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SAMMENDRAG

Totalt organisk karbon (TOC) er en direkte metode for bestemmelse av
organisk stoff. Metoden har inntil nylig vert lite anvendelig for ana-
lyse av avlgpsvann, da prevens innhold av partikulaert materiale har
skapt instrumentelle problemer. Utviklingen av nye karbonanalysatorer
har gjort at dette ikke lenger er noen begrensning.

TOC er uavhengig av tilstandsformen til de organiske forbindelsene i
prgven. Andre elementer som er organisk bundet forstyrrer ikke analy-
sen. Slike faktorer pdvirker derimot analyseresultatet ved de tradi-
sjonelle, indirekte metodene for bestemmelse av organisk stoff: bio-
kjemisk oksygenforbruk (BOD) og kjemisk oksygenforbruk (CODCr)' Dette
- foruten at TOC-bestemmelsen er rask, fglsom og presis - gjor det na-
turlig & erstatte BOD med TOC ved utslippskontroll.

Statens forurensningstilsyn har nylig etablert en arbeidsgruppe til &
vurdere kontrollordninger for kommunale renseanlegg. 1 den forbindelse
vil ogsé eksisterende standardkrav for utslipp av avlgpsvann fra for-
skjellige typer anlegg b1i revurdert. Det synes her rimelig & innar-
beide forslag til grenseverdier for TOC,

P& grunnlag av materialet i denne rapporten er det satt opp forslag
til TOC-verdier som samsvarer med ndverende utslippskrav for BOD (ta-
bell 2):

Maksimale konsentrasjoner 1 utlepsvannet

Type renseanlegg e o -
i : BOD (mg/1) T0C (mg/1)
Mekanisk rensing m/kjemikalie-

tilsetning 80 55

Primer- og sekunderfelling 60 45

Biologisk rensing 30 20
Simultanfelling 30 20
Etterfelling 20 15
T e i 4 o o i o o s o Lm0 2 e e s . . e . i st -t e e s e e 1t e et v s o o s s me e o s o e o}




INNLEDNING

1.1 Generelt om bestemmelse av organisk stoff i vann

Et uttrykk for mengden av organisk stoff i en vannpreove kan fas ved
ulike metoder. En av disse er & bestemme totalt terrstoff og glade-
tap, men metoden har sine ulemper: ved inndampingen kan flyktige or-
ganiske forbindelser forsvinne, og ved glgdingen forsvinner krystall-
vann og visse uorganiske salter.

De tradisjonelle metodene for bestemmelse av organisk stoff (1) er
kjemisk oksygenforbruk (COD) og biokjemisk oksygenforbruk (BOD).
Begge metodene er indirekte og angir den mengde oksygen som forbrukes
ved oksydasjonen av de organiske forbinde]sér i vannprgven. Oksyda-
sjonen er ufullstendig og kan variere noe fra prove til pregve da in-
terferenseffekter pdvirker resultatene i ulik grad. Til bestemmelse
av kjemisk oksygenforbruk benyttes to ulike metoder, basert pd oksy-
dasjon med henholdsvis permanganat (CODMn) og dikromat (CODCr)' Per-
manganatmetoden er en enkel fremgangsmdte for analyse av forholdsvis
lite belastet vann. Normalt blir bare 30-40 % av det organiske mate-
rialet oksydert. Dikromatmetoden gir langt hgyere oksydasjonsgrad,
som regel over 90 %, og brukes til prover med hgyere innhold av orga-
nisk materiale (f.eks. avlgpsvann). Ingen av metodene kan anvendes
til sjevannsanalyser fordi klorid virker forstyrrende. Ved BOD-bestem-
melsen er det stor risiko for at toksiske forbindelser kan hemme den

biologiske reaksjonen.

