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INNLEDNING

Norsk institutt for vannforskning fikk i juni 1978 i oppdrag & undersgke
avlgpsvann fra fotolaboratorier. Hensikten med undersgkelsen var & be-
stemme konsentrasjonsnivdet for en del analyseparametre som har betydning
i utslippsarmenheng samt & vurdere enkle rensemetoder for denne type av-

lop.

Den type laboratorier som er tatt med i unders¢kelsen er vanlige foto-
laboratorier, r¢ntgenlaboratorier og fotolaboratorier i forbindelse med
fremkalling av grafiske filmer. Avlg¢gpsvannet fra de vanlige fotolabora-
toriene omfatter avlgpsvann fra fremkalling og kopiering av fargefilm,
mens undersgkelsene av avlgpsvann fra r¢ntgenlaboratorier er foretatt
bade ved vanlige sykehuslaboratorier og ved et laboratorium for fremkal-
ling av industrirgntgenfilm. I forbindelse med underspkelse av avligps—
vann fra grafisk virksomhet er det kun unders¢kt avlgpsvann fra frem—

kalling av grafiske filmer.

Prgveinnsamlingen ble foretatt i november 1978.

For de vanlige fotolaboratorier var dette et noe uheldig tidspunkt idet
produksjonen var forholdsvis liten, men av praktiske Adrsaker midtte under-
s¢kelsen foretas pd dette tidspunkt. For de ¢vrige laboratorier er pro-

duksjonen jevnere fordelt over hele &ret.



BEDRIFTER

Undersgkelsen omfatter analyse av avlgpsvann fra 7 bedrifter.

Bedrift nr. 1 er et mindre sykehus. Sykehuset har en fremkallingsmaskin
for r¢ntgenfilmer. Den type film som er mest brukt er 18x24 cm og 24x30
cm. Driften av maskinen er automatisk. Det er ingen resirkulering av
brukt fix. Brukt fix blir avs¢lvet ved elektrolyse for den slippes til

avlgp. Avs¢lvingen foregdr batch-vis.

Bedrift nr. 2 er st¢rre sykehus med mange r¢ntgenfremkallingsmaskiner
spredt montert i sykehuset. Det er derfor vanskelig & f& noen samlet
oversikt over utslippene. Undersgkelsen i denne rapporten ble derfor
konsentrert om ett laboratorium hvor det var montert flere fremkallings-
maskiner. Under pr¢vetakingen var bare to i drift. Laboratoriet har
tidligere hatt resirkulering av brukt fix, men for tiden blir brukt fix
avsplvet og sendt til avlgp. Avsplvingen foregér kontinuerlig ved elek-

trolyse.

Bedrift nr. 3 driver bl.a. med fremkalling av industrir¢ntgenfilm. Frem-—
kallingen foregikk automatisk i kun en maskin. Fix ble ikke resirkulert
og brukt fix ble avs¢lvet gjennom stdlullfiltre f¢r den ble sendt til

avlep.

Bedrift nr. 4 tilh¢rer den grafiske bransje. Denne bedriften har mange
forskjellige produksjonsprosesser og har ogsd eget renseanlegg for gal-
vanisk avlgp. 1 denne unders¢kelsen er bare tatt med avlgp fra foto-

laboratoriet.

Fotolaboratoriet hadde to maskiner for fremkalling av grafiske filmer.
Avigpene fra disse var likeverdige. Det ble derfor bare unders¢kt av-
lopet fra den ene maskinen. Brukt fix ble sendt direkte til avlep etter

fjerning av s¢lv gjennom stdlullpatron.

Bedrift nr. 5 er et vanlig fotolaboratorium for fremkalling av i det

vesentlige fargefilm og kopiering av papirbilder. Det ble opplyst at



noen av filmene inneholdt kadmium. Bedriften hadde full resirkulering av
badene slik at det kun var utslipp av skyllevann. Produksjonen foregikk

i to skift.

Bedrift nr. 6 er ogsd et fotolaboratorium av samme type som bedrift nr. 5.
Bedriften driver i det vesentlige med fremkalling av fargefilm og kopier-
ing av papirbilder. Produksjonen foregdr ogsd her i 2 skift, men produk-
sjonen er delt slik at det ene skiftet driver med fremkalling og det andre
med kopiering. Man f&r séledes 2 forskjellige avlgp. Bedriften har kun

utslipp av skyllevann.

