Marint feltforsgk - resultat etter 10 og 11 ar

Marin field test - results after 10 and 11 years

NTR-Informasjon Nr. 29/93

NORDISK TREBESKYTTELSESRAD
Nordic Wood Preservation Council



Marint feltforsgk - resultat etter 10 og 11 &r

Marin field test - results after 10 and 11 years.

Fred G. Evans
Norsk Treteknisk Institutt
Oslo

NTR-INFORMASJON NR. 29/93

ISSN 0358-707x

© NORDISK TREBESKYTTELSESRAD (NTR) 1993
© Nordic Wood Preservation Council (NWPC) 1993



Nordisk Trebeskyttelsesrad
Marint feltforsgk - resultat etter 10 og 11 4r.

Innholdsfortegnelse
Forord......innniiincnininnnns vt aens 5
1. Sammendrag........covuiernnnns reererees bbb b s sbes 7
1. SUIMMATY coeonevviiivcirsrsnsessisnsisssssssisissssessssssssssssssssssssssseons 7
2. Innledning.........cccoveevnisiisennennes crresesbesaenens v 9
3. Materialer...........ccouenue neeeee bbb st a s 10
Prgveholdere ..., 10
Prgveklossene.....c.ccccinciiniinnciinncnn, 11
Merking av prgveklossene ..., 11
Treslag ..o, 11
Impregneringsmidler......c.c.cocoovvviiininiin 12
Forsgksfelt......ccocvnvnnniiiiiin, 12
Inspeksjon av prgveklossene..........c.covviiiiniinnins 13
Vurdering av angrepene. .......coeerenerennen. 14
4. Resultater ..., 16
5. Diskusjon av resultatene..........c..c.cu.e. veresrsssnsansasnane 17
6. Konklusjon.........ccovuennens verennene retesss s reas 18
7. Litteratur........ccvvniinnnannes Csresnse bbb ane 19
Vedlegg
Resultater fra enkeltpraver ........coovverncccnsiiinnnnnes 21
Oversikt over NTR’s informasjonsserie..............cccucuueee. 29

NTR-info nr. 29/93
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Marint feltforsak - resultat etter 10 og 11 ar.

Forord

Jeg vil takke Nordisk Ministerrdd som gjorde det gkonomisk mulig &
etablere et marint forsgksfelt i Norge, Universitetet i Trondheim som lar oss
fa benytte den Marinbiologiske stasjon til pregvene. Jeg vil videre takke
laboratorieingenigr Christina Lundberg, Sveriges Lantbruksuniversitet,
Uppsala, som har ansvaret for de svenska prgvene i Kristineberg og ing.
Tanem ved SINTEF som rgntgenfotograferer vare progver og ing. Bjgrn
Nossen, NTI, som er behjelpelig med & revidere det marine forsgksfeltet i
Norge.

Blindern, september 1993.
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Marint feltforsgk - resultat etter 10 og 11 &r.

1. Sammendrag

Denne rapporten omhandler prgving av forskjellige impregneringssalter og
kreosoter i sjgvann. Smaé treprgver er impregnert med forskjellige
opptaksmengder (klasse A og M i henhold til INSTA 140) og satt ut i de to
nordiske marine forsgksfelt i Kristineberg i Sverige og i Trondheim i Norge.

Prgvene blir inspisert hvert ar (i Sverige hvert annet ar fra 1987) og angrep
av peelemark (Teredo spp.) blir undersgkt med regntgenfotografering av
prgvene.

Resultatet etter 10 og 11 ar er at kreosot synes mer effektiv enn
saltimpregnering. Klasse A med impregneringssalter har i Trondheim en
gjennomsnitlig levetid pa 7,7 ar. I Kristineberg noe lenger, da ikke alle de
impregnerte prgvene er dgmt ut. Kreosot i klasse A har mindre angrep,
men er det siste aret (1992) angrepet av pelelus (Limnoria spp.) i
Trondheim.

Kreosot synes & ha lenger holdbarhet og derfor et overopptak i klasse M i
forhold til NTR’s referansemiddel (CCA-salt). Saltimpregnerte prgver i
klasse M far gjerne et angrep av ett individ som dgr i lgpet av neste ar.

Kreosotprgvene har mindre begroing enn saltprgvene.
1. Summary

This report gives the results from testing various waterborne preservatives
and creosote in sea water. Small specimens are treated with different
retention (class A and M according to INSTA 140) and placed in two
different Nordic marine fields, Kristineberg in Sweden and
Trondheimsfjorden in Norway.

The specimens are inspected each year (in Sweden every second year from
1987) and attack from Teredo spp. are checked by X-ray.

The results after 10 and 11 years are that creosote seems to be more efficient
than waterborne salts. Class A with waterborne salts has an average
durability of 7,7 years, in Kristineberg some years more. Some of the
specimens are still in test. Creosote specimens in class A have less attack,
but during the last year (1992) we found attack by Limnoria spp. for the
first time in Trondheimsfjorden.

