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FORORD

Referanselaboratoriets arbeid med sammenligning og tilpasning av meto-—
der skal gi grunnlag for innfering av felles, rasjonelle laboratorie—
rutiner pd landsbasis og danne faglig plattform for den lgpende stan—
dardiseringsvirksomheten innen omrddet vannanalyse. Den foreliggende

rapport er et ledd i dette arbeidet.

Det er et generelt behov for klare retningslinjer vedrgrende forbehand-
ling av vannprever til kjemisk analyse. Kontamineringsproblemer i for-—
bindelse med filtrering av prever ble opprinnelig tatt opp under NIVAs

forskningsprosjekt "Kjemisk analysemetodikk". De praktiske undersgkel-

ser som er rapportert her, er finansiert av midler fra dette prosjektet.

Brekke, juni 1981

Qj&f\)M

Ingvar Dahl



INNLEDNING

Filtrering har lenge vart den mest benyttede metode til & skille mellom
logste og partikulere komponenter i vannprgver. Begrepet "leoste kompo-
nenter" md ikke oppfattes bokstavelig, etter som for eksempel membran-
filtre med porevidde 0.45 um ogsd vil kunne slippe gjennom ulgst
materiale, blant annet leirekolloider.

I kjemisk vannanalyse benyttes i stor grad glassfiberfiltre (Whatman
GF/C) og membranfiltre med nominell porevidde 0.45 um. Valg av filter-
type og porevidde er ofte et kompromiss mellom filterets evne til &
holde tilbake smd partikler, og dets evne til relativt raskt & slippe
gjennom et gitt prevevolum.

I Titteraturen (1-3) er det vist at filteret er en potensiell kilde til
kontaminering. Dette kan vere et alvorlig problem ndr konsentrasjonen
av den aktuelle komponent i preven er lav. Det er derfor nedvendig &
forbehandle filteret for & unngd kontaminering av filtratet. En slik
behandling kan imidiertid endre filterets overflateegenskaper, slik at
det Tettere vil kunne adsorbere komponenter fra prgven og derved gi for
lave verdier ved analyse av filtratet.

I denne rapporten er risikoen for kontaminering av ortofosfat og nitrat
fra forskjellige typer filtre undersgkt. Antall parametre ble begren-
set til disse to av praktiske drsaker. Forskjellige metoder for for-
behandling av filtre er testet. P43 dette grunnlag anbefales benyttet
én bestemt rengjeringsmetode.

UTSTYR 0G METODER

2.1 Filtertyper

Glassfiberfiltrene bestdr av en meget tynn plate av glassfibre som er
"stablet" p& kryss og tvers uten veldefinerte poredpninger (figur 1la).
Disse filtrene er typiske dybdefiltre da de fjerner partikler gjennom
hele filterets tykkelse og ikke bare p& overflaten. Dette medfgrer
blant annet at de - til forskjell fra membranfiltrene - ikke tettes
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igjen sd lett. Glassfiberfiltre inneholder ikke bindemiddel eller
organisk materiale, slik at de er enkle & rengjere. Ved NIVAs kjemi-
laboratorium brukes vanligvis glassfiberfiltre av typen Whatman GF/C,
men i enkelte tilfeller benyttes ogsd Whatman GF/F, som har en noe

mindre porevidde.

a) Glassfiberfilter
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Figur 1. I1lustrasjon av forskjellige typer filtre (forstarret)
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De mest benyttede membranfiltre bestdr av en tynn folie av ufullstendig
sammenbundne polymerer av celluloseacetat og/eller cellulosenitrat.

Det finnes ogsd membranfiltre fremstilt av andre materialer. Dette er
typiske membraner, idet filtrene har en kontinuerlig struktur av hull i
plastmaterialet gjennom hele filterets tykkelse (figur 1b). Porevidden
viser en meget hgy grad av uniformitet gjennom filteret, og likeledes
fra ett filter til et annet, slik at det er mulig & oppnd filtre med
relativt veldefinert porevidde. I kjemisk vannanalyse er det blitt
vanlig & benytte membranfiltre med nominell porevidde 0.45 um til &
skille mellom lgste og partikulere komponenter.

