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BADANIE SKUTECZNOSCI OCHRONY
DREWNA BUDOWLANEGO PRZED DZIALANIEM
MIKROORGANIZMOW GLEBOWYCH

W artykule przeds:awiono wyniki badan skutacznosci dwoch srodkéw ochreny drewna stosowa-
nych w 4 klasie zagrozenia korozjg biologiczng, czyli w kontakcie z gruntem. W badaniacn
wyznaczono nominaine skuteczne retencje srodkéw metoda skryningowa z uzyciem gleby sztucz-
nej —wermikulitu i w badaniu wvtasciwym z uzyciem gleby naturalnej. Badania prowadzono zgodnie
2PN ENV 807. Podana wtej normie metoda pozwala okreslic wymagana retancje $rodkéw w rocznych
padaniach laboratoryjnych. Dotychczas badania takie, wykonywane wedfug PN EN 252, wymagaty
oiecioletnich badarn poligonowych,

1. Wstep

Drewno ze wzgledu na swoje wasciwosci jest czgsto stosowane jako materiat
konstrukeyjny i dekoracyjno-izolacyjny. Szczegélng populamosé osiggnegto w budownic-
twie o matej kubaturze, takim jak altany, domki rekreacyjne, place zabaw, skrzynie
inspektowe, skrzynki na kwiaty, szklarnie. Jest wykorzystywane do budowy mostéw, pali
portowych, stupdw sieci elektrycznej, czy tez uzywane na podkfady kolejowe. W zalez-
nosci od miejsca i sposobu uzytkowania drewno moze ulegac¢ dziafaniu réznych czyn-
nikéw atmosferycznych i biologicznych. Czynniki biologiczne maja wplyw nie tylko na
zmiang wygladu drewna, ale mogg powodowaé jego rozktad, a tym samym utrat
nosnosci elementdw konstrukeyjnych. Wystepowanie rozktadu szarego stwierdzono w wielu
elementach budowlanych [1], a wptyw tego rozktadu jest czgsto znaczgey.

W zaleznosci od warunkéw stosowania elementom drewnianym przyporzadkowuje si¢
odpowiednie klasy zagrozenia atakiem biologicznym, zdefiniowane w PN-EN 335 [2).
Drewno pozostajgce w kontakcie z gruntem zostato zakwalifikewane do 4 klasy zagro-
zenia korozja biologiczna. Jest ono narazone na dziafanie owadéw, grzybéw plesnio-
wych powodujgeych szary rozktad drewna oraz innych organizméw glebowych, na
przykiad bakterii. Stosowane w tych warunkach srodki ochrony drewna powinny by¢ wigc
skuteczne w dziataniu przeciwko grzybom rozkfadu szarego i innym mikroorganizmom
glebowym.

* mgr inz. - st. specjalista inz.-tech. w Zaktadzie Ochrony Srovowiska ITB
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Ogdlnie przyjeta metodg oceny efektywnosci ochrony drewna przed mikroorganizma-
mi glebowymi sg badania poligonowe prowadzone zgodnie z PN-EN 252 [3]. Badanie
polega na wyznaczeniu ilosci srodka ochrony, ktéra zabezpiecza drewno w kontakcie z grun-
tem. W tym celu umieszcza sig probki drewna zaimpregnowane réznymiilosciami srodka
w naturalnym gruncie na 5 lat i ocenia co roku stopien ich zniszczenia. Zasadniczg
trudnoscig w stosowaniu tej metody jest duzy teren potrzebny do wykonania badania
oraz bardzo dtugi, 5-letni okres badar. Ogranicza to mozliwosci prowadzenia badar i sta-
nowi duze utrudnienie dla producentéw starajgcych sie o wydanie aprobat technicznych.
Ze wzgledu na istniejace zapotrzebowanie rynku konieczne stato sig opracowanie
przyspieszonych i ujednoliconych metod badar oraz ustalenie wymagan dla srodkéw
stosowanych w 4 klasie zagrozenia korozjg biologiczna.