Det organiske bundne karbon i avlgpsvann foreligger i mange ulike for-
bindelser og oksydasjonstrinn, og ikke alle karbonforbindelser kan
oksyderes ved de tradisjonelle biokjemiske og kjemiske metoder. Totalt
organisk karbon (TOC) gir derimot et direkte uttrykk for mengden av
organisk stoff i en prove. Alle metoder til bestemmelse av TOC i vann
bygger pa at karbon blir oksydert til karbondioksyd, som deretter be-
stemmes direkte eller etter reduksjon til metan.

1.2 Bakgrunn for undersgkelsen

I alle utslippstillatelser for kommunale renseanlegg er kravene til ut-
slipp av organisk stoff knyttet til biokjemisk oksygenforbruk (BOD).
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Dette er basert pd lange tradisjoner fra utlandet hvor man i stor grad
opererer med utslipp av biologisk renset avlgpsvann til resipienter med
oksygenproblemer. I Norge er det vel heller sjelden at BOD-verdier fra
kommunale utslipp blir brukt til & vurdere oksygenforholdene i resi-
pienten. Dessuten er ca 55 % av renseanleggskapasiteten her i landet
utbygd for ren kjemisk felling, dvs. anleggene fjerner ikke spesielt

det lett nedbrytbare organiske stoffet som BOD er et indirekte mgl for.

P& grunnlag av ovennevnte forhold er det klart at BOD ikke har like
stor relevans for utslippskontroll her i landet som i mange andre land.
Siden BOD-analysen er beheftet med svakheter som:

- lav presisjon
- lang analysetid (7 dggn)
- hgye analysekostnader

er det naturlig at det arbeides for & finne alternative analysevariab-
le for utslipp av organisk stoff. Kjemisk oksygenforbruk (CODCr) har
lenge vart brukt parallelt med BOD, men har ikke kommet inn som erstat-
ning for BOD i myndighetenes utslippstillatelser og utslippskontroll.
Dette kan bl.a. skyldes usikkerhet om hva som egentlig mdles ved COD-
bestemmelsen samt at denne ogsd er relativt tidkrevende.

TOC SOM ANALYSEVARIABEL VED UTSLIPPSKONTROLL

Bestemmelse av totalt organisk karbon (TOC) er utvilsomt den mest di-
rekte metoden for angivelse av innholdet av organisk stoff. Metoden
har inntil nylig vert Tite anvendelig for avlgpsvann da innholdet av
partikulaert materiale har skapt problemer for analyseutstyret.

Den opprinnelige fremgangsmdten gikk ut pd & forbrenne prgven ved hay
temperatur (850—9000C) i nerver av en katalysator. Nye karbonanalysa-
torer pa markedet anvender vétkjemiske oksydasjonsmetoder, og det er
vanlig 8 kombinere UV-bestr&ling og oppslutning med peroksodisulfat (2).
Innhold av partikulert materiale er ikke sd kritisk for dette utstyret,
men det kreves allikevel at provene homogeniseres for analyse. Dette
har sammenheng med de sm& prevevolum som benyttes, serlig ved haye
konsentrasjoner av TOC.
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Publiserte undersgkelser viser at selv meget resistente organiske for-
bindelser oksyderes praktisk talt kvantitativt ved kombinasjon av vat-
kjemiske og fotokjemiske metoder (2). Selv opp til 200 mg/1 partiku-

lert materiale hadde ingen dramatisk virkning p& metodens ngyaktighet.
Dessuten er presisjonen ved denne analysen meget god, med et relativt

standardavvik av sterrelsesorden 1 % nir konsentrasjonen er 5 mg/1 C

(3).

Det md skilles mellom flyktig og ikke flyktig organisk karbon. Ved
bestemmelse av TOC fjernes uorganisk karbon ved tilsetning av syre og
etterfolgende gjennombobling med en egnet gass. Eventuelle flyktige
organiske forbindelser vil da drives ut av preven sammen med karbon-
dioksyd, slik at man ved den etterfolgende analyse egentlig bestemmer
innholdet av ikke flyktige organiske forbindelser. Det finnes mange
instrumenter som muliggjor bestemmelse av bade flyktig og ikke flyktig
organisk karbon, og TOC er da summen av disse.

