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SAZETAK « Drvo je kao biogeni materijal podloZno razgradnji djelovanjem abiotskih i biotskih
uzroCnika. Brzina razgradnje drva ovisi o njegovoj prirodnoj otpornosti, a ona nije za sve vrste
drva jednaka. Da bi se slabo otpornim vrstama drva produZio vijek uporabe, moraju se povrsinski
ili dubinski kemijski zastititi. Jacina zastite ovisi o uvjetima okoline u kojoj se drvo upotrebljava.
S time u vezi izraZeni su europski propisi koji ureduju nacela izbora vrsta drva, odabir zastitnog
sredstva i jaCinu kemijske zastite u ovisnosti o mjestu uporabe drva. Kako je cilj hrvatskoga
gospodarstva da se probije na europsko trZiste, zadaéa ovog ¢lanka je prikaz europskih propisa s
podrucja zastite drva, kako bi se pomoglo uskladivanju hrvatskih propisa s europskima.

U prvom dijelu Clanka opisano je djelovanje najvaZnijih Cinitelja razgradnje drva, a u drugome
su prikazani europski propisi za zastitu drva odnosno drvnih proizvoda.

Kljucne rijeci: razgradnja drva, zastita drva, norme za zastitu drva.

SUMMARY * Wood, being a product of a living tree, is liable to deterioration due to abiotic
and biotic factors. The rate of wood degradation is dependent on its natural durability which
varies from species to species. Those of poor natural durablility have to be chemically
protected to prolong their time of service. Intensity of protection depends on the environmental
conditions in which the wood is used. Various European regulations are made concerning the
ways of choosing the wood species, chemicals and intensity of protection, all depending on
the place of use. In view of the intention of Croatian economy to participate on the European
market, this article wants to review European regulations in the field of wood protection, and
thus help Croatian regulations to be in keeping with the European ones.

The first part of the article describes mechanisms of the most important wood deteriorating
factors, while the second one presents European regulations in the field of wood protection.

Key words: wood deteriovation, wood preservation, standards for wood preservation.

PART 1: WOOD DETERIORATING FACTORS

S obzirom na to da Republika Hrvatska
joS nije donijela sve svoje nacionalne standarde,
normei propise, acilj jehrvatskoga gospodarstva
da svojim proizvodima djeluje na trZiStu Europ-

Clanka je prikazati Citateljima djelovanje na-
jvaznijih Cinitelja razgradnje drva i europske
norme s podrucja zatite drva, kako bi se
budu¢i hrvatski standardi, norme i propisi tog
podruéja uskladili s europskima.
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Drvo je kao biogeni materijal, osim
djelovanju abiotskih uzro¢nika razgradnje -
mehani¢kim silama i atmosferilijama, u koje
pripadaju ultraljubicaste sun¢ane zrake, voda
u sva tri agregatna stanja i kisik iz atmosfere,
podloZno i razgradnji djelovanjem biotskih
uzro¢nika - mikroorganizama, insektata i
nekih morskih Zivotinja.

Cimbenici atmosferilija jace ili slabije
simultano djeluju na izloZeno drvo, uzrokujuéi
fotooksidacijske procese, hidrolizu i izluZivanje
povrsinskog sloja drva, posljedica cega je
promjena njegove prirodne boje. Boja drva mi-
jenja se vrlo brzo, ve¢ nakon nekoliko mjeseci.
Prvu fazu promjene boje uzrokuje postupna
razgradnja i izlucivanje ekstraktivnih tvari u
drvu. U toj se fazi promjene boje drva razlikuju
ovisno o vrsti drva, tj. o njegovoj prirodnoj boji.
Tamne vrste drvapostaju svjetlije, a svijetle vrste
postupno potamne. U drugoj fazi povrsina svih
vrsta drva posmedi. Smeda boja povrsine drva
rezultat je razgradnje lignina. Daljnjim djelovan-
jem tih €initelja postupno se izlu€uju smedi pro-
dukti razgradnje lignina, tako da u trecoj fazi,
obi¢no ve¢ nakon prve godine izlaganja, sve
vrste drva poprimaju sivkastu boju. Sivi se sloj
sastoji od nepravilno rasporedenih olabavljenih
vlakanaca. Stijenke vlakanacasivog slojatadase
uglavnom sastoje od na razgradnju i izlucivanje
najotpornijih komponenti, a to su celuloza i
drvne polioze. Naijprije se izluCuju ksilani i ara-
bani, malo sporije galaktani i manani, a na kraju
glukozani. Promjenu prirodne boje drva prati
erozija povrsinskog sloja. Ona se o€ituje u pos-
tupnom gubitku olabavljenih vlakanaca. Tank-
ostjena vlakanca erodiraju brze od debelostjenih,
a takvim gubljenjem povrSinskih vlakanaca nas-
tajehrapava, valovita povrsina drva. Proces je re-
lativno spor, tako da gubitak povrsinskog sloja
drvaprosjecnoiznosiO,5mmudesetgodinaizla-
ganja drva atmosferilijama.