Membranfiltre kan karakteriseres som overflatefiltre da de fjerner
partikler bare p& selve overflaten av filteret. Av denne grunn har de
relativt Tett for & tettes igjen ("clogging"). Dette kan vere et bety-
delig problem ndr store prgvevolumer skal filtreres.

En spesiell type membranfiltre er de sdkalte kapillarfiltre, som bestdr
av meget veldefinerte hull i et ellers tett plastmateriale (figur Ic).
Disse filtrene fremstilles ved & perforere en plastmembran med elektrisk
ladete partikler.

Fabrikantene oppgir spesifikasjoner for de fleste filtre, men disse
innskrenker seg som regel til fysikalske karakteristika, samt totalinn-
holdet av enkelte elementer. Generelt gis utilstrekkelig informasjon
ndr det gjelder filtrenes egenskaper med hensyn til utlegsning av stoffer
eller adsorpsjon av komponenter fra preven under selve filtreringen.

2.2 Utstyr

Ved alle filtreringsforsgkene ble det benyttet en Millipore filtreropp-
sats der filteret hviler p& et glassinter. For & redusere risikoen for
kontaminering fra selve utstyret ndr porsjoner pd bare 20 ml skulle
filtreres, ble det laget et spesielt holdersystem slik at filtratet
rant fra trakten og direkte ned i proveglasset (figur 2).

Ved enkelte forsgk (kap. 3.1 og 3.2) samt til vasking og skylling av
filtrene, ble det benyttet ionebyttet destillert vann. Dette er senere
i denne rapporten omtalt som vann.



filter

glassinter

—P i} sugepumpe

Figur 2. Prinsippskisse av utstyret som ble benyttet ved filtrerings-
forsgkene

2.3 Metoder

Gjennom hvert filter ble det suget fem porsjoner & 20 ml av den aktuel-
le prove. Hver fraksjon ble samlet opp i et eget prgvég1ass som pa for-
hdnd var syrevasket. (Proveglassene ble oppbevart ett dogn i saltsyre

(1 mo1/1) og deretter skyllet fire ganger i destillert vann). Umiddel-
bart etter filtrering ble prevene konservert med 0.2 ml svovelsyre (4
mol/1). Provenes innhold av ortofosfat og nitrat ble bestemt ved hjelp
av autoanalysator i henhold til NIVAs rutinemetoder.



EKSPERIMENTELT ARBEID

3.1 Kontaminering fra ulike typer filtre

Til undersgkelse av kontamineringsrisiko ved selve filtreringen ble be-
nyttet fglgende filtertyper:

Whatman GF/C glassfiberfilter
Whatman GF/F glassfiberfilter

Sartorius membranfilter, 0.45 um (SM 11406, cellulosenitrat)

Millipore membranfilter, 0.45 um (HAWP 047, blanding av cellu-
loseacetat og cellulosenitrat)

® Nuclepore kapillaerfilter, 0.4 um (polykarbonat)

For & redusere eventuelle effekter av variasjoner mellomde enkelte
filtre av samme type, ble det plukket ut fem filtre av hver. Fem por-

sjoner vann ble suksessivt suget gjennom hvert enkelt filter. Ingen
av filtrene var forbehandlet.

Resultatene ved bestemmelse av ortofosfat og nitrat i filtratet er pre-
sentert i tabellene 1 og 2 i tillegget. Av Sartoriusfiltrene ble det
plukket ut fem filtre fra hver av to forskjellige produksjonsserier,
men da resultatene ble like er bare den ene serien gjengitt i tabelle-
ne. Av de fem enkeltverdiene for hver filtertype ble den midlere
ortofosfat- og nitratkonsentrasjon i de enkelte fraksjoner beregnet.
Apenbart avvikende verdier (kontaminering fra preveglass etc.), ble
utelukket ved beregningene og verdier lavere enn deteksjonsgrensen ble
satt 1ik null.

