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Dawne zabezpieczenia konstrukcyjnych
elementow drewnianych wplywajace
szkodliwie na cziowieka 1 Srodowisko

drinz. arch.
ROMAN PILCH

Wydziat Architektury

rewno, jak wiele materiatow budowla-

nych, jest podatne na degradacije

w wyniku oddziatywania zmiennych
czynnikow atmosferycznych [1, 2]. W celu
zwigkszenia jego trwatosci juz w ubiegtych
wiekach  stosowano rozne  metody
zabezpieczen.

Krétka historia

impregnaciji drewna

Pierwsze informacje na temat substanciji
stosowanych do ochrony drewna pochodzg
z czasow starozytnych. Pliniusz pisze w swo-
ich kronikach o zabezpieczaniu drewniane-
go posagu Diany z Efezu przez zastosowa-
nie metody nawiercania drobnych otwordw
i wstrzykiwanie w drewno lekkiej smoty zy-
wicznej. Pierwsze impregnaty byty pochodze-
nia zwierzecego lub roslinnego. Odkrycie wia-
Sciwosci smoty na szerszg skale wyparto in-
ne, ekologiczne impregnaty, a juz od XVIII w.
zabezpieczanie drewna stato sie czynnoscig
powszechna. Stosowano rézne srodki impre-
gnaciji, tj.: chlorek rteci, arsen, mieszaning ole-
jow bitumicznych z dodatkiem kreozotu. Inny-
mi ze znanych $rodkdw chemicznych stoso-
wanych do nasycania drewna w potowie XIX
stulecia byty: siarczan miedzi, siarczan zela-
za, chlorek cynku, atun oraz wodny roztwor
soli kuchennej. Srodki te stosowano zaleznie
od gatunku i wtasnosci drewna. Powszech-
ng metodg byfo takze opalanie drewna prze-
znaczonego do stosowania w gruncie. In-
nym zabiegiem byto owijanie cienkimi foliami
ofowianymi tych czesci elementow konstruk-
cyjnych, ktore byty narazone na wilgo¢ grun-
towg albo technologiczng (np. belki stropo-
we). Dobre efekty uzyskiwano dzieki meto-
dom polegajacym na stosowaniu réznych po-
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Celem artykutu jest wykazanie, ze dawne
impregnowane elementy drewniane nie powinny
dostawac¢ drugiego zycia, cho¢ ich budowa oraz
struktura nie ulegajg destrukcji pomimo ich

wiok. Na suche, oczyszczone z kurzu i bru-
du drewno naktadano np. powfoke wapien-
ng, olejng lub bitumiczng. Dwie ostatnie me-
tody byty uwazane za bardzo skuteczne za-
bezpieczenie drewna przed wilgocig i owada-
mi. Jako ,olej” stosowano pokost z dodatkiem
farb, a smote z wegla kamiennego rozrzedza-
no olejkiem terpentynowym, czesto dodajgc
sproszkowang cegte. Asfalt rowniez byt uzna-
wany za skuteczng powloke zabezpieczajg-
cq drewno. Zwracano uwage, ze musi on by¢
doktadnie i kilkakrotnie naktadany. Popular-
ne byly tez metody impregnacji powierzchnio-
wej, takie jak smarowanie, opryskiwanie, mo-
czenie w preparatach chemicznych. Stosowa-
no takze bandazowanie i pastowanie [3, 4].
Substancjami czesto uzywanymi do podkfa-
dow kolejowych, stupow drewnianych, palisad
staly sie organiczne $rodki impregnujace (rys.

Ly

6 S / i
Rys. 1. Elementy drewniane impregnowane kreozotem (fot. B. Ksit)

dtugoletniej eksploatacii.

1.). Jak potwierdzajg badania, podktady drew-
niane zaimpregnowane olejem kreozotowym
wytrzymujg min. 30-50 lat, a trwato$¢ nieim-
pregnowanych elementéw bukowych wyno-
si 3 lata [5, 6].

