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KARTLEGGING AV MILJOGIFTER I FREGATTEN KNM STAVANGER -
Miljegifter i ulike produkter og materialer

1 INNLEDNING

Forsvaret star overfor en periode med fornyelse av fartayer. Derfor vil en rekke av de
eksisterende fartoyer i Forsvaret utfases i lopet av de neste 10 &rene. Fartoyene som skal utfases
er bygd for mange &r tilbake, er det derfor ikke usannsynlig at produkter og materialer i disse
fartoyene kan innholde en rekke miljogifter. Omfanget av miljegifter i produkter og materialer i
disse fartoyene er lite kjent og det er derfor nedvendig med undersokelser for & avklare dette for
hindre tilfersler til miljeet. Det foreligger undersgkelser av sedimenter utenfor skipsverft i
Norge som viser at konsentrasjonen av en rekke miljegifter er relativt hoye (1). Det er derfor
trolig at det finnes en rekke miljogifter i produkter og materialer pé farteyer som i forste rekke
under vedlikehold er blitt tilfert det marine milje. :

Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) har i samarbeid med Forsvarets logistikkorganisasjon/Sje
(FLO/Sjo) valgt ut fregatten KNM Stavanger for 4 underseke om noen produkter eller
materialer innholder mengder av miljegifter som kan vare av betydning ved avhending og
vedlikehold. Denne rapporten presenterer de resultater som har fremkommet etter undersekelser
av miljegifter i isolasjonsmateriale, fugemasse, elektriske kabler, lysarmaturer, batteriladere,
pakningsmateriale og antidrenn belegg pa fartoyet. Undersekelse av miljogifter i maling p&
fartoyet ble rapportert i 2001 (2).

2 METODER OG MATERIALER

2.1 Prevetaking av produkter og materialer

I forbindelse med avhending av KNM Stavanger er det foretatt en omfattende klargjering av
fartoyet. En rekke komponenter fra fartoyet er blitt tatt ut for & vare reservedeler til de
gienvaerende fregattene og FLO/Sje vil i lopet av aret lage en liste over de komponentene som er
tatt ut av fartoyet. Mesteparten av det elektroniske utstyret er fjernet, alle batterier og en rekke
metalldeler er fjernet. Drivstofftanker og tanker for smereolje og hydraulikkolje er temt.

FFI foretok en befaring om bord i KNM Stavanger sammen med Orl kapt Gunnar Kjekshus fra
FLO/Sjo den 18 desember 2001. Under befaringen ble det tatt prover av ulike produkter og
materialer som ikke skulle fjernes fra fartgyet for avhending og som kunne mistenkes &
inneholde ulike miljegifter. Under er det gitt en oversikt over de materialer og produkter som
ble provetatt.



Produkt/materiale Type
Elektrisk kabel STK, Marinekabel LMKKB 500 V
Kondensator i lysarmaturer RIFA, PHN 453 MA 745
Batterilader til nedlys CEAG, Z 224.1 SU 220
Batterilader til nedlys DOMINT, Z 224/1
Isolasjonsmateriale i vegg Glassvatt (gul)
Isolasjonsmateriale 1 vegg Glassvatt (hvit)
Isolasjonsmateriale utenpé rer | Svart cellegummi
Fugemasse rundt vinduer/derer | Silikonlignende (blek gul)
Antidrenn belegg Svart porges type
Flensepakning Grafitt med metallkjerne

Tabell 2.1  Oversikt over produkter og materialer som ble provetatt om bord i KNM
Stavanger

2.2 Analyse av miljegifter

Det ble valgt 4 gjore malinger av tungmetaller, polyklorerte bifenyler (PCB) og totalt
ekstraherbare hydrokarboner (THC). I tillegg ble det utfert kvalitative malinger av bromerte
flammehemmere (BFR) og polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).

2.2.1  Analyse av tungmetaller

En delprave ble oppsluttet i syre etter Norsk standard NS 4770 og analysert med induktiv koplet
plasma atomemisjonspektrofotometer (ICP-AES) av Forsvarets laboratorietjeneste (FOLAT). 1
Tabell 2.2 er utveid mengde av de ulike prevene til syreoppslutting vist samt totalvolumet av
syreoppsluttet prove.

FFInr Mengde prove, g Volum, ml
Grent plastovertrekk, elektrisk kabel 02-041 1,1377 100
Svart plastovertrekk og fyllkappe, 02-042 1,0128 100
elektrisk kabel
Hyvitt plastovertrekk, elektrisk kabel 02-043 0,2679 100
Plastfilm over hvitt og svart 02-044 0,1710 100
plastovertrekk, elektrisk kabel
Flensepakning 02-045 0,9162 100
Svart cellegummi, isolasjonsmateriale 02-046 0,6432 100
Gul glassvatt, isolasjonsmateriale 02-047 0,9963 100
Antidrenn belegg 02-048 0,9640 100
Silikonlignende fugemasse 02-049 0,9416 100
Flammebeskyttende membran under hvit | 02-050 1,1069 100
glassvatt
Hvit glassvatt inkl malt overside og 02-051 1,0839 100
flammebeskyttende membran

Tabell 2.2  Utveid mengde og volum av syreoppsluttede prover

Det ble ogsa benyttet et rentgenfluorescensinstrument (XRF) av typen NITON XL-722S fra
Niton Corporation i USA som péviser og kvantifiserer en rekke forskjellige tungmetaller for 4 &



indikasjon pé totalmengden av tungmetaller i provene og ikke bare den syrelgselige fraksjonen.
Deteksjonsgrensene for instrumentet er tilstrekkelig til i hovedsak & pavise konsentrasjoner som
er av miljemessig betydning.

2.2.2  Analyse av PCB

Rundt ett gram prove ble veid ut og ekstrahert i mikrobglgeovn med 20 ml av en 20:80 blanding
av heptan og aceton. Provene ble tilsatt intern standard PCB-112 fer de ble ekstrahert ved

108 °C i 20 minutter. Ekstraktet ble overfert til et sentrifugeglass og tilsatt 5 ml ultrarent vann
og ristet kraftig. Preven ble sentrifugert ved 1700 rpm i fem minutter for den gverste fasen med
heptan ble overfert til et 12 ml reagensror med skrukork. Ekstraktet ble dampet inn til omkring
2 ml, for 1 ml ble tatt ut til videre rensing med konsentrert svovelsyre. Ekstraktet ble s&
analysert pa en gasskromatograf med elektroninnfagningsdetektor (ECD). Kvantifiseringen ble
gjort med bakgrunn i en kalibreringskurve med intern standard PCB-112. Det ble foretatt
maling av de syv PCB kongenerene PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153
og PCB-180.

2.2.3  Analyseav THC

Det gjenverende mengden av ekstraktet som ikke ble benyttet til analyse av PCB, ble benyttet
til analyse av THC. Ekstraktet ble renset gjennom en silikakolonne og inndampet til omkring

2 ml. Volumet av ekstraktet ble malt for det ble analysert pa en gasskromatograf med
flammeionisasjonsdetektor (FID). Kvantifiseringen av THC (hydrokarboner fra Cyo til C32) i
ekstraktet ble gjort med bakgrunn i en kalibreringskurve med en ekstern oljestandard. Etter en
vurdering av kromatogrammet er det mulig 4 antyde hvilke oljeprodukter proven inneholder.
Resultatet angir en sum av naturlig forekommende hydrokarboner i proven og tilforte
oljeprodukter. Integrasjonen av kromatogrammene ble gjort i henhold til det som er beskrevet i
ISO 9377-2:2000.

2.2.4  Péavisning av BFR

Provene ble undersekt for innhold av brom ved bruk av XRF instrumentet. Innhold av brom er
en klar indikasjon p4 at preven inneholder BFR. Ved bruk av 241 Am som kilde vil det bli klare
utslag ved 11,9 KeV og ved 13,3 KeV om preven inneholder brom (Figur 2.1). Ettersom
instrumentet ikke er kalibrert for brom er det ikke mulig & angi konsentrasjonen, men utslaget
vil vare konsentrasjonsavhengig.

2.2.5 Pavisning av PAH

Det ble foretatt en kvalitativ maling for & fa indikasjoner p& om det var PAH i noen av prgvene.
Dette ble gjort ved 4 méle fluorescensen til samme ekstrakt som ble benyttet til analyse av PCB
for ekstraktet var renset med svovelsyre. Eksitasjonen ble foretatt ved 254 nm, mens emisjonen
ble skannet fra 350 nm til 450 nm. Som kontroll ble det benyttet en standardlesning med PAH
(58 pg/ml = EPA 16-PAH). Folsomheten til denne metoden vil vere tilstrekkelig til & pévise
om PAH finnes i provene over et niva som kan ha betydning ved vedlikehold eller avhending.
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Figur 2.1 Rontgenspekter av kaliumbromid ved bruk av 2 4m som kilde

3  RESULTATER OG DISKUSJON

3.1 Analyseresultater for tungmetaller

Etter som en syreoppslutning i henhold til Norsk standard NS 4770 ikke gir en totaloppslutning
av proven, foretok FFI i tillegg XRF analyser pa prgvene for & fa indikasjoner pa totalinnholdet
av tungmetaller i de ulike provene. Analyseresultatene for XRF analysene er vist i Tabell 3.1,
mens analyseresultatene fra de syreoppsluttede prevene er vist i Tabell 3.2 og analyserapporten
fra FOLAT er vist i appendiks A.

Analyseresultatene viser at det er hoye konsentrasjoner av bly (Pb) i isolasjonsmaterialet til de
elektriske kablene. Malinger med XRF viser at det er omkring 1,6 % bly i isolasjonsmaterialet.
Det ble ogsa funnet tilsvarende mengder etter syreoppslutting av isolasjonsmaterialet. Det
paviste nivéet stemmer rimelig godt med informasjon fra kabelprodusenten Nexans Norway AS
(se appendiks B). 1tillegg til bly ble det pavist spor av kvikkselv (Hg) i isolasjonsmaterialet.
Andre metaller var det relativt lave konsentrasjoner av i isolasjonsmaterialet.

I flensepakningen ble det registrert hoye konsentrasjoner av krom (Cr) og nikkel (Ni) ved bruk
av XRF, noe som skyldes at pakningen var laminert med et tynt lag av syrefast stal. Etter som
syrefast stal i liten grad loses ut med den type syreekstraksjon som er benyttet, ble det funnet
lave konsentrasjoner av tungmetaller i syreekstraktene.

I den svarte cellegummiisolasjonen rundt vannrer ble det pavist hoye konsentrasjoner av Pb, -
antimon (Sb) og sink (Zn ) og noe kadmium (Cd). Noe av arsaken til de hoye nivéene av disse
tungmetallene er at cellegummiisolasjonene var malt med samme type maling som var pafert
innvendig i fartoyet. I undersekelser av miljogifter i maling pafert fartoyet ble det pavist at
maling benyttet innvendig inneholder hoye konsentrasjoner av Pb, Sb og Zn (2).
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I gul glassvatt ble det pavist lave nivaer av tungmetaller bdde ved XRF maling og i

syreekstrakter.

I antidrenn belegg ble det pavist hey konsentrasjon av Zn og noe Pb bade ved XRF maéling og
ved ICP-AES analyser av syreekstrakter. Ellers var det lave konsentrasjoner av andre

tungmetaller.

Det ble funnet noe tinn (Sn) i den silikonlignende fugemassen, mens det for de andre
tungmetallene ble registrert lave konsentrasjoner. Fugemassen kan vere tilsatt tinnorganiske
forbindelser som f eks tributyltinn (TBT) for & hindre vekst av mikroorganismer.

Det ble ogsé funnet lave konsentrasjoner av tungmetaller i den flammebeskyttende membranen
pa undersiden av den hvite glassvatten. Imidlertid ble det funnet hoye konsentrasjoner av Sb og
Zn og noe Pb i hele preven av den hvite glassvatten som var dekt med strie og malt pa utsiden.
Som for cellegummiisolasjon kan det vare at malingen pa utsiden av den hvite glassvatten gir et
hoyt bidrag av de nevnte tungmetallene.