I figurene 3 og 4 er middelkonsentrasjonene av henholdsvis ortofosfat
og nitrat fremstilt grafisk som funksjon av filtrervolumet. Som det
fremgér av disse kan filtrering av smd volumer fore til at filtratet
blir kontaminert med ortofosfat og nitrat. Graden av kontaminering er
avhengig av hvilken type filter som er benyttet. Glassfiberfiltrene og
kapillerfilteret avgir gjennomgdende svert smd mengder bdde av orto-
fosfat og nitrat. Selv ved filtrering av store prevevolumer vil disse
filtrene ikke gi signifikant kontaminering.
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Relativt mye ortofosfat utlgses fra Sartorius membranfilter, som bestir
av cellulosenitrat. Selv etter filtrering av 100 ml vann er ikke alt
ortofosfat vasket ut. For nitrat ble det funnet hgye verdier med
Millipore membranfilter, som bestdr av en blanding av celluloseacetat
og cellulosenitrat. For & kunne benytte disse filtrene ved filtrering
av vannprgver med lave ortofosfat- og nitratkonsentrasjoner, er det
helt avgjgrende & finne frem til en egnet rengjeringsmetode.

3.2 Forbehandling av filtre

Etter som Sartoriusfiltrene avga mest ortofosfat ved filtreringen, ble
disse benyttet til utpreving av forskjellige vaskemetoder. For & redu-
sere effekten av eventuelle variasjoner filtrene imellom, ble det brukt
ialt fem filtre til de enkelte forbehandlingsforsgkene. Til kontroll

av "bakgrunnskontamineringen" ble benyttet ubehandlete Sartoriusfiltre:

2

® Den enkleste forbehandlingen besto i & spyle gjennom filtrene
med dtte sm& porsjoner vann fra en sprgyteflaske umiddelbart
for filtrering.

® Skylling med syre ble antatt & vare en noe mer effektiv behand-
Tingsmetode, og ble gjennomfort ved at 20 ml saltsyre (0.1 mol/1)
ble suget gjennom filteret, etterfulgt av 20 ml vann. Dette
ble utfert umiddelbart fgr filtreringen fant sted.

® Ved syrevask ble filtrene lagt i fortynnet saltsyre (0.1 mol/1).
Etter ett degn ble de overfart til et kar med vann der de ble
oppbevart i ytterligere ett dogn. Filtrene ble spylt med 1itt
vann fra sprgyteflasken umiddelbart fer filtrering.

® Ved vasking med vann ble filtrene lagt i vann minst ett degn
for de skulle brukes. 0gsd i dette tilfellet bTe filteret spylt
med Titt vann fra spregyteflasken umiddelbart for filtrering.

Ved hver av de nevnte forbehandlingsmetoder ble fem porsjoner vann
suksessivt suget gjennom filteret, slik som beskrevet foran (kap. 2.3).
Ortofosfatkonsentrasjonene i de enkelte fraksjoner av filtratet er
presentert i tabell 3 i tillegget. Middelverdiene er fremstilt grafisk
som funksjon av filtrervolumet i figur 5.
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etter ulik forbehandling
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Det fremgdr av figuren at skylling av membranfilteret med vann, even-
tuelt med syre etterfulgt av vann, ikke er tilstrekkelig effektivt.

Det er karakteristisk at ortofosfatkonsentrasjonen i filtratet ser ut
til & stabilisere seg pd et nivd signifikant hgyere enn deteksjonsgren-
sen. Selv etter filtrering av 100 m1 vann er ikke alt ortofosfat
vasket ut.