Creosote seems to give a longer durability and therefore a too high
retention in class M compared with the NWPC reference preservative
(CCA-preservative). Specimens treated with waterborne preservatives, class
M, are usually attacked by one single individual Teredo. This species dies
during the next year.

The creosote specimens also have less fouling than the ones treated with
waterborne salts.

NTR-info nr. 29/93
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Marint feltforsgk - resultat etter 10 og 11 4r.

2. Innledning

Impregnerte materialer har i flere decennier vert benyttet i kaier som
peler etc. eller andre konstruksjoner i sjgvann. I disse miljger er faren for
angrep av marine borere som palemark (Teredo spp) og palelus (Limnoria
spp) langt stgrre enn ratefaren. Disse angrepene - spesielt av Teredo spp -
vil kunne gdelegge en trekonstruksjons holdfasthet i lgpet av én sesong.

Kravet til opptaksmengde impregneringsmiddel pr. kubikkmeter virke for
bruk i sjgvann (klasse M), har tradisjonelt vert fastsatt ut ifra erfaring og
andre lands forsgk enn fra egne nordiske marine feltforsgk. De farste
langtidsresultater fra Kristineberg, nord for Goéteborg, med de vanligst
benyttede impregneringsmidlene, ble lagt frem pa Nordiske Trebeskyt-
telsesdager 1981 (Bergman med flere1981).

Resultatene overrasket fordi alle saltene ga en langt bedre beskyttelse enn
tidligere antatt, dvs. CC, CCA, CCB og CCF ga tilfredsstillende resultater. De
ammoniakalske saltene derimot feilet.

Siden kreosotopptak i marint miljg, klasse M i hht. INSTA 140, er hele

400 kg/m3 blir “svetting” et stort problem ved handtering av slikt virke. Det
var derfor nerliggende a forsgke effekten med eventuelle kombinasjoner
av salt/kreosot-impregnering for om mulig 4 redusere kreosotopptaket.

Nordisk Trebeskyttelsesrad har ogsa veert interessert i & etablere et marint
forsgksfelt i Norge, da arter av marine borere og hyppighet varierer veldig
langs den nordiske kyst fra Jylland i sgr til Finmark i nord.

Nordisk Ministerrad innvilget en sgknad om etablering av et marint
forsgksfelt i Trondheim og igangsettelse av et forsgk med CCA-salt og
kreosot i kombinasjon med furu (Pinus sylvestris L.). Senere har NTI selv
satt ut prgver med CC-salt og kreosot i pregver av furu og bjerk (Betula
verruccosa).
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Marint feltforsgk - resultat etter 10 og 11 4r.

3. Materialer

Feltforsgket er utfart i henhold til NWPC-standard 1.4.2.2./73 "NWPC
standard for testing of wood preservatives. Marine test - a test against
marine wood boring organisms in sea water". Denne NWPC-standarden er
forlgperen til den europeiske EN 275 for marine feltforsgk. Den
vesentligste forskjellen ligger i referansemidlene.

Prgveholdere
Prgveholderne er laget av Polyamidrgr med diameter 45 mm i selve
holderen og oppheng i 21 mm, fig. 2.1. Holderen er sammensatt med

syrefaste bolter. Avstandsklosser mellom prgvene er ogsa av 45 mm
polyamidrar.

- Tau til oppheng \

T~ Polyamidrgr

]

™~ Impregnerte praver

Blylodd

Figur 2.1 Proveholder for marine, impregnerte prover.
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Praveklossene

Prgveklossene er av uhgvlet, furu yteved, eventuelt bjerk, i dimensjonen
25 x 75 x 200 mm. Det er boret et hull med diameter 25 mm i midten av
hver kloss, fig. 2.2, som prgven henges opp i. Hullet er boret fgr en
eventuell impregnering. Klossene er ikke endeforseglet.

Uimpregnerte klosser er satt ut som referanse pa aktiviteten av marine
borere og skiftes hvert ar.

Merking av prgveklossene

Prgveklossene er merket med rustfritt stalband som er hullet med et tall
eller en kode. Merket er festet med syrefast stalstift, fig. 2.2.

Merke fra 1982

O

Arstall Prave-
numimer

Merke fra 1983

Celee
[8306]

Arstall Prgve-

numimer
‘: 0 L 1
o ®=5

Figur 2.2 Provekloss og merker.

Treslag

Det er i forsgket benyttet furu (Pinus sylvestris) og bjerk (Betula
verruccosa). Bjerk er benyttet i forsgket satt ut i 1983. Det ble satt ut 10
paralleller i 1982, mens det kun ble satt ut 5 paralleller i 1983.

NTR-info nr. 29/93
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Marint feltforsgk - resultat etter 10 og 11 ar.