As, Cd Cr, Cu, Hg Nii Pb Sb, Sn  Zn
Prove nr mg/kg mg/kg mg/kg mglkg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
02-041 <390 <44 <315 488 <60 453 16300 <68 <134 <114
Blandpreve av 02-042,
02-043 og 02-044 <345 <50 <330 <135 <52 <180 16500 <78 <195 <100
02-045 <25 <46 23200 331 13 8150 <22 <55 <150 <88
02-046 <141 155 <225 <141 24 <122 4270 7220 <270 1890
02-047 <20 <70 <180 <73 <8 <99 <19 <66 <255 <45
02-048 <51 498 857 <195 <14 <123 600 419 635 5990
02-049 <8 <47 <73 38 <4 <46 <8 <68 <180 56
02-050 140 <41 <144 <63 <9 <75 504 78 <134 365
02-051 <102 <65 <270 <285 <22 <165 2160 5830 <180 12400
Tabell 3.1  Konsentrasjoner av tungmetaller ved bruk av XRF i ulike prover tatt om bord i

fregatten KNM Stavanger. Forklaring til provenummer er gitt i Tabell 2.1

As, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sb, Sn, Zn,
Prove nr | mg/kg mg/kg mglkg mg/kg mglkg mg/kg  mglkg  mglkg mglkg  mglkg
02-041 <2 0,09 80 86 0,41 3 6280 25 <1 21
02-042 <2 0,10 4 721 1,58 5 20600 16 <1 28
02-043 <7 <037 <2 131 0,04 4 16400 41 <4 60
02-044 <12 0,59 <3 117 0,06 6 234 <6 <6 152
02-045 <2 <0,11 35 5 <0,01 25 3 <1 <1 15
02-046 8 150 7 72 0,17 8 3080 6250 3 1460
02-047 <2 <0,10 1 1 <0,01 1 4 4 <1 37
02-048 <2 0,93 105 10 <0,01 10 612 56 2 5160
02-049 <2 0,64 4 11 <0,01 5 8 12 53 41
02-050 5 0,18 8 10 0,07 0,9 70 14 <1 182
02-051 14 7,0 6 15 0,03 4 371 1700 <1 15200

Tabell 3.2

om bord i fregatten KNM Stavanger. Forklaring til pravenummer er gitt i

Tabell 2.1

Mailte konsentrasjoner av tungmetaller ved ICP-AES i syreoppsluttede prover tatt
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3.2 Analyseresultater for PCB

De malte konsentrasjonene av PCB i de ulike prevene er vist i Tabell 3.3, mens
kromatogrammene er vist i appendiks C. Det ble ikke funnet PCB over deteksjonsgrensen i
prever av svart cellegummiisolasjon, gul glassvatt eller silikonlignende fugemasse. I
flensepakningen ble det funnet relativt sma mengder av PCB, mens det var noe hoyere
konsentrasjon i de andre provene. Hoyest niva av PCB ble det funnet i plastisolasjonen pé den
elektriske kabelen, der PCB; var i overkant av 1 mg/kg.

Etter som nivéene av PCB er beskjedne (>1000 ganger lavere enn det som var vanlig
tilsetningsmengde i produkter) i de undersokte produktene og materialene er det sannsynlig at
PCB ikke har vert tilsatt for 4 gi en ensket effekt, men heller har veert en forurensning i de
stoffene som er benyttet til & fremstille produktene og materialene. Nexans Norway AS
opplyser ogsa at de ikke har benyttet PCB som tilsetning i isolasjonsmaterialet til den elektriske
kabelen.

Prove nr | PCB-28, PCB-52, PCB-101, PCB-118, PCB-138, PCB-153, PCB-180, PCB;,

ugrkg  ughkg  uglkg pg/kg ug/lkg pg’kg uglkg  pglkg
02-041 8 150 320 210 110 110 9 917
02-042 21 320 500 240 96 110 7 1294
02-043 28 480 490 130 34 47 6 1215
02-044 3 80 110 39 14 12 <1 258
02-045 9 14 13 7 7 8 2 60
02-046 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
02-047 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
02-048 15 88 92 57 45 42 11 350
02-049 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
02-050 <1 8 42 75 138 66 29 358
02-051 13 63 87 67 75 74 25 404

Tabell 3.3  Konsentrasjonen av PCB (ug/kg) i de ulike pravene tatt om bord i fregatten KNM
Stavanger. Forklaring til provenummer er gitt i Tabell 2.1

I tillegg til de provene som er nevnt i Tabell 3.3, ble kondensator i lysrgrarmaturer og
kondensator og transformator i batteriladere til nadlys sjekket for innhold av PCB. Det ble ikke
funnet spor av PCB i noen av disse produktene.

I henhold til Nexans Norway AS var det mulighet for at isolasjonsmaterialet i elektrisk kabel
kunne inneholde klorparafiner (se appendiks B). Om isolasjonsmaterialet hadde inneholdt
klorparafiner, ville dette kunne ses i kromatogrammene til analysene som ble gjort med hensyn
pa PCB. Det ble ikke funnet andre klorerte forbindelser i isolasjonsmaterialet med
konsentrasjoner av betydning enn PCB i de analyserte prevene, og det er derfor ingen grunn til 4
tro at materialet inneholder klorparafiner.

3.2.1 Kongenerfordeling av PCB

De ulike tekniske blandingene av PCB vil inneholde en spesifikk fordeling av de forskjellige
PCB kongenerene. Derfor vil en undersekelse av fordelingen til PCB kongenerene i en prove
kunne gi noe informasjon om kilden. Dominerer hoyklorerte PCB er det sannsynlig at en
hayklorert teknisk blanding er kilden og om proven er dominert av lavklorerte PCB er det
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sannsynlig at kilden er en lavklorert teknisk blanding. Det kan imidlertid vaere vanskelig &
bestemme hvilken teknisk PCB blanding som er kilden, da denne over tid kan endres i miljoet
grunnet f eks nedbrytning og avdamping. En kan imidlertid se om det er benyttet lignende PCB
typer i de forskjellige produktene og materialene.

Ut fra en vurdering av kongenerfordelingen av PCB ser det ut til at det er benyttet en PCB
blanding som i hovedsak er dominert av PCB-52, PCB-101 og PCB-118 i isolasjonsmaterialet
til den elektriske kabelen (Figur 3.1). Denne kongenerfordelingen ligner ikke direkte p4 noen av
de kommersielle PCB-blandingene som er nevnt i SFT rapport 97:33 (3). Det kan derfor vaere
at det er rester av flere kommersielle blandinger og eller at fordelingen av kongenerer har endret
seg med tiden.
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Figur 3.1 Kongenerfordeling av PCB i prover fra isolasjonsmaterialet i den elekiriske
kabelen

I den flammebeskyttende membranen under den hvite glassvatten ble det funnet en relativt
heyklorert blanding av PCB, mens det i flensepakningen, antidrenn belegget og i den hvite
glassvatten ble funnet en middels klorert PCB blanding (Figur 3.2). Ingen av disse ligner
direkte pa noen av de kommersielle PCB blandingene som er nevnt i SFT rapport 97:33 (3).
Fordelingen er heller ikke direkte sammenfallende med det som ble funnet i maling (2). Det kan
derfor vare rester av flere kommersielle blandinger i de nevnte materialer og eller at fordelingen
av PCB kongenerer har endret seg med tiden.
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Figur 3.2 Kongenerfordeling av PCB i prover fra flensepakning (02-045), lyddempende
maling (02-048) og hvit glassvatt (02-050 og 02-051)

33 Analyseresultater for THC

Milte konsentrasjoner av THC i de ulike provene er vist Tabell 3.4, mens kromatogrammene er
vist i appendiks D. Iren heptan som ble benyttet til ekstraksjon er det en liten forurensning av
komponenter rundt n-alkan Cy;, noe som er korrigert for i utregningen av analyseresultatet.

I enkelte av de analyserte provene ble det funnet relativt hoye konsentrasjoner av
hydrokarboner. I isolasjonsmaterialet til den elektriske kabelen ble relativt hoye
konsentrasjoner av hovedsakelig n-alkaner fra Cy, til Cs2. I flensepakningen og i
skumgummiisoleringen ble det funnet relativt hoye konsentrasjoner av smgreolje, mens det i de
andre prevene kun ble funnet rester av tyngre hydrokarboner.



15

Prove nr | THC (Cjo— Cj33), Hydrokarbontype

mg/kg

02-041 5500 Hovedsakelig n-alkaner fra Cy; til Cs;

02-042 1800 Hovedsakelig n-alkaner fra Cs; til Cs;

02-043 12000 Hovedsakelig n-alkaner fra Cs; til Cj,

02-044 3300 n-alkaner fra Cy, til Cs,

02-045 16000 n-alkaner fra C; til Cy9+ en stor fraksjon fra Cg til Cs3,, noe
som tilsier av preven sannsynligvis inneholder relativt fersk
smeoreolje

02-046 14000 n-alkaner fra Cs; til Cs, + en stor fraksjon fra Cy; til Cs,, noe
som tilsier at proven sannsynligvis inneholder relativt fersk
smereolje

02-047 1000 Ingen karakteristiske topper, tunge hydrokarboner

02-048 1600 Hovedsakelig tunge hydrokarboner

02-049 900 Hovedsakelig tunge hydrokarboner

02-050 610 Hovedsakelig tunge hydrokarboner

02-051 970 Hovedsakelig tunge hydrokarboner

Tabell 3.4  Konsentrasjoner av THC (mg/kg) i de ulike provene tatt om bord i fregatten KNM
Stavanger. Forklaring til provenummer er gitt i Tabell 2.1

34 Pavisning av BFR

Rontgenspektrene for de mélte provene er vist i Figur 3.3, Figur 3.4 og Figur 3.5. Det ble kun
funnet spor av brom i preven av svart cellegummiisolasjon, noe som kan tyde pa at dette
materialet kan inneholde spor av BFR. Antimon ble tidligere benyttet sammen med BFR som
synergist (4). I svart cellegummiisolasjon ble det funnet hoye nivaer av antimon som ogsa er
med pa & styrke mistanken om at BFR har veert tilsatt dette materialet. Nivéet av brom var
betydelig mindre enn det som f eks ble funnet i plastdekslet til en relativt ny skriver. En av de
viktige kildene til BFR i miljeet er fordamping fra produkter og materialer (4). Det lave
innholdet av brom i materialet kan derfor komme av at mye er fordampet fra materialet.
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Figur 3.3  Rontgenspekter fra XRF analyser av prover tatt om bord i fregatten KNM
Stavanger. Forklaring til provenummer er gitt i Tabell 2.1
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Figur 3.4 Rontgenspekter fra XRF analyser av prover tatt om bord i fregatten KNM
Stavanger. Forklaring til provenummer er gitt i Tabell 2.1
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Figur 3.5  Rontgenspekter fra XRF analyser av hvit glassvatt, ren kaliumbromid og
plastdeksel pa en skriver
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3.5 Pavisning av PAH

Resultater fra den kvalitative analysen som ble gjort for & pavise om de ulike prevene kunne
inneholde PAH, viste at ingen av de undersgkte provene inneholdt pavisbare mengder av PAH.
Resultater for de enkelte malingene er vist i Figur 3.6.
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Figur 3.6  Fluorescensmalinger av ekstrakter fra ulike prover tatt om bord i fregatten
KNM Stavanger. Forklaring til pravenummer er gitt i Tabell 2.1

3.6 Miljeinformasjon fra produsenter

For 4 {4 bekreftelse pd om kondensatorer i lysrerarmaturer om bord i KNM Stavanger inneholdt
PCB, ble det tatt kontakt med Hovik Marine Lighting AS, Berg i @stfold. Etter som noe
elektronikk fra styringssystemet til Terne III produsert av Kongsberg Vapenfabrikk ikke skulle
fjernes fra fregatten, ble det tatt kontakt med Kongsberg Defence & Aerospace for om mulig &
{4 informasjon om dette kunne inneholde miljagifter. Det ble ogsé tatt kontakt med Nexans
Norway AS for om mulig & f& informasjon om de elektriske kablene kunne inneholde
miljogifter.