Uz te Cinitelje treba spomenuti i tvari
koje pospjesuju razgradnju povrsine drva. To
su kontaminirajuca sredstva kao $to su dim,
sumpor-dioksid, amonijacne parei sli¢no.

Drvo je higroskopi¢an materijal koji,
ovisno orelativnoj vlazi i temperaturi zraka ok-
oline, apsorbira, tj. upija vodenu paru iz ok-
oline, odnosno desorbira, tj. odaje je u okolinu
sve dok tijekom vremena ne postigne stanje hi-
groskopske ravnoteZe. Apsorbirana vodena
paradifundira s povrSinske zonedrvaunjegove
unutarnje dijelove. Difuzija vodene pare u drvu
relativno je polagana. Stoga povrSinski sloj
drvabrZe doseZe ravnoteZni sadrZaj vode nego
unutamji dijelovi drva. Apsorpcijom vodene
pare drvo bubri, a desorpcijom se uteZe.
Veli¢ina bubrenja odnosno utezanja, uz ostale
¢initelje, ovisi 1 o razlici poCetnoga i konacnog
sadrZaja vode. Budu¢i da povrsinska zona drva
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brZe postiZe ravnoteZni sadrZaj vode nego
unutarnji slojevi drva, ona se brZe i jace
uteZe, odnosno bubri, §to uzrokuje unutarnja
naprezanja drva.

Promjene atmosferskih stanja, tj.
promjene relativne vlage i temperature zraka
u atmosferi mogu se podijeliti nakratkotrajne
- dnevne i dugotrajne - godiS$nje. Kratkotra-
jne - dnevne promjene znatnije utje¢u samo
na povrsinske slojeve drva, a dugotrajne -
godi$nje na njegove unutarnje zone.

Osim toga, nezasticeno je drvo povre-
meno podvrgnuto  snaznom djelovanju
sunéevog zraCenja odnosno naletima kiSe, pa
povrsinska zona drva Cesto doseZe mnogo manji
odnosno veci sadrzaj vode od ravnoteZnoga.
Posljedice togdjelovanija su jo§ ve¢autezanjaod-
nosno bubrenja povrsinske zone drva.

Takvi  kratkotrajni  ciklusi  zbog
naizmjeni¢nog bubrenja i utezanja drva
uzrokuju sitne pukotine na  povrsini
nezaSti¢enog drva. Te pukotine omogucuju sve
dublje prodiranje vode u drvo.

Dugotrajni godisnji ciklusi utje€u, kao §to
je ve¢ spomenuto, na ravnotezni sadrzaj vode
dubljih unutamjih zonadrva. U nasem podnebl ju
atmosferske su prilike takve da je u zimskimmje-
secima prosjecna relativna vlaga zraka najveca,
au ljetnim mjesecima najmanja. Relativna vlaga
zraka prosje¢no je najmanja u srpnju (68 %), a
najveca u prosincu (84 %). Temperatura zraka
takoder se znatno mijenja tijekom godine i u
prosjeku je najniZa u sije¢nju (0 °C), a najvisau
kolovozu (21 °C). Stoga je ravnoteZni sadrzaj
vode dubljih, unutamnjih zona nezasticenog drva
najveéi u zimskim, a najmanji u ljetnim mje-
secima. Godi$nje amplitude u Republici Hrvat-
skojkrecu se prosjecno od 12 % u ljetnim do 20
% u zimskim mjesecima.

Kako je bubrenje odnosno utezanje
drva anizotropno, zbog razli¢itoga linearnog
utezanja nastaju naprezanja i u unutarnjim
zonamadrva, $to uzrokuje otvaranje novih i
Sirenje ve¢ postojecih pukotina kroz koje
voda ulazi dublje u drvo.

Djelovanje biotskih uzro¢nika
razgradnje drva moZe ovisiti o uvjetima ok-
oline tijekom uporabe proizvoda od drva
simultano ili pojedinacno.