Impregneringsmidler

Folgende impregneringsmidler er benyttet:

* Kreosot (Skandinaviske leveringsbestemmelser 1936) og kreosot (WEI-
bestemmelser type B)

* Rentokil K33 (CCA-salt oksid type B (etter AWPA))

Forbindelse Andel i %
CuO 14,8
CrO3 26,2
Asy05 34,0
H,0 24,6

e Tanalith CC (CC-salt)

Forbindelse Andel i %
CuS04'5 H20 45,0
Cr(CH3C00)3-H,0 5,0
NayCry07-2H20 50,0

Minstekravene fastsatt av NTR for opptak i de forskjellige impregnerings-
klasser i hht. INSTA 140 er:

Klasse A: Rentokil K33 12 kg/m3 yteved

Klasse M: " 24 kg/m3 yteved
Klasse A: Tanalith CC 18 kg/m3 yteved
Klasse M: " ingen godkjenning
Klasse A: Kreosot 135 kg/m3 yteved
Klasse M: " 400 kg/m3 yteved

Det ble impregnert prgver med opptak tilnermet kravene i klasse M og
klasse A for bade salt og kreosot. Det ble ogsd dobbeltimpregnert med
salt/salt og salt/kreosot i opptak tilsvarende klasse A for hver. P4 grunn av
at det er vanskelig a styre opptaket i de sma prgvene, er opptakene tildels
langt over klasse M-opptaket, "klasse M ekstra".

Ved dobbeltimpregnering ble praveklossene farst saltimpregnert og
deretter tgrket for den andre impregneringen (salt eller kreosot).

Forspgkene med bjerk og Tanalith CC er kun satt ut i Norge.
Forsgksfelt
Det er benyttet folgende forspksfelt til forsgket:

e Kristinebergs marinbiologiske stasjon, nord for Goteborg, Sverige,
fig. 2.3

¢ Trondheims marinbiologiske stasjon, Norge, fig. 2.3

NTR-info nr. 29/93
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Marint feltforsgk - resultat etter 10 og 11 ar.

Kristineberg

Figur 2.3 Kart over beliggenheten til de to provefeltene Kristineberg og
Trondheim.

I Kristineberg er “stigene” for prgveklossene frittstdende i betong-
fundament pa havbunnen i neerheten av stasjonen. I Trondheim er
provene hengt opp under bryggen ved den marinbiologiske stasjon.

Inspeksjon av prgveklossene

Inspeksjon av prgveklossene skjer én gang pr. ar pa et tidspunkt hvor
borernes aktivitet er lav og det fremdeles er kaldt i vannet dvs. fer St. Hans
(Midtsommer). Fra 1987 er prgvene i Sverige kun inspisert hvert annet ar.

Under inspeksjonen blir prgvene tatt opp og begroingen pa overflaten
skrapet av. Pravene blir deretter rontgenfotografert far de igjen settes ut.
Ved hver utsetting blir de uimpregnerte referanseklossene skiftet ut med
nye.

NTR-info nr. 29/93
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Marint feltforsgk - resultat etter 10 og 11 4r.

Vurdering av angrepene.

Rentgenbildene av klossene gjennomgas og eventuelle angrep deles i tre
kategorier, fig. 2.4.

Angrep av peelelus tas visuelt etter skrapingen, se fig.2.5.

0 1/3 = 0,33
ikke angrepet enkelt angrep

2/3=0,67 3/3=1,0
moderat angrep edelagt

Figur 2.4 Vurdering av angrep av marine borere. Karakter pr. preve.
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Marint feltforsak - resultat etter 10 og 11 4r.

Siden det er 10 hhv. 5 paralleller, vil utdemming av samtlige prgver vere
10 * 1,0/10(=1,0) eller 5 * 1,0/5 (=1,0). Hvis to prgver av totalt 10 stk. har et
enkelt angrep (1/3) og de 8 andre ikke er angrepet, vil gjennomsnitts-
karakteren bli (2 * 0,33 + 8 * 0)/10 =0,067 totalt. Den samme karakteren
ville prgvene fa hvis det var en prgve som hadde moderat angrep (2/3) og
de ni andre ikke hadde angrep (1 * 0,67 + 9 * 0}/10=0,067, osv.

Angrep av paelelus (Limnoria spp.) blir ikke karakterisert fgr angrepet er
omfattende. Angrepene kan beskrives som spor i overflaten, se fig. 2.5.

Paxlelusangrep

Figur 2.5 Angrep av pelelus pd prove nr. 257

NTR-info nr. 29/93
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4. Resultater

Nordisk Trebeskyttelsesrad
Marint feltforsak - resultat etter 10 og 11 4r.

Resultatene i tabellene 1 til 5 er gjennomsnittet av ti hhv. fem prgver. For
hver enkeltprgve se vedlegg.

Tabell 1 Angrep pd proveklosser av furu impregnert med Rentokil K33.