Hevik Marine Lighting AS og Kongsberg Defence & Aerospace klarte ikke 4 finne informasjon
om miljegifter i de aktuelle produkter. Det ble imidlertid ikke funnet olje i kondensatoren fra
lysrerarmaturene ved &pning av kondensatoren. Det ble derfor ikke foretatt maling av PCB i
denne kondensatoren. Merkingen utenpé kondensatoren tydet p4 at kondensatoren var laget i
1986.

Nexans Norway AS opplyser (se appendiks B) at de elektriske kablene om bord pa fregatten er i
henhold til tidligere tyske normer for skipskabel. Isolasjonen over hver enkelt leder er
sannsynligvis butylgummi, en copolymer av isopren og isobuten. Fyllkappen er laget av
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polykloropren (eks Neopren, som er varemerket til Du Point). Den ytre kappen (grennfarget) er
sannsynligvis basert pa mykgjort PVC. I tillegg inneholder isolasj onsmaterialene sannsynligvis
di-2-etylheksyl-ftalat (DEHP) som mykner og et blybasert stabilisatorsystem. Det kan ogsé ha
vert tilsatt en ekstender i form av klorparafiner, sannsynligvis Cereclor S52 fra ICI. Innholdet
av DEHP vil vzere ca 30 %, mens blystabilisatormengden omregnet til rent bly vil veere ca 1 %.

Fttersom det var sannsynlighet for at DEHP var tilsatt som mykner i isolasjonsmaterialet til de
elektriske kablene, foretok FFI en gasskromatografisk undersekelse med massespektrometri som
detektor (GC-MS). Resultatet fra denne undersekelsen viste at kabelisolasjonen inneholdt
DEHP (se appendiks E).

4 BEREGNING AV TOTALE MENGDER MILJOGIFTER I PRODUKTER OG
MATERIALER

Ut fra informasjon fra produsenter og analyseresultater viser det seg at det er den elektriske
kabelen, den svarte cellegummiisolasjonen, antidrenn belegg og den hvite glassvatten som
inneholder relativt hoye konsentrasjoner av miljegifter og som avhengig av total
materialmengde kan veare av miljemessig betydning.

FLO/Sjo har gjort et estimat over den totale lengden av elektrisk kabel og areal av antidrenn
belegg. FFI har gjort et skjsnnsmessig estimat over den totale lengden av svart
cellegummiisolasjon om bord i KNM Stavanger. I forbindelse med kartlegging av miljegifter i
maling (2), ble det foretatt beregninger av arealet p4 vegger innvendig og utvendig. Disse
arealene er benyttet til estimering av mengde hvit glassvatt. Det er antatt at hvit glassvatt i
hovedsak er benyttet som isolasjon i skutebunn innvendig og at noe er benyttet innvendig i
overbygg.

Total mengde Egenvekt

Elektrisk kabel 20000 m  Grenn ytterkappe: 0,0410 kg/m
Hvit og sort kappe rundt ledere: 0,0074 kg/m

Fyllkappe rundt sort og hvit kappe: 0,0308 kg/m
Kobberledere: 0,0724 kg/m

Svart cellegummiisolasjon 500 m 0,21 kg/m
Antidrenn belegg 150 m? 22 kg/m*
Hvit glassvatt med festemiddel | 2000 m* 5,9 kg/ m?

Tabell 4.1  Mengder og egenvekt av ulike materialer om bord i fregatten KNM Stavanger

Med bakgrunn i de opplysninger som er gitt i Tabell 4.1, samt mélte nivaer av miljegifter og
informasjon fra produsenter er det foretatt en beregning av den totale mengden av miljogifter i
ulike produkter og materialer om bord i KNM Stavanger. Resultater fra disse beregningene er
vist i Tabell 4.2. Med bakgrunn i undersekelsene av miljegifter i maling pA KNM Stavanger og
denne undersgkelsen av ulike produkter og materialer er den totale mengden av miljegifter
anslatt i Tabell 4.3.
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Elektrisk kabel Svart Antidronn  Hvit glassvatt
cellegummi ~ belegg ~ med festemidde
Prove nr 02-041 — 02-044 02-046 02-048 02-051
Pb, kg 26 0,4 2 4.4
Cd, kg - 0,015 - -
Cu, kg 1448 ; - ;
Sb, kg - 0,72 - 20
Zn, kg - 0,19 20 179
PCB7, kg 0,002 - 0,001 0,005
THC 19 1,4 - -
(Ci0—Cx2), kg
DEHP, kg 475 - - -
Tabell 4.2 Bidraget av miljogifter fra ulike produkter og materialer om bord i KNM
Stavanger
Skipsmaling _ Produkter og materialer Totalt

Pb, kg 18 33 51

Cd, kg 0,014 0,015 0,029

Cu, kg 158 1448 1606

Sb, kg 26 21 47

Zn, kg 52 199 251

PCB7, kg 0,005 0,008 0,013

DEHP, kg - 475 475

Tabell 4.3
Stavanger

Beregnet total mengde miljogifter i ulike produkter og materialer om bord i KNM

Det kan ikke utelukkes at det finnes andre produkter og materialer som kan inneholde
miljegifter enn de som er undersgkt. Det er rimelig & anta at det vil finnes messingdetaljer pa
fartoyet som ikke fjernes. Ettersom messing bestar av kobber og sink er det sannsynlig at
mengden av disse to metallene er noe hayere enn det som er beregnet ut fra de undersokte
produktene og materialene. Deter sannsynlig at det ogsé vil vare en del kobberrer som gir
bidrag til den totale mengden kobber. Det antas imidlertid at mengden av andre miljegifter fra
ikke undersokte produkter og materialer i liten grad vil bidra til den totale mengden.

5 RISIKOVURDERING

Planen fra Sjeforsvarets side er & benytte KNM Stavanger som maélfartay for en skarp

skytesvelse. Det er tenkt at kanoner, missiler og torpedoer skal avfyres mot skroget. Om disse
vapnene virker som antatt vil KNM Stavanger bli senket som en folge av de skader som oppstar.
I den videre vurdering av risiko er det derfor lagt sterst vekt pa eventuelle miljoeffekter en
senking av farteyet kan ha pa det marine milje.

I perioden 1987 til 1990 ble det foretatt en omfattende modernisering av alle fregattene. 1
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forbindelse med dette ble det ogsa foretatt utskiftning av enkelte miljefarlige materialer om bord
i fartoyet. All asbest ble fjernet fra fartoyet, bortsett fra noe som ikke var tilgjengelig i
motorrommet. Etter som kondensatorer i lysrersarmaturer var stemplet med arstallet 1986 er det
sannsynlig at de gamle kondensatorene ble skiftet ut under moderniseringen.

3.1 Miljerisiko ved senking av farteyet

I henhold til ”Forskrift om regulering av mudring og dumping i sjo og vassdrag” fastsatt av
Miljeverndepartementet 4 desember 1997 er det forbudt & dumpe metallskrog. Ettersom
fartoyet vil synke ved tenkt bruk som mélfartey er det nedvendig med tillatelse fra
miljevernmyndighetene til at fartoyet kan benyttes som malfartey og at dette medforer en
senking av fartoyet.

Som det fremgar av Tabell 4.3, er den totale mengden av de undersgkte miljegiftene om bord i
KNM Stavanger relativt moderate. Av de undersokte materialtypene er det de elektriske
kablene som inneholder mest miljogifter. Etter som lederne i kablene er av kobber er det de
elektriske kablene som star for mesteparten av bidraget til kobber. Isolasjonsmaterialet
inneholder ogsa noe bly og DEHP.

I henhold til Nexans Norway AS (se appendiks B) vil isolasjonsmaterialet i de elektriske
kablene ha en levetid pé flere hundre 4r om de avhendes pa sjgbunnen. Dette vil igjen bety at
det vil ta tilsvarende tid for kobberlederne i vesentlig grad blir eksponert for sjgvann. Kobber
korroderer relativt sakte i sjgvann og det vil derfor kun vare helt i nrheten av
kobberoverflatene at en kan registrere okte konsentrasjoner av kobber. Det vil derfor i liten grad
feste seg organismer til disse overflatene. DEHP og bly er bundet relativt sterkt til
isolasjonsmaterialet, noe som ferer til at disse stoffene vil ha lav diffusjonshastighet ut av
isolasjonsmaterialet (appendiks B). DEHP og bly vil derfor gradvis over lang tid transporteres
ut i vannmassene. Som en folge av stor fortynning med vannmassene vil en sannsynligvis ikke
kunne male noen gkte verdier at disse to stoffene i vannmassene i nerheten av det senkede
fartoyet som folge av utlekking fra de elektriske kablene.

Som nevnt i FFVRAPPORT-2001/04758 (2) vil miljogifter i skipsmaling diffundere sakte ut og
over i vannmassene, noe som ogsé vil vere gjeldene for de andre materialene som er nevnt i
Tabell 4.2. Det er derfor liten sannsynlighet for at det vil kunne registreres et gkt niva av
miljegifter i vannmassene i nzrheten av det senkede fartoyet som felge av utlekking fra disse
materialene.

Etter som det er liten sannsynlighet for at konsentrasjonen av miljegifter i vannmassene rundt
det senkede fartoyet vil endres vesentlig, vil sannsynligheten vzre liten for at miljegifter fra
KNM Stavanger skal pavirke det marine miljo. Lokalt rundt fartayet vil det etter lang tid
muligens kunne males okte nivéer av miljogifter i sedimentene, da de fleste miljogiftene som er
nevnt i Tabell 4.3 vil binde seg godt til partikler og organisk materiale.

I appendiks E er det gitt en oversikt over toksisitetsdata for miljegiftene nevnt i Tabell 4.3. Av
disse miljogiftene er det kun kobber som helt lokalt kan komme opp pé et nivé i vannet som kan
gi gifteffekter pa alger og krepsdyr. Etter som disse effektene kun kan opptre helt lokalt anses
imidlertid ikke dette & kunne medfere noen vesentlig negativ pavirkning pa det marine milja i
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omradet.

FFI har utarbeidet et forslag til metodikk for risikovurdering av sjoforurensninger. I denne er
det foretatt en beregning av normverdier for marint milje (5). Arealet av skutebunnen pA KNM
Stavanger er 1100 m?. I Tabell 5.1 er det gitt en oversikt over konsentrasjoner i sedimentet av
miljegifter om disse spres jevnt over 1100 m’ og fordeles i et 20 cm tykt sedimentlag
(anslagsvis 100 &rs sedimentering). Selv om en stor andel av miljogiftene vil lagres i
sedimentene helt lokalt ved fartgyet vil ogsé en del spres med vannmassene over et sterre
omrade. Det er godt mulig at en del av miljogiftene vil bli lagret dypere enn 20 cm og det kan
ogsa veare at det korroderte stalet vil dekke over en stor andel av miljogiftene, slik at disse ikke
blir biotilgjengelig. Det er derfor sannsynlig at de virkelige konsentrasjonene av miljegifter i
sedimentet vil vere lavere.

Ut fra de beregnede sedimentkonsentrasjonene lokalt ved det senkede fartgyet, kan nivéet av
bade kobber og DEHP medfore gifteffekter. Med tanke pé at bade kobber og DEHP lases
meget langsom ut i vannmassene er det mulig at disse to miljogiftene i stor grad vil bli dekket
over av naturlig sedimentering, noe som vil fere til en stor reduksjon i sedimentkonsentrasjonen.
Det kan likevel tenkes at det helt lokalt ved farteyet kan bli konsentrasjoner av disse to
miljogiftene, slik at effekter pa marine organismer kan oppsté. Etter som disse effektene kun
kan opptre helt lokalt anses imidlertid ikke dette 4 kunne medfere noen vesentlig negativ
pavirkning pé det marine milje i omridet.

FFI har ikke foretatt beregninger av en gkotoksrelatert normverdi for antimon. Antimon har
imidlertid mange av de samme egenskapene som arsen som har en foreslatt normverdi pa 20
mg/kg. Om denne normverdien benyttes og en tar utgangspunkt i den beregnede
sedimentkonsentrasjonen av antimon, kan det vere at sensitive organsimer til en viss grad helt
lokalt kan pavirkes. Antimon finnes hovedsakelig inne i fartgyet i maling og i
isolasjonsmateriale og det er derfor sannsynlig at korrosjonsprodukter i stor grad vil begrave
denne miljogiften og gjere den utilgjengelig for organismer. Antimon vil derfor med stor
sannsynlighet ikke gi noen negativ pavirkning pa det marine milje i omrédet.