TOC er uavhengig av oksydasjonstilstanden til de organiske forbindel-
ser, og andre organisk bundne elementer slik som nitrogen og hydrogen
medbestemmes heller ikke, i motsetning til ved bestemmelse av BOD 0g
COD der slike elementer kan bidra til & ske oksygenforbruket.

GJENNOMFORING
3.1 Prgvetaking

Provene i dette prosjektet er tatt av Avligpssambandet Nordre dyeren
(ANg) i forbindelse med deres rutinemessige driftsoppfelging av rense-
anleggene i omrddet. Alle prover er degnprover og det er brukt auto-
matiske preovetakere. Til sammen er det tatt ut 25 prgver av innlgps-
vann (rékloakk) samt 15 utlepspreover fra biologiske anlegg, 23 fra
simultanfellingsanlegg og 26 fra kjemiske anlegg. Prgvetakingen fore-
gikk i perioden september - desember 1982.

3.2 Analyser

ANG har utfert alle CODCr—ana1yser, mens NIVA har gjort BOD- og TOC-
analysene. Analysemetodene er kort beskrevet nedenfor.



----------------------- Cr

Dikromatoksydasjonen ble utfert i henhold til Norsk Standard, NS 4748
(4). Metoden inneb@rer at ngyaktig 10,0 ml av preven, tilsatt svovel-
syre med sglvkatalysator og en kjent mengde kaliumdikromat, kokes i 2
timer med tilbakelepskjeling. Svovelsyrens konsentrasjon under kokin-
gen er ca. 9,5 mol/1. En del av dikromatet reduseres av oksyderbart
materiale i prgven, og resten bestemmes ved titrering med jern (II)-
lgsning. CODCr beregnes deretter ut fra den mengde dikromat som er
forbrukt under oksydasjonen av proven.

- - - - -

Biokjemisk oksygenforbruk ble bestemt ved fortynningsmetoden i henhold
til Norsk Standard, NS 4749 (5). Metoden innebarer at prgvens innhold
av opplest oksygen miles for og etter en inkubasjonstid pd 7 dagn ved
20°%C. Differansen gir BOD-verdien etter en beregning der det blir
tatt hensyn til fortynningsfaktoren og oksygenforbruket i podet for-
tynningsvann. Innholdet av opplest oksygen ble bestemt ved iodomet-
risk titrering i henhold til Norsk Standard, NS 4734 (6).

. .o e - = - - - - -

Bestemmelse av total organisk karbon ble utfert med en Astro 1850 kar-
bonanalysator. Ved denne metoden blir proven forst tilsatt fosforsyre
til pH < 2, og gjernomboblet med oksygen for & fjerne uorganiske kar-
bonforbindelser (dvs. karbondioksyd, karbonater og bikarbonater).
Dette medforer fare for tap av eventuelle flyktige organiske forbin-
delser.

Et gitt prevevolum - avhengig av instrumentets kalibrering - blandes

med oksydasjonslgsningen og fores gjennom reaktoren. Nedbrytningen av
det organiske materialet skjer med en kombinert vatoppslutning og fo-
tokjemisk reaksjon ved relativt lav temperatur (60-90°C), Oppslutnings-
enheten bestdr av en UV-reaktor med tre adskilte kamre. Oksydasjons-
Tosningen av natriumperoksodisulfat pumpes sammen med oksygengass kon-
tinuerlig gjennom reaktoren under oppslutningen.



Karbondioksydet som dannes ved oksydasjon av det organiske materialet,
ledes gjennom en IR-detektor som registrerer signalet i et bestemt
tidsrom. Arealet under responskurven er proporsjonalt med prevens inn-
hold av organisk karbon.