U mikroorganizme kao €inioce biotske
razgradnje drvaubrajaju se bakterije ( Bacteria)
i gljive (Fungi). Drvo neusporedivo jace
razgraduju gljive nego bakterije.

Prema nacinu djelovanja na drvo, gljive
se .mogu podijeliti na tri skupine: gljive
uzrocnici plijesni, gljive uzrocnici promjene
boje drva i gljive razaraci drva. Plijesni mijen-
jaju prirodnu boju povrS§inskog sloja drva u sivi
do crnosivi ton, a gljive uzrocnici promjene
bojedrva prodiru dublje u drvoi mijenjaju nje-
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govu prirodnu boju. Plijesni i gljive uzrocnici
promjene boje drva ne razaraju drvnu tvar ili
je neznatno razaraju, jer se hrane zalihama
hranjivih tvari smjeStenih u parenhimskim
stanicama drva. Gljive razarai drva
enzimima razgraduju stijenke stanice drva i
hrane se razgradenom drvnom tvari, ¢ime mi-
jenjaju kemijska, fizi¢ka i tehnicka svojstva
drva, uzrokujuéi njegovu trulez.

Gljive razara¢i drva mogu se prema
nacinu razgradnje drva podijeliti na dvije os-
novne skupine. To su gljive koje uarokuju smezu
truleZi gljive koje uzrokuju bijelu trulez. Gljive
koje uarokuju smedu truleZ enzimima ponajprije
razgraduju celulozu i drvne polioze, pri ¢emu je
lignin manje- viSe poSteden. Rezultat razgradnje
je zagasitija bojadrva smedeg tona, arazgradeno
se drvo veé pod pritiskom prstiju raspada u prah
i obicno je prilicno suho. Smeda trulez tipicna je
za crnogoricno drvo. Gljive koje uzrokuju bijelu
truleZ enzimima razgraduju prijesvegalignin, ali
i ostale komponente stani¢nih stijenki. Rezultat
takve razgradnje je svjetlija, bljeda boja, bi-
jeloZutogailisivogtona. Zabijelu je truleZkarak-
teristi¢no da se u zoni izmedu napadnutoga i
zdravog drva vrlo Cesto pojavljuju tamne
nepravilne smede do cme crte. Razgradeno se
drvo raspada u sitno iverje i obi¢no je vlaZnije od
smede truleZi. Bijela je truleZ tipicna za vecinu
bjelogori¢nog drva.

Za normalan razvoj gljiva u drvu
potrebni su ovi uvjeti: dovoljno visoka vlaga
drva, odredene koli¢ine kisika iz zrakai po-
godna temperatura drva.

Najpovoljniji sadrZaj vode drvazaraz-
voj gljiva je onaj iznad tocke zasicenosti Zice.
Na tocki zasi¢enosti Zice, koja se ovisno o
vrsti drva, kreée od 25 do 33 % sadrzaja vode,
razvoj gljiva znatno je usporen, a pri sadrzaju
vode nizem od 20 % gljiva prelazi u latentno
‘stanje - ostaje Ziva, ali se ne razvija nitiraste.
U latentnom stanju gljiva moZe proZivjeti i
mnogo godina. Naknadnim navlaZivanjem
drvagljiva se ponovno pocinje razvijatii nas-
tavlja razgradnju drva.

Za normalan razvoj gljiva dovoljne su
vrlo male koli¢ine kisika iz zraka. Veé¢ 20 %
zraka u drvu zadovoljava njihove potrebe za
kisikom tako da je svako prosuseno drvo po-
godno za njihov normalan razvoj.

Gljive mogu rasti u prilicno Sirokom
rasponu temperatura. Optimalna temperatura za
razvoj gljiva zarazlicite je vrste gljiva razlicita, no
veéina gljiva razaraca drva najbolje se razvija pri
temperaturi izmedu 25 i 35°C. SniZenjem tem-
perature ispod optimalne, razvoj gljiva je sporiji,
a pri niskim temperaturama gljive prelaze u lat-
entno stanje. Ni pri najniZim temperaturama
gljive ne ugibaju. Naknadnim postizanjem po-
voljnijih uvjeta one mogu ponovno nastavitirasti.