Badania srodkéw ochrony drewna prowadzone w renomowanych osrodkach nauko-
wych réznity sie metodyka [4-11], co miato zasadniczy wptyw na uzyskiwane wyniki
wartoéci grzybobdjczej. Podjete wspdlne migdzynarodowe prace umozliwity wyjasnienie
przyczyn wystepowania réznic, analize uzyskiwanych wynikéw i ustalenie jednolitych
zasad wykonywania badan, ktére zostaty wykorzystane do opracowania normy ENV 807
[12]. W roku 2003 w ramach tematu naukowo-badawczego NS-42/03 [13] podjeto w ITB
prace nad wdrozeniem normy ENV 807. Przeprowadzone badania pozwolity na
przygotowanie Laboratorium Drewna i Korozji Biologicznej do wykonywania badania
srodkéw ochrony drewna stosowanych w kontakcie z gruntem. Metoda uzyskata akre-
dytacje podczas audytu zewnetrznego PCA w 2005 r.

2. Sposob prowadzenia badan

Badania laboratoryjne $srodkéw ochrony drewna zgodnie z PN-ENV 807 sg prowa-
dzone w dwdch etapach:

» badania skryningowe (przyspieszone) z zastosowaniem gleby sztucznej, poprze-
dzajace badania podstawowe,

« badania podstawowe z zastosowaniem gleby naturalne;j.

2.1. Badania skryningowe

Badania skryningowe z zastosowaniem gleby sztucznej stuzg do wytypowania stezen
badanego $rodka do wtasciwego badania, prowadzonego z uzyciem gleby naturalne;j.
Polegaja one na poddaniu prébek drewna, nasyconych impregnatem o wybranych
stezeniach, dziataniu mieszaniny pigciu szczepéw grzybow plesniowych. Tak przygoto-
wane prébki drewna umieszcza sig w sterylnym podtozu z wermikulitu i infekuje miesza-
ning grzybdw. Pojemniki z prébkami inkubuje sie w komorze hodowlanej przez 12 tygodni,
w okreslonych warunkach cieplno-wilgotnosciowych: wilgotno$¢ wzgledna 70% +5 i tem-
peratura 27°C +2. Po uptywie tego czasu okre$la sie ubytki mas prébek. Uzyskane wyniki
odnosi sig do preparatu wzorcowego CCA, ktdry jest badany réwnoczesnie z ocenianym
Srodkiem ochrony drewna.
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Badanie to — juz po uptywie 12 tygodni — pozwala na uzyskanie wstepnych informaciji
o skutecznosci impregnatéw i dobranie odpowiednich stezeri do badania wlasciwego
Z uzyciem gleby.

2.2. Badania podstawowe z uzyciem gleby naturalnej

Badanie podstawowe z uzyciem gleby naturalne] polega na zaimpregowaniu serii
probek drewna badanym srodkiem o tak dobranych stezeniach, aby ilosci wehlonigtego
$rodka mieécity sig w zakresie wartosci okreslonych w badaniach skryningewych. Prébki
poddaje sig nastgpnie procedurze starzenia przez wymywanie, zgodnie z PN-EN
84:2000 [14], i umieszcza w pojemnikach z glebg o sprawdzonej, duzej aktywnosci
mikrobiologicznej. Jednoczesnia bada sig probki zaimpregnowane réznymi stezeniami
preparatu wzorcowego CCA (miedZ, chrom, arsen). Pojemniki z glebg i probkami
inkubuje sig w komorze o wilgotnosci wzgledne) 70% +5 i temperaturze 27°C +2. Ubytki
mas probek oblicza sig po 8, 16, 24 i 32 tygodniach ekspozycji w glebie. Ostatecznej
oceny dokonuje sig po 32 tygodniach. Wybiera si¢ najwyzsze stezenie preparatu
wzorcowego, przy ktérym $rednie ubytki masy probek sg wigksze niz 3%. Srednig
retencje impregnatu, obliczong na podstawie wybranego stgzenia, przyjmuje sig jako
rownowazng nominalng skuteczng retencjq preparatu wzorcowego. Podstawiajac jq do
wzoréw zamieszczonych w normie, oblicza si¢ nominalng skuteczng retencje badanego
impregnatu. Jest to taka ilos¢ srodka ochrony drewna, jaka w praktyce nalezy zastoso-
wac przy impregnacji drewna, aby nie ulegato ono degradacji przez mikroorganizmy
glebowe.