Zwigzki chemiczne wykorzystywane do
impregnatow byty rozpuszczane glownie
w oérodkach oleistych, gdyz cechowata je
ograniczona wymywalnos¢ spowodowana
wiasciwosciami hydrofobowymi. Wsrod tych
preparatow nalezy wymieni¢ karbolineum,
pentachlorofenol, nafteniany miedzi, dinitro-
fenian sodu oraz olej kreozotowy. Kreozot to
sktadnik smoty drzewnej, ktory zostat wypro-
dukowany w postaci smoty w wyniku suchej
destylacji drewna w 1832 przez Carla Re-
ichenbacha [6]. Wypalanie drewna oraz pro-
dukcja smoty odbywata sie zarowno w ma-
tych wytwdrniach, jak i w zaktadach przemy-




Rys. 2. Wykorzystanie podktadéw kolejowych w matej architekturze (fot. B. Ksit)

stowych. Soleckie Zaktady Impregnacyjne
z okresu przed Il wojng $wiatowg zajmowa-
ty znaczacg pozycje w produkcji tego mate-
rialu. Olej kreozotowy jest mieszaning wielo-
pierscieniowych weglowodoréw aromatycz-
nych (w tym m.in. naftalenu, antracenu, fe-
nantrenu i chryzenu) stanowigcych od 80 do
90% skfadnikow oleju, oraz skfadnikow zasa-
dowych i kwasnych, czyli krezoli oraz fenoli
czy metylowych pochodnych piryny i innych.
Zawarto$¢ skfadnikow o charakterze kwaso-
wym, gtéwnie fenoli, waha sie w granicach od
4 do 16%, a sktadnikow zasadowych od 3,5
do 4,5% oleju impregnacyjnego.

Uzasadniona wolta

Zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (UE) nr 528/2012 zmienio-
nym 334/2014 w sprawie udostepniania na
rynku i stosowania produktéw biobdjczych od
1 maja 2013 . kreozot, stosowany do impregna-
cji podktadow kolejowych, podrozjazdnic i mo-
stownic, uznano za bezprogowy czynnik rako-
tworczy oraz sklasyfikowano jako substancje
rakotworczg kategorii 1B (substancje klasyfi-
kuje sie jako rakotworczg kategorii 1B na pod-
stawie danych epidemiologicznych Iub wyni-
kow badan przeprowadzonych na zwierzetach).
Szczegdinie jeden ze skiadnikéw — benzo(a)pi-
ren (C,oH,,) — jest wysoce kancerogenny, a nie-
ktore z wielopierscieniowych weglowodorow
aromatycznych (WWA) uznano za trwate, zdol-
ne do biokumulaciji i toksyczne [6].

Szczegolnie istotnym zjawiskiem determi-
nujgcym wiasciwosci WWA jest wystepowa-
nie w ich czgsteczkach obszarow zwiekszo-

nej gestosci elektronowej, tzw. bay region
(np. struktura fenantrenu). Wystepowanie te-
go zjawiska, majgcego oczywiscie charak-
ter kwantowo-mechaniczny, ma fatalne skutki
zdrowotne, bowiem po dostaniu sie do orga-
nizmu zywego WWA wykazujg dziafanie kan-
cerogenne. Mechanizm zjawiska jest skom-
plikowany. W skrocie mozna stwierdzi€, iz po-
jawienie sie w komadrkach obszardw o zwigk-
szonej gestosci elektronowej umozliwia two-
rzenie sie adduktow z DNA zywych orga-
nizmoéw, co bardzo negatywnie wptywa na
replikacje komorek organizmu poddanego
dziataniu tych zwigzkow. W konsekwenciji jest
to diugofalowe dziatanie kancerogenne.

Olej kreozotowy, ktdry znajduje sie w ele-
mentach drewnianych, zanieczyszcza po-
wietrze, glebe i wode. Toksyczne substan-
cje uwalniajg sie do $rodowiska przy réznych
wartosciach temperatury oraz jednoznacznie
wplywajg na zanieczyszczenie Srodowiska.
Podkfady kolejowe zaimpregnowane olejem
kreozotowym wykazujg dobre witasciwosci
antykorozyjne [7], 1j.:

—-dobrg ochrone przed

i owadami,

- duza trwafo$¢ w okresie uzytkowania na-

syconego kreozotem drewna,

- brak wptywu na korozje stali,

—brak wptywu na zwiekszenie palnosci

drewna.