S povisenjem temperature do 45 °C gotovo
sve gljive ponovno prelaze u latentno stanje, a vi-
soketemperature ubi jaju sve vrste gljiva. Tempera-
tura na kojoj gljive ugibaju zove se letalna, a za
svaku je vrstu gljive razlicita i ovisi i o vlaznosti
okoline. Prijednakoj temperaturi gljiveznatnobrze
ugibaju u atmosferi zasienoj vodenom parom
negou atmosferi snizomrelativnom vlagom zraka.
Gotovo nijedna vrsta gljiva razaraca drva ne moze
Zivijetidulje od 12 sati u atmosferizasi¢enoj vlagom
pri temperaturi visoj od 55°C.

Gljive se razmnoZavaju i prenose na
zdravo drvo vrlo sitnim i laganim sporama
koje vjetar raznosi na goleme udaljenosti.
Spore mogu prenositi i razni drugi prijenos-
nici, npr. insekti. Ako spora dospije na
povr§inu drva pogodne vlaZnosti i tempera-
ture, ona ¢e proklijati u vrlo tanku cjevcicu
nalik na nit - hifu. Hife prodiru u drvo iz
stanice u stanicu, Sirec¢i se kroz jaZice ili
otvore na stijenkamadrvnih stanica, koji nas-
taju djelovanjem enzima nastalih na
vrhovima hifa, a mogu se §iriti i mehanicki,
prodorom vrhovahifa - transpresorijimakroz
staniCne stijenke. Hife se postupno granaju te
izrastaju u splet hifa - micelij. U optimalnim
uvjetimarasta iz micelija se na povrsini drva
razvije plodiste - karpofor, koje stvara
goleme koli¢ine novih spora.

Treba naglasiti da otpornost drva na
razgradnju uzrokovanu gljivama nije za
svako drvo jednaka. Sredi$nji, unutarnji dio
debla - srZ, obi¢no je prirodno otporniji od
vanjskoga, perifernog dijela debla - bjeljike.
Bjeljika je u svih vrsta drva slabo otporna i
brzo propada, a srZ moZe biti mnogo trajnija
od bjeljike, Sto ovisi o vrsti drva.

Razlike u trajnosti srZi genetski su uvje-
tovane, aovise onacinuosrZavanja. U bakuljavih
vrsta drva boja srZi se ne razlikuje od boje
bjeljike. Pri prijelazu bjeljike u srZ Zive stanice -
parenhimdrva -odumiru. SrZ takvih vrsta drva
neznatno je trajnija od bjeljike. U jedriCavih vrsta
drva srZ je tamnija od bjeljike. Pri osrZavanju
takvih vrsta drva prije odumiranja nastaju
promjene u metabolizmu Zivih stanica drvakoje,
ovisno o vrsti drva, proizvode vece ili manje
koli¢ine ekstraktivnih tvari. Ekstraktivne tvari
prodiru iz stanica parenhima u susjedne stanice
uzrokujuéi vece ili manje promjene boje srzi.
Mnoge su komponente tih ekstraktivnih tvari
otrovne za gljive, ¢ime se povecava prirodna tra-
jnost srzi. Opéenitim se pravilom smatra da je
tamnija srZ trajnija od svijetle.

Kako su ksilofagnim insektima (/n-
secta) drvni sastojci osnovna prehrana,
moguénosti njihova razvoja ovise o vrsti,
sadrZaju vode i temperaturi drva.

Ksilofagni se insekti za svo ju prehranu
koriste sastojcima protoplasta i asimilatima
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pohranjenim u parenhimskim stanicama
drva, tj. bjelanevinama, vitaminima, niZim
saharidima i Skrobom. Kako tih tvari u drvu
ima u malim koli¢inama, li¢inke moraju
progutati goleme koli¢ine drvne tvari da bi
namirile svoje potrebe. Zato su njihovi hod-
nici u drvu ispunjeni nabijenim izmetom, t;j.
crvoto¢inom. Njihove se liCinke stoga
uglavnom zadrZavaju u bjeljici, koja je boga-
tija tim tvarima od srZi. Neki su ksilofagni in-
sekti osposobljeni za hranjenje drvnim
poliozama i celulozom. Takvi insekti u svom
probavnom traktu posjeduje enzime koji
razgraduju te polisaharide u probavljive
monosaharide i disaharide, ili pak Zive u sim-
biozi s razli¢itim gljivama, praZivotinjama
(flagellata) 1 bakterijama, koje za njih
razgraduju neprobavljive ugljikohidrate.
Simbionti tih insekata Zive u utrobi samih in-
sekata ili ih oni sporama naseljavaju u hod-
nike i gutaju zajedno s drvnom masom.