3. Materiaty do badan

3.1. Preparat wzorcowy

W badaniach skryningowych i podstawowych stosowano preparat wzorcowy o nastg-
pujacym sktadzie procentowym: CuSO,5H,0 - 35%, K,Cr,O, - 45%, As,0.2H,0 -
20%. Jako rozcienczalnika uzywano wody destylowanej.

3.2. Badane $rodki ochrony drewna

Wybrano dwa srodki ochrany drewna w postaci kancentratu:

« oznaczonego ,I”, o skiadzie biocydowym: kwas borowy, propikonazol, tebukonazol,
zasadowy weglan miedzi,

« oznaczonago |I", o sktadzie biccydowym: czwartorzedowe sole amoniowe, czyli
N,N-Didecylc-N-metylo-poly-{oxethylo) ~ amoniowy propionian, zwigzki miedzi, zwigzki
boru.

3.3. Probki drewna

Do badan podstawowych uzyto probek z drewna sosny zwyczajnej. Z sezonowanego
drewna o wilgotnosci 14 +2% wycigto ptaskie paski o wymiarach 10 x 5 x 100 mm. Sloje
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przekroju znajdowaty sig pod katem (90 +15° do szerokich powierzchni czctowych.
W badaniach skryningowych stosowano probki o wymiarach 15 x 5 x 40 mm.

Prébki drewna impregnowano preparatem wzorcowym o stgzeniach: 0; 0,16; 0,25;
0,4; 0,631 preparatem badawczym o stezaniach: 0,63; 1,0; 1,5; 2,5. Dla kazdego stezenia
i kazdego czasu badania przygotowano nastgpujace probki:

« probki badawcze impregnowane badanym impregnatem, ktére umieszcza sig w glebie
(€ probek badawczych dla kazdego stezenia),

« probki badawcze impregnowane preparatem wzorcowym, ktdre umieszcza sigw glebie
{6 probek badawczych dla kazdego stezenia),

« probki korekeyjne impregnowane badanym impregnatem, ktére stuza do obliczania
wspotczynnika korekcji; w badaniach podstawowych prébki te sg przechowywane w wor-
kach foliowych w komorze wilgotnosciowej razem z probkami badawczymi (4 prébki dla
kazdego stezenia); w badaniach skryningowych umieszcza siq je w glebie nisinfekowa-
nej grzybami; okreslony ubytek masy tych prébek odejmuje sig od ubytku masy prébek
badawczych, uzyskujgc skorygowang stratg masy probek badawczych,

« probki korekcyjne impregnowane preparatem,

« probki badawcze impregnowane wodsg,

« probki korekeyjne impregnowane woda,

= prébki kontrolne nieimpregnowane, ktére umieszcza sig w glebie w celu okre$lenia
jej aktywnosci (3 probki dla kazdego stezenia),

« probki nieimpregnowane (5 sztuk), monitorujace zmiany wilgotnosci podtoza w czasie.

3.4. Podloza do badan

Mozna wyrozni¢ nastepujgce podtoza do badan:

» podtoze do badar skryningowych — wermikulit,

« podioze do badar podstawowych — specjalne podioze glebowe o duzej aktywnosci
mikrobiologicznej, przygotowywane z mieszaniny piasku gliniastego, torfu z torfowca,
piasku grubego i niewielkiego dodatku kredy (informacje dotyczace doboru gleby przed-
stawiono w artykule zamieszczonym w kwartalniku ITB [15)).