Det er forst ved en grundigere form for vasking at filtrene blir til-
strekkelig rene. Resultatene - b&de etter syrevask og oppbevaring bare
i vann - tyder dessuten pd at det "pseudostabile" nivdet som n&s etter
skylling av filtrene (figur 5), ikke skyldes kontaminering fra andre
kilder, f.eks. Tuften.

- 3.3 Filtrering av naturlige vannprgver

For & kontrollere om filterets overflateegenskaper endres ved syrevask,
bTle forskjellige naturlige vannpregver filtrert etter samme opplegg som
tidligere. Det ble benyttet syrevaskede Sartorius membranfiltre

(SM 11406), som var oppbevart i ionebyttet destillert vann inntil de
skulle brukes. Til forsgket ble det noksd tilfeldig valgt fire for-
skjellige prover:

@® Maridalsvann fra kran

® Vann fra Gjersjgens tillgpselver (blandprgve)
® Vann fra Hglenelva
@

Sjevann fra Borgundfjorden (blandprave)

Resultatene fra bestemmelse av ortofosfat og nitrat ved dette forsgket
er presentert i tabellene 4 og 5 i tillegget. Det ser ut til & vere

en tendens til at konsentrasjonene iden forste fraksjonen av filtratet
er lavere enn i de etterfglgende. Arsaken til dette antas & vere at
ioner adsorberes i aktiviserte posisjoner i det rengjorte filteret.

Ved filtrering av vann fra Hglenelva var det problemer med gjentetting
av filteret. Dette kan forklare at konsentrasjonen viser en svakt syn-
kende tendens ndr filtrervolumet gker ut over en viss sterrelse.

Resultatene gir en klar indikasjon p& at filteret - nar det er syrevas-
ket - ber skylles med Titt av proven for filtratet samles opp.
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For & undersgke dette narmere ble filtrene behandlet p& fglgende miter:

® Oppbevaring i saltsyre (0.1 mol/1) i ett degn, deretter ett
dogn i vann. Spyles med vann fra sprgyteflasken.

@® Samme som ovenfor, men filteret skylles dessuten med 20 ml av
proven fgr filtratet samles oof.

® Filtrene oppbevares i vann i minst ett degn for bruk. Spyles
med vann fra sprgyteflasken fer filtreringen.

® Samme som foran, men filteret skylles dessuten med 20 ml av
prgven fgr filtratet samles opp.

Ti1 filtreringen ble det brukt en vannprgve fra Hglenelva og sjevann.
Konsentrasjonene av ortofosfat i de enkelte fraksjoner av filtratet er
presentert i tabell 6 i tillegget. Resultatene tyder p& at filtrenes
overflateegenskaper er ganske like etter syrevask og etter oppbevaring
i vann. Skylling av filteret med 20 ml provevann forer &penbart til

en stabilisering av konsentrasjonene i den forste fraksjon av filtratet.

DISKUSJON

I en produktkatalog hevdes det at membranfiltrene er sammensatt av
rene, biologisk inerte, blandinger av celluloseacetat og cellulosenit-
rat, og at denne filtertypen ikke angripes av fortynnede syrer. Til-
svarende utsagn finner man i kataloger over filtre fra andre fabrikan-
ter. Dette er en sannhet med visse modifikasjoner da filtreringsfor-
sgkene helt klart viser at membranfiltre kan gi tildels betydelige
bidrag av ortofosfat og nitrat til filtratet. For & redusere risikoen
for kontaminering er det derfor helt ngdvendig at filtrene vaskes for
bruk.