SadrZzaj vode u drvu vrlo je vaZan
Cinitelj za Zivot ksilofagnih insekata jer je
voda velikim udjelom sastavni dio njihova
organizma. Gubitak vode disanjem ksilo-
fagniinsekti nadoknaduju hrane¢i se vlaznim
drvom. Zato se velik broj ksilofagnih in-
sekata naseljava u relativno vlaZznom drvu.
Optimalni sadrZaj vode u drvu za veéinu in-
sekata krece se izmedu 25 i1 65 %. Medutim,
neki su se ksilofagni insekti prilagodili Zivotu
u relativno suhom drvu. Takvo drvo ne moZe
zadovoljiti njihove potrebe za vodom, pa je
sami stvaraju oksidacijskim procesima, tj.
razgradnjom celuloze u svojim tkivima.
Osim toga, probavni sustav takvih insekata
prilagoden je i izgraden tako da zadnje cri-
jevo upija svu vodu iz izmeta prije njegova
izbacivanja. Izmet, odnosno crvotocina tih
insekata razmjerno je suha. NajniZi sadrZaj
vode u drvu §to ga jo§ mogu podnijeti ti in-
sekti iznosi samo 8%. U drvu s veéim
sadrZzajem vode li¢inke tih insekata brzo
propadaju.

Ksilofagni su insekti Zivotinje
promjenjive tjelesne temperature. Prema
tome, temperatura njihova tijela mijenja se s
temperaturom drva u kojemu su nastanjeni.
Optimalna temperatura drva za vecinu ksilo-
fagnih insekata iznosi izmedu 20 i 28°C.
SniZenjem temperature okoline ksilofagni se
insekti sporije razvijaju, te se na odredenoj
temperaturi taj razvoj zaustavlja. Ta se tem-
peratura naziva pragom razvoja. Ispod te
temperature pocinje tzv. hladno kocenje, a
daljnjim sniZenjem temperature Zivotni se
sokovi insekata zamrzavaju i nastaje tzv.
hladna smrt. Za veéinu ksilofagnih insekata
prag razvoja leZi izmeZu lo i 15°C, hladno
koCenje pocinje ispod te temperature, a
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hladna smrt nastupa pri temperaturi izmedu
-11 -30 °C. Iz hladnog se ko&enja ksilofagni
insekti poviSenjem temperature mogu
ponovno probuditi i normalno razvijati. S po-
rastom temperature okoline iznad optimalne
razvoj insekata ubrzava se u pocetku, ali im
se ujedno pove€ava i mortalitet. Daljnjim
poviSenjem temperature razvoj insekata se
usporava i prestaje, tj. pocinje toplotno
koCenje. 1lIznad te temperature zbog
zgruSavanja bjelanCevina u insektu javlja se
toplotna smrt. Iz toplotnog kocenja ksilo-
fagni se insekti teSkobude. Toplotno kocenje
po&inje pri temperaturi od 42 do 50 °C, a to-
plotna smrt od 50 do 55 °C.

Kako je drvo slab vodic topline, malokad
se temperatura drva spusti ili popne ispod od-
nosno iznad temperature pri kojoj nastaje hladna
odnosno topla smit. Stoga je razvoj ksilofagnih
insekata u drvu manje-viSe usporen.

Ksilofagni se insekti razmnoZavaju isk-
lju¢ivo spolno. Zenke zrelih insekata nakon ro-
jenja i kopulacije polaZzu pomocu legalice
oplodena jajaSca u povrSinske pukotine ili u
krupne traheje drva, odnosno u za to unaprijed
izgradene hodnike u drvu - materinske hodnike.

Bioj poloZenih jajaSaca, koja su obi¢no
vrlo sitna i ovalna, ovisi o vrsti ksilofagnog in-
sekta, a krece se od nekoliko desetaka do, rjede,
nekoliko stotina jajasaca. U jajaScu zapocinje
embrionalni razvoj li¢inke. Razvoj li¢inke u
jajascu obicno je kratkotrajan i traje od jedan do
Cetiri tjedna. Formirana se licinka odmah nakon
pucanja jajne opne ubusuje u drvoi po€inje jesti.
Usnim aparatom li¢inka gricka, drobi i guta
velike koli¢ine drvne tvari, kopaju¢i hodnike u
drvu. Zbog obilne prehrane li¢inka brzo raste.
Crvolika je, izduZena s proSirenim prednjim di-
jelom. Li¢inke su obi¢no beznoge ili imaju rudi-
mente nogu. Za Kretanje po hodnicima sluZe im
zadebljali hrapavi segmenti ili Cekinje vrhovima
okrenute unatrag. KoZa im je naj¢e3¢e bezbojna
ili Zuckasta. Zbog brzog rasta i ogranicene
rastezljivosti koZe li¢inka je mora nakon
odredenog vremenaodbaciti i zamijeniti novom.
Zamjena koZe naziva se presvlatenjem. Ovisno
o vrsti insekta, licinka se presvlaci tri do pet puta.
Kadali¢inka dosegne konacnu veli¢inu, izraZuje
u hodniku ovalno udubljenje - kukulji¢inu koli-
Jjevku, azatim se smiruje, posljednji put presvlaci
i prelazi u stadij kukuljice, koja oko sebe moZe
oblikovati Cahuru ili kokon. Ksilofagni se insekti
po pravilu ne zacahuruju.