4. Wyniki badan

4.1. Wyniki badan skryningowych

Na podstawie ubytku masy 200 prébek obliczono $rednie skorygowane straty mas,
ktare postuzyty do obliczenia nominalnej skutecznej retencji preparatéw. Na podstawie
ilosci wehtonietych przez probki srodkdw obliczono $rednig retencje preparatéw. Wyniki
przedstawiono w tablicy 1.

Grzyby plesniowe, ktérymi byto infekowane sztuczne podtoze z wermikulitu, rozmno-
zyly sie, zapewniajac wiasciwe warunki badania. Po 12 tygodniach ekspozycji probki
kontrolne osiggnety wymagane ubytki mas powyze| 15%.
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Tablica 1. Zestawienie srednich skorygowanych strat mas prébek bacawczych
oraz Srednich retencii
Table 1. The mean corrected mass losses of test samples and mean preserva-

tive retention
Stezenie Sredniaretencja | Srednia skorygowana
roztworn preparatu ; strata masy
%, m/m kg/m? i %
Wzerzec !
0,00 - ; 15,68
0,16 1,74 7,48
0,25 2,67 3,95
0,40 4,29 0,46
0,63 7,23 0,01
Preparat |
0.63 2,82 4,06
1,00 4,67 0,99
1,60 7,25 0,59
2,50 11,57 0,69
Preparat Il
0,63 | 2,80 717
1,00 4.49 2,03 ‘
1,60 7,14 0,76 |
2,50 11,75 0,74

Na podstawie ubytkéw mas probek badawczych nasyconych $rodkami badanymi
i wzorcowym zgodnie z norm%, obliczono nominalne retencje srodkéw:

« impregnatu | - 8,71 kg/m”,

« impregnatu Il — 8,37 kg/m°.

W badaniach przyspieszonych nominalne retencje obu $rodkéw byty bardzo podobne.
Do obliczen przyjeto ilosci Srodkow, przy zastosowaniu ktérych ubytek masy jest nizszy
niz 3%. Pomimo ze impregnat | osiagnat znacznie mniejsze ubytki mas — co wskazywa-
toby, ze jest bardziej skuteczny — do obliczen zastosowano podobne ilosci obu
$rodkéw, poniewaz ubytek masy ponizej 3% w obu wypadkach osiggnigto w przy-
padku roztworu o stezeniu 1%.

Wyniki badan skryningowych wskazywaty, ze lepsze wtasciwosci ochronne powi-
nien wykazywac srodek |, co zostate potwierdzone doswiadczalnie z uzyciem gleby
naturalne;.

4.2. Wyniki badan podstawowych z uzyciem gleby naturalnej

Badaniami podstawowymi z uzyciem gleby naturalnej objeto 500 probek. W przypadku
kazdej z nich obliczono ubytki mas po inkubacji w glebie. Na ich podstawie obliczono srednie
skorygowane straty masy probek po réznych okresach ekspozycji. Wyliczono réwniez
Srednie retencje impragnatéw. Wyniki przedstawiono w tablicy 2 i na wykresach (rys. 1-4).
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Tablica 2. Zestawienie sSrednich skorygowanych strat mas probek badawczych oraz srednich retenci
Table 2. The mean corrected mass losses of test samples and mean preservative retenticn

