber, arsen og chrom er sa tungtoplgselige, at der selv ved intensiv udvask-
ning af det impraegnerede tree i laboratoriet kun kan udvaskes omkring 10%. /2/.

Impraegneringsmidler, der indeholder kobber, chrom og arsen, kaldes ofte “CCA-midler”.
Salte i denne gruppe er f.eks. falgende:

* Boliden K33 (CCA)

» Tanalith C (CCA)

» Basilit (CCA) (ikke anvendt i Danmark)

* Celcure A (CCA)

CCA midlerne har som oftest fglgende sammensatning, /3/:

» Kobber (Cu) 20-30%
« Hexavalent chrom (Cr®") 25-47%
* Arsen (As) 30-50%

Nedenstaende figur B.1 illustrerer brugen af uorganiske impraegneringsmidler i Danmark i
perioden 1920 til 1986.
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Figur B1 Brug af uorganiske impraegneringsmidler i Danmark fra 1920 til 1986, /5/.
Pa y-aksen er anfert antal anlaeg.

Ved impraegneringen er saltet oplast i vand i en koncentration, saledes at den endelige op-
tagelse af salt bliver 12-15 kg/m3 impraegneret tree.

Nogle midler til Boucherie-impraegnering, som havde arsen og fluor som virksomme
komponenter, indeholdt desuden dinitrophenol. Dinitrophenol er det eneste organiske
stof, som er anvendt ved Boucherie impragnering, /5/. Dinitrophenol blev kun anvendt i
de sakaldte NAF salt og i saltene omkring anden verdenskrig og kort efter, /13.

Borsalte har ogsa veeret anvendt til impraegnering. Borsalte afviger fra de gvrige uorgani-
ske impraegneringsmidler, idet de ikke fikseres i traeet, /3/. Rene bor-midler har ikke veeret
anvendt i industrielt Danmark, men bor har veeret anvendt i perioden 1989-1996 i de sa-
kaldte CCB-midler (kobber, chrom, bor).



| figur B.2 er sammensetningen af forskellige uorganiske impragneringsmidler, der
anvendes eller har veeret anvendt i Danmark, angivet.



Sammensetning af uorganiske impragneringsmidler, /1/

Betegnelse Anvendelses- Indholdsstoffer Sammen-
periode setning, %
Basilit A57 1943-1954 NaF 57
Na;HAsO, 33
Dinitrophenol,
CeH30H(NOy), 10
Basilit A33 1943-1954 NaF 57
Na,HAsO, 33
Dinitrophenol,
Ce¢H30H(NO), 10
Basilit S 2. verdenskrig | Som Basilit A33, dog med
2% dinitrophenol &ndret til
grent farvestof
Basilit UA 1953-1960 NaF 26
(benyttedes til Ge- Na,Cr,07, 2H,0 42
wecke-metoderne) Na;HAsO,, 2H,0 32
Basilit UAS 1960-1969 NaF 15
NH;HF; 16
NaAsO3 23
K,Cr,07 45
Zn0O 1
Basilit CFK 1969- CuSiFg, 4H,0 35,9
(NH4)2CI’207 63,1
(NH,)HPO, 1,0
Blasten, Kobbervi- | 1862-1955 CuSOy, 5H,0 100
triol
Celcure 1958-ca. 1970 | CuSQy, 5H,0 45
KzCI’zO7 50
CI’Q(CHgCOO)g, H,O 5
Cuprinol Tryk 1979 CuO 12
C7H;5COOH 4,75
NH; 20
CO, 40
H,O 23,25
Fluralsil K 1939-1955 ZnSiFg 100
(Osmose Fluralsil)
P50 1992 CuO 15,0
CrO3 21,0
As,05 18,0
H,O 46,0

Note: Fortsattes naste side




K33: 1960- Med sma variationer: 14,8
Kemira K33, type B CuO 26,6
Mitrol K33 CrOs 34
Rentokil K33 As,05 24,6
Boliden K33 H,O
Celcure K33
Klorzink 1889-ca.1900 ZnCl, 100
samt
1940-1954
NAF 1924 (feltprev- | NaF 62
ning i Sorg) NaOH 2,5
1937-1955 As,03 28
Dinitrophenol,
C6H3OH(N02)2 7,5
Tanalith C CuSO0Oy, 5H,0 35
N8.2CI’207, 2H20 45
ASzo5, 2H20 20
Tanalith CCA, oxide CuO 13,7
type C CrOs 36,8
ASZOS 21,1
H,O 28,4
Tanalith CCA, pul- CuSOq, 27,4
ver Na,Cr,07 48,2
A5205, 2H20 24,4
Tanalith CCA, pasta CuSOQq 22
Na,Cr,07 39
A3205, 2H>,0 20
H,0O 19
Tanalith CCA, oxide CuO 14,5
B pasta CrOs 26,6
As,05 33,9
H,O 25

Triolith

1. verdenskrig
(formentligt
ikke anvendt i
Danmark)

Dinitrophenol
?