Bedrift nr. 7 tilh¢rer den grafiske bransje og avlgpet herfra kommer der-
for fra mange forskjellige prosesser. Ogsd her er kun tatt med avlgp fra
fremkalling av grafiske filmer. Bedriften hadde 3 maskiner for fremkalling
av grafiske filmer. I to av dem var prosessene like. Det ble derfor bare
tatt prover fra de to maskinene hvor prosessene var forskjellige. Fra

alle maskinene var det kun utslipp av skyllevann. Brukte bad ble samlet
opp pé kanner og avs¢lvet ved elektrolyse f¢r de ble sluppet ut.

2

Ut fra opplysninger fra bedriften var den arlige produksjon péd ca. 4400 m

film av en rekke forskjellige typer og dimensjoner.



PROVETAKINGSOPPLEGG OG ANALYSEPROGRAM

Ved alle bedriftene ble pr¢vene tatt som blandpr¢ver ved hjelp av automa-
tiske prevetakere. Ved de 2 stgrste fotolaboratoriene, bedrift nr. 5 og 6,
ble det dessuten foretatt kontinuerlig registrering av pH og konduktivi-
tet i pr¢vetakingsperioden for bedre & bedgmme i hvilken grad pre¢vetak-
ingen var representativ for utslippet. Ved de ¢vrige bedrifter ble det
tatt sd tett med pr¢ver (hvert 10. minutt) at en regner at blandpr¢vene

er representative for utslippene. Figurene 4-7 viser forl¢pet av kurvene

for automatisk registrering av pH og konduktivitet.

Avlgpsvann fra fotolaboratorier inneholder en rekke komponenter og for-
bindelser som det vil f¢re til et ganske omfattende analysearbeid & iden-—
tifisere og kvantifisere. I denne unders¢kelsen er det derfor valgt ana-
lyseparametre i NIVAs program for rutineanalyser for & beskrive denne type
avligpsvann. 1 tillegg er det utf¢rt gasskromatografiske analyser av NTA
og EDTA siden disse forbindelser kan forekomme i betydelige konsentra-

sjoner 1 fotografisk avlep.

For & vurdere avlgpsvannets betydning for det biologiske milj¢ ble det
utfort giftighets—~ og nedbrytbarhetstester med heterotrofe mikroorganis—

mer. Disse unders¢kelser er omtalt i kapitel 7.
De kjemiske undersg¢gkelsene omfatter f¢lgende analyseparametre:
pH, konduktivitet, total organisk karbon, kjemisk oksygenforbruk, s¢lv,

kadmium, bly, sulfat, tiosulfat, klorid, totalfosfor, totalnitrogen

(Kjeldahlnitrogen), nitrat, ammonium og totalcyanid.



KJEMISKE ANALYSERESULTATER

Resultatene for de kjemiske analysene er samlet i tabellene 1 og 2, hvor
tabell 2 gir en oversikt over resultatene for gasskromatografiske analyser

av NTA og EDTA.

Bedrift nr. 1, 2 og 3 i tabell 1 er avlg¢psvann fra re¢ntgenlaboratorier.
Av resultatene ser en at avlgpsvannet er alkalisk (pH-9-10). At bedrift
nr. 1 har en sd he¢y pH som 10 kan skyldes at brukt fix ikke ble sluppet
ut under pr¢vetakingen, idet laboratoriet har batch-vis elektrolyse av
s¢lv og utslipp av brukt fix. Fremkallingsbad har pH pd ca. 10,3 og fix-
bad har pH p& ca. 4,5, slik at et kontinuerlig utslipp av begge bad vil

fore til at avlgpsvannet er ngytralt eller svakt alkalisk.

Under pre¢vetakingen ble det ikke sluppet ut noe fix fra elektrolyseappa-
ratet. Nar dette skjer, md en regne med en sjokkbelastning av komponenter
som bl.a. tiosulfat og s¢lv. Det ble opplyst at tanken for elektrolyserte
fix-bad ble t¢mt 2-3 ganger pr. uke. Tanken hadde et volum p& ca. 60 1.
Det md likevel antas at analyseresultatene er forholdsvis representative,
idet volumet av brukte fixbad er forholdsvis lite i forhold til skylle-

vannforbruket som er av st¢rrelsesorden 8-10 1/min.