Sedimentkonsentrasjon lokalt ved fartayet, Okotoksrelatert normverdi (3),
mg/kg mg/kg

Pb 155 500

Cd 0,09 23

Cu 4867 3,8

Sb 142 Ikke beregnet

Zn 760 100

PCB; 0,039 1,0

DEHP 1439 44

Tabell 5.1  Sedimentkonsentrasjon av miljagifter lokalt ved fartayet om hele mengden av
miljagifter fordeles i et 20 cm dypt lag over et 1100 m’ stort omrade



24

5.2 Miljerisiko ved opphugging av farteyet

Ved opphugging mé en vere oppmerksom pa at en del av de undersgkte produktene og
materialalene vil inneholde s& hoye konsentrasjoner av enkelte miljegifter at disse vil bli
definert som spesialavfall i henhold til “Forskrift om kriterier for klassifisering av farlige
kjemikalier” fastsatt av Statens forurensningstilsyn, Direktoratet for arbeidstilsynet, Direktoratet
for brann og elsikkerhet og Oljedirektoratet 23 desember 1997 og “Forskrift om spesialavfall”
fastsatt av Miljoverndepartementet 19 mai 1994. I de elektriske kablene vil béde innholdet av
bly, DEHP og kobber fore til at disse m4 betraktes som spesialavfall. Den svarte cellegummien
som er benyttet som isolasjonsmateriale rundt rer m4 betraktes som spesialavfall p& grunn av et
heyt innhold av bly og antimon. Isolasjonsmaterialet som bestar av hvit glassvatt ma ogséa
betraktes som spesialavfall grunnet hgyt innhold av antimon og sink. Under moderniseringen
ble ikke all asbest fjernet fra fartayet og en ma derfor vare oppmerksom pa at det sannsynligvis
finnes rester av asbest spesielt i motorrommet. I tillegg vil det sannsynligvis finnes produkter
og materialer i tillegg til de som er undersekt som vil métte behandles som spesialavfall. Det er
gitt en oversikt og vurdering av ulike produkter og materialer som en ber veere spesielt
oppmerksom pa ved opphugging av sterre farteyer i rapport nr 99-3065 fra Det Norske Veritas
(6).

Fundia Armeringsstal i Mo i Rana er eneste mottaker av skrapjern i Norge for omsmelting. Det
blir ikke foretatt noen fjerning av eventuell maling for skrapjernet tilfores smelteovnen.
Tungmetaller som befinner seg i maling eller andre produkter som stalet er belagt med vil derfor
i hovedsak bli inkorporert i stilet. Det er pavist at roykgassen fra smelteverket inneholder
tungmetaller, slik at en del av tungmetallene som blir tilfert smelteovnen vil bli sluppet ut til
luft. Fundia Armeringsstal har ogsa rapportert om utslipp av dioksiner til luft. Da malingen i
utgangspunktet inneholder en del organiske forbindelser kan dette vaere medvirkende til at det
dannes dioksiner som transporteres ut med reykgassen. Det er lite trolig at det vil foregé en
fullstendig nedbrytning av PCB i smelteprosessen. Det er derfor ikke usannsynlig at det blir
sluppet ut PCB til luft om smelteovnen blir tilfert maling som inneholder PCB. Det er ogsé
mulig at PCB blir omdannet til dioksiner i smelteprosessen. Om KNM Stavanger eller de
gjenvzrende fregattene blir hugget opp, er det derfor ikke usannsynlig at noe av de miljogiftene
som er pavist i malingen vil kunne bli sluppet ut til luft ved omsmelting. Ut fra mengdene av
tungmetaller og PCB som er pavist i malingen er det sannsynlig at kun sma mengder blir sluppet
ut til luft ved omsmelting. Fundia Armeringsstal er ogsa i ferd med & anskaffe renseanlegg for &
redusere mengden av miljegifter som slippes ut til luft. I forbindelse med opphugging anbefales
det at malte materialer innvendig som ikke gar til gjenvinning vurderes deponert som
spesialavfall.

Etter som det er pavist flere produkter og materialer som inneholder relativt haye
konsentrasjoner av miljogifter er det er viktig at Forsvaret ved eventuell opphugging av
fregatten forsikrer seg om at bedriften som skal hugge opp farteyet har rutiner for miljesikker
handtering av det genererte avfallet fra opphuggingen. Det er viktig at bedriften har gode
rutiner for kildesortering av avfallet, slik at mest mulig av avfallet kan gjenvinnes og at
miljeskadelig avfall blir sortert ut. Bedriften ber ogsa ha systemer som i sterst mulig grad
forhindrer miljoskadelige produkter & n& det marine milje.

En skal ogsa vere oppmerksom pé at en eventuell brann i farteyet med stor sannsynlighet vil
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medfore utvikling av giftige gasser. Ved bruk av skjerebrenner til 4 kutte stélplater kan det
ogsa dannes giftige gasser fra malingen pé stalplatene. Personell som utferer denne jobben ber
veere oppmerksom pé dette, slik at tilstrekkelig beskyttelse benyttes.

6 KONKLUSJON

I enkelte produkter og materialer er det blitt funnet relativt haye konsentrasjoner av enkelte
miljegifter, noe som medferer at disse produktene og materialene vil matte behandles som
spesialavfall. Av de undersgkte produktene og materialene er det de elektriske kablene som
inneholder mest miljogifter. Malingen innvending pé farteyet inneholder ogsa en god del
miljoegifter.

Selv om konsentrasjonen av enkelte miljogifter er relativt hgye i noen produkter og materialer er
den totale mengden av miljegifter relativt moderat. Med bakgrunn i den risikovurdering som er
utfort der miljopévirkninger som folge av tilfersler av miljogifter i de undersokte produkter og
materialer om bord i KNM Stavanger er det stor sannsynlighet for at en senking av fartayet ikke
vil medfere noen vesentlig negativ pavirkning pé det marine miljoet i omradet. Helt lokalt ved
fartgyet kan det veere en viss fare for at spesielt sensitive organismer kan pavirkes, men dette
anses likevel ikke & kunne fore til at miljeet i omradet rundt det senkede farteyet vil pavirkes
nevneverdig.

Ved opphugging mé en veere oppmerksom pa at en del av de produkter og materialer som er
undersgkt om bord i KNM Stavanger ma behandles som spesialavfall grunnet hey konsentrasjon
av enkelte miljogifter. Forsvaret ber av den grunn forsikre seg om at bedriften som eventuelt
skal hugge opp fartayet har rutiner for miljesikker handtering av det genererte avfallet fra
opphuggingen og at det blir foretatt kildesortering av avfallet, slik at mest mulig av avfallet kan
gjenvinnes og at miljeskadelig avfall blir sortert ut. Bedriften ber ogsa ha systemer som i sterst
mulig grad forhindrer miljeskadelige produkter & na det marine milje.
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APPENDIKS

A ANALYSERAPPORT FRA FOLAT

@ Forsvarets laboratorietjeneste Teknisk Rapport
Analytisk Laboratorium
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Forsvarets laboratorietjeneste har p4 oppdrag fra FFI bestemt konsentrasjonen av arsex, kadmium,
krom, kobber, nikkel, bly, antimon, tinn, sink og kvikkselv i syreekstrakter.

Kundenr : Ordrenr: MKK: Artikkelnr :

Utdrag av rapporten mé ikke gjengis uten skriftlig godkjenning fra Analytisk Laboratorium.

Adresse : Telefon : Telefax :
LHK/VLA +47 63 80 80 00 +47 63 80 87 58
Postboks 10 Mil: 505 8000 Mil: 505 8758

N-2027 KJELLER
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Teknisk rapport Rapportnr: A-02-018

1. INNLEDNING
Forsvarets laboratorietjeneste har pa oppdrag fra FFI bestemt konsentrasjonen av arsen,
kadmium, krom, kobber, nikkel, bly, antimon, tinn, sink og kvikksglv i syreekstrakter.

2. PROVEMETODER
Eksperimentelt:
Kvikkselv ble bestemt ved hjelp av kalddamp atomabsorpsjon, de andre elementene ble
bestemt med ICP-AES (induktivt koblet plasma atomemisjonsspektroskopi).

3. RESULTATER
Resultatene fra analysen av provene er gitt i tabell 1, vedlegg 1.

Usikkerheten estimeres til om lag 10%. Det er mulig & forbedre usikkerheten, men det
ble opplyst av oppdragsgiver at disse resultatene skulle brukes “semikvantitativt”.

Deteksjonsgrense og kvantifiseringsgrense:

Deteksjonsgrensen, ofte forkortet LOD, angir laveste konsentrasjon som lar seg
bestemme. Kvantifiseringsgrensen, ofte forkortet LOQ, angir laveste konsentrasjon som
kan bestemmes noyaktig. Den er blitt bestemt som 3,33 ganger deteksjonsgrensen.

Oppgitte verdier som ligger mellom LOD og LOQ er dermed beheftet med sterre
usikkerhet enn verdiene som er hgyere enn LOQ.

4. KONKLUSJON

Konsentrasjonen av arsen, kadmium, krom, kobber, nikkel, bly, antimon, tinn, sink og
kvikkselv i syreekstrakter er bestemt.

M3 ikke offentliggjores eller kopieres i utdrag uten tillatelse .

Side 2av 3
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B INFORMASJON FRA NEXANS NORWAY AS

f\rexans'

TELEFAX

Forsvarets Forskningsinstitutt

Til: Avdeling for beskytelse og £ . 4380 7509

materiell
P.O. Boks 25, 2027 Kjeller
Att: Arnt Johnsen
. Nexans Norway v/Allen .
Kopi: Tunheim Fax nr.:
Fra: Ivar Granheim TH. +47 6486 1816
Fox nr.: +47 6486 1910
Email: ivar.granheim@nexans.com
Dato: 5. mars 2002 Ref: Fax av 26.02.02
Ant. sider: 2
E . Miljegifter i kabel installert i Forsvarets fregatter bygget i perioden 1964 til
mne: - 1966.

S& langt det har latt seg gjere er gamle arkiver giennomgéit og tidligere
ansatte forespurt om konstruksjon og materialvalg i angitte kabeltype, LMKKB
500V.

Konstruksjonen er i henhold til tidligere tyske normer for skipskabel.

Isolasjonen, det isolerende sjiktet lagt over hver enkelt leder, inneholder
sannsynligvis butylgummi, en copolymer av isopren og isobuten. Dette er en
syntetisk elastomer (gummitype) som ble brukt som isolasjon etter at bruken av
naturgummi stanset og bruken av EPR (etylen-propylen-rubber/gummi) startet i
1968. ,

Butylgummi er et tverrbundet/kryssbundet/herdet materiale og har derved en
meget temperaturstabil oppbygning hvor utgangskjemikaliene ifbm.
tverrbindingsprosessen er reagert og reaksjons-stoffene er sterkt bundet i
materialmatrisen.

Ved forbrenning vil det dannes sma mengder lavmolekyleere olefinforbindelser
i tillegg til CO, CO, og vann.

Dersom det er en fyllkappe i konstruksionen er denne enten basert pd PYC
eller polykloropren (Neopren, som er varemerket til Du Pont). | begge filflelle
inneholder materialet klor, som ved forbrenning vil danne hydrogenkloridgass .

Nexans Norway AS
Posiodr.: Postboks 100 Langhus, 1403 Langhus. Bescksadr.: Regnbuaveien 7, Langhus
TIf.: 64 86 18 00. Telefaks.: 64 86 18 50
Internett: hitp://wavw, nexons.no
Foretaksar.: 959 273 642 MVA

\\knolrts20\lavspent\ndisk\miljoe\kommunikasion\kunder\ffi-fregotr.02fcbr.doc
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(HC)). HCl lases lett i vann og danner saltsyre, som gir sterkt irriterende effekt
og korrosjon.

Neopren er tverrbundet og er derved temperatur- og formstobil, men PVC er
termoplastisk og vil mykne ved temperaturer over 70 °C.

Yitre kappen (grennfarget) er sannsynligvis basert pa mykgjort PYC og
inneholder klor.