Elementy zaimpregnowane kreozotem mi-
mo utraty swych parametréw technicznych
(np.: trwafos¢ tych materiatow jest ograniczo-
na do ok. 30-50 lat) dostajg ,drugie zycie”
np. w matej architekturze (rys. 2.).

grzybami

Tabela 1. Obowigzujgce normy stezen pytéw PM10 i PM2,5 oraz benzo(a)pirenu [9]

Dopuszczalna Warto$¢ .
Substancja uérgg;eiZnia PN-EN 13991 czestosé informowania a\l/gerlgw%?rvca
przekraczania spofeczenstwa
PM2,5 365 dni 25 ug/m? - - -
24h 50 pg/m3 35 razy w roku 200 ug/m? 300 ug/m?
PM10
365 dni 40 pug/md - - -

Normy imisyjne

Dla celow projektowych rozporzgdzenie
Ministra Srodowiska w sprawie wartosci od-
niesienia dla niektorych substancji w powie-
trzu oraz WHO okresla tylko poziom odnie-
sienia dla godziny na poziomie 20 ug/mé
oraz dla roku kalendarzowego na poziomie
2,5 ug/m3[8]. Benzo(a)piren (przedstawiciel
wielopierscieniowych weglowodoréw aroma-
tycznych) ma okreslony poziom docelowy
dla wartosci $redniorocznej, ktdry wynosi
1 ug/md. Dawka $miertelna benzo(a)pirenu
dla organizméw stafocieplnych wynosi tyl-
ko 710 mg/kg. PM10 (ang. Particulate Matter
10) to mieszanina zawieszonych w powietrzu
czasteczek, ktorych $rednica nie przekra-
cza 10 mikrometréw. Jest szkodliwa z uwa-
gi na zawarto$¢ takich elementéw jak benzo-
(a)pireny (jeden z kancerogennych sktadni-
kéw oleju kreozotowego), furany, dioksyny —
jednym sfowem: rakotwdrcze substancje, he-
terocykliczne zwigzki z endocyklicznym ato-
mem tlenu, cykliczne etery o charakterze aro-
matycznym. Kolejny sktadnik oleju kreozo-
towego - fenol, nie ma okreslonego pozio-
mu dopuszczalnego. PM2,5 (ang. Particula-
te Matter 2,5) to aerozole atmosferyczne, kto-
rych $rednica nie jest wieksza niz 2,5 mikro-
metra. Ten pyt zawieszony jest uznawany za
najgrozniejszy dla zdrowia czfowieka. Pozo-
state wielopier§cieniowe weglowodory aro-
matyczne zawarte w kreozocie rowniez nie
majg okreslonych norm dopuszczalnych oraz
poziomdw odniesienia, ale to nie znaczy, ze
nie sg grozne dla zycia i zdrowia. W tabeli 1.
zestawiono obowigzujgce zestawienie stezen
zanieczyszczen.

Zanieczyszczenia gleby okresla rozporzg-
dzenie Ministra Srodowiska w sprawie spo-
sobu prowadzenia oceny zanieczyszczenia
powierzchni ziemi oraz dyrektywa 2010/75/
UE w sprawie emisji przemystowych — zwa-
na réwniez dyrektywg IED (ang. Industrial
Emissions Directive). Substancje powodu-
jace ryzyko szczegdlnie istotne dla ochro-
ny powierzchni ziemi oraz dopuszczalne za-
wartosci tych substancji w glebie podane sg
dla gtebokosci 0-0,25 m p.p.t., z podziatem
uwzgledniajgcym grupy gruntow. Dla grupy
I'i Il poziom benzo(a)pirenu wynosi 0,1ug/kg.