Razdoblje razvoja li¢inke, ovisno o
vrsti ksilofagnog insekta i uvjetima rasta u
drvu, traje od nekoliko mjeseci do nekoliko
godina. Kukuljica nepokretno leZi u koli-
jevci. U razdoblju od dva do tri tjedna, rjede
do mjesec dana, ona se preobrazuje u imago,
tj. u odraslog insekta. Odrasli insekt pos-
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tupno poprima karakteristi¢nu boju, a koZa
mu oc¢vrsne. Nakon kratkog boravka u drvu
insekt obi¢no spolno sazrijeva i napusta
kukulji¢inu kolijevku, probijajuéi se prema
povrSini drva kroz hodnik Sto ga je li¢inka
prije toga izradila, ili izbuSuje svoj izlazni
hodnik te izlazi iz drva. Na otvorenom pros-
toru zreli se insekti roje, pronalaze partnera i
kopuliraju. Neki ksilofagni insekti nakon
sazrijevanja imaga ne izlaze iz drva, veé
imago svojim usnim aparatom nastavlja
busiti hodnik traZeci u drvu partnera s kojim
¢e kopulirati. Nakonkopulacije muZjaci brzo
ugibaju, a Zenke pocinju polagati jajaSca,
nakon &ega i one uginu. Zivot imaga najéeiée
traje od nekoliko dana do nekoliko tjedana.

Razvojini ciklus insekta od jajaSca do
potpuno zrelog imaga sposobnoga za
razmnoZavanja naziva se generacija. Ona u
vecine ksilofagnih insekata traje dvije do tri
godine.

Od biotskih uzro¢nika razgradnje drva
u moru svakako su najznacajniji mekuSci
porodice Teredinidae, roda Teredo, od kojih
je najpoznatiji brodski crv (Tererdo navalis,
L.). Veliko znaenje imaju i mekusci iz
porodice Bankide, roda Bankia, koji su sli¢ni
mekuScima roda Teredo. Manje su opasni
mekusci porodice SkoljkaSica (Pholadidae),
roda Martesiinae. Osim navedenih morskih
Stetnika na drvu, opasni su i rakovi (Crus-
tacea) reda Isopoda iz porodica Limnoridae,
Sphaeromotidae i Cheluridae.

Mekusci rodova Teredo i Bankia pok-
retni su samo u ranoj mladosti tako da jaja i
li¢inke slobodno plivaju morem ili gmiZu po
drvu dok ne pronadu pogodno mjesto na ko-
jemu se ubuSuju okomito na Zicu drva
stvarajuci tako ulazni otvor promjera oko 0,5
mm. Nakon ulaska u drvo brodski crvi ostaju
u njemu do kraja Zivota buSeéi hodnike
usporedno sa Zicom drva. Brodski crvi roda
Teredo u povoljnim uvjetima mogu narasti
od 30 do ¢ak 120 cm i dosegnuti Sirinu 2,5
cm. Drvou koje se ubuSujurazgradujunadva
nacina:  kemijski, = pomocu  enzima
celulitickih bakterija koje Zive u njihovoj
utrobi, pri ¢emu se stvara kalcij-karbonat, te
mehanicki - drobljenjem odnosno grickan-
jem Celjustima nalik na ljuSturice.