3.3 Databearbeidelse

Korrelasjonene CODCr/TOC, BOD/TOC samt BOD/CODCr ble undersgkt ved 11i-
neer regresjonsanalyse. Siden det er sdvidt stor forskjell mellom kon-
sentrasjonsnivaet i rdkloakk og i renset avlgpsvann, er det av liten
interesse 3 betrakte alle dataene under ett. De statistiske beregninger
er derfor foretatt for alle innlgpsprogver samlet, og for alle utlgps-
progver sortert etter type renseanlegqg (biologiske anlegg og simultan-
fellingsanlegg ble s1dtt sammen, mens kjemiske anlegg ble behandlet
alene). Ved beregningene er resultatpar der det ene resultatet mangler
utelatt. Til databearbeidelsen ble programpakken MINITAB benyttet.

RESULTATER 0G DISKUSJON

Analyseresultatene er presentert i tabell 3. Resultater som er utelatt
ved de statistiske beregninger er satt i parentes. Datasett for ut-
lopsprover fra Grua 7/9 og 2/11, Volla 7/9 og Kopds 13/10 er utelatt

da de hgye analyseresultatene tyder pd at slam har blitt med under pro-
vetakingen.

BOD-verdier fra Stranden 28/10, Borgen 14/10 og Harestua 30/11 er ute-
latt da de avviker vesentlig fra de gvrige resultatene.

4.1 Korrelasjoner mellom ulike analysevariable

I figur 1 er CODCr fremstilt som funksjon av TOC for alle utlgpsprevene
sortert etter type renseanlegg. For & illustrere den innflytelse selve
renseprosessen har pd analyseresultatet, er regresjonskurven for de
ulike typer renseanlegg tegnet inn pd figurene. Resultatene for inn-
lgpsprovene, som har en vesentlig heyere konsentrasjon enn utlepspro-

vene, er fremstilt i figur 2.

Tilsvarende figurer er fremstilt ogsd for korrelasjonene BOD/TOC (figur
3-4) og BOD/COD. . (figur 5-6).
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FIG. 2, KORRELASJON COD-CR/TOC
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FIG. 3, KORRELASJON BOD/TQC
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NIVA: 1883~-3 -14

FIG. 4, KORRELASJON BOD/TOC
Alle anlegg, 1innlap
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FIG. 5, KORRELASJON BOD/COD-CR
Biol. og simul.anlegg, utlep
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I tabell 1 er sammenstilt mer detaljerte opplysninger fra regresjons-
analysene. P& grunn av den store spredningen i noen enkeltresultater,
kan regresjonskurven variere ganske mye fra en type renseanlegg til et
annet. I tabellen er foruten regresjonsligninger av typen

y=a+b-x (tegnet inn i figur 1-6)
0gsd angitt ligninger pa formen
y =b - X

der kurven legges gjennom origo.

Som det fremgar av figurene er det til dels stor forskjell mellom reg-
resjonslinjene for de enkelte kombinasjoner av analysevariable ved

de ulike typer renseanlegg. De storste variasjonene finner vi der BOD
er korrelert med CODCr eller TOC. - Dette har en klar sammenheng med
analysemetodens begrensninger, og gir seg starst utslag for BOD etter-
som analyseresultatene for denne variabelen er spesielt avhengig av
prgvens sammensetning.

Nar det gjelder BOD kan analysemetodens ngyaktighet vanskelig vurderes,
da dette forutsetter at en primer standard er tilgjengelig, noe som
ikke er tilfelle for BOD. Derimot kan man vurdere metodens presisjon,
som defineres i forhold til reproduserbarheten ved gjentatte analyser
av samme prgve. Generelt finner man best reproduserbarhet nadr preven
inneholder en rekke biologisk lett nedbrytbare forbindelser, hovedsa-
kelig av naturlig opprinnelse, men ogsé eventuelle modifiserte former
av disse. Slike forbindelser fglger sannsynligvis en relativt lett
reproduserbar prosess ved oksydasjonen, som dermed forer til bedre
presisjon ved analysen.