Til- Salt- Gjennom-
naermet | opptak snittlig
klasse | kg/m3 [1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992]| levetid

Trondheimstjorden

A 16,7 O 0 0 0,27 0,60 0,67 0,83 0,93 1 7,7

M 26,4/ 0 0 0 0,07 0,20 0,20 0,20 0,37 0,40
A+A 30,6/ 0 0 0 0 0 0,07 0,10 0,17 0,27

M 35,3] 0 0 0 0,03 0,03 0,07 0,07 0,10 0,13 0,17

Kristineberg
A 16,3 0 0 0 0 o0 0,13

M 25,61 O 0 0 0 0 0
A+A 30,9/ 0 0 0 0 0 0

M 33,9 0 0 0 0 0 0

Tabell 2 Angrep pd preveklosser av furu impregnert med kreosot
(Skandinaviske leveringsbestemmelser 1936 og WEI er kreosot
type B etter Western European Institute’s spesifikasjoner.)

Til- Kreosot- Gjennom-
narmet | opptak snittlig
klasse | kg/m3 [1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992| levetid

Trondheimsfjorden

A 156 0,03 0,03 0,03 0,07 0,10 0,17 0,17 0,17

M 362 0 0 0 0 0 0 0 0
M (WEI) 659 0 0 0 0 0 0 0 0

Kristineberg

A 177] 0 0 0 0 0 0

M 365 0 0 0 0 0
M (WEI) 645 0 0 0 0 0

Klasse A hadde to angrep 1 1992 av peelelus (Treredo spp.) i

Trondheimsf]orden (fet).

Tabell 3 Angrep pd furuklosser impregnert med Rentokil K33 klasse A
etterfulgt av kreosot (Skand. lev. bet.) klasse A.
Kreosot |Salt- Gjennom-
opptak |opptak snittlig
kg/m3 |kg/m3 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992| levetid
Trondheimsfjorden
115,7 | 16,5 O 0 0 0 0 0 0 0 0,03 0,03
Kristineberg
129,6 | 15,9] 0 0 0 0 0 0

NTR-info nr. 29/93
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Marint feltforsgk - resultat etter 10 og 11 4r.

Tabell 4  Angrep pd preveklosser av furu og bjerk impregnert med
Tanalith CC i Trondheimsfjorden.

Treslag [Salt- Gjennom-
opptak snittlig
kg/m3 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 levetid

Furu 17,6} 0 0 0,07 0,13 0,20 0,20 0,20 0,20
Bjerk 0 0 0 0 0,13 0,13 0,33 0,53
Furu 0 0 0 0 0 0 0 0
Bjerk 0 0 0 O 0 0 0 0
Tabell 5  Angrep pd proveklosser av furu og bjerk med Tanalith CC
klasse A og kreosot klasse A i Trondheimsfjorden.

Kreosot |Salt- Gjennom-

opptak |opptak snittlig

kg/m3 |kg/m3 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992| levetid

Furu

248 19, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bjerk

300 18, 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5. Diskusjon av resultatene

Som det sees av tabell 1 er alle prover impregnert med CCA-salt type B
(Rentokil K33) i tilnseermet klasse A demt ut pga. angrep av Teredo spp. i
Trondheimsfjorden. Den gjennomsnitlige levetiden ble 7,7 ar. Alle de
saltimpregnerte prgvene med CCA - ogsa de med klasse M-opptak eller
hgyere - har registrerte angrep av Teredo spp., men ofte er det ett individ
som angriper og som senere dgr. Det farste angrepet i klasse M registreres sa
tidlig som etter 4 ar. I det laveste opptaksnivaet (fig. IIIA) er na angrepet
0,43 og det er kun to staver som ikke er angrepet. Som man kan se av tabell
ITA, er det hgyeste opptaksnivaet av CCA pa 35,3 kg/m3. I dette opptaket er
det fremdeles 6 staver som ikke er angrepet etter 11 ar.

I Kristineberg er det fremdeles prgver som har mindre angrep, mens syv er
demt ut, se tabellene 1 og IB.

De kreosotimpregnerte prgvene har kun sma angrep. Selv etter 11 ar er det
5 staver som ikke er angrepet av Teredo spp. De gvrige stavene har kun
angrep at ett individ, se tabell VA. Alle opptaksnivéer i klasse M er uten
angrep sa langt. I Kristineberg er det ingen angrep pé kreosotprgvene.

Sammenliknet med med salt er derfor kreosot langt mer effektivt mot
Teredo spp. i et opptaksniva lik klasse A.

Kreosotprgvene er ogsd mindre begrodd enn saltprgvene, og den langt
lettere & fjerne pa kreosotprgvene hvor festet er darlig. Pa salt er det ofte
skjell ol. som sitter godt fast. Begroingen varierer fra ar til ar bade i arter og
mengde.