Osim drva u kojemu se nastanjuju,
brodski se crvi hrane i planktonom iz morske
vode. Na straZnjem dijelu tijela koje viri iz
drva imaju par cjevcica koje mogu uvuéi. Te
se cjevCice nazivaju sifonima. Jedan sifon
sluZi za usisavanje vode i hrane, a drugi za
izbacivanje vode, crvotocine, otpadnih tvari,
muskih spolnih stanica, ali i oplodenih
jajaSaca. Naime, Teredo je hermafrodit, od-
nosno tijekom svog Zivota, koji traje do tri

godine, jedinka brodskog crva viSe puta mi-
jenja spol. Obi¢no je prve godine muskog
spola, druge godine Zenskoga, a trece godine
opet musSkog spola. Dok je Zenskog spola,
jedinka spomenutim sifonima usisava muske
spolne stanice koje oploduju jajaSca u njezinim
spolnim organima, a drugim sifonom izbacuje
oploZena jajasca u vodu. U vodi se jajaScarazvi-
jaju u licinke koje se, dok plivaju, iskljucivo
hrane plaktonom. Prihvativsi se za drvo, li¢inke
se pocinju ubusivati, nakon ¢ega im drvo postaje
izvor hrane. Kada promijeni spol, ista jedinka
kroz jedan sifon izbacuje u vodu muske spolne
stanice, koje Zenska jedinka drugog crva uvuce
u svoje tijelo. Razlicite vrste roda Teredo Siroko
su rasprostranjene u morima cijelog svijeta.
Dakako, najbrojnije su u slanijim i toplijim
morima.

U Europi se ti Stetnici najceSée po-
javljuju uz juZne i zapadne obale, koje su
izloZene toploj Golfskoj struji.

Mekusci SkoljkasSica, roda Martesinae,
nalik su na sitne §koljke, a drvo oStecuju me-
hanicki, ubusujuéi se ljusturama u nj. Drvo
im sluZi kao prebivaliSte, a zbog nacina pro-
dorau drvo dobile su naziv Skoljke buSacice.

Rakovi su, za razliku od mekusSaca, ci-
jelog Zivotapokretni pa mogu neprestano mi-
jenjati mjesto boravka. Rakovi spomenutih
porodicarelativno su maleni, dugacki 3 do 6
mm, a drvo, koje im sluZi kao izvor hrane,
oStecuju izgradujuéi hodnike grickanjem
drva svojim jakim ¢eljustima. Tako usitnjeno
drvo razgraduju vlastitim enzimima. S obzi-
rom na to da neprestano moraju obnavljati
vodu za disanje ti se raci¢i ne ubusuju u drvo
dublje od 10 mm. Njihov je napad najjaci na
dijelovima drva koji se nalaze izmedu razine
plime i oseke. Zbog djelovanja valova
oSteene zone drva dodatno erodiraju, a
raCiéi usto buSe nove hodnike, pa drveni stu-
povi u toj zoni poprimaju ¢unjasti oblik.

Od insekata redaistokrilaca (Isoptera)
najpoznatiji su Stetnici na drvu termiti. Oni
Zive u zajednicama u kojima postoji podjela
rada, a nastanjuju se u drvu izgradujudi splet
hodnika ili u posebnim gradevinama - ter-
mitnjacima. Termiti ne mogu izravno pro-
baviti celulozu, ve¢ to za njih obavljaju
praZivotinje koje Zive u vre¢astom proSirenju
njihova zadnjeg crijeva. Najveée Stete na
drvu Cine termiti u tropskim i suptropskim
podruéjima, dok su Stete u umjerenim zem-
ljopisnim podrucjima mnogo manje. Od in-
sekata iz reda istokrilaca Stete na drvu Cine,
iako u manjem opsegu, i mravi koji takoder
Zive socijalnim Zivotom u mravinjacima ili u
drvu. Za razliku od termita, mravi se ne hrane
drvom, ve¢ im ono sluZi samo kao staniste.

Prema svemu navedenome uocljivo je
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da su drvoi drvni proizvodi u svakidasnjoj upo-
rabi podloZni u viSe ili manje stalnoj simultanoj
ili pojedinac¢noj razgradnji djelovanjem biotskih
i abiotskih uzrocnika razgradnje te da jacina nji-
hova djelovanja ovisi o uvjetima okoline u kojoj
se drvo odnosno drvni proizvod rabi. Glede
daljnjeg upoznavanja ove problematike, Citatelji
se upuéuju na literaturu navedenu na kraju ovog
dijela ¢lanka.

S time u vezi izraZene su europske
norme EN 335-11 EN 335-2 ukojima su opas-
nosti razgradnje drva djelovanjem biotskih
uzrocnikasvrstane u razrede prema uvjetima
okoline u kojoj se drvo upotrebljava, a iz-
vadak iz tih normi prikazan je u tablici 1.