Klorinnholdet gjer materialet selvslukkende.

| tillegg inneholder matericlet sannsynligvis DEHP, di-etyl-hexyl-ftalat (DOP)
som mykner og et blybasert stabilisatorsystem.

I skips- og marinekabler var det strenge krav til selvslukkenhet/lav brennbarhet
og av den grunn kan det ha veert tilsatt en ekstender i form av klorparaffin,
sannsynligvis ICI"s “Cereclor $52”.

Innholdet av DEHP er ca. 30 %, mens blystabilisatormengden omregnet til rent
bly er ca. 1 %. Blystabilisatorens hovedkomponenter er sannsynligvis blysulfat
og blyfosfit.

Bdde mykneren og blystabilisatoren er imidlertid forholdsvis sterkt bundet i
materialmatriksen og vil i meget liten grad migrere ut.

Spesielt vil blystabilisatorpakken migrere lite og derved fortsatt virke som en
effektiv stabilisator for materialet.

Evt. innhold av klorparaffin vil migrere lettest ut til overflaten av kabelen.

Med den kunnskap som finnes tilgiengelig i dag anses ikke materialene i
aktuell kabel! & utgjere noen miljefare for marint miljs, spesielt ut fra de meget
smé& mengder av mykner og ekstender som evt. vil migrere til overflatene.
Materialene vil med stor sannsynlighet ha en levetid pé flere hundre &r dersom
kabelproduktet avhendes pé sigbunnen.

%anhei
724 é
eknisk sjef - Langhus
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Johnsen, Arnt

Fra: lvar.Granheim@nexans.com

Sendt: Tuesday, April 16, 2002 4:14 PM

Tik: Johnsen, Arnt :

Kopi: ingrid. Dalsegg@nexans.com; Per-Bjorn.Larsen@nexans.com; Hans-
Petter.Dalby@nexans.com

Emne: Analyse av materialer i marinekabel produsert i 1964-1866

Hei igjen;

Vi har sett pa den kabelpreven fra KNM Stavanger som du oversendte sammen
med brev av 04.04.02 og kan bekrefte at konstruksjonen inneholder felgende
materialer med antatt felgende innhold:

Leder: Ufortinnet, flertradet kobber

Primerisolasjon: Svart og hvit PVC-blanding (polyvinylklorid). I denne
skal det vare mykner, sannsynligvis DEHP/DOP og blybasert stabilisator.
Sekunderisolasjon: Naturell polyamid 11 eller 12 (Nylon).

Indre kappe: Svart polykloropren-blanding (Neopren).
Skjerm: Fletting av ufortinnet kobber
Ytre kappe: Grennfarget PVC-blanding, inneholdende ftalatmykner og

blybasert stabilisator.

Dersom en mer omfattende analyse snskes ma det beregnes ca. 1 mnd.
behandlingstid og dekning av aktuelle kostnader.

Med vennlig hilsen
Ivar Granheim
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C KOMATOGRAMMER FRA ANALYSE AV PCB
Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date : 27.03.02 09:35:23
Sample Name 1 02-041 Data Acquisition Time : 25.03.02 19:03:08
Instrument Name : PE2 Channel A
Rack/Vial . 06 Operator : ajo
Sample Amount : 2,010000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle .9

Result File : \\jotun\tcdata\tox\Pe2\ana\2002\Mars\2c25\2¢25009.rst
Sequence File : \jotun\tcdata\tox\Pe2\anall2002\Mars\2¢25\2¢25.seq

450—|
w00
350—
300—
s -
E Z
2 250—:
-
&3 =
200‘:
150— .
- ol !
100—] | |
= \v(w/\l \ M i uu HM W h M |FTR——
E"‘:MMJI'JI].U ‘ W '\1' [ i 10 i i"h‘ ﬂle&rf)' e Ly
0t
1 | 1 | | 1 !
5 3 5 ¢ = g8 8 8
8 3 2 & 2 @ & »
_ 8 ® e © S £ @ g
Tm]rm T I{I ]ullll‘ T T e HIIIIHI]HI[H HBIHIH |H|ITHW [T
2 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 a4 48 48 50 52
Time [min}
Anstyse av PCB7
Komponent Ret.tid Areal ISTD Amt. ISTD Resp Mengde PCB Innenfor
nawn [min) [uV-s] Ratlo Ratio ng/g preve standardkurve
PCB-28 26,119  39462,65 0,7598 0,3229 7.56
PCB8-52 28,096 431146,50 14,6377 3,5282 145,65 +
PCB-155 35,060 0,00 0,00
PCB-101 35,901 2340506,74 32,6443 19,1531 324,82 +
PCB-112 38,845 122199,84 1,0000 1,0000
PCB-118 42,235 2598675,80 21,3102 21,2658 212,04 +
PCB-153 44,273 145734163 11,2097 11,9259 111,54 +
PCB-138 46,077 1278913,79 10,7855 10,4658 107,32 +
PCB-180 53,176 134965,85 0,8854 1,1045 8,81
8403212,79 93,2328 68,7662 917,74
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Page 1 of 1

Software Version
Sample Name

Instrument Name :

Rack/Vial

Sample Amount

Cycle

PE2

: o7

. 1,360000

: 10

1 6.1.2.0.1:D18
1 02-042

Date

Data Acquisition Time :

Channel
Operator
Dilution Factor

Result File : \jotun\tcdata\tox\Pe2\anal\2002\Mars\2¢25\2¢25010.rst
Sequence File : \Jotun\tcdata\tox\Pe2\anal\2002\Mars\2¢25\2¢25.seq

1 27.03.02 09:36:52
25.03.02 20:10:08
DA

: ajo
: 1,000000

Response [mV]
N e

F-N

N

dugud

PCB-28

PCB-52—

I

Wﬂwﬁﬂ !

R
=
:E‘_C:
=

PCB-10—

36 38
Time [min}

PCB | SEDIMENT

PCB-11—

PCB-18—

[T lllli ik fm ] lilHH iH HH[IH llll!ll[ ] !H T TR T
22 24 26 28 30 32 34 40 42 44 46 48 50 52

Analyse av PCB7

Komponent Ret.tid Areal ISTD Amt. ISTD Resp Mengde PCB  Innenfor
navn [min] [uV-s] Ratio Ratio ng/g preve standardkurve

PCB-28 26,115  34046,19 1,3998 0,5776 20,59

PCB-52 28,088 310587,24 21,8940 5,2688 321,97 +

PCB-155 35,060 000 —— B et 0,00

PCB-101 35,887 1179444,56 34,1041 20,0081 501,53 +

PCB-112 36,836 58948,30 1,0000 1,0000 -

PCB-118 42,217 967650,66 16,4416 16,4152 241,79 +

PCB-153 44,253 489666,79 7,7987 8,3067 114,69 +

PCB-138 46,055 372266,89 6,4976 6,3151 95,55 +

PCB-180 53,168 36237,39 0,4888 0,6147 719
3448848,02 89,6246 58,5063 1303,30
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Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:019 Date 1 27.03.02 09:33:06
Sample Name 1 02-043 Data Acquisition Time : 25.03.02 21:17:02
Instrument Name : PE2 Channel T A
Rack/Vial 1 08 Operator : ajo
Sample Amount : 0,720000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle 1

Result File : Wotun\tcdatattox\Pe2\anal\2002\Mars\2¢25\2¢25011.rst
Sequence File : \\jotunitcdata\tox\Pe2\anah2002\Mars\2c25\2¢25.seq

Response [mV]

D

o=

B3

3

iulTHIth

44 L) I 3
2 & & @ a @& @ &
g & g g g 2 B 4
TITWHH IMHRasEun | m HIIIHH‘IIIIIHIIIHIllllH“.:ILHIH]UU’IHI]E-1!&!‘H[liH]IHI‘HIIPQn[!f:!‘ll(ll!ill
22 24 26 28 ‘ 30 ‘ 32 34 38 38 40 : 42 44 46 48 50 52

Time [min}

PCB | SEDIMENT

Analyse av PCB7

Xomponent Rettid Areal ISTD Amt. ISTD Resp Mengde PCB Innenfor

navn {min] [uV-s] Ratio Ratio ng/g preve standardkurve

PCB-28 26,109 9074,01 1,0058 0,4208 27,94

PCB-52 28,081 89486,98 17,2295 4,1499 478,60 +
PCB-155 35,060 0,00 B 0,00

PCB-10t 35869 222138,99 17,5315 10,3016 486,99 +
PCB-112 36,855 21563,62 1,0000 1,0000

PCB-118 42,203 100252,61 46316 4,6492 128,66 +
PCB-153 44,229 38994,95 1,6741 1,8084 46,50

PCB-138 48,039 26381,42 1,2374 1,2234 34,37

PCB-180 53,135 594502 0,2142 0,2757 5,95

513837,61 44,5241 23,8289 1209,00
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Page 1 of 1

Software Version : 6.1.2.0.1:D19
Sample Name  : 02-044
Instrument Name : PE2

Rack/Vial : 0/9
Sample Amount : 0,380000
Cycle 112

Date

Data Acquisition Time :

Channel
Operator
Dilution Factor

Result File : Yotun\tcdataltox\Pe2\anah2002\Mars\2¢25\2¢25012.rst
Sequence File : \\jotun\tcdata\tox\Pe2\anal\2002\Mars\2c25\2c25.seq

: ajo
: 1,000000

: 27.03.02 09:31:08
25.03.02 22:24:02
A

250—-l

200—

Response [mV]

PCB-28 —
PCB-52—

| B S 11 INIBNCE

PCB | SEDIMENT

36 38 40

Time [min}

TIwT rj\rﬁ'r’m"f%ﬁn"m“v lfAl'IFﬂ AL AT Tmnmmmﬂﬂﬂﬂﬁm_

Analyse av PCB7

Komponent Rettid Areal ISTD Amt. ISTD Resp Mengde PCB  Innenfor
navn [min}  [pV-s] Ratio Ratio ng/g preve standardkurve

PCB-28 26,105 108944 0,0644 0,0462 3,30

PCB-52 28,076 919520 1,5560 0,3902 79,79

PCB-155 35,060 0,00 e e 0,00

PCB-101 35,864 29747,74 2,0986 1,2625 107,62

PCB-112 36,856 23563,21 1,0000 1,0000 —

PCB-118 42,191 18519,03 0.7540 0,7859 38,66

PCB-153 44,217 6659,52 0,2361 0,2826 12,11

PCB-138 46,033 6982,52 0,2796 0,2963 14,34

PCB-180 53,155 456.37 0,0066 0,0194 0,34 -
96213,03 5,952 4,0832 256,16



36

Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:019 Date : 27.03.02 09:28:06
Sample Name  : 02-045 Data Acquisition Time : 25.03.02 23:30:49
Instrument Name : PE2 Channel A
Rack/Vial : 0/10 Operator . ajo
Sample Amount : 1,990000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle : 13

Result File : Wotun\tedata\tox\Pe2\anah2002\Mars\2¢25\2¢25013.rst
Sequence File : \jotun\tcdatattox\Pe2\anal\2002\Mars\2¢25\2¢25.seq

-
es—i
s0—]
55—
0]
$45—;—
E T
3 —
gw—z
¢ -
35——3
30—
_— |
_— i
5 T ATW WIS S
= T L) [ ]
& P 3 & &b & @ &
e ¢ g ¢ S g 9 9
UL SR R e e T
22 24 26 28 30 32 34 3ﬂ6me [mig]B 40 42 44 48 48 50 52

PCB | SEDIMENT

Analyse av PCB7

Komponent Rettid Areal ISTD Amt. ISTD Resp Mengde PCB  Innenfor
navn

[min} [HV's] Ratio Ratio ng/g preve standardkurve
PCB-28 28,136  8551,92 0,9018 0.3793 9,06
PCB-52 28,115 7763, 1,3648 0.3444 13,72
PCB-155 35,060 0,00 0,00
PCB-101 35,937 17629,77 1,2783 0,7820 12,85
PCB-112 36,829 2254384 1,0000 1,0000 ———
PCB-118 42292 16943,38 0,7195 0,7516 723
PCB-153 44,327 2042198 0,8235 0,9059 8,28
PCB-138 48,151 16553,84 0,7321 0,7343 7,36
PCB-180 53272 6006,87 0,2087 0,2665 2,08