NTR-info nr. 29/93
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En overraskelse var det derfor under besiktningen i 1992 at tre av
kreosotpragvene i klasse A var angrepet av Palelus (Limnoria spp.). Ingen
andre prgver, det veere seg impregnert eller ikke, hadde angrep av pzlelus.
To av prgvene henger ved siden av hverandre med én prgve i mellom.
Denne er impregnert med Rentokil K33 klasse M. Den tredje henger pa en
rack for seg og har en kreosotprgve ved siden av seg som ikke er angrepet.
Om det er mindre begroing som er arsaken til at peelelusa kommer til pa
kreosotprgvene er uvisst.

Det er ikke rapportert angrep av pelelus (Limnoria spp.) i Kristineberg.

Dobbeltimpregneringen med klasse A salt med pafglgende terking og ny
impregnering med kreosot klasse A har vist seg meget effektivt mot Teredo
spp. Kun én prgve er angrepet av Teredo spp. og denne ble vurdert dad
aret etter. Pa grunnlag av resultatene etter 7 ar, godkjente Nordisk Trebe-
skyttelsesrad (NTR) et slikt dobbeltopptak som likestillet med klasse M i salt
eller kreosot.

Furu- og bjerkeprgvene impregnert med med CC-midlet Tanalith CC, viser
samme resultater som Rentokil K33. Bjerk har imidlertid et stgrre angrep i
klasse A enn furu 0,53 mot 0,2 (tabell 4). Alle bjerkeprgvene er angrepet. I
furu er alle untatt én frisk etter 10 ar, se tabellene X og XI. Denne ble til
gjengjeld utdgmt etter 6 ar.

Resultatet med dobbeltopptak med Tanalith CC er meget godt ogsa for
bjerk. Et CC-middel, Celcure O, er godkjent for klasse M med et opptak pa
24 kg/m3. Ogsa alle de dobbeltimpregnerte prgvene kreosot/salt star uten
angrep etter 10 ar, enten det er furu eller bjerk.

Man kan spgrre seg etter & ha sett resultatene etter 11 og 10 &r om NTR’s
referanse, impregneringsmiddel nr. 1 (CCA-salt) er egnet som et mal for
holdbarheten pa klasse M-virke. Hvis CCA fortsatt skal veere referanse,
synes resultatene 4 indikere at et kreosotopptak pa 400 kg/m3 er for hayt
sammenliknet med referansen.

At kreosotopptaket i klasse M skal veere hgyere enn klasse A, er imidlertid
ngdvendig med tanke pd angrepet av Limnoria spp.

6. Konklusjon

Kreosot er et meget egnet impregneringsmiddel for bruk i sjgvann.
Saltimpregneringsmidlene far lettere angrep av paelemark (Teredo spp.). I
opptaksmengder pa ner eller over klasse M niva, vil pelemarken ikke
kunne utvikle seg og der. Skaden er derfor begrenset. Klasse A med salt
brukt i sjgvann har en begrrenset holdbarhet - ikke over 7 ar - i norske
farvann. Dette er imidlertid en syvdobling av levetiden, da de
uimpregnerte prgvene varer mindre enn ett ar.

Kreosotimpregnert tre i klasse A opptak kan angripes av paelelus (Limnoria
spp.) etter noen ar. Om dette skyldes mindre begroing pé kreosotpragvene
kombinert med redusert innhold av kreosot i overflaten som fglge av en
utvasking vites ikke.

NTR-info nr. 29/93
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Dobbeltimpregnering med klasse A av salt og kreosot hver for seg, synes
som en meget god beskyttelse, samtidig som svettingen av kreosot reduseres
i forhold til klasse M-opptak

7. Litteratur

Bergman, 0. med flere, 1981

Provningar av impregneringsmedel mot marina skadegorare.
Foredrag pa Nordiske Trebeskyttelsesdager, Vettre 1981,
Proceedings Nordisk Trebeskyttelsesrad, NTI, Oslo 1981

NTR-info nr. 29/93



Nordisk Trebeskyttelsesrad 21
Marint feltforsgk - resultat etter 10 og 11 4r.

Vedlegg
Resultater fra enkeltpragver

Tabell 1 A Klasse A-impregnerte prover med Rentokil K33 i Trondheimsfjorden.

Prgve |Opptak
nr. i

kg/m3| 1983 1984 1985 1986 1987 1988
211 15,9 0 0 0 0 0,67 0,67
212 16,6] 0 0 0 0,33 0,67 0,67
213 17,4 0 0 0 0 0,33 0,67 S
214 16,6/ 0 0 0 0,33 0,67 0,87 =
215 18,2] 0 0 0 0,33 0,67 0,67 5
218 1761770 0 0 0,3370,67 70,67 - 9
217 16,8| o 0 0 0,33 0,67 0,67 & 9
218 16,0 0 0 0 0,33 0,33 0,67 o 8
219 16,0/ 0 0 0 0,33 0,67 0,67 7
220 16,0 0 0 0 0,33 0,67 0,67 7
Gj.snitt] _16,7] 0 0 0 0,27 0,60 0,67

Tabell I B Klasse A-impregnerte prover med Rentokil K33 i Kristineberg.