Resultatene for totalt organisk karbon (TOC) og dikromattallet for pr¢ve
1, 2 og 3 viser at innholdet av organisk stoff er meget he¢yt, sarlig for
prgove 1 og 2. Selv om tabell 2 wviser at det er et betydelig innhold av
NTA og EDTA i alle 3 prgvene er det likevel andre organiske forbindelser
som gir st¢rre bidrag til det totale innhold av organisk stoff. Slike
forbindelser kan vare acetationer, glycol, polyglycol og hydrokinon.
Hydrokinon brukes spesielt i fremkallingsvaskene med konsentrasjoner i om-—
rddet 10-50 g/1. Det ville derfor vert av interesse & fa bestemt hydro-
kinoninnholdet i avl¢psvannet siden hydrokinon er en av hovedkomponentene
i fremkallingsvesken. Dessverre hadde ikke vart laboratorium noen inn-—

kjort analysemetode for hydrokinon pé& dette tidspunkt.

Resultatene for s¢lv for preove 1 og 2 viser et nivad som ligger over det
som vanligvis tillates. S¢lvet foreligger imidlertid ikke som fri s¢lv-

ioner, men komplekst bundet til tiosulfat. Tiosulfatinnholdet for pre¢ve



1l og 2 er spesielt h¢yt. En md i denne sammenheng vare oppmerksom pd at
tiosulfat under visse betingelser lett oksyderes til sulfat under syre-

dannelse. 100 mg 8203 vil teoretisk gi ca. 170 mg 804.

Resultatene for nitrogenanalysene for r¢ntgenlaboratoriene viser at
nitrogeninnholdet i det vesentlige bestdr av ammonium og organisk bundet

nitrogen.

Resultatene for kadmium tyder pd at r¢ntgenfilmene kan vere kadmiumhol-

dige. Spesielt resultatene for pr¢ve 2 viser dette.

Prgve 4 og 7A og B er avlgpsvann fra fremkallingsmaskiner for grafiske
filmer. Ved nr. 4 slippes brukt fix kontinuerlig til avlgp etter pas-
sering gjennom stdlullpatron. Ved bedrift nr. 7 samles brukt fix pé& kan-
ner og transporteres til et sentralt sted for utskilling av s¢lv ved
elektrolyse. Ved bedrift nr. 4 brukes det bad med ferro/ferricyanid, noe
som gir seg utslag i et forholdsvis h¢yt resultat for totalcyanid i av~
lgpsvannet. Man ser ogsd at grafiske filmer inneholder kadmium (prove 4).
For ¢vrig atskiller ikke dette avl¢psvann seg noe spesielt i sin sammen-—

setning i forholdet til r¢ntgenlaboratorienes avlgpsvann.

Prgvene 5A,B og 6A,B er avlgpsvann fra vanlige fotolaboratorier hvor det
foregdr fremkalling av filmer og kopiering av papirbilder. Prg¢ve 5A er
en blandpr¢ve som omfatter avlgp bédde fra fremkallings- og kopierings-
maskiner, mens pr¢ve 5B er en stikkprg¢ve av avlgp fra en kopieringsmaskin
ved samme bedrift. Pr¢ve 6A er blandpr¢ve av avlgp fra fremkallings-
maskinen, mens pr¢ve 6B er blandpre¢ve av avlgp fra kopieringsmaskinen.
Ved bedrift nr. 5 ble det opplyst at det ble arbeidet med kadmiumholdige
filmer. Dette er ogsd tydelig i analyseresultatene for pr¢ve 5A og 5B.
Resultatene for organisk karbon og EDTA tyder pé at konsentrasjonen av
EDTA utgj¢r en vesentlig del av det totale utslipp av organisk stoff.
For ¢vrig synes det som om det er kopieringsprosessen som gir st¢rst ut-

slipp av EDTA til avlgpet.