116415,32 702685 5,1640 60,57
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Page 1 of 1

Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date . 03.04.02 08:55:32
Sample Name . 02-046 Data Acquisition Time : 31.03.02 14:03:22
Instrument Name : PE2 Channel CA

Rack/Vial . 016 Operator . ajo

Sample Amount : 1,000000 Dilution Factor : 1,000000

Cycle 1 22

Result File : \\jotun\tcdata\tox\Pe2\anal\2002\Mars\2c25\2¢25022.rst
Sequence File : \\jotun\tcdata\tox\Pe2\anal\2002\Mars\2¢c25\2¢25.seq

— A {
.z i
e ,\ Fil
= [ il

= i Y
g

lTéTlm
%

PCB-155—
PCB-101—
PCB-118 —
PCB-163—
PCB-138 —

%
:g
=

om
N

w
o
w
N

34 36 38
Time [min}

PCB | SEDIMENT

S

o

E-
o
«Q

PCB-180 —

Analyse av PCB7

Komponent Rettid Areal ISTD Amt. ISTD Resp Mengde PCB Innenfor

navn [min] [uV-s} Ratio Ratio ng/g preve standardkurve
PCB-28 26,080 16156,00 0,0000 0,0000 0,00
PCB-52 28,070 000 - 0,00
PCB-155 35,040 175325,68 0,0000 0,0000 0,00
PCB-101 35813 64169,90 0,0000 0,0000 0,00
PCB-112 36,850 000 —~——r — 0,00
PCB-118 42,152 191277,10 0,0000 0,0000 0,00
PCB-153 44,193 149420,10 0,0000 0.0000 0,00
PCB-138 46,024 175927,56 0,0000 0,0000 0,00
PCB-180 53,059 76981,66 0,0000 0,0000 0,00

849257,99 0,0000 0,0000 0,00
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Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date : 03.04.02 08:58:16
Sample Name  : 02-047 Data Acquisition Time : 31.03.02 16:17:12
Instrument Name : PE2 Channel A
Rack/Vial : 0118 Operator : gjo
Sample Amount  : 1,000000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle 1 24

Result File : Wotun\tcdataltox\Pe2\anal2002\Mars\2¢25\2¢25024. rst
Sequence File : Wotun\tcdata\tox\Pe2\anal\2002\Mars\2¢25\2¢25.seq

Tu ul

= | L

= Lo 1
2 o fl\)) \' *‘J\'r wf*ﬂ V
ERTUE LA

T
C*s‘___

|
i

TIQI '
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nuTunlnuT:mluu

|II||HH!I|M!HH;IHIillll‘ll|IIHHIHHlIIHUIUPIH‘HHIIMIHTIIHI]IIH!PIH‘:HIIHW\HU[HII[!HI‘HH!I‘.HIIIII|H|lIlillilllltliﬂllllllllii|HH{HTT
2 4 26 28 3 32 34 38 38 40 42 44 46 48 50 52

Time [min}

PCB | SEDIMENT

Analyse av PCB7

Komponenmt Rettid Areal ISTD Amt. ISTD Resp Mengde PCB  Innenfor

navn {min] [pV's] Ratio Ratio ng/g preve standardkurve
PCB-28 28,100 000 —— @ ——— 0,00
PCB-52 28070 000 ———m— @ —— 0,00
PCB-155 35060 0,00 ————=  ——— 0,00
PCB-101 3585 000 -———r  —— 0,00
PCB-112 38850 0,00 e  ——— 0,00
PCB-118 42200 000 -——r  —— 0,00
PCB-153 44220 000 -——m—r  ——— 0,00
PCB-138 48030 000 —-r @ ——— 0,00
PCB-180 53,140 0,00 0,00

0,00

_é

0.0000 0,00
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Page 1 of 1

Software Version :
Sample Name
Instrument Name :
Rack/Vial

Sample Amount

Cycle

6.1.2.0.1:D19

1 02-048

PE2

: 01
: 1,600000

: 14

Date

Data Acquisition Time

Channel
Operator
Dilution Factor

Result File : \jotun\tcdata\tox\Pe2\anal\2002\Mars\2c25\2¢25014.rst
Sequence File : Yotun\tcdataltox\Pe2\anal\2002\Mars\2c25\2¢25.seq

1 27.03.02 09:24:23
: 26.03.02 00:37:39
C A

ajo
: 1,000000

HHTH;ITHH

w

a
L

L

Response [mV]
w

w

TIHITHILTIIlIT;I!lT[lII,
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I

a
mm [T
2 24 26

CB-28—
—=} PCB-52-

28

30 32

PCB-10—

N okt

==
A.¥"’ _

PCB-11—

Time [min)]

PCB | SEDIMENT

PCB-11—

e

PCB-15—
PCB-13—

| gl
e

PCB-18 —

T l ll I ﬂ]‘l lll AT HHHI] T T
l 3:4 36 38 40 42 44 46 48 50 52

Analyse av PCB7

Komponent Rettid Areal ISTD Amt. ISTD Resp Mengde PCB Innenfor
navn {min] [BV-s] Ratio Ratio ng/g prove standardkurve

PCB-28 26,123 1465173 1,1827 0,4912 14,78
PCB-52 28,091 50998,98 7,0562 1,7096 88,20 +
PCB-185 35,060 000 0,00
PCB-101 35,881 129688,52 7,3658 4,3475 92,07 +
PCB-112 36,868 29830,73 1,0000 1,0000
PCB-118 42,207 136671,63 45638 4,5816 57,05 +
PCB-153 44,233 108013,91 3,3824 3,6209 42,28 +
PCB-138 46,048 105316,99 3,6208 3,5305 45,26 +
PCB-180 53,160 32546,66 0,8746 1,0910 10,93

607719,17 29,0462 20,3723 350,58
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Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date 1 03.04.02 08:59:42
Sample Name 1 02-049 - Data Acquisition Time : 31.03.02 17:24:11
Instrument Name : PE2 Channel A
Rack/Vial : 019 Operator -1[e]
Sample Amount : 1,000000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle 1 25

Result File : \otun\tcdatatox\Pe2\anal\2002\Mars\2c25\2¢25025.rst
Sequence File : WYjotun\tcdata\tox\Pe2\anal2002\Mars\2¢25\2¢25.seq

Response [mV]
w
[

l]l!|l(ﬂ]lﬂl‘|llllllll[llIl\llllillﬂ;ml‘llH‘HH‘{HI‘IHI‘Hll‘llH‘Hillll[l{l[ll'lllI[HII’HHIHH]HH}HHIHHI! Hg Hl!i Il Hl”l IIHH‘I I!ﬂT
2 2 % 28 30 32 34 3 38 40 42 44 46 48 50 52

Tima [min]

PCB | SEDIMENT

Analyse av PCB7

Komponent Rettid Areal ISTD Amt. ISTD Resp Mengde PCB  Innenfor

navn [min] [pV-s] Ratio Ratio ng/g preve standardkurve

pPCB-28 26,100 0,00 —— 0,00
PCB-52 28,070 0,00 ——r —— 0,00
pPCB-155 35080 000 —o — 0,00
pPCB-101 35850 000 ————ro —_— 0,00
PCB-112 38850 000 —r — 0,00
PCB-118 42200 000 ——u — 0,00
PCB-153 44,220 000 —no —_— 0,00
PCB-138 48,030 000 ——u — 0,00
PCB-180 53,140 0,00 0,00

0,00 0,0000 0,0000 0,00
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Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date 1 27.03.02 09:18:43
Sample Name @ 02-050 Data Acquisition Time : 26.03.02 01:44:34
Instrument Name : PE2 Channel A
Rack/Vial 1 012 Operator : ajo
Sample Amount : 1,810000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle : 158

Result File : \\jotun\tcdata\tox\Pe2\anal\2002\Mars\2c25\2¢25015.rst
Sequence File : \jotunitcdata\tox\Pe2\anal2002\Mars\2¢25\2¢25.5seq

w
<@

LilLld

4

| I M«WW

) ‘J_gﬂ!hfwﬂ,}\ﬂ Mm

Response [mV]

iI'lITIIHT’II(TI‘IITHIITH!

Ly

B e o AR (aary il mwmﬁhﬂt{w
] I ' Pl i | | i
& g 83 ¥ ® 3 3 3
ey . T T T b iy - it
e B g 2 & 2
] T }|Hli1 F T lilllll. T l I I T [mllllll‘iH||llII!!H[]IeH}HII}IHIIHIIWH [ ]H

22 24 26 28 30 32 34 36 38 4l0 42 44 46 48 50 52
Time [min]

PCB | SEDIMENT

Analyse av PCB7

Komponent Rettid Areal ISTD Amt. ISTD Resp Mengde PCB Innenfor

navn [min] [uV-s] Ratio Ratio ng/g preve standardkurve

PCB-28 26,124 239,33  -0,0205 0,0125 0,23 -
PCB-52 28,076  3806,07 0,7547 0,1980 8,34

PCB-155 35,085 157,99 0,0000 0,0082 0,00 -
PCB-101 35,867 43819,90 3,8360 2,2801 42,39 +
PCB-112 36,859 1921857 1,0000 1,0000

PCB-118 42,199 130472,16 6,7793 6,7889 74,91 +
PCB-153 44,224 123109,02 6,0070 6,4057 66,38 +
PCB-138 46,040 232822,99 12,4888 12,1145 138,00 +
PCB-180 53,136 62654,54 2,6314 3,2601 29,08 +

616300,57 33,4767 32,0680 358,86
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Page 1 of 1

Software Version
Sample Name

Instrument Name :

Rack/Viai

Sample Amount

Cycle

: 6.1.2.0.1:D19
. 02-051

PE2

: 013

1 2,090000

. 18

Date : 27.03.02 09:20:47
Data Acquisition Time : 26.03.02 02:51:34
Channel A

Operator

. ajo
Dilution Factor : 1,000000

Result File : \jotun\tcdata\tox\Pe2\anal2002\Mars\2c25\2¢25016.rst
Sequence File : \\jotun\tcdata\tox\Pe2\anal2002\Mars\2¢c25\2¢25.seq

.
E =
2 =
g 105
8 =
o =]
80—=
505
=

lmﬁuuhl

il;

n
o

i

PCB-28 —

btk

PCB-52—

1 WWLJM . #bddu\v"m

CB-10—

PCB-11—
PCB-11—
PCB-15—
PCB-13—

d

Fnﬂ]n ’.” {! I H[ Hll [ ”ll ]IHT[UII{HS‘IU"&:'I‘l:?'lml}HUIHHW\I[HII]HIIIHII]IIH]HH
22 24 2% 28 3 32 M4 < o a2

°
b
g
i

44

IH]IHi‘IHI‘HH{IH"IIII‘IIIIIHHIHII
46 48 50 52

38

Time [min]

PCB | SEDIMENT

Analyse av PCB7
Kamponert Ret tid Areal ISTD Amt. ISTD Resp Mengde PCB  innenfor
~gun {min) {uV-s] Ratio Ratio ng/g prove standardkurve

o289 26.112 3914047 1,3967 0,5763 13,37

PR32 28,087 109153,08 6,6293 1,6072 63,44 +

PCB-v88 35060 0.00 —_— 0,00

PCB 0* 35879 36312477 9,0719 5,3467 86,81 +

PCB 112 38,847 6791527 1,0000 1,0000

PCB 118 42,209 479069,75 7.0453 7,0539 67,42 +

PCB 153 44,232 581648,73 7.7639 8,2698 74,30 +

PCB-138 48,052 518821.89 78655 7.6393 75,27 +

PCB-180 5] 148 222524,60 2,6447 3,2765 25,31 +
2381398,57 43,4173 34,7698 405,91
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D KROMATOGRAMMER FRA ANALYSE AV THC

Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date 1 28.03.02 17:35:38
Sample Name : 02-041 Data Acquisition Time : 14.03.02 01:19:10
Instrument Name : PE1 Channel DA
Rack/Vial 107 Operator . beskyttelse
Sample Amount : 2,010000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle 1