Prgve |Opptak Gj.-
nr. i snitt
kg/m3 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992|alder
211 15,9 0 0 0 0 0 ' : .
212 16,3 0 0 0 0 0
213 15,7 0 0 0 0 0
214 16,7 0 0 0 0 0
215 16,6 0 0 0 0 0
216 17,5 0 0 0 0 0
217 15,2 0 0 0 0 0
218 16,8 0 0 0 0 0
219 16,7 0 0 0 0 0
220 15,5 0 0 0 0 0
Gj.snitt 16,3 0 0 0 0 0

Tabell I A “Klasse M ekstra” impregnerte prever med Rentokil K33 i

Trondheimsfjorden.
Progve [Opptak
nr. i
kﬁ/m3 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
221 36,2 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0,33
222 35,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
223 32,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
224 38,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
225 34,2 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
506 36,7] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
227 34,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,67
228 35,1 0 0 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
229 35,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
230 35,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gj.snitt 35,3 0 0 0 0,03 0,03 0,07 0,07 0,10 0,13 0,17

Alle verdier i kursiv beskriver dode palemark.
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Tabell IIB “Klasse M ekstra” impregnerte prover med Rentokil K33 i Kristineberg.

Prgve |Opptak

nr. i
kg/m3| 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

221 34,1 0 0 0 0 0 0 0
222 34,8 0 0 0 0 0 0 0
223 35,2 0 0 0 0 0 0 0
224 32,7 0 0 0 0 0 0 0
225 34,8 0 0 0 0 0 0 0
226 33,5 0 0 0 0 0 0 0
227 32,3 0 0 0 0 0 0 0
228 35,5 0 0 0 0 0 0 0
229 32,7 0 0 0 0 0 0 0
230 32,9 0 0 0 0 0 0 0

Gj.snitt 33,91 0 0 0 0 0 0 0

Tabell IIIA  Klasse M impregnerte prover med Rentokil K33 i Trondheimsfjorden.

Prgve |Opptak
nr. i

kg/m3| 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
231 28,2| O 0 0 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,67
232 28,8/ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
233 24,7 o0 0 0 0 0,33 0,33 0,33 0,67 0,67 0,67
234 27.6] o0 0 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
235 246] 0 0 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
236 26,6 0 0 0 0 0 0 0 70,3370,67 0,67
237 24,71 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0,67 0,67
238 28,9 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
239 248 o0 0 0 0 0,330,33 0,33 0,67 0,67 0,67
240 24,8 0 0 0 0 0,330,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Gj.snitt| 26,4] 0 0 0 0,07 0,20 0,20 0,20 0,37 0,40 0,43

Alle verdier i kursiv beskriver angrep hvor palemarken er ded.

Tabell IIIB  Klasse M impregnerte prover med Rentokil K33 i Kristineberg.

Prgve |Opptak

nr. i
kg/m3 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

231 25,2 0 0 0 0 0 0
232 26,6 0 0 0 0 0 0
233 26,5 0 0 0 0 0 0
234 28,6 0 0 0 0 0 0
235 25,3 0 0 0 0 0 0
e ] R P 5 G 5 G
237 24,5 0 0 0 0 0 0
238 24,3 0 0 0 0 0 0
239 26,3 0 0 0 0 0 0
240 25,4 0 0 0 0 0 0

Gj.snitt| 25,7] 0 0 0 0 0 0
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Tabell IVA  Klasse A dobbeltimpregnerte prover med Rentokil K33 i

Trondheimsfjorden
Prgve |Opptak|[Opptak] Totalt
nr. 1 2 opptak
kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
201 16,1 9,9 26,01 O 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,33
202 16,7 13,2 29,91 0 0 0 0 0 0 0,33 0,67 0,67 0,67
203 16,8 16,4 33,21 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
204 16,8 16,8 33,61 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
205 15,5 15,6 31,11 O 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,33
206 16,4 9,1 25,51 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0,67
207 16,8 11,6 28,41 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
208 15,9 15,8 31,71 O 0 0 0 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
209 16,9 16,8 33,71 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
210 16,5 16,8 33,31 O 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,33
Gj.snitt] 16,4 14,2 30,61 O 0 0 0 0 0,07 0,10 0,17 0,27 0,30

Tabell IVB  Klasse A dobbeltimpregnerte prover med Rentokil K33 i Kristineberg

Prgve |Opptak|Opptak|Totalt

nr. 1 2 |opptak
kg/m3 | kg/m3 |kg/m3] 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