Hvis pregven derimot inneholder vesentlige mengder av naturlige eller
syntetiske forbindelser som krever en viss energitilforsel for de over-
fores til en lettere nedbrytbar form, blir presisjonen ved analysen |
meget dérlig (et typisk eksempel er acetat som viser en meget variabel
"forsinkelses"-periode fgr den hurtige oksydasjonen kommer igang).
Nerver av toksiske forbindelser som inhiberer den biologiske nedbryt-
ningsprosessen vil bidra ytterligere til & redusere presisjonen ved ana-
lysen.



fb

Ger 0 9vy"0 996°8- a¢ 226°0 9 Jangadsda|uut
9¢c°0 LSY°0 818°L- 22 798°0 S Bbajue aysLwaly
0v¢°0 06¢°0 829°0- L2 €849°0 G Bbauesbul | [94ue] [NWLS
bo bBbajue aystbojoirg
fuangudsda|an
g09/008
84Y°¢ GSv'¢ 2L2°0 6l #26°0 1 J49Apadsde juut
€021 l6v" 1 620" 1~ 9l 12870 € Bbaue oysLwaly
| £G0°1 ¢Lel LI07 ¢ 92 LEGTO £ B6ajuesbulL | [94ue] | NWLS
,
i guﬁuwsx_acw bo bbBajue aysitbolotrg
:4dApudsde (3N
J01/a09
60L°S 20€°G 6£G°1E 6l 2%6°0 2 43Agudsdeuu]
9¢6°¢ 196°¢€ 185°G Ll 868°0 L G6ajue aysLwaly
L19° Y 2¢88°v Gl9'e- 92 798°0 | B6ajuesbul | |94ue] [ NWLS
, bo B6ajue aysLbo|o
DOL/A0N L ASEDO10LY
‘udAagudsde|an
201/*%a09
g g e 49303 NSaU 403%e4 *Ju
X . Q= A X . q+e =4 [ LeIUY ~SUOLSE|aAU0Y -anbi 4 uofse|aduoy

43

‘bbajueasuad J4adA3 LN paA ~“qpd/aog bo 30L/009 ﬁUOF\Lugou ausuolse|aJduoy 404 JdburubtL|suolsaubay | ||9gel



- 17 -

De relativt store forskjeller i regresjonsligningene til BOD korrélert
med TOC og CODCr ved ulike typer renseanlegg kan s&ledes settes i sam-
menheng med ulikheter i provenes sammensetning. I slike tilfeller har
BOD-resultatene alene relativt liten verdi, mens en BOD-kurve best&ende

av punkter fra forskjellige inkuberingsperioder ville ha vert mer in-
formativ.

Av erfaring vet man at for visse typer avlgpsvann og resipienter finnes
det en god korrelasjon mellom CODCr og TOC, men denne er pad ingen mite

generell. For eksempel er oksygenforbruket pr. karbonator dobbelt sa
stort for metan

CH4 + 202 -—> CO2 + 2 HZO

son for eddiksyre

CH3COOH'+2% —> 200, + ZHZO.

2
Som en kompliserende faktor kommer ogsd det faktum at CODCr-bestemmeT-
sen ikke alltid gir fullstendig oksydasjon av det organiske materiale
i preven. CODCr-resu1tatene er metodeavhengige og pdvirkes av reak-
sjonsbetingelsene: syrestyrke, reaksjonstid, temperatur, konsentrasjon
av oksydasjonsmiddel, innholdet av organisk stoff, narvaer av eventuel-
le katalysatorer og interfererende stoffer, etc. P& tilsvarende mite
som BOD, gir CODCr et bilde av den organiske belastning i vannprgven.