Result File : Wotum\TCData\tox\PE 1\anah2002\mars\1¢13\1¢13011.rst
Sequence File : Wotun\TCData\tox\PE 1\anal\2002\mars\1¢13.seq

o o

&
ilHTlI!?lllIITj_LI_ITsIH

o

Response [mV]
N N (%23 w
T
'

H?THHTILHTIHJTHH

-

e

-

T!5HTI’HTI

A i, LLL_

i l] Il‘ 1EITT [‘ T ”I-|1IH]I|HlHH}IHs‘ll[l'I,HIIIHIHIIIHHUHIl\I]lllllll!ll!vHll|l|il}llsl|HHllil.’flllllllll]”ﬂ]
8 8 1 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 3%

32 34

¥,
] LNWW*WUNM

THC BESTEMMELSE

Bestemmelse av totalt hydrokarboninnhold jord/sediment

Component Areal Heyde Raw Mengde THC  Utenfor kalibrert
Name [uV-s] [uV]  Amount mg/kg TS omrade

THC (C10 - C32) 6638624 2359590 1,86 5476 +
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Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date : 28.03.02 17:35:48
Sample Name 1 02-042 Data Acquisition Time : 14.03.02 06:34:24
Instrument Name : PE1 Channel T A
Rack/Vial : 013 Operator . beskyttelse
Sample Amount : 1,360000 Dilution Factor . 1,000000
Cycle : 17

Result Fite : \\jotun\TCDéta\tox\PE1 \anah2002\mars\1c13\1¢13017.rst
Sequence File : \\jotun\TCData\tox\PE1\anah2002\mars\1¢c13.seq

J
55 -—
50—
45—
40—
3—
S
2 30——:
-
&g O
25
20—
15— i
10—]
- A A ,A_M’Lu_uubu 1 L
- .
-

i IUIIlIHI‘H!I!HH"Ill!l”lll*”l””;llH;|»Hlmqﬂ”ill|IWUIHHIHH:HH‘EHIIII!llHII‘HH‘IHIl”l%llll!ll”q” T [l i |i T ]
] ) 10 12 14 16 18 2o_r [g, 24 28 28 30 32 34 6
ime N

THC BESTEMMELSE

Bestemmeise av totalt hydrokarboninnhold jord/sediment

Component Areal Hpyde Raw Mengde THC  Utenfor kalibrert
Name [uv-s]  [WVv] Amount mg/kg TS omrade

THC (C10 - C32) 1308111 344348 0,43 1800
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Page 1 of 1
Software Version . 6.1.2.0.1:D19 Date : 28.03.02 17:35:39
Sample Name : 02-043 Data Acquisition Time : 14.03.02 02:11:43
Instrument Name : PE1 Channel A
Rack/Vial 1 0/8 Operator . beskyttelse
Sample Amount : 0,720000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle c 12

Result File : Wotun\TCData\tox\PE 1\anal\2002\mars\1¢13\1¢c13012.rst
Sequence File : \jotumTCData\tox\PE 1\anah2002\mars\1c13.seq

1
-
50——_——_
=
40-;
35— s
5 — ¢
& = ¢
i’i 30— :
zs—:
- 5
-~ ’
15—-: i
- | \j M |
- ’b W’f WM Nand
5] Juk
0_:1 T T TR e T R T Il: 1 il Hl: T ! TR T ] 1 lH l [T |H| ;,m I'T
6 ¢Is l 1|o l 1’2 l 1'4 I 1‘5 " is 20 22 24 26 28 l 30 32 34 3% l rj

THC BESTEMMELSE

Bestemmelse av totalt hydrokarboninnhold jord/sediment

Component Areal Heyde Raw Mengde THC  Utenfor kalibrert
Name [uV-s] [BVI  Amount mg/kg TS omrade

THC (C10 - C32) 5166913 1809610 1,50 12315 +
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Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date : 28.03.02 17:35:41
Sample Name : 02-044 Data Acquisition Time : 14.03.02 03:04:15
Instrument Name : PE1 Channel A
Rack/Vial . 09 Operator : beskyttelse
Sample Amount : 0,390000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle 013

Result File : Wotum\TCData\toxAPE 1\ana\2002\mars\1c13\1c13013.rst
Sequence File : Wotum TCDatatox\PE 1\anal2002\mars\ic13.seq

T!IHTIIHTIHL

Response [mV]
3:ITHIITHHTHHTHHLJ’I

-

TCHlTlIIiTIlHT?

L e

|

TTT]HT i T l‘l;i ]H il |'ll H‘ 1 IH IIH!!HII|l|ll|lHIlllll}llllliillpllilllh!Hll[l.ll]zIH!HIIIIHI]IHI]IIZIllllllllil;HHIhrIIIl]U;'HIHHéIlII'
] 8 10 12 14 16 18 20 (22] : 24 26 28 30 3'2 1 34 36
Time {min|

THC BESTEMMELSE

Besternmeise av totalt hydrokarboninnhold jord/sediment

Component Areal Hoyde Raw Mengde THC  Utenfor kalibrert
Name [uVv-s]  [pV]  Amount mg/kg TS omrade

THC (C10 - C32) 701259 158085 0.24 3322
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Page 1 of 1

Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date 1 28.03.02 17:35:42
Sample Name 1 02-045 Data Acquisition Time : 14.03.02 03:56:47
Instrument Name : PE1 Channel A

Rack/Vial 1 0110 Operator . beskyttelse
Sample Amount : 1,990000 Dilution Factor : 1,000000

Cycle : 14

Result File : Yotun\TCData\tox\PE 1\anal\2002\mars\1¢13\1c13014.rst
Sequence File : \\jotun\TCData\tox\PE\anal\2002\mars\1c13.seq

4

T‘HI?IH’THI?THH“

flTlllf

Response {mV]
w

2

IilLTilelH!Tl'

i

TIIHTH:ITI

<I l] T 1M[HH| T HHIH’HI T HH[ HIL ] Hll AII| [ I[ ! :'[Tlm TITEIT l[ HlII,HIIH | m llHll:lH Tt Hlll T
8 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 28 30 32 34 36 ’
Time [min]

THC BESTEMMELSE

Bestemmelse av totalt hydrokarboninnhold jord/sediment

Component Areal Hoyde Raw Mengde THC  Utenfor kalibrert
Name [uV-s] [MV]  Amount mg/kg TS omrade

THC (C10 - C32) 25361487 4686299 527 15812 +
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Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date : 28.03.02 17:35:45
Sample Name  : 02-046 Data Acquisition Time : 14.03.02 04:49:24
Instrument Name : PE1 Channel A
Rack/Vial . 011 Operator . beskyttelse
Sample Amount : 1,080000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle : 15

Result File : Wjotun\TCData\tox\PE 1\anal2002\mars\tc1 3\1c13015.rst
Sequence File : jotun\TCData\tox\PE f\anal\2002\mars\1c13.seq

TllHTHIlTHIITHH

5

w

llIlTI'HTHII

Response [mV]
[#]

f

Sl

-

TN EEEna T
T

b L —

lll'lHII‘IHIIlHlllHIIHHIIlHliM‘IHI]Illlillll[¥llllllll|llll|l|l|]ll|Illlll;llﬂ[lHI‘IIH]IHIllll\lllll“lII;HH[IHI‘HH||HI[IIHF T H|I: I
] ] 10 12 14 18 18 z»own [213] 24 28 28 30 2 34 36
8 (min

THC BESTEMMELSE

Bestemmeise av totalt hydrokarboninnhold jord/sediment

Pl

[-]

Component Areal  Heyde Raw Mengde THC  Utenfor kalibrert
Name [pV-s] WVl  Amount mg/kg TS omride

THC (C10 - C32) 10101111 2129094 262 14436 +



49

Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date © 28.03.02 17:35:.47
Sample Name : 02-047 Data Acquisition Time : 14.03.02 05:41:56
Instrument Name : PE1 Channel A
Rack/Vial : 012 Operator : beskyttelse
Sample Amount : 1,210000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle . 16
Resuit File : \jotum\TCData\tox\PE1\anal\2002\mars\1¢13\1¢13016.rst
Sequence File : jotun\TCData\tox\PE \anal\2002\mars\ic13.seq
55—
50—
pram
s0—]
35—
S‘ p—
_E_ e
g a0
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25—
20—
15—
10—
: A Jg A W
m | lﬂ[ﬂl]l! I-i ! l]l T i[. I | 'TI]IIII;IIII|I1H|HII“HI|iIII|1IHIHlIlHH[lHI]HH[IlIllIIII|HH|HH]I:HIHHlHH[IHI[iHI]Hﬂ'[
6 8 10 12 14 % 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

THC BESTEMMELSE

Bestemmelse av totait hydrokarboninnhold jord/sediment

Component Areal Heoyde Raw Mengde THC  Utenfor kalibrert
Name [V-s}] [Vl Amount mg/kg TS omrade

THC (C10 - C32) 669027 108139 0,23 1018
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Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date 1 28.03.02 17:35:50
Sample Name 1 02-048 Data Acquisition Time : 14,03.02 07:26:55
Instrument Name : PE1 Channel A
Rack/Vial : 0114 Operator : beskyttelse
Sample Amount : 1,600000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle : 18

Result File : Wotum\TCData\tox\PE 1\ana\2002\mars\1c13\1¢13018.rst
Sequence File : \jotun\TCData\toxX\PE1\anah2002\mars\1c13.seq

immstm

8
1

fonfin

Response [mV]
Tll'iTIHITHHTAIIII?HIITH"LTII*l

-

-

I P Y P —

xH|IH|HI llllrmlH]IH!iHH[!H ihll] ITHIIWHH T Hhi T |H:H'HH mqlsnmqﬂnm |un||m]m|r:~
s 8 10 12 14 8 18 20 z‘l 24 2 ' 28 3% 32 34 3
Time [min]

THC BESTEMMELSE

Bestemmelse av totalt hydrokarboninnhold jord/sediment

Component Areal Hepyde Raw Mengde THC  Utenfor kalibrert
Name [WV-s]  [uV] Amount mg/kg TS omrade

THC (C10 - C32) 1360211 348611 0,45 1592
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Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date : 28.03.02 17:35:52
Sample Name . 02-049 Data Acquisition Time : 14.03.02 08:19:31
Instrument Name : PE1 Channel CA
Rack/Vial . 0/15 Operator . beskyttelse
Sample Amount : 1,720000 Dilution Factor . 1,000000
Cycle : 19

Result File : \otum\ TCData\tox\PE 1\anah2002\mars\1c13\1¢13019.rst
Sequence File : \jotun\TCData\tox\PE 1\anal\2002\mars\1¢13.seq

55—
5&—3
45{
wo—|
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S' p—
E oy
g 30—
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zs—E
20—
15—_—_:
1@5
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5'-——_‘-——-—_-.- (P | k N A Wwwww“ ~—
”]'i” | f[”r' LI [ i i I “Hq T lll( [ “ |:H}||HIHI'IHIll”li‘lm[ﬂﬁﬂl“;H”I:Hll”l.[l”llﬂ';|l|ll[|M|
6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34 3

THC BESTEMMELSE

Bestemmelse av totalt hydrokarboninnhold jord/sediment

Component Areal Heyde Raw Mengde THC  Utenfor kalibrert
Name uV-s} [Vl  Amount mg/kg TS omrade

THC (C10 - C32) 832603 120839 0,28 901
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Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date : 28.03.02 17:35:54
Sample Name . 02-050 Data Acquisition Time : 14.03.02 09:12:10
Instrument Name : PE1 Channel A
Rack/Vial . 0/16 Operator . beskyttelse
Sample Amount : 1,810000 Dilution Factor : 1,000000
Cycle : 20

Result File : \\jotun\TCData\tox\PE 1\anal2002\mars\1¢13\1¢13020.rst
Sequence File : jotun\TCData\tox\PE 1\anah2002\mars\1c13.seq

TIIIITHIIT_LLLJ_

5
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40—
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E
Q-
g o
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| i | |
(] 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 32 34 36

30
Time [min]

THC BESTEMMELSE

Bestemmelse av totalt hydrokarboninnhold jord/sediment

Component Areal Heyde Raw Mengde THC  Utenfor kalibrert
Name uV-s] [uv] Amount markg TS omrade