201 15,5 15,71 31,21 O 0 0 0 0 0
202 15,1 15,4 30,5] O 0 0 0 0 0
203 16,4 16,61 33,01 O 0 0 0 0 0
204 15,4 12,21 27,6 O 0 0 0 0 0
205 16,3 11,7| 28,01 O 0 0 0 0 0
206 16,9 17,00 33,9] O 0 0 0 0 0
207 17,1 17,21 34,3] O 0 0 0 0 0
208 17,0 17,21 34,21 O 0 0 0 0 0
209 15,3 14,4 29,71 O 0 0 0 0 0
210 16,3 10,7 27,01 O 0 0 0 0 0

Gj.snitt 16,1 14,8 30,9] O 0 0 0 0 0

Tabell V A  Klasse A impregnerte prover med kreosot (Skandinaviske
leveringsbestemmelser av 1936) i Trondheimsfjorden.

Prgve |Opptak
nr. |kreosot
kg/m3| 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
251 120,2| O 0 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0,33
252 | 135,9] © 0 0 0 0 0,330,33 0,33 0,33 0,33
253 | 238,1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
254 | 152,1] © 0 0 0 0 0 0 0 0 0
255 | 169,8] © 0 0 0 0 0 0 0 0 0
256 | 156,6] 0O 0O 0 0 0 00,3370,33770,33
257 | 132,0] 0O 0 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
258 | 127,6] O 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0,33 0,33
259 | 173,1] o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
260 | 154,4] o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gj.snitt| 156,0] 0 0 0,03 0,03 0,03 0,07 0,10 0,17 0,17 0,17

Provene 251, 252 og 257 er angrepet av Limnoria spp. i 1992, se fig 2,5 .
Alle karakterer i kursiv er av dede peelemark.
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Tabell V B Klasse A impregnerte prover med kreosot (Skandinaviske
leveringsbestemmelser av 1936) i Kristineberg.

Prgve [Opptak

nr. |kreosot
kg/m3 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

251 272,8 0 0 0 0
252 188,3 0 0 0 0
253 193,5 0 0 0 0
254 143,9 0 0 0 0
255 163,2 0 0 0 0
256 151,3 0 0 0 0
257 117,7 0 0 0 0
258 173,6 0 0 0 0
259 203,7 0 0 0 0
260 157,1 0 0 0 0

Gj.snitt] 176,5] O 0 0 0

Tabell VI A Klasse M impregnerte prover med kreosot (Skandinaviske
- leveringsbestemmelser av 1936) i Trondheimsfjorden.

Progve |Opptak

nr. [kreosot
kg/m3| 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

261 | 394,7] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
262 | 349,8] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
263 | 3350/ © 0 0 0 0 0 0 0 0 0
264 | 307,6] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
265 | 336,5| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
266 | 398.6] 0 0 0 0 00 0 0 0 0
267 | 392,0] o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
268 | 309,31 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
269 | 376,2] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
270 | 428,91 © 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Gj.snitt| 362,9] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabell VI B Klasse M impregnerte prover med kreosot (Skandinaviske
leveringsbestemmelser av 1936) i Kristineberg.

Prgve |Opptak

nr. |kreosot
kg/m3| 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

261 228,8] 0 0 0 0 0 : - 0
262 334,11 o0 0 0 0 0 0
263 392,5| 0O 0 0 0 0 0
264 357,8] © 0 0 0 0 0
265 516,0| 0 0 0 0 0 0
266 288.6] 0 0 0 0 0 0
267 349,5| 0 0 0 0 0 0
268 345,41 0 0 0 0 0 0
269 | 416,8| 0 0 0 0 0 0
270 | 416,4| © 0 0 0 0 0

Gj.snitt| 364,6] O 0 0 0 0 0
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Tabell VII A Klasse A impregnerte prover med Rentokil K33 og kreosot i
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Trondheimsfjorden.
Preove |Opptak{Opptak
nr. |kreosot| salt
kg/m3 [ kg/m3 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
241 88,2 15,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
242 123,2 17,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
243 119,3 17,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
244 194,3 16,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
245 93,4 16,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
246 | 116,3] 15,4 0 0 0TeTTTTo 0 0 0 0 0
247 98,7 17,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
248 129,0 16,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
249 93,7 16,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,33
250 101,2 16,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gj.snitt] 115,7 16,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0,03 0,03

Palemarken i prove 249 var ded i 1992.

Tabell VII B Klasse A impregnerte prover med Rentokil K33 og kreosot i Kristineberg.

Prgve |Opptak

nr. |kreosot

kg/m3 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

8351 719,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8352 722,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8353 701,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8354 618,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8355 615,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gj.snitt] 675,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabell VIII B Klasse M ekstra med WEI kreosot type B i Kristineberg.
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Prove |[Opptak] 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
8356 621,6 0 0 0 0 0 0 0o
8357 654,2 0 0 0 0 0 0 0

8358 624,6 0 0 0 0 0 0 0

8359 660,1 0 0 0 0 0 0 0

8360 657,1 0 0 0 0 0 0 0
Gj.snitt| 643,5 0 0 0 0 0 0 0

en]

(el ev Bl en B @)

[en] Renlien R an B eo B an]

Tabell VIII A Klasse M ekstra med WEI kreosot type B i Trondheimsfjorden.