Gjennom utpreovingen av alternative forbehandlingsmetoder erdet vist at
sky1ling med vann er utilstrekkelig for & fjerne alle rester av orto-
fosfat og nitrat fra membranfiltre. For glassfiberfiltre derimot, er
skylling med et lite pregvevolum fgr filtratet samles opp en effektiv
rengjeringsmate.
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Ved sammenligning av effekten av syrevask med vasking bare med vann,

er det vist at oppbevaring av membranfiltre i vann i minst ett degn for
bruk er tilstrekkelig til & lgse ut restene avde to aktuelle komponen-
ter. Begge vaskemetoder fgrer til en endring av filterets overflate-
egenskaper, slik at bdde ortofosfat og nitrat blir adsorbert fra den
forste del av preven ved filtrering. Etter som det ikke er registrert
noen signifikant forskjell mellom de to vaskemetodene, anbefales vas-

3

king med vann da dette er enklere & gjennomfgre i praksis.

Skylling av filteret med 1itt av proven vil redusere risikoen for at
adsorpsjon skal fgre til for lave analyseresultater. Det ville selv-
folgelig vere sikrest 8 skylle med et relativt stort provevolum, for
derved & sikre at sterst mulig grad av likevekt er oppnédd mellom

progve og filter. Men da mange vannprgver er av en slik karakter at de
lett forer til gjentetting av filteret, f.eks. ved hgyt innhold avleir-
partikler eller humus, bgr skylling med pregven reduseres til et minimum.
Det anbefalte volum p& ca. 20 ml progve er s&ledes et kompromiss mellom
gnsket om & redusere adsorpsjonseffekten og kontamineringsrisikoen mest
mulig, og behovet for & kunne filtrere tilstrekkelig store provevolumer.
Virkningen av eventuell kontaminering eller adsorpsjon til filteret er
dessuten storst ved filtrering av smd8 volumer.

Ved rutinemessig filtrering kan det oppstd problemer p& grunn av konta-
minering fra selve filtreringsutstyret. Dette gjelder sa@rlig nar
konsentrasjonen av de aktuelle komponenter varierer svart fra prove til
prove. Ved filtrering av en prove med lave konsentrasjoner umiddelbart
etter en prove med hgye konsentrasjoner av de samme komponenter, er

det en reell risiko for at prgven kan bli kontaminert fra selve filtrer-
oppsatsen og sugekolben. Dette er et stgrre problem ndr enkeltprover
fra mange forskjellige lokaliteter filtreres, enn for lange prgveserier
fra samme lokalitet. Det er meget viktig at den som utferer filtrerin-
gen er seg dette problemet bevisst.

Det er i utgangspunktet naturlig & velge den filtertype som forer til
minst risiko for kontaminering av filtratet. Av de tre undersgkte mem-
branfiltre peker Nucleporefilteret seg ut som det beste, men til gjen-
gjeld er dette dobbelt s& dyrt som de to gvrige (omtrent kr. 4,50 og
kr. 2,00 pr. filter, henholdsvis). Dessuten er gjentetting av filteret
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et storre problem ndr man benytter kapillerfilter enn vanlige membran-
filtre. Av disse avgir Milliporefilteret (HAWP 047) minst ortofosfat.
P& den annen side avgir Sartoriusfilteret (SM 11406) minst nitrat. Her
md det understrekes at de to filtrene er fremstilt av Titt forskjelli-
ge materialer, noe man bor ha i minne ndr man velger filter.

5. ANBEFALT RENGJORINGSMETODE

Glassfiberfiltre gir helt ubetydelige bidrag av ortofosfat og nitrat
til filtratet. De er enkle & rengjore og er heller ikke s& utsatt for
gjentetting som membranfiltre. Det anses derfor tilstrekkelig & skylle

glassfiberfiltre med 50 ml av proven for filtratet samles opp.

Membranfiltre md legges i ionebyttet destillert vann minst ett degn for
bruk, og oppbevares i vann til de skal benyttes. Vannet bgr skiftes
daglig hvis forbruket av filtre er relativt stort, noe sjeldnere hvis
risikoen for kontaminering av det vannet filtrene ligger i, er mindre.
Nar man skal skifte vann er det tilstrekkelig & dekantere av det gamle
og fylle p&d nytt.