Badania klasyfikacyjne

Cho¢ olej kreozotowy jest materiatem za-
wierajgcym kancerogenny B(a)P, sklasyfiko-
wany jako substancja rakotworcza katego-
ri 1B, to UE dopuszcza stosowanie tego im-
pregnatu. W normie PN-EN 13991 okreslo-
ne sg wymagania techniczne (tabela 2.) i me-
tody badan oleju kreozotowego stosowane-
go w przemysle drzewnym do celéw ochro-
ny [10]. Olej kreozotowy byt produkowany
w trzech gatunkach. Od 2004 r. olej typu A
zostal wycofany z produkeji ze wzgleddw na
duze iloéci benzo(a)pirenu.
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Tabela 2. Wymagania techniczne dla oleju kreozotowego wg PN-EN 13991:2004 [11]

Parametry Gatunek A Gatunek B Gatunek C
Gestos¢ w 20/4 [kg/m?] 1,040-1,150 1,020-1,150 1,030-1,170
Zawarto$¢ wody [%] max. 1 max. 1 max. 1
Temp. krystalizacji [°C] max. 23 max. 23 max. 50
Fenole ekstrahowane woda (m/m) [%] max. 3 max. 3 max. 3
Skmg:hgmg%{ﬁf%{ne max. 0,4 max. 0,4 max. 0,4
Zakres temperatur wrzenia
Destylat do 235 max. 10 max. 20 -
Destylat do 300 20-40 40-60 max. 10
Destylat do 355 55175 min. 70 min. 65
Zawarto$¢ benzo(a)pirenu [ug/kg] max. 500 max. 50 max. 50
Temperatura zaptonu [°C] min. 61 min. 61 min. 61

Jednakze wiele zwigzkow chemicznych nie
ma okreslonych wartosci dopuszczalnych —
bezpiecznych dla organizméw zywych. Wie-
lopierscieniowe weglowodory aromatyczne
(WWA) stanowig liczng grupe zwigzkéw o bu-
dowie pierscieniowej, charakteryzujacych sie
zblizonymi wiasnosciami fizykochemicznymi.
Znanych jest ponad 100 réznych WWA. Naj-
cze$ciej w Srodowisku wystepuje 17 WWA.
Jak wykazalo opracowanie European Union
Emission inventory report 1990-2015 under
the UNECE Convention on Long-range Trans-
boundary Air Pollution (LRTAP), EEA 2017 [12]
(rys. 3.), analizujgce lata 1990-2015, emisja
z terenu Polski wybranych zwigzkéw WWA
stanowifa ponad 12% tacznej emisji WWA
z krajow Unii Europejskiej.

Stezenia benzo(a)pirenu w Polsce sg mo-
nitorowane na 129 stanowiskach. Bada-
nia wykazujg, ze utrzymujg sie one na wy-
sokim poziomie. Najwyzsze warto$ci usred-
nionego stezenia B(a)P wystapity w 2010

i 2012 r. Jak podaje raport Narodowego Fundu-
szu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej
z 2017 r. [13], warto$ci te przekraczaty
prawie szesciokrotnie poziom okreslo-
ny jako dopuszczalny. W 2016 r. nastgpit
wzrost uérednionych stezen benzo(a)pire-
nu, a poziom przekroczony byt na 122 ze
129 stanowisk w kraju, w tym na 111 spo-
$rod 114 stanowisk tta miejskiego i podmiej-
skiego. Usrednione stezenie roczne B(a)P
dla wszystkich stanowisk tta miejskiego
oraz podmiejskiego w 2016 r. wynosito
5,20 mg/m3, byto wiec przeszio pigciokrot-
nie wyzsze od wartosci poziomu docelowe-
go. Na 7% stanowisk tta miejskiego i pod-
miejskiego stezenie $rednie roczne B(a)P
ponad dziesieciokrotnie przewyzszalo po-
ziom docelowy. Poprawa jako$ci powietrza
w zakresie WWA (oraz jednoczesnie w za-
kresie pytu PM10 i PM2,5) wymaga zatem
podejmowania i prowadzenia dziatan zmie-
rzajgcych do ograniczenia emisji WWA.
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Rys. 3. Emisja WWA w krajach UE [12]
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Rys. 4. Schemat planu recyklingu na 2030 r. drewna z olejem kreozotowym