Progve |Opptak|Opptak

nr. |kreosot| salt
kg/m3 | kg/m3 | 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

241 | 133,9] 15,9 0 0 0 0 0 0
242 97,6| 15,1 0 0 0 0 0 0
243 99,5 15,2 o 0 0 0 0 0
244 | 127,6| 16,2 o0 0 0 0 0 0
245 | 116,9] 15,0/ o 0 0 0 0 0
246 167,3] "17,1] 0 0 0 0 0 0
247 | 105,6] 16,3] o0 0 0 0 0 0
248 | 138,6] 16,6/ 0 0 0 0 0 0
249 | 156,0| 15,8] o 0 0 0 0 0
250 | 153,0] 16,0 o0 0 0 0 0 0

Gj.snitt| 129,6] 15,9] 0 0 0 0 0 0
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Tabell IX B Umpregnerte furuprover i Kristineberg.

Progve |Opptak Gj.-
nr. snitt
1983 1984}alder
271 0 1 |
272 0 0,67
273 0 1
274 0 0,33
275 0 0,67
276 0 0,33 27
277 0 1 1
278 0 1 1
279 0 0,67 2
280 0 1 1
Gj.snitt]| 0 0,77

De uimpregnerte prgvene i Trondheimsfjorden ble gdelagt pa én sesong,
dvs. en gjennomsnittsalder pa < 1 ar.

Tabell X Klasse A impregnerte furuprover med Tanalith CC salt i
Trondheimsfjorden.
Prove |Opptak Gj.-
nr. salt snitt
kg/m3 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992]alder

8311 11,4 0 0 0 0,33 0,67 1

8312 18,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8313 20,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8314 13,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

8315 19,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0

Gj.snitt 16,6 0 0,07 0,13 0,20 0,20 0,20 0,20

Tabell XI Klasse A impregnerte bjerkeprever med Tanalith CC salt i

Trondheimsfjorden.

Prgve |Opptak
nr. salt

kg/m3 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

8326 19,3 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0,67
8327 19,2 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0,33 0,33
8328 20,0 0 0 0 0 0 0 0 0,33 0,67
8329 20,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,33
8330 19,0 0 0 0 0 0 0,33 0,33 0,33 0,67
Gj.snitt 19,5 0 0 0 0 0 0,13 0,13 0,33 0,53

Verdier i kursiv viser dode paelemark.
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Tabell XII ~ Dobbeltimpregnerte furuprever i klasse A med Tanalith CC salt i
Trondheimsfjorden.
Prgve |Opptak|Opptak| Opptak
nr. 1 2 sum
kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 | 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
8301 20,4 19,0 39,41 O 0 0 0 0 0 0 0 0
8302 18,1 16,7 34,81 O 0 0 0 0 0 0 0 0
8303 18,7 17,1 35,81 O 0 0 0 0 0 0 0 0
8304 20,9 19,0 39,91 O 0 0 0 0 0 0 0 0
8305 18,1 17,1 35,21 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Gj.snitt 19,2 17,8 37,01 O 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabell XII

Dobbeltimpregnerte bjerkeprever i klasse A med Tanalith CC salt i

Trondheimsfjorden.
Prgve |Opptak|Opptak| Opptak
nr. 1 2 sum
kg/m3 | kg/m3 | kg/m3 [ 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

8316 17,3 17,1 34,4 O 0 0 0 0 0 0 0 0
8317 18,7 18,4 37,11 O 0 0 0 0 0 0 0 0
8318 19,4 19,0 38,41 O 0 0 0 0 0 0 0 0
8319 19,3 18,8 38,1 O 0 0 0 0 0 0 0 0
8320 19,5 19,2 38,7 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Gj.snitt 18,8 18,5 37,31 O 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabell XIV  Klasse A impregnerte furuprever med Tanalith CC og kreosot i

Trondheimsfjorden.
Prgve |Opptak|Opptak
nr. |[kreosot| salt
kg/m3 [ kg/m3 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

8306 272,0 18,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8307 237,0 18,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8308 234,0 18,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8309 248,0 20,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8310 251,0 18,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gj.snitt] 248,4 19,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabell VX  Klasse A impregnerte bjerkeprover med Tanalith CC og kreosot i

Trondheimsfjorden.
Prgve |Opptak|Opptak
nr. |kreosot| salt
kg/m3 | kg/m3 | 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

8321 118,0 18,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8322 270,0 18,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8323 289,0 18,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8324 104,0 17,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8325 120,0 19,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gj.snitt] 180,2 18,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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