N&r filteret skal benyttes, tas det opp av vannet ogplasseres p& filt-
reroppsatsen (bruk pinsett). Det skylles minst tre ganger med smd por-
sjoner vann og til slutt med 20 ml av proven for filtratet tas vare pi.
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Tabell 1. Ortofosfatutlesning, i ug P/1, fra ulike typer filtre
(Resultater i parentes er utelatt ved beregning av middelver-
diene og resultatene mindre enn 0.5 ug P/1 er satt 1ik null)

Filtertype Fraﬁﬁjon, ] U;Si$1'

0-20 0.5 0.5 1.5 0.5 <0.5 0.6

Whatman, 20-40 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

GF/C 40-60 <0.5 <0.5 (4.5) <0.5 <0.5 <0.5

60-80 <0.5 1.0 <0.5 0.5 0.5 <0.5

80-100 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

0-20 3.0 0.5 0.5 1.0 2.0 1.4

Whatman, 20-40 1.0 1.0 1.0 1.5 1.0 1.1
GF/F 40-60 (11.5) <0.5 2.0 1.0 0.5 0.7
60-80 0.5 <0.5 1.0 <0.5 1.0 0.5

80-100 <0.5 1.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.5

0-20 47.0 48.0 45.5 50.0 52.0 48.5

Sartorius, 20-40 8.0 10.0 15.0 10.0 16.0 11.8
SM 11406 40-60 8.0 7.0 8.0 8.5 13.0 8.9
60-80 5.5 (16.5 .5 .0 8.0 7.0

80-100 6.5 7.0 .5 .5 6.5 .4

0-20 17.0 8.5 7.5 8.0 7.5 9.7

Millipore, 20-40 1.0 0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5
HAWP 047 40-60 0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
60-80 - <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

80-100 1.0 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

0-20 1.5 1.0 <0.5 1.5 <0.5 0.8

Nuclepore, 20-40 2.0 <0.5 2.5 <0.5 <0.5 0.9
polykarbonat 40-60 2.0 <0.5 <0.5 1.5 0.5 0.8
60-80 1.0 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5

80-100 1.0 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
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Tabell 2. Nitratutlesning, i ug N/1, fra ulike typer filtre

(Ved beregning av middelverdiene er alle resultater mindre enn
10 ug N/1 satt 1ik null)

Filtertype Fraéijon, : ) Fi]tgr nr. . ; g;gg$1—
0-20 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Whatman, 20~-40 <10 <10 <10 <10 <10 <10
GF/C 40-60 <10 <10 <10 <10 <10 <10
60-80 <10 <10 <10 <10 <10 <10
80-100 <10 <10 <10 <10 <10 <10
0-20 40 10 10 10 10 16
Whatman, 20-40 <10 <10 <10 <10 <10 <10
GF/F 40-60 <10 <10 <10 <10 <10 <10
60-80 <10 <10 <10 <10 <10 <10
80-100 <10 <10 <0 <10 <10 <10
0-20 30 20 50 20 20 28
Sartorius, 20-40 <10 <10 <10 <10 <10 <10
SM 11406 40-60 <10 <10 <10 <10 <10 <10
60-80 <10 <10 <10 <10 <10 <10
80-100 <10 <10 <10 <10 <10 <10
0-20 50 70 50 60 60 58
Millipore, 20-40 20 20 20 40 20 24
HAWP 047 40-60 40 40 10 20 10 26
60-80 40 20 10 10 10 18
80-100 10 <10 10 20 10 10
0-20 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Nuclepore, 20-40 <10 <10 <10 <10 <10 <10
polykarbonat 40-60 <10 <10 <10 <10 <10 <10
60-80 <10 <10 <10 <10 <10 <10
80-100 <10 <10 <10 <10 <10 <10