Metody utylizaciji

Unia Europejska narzucita ostre wymaga-
nia zwigzane z odpadami i aby nie pfaci¢ du-
zych Kar, kazdy kraj musi uzyska¢ wysokie
wskazniki w zakresie: recyklingu odpaddw na
poziomie 70% do 2030 r., redukcji sktadowa-
nia odpaddw do maksymalnie 10% do 2030r.
(rys. 4.). Wymagania te zmierzajg do catko-
witego zakazu skiadowania odpadow segre-
gowanych [12], a do takich nalezg podkia-
dy kolejowe.

W Polsce oleju kreozotowego uzywano
do zabezpieczania przeciwwilgociowego roz-
nych konstrukcji, zarowno z drzewa iglaste-
go (sosna), jak i lisciastego (buk, dgb), a naj-
wieksze zuzycie wystepowalo w zabezpie-
czaniu elementoéw kolejowych (tabela 3.).

Autorskie badania

W celu poréwnania struktury drewna za-
impregnowanego olejem kreozotowym wy-
konano badania w laboratorium Politechni-
ki Poznanskiej. Analizy wykonano za pomo-
cg mikroskopu TESKAN VEGAN-3. Poréw-
nano strukture drewna niezaimpregnowane-
go (probka 1), zaimpregnowanego w stanie
nienaruszonym (probka 3a) w czesci przy po-
wierzchni belki oraz w $rodku belki (prébka
3b) i zaimpregnowanego w stanie destrukcji
(probka 2) (rys. 5.).

Na podstawie uzyskanych obrazow struk-
tury materiatu, przy wykorzystaniu obrazo-
wania SEM mozna stwierdzi¢, ze struktura
probek 3a i 3b nie ulegta zniszczeniu pomi-
mo dtugoletniej eksploatacji. Nie odnotowa-
no $ladéw korozji wywotanych niszczacym
dziataniem obcigzen dynamicznych oraz ob-
cigzen srodowiskowych. Wewnetrzna struktu-
ra badanych probek zaimpregnowanych byta
porownywalna ze strukturg probek niezaim-
pregnowanych (1 3b) (rys. 6.).

Jak wykazata analiza chemiczna EDX oraz
obrazowanie mikroskopowe struktury drew-
na zaimpregnowanego kilkadziesiat lat temu,
w materiale ciggle wystepuje obecnos¢ im-
pregnatu (rys. 7). Badania potwierdzity, ze
struktura drewna zabezpieczonego, zardw-
no zdegradowanego (2), jak i w stanie niena-
ruszonym (3a, 3b) wykazuje obecnosc oleju
kreozotowego. Elementy impregnowane kre-
ozotem, ktdre nie ulegly zniszczeniu, choc
nadal wykazujg zwartg strukture (rys. 6.), za-
miast trafia¢ na rynek wtdrny, powinny by¢
takze utylizowane jak elementy wykazujg-
ce destrukcje. Istotnym parametrem jest tu
nie ich trwato$¢, ale kancerogennos¢. Me-
toda typu zabezpieczenie placu skfadowa-
nia przez zastosowanie membrany jest tyl-
ko chwilowym rozwigzaniem problemu, gdyz
olej kreozotowy, uwalniajac sie do powietrza,
zanieczyszcza $rodowisko. Nalezy podkre-
$li¢, ze utylizacja takich materiatéw jest trud-
nym zadaniem, ale naukowcy opracowali
i wdrozyli kilka metod pozbycia sie oleju kre-



ozotowego z drewnianych elementow. Wsréd
nich nalezy wymienic:

* Metode bioremediacji przez mikroby.