Figur B2

Sammensetning af uorganiske impraegneringsmidler, /1/




C BRANDHAMMENDE MIDLER

Disse impraegneringsmidler er vaesentligt forskellige fra de gvrige impraegneringsmidler,
da der ikke er tilstrebt nogen toksisk virkning over for mikroorganismer.

De mest benyttede midler har vaeret mono- og diammoniumfosfater, ammoniumsulfat,
borsyre og borax. De fleste brandhemmende impraegneringsmidler er blandinger af disse
kemikalier. I nogle tilfeelde er der ogsa tilsat fungicider og insecticider, sasom kobber-,
chrom- og nikkelsalte. /8/

Brandimpraegneringsmidlerne har ikke varet godkendelsespligtige i Danmark og er derfor
ikke pesticider. Et middel, Celcure F, indeholdt dog fungicider og var godkendelsesplig-
tigt, men blev dog kun brugt i ringe omfang. /13/ Celcure F, der blev benyttet af Collstrop
i 1960’erne indeholdt som aktiv stof kobber- og borforbindelser.

| 1964 anvendtes i Danmark kun impraegneringsmidlet “Minalith”, der bestod af ammoni-
umsulfat, diammoniumsulfat, borsyre og natriumtetraborat (borax). Impraegnering med
Minalith udfartes som fuldimpraegnering. Der sker ikke nogen fikseringsproces, hvorfor
impragneringen kan “vaskes af”. /2/.



Bilag 1

Datablade for udvalgte kemiske stoffer



Udvalgte stoffer Produktgrupper

Arsen Uorganisk impraegneringsmiddel
Chrom Uorganisk impraegneringsmiddel
Kobber Uorganisk impraegneringsmiddel
Pentachlorphenol Uorganisk impraegneringsmiddel
Benz(a)pyren Creosotolie

Phenol Creosotolie

Fareklasser i henhold til “listen over farlige stoffer”:

E: Eksplosiv

O: Brandnarende

Fx: Yderst brandfarlig
F: Meget brandfarlig
TX: Meget giftig

T: Giftig

Xn: Sundhedsskadelig
C: AEtsende

Xi: Lokalirriterende

Carcl,2 ell.3: Kreftfremkaldende
Mutl, 2 ell.3: Mutagen
Repl, 2 ell.3: Reproduktionstoksisk



Navn Arsen

Kemisk betegnelse | As

Atomnummer 33

Generelt As er et metalloid (halvmetal). Den mest anvendte arsenforbindelse

er As,O3 (hvid arsenik). Arsen er toxisk for de fleste organismer,
herunder mennesker, dyr og planter.

Optraeder i falgen-
de oxidationstrin

0, +1l1, +V og -Ill.

Mest forekom-
mende ioner i
jord/vand

| terrestiske miljger optraeder arsen primart som oxyanionerne arse-
nat (As+V) og arsenit (As+lIl):

AsO,>, HAsO4?, H,AsOy (arsenat)

AsO3>, H3AsOs(arsenit)

Redoxforhold

Under aerobe forhold findes arsen som arsenat, under reducerende
forhold som arsenit, og under steekt reducerende forhold kan arsen
findes som arsin (As-111)

Udfeldning/ Generelt er As(+I11)-salte mere oplaselige end As(+V)-salte, hvilket

oplgselighed betyder, at arsen vil vaere mere oplgseligt (4-10 gange mere) under
reducerende forhold.

Sorption Arsen optraeder overvejende som anioner, og er derfor ikke styret af

sorption som de kationiske metaller.

Komplexering

Komplexdannelse er antageligt ikke af betydning for arsens mobili-
tet, da arsen som naevnt primeert findes som anioner i jord-
grundvandsmiljeet

Mobilitet/ Fore-
kommer i

jord

vand

luft

*

*)

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Arsen og arsenforbindelser er klassificeret som “giftig” (faresymbol
T). Nogle arsenforbindelser (oxider samt arsensyre og salte heraf) er
endvidere klassificeret som “kreaeftfremkaldende”. Arsentrioxid er
klassificeret som “meget giftig” og “kreeftfremkaldende”.

Reference: J




Navn Chrom

Kemisk betegnelse | Cr

Atomnummer 24

Generelt Chrom er et essentielt metal/mineral for mennesker, men kan give

allergiske reaktioner i hgjere koncentrationer.

Optraeder i falgen-
de oxidationstrin

Chrom forekommer pa falgende oxidationstrin: 0, +I1, +111 og +VI. |
salte er +111 det hyppigst forekommende. Chromforbindelser, hvor
chrom er i oxidationstrin +I1, er ustabile.

Mest forekom-
mende ioner i
jord/vand

Cr(+111) findes som trivalent chrom, Cr**, mens
Cr(+V1) i det terrestiske miljg findes som anionen chromat, CrO,*
eller HCrO, .

Redoxforhold

Redoxforhold har stor betydning for chroms opfarsel i jord og
grundvand, da Cr(+VI) er mere mobilt end Cr(+I1l) pga. dannelsen
af oxyanioner. Endvidere er Cr(+V1) forbindelser mere toxiske end
Cr(+11).