Stezenie Srednia I Srednia skorygowana strata masy, %
"j/’l“:‘?:‘l in:gt,:;ﬂ:m Okres ekspozycji w tygodniach
0y - ——— P _—
g 8 %6 | 24 a2
Wzorzec !
0,00 - 5,85 12,37 13,00 15,56
0,16 1,03 417 8,31 9,49 12,65
0.25 1,65 -0,15 1,64 6,45 7,06
0,40 264 | 0,70 0,05 2,64 3,98
0,63 426 -1,36 -0,80 1,01 2,35
Preparat |
0,00 - 5,85 12,37 13,00 15,16
0,63 4,36 -1,95 -1,22 3,53 4,65
1,00 6,95 2,33 -3,45 2,72 3,77
1,60 10,91 -4,02 -4,11 1,03 2,51
2,50 17,13 | -2,20 -2,40 -0,11 | 0,34
Wzorzec |
0,00 - 3,10 3,39 15,54 15,25
| 0,16 1,09 3,13 342 5,60 793
0,25 1,78 -0,99 -0,65 3,25 4,30
0,40 275 0,14 -2,23 2,16 3,27
0,63 436 -2,09 ~-2,18 1,39 2,85
Preparat |l ,
\ - 3,10 ‘ 339 15,54 15,25
C,63 4,09 -1,96 { 3,39 8,19 9,33
1,00 6,69 ~1.45 1,45 3,27 5,05
1,60 10,80 -367 0,97 1,54 272
250 | 1724 -243 -0,16 0,20 0,39 |

Na rysunkach 1i 2 przedstawiono ubytki mas dwéch serii probek zaimpregnowanych
preparatem wzorcowym, badanych z dwoma roznymi $rodkamni ochrony drewna (1 i 1).

Dwie serie probek nasycanych preparatem wzorcowym (pierwsza seria prébek im-
pregnowanych sradkiem |, druga - $rodkiem Il) badane w tym samym podtozu powinny
w takim samym stopniu ulega¢ degradacji. Mimo ze podioze do badan przygotowywane
bylo réwnoczesnie i powinno miec tg samag aktywnosé, stwierdzono réznice w ubytkach
mas prébek. Probki nasycane preparatem wzorcowym badane z prébkami nasyconymi
$rodkiem | majg wigksze ubytki mas niz te z drugiej serii, nasycone $rodkiem Il. W pierw-
szej serii ubytki mas probek wzrastaja réwnomiernie pcdczas catego cyklu badawcze-
go. W serii drugiej natomiast obserwuje sig stabsze oddziatywanie mikroorganizméw
w poczatkowym okresie badania, a ubytki mas stwierdza sig dopiero po uptywie 16 ty-
gedni. Réznice te byly spowodowane rézng wilgotnoscig podtoza badawczego. Kazda
seri¢ badar prowadzono w innych komorach cieplnych i pomimo ze warunki ciepino-
wilgotnosciowe w obu byty zgodne z norma, to jednak réznity sie migdzy sobg. Norma
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depuszcza 10-procentowe wahania wilgotnosci w komorze. Wilgotnosé w komorze
wplywa na wilgotnos¢ gleby w naczyniach badawczych, a tym samym na wilgotno$¢
probek drewna. Probki bardziej wilgotne sa bardziej podatne na dziatanie mikroorga-
nizmow.
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Rys. 1. Ubytki mas probek w zaleznosci od czasu badania i st¢zenia preparatu wzorcowego
badanego razem ze srodkiem |

Fig. 1. Average losses of mass of wooden samples in function of exposure time and of concentration
of reference preservative tested tegether with product |
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Rys. 2. Ubytki mas probek w zaleznosci od czasu badania | stgZenia preparaluy wzorcowego
badanego razem ze srodkiem i

Fig. 2. Average losses of mass of wooden samples in function of exposure time and of concentration
of reference preservative tested together with product If
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Rys. 3. Ubytki mas probek w zaleznosc! 0a czasu badania i stezenia srodka |
Fig. 3. Average losses of mass of wooden samples in function of exposure time and concentration
of product |
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Rys. 4. Ubytki mas probek w zaleznosci 0d czasu badania i stezenia srodka I/
Fig. 4. Average losses of mass of wooden samples in function of exposure time and concantration
of product If

Z poréwnania wykresow 3 i 4, na ktérych przedstawiono ubytki mas serii probek
nasycanych srodkami | i Il wynika, Ze procesy degradacii sig réznig. Preparat | w poczatko-
wym okresie badania wykazuje niskie ubytki mas, a dynamika niszczenia probek wzrasta
w ckresie powyzej 16 tygodni.