Ved bedrift nr. 5 er det tydelig at badsammensetningen er noe forskjellig
fra bedrift nr. 6, idet utslippene av totalcyanid og totalfosfor er en

del storre.
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Sett under ett kan en si at det ikke er noen vesentlig forskjell i den
kjemiske sammensetningen av avlgpsvann fra de forskjellige fotolaborato-
riene. Avlgpsvann fra r¢ntgenlaboratorier synes gjennomgiende & ha en del
h¢yere innhold av organisk stoff, mens avlgpsvann fra vanlige fotolabora-
torier synes & ha noe h¢yere innhold av EDTA. For alle laboratoriene
synes det & vare vanskelig & holde de generelle kravene som stilles til
utslipp av s¢lv, og fremdeles er det tydelig at det arbeides med kadmium—

holdige filmer selv om disse filmtyper er pd vei ut av markedet.

Det er selvsagt vanskelig & vurdere hvor representative analyseresultat-

ene er. Av faktorer som har betydning for utslippene kan nevnes:

-  produksjonsmengde
= hvor lenge badene har vart i bruk

- hvor lenge s¢lvutskillingsapparatene har vert i bruk siden siste

tomming
=  hvilke filmtyper som fremkalles

- vannforbruk

Vi antar at resultatene fra r¢ntgenlaboratoriene er mest representative,
idet produksjonen her var ner normal. Ved de andre bedriftene var produk-
sjonen lavere enn normalt, szrlig ved de vanlige fotolaboratoriene. Vi
regner likevel med at analyseresultatene gir et visst inntrykk av ste¢r—
relsesorden til en del aktuelle utslippskomponenter. Av registrerings-—
kurvene for konduktivitet for de to fotolaboratoriene ser en at verdiene
for konduktivitet kan variere en del under produksjonen. Konduktivitets-—
verdiene for blandpr¢vene i tabell 1 synes imidlertid rimelige sammenlig-
net med registreringskurvene. For mer detaljert kjennskap til produksjons-
forholdenes betydning for avlgpsvannets sammensetning b¢r den enkelte be-

drift undersgkes spesielt med hensyn til mulige variable betingelser.
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UTSLIPPSBEREGNINGER

S& vidt mulig ble det ved bedriftene som er med i denne unders¢kelsen
gjort fors¢k pd & kvantifisere utslippene mer i forhold til produksjonen.
Dette viste seg i noen tilfeller & vare vanskelig da maskinene var lukket
slik at det var umulig & mdle vannforbruk. Til beregningen matte derfor
de vannf¢ringer benyttes som av maskinleverand¢rene var forutsatt for den

enkelte maskin.

Ved hjelp av analyseresultatene fra tabellene 1 og 2 og filmproduksjon og
vannforbruk er det i tabell 3 gjort et forsgk pa & beregne utslipp av en
del aktuelle komponenter pr. mz film. Tabellen er delt opp i r¢ntgenlabora-
torier, grafiske filmlaboratorier og vanlige fotolaboratorier med frem~
kalling og kopiering. Ved maskin B ved bedrift nr. 7 var produksjonen

s& liten at det av den grunn ikke er gjort noe forsgpk pd & beregne utslipp

2 . o . . .
pr. m film. Ved nr. 7A var ogsa produksjonen forholdsvis liten.

Ved bedrift nr. 5 er utslippstallene beregnet pr. m2 papir. Disse tal-

lene omfatter bade fremkalling og kopiering.

Maskin A ved bedrift nr. 6 er en fremkallingsmaskin og utslippstallene
pr. m2 refererer seg til m2 film. Maskin B ved samme bedrift er en kopi-

. . . . 2 .
eringsmaskin og utslippstallene refererer seg til m~ papir.

Det er vanskelig & vurdere hvor representativ denne utslippsberégningen
er, sarlig pa grunn av at det er usikkert i hvilken grad vannforbruket
pr. m2 film forandrer seg med produksjonsmengden. Det er rimelig & anta
at vannforbruket pr. m2 film vil avta jo ste¢rre produksjonen er, men pa
den annen side vil konsentrasjonen av de enkelte komponenter i avlgpet

gpke pa grunn av ¢kt utdrag fra badene.

Av de enkelte bedriftene var det bare ved r¢ntgenlaboratoriene hvor en
kan si at produksjonen var tilnazrmet normal. Ved bade grafiske labora-

torier og fotolaboratorier er produksjonen mer sesongbetont.

I tabell 3 md en del variasjoner i beregningene kommenteres nzrmere.