Udfeldning/ Udfeldning har betydning for Cr(+lI1)forbindelsers opfarsel i jord
oplgselighed og grundvand, da Cr(+I11) kan udfaeldes som hydroxid.
Cr(+V1) vil under de fleste miljgrelevante forhold findes i oplas-
ning, dog med udfeeldning af bariumchromat som mulig undtagelse.
Sorption Sorption har mindre betydning for chroms opfersel i jord og grund-

vand. Sorptionen af chromat er stigende ved faldende pH, men sorp-
tionen er afhaengig af konkurrencen fra andre anioner, f.eks. fosfat.

Komplexering

Cr(+111) danner villigt komplexer, men kun hydroxykomplexer har
praktisk betydning i miljget.
Cr(+V1) danner ikke komplexer, da det optraeder som anion.

Mobilitet/ Fore-
kommer i

jord

vand

luft

*

* (oxiderede forhold)

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Chrom(+VI)forbindelser som f.eks. chromtrioxid er klassificeret
som “kreeftfremkaldende”.

Reference: J




Navn Kobber

Kemisk betegnelse | Cu

Atomnummer 29

Generelt Kobber er et af de vigtigste essentielle grundstoffer for bade men-

nesker og planter og er kun toxisk i hgje koncentrationer.

Optraeder i falgen-
de oxidationstrin

Kobber forekommer pa falgende oxidationstrin: 0, +1 og +I1, med
+I1 som det hyppigst forekommende i salte.

Mest forekom- Kobber findes fortrinsvist som Cu** i miljgmassig sammenhang,
mende ioner i da Cu(l) er meget ustabilt i vand og derfor kun vil veere relevant
jord/vand som uoplgseligt Cu,S under kraftigt reducerende forhold.

Redoxforhold

Redoxforhold har ingen praktisk betydning for kobbers opfersel i
jord og grundvand.

Udfeeldning/ Det er primeert udfeeldninger med sulfid, som har betydning for
oplaselighed kobbers opfersel i jord og grundvand
Sorption Sorption er meget vigtigt for kobbers fordeling og tilbageholdelse i

jord. Sorption af kobber er afhaengig af pH, og K4 veerdierne for
kobber er relativt hgje (i starrelsesordenen 1.000 I/kg).

Komplexering

Komplexdannelse har stor betydning for kobbers opfarsel i det ter-
restiske miljg. Kobber danner komplexer med savel organiske som
uorganiske ligander. Specielt danne kobber komplexer med orga-
nisk stof (fulvuskomplexer), men ogsa hydroxy og carbonat-
komplexer har betydning.

Mobilitet/ Fore-

kommer i

jord *

vand Trods sin villighed til komplexdannelse angives kobber typisk som
et af de mindst mobile metaller i det terrestiske miljg

luft

Klassificering iht.
“listen over farlige
stoffer”

Kobbersulfat, kobber(I)chlorid, kobber(l)oxid samt kobber-
naphthenat er klassificeret som “sundhedsskadelige”.

Reference: J




Navn Benz(a)pyren Enhed Referencer
Synonymer Benz(a)pyren, 3,4- A
benzopyren, B(a)P
CAS nr. 50-32-8 C
Kemisk formel CooH12 C
Tilstandsform gul krystallinsk masse A
Molvaegt 252,3 g/mol A
Densitet - g/ml A
Smeltepunkt 179 °C A
Vandoplgselighed 0,003 mg/l A
Damptryk - mmHg A
Oktanol-vand forde- | 6,5 J
lingsforhold (log)
Klassificering iht. “li- | Fareklasse: T, Carc2, Mut2, G

sten over farlige stof-
fer”

Rep2

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Pentachlorphenol Enhed Referencer
Synonymer PCP

CAS nr. 87-86-5

Kemisk formel Ce¢ClsOH

Tilstandsform Fast stof A
Molvaegt 266,53 g/mol A
Densitet 1,978 g/ml A
Kogepunkt 310 °C A
Vandoplgselighed 5 mg/l (0°C), 14 mg/l (20°C) | mg/l A
Damptryk 0,00011 (20°C) mmHg A
Oktanol-vand forde- | 5,01 A
lingsforhold (log)

Klassificering iht. “li- | Klasse: T, Tx, Xi, Carc3, N G

sten over farlige stof-
fer”

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft




Navn Phenol Enhed Referen-
cer

Synonymer Carbolsyre, hydroxybenzen

CAS nr. 108-95-2

Kemisk formel CsHsOH

Tilstandsform Fast stof A

Molvagt 91,11 g/mol A

Densitet 1,07 g/ml A

Smeltepunkt 41 °C A

Vandoplgselighed 82 (15 °C) mg/l A

Damptryk 0,2 (20 °C), 1 (40 °C) mmHg A

Oktanol-vand forde- | 1,46/1,50 A/B

lingsforhold (log)

Klassificering iht. Koncentration >5%: T, C G

“listen over farlige
stoffer”

Koncentration 1-5%: X, X;

Forekommer i:

Jord

Grundvand

Poreluft

Bemaerkninger

Polymeriserer let.
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