Najprostszg formg bioremediacji jest na-
turalna atenuacja (NA) lub bioatenuacia,
podczas ktorej rodzime populacje drob-
noustrojow degradujg rekalcytanty lub
zwigzki ksenobiotykdw w oparciu o ich
naturalne procesy metaboliczne [14].
Kapiele fugujgce, ktore wykorzystujg
mechanizm bioremediacji — to proces
odwrotny do namaczania w oleju kre-
ozotowym. Prowadzony jest w autokla-
wach, z olejem wiryskowym do ptynu
z bakteriami z grupy Pseudomonas.
Emulsje wodne i olejowe otrzymane po
procesie autoklawowania ulegajg catko-
witej biodegradacji, a produktami kon-
cowymi sg dwutlenek wegla oraz woda.
Bioaugmentacja to metoda poprawy de-
gradacji i zwiekszenia tempa transforma-
cji ksenobiotykow poprzez wprowadzenie
do gleby mikroorganizméw typu dzikiego
lub modyfikowanych genetycznie [15, 18]
Metoda termolizy odpadéw to niskotem-
peraturowy proces rozktadu termicznego.
Termoliza, inaczej nazywana pirolizg, to
proces podobny do znanej od XIX wieku
technologii suchej destylacji drewna pole-
gajacej na termicznym rozktadzie drewna
bez dostgpu powietrza (lub z minimalnym
dostepem) w reaktorach ogrzewanych do
temperatury ok. 500°C. Produkty rozkiadu
termicznego drewna to wegiel drzewny,
gaz drzewny, ocet drzewny (kwas octowy,
metanol) i smota [19, 20].
Metoda ,elektrotermicznego dynamicz-
nego procesu strippingowego” (ET-
-DSP™) to sposdb termicznej rekulty-
wacji gruntu z wykorzystaniem wegla
aktywnego. Polega on na zainstalowa-
niu okreslonej liczby elektrod pod po-
wierzchnig gruntu w celu podgrzania
gleby za pomoca energii elekirycznej
i oczyszczenia powietrza/wody po ich
wydobyciu z gleby (za pomocg mobilne-
go systemu uzdatniania) [13].

Wsréd metod oczyszczania gleby mozna
wyréznic:

* Fitoremediacjg, co oznacza wykorzysty-
wanie roslin i zwigzanych z nimi drobno-
ustrojow do oczyszczania $rodowiska
[21, 22]. Fitoremediacja ma potencjalng
wszechstronnos¢ w usuwaniu réznorod-
nych niebezpiecznych zanieczyszczen.
Moze by¢ stosowana do oczyszczania
na duzg skale, poniewaz jest to przyja-
zna $rodowisku ekotechnologia tatwa do
zastosowania w zanieczyszczeniach gle-
by. Ta nieinwazyjna metoda jest rowniez
zrownowazona i moze by¢ atrakcyjng wi-
zualnie technologig ekologiczne] reno-
wacji zanieczyszczonych terendw.

* Rizoremediacje, definiowang jako de-
gradacja opornych zanieczyszczen

Tabela 3. Struktura wiekowa eksploatowanych podkfadéw kolejowych wedtug stanu
na 31.12.2016 r. (dane: Biuro Drég Kolejowych PKP PLK, 2017 r.[13])

Rodzaj Liczba tr\%rggd Podktady eksploatowane po okresie zywotno$ci
podktadow [min szt.] (lata]
Liczba [min szt.] [%] danego rodzaju
iglaste 17,8 18(20) 13,7 77,0
liSciaste 2,3 25(30) 0,7 30,4

Rys. 5. Probki przyjete do analiz (fot. B.Ksit)

Probka 1 Prébka 2

Probka 3a, 3b

Rys. 6. Obrazowanie struktury probek mikroskopem TESKAN VEGAN-3

Model 1 Model 2

Model 3a Model 3b

s/ev.
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przez bakterie w ryzosferze. Jest ona
atrakcyjnym procesem, poniewaz korze-
nie rodlin zapewniajg duzg powierzch-
nie dla znacznej populacji bakterii i trans-
portujg kolonizujgce korzenie, reme-
diujgc mikroorganizmy do zanieczysz-
czen na gtebokosci od 10 do 15 m
w glebie [17].