Tallene for bedrift nr. 1 og 2 burde egentlig vare ganske sammenlignbare



- 12 -

da begge bedrifter er sykehuslaboratorier som bruker de samme fremkallings~—
prosesser. Forskjellen i verdier kan skyldes at ved bedrift nr. 1 var det
bare én fremkallingsmaskin i drift, mens ved bedrift nr. 2 var det to
maskiner i drift under pr¢vetakingen. Den ene var av samme type som ved
bedrift nr. 1, mens ved den andre maskinen var vannforbruket ca. 1/5 av

den f¢rstenevnte maskinen.

Bedrift nr. 3 hadde en forholdsvis liten maskin for fremkalling av sma
formater (10x48 cm). Utslippsverdiene var av samme st¢rrelsesorden som

for bedrift nr. 2.

Ved de grafiske laboratoriene er det s& vidt stor variasjon i filmtypene
slik at badsammensetningen ogsd vil variere en del. En mi derfor vente

en del forskjeller i utslippstallene fra bedrift til bedrift. Ved de to
undersgkte bedrifter (4 og 7) var produksjonen liten under pre¢vetakingen

slik at vannforbruket pr. mz film ble forholdsvis stort.

Ved de to fotolaboratoriene (5 og 6) er resultatene for bedriftene 5 og 6
ikke direkte sammenlignbare, idet som tidligere nevnt utslippsberegningen
for bedrift nr. 5 refererer seg til samlet utslipp fra fremkallings- og

kopieringsprosesser beregnet pr. m2 kopierte papirbilder.

Ved bedrift nr. 6 er utslippet beregnet pr. m2 fremkalt film, mens ved
6B er beregningen utfg¢rt pr. m2 kopierte papirbilder. Ved bedrift nr. 6
ble det den dagen pr¢vene ble tatt fremkalt ca. 30 m2 film og kopiert ca.
70 m2 papirbilder.
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RENSETILTAK

De rensetiltak som har vart satt inn pd avlg¢psvann fra fotolaboratorier
her i landet er hittil konsentrert om & fjerne s¢lv fra skyllevann og

fra brukte bad.

S¢lv kan fjernes fra fotografiske avlgp enten ved elektrolyse eller ved
utfelling av metallisk s¢lv ved reduksjon i stdlullfiltre. Det er ogsa
vanlig & kombinere begge metodene ved at en bruker behandling med stdl-

ull som en "etterpolering" av avlgpet etter elektrolyse.

I tabell 4 er f¢rt opp resultatene for en del sglvutskillingsapparater

ved de bedriftene som er unders¢kt i1 denne rapporten.

Tabell 4. Undersopkelse av s¢lvutskillingsapparater

Bedrift Pr¢ve merket S¢lv 7z
ar. mg Ag/1l utskilling

Fix f¢r stadlullpatron 6800

) Fix etter stdlullpatron 2000 70,6
Fix f¢r st&lullpatroner 60

’ Fix etter 2. stdlullpatron 0,37 99,4
Fix fg¢r elektrolyse 8200

! Fix etter elektrolyse 184 97,8

2 Etter elektrolyse 5800
For elektrolyse 5400

' Etter elektrolyse 32 99,4

Resultatene viser at apparatene virker tilfredsstillende dersom de blir
kontrollert og t¢mt for s¢lv regelmessig. Ved bedrift nr. 1 og tildels
7 er resultatet bra, mens for bedrift nr. 2 er utskillingen svart darlig
noe som henger sammen med at det var gatt en stund siden apparatet var

tomt.
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‘For laboratorier som har mindre mengder fix til behandling vil en behand-—
ling av avlgpet med stdlullpatroner vare mer aktuell. Ved bedrift nr. 3
har en 2 patroner i serie, noe som gir et godt resultat. Ved bedrift

nr. 4 er det bare en patron og en ser at resultatet er langt darligere.
Ubehandlet fix hadde ved denne bedrift en betydelig he¢yere s¢lvkonsentra-
sjon slik at det dirlige resultatet kan skyldes for kort oppholdstid i

stélullpatronen.

1 praksis har det vist seg at det er vanskelig & f& en god utnyttelse av
kapasiteten til st8lullpatronene. Ved en del patroner har det vart en
tendens til at det bygges opp en kake av utfelt s¢lv ved innlgpet og sten-—
ger for videre passasje gjennom patronen, slik at brukt fix presses uten-
om selve stalullfilteret. Ved & benytte to patroner i serie og kontrol-
lere jevnlig kan en oppnd betydelig bedre resulater. N&r patron nr. 1

gar tett setter man nr. 2 foran 0og monterer en ny som nr. 2.