Jesli chodzi o impregnat Il, na poczatku nie obsenwuje sig ubytkéw, a wrgcz przyrosty
masy, ale ubytki wzrastaja proporcjonalnie do czasu badania i sq wyzsze od tych, ktére
obliczono w przypadku impregnatu I.
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Na postawie wynikow zamieszczonych w tablicy 2 obliczone nominalng skuteczng
retencje preparatu |, ktéra wynosi 7,1 kg/m3 i preparatu Il = 10,7 kg/m3.

Na podstawie obliczen stwierdzono, ze przy tej samej skutecznosci znacznie korzy-
stniejszy jest srodek | niz Il — ze wzgledu na nizszg retencjg. Nominalna skuteczna
retencja impregnatu | wynosi okofo 7 kg/m3 i jest ponad 3 kg nizsza niz retencja
impregnatu |l. Srodek | bedzie wigc bardziej ekonomiczny w praktycznym zastosowaniu
niz srodek 1.

5. Podsumowanie

1. Poligonowe badania $rodkdw ochrony drewna przeznaczonych do stosowania
w 4 klasie zagrozenia mozna zastapi¢ badaniami prowadzonymi zgodnie z PN-ENV 807.
W normie okre$lono warunki badania, pozostawiajac wybor podfoza wykonujgcemu
badanie. Dobér podtoza (gleby naturalnej) o duzej aktywnosci stanowi podstawowsa
trudnos¢ i wymaga wykonania dodatkowych badarn podiozy przed rozpoczegciem badari
podstawowych.

2. State warunki cieplno-wilgotno$ciowe w komorach badawczych majg decydujgce
znaczenie dla powtarzalnosci badarn.

3. Z poréwnan ubytkéw mas probek wynika, ze do prawidtowego przeprowadzenia
badan niezbedne jest dokiadne okreslanie ilcsci wody cdparowujgcej 2 pojemnikow
badawczych. Zmiany wilgotnosci probek majg wplyw na stopieri degradacii biologicznej
probek.

4, Badanie wediug PN-ENV 807 jestbadaniem poréwnawczym. Neminalng skuteczng
retencje wylicza sig ze wzoréw podanych w nomie, odnoszac wyniki uzyskane w przypadku
badanego s$rodka z wynikami uzyskanymi przy zastosowaniu preparatu wzorcowego,
dlatego tez badanie to daje dobre rezultaty, mimo zmiennej aktywnosci podtoza.

5. Badania skryningowe pozwalajg z duzym prawdopodobieristwem okresli¢ zakres
stezen $rodka przydatny w badaniu podstawowym z uzyciem gleby. Mimo ze znacznie
wydfuzaja one catkowity czas badari, powinny by¢ podejmowane zwlaszcza w przypadku
badania nowych $rodkéw, ktdrych zakres dziatania jest nieznany. Ryzyko pocjecia
trwajacego kilkanascie miesigcy badania podstawowego, bez badar skryningowych, jest
zbyt duze, gdyz moze ckazac sig konieczne powtdrzenie catego cyklu badawczego.
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ASSESMENT OF THE SOILS APLICABILITY FCR THE TEST OF WOOD
PRESERVATIVES EFFECTIVENESS AGAINST SOFT ROTTING MICRO-FUNGI IN SOIL

Summary

The paper deals with the test results of wood preservatives effectiveness against soft rotting
micro-fungi and other soil inhabiting microorganisms for two wood preservative products being used
in the 4th class of biological corresion hazard. Test were carried out in accordance with PN ENV
807. This methed allows to determine the required retention of products within one year laboratory
tests, whileinmethod based cn PN-EN 252 the 5 years period of testing was necessary. The nominal
effective retention was found for two wood preservative products by screening method with technical
soil called vermiculite and by the test with natural soil.
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