Whioski

Decyzja Wykonawcza Komisji  (UE)
2017/2334 [23] przediuzyta waznos¢ zatwier-
dzenia kreozotu do stosowania w produktach
biobdjczych nalezacych do grupy produkto-
wej 8 ($rodki stosowane do konserwacji drew-
na), co jest jednoznaczne z mozliwoscig dal-
szego stosowania tej toksycznej substancji do
zabezpieczenia elementéw drewnianych. Ole;

impregnacyjny (kreozot) byt dopuszczony do
obrotu i stosowania $wiadectwem nr 2(81) wy-
danym przez Instytut Technologii Drewna (ITD)
w Poznaniu. Swiadectwo dopuszczenia do
stosowania w budownictwie nr 293/83, wyda-
ne wspalnie z Instytutem Techniki Budowlanej
(ITB), pt. Srodki ochrony drewna, ograniczy-
to zakres stosowania kreozotu do impregnacii
wyrobdw drewnianych stosowanych wytgcz-
nie na otwartej przestrzeni, a wiec do takich
wyrobow, jak: nawierzchnie kolejowe, stupy
teletechniczne, elementy drewniane nabrze-
zy portowych. Jak wykazano w artykule, kre-
ozot stosowany jako impregnat w elementach
drewnianych nadal pefni swe funkcje ochronne
(hydroizolacyjne), jednakze z powodu uzna-
nia go za bezprogowy czynnik rakotworczy
w 2012/2014 nie powinien by¢ stosowany.
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Podsumowujac, kreozot jako substancja
czynna moze by¢ aktualnie stosowany w pro-
duktach biobdjczych w grupie 8 ($rodki sto-
sowane do konserwacji drewna) zgodnie
z ograniczeniami okreslonymi w dyrektywie
2011/71/UE [24], uwzgledniajgcymi obostrze-
nia zawarte w zatgczniku XVII do rozporza-
dzenia REACH.

Jak wykazaty badania, elementy kolejowe
zabezpieczone w latach 2008-2012 olejem
kategorii B i C nie przekroczyly wymaganych
wartosci (tabela 2.). Jednakze, cho¢ warto-
$ci te sg dopuszczalne, nalezy zauwazyc, ze
zgodnie z Rozporzadzeniem Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (UE) nr 528/2012 zmie-
nione 334/2014 kazda ilo$¢ oleju kreozotowe-
go jest kancerogenna. Nalezy stwierdzi¢, ze
elementy pochodzgce z demontazu starych
podktadow kolejowych powinny by¢ utylizo-
wane, a nie wykorzystywane do matej archi-
tektury (schodow zewnetrznych, muréw opo-
rowych lub cafych przestrzeni rekreacyjno-
-wypoczynkowych), jak to jest praktykowane.

Od 2025 roku w Polsce ma zosta¢ zmoder-
nizowanych 9 tys. kilometrow torowisk kolejo-
wych. Oznacza to koniecznos$¢ utylizacji po-
nad 15 min drewnianych podktadow kolejo-
wych, czyli 975 min ton niebezpiecznych od-
paddéw. A podkiady kolejowe to tylko jeden
z elementow konstrukeyjnych (inne to: sfupy
elekiryczne, palowanie mostownic i podroz-
jazdnic), ktéry impregnowano toksyczng sub-
stancja. Jak wykazano po wielu latach eksplo-
atacji, zabezpieczone olejami impregnacyjny-
mi pochodzenia karbochemicznego elementy
drewniane zawierajg jeszcze szereg wielopier-
Scieniowych weglowodoréw aromatycznych.

Benzo(a)piren tworzgcy WWA jest jednym
z najbardziej toksycznych skfadnikéw smogu
(mgty zawierajacej zanieczyszczenia powie-
trza), a konkretnie pylu zawieszonego, kto-
ry potrafi przenika¢ do uktadu oddechowego
i krwiobiegu organizmoéw zywych, zwieksza-
jac wystgpienie groznych chorob. Nalezy
rowniez podkresli¢, ze zwigzek ten moze po-
konywaé bardzo duze odlegtosci w atmosfe-
rze. W Uniwersytecie Stanowym w Oregonie
stwierdzono, ze ,mobilno$¢” B(a)P wymusza
rowniez korekte w ocenie narazenia populacji
ludzkich na te zanieczyszczenia.