Selv om flere av bedriftene har full resirkulering av badene er likevel
utslippene betydelige av en del komponenter som s¢lv, tiosulfat og EDTA.
Nar man s& skal vurdere rensetiltak for den enkelte bedrift er det mye &
hente i tiltak som & minske vannforbruket, bedre skylleprosessene og ikke
minst & minske utdragene fra skyllebadene. Dette er tiltak som be¢r gjen-
nomf¢res f¢r eventuelle andre rensetiltak vurderes. Ved & benytte av-
strykere av silikongummi p& filmen er det mulig & redusere utdragene fra
badene betydelig. Forsgk ved et laboratorium som ikke er med i denne under-
sgkelsen har vist at ved & montere avstrykere pd en kopieringsmaskin ble

splvkonsentrasjonen i avlgpet redusert til 1/10 eller bedre.

Mange av fotolaboratoriene i Norge er svart smi og utslippene er derfor
forholdsvis beskjedne. Innf¢ring av rensetiltak for fjerning av andre
komponenter enn s¢lv som f.eks. hydrokinon, EDTA, sulfitt, tiosulfat osv.
vil kreve forholdsmessig store investeringer for den enkelte bedrift. Av
slike tiltak som er aktuelle i denne sammenheng kan vare ozonering og om-
vendt osmose. P& grunn av omkostningene passer slike tiltak best for
st¢rre laboratorier som trolig ogsd har personell til radighet for kontroll
og vedlikehold. Likevel bg¢r det undersgkes nzrmere hva som kan oppnds ved

4 minske badutdragene og vannforbruket for andre tiltak vurderes.
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GIFTIGHETS~ OG NEDBRYTBARHETSTESTER MED HETEROTROFE MIKROORGANISMER

I tillegg til vurdering av de fysisk-kjemiske analyseparametre, var det
g¢nskelig 4 f3 belyst avlgpsvanntypens virkning pad det biologiske milje,
og da i f¢rste rekke overfor heterotrofe mikroorganismer (bakterier,

sopp og protozoa).
Det ble utfg¢rt et testprogram som gikk ut pd & teste avlgpsvannenes
eventuelle toksiske virkning overfor de nevnte mikroorganismer og en

test for 4 belyse biologisk nedbrytbarhet.

7.1 Giftighetstest

Den anvendte metode gdr ut pa & unders¢ke det testede vannets giftvirk-
ning (hemning) pd mikroorganismer som nedbryter organisk stoff (glucose

+ glutaminsyre, G/G-standard) i1 en standardisert l¢sning. Ved mikro-
biell nedbrytning av organisk stoff forbrukes det oksygen. Testene ut-
fores i gasstett apparatur, slik at det undertrykk som oppstdr i systemet

kan mdles som oksygenopptak uttrykt som mg oksygen pr. liter.

Ved & registrere avviket i oksygenopptaket mellom standardl¢sningen og
standardl¢sning tilsatt testvann, kan man pdvise om testvannet virker

hemmende eller stimulerende overfor mikroorganismer.

7.1.1 Metodikk
Det ble benyttet manometrisk BOF-apparatur (HACH).

Inkubasjonstiden var normalt 6-7 d¢gn, med en temperatur pa 20 * 1 °c.

Avlgpsvann fra de forskjellige fotolaboratorier ble testet i testporsjoner

pa 10, 50 og 90 % konsentrasjon.

BOF-fortynningsvann (Nordisk standard) ble brukt til fortynning av test—

Q

porsjonene. BOF-naringssalter ble tilsatt testvannfraksjon for & fa

riktig naringssaltkonsentrasjon i ferdigblandet testporsjon.
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Testvannet ble ikke pH-justert, slik at testporsjonene som ble minst for-
tynnet (90 %Z) hadde en pH tilnzrmet den verdi som er vist for avlgpsvan-

net i tabellen for kjemiske analysedata.

Testporsjonen ble tilsatt 2 o/oo av standard podeslam. Podeslammet er
spesialbehandlet rakloakkvann fra Skarpsno renseanlegg (ifg¢lge Nordisk

standard).

For samtlige testvann ble det kj¢rt parallell-pr¢ver, slik at de verdier
som er presentert i figurene er basert pd& middelverdi av to enkeltresul-

tater.