Iz tablice l. vidljivo je da su drvo i
drveni proizvodi primjerice unutarnja
gradevna stolarija, namjestaj i podovi koji se
rabe u zatvorenom prostoru najmanje
izloZeni Ciniteljima razgradnje te da opasnost
od razgradnje drva gljivama, najpoznatijim i
najc¢e§¢im uzrocnicima biotske razgradnje,
raste usporedno s izloZenosti drva
navlaZivanju. Takvo je drvo na natkrivenome
otvorenom prostoru, npr. krovista, drvo na
otkrivenome otvorenom prostoru iznad tla,
primjerice vanjska gradevna stolarija, ili
drvo naotvorenom prostoru u dodiru sa tlom,
poput Zeljezni¢kih pragova. Prema tome,
drvene proizvode koji se rabe u zatvorenom
prostoru, a pri tome su i povrSinski zasti¢eni
filmogenim materijalom, nije potrebno
kemijski zastititi od djelevanja gljiva.

Nadalje, vidljivo je da insekti djeluju na
viSe nacina, tj. u svimuvjetima uporabe drvenih
proizvoda, jer su se pojedine vrste glede svog
razvoja prilagodile odredenim uvjetima okoline.
Bakterije se najbrZe razvijaju u mokrom drvu,

dok jaCina djelovanja morskih Stetnika ovisi
o koli¢ini planktona, slanosti i temperaturi
mora.

Nastavak u iduéem broju.

LITERATURA

1. Bavendamm, W. 1974: Die Holzschidden
und ihre Verhiitung. Stuttgart: Wissen-
schaftliche Verlagsgellschaft MBH.

2 Bletchly, J.D. 1967: Insect and marine
borer damage to timber and wood work.
London: HM.S.O.

3. Cartwright, K.St.G. i Findlay, W.P.K.
1958: Decay of timber and its prevention.
London: H.M.S.O.

4. Findlay, W.P.K. 1967: Timber pests and
diseases. Oxford: Pergamon Press.

5. Hunt, M.G. i Garrat, A.G. 1953: Wood
preservation. New York, Toronto, London:
McGraw-Hill

6. Kollmann, F. i Cote, W.A. 1968: Principles
of wood science and technology. Vol. 1.
Solid wood. Brelin, Heidelberg, New Y ork:
Springer-Verlag.

7. Langendorf, G. 1988: Holzschutz, Leipzig:
WEB Fachbuchvlg.

8. Mahlke-Troschel-Liese, 1950: Handbuch
der Holzkonservierung. Berlin, Gottingen,
Heidelberg: Springer Vlg.

9. Nicholas, D.D. 1973: Wood deterioration
and its prevention by preservative treate-
ments. Syracuse University Press.

10.  Richardson, B.A. 1993: Wood preserva-
tion. London: Chapman and Hall.

11.  Schmidt, K. 1962: Tierische SchadlingeimBau-
und Werkholz. Hamburg, Berlin: P.Parey.

12.  Spoljari¢, Z. 1963: Zastita drva (impreg-
nacija). Skripta za sluSace Drvno- industri-
jskog smjera Sumarskog fakulteta u Zagrebu.

13.  Liese, W.: 1975: Biological Transformation
of Wood by Microorganisms Brelin, Heidel-
berg, New York: Springer-Verlag.

Pojava bioloskih razaraca
RAzZied IzloZzenost i
opas- Mijesto uporabe viazeniu ) ) ) _ | morski Primjer
Rast J gliive | insekti | termiti | Stetnici
unutarnja
1 u zatvorenom = ) U L _ gradeyna
prostoru stolarija,obloge,
stube
na otvorenom
2 prostoru iznad ponekad U U L - drvena krovista
tla.natkriveno
vanjska gradevna
na otvorenom stolarija,vanjske
3 prostoru iznad Cesto U U L - obloge,ograde,stup
tla,otkriveno ovi na betonskim
nosacima
na otvorenom stupovi ugradeni
4 prostoru u dodiru s stalno U U L - u tlo,zeljeznicki
tlom,otkriveno B pragovi
5 u slanoj vodi stalno _ _ _ U morSk.' p||ot|,'
drveni gatovi
Tumacenje:

U - univerzalno postojanje na podru¢ju Europe
L - lokalno postojanje na podrucju Europe
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Tablica 1.

Razvrstavanje drva u
razrede opasnosti ovisno
0 mjestu uporabe. ©
Abstract from EN 335-1
and EN 335-2.
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