- 19 -~

Tabell 3. Ortofosfatutlesning, i ug P/1, fra Sartorius membranfilter
(SM 11406) etter ulik forbehandling av filteret
(Resultater i parentes er utelatt ved beregning av middelver-

diene og resultater mindre enn 0.5 ug P/1 er satt 1ik null)

Forbehand11ing Friﬁijn, : ) Fi]tgr nr. . ; @;Sg$1-
0-20 55.0 50.0 49.5 60.0 43.0 51.5
Ingen 20-40 11.0 11.5 11.0 13.5 11.5 11.7
40-60 8.0 7.5 .5 9.5 10.0 8.7
60-80 7.5 7.5 7.0 8.0 8.0 7.6
80-100 (12.5) 8.0 7.0 7.0 8.0 7.5
Skylt med vann 0-20 20.5 20.5 18.0 14.5 15.0 17.7
20-40 14.5 12.0 11.5 11.0 12.5 12.3
40-60 8.0 7.5 8.0 8.5 9.0 8.3
60-80 (14.0) .5 8.0 9.5 8.5 8.4
80-100 8.0 8.0 8.5 8.0 10.0 8.5
Sky1t med syre 0-20 13.5 13. 5 16.0 12.0 12.5
+ vann 20-40 6.5 (46.0) 5 7.5 16.0 9.6
40-60 8.0 12. 5 7.0 7. 8.0
60-80 7.0 8. 10.5 7.0 (28.0) 8.3
80-100 4.0 8.0 0 8.0 13.5 7.8
1 dggn 1 vann 0-20 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
20-40 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5
40-60 0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
60-80 <0.5 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5
80-100 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
1 dogn i syre 0-20 0.5 <0.5 <0.5 1.0 <0.5 <0.5
+ 1 degn i vann| 20-40 0.5 <0.5 <0.5 1.0 <0.5 <0.5
40-60 <0.5 <0.5 0.5 <0.5 <0.5 <0.5
60-80 <0.5 <0.5 1.0 <0.5 <0.5 <0.5
80-100 <0.5 <0.5 (7.5) <0.5 <0.5 <0.5
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Tabell 4. Ortofosfatinnhold, i ug P/1, i ulike vannprgver etter filtre-

ring gjennom syrevasket Sartorius membranfilter (SM11406)

Fra%sjon, Maridalsvann| Tillep, Gjersjeen Holenelva Sjegvann
m

0-20 0.5 37.5 490 81
20-40 <0.5 39.5 520 90
40-60 <0.5 39.0 520 91
60-80 <0.5 39.5 510 91
80-100 <0.5 39.0 490 91

Tabell 5. Nitratinnhold, i ug N/1, i ulike vannprgver etter filtrering

gjennom syrevasket Sartorius membranfilter (SM 11406)

Fra?sjon, Maridalsvann Tilleop, Gjersjgen Holenelva Sjovann
m

0-20 190 730 820 190
20-40 190 780 890 210
40-60 190 770 860 210
60-80 190 770 860 220
80-100 190 770 850 210
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Tabell 6. Ortofosfatinnhold, i ug P/1, i to vannprgver etter filtrering

gjennom Sartorius membranfilter (SM 11406), som ble forbehand-

let pd ulike mater

(Forbehandlingen er nazrmere omtalt i teksten)

. Forbehandling Fraksjon, ml ; Holenelva Sjevann
1 degn i syre 0-20 47 40
+ 1 dogn i vann, 20-40 | 51 44
skylt med vann 40-60 | 50 44

60-80 i 51 44
80-100 51 44
1 degn i syre 0-20 51 44
+ 1 degn i vann, 20-40 52 44
skylt med prove 40-60 51 44
60-80 52 44
80-100 51 44
1 dggn 1 vann, 0-20 46 40
skylt med vann 20-40 51 44
40-60 51 44
60-80 52 | 44
80-100 i 51 44
1 dggn i vann, 0-20 51 44
skylt med pragve 20-40 51 45
40-60 52 44
60-80 51 45
80-100 51 45