Syv vannpr¢ver fra seks forskjellige fotolaboratorier ble undersgkt med

hensyn til giftighet. Resultatene fra testen er presentert i figurene

1 og 2.

Figur 1 viser det prosentlige oksygenopptak for testporsjonene (10, 50
og 90 Z) i forhold til standardl¢sningen, for avlg¢psvann fra tre r¢ntgen-—

laboratorier.

Prosessvann 1 og 3 viste ubetydelig avvik i oksygenopptaket i forhold til
standardl¢sningen. Prosessvann 2 viste nedsatt aktivitet i de 3 forste
inkubasjonsd¢gn for samtlige testkonsentrasjoner, men dette ble utliknet

mot slutten av testperioden.

Den reduserte aktivitet i de f¢rste de¢gn kan skyldes h¢y pH i prosess-
vannet (9,5). Serlig kan det ha hatt betydning for 50 og 90 % testpor-
sjoner. Til dette er & bemerke at pH i prosessvann nr. 1 var ca. 10,0,

uten at det ble registrert redusert aktivitet.

Derfor er det nerliggende & anta at det er andre Arsaksforhold som virker

inn enn ren pH-effekt.

Figur 2 viser aktiviteten for de samme tre testkonsentrasjoner i prosess—

vann fra bedriftene 4, 5 og 6.
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For disse ble det registrert en gket aktivitet (st¢rre oksygenopptak enn
for standardlg¢sningen) som skyldes bidrag av lett omsettbart organisk
stoff 1 prosessvannet. Prosessvann 6B (avl¢p kopieringsmaskin) inten-—
siverte oksygenopptaket 1 slik grad at det ikke var praktisk & illustrere

kurven pa noen figur (150-200 %7 i forhold til standardlg¢sning).

En generell konklusjon p& denne testen er at ingen av de undersgkte pro-
sessvann viste seg & vere direkte giftige overfor heterotrofe mikroorga-
nismer. Det ble pdvist nedsatt aktivitet i de f¢rste d¢gn ved hgye kon-
sentrasjoner for prosessvann 2. Denne effekt synes & vare opphevet ved

1: 10 fortynning.

7.2 Nedbrytbarhetstest

Den gjenstdende del av testprogrammet var & unders¢ke testpr¢venes biolo-
giske nedbrytbarhet. Dette utfgres i tidligere nevnte manometriske appa-
ratur, hvor totalinnholdet av oksyderbart stoff ved testperiodens start

og slutt analyseres som KOF (dikromat).

Ved forsgkets slutt ble ca. 100 ml av hver testporsjon sentrifugert i
5 minutter ved 3000 x g. Supernatanten ble konservert for KOF-analyser-—

ing.

KOF-reduksjon under inkubasjon, sammen med registrert biologisk oksygen—

forbruk (BOF), danner basis for beregning av oppnddd nedbrytningsgrad.

7.2.1 Testbetingelser

De forskjellige prosessvann ble fortynnet med standard BOF-fortynnings-—

vann til f¢lgende fortynningsgrad:
Bedrift
or. Fortynning
1 1 4
2 1 :4
3 1 2
4 1:4
5 Ufortynnet
6A 1:2
6B 132

Denne fortynning er n¢dvendig for & oppnéd maleteknisk optimal registrer-

ing av oksygenopptaket.
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Ufortynnede testporsjoner ble tilsatt BOF-salter for & unngd effekt av
neringssaltbegrensning.
Testporsjonene ble pH-kontrollert og justert med 0,1 N HC1 til pH ca. 7.

Podning av testporsjonene var den samme som beskrevet for giftighets—

testen.

Inkubasjonstemperaturen var 20 = 1 OC, og testperioden 21 d¢gn.

Resultatene for nedbrytbarhetstesten er sammenstilt og vist i tabell 5,

Tabell 5. MAalt biokjemisk nedbrytbarhet i avligpsvann fra forskjellige

fotolaboratorier

Bedrift Mg 02/1 % red.
nr. KOF st. KOFZl KOF red. BOF21 KOF

1 4100 2816 1284 845 31

2 1140 948 192 232 17

3 191 131 60 55 31

4 308 162 146 268 47

5 189 81 108 160 57

6A 258 133 125 155 48

6B 645 212 433 425 67

Figur 3 viser oksygenopptakskurver for de undersgkte prosessvann.