Prawo zabrania odzyskiwania i unieszko-
dliwiania tego typu odpaddw poza odpowied-
nimi przeznaczonymi do tego celu instalacja-
mi lub urzgdzeniami. W zadnym wypadku zu-
zyte elementy drewniane zabezpieczane ole-
jem kreozotowym nie powinny by¢ przekazy-
wane komukolwiek do dalszego wykorzysta-
nia. Niestety takie drewno trafia do sprzedazy
detalicznej w duzych ilosciach i dostaje ,dru-
gie zycie”, stwarzajac zagrozenie dla ludzi
i Srodowiska.

W wyniku metod utylizacyjnych elementy
drewniane osiggajg zawarto$¢ weglowodo-
row nie wyzszg niz stanowigce wagowo gor-
ng granice 2% pierwotnie zawartych w masie

drewna impregnatow. Przy takim poziomie
zanieczyszczenia odzyskane drewno kwalifi-
kuje sie do wtérnego wykorzystania jako bez-
pieczne drewno opatowe lub tez jako mate-
riat do dalszej obrdbki i wytwarzania budow-
lanych ptyt OSB (ang. oriented strand board —
plyta o widrach orientowanych).

Jak wykazano, nie kazdy materiat z roz-
bieranych konstrukciji (po okresie zywotnosci)
mozna wykorzysta¢ powtdrnie mimo jego do-
brych parametréw technicznych. W przypad-
ku elementow drewnianych zabezpieczanych
olejem kreozotowym utylizacja tego materia-
tu wigze sie z duzymi problemami i naktadami
finansowymi oraz logistycznymi, ale dzieki te-
mu ochronimy srodowisko i zmniejszymy za-
grozenia kancerogenne nastepnych pokolen.
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Streszczenie: W artykule przedstawiono daw-
ne popularne zabezpieczenie drewna kon-
strukcyjnego ze wzgledu na wilgo¢ i owady.
Ekotoksyczny olej kreozotowy jest do dnia dzi-
siejszego stosowany jako $rodek zabezpiecza-
jacy konstrukcje, ktore stykaja sie z gruntem,
wodg i powietrzem. Kreozot, stosowany do im-
pregnacji podkfadéw kolejowych, podrozjazd-
nic oraz mostownic, a takze stupow linii ener-
getycznych uznano za bezprogowy czynnik ra-
kotworczy i sklasyfikowano jako substancije ra-
kotwdrczg kategorii 1B. Obecnie w kraju podej-
muje sie proby neutralizacji tego materiatu ce-
lem ochrony érodowiska. Celem artykutu jest
wykazanie, ze dawne impregnowane elementy
drewniane nie powinny dostawaé drugiego zy-
cia, cho¢ ich budowa i struktura nadal nie ule-
gly destrukcji pomimo ich diugoletniej eksplo-
atacji. W artykule przedstawiono rézne metody
neutralizacji, poréwnano strukture drewna zde-
gradowanego i bez $ladow destrukcji po wielo-
letnim dziataniu impregnatu.

Stowa kluczowe: olej kreozotowy, neutraliza-
cja, drewno

Abstract: The article presents the former
popular protection of construction timber
due to moisture and insects. The eco-toxic
creosote oil is still used today as a means of
protecting structures that come into contact
with soil, water and air. Creosote, used to
impregnate railway sleepers, switch sleepers
and bridge decks, power line poles, has
been considered a non-threshold carcinogen
and classified as a carcinogen category 1B.
Currently, the country is trying to neutralize this
material in order to protect the environment.
The aim of the article is to show that the old
impregnated wooden elements should not
get a second life, although their structure and
structure have not been destroyed, despite
their many years of use. The article presents
various methods of neutralization, compares
the structure of degraded wood and wood
without any signs of destruction after many
years of impregnation.

Key words: creosote oil, neutralization, wood