THC (C10-C32) 604171 112330 0,21 611
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Page 1 of 1
Software Version : 6.1.2.0.1:D19 Date : 28.03.02 17:35:55
Sample Name : 02-051 Data Acquisition Time : 14.03.02 10:04:50
Instrument Name : PE1 Channel A
Rack/Vial . 017 Operator . beskyttelse
Sample Amount : 2,090000 Dilution Factor © 1,000000
Cycle 21

Result File : \\jotun\TCData\toxX\PE 1\anal\2002\mars\1¢c13\1c13021.rst
Sequence File : Yotun\TCData\tox\PE 1\anal\2002\mars\1c13.seq

Response [mV]
'lTIlIIT:IHTHlfTHIJLL.I I

IIT‘],I’TH

t
H
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-

JlLLTHllTlHJT;

|

lLLJ\JL_“ e

fi1l

¢ ARU AR I e e T Ry R A MR qnwnqmnmrrj l
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 M4 36
Time [min)

THC BESTEMMELSE

Besternmelse av totalt hydrokarboninnhold jord/sediment

Component Areal Heyde Raw Mengde THC  Utenfor kalibrert
Name [WV-s}  [WV] Amount mg/kg TS omrade

THC (C10 - C32) 1087359 202910 0,36 974




E PAVISNING AV DEHP

C:Xcalibur\data\02040802
- - -

54

08.04.2002 11:27:25

DEHP 1/100

RT. 3.73-34.76
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it i is(2-ethythexyl
]—l. 59_I]§ 'Bg‘lé ;r—Q‘Q Nome di ¢ L|_br|cmﬂig Famulcc24HaaBg(4.;wy;9g).(g«ps§n1“|:g°i-7,5nlrya 66784
: PR ONEEA., y .3-2§ 3;_'36"'2602#',69; _ﬂh\? 1.2-Benzenedicarboxylic acid, bis(2-ethylhexyl} ester
PRIy 88 2 B SR P ey ) AR
3 1.13 1.2-Benzenedicark MAINLIB
4 0.89 Phthalic acid., diisc MAINLIB
5 0.86 1,2-Benzenedicart MAINLIB
é 0.79 Di-n-octyl phthalal MAINLIB
7 0.18 1,2-Benzenedicark MAINLIB
8 0.16 1,2-Benzenedicark MAINLIB
9 0.08 Di(2-ethylhexyt)iso} MAINLIB
10 0.05 Aspidofractinine-3- MAINLIB
1 0.03 9-{2'.2-Dimethylprc MAINLIB
12 0.02 lsooctylisodecyl pl MAINLIB
13 0.01 Phthalic acid, mor MAINLIB
i4 0.01 1,2-Benzenedicart MAINLIB
15 0.01 1,2-Benzenedicart MAINLIB
16 0.01 1,2-Benzenedicart MAINLIB
17 0.01 1,2-Benzenedicart MAINLIB
18 0.00 Phthalic acid. 2-he MAINLIB
19 0.00 1,2-Benzenedicark MAINLIB
20 0.00 1,2-Benzenedicart MAINLIB
21 0.00 Didodecy! phthalc MAINLIB
22 0.00 1.2-Benzenedicark MAINLIB
23 0.00 1,2-Benzenedicart MAINLIB
24 0.00 1,2-Benzenedicart MAINLIB
25 0.00 1,2-Benzenedicart MAINLIB
26 0.00 3'.8.8-Trimethoxy-3 MAINLIB
27 0.00 1.2-Benzenedicart MAINLIB
28 0.00 t-Butyl hydrogen p! MAINLIB
29 0.00 Didecyl phthalate MAINLIB
30 0.00 1.2-Benzenedicart MAINLIB
31 0.00 1,2-Benzenedicark MAINLIB
32 0.00 1,2-Benzenedicart MAINLIB
33 0.00 1,2-Benzenedicark MAINLIB
105 149 mggz‘é‘ ;:g;ﬁ 9?;; lLSB: Raw data - Library entry
s 3.07E6 T: {0.0} + ¢ El det=500.00 Fuil
?OE ms | 35.00-600.00) 1003
3 Massespekter av komponent _ 1
i ved retensjonstid 24,82 i ]
P ]
E ¢ prgven e
R ]
o] ]
iv “]
w‘ ) i 167
2°§ Al 279 8 20
Al 8 ] 150 279
3 ll‘l el R ST el Y ‘?.BD 3%
- T4 51868, R 900, MARLB, Eniry 8 % J7 .
o] B52-stan) princicte £ 1 Sammenligning av komponent ved
[ . . - .
227 retensjonstid 24,82 med bibliotekspekter
oo g .
o o1 @av DEHP viser god overenstemmelse
e Bibliotekspekter av DEHP ]
o ]
P ]
2] 167 0]
iin ]
~3 1007
10": n3 279
UE'l--]"w'l%w'Tr‘l fﬁx[llllz&)rxlxa&l|xx,|1||5&)|;£|65
200 400 m/z
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56

Antimon

Parameter Data

Molekylvekt 121,75

@kotoksikologi

Jordtest alge, ECso = 125 mg/kg jord

Vanntest alge ECso =43 mg/l

Vanntest bakterie ECso =7 - 59 mg/l

Krepsdyr ECso =5 mg/l

Rotte LDso = 100 mg/kg kroppsvekt

Marsvin LDso = 150 mg/kg kroppsvekt

Fiskelarve LCso = 35,5 mg/l

Akkumulering

BCFpsk 100

Adsorpsjon/fasefordeiling

Kdjord [2¢-04 I/kg

Human toksikologi

Oralt inntak

MTDI(TRV) [4,0e-04 mg/kg - d

Hudkontakt

o 8,0e-01

Deteksjonsgrenser 0,03 mg/kg
Bly

Parameter Data Referanse
Molekylvekt 207,2

@kotoksikologi

Alger LCso= 13,2 mg/ Fargasova, 1993
Alger ECs0=0,3 - 1,65 mg/l SFT, 1993
Alger NOEC = 0,5 mg/] Toxnet, 2001
Leddorm LCso = 14,6 mg/l Fargasova, 1999
Bletdyr NOEC = 0,116 mg/1 Toxnet, 2001
Krepsdyr LCso = 1,8 mg/l Enserink et al., 1991
Fisk LCsp=0,2 - 471 mg/l SFT, 1993
Fisk NOEC = 0,05 mg/ Toxnet, 2001
Akkumulering

BCFpa 130 SFT, 1999
Adsorpsjon/fasefordeiling

| Karord [1,0e+3 lkg [SFT, 1999
Human toksikologi

Oralt inntak

MTDI(TRV) [1,0e-03 mg/kg - d [SFT, 1999
Hudkontakt

Jotu 6,0e-03 SFT, 1999
Deteksjonsgrenser 0,03 mg/kg
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DEHP (Bis(2-ethylhexyl)ftalat)

Parameter Data Referanse
Molekylvekt 390,6

@kotoksikologi

Alger ECs0=3,1% Toxnet, 2001
Krepsdyr LCs0=0,133 mg/l Toxnet, 2001
Krepsdyr NOEC = 0,072 mg/l Toxnet, 2001
Fisk LCso > 550 mg/l Toxnet, 2001
Fisk NOEC > 0,062 mg/] Toxnet, 2001
Akkumulering

BCFsk 10 Toxnet, 2001
log K, 7

Vannlgselighet 0,05 mg/l

Adsorpsjon/fasefordeling

Kdiard

Koc

H

Human toksikologi

Oralt inntak

MTDI(TRV) 10,05 mg/kg - dag [SCF
Hudkontakt

Jau

Deteksjonsgrenser

Kadmium

Parameter Data Referanse
Molekylvekt 1124

@kotoksikologi

Alger LCsp = 0,05 mg/l SFT, 1993
Alger LCso = 9,0e-3 mg/1 Fargasova, 1993
Alger LOEC =2,3e-3 mg/I Emans et al., 1993
Leddorm LCs0=1,46 mg/] Fargasova, 1999
Leddorm NOEC = 17,2 mg/] Toxnet, 2001
Bletdyr LOEC =0,16 mg/] Toxnet, 2001
Blatdyr LOEC =0,13 mg/l Toxnet, 2001
Krepsdyr LCsp=0,014 mg/] Enserink et al., 1991
Krepsdyr ECsy = 2,0e-3 mg/] Enserink et al., 1991
Krepsdyr NOEC =0,2 mg/l Toxnet, 2001
Fisk LCso = 5,0e-3 — 6,6e-3 mg/l SFT, 1993

Fisk LOEC =0,0373 Toxnet, 2001
Akkumulering

BCF [3,0e+3 |
Adsorpsjon/fasefordeiling

Kjord 130 lkg | SFT, 1999
Human toksikologi

Oralt inntak

MTDI(TRV) |1,0e-3 mg/kg - d | SFT, 1999
Hudkontakt

ot 0,14 SFT, 1999
Deteksjonsgrenser 0,01 mg/kg
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Kobber
Parameter Data Referanse
Molekylvekt 63,5
@kotoksikologi
Alger ECso = 2,0e-3 — 5,0e-3 mg/l SFT, 1993
Alger NOEC =0,01 mg/l Radix et al., 1999
Alger NOEC = 7,6e-4 mg/l Emans et al., 1993
Leddorm LCso = 2,0e-3 mg/l Fargasova, 1999
Krepsdyr LCso = 9,8e-3 - 0,096 mg/l SFT, 1993
Krepsdyr NOEC = 0,01 Radix et al., 1999
Fisk LCso= 0,017 - 0,125 mg/l SFT, 1993
Fisk LOEC = 5,0e-3 — 7,0e-3 mg/l |SFT, 1993
Akkumulering
BCF st 19,3e+4 |-
Adsorpsjon/fasefordeiling
Kjord 1500 I/kg | SFT, 1999
Human toksikologi
Oralt inntak
MTDI(TRV) 0,5mg/kg-d SFT, 1999
Deteksjonsgrenser 0,02 mg/kg -
PCB
Parameter Data Referanse
Molekylvekt 360,9 (PCB#153)
Okotoksikologi
Alger ECso = 7,0e-3 - 0,015 mg/l SFT, 1993
Krepsdyr LCso= 3,0e-3 - 2,4 mg/l SFT, 1993
Krepsdyr NOEC = 1,0e-3 mg/l SFT, 1993
Fisk LCso= 0,067 - 0,24 mg/1 SFT, 1993
Fisk NOEC = 1,0e-4 mg/] SFT, 1993
Fisk NOEC = 4,3e-4 mg/l SFT, 1993
Sjefugl LOEL =2 mg/kg vv fode AMAP, 1998
Mink NOEL = 0,072 mg/kg vv fede | AMAP, 1998
Akkumulering
BCF fist 4,7e+4 SFT, 1993
log Kow 6,0
Adsorpsjon/fasefordeiling
| Kdord 1,64e+3 l/kg SFT, 1999
Koc 1,64e+4 I/kg SFT, 1999
H 3,4e-4
Human toksikologi
Oralt inntak
MTDI(TRV) 5,3 E-06(mg/kg - d SFT, 1999
Gentoks. kreftrisikobasert TRV| 1,3 E-06 mg/kg - d SFT, 1999
Hudkontakt
Jatu 6,7 E-02 SFT, 1999
Deteksjonsgrenser 0,01 mg/kg
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Sink

Parameter Data Referanse
Molekylvekt 65,4

Okotoksikologi

Alger LCsp =10 mg/l SFT, 1993
Alger LOEC = 0,03 mg/l SFT, 1993
Leddorm LCso =27,5 mg/l Fargasova, 1999
Krepsdyr LCso = 0,84 mg/l Enserinket al., 1991
Krepsdyr LOEC = 0,07 mg/l SFT, 1993
Fisk LCso=0,35 - 3,78 mg/l SFT, 1993
Fisk NOEC = 0,03 mg/] SFT, 1993
Akkumulering

BCFjig [500 | SFT, 1999
Adsorpsjon/fasefordeiling

Kgiord [100 I/kg |SFT, 1999
Human toksikologi

Oralt inntak

MTDI(TRV) [1,0 mg/kg - d |SFT, 1999
Hudkontakt

o 0,02 SFT, 1999
Deteksjonsgrenser 0,01 mg/kg
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