Prosessvannene 4, 5og 6A viste relativt beskjedent oksygenopptak i de
forste 5 - 7 d¢gn etter start, som trolig kan skyldes selekterings— eller
akklimatiseringsbehov hos mikroorganismene. Til ste¢tte for denne teori
er det intensive oksygenopptak som ble registrert i testvann 5 i perioden

7. - 10. de¢gn etter start. Det som her er nevnt bekrefter at det hadde
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vaert riktigere &4 teste denne type prosessvann med adapterte mikroorga-
nismer. Den médlte nedbrytbarhet for de forskjellige prosessvann er
vist som prosentlig reduksjon i KOF i tabell 5, siste kolonne. Tallene

representerer den KOF-reduksjon som ble oppnddd etter 21 d¢gn inkubasjon.

Prosessvann med god overensstemmelse mellom KOF-reduksjon og oksygenopp-
taksverdiene (BOFZl) gir st¢rst pidlitelighet med hensyn til malt nedbryt-

barhet.

Pr¢vene 1, 2 og 3 fra tre forskjellige r¢ntgenlaboratorier viste en ned-
brytbarhet pa 20-30 % over 20 d¢gn. De ¢vrige undersgkte prosessvann
viste en betydelig hg¢yere nedbrytningsgrad. For disse pr¢vene ble det

mdlt en KOF-reduksjon i omradet 50-67 7.
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Fig. 1. Aktivitetskurver for giftighetstest med bakterier
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Fig. 2. Aktivitetskurver for giftighetstest med bakterier
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Fig. 3. Kurver for oksygenopptak som funksjon av tid
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KONKLUSJON

Rapporten presenterer undersgkelser av avlgpsvann fra 7 fotolabora-
torier som omfatter r¢ntgenlaboratorier i grafiske fotolaboratorier

og vanlige fotolaboratorier.

Avlgpsvannet er unders¢kt og karakterisert ved hjelp av analysepara-
metre som benyttes ved kjemiske rutineanalyser. Analysene viser at
de analysekomponentene som har st¢rst betydning i avlgpssammenheng
er organisk stoff, s¢lv, sulfat og tiosulfat. Innholdet av organisk
stoff bestar for en stor del av EDTA og NTA, og det er ogsa grunn til

8 tro at hydrokinon er et viktig bidrag til den organiske belastningen.

Undersokelse av s¢lvutskillingsapparater viser at disse kan virke
tilfredsstillende, men for lange intervaller mellom t¢mming og etter-—

syn forer til at effekten avtar betydelig.

Selv om enkelte bedrifter kun har utslipp av skyllevann ved at det er
full resirkulering av badene viser det seg at det er vanskelig & holde
de generelle utslippskrav til s¢lv. Trolig vil minsket vannforbruk og
minsket utdrag fra badene vere viktige tiltak for 4 minske utslippene.

Dette b¢r gjennomfgres i storst mulig grad fo¢r andre tiltak vurderes.

Ved hjelp av vannforbruk, analyseresultater og produksjonsoppgaver er

det ved de undersgkte bedriftene gjort forsgk p& & referere utslippene
. . 2

av en del aktuelle analysekomponenter til m2 fremkalt film eller m

kopierte papirbilder.

Utslippsberegningene gir imidlertid kun en orientering om st¢rrelses—
orden til de mest aktuelle utslippskomponenter. Ved mer inngdende
kjennskap til mulige variasjoner etter produksjonsforholdene, er det

n¢dvendig med mer omfattende undersgkelser av den enkelte bedrift.

Giftighetstester utf¢rt med heterotrofe mikroorganismer viste at ingen
av de unders¢kte avlgpsvanntyper var direkte giftige, men en nedsatt
aktivitet de f¢rste degn kan forekomme, trolig pd grunn av at mikro-

organismene trenger tid til & tilpasse seg de nye betingelsene.
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Nedbrytbarhetstestene viste at avlgpsvann fra re¢ntgenlaboratorier
hadde en nedbrytbarhet pd 20-30 7 over 20 dg¢gn. For de andre vann-

typene viste testene en nedbrytbarhet i omraddet pa 50-70 7%.
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kopieringsprosesser ved bedrift nr. 6,

Fig. 7.