Ved bestemmelse av TOC far man et direkte md1 for den totale organiske
belastning i proven, i motsetning til f.eks. CODCr’ der man bestemmer
den mengde oksygen som er akvivalent med mengden av oksydasjonsmiddel
som forbrukes under nedbrytningen av det organiske materiale. En
vesentlig fordel med TOC-analysen er den korte analysetiden i forhold
til CODCr og spesielt BOD. Dessuten er det enkelt & skille mellom
provens totale karboninnhold og innholdet av organisk karbon.

Konsentrasjonen av organisk materiale i det rensede avigpsvannet var i
mange prgver sa lav at bestemmelsen av CODCr og BOD ble foretatt ned
mot metodenes deteksjonsgrenser. De tilfeldige feil ved disse bestem-
melsene ble derfor relativt store sammenlignet med TOC-analysene som
metodisk sett ble foretatt i et gunstig konsentrasjonsomrdde. Dette
gjenspeiles forgvrig i figurene. S&ledes er korrelasjonene for inn-
lopsprovene vesentlig bedre enn for utlgpspravene.
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Til TOC-analysen benyttes bare 100 ul prove ved selve bestemmelsen nar
konsentrasjonen er starre enn 50 mg/1 karbon, og en effektiv homogeni-
sering av prgven er derfor helt ngdvendig.

Det forventes ofte at bestemmelse av CODCr’ BOD og TOC skal gi direkte
sammenlignbare resultater for avlgpsvann. Men dette er ikke mulig da
hver enkelt av disse metodene gir et m&1 for ulike sider ved avlgpsvan-
nets innhold av nedbrytbare og biologisk resistente organiske forbin-
delser. Til gjengjeld gir ikke BOD noen antydning om hvilket langtids-
oksygenforbruk som kan skyldes f.eks. organisk materiale inkorporert i
partikler.

4.2 Valg av TOC-verdier for utslippskontroll

Dersom TOC skal kunne avlgse BOD ved utslippskontroll, er det nedvendig
at eksisterende utslippskrav for BOD blir erstattet med tilhgrende TOC-
verdier. Likeledes md nye utslippstillatelser gis med grenseverdier
for TOC i stedet for BOD.

Statens forurensningstilsyn har nylig etablert en arbeidsgruppe for &
vurdere kontrollordninger for kommunale renseanlegg. I den forbindelse
vil ogsd de eksisterende standardkrav for utslipp av avlgpsvann fra de
forskjellige typer renseanlegg bli vurdert. Det er da sannsynlig at
man vil gd bort fra & sette krav til maksimalkonsentrasjoner som aldri
skal overskrides, og i stedet satse p& krav til en eller annen form
for gjennomsnittsverdier for et visst antall prover pr. &r. I dette
arbeidet vil det vare naturlig 8 innarbeide forslag til TOC-verdier
basert pd materialet i denne rapporten. P& grunnlag av korrelasjonene
i figur 3, er det i tabell 2 satt opp forslag til TOC-verdier som sam-
svarer med eksisterende utslippskrav for BOD (kfr. rundskriv T-24/74
fra Miljgverndepartementet til fylkesmennene).

Tabell 2. Forslag til TOC-verdier som korresponderer med eksisterende
utslippskrav for BOD

Maksimale konsentrasjoner i utlgpsvannet
Type renseanlegg e e e e e e ]
BOD (mg/V) | TOC (mg/1)

Mekanisk rensing m/kjemikalie~

tilsetning 80 55

Primer- og sekunderfelling 60 45

Biologisk rensing 30 20
Simultanfelling 30 20
Etterfelling 20 15
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Tabell 3. Alle data. Analyseresultatene for TOC er
gitt i mg/l karbon, for COD-Cr og BOD i mg/l oksygen.

BIOLOGISKE RENSEANLEGG, UTLOPSPRGVER
RENSEANLEGG DAIG  COD-CEK BOD ToC

GRUA BIO /9 (458.0)
5/10 87.0 39.0 18.0
2/11 (154.0) (141.0) (61.7)
30/ 11 55.0 1.3 8.
VOLLA BIO 7/9 (433.0)

U1

5710 28.0 20.0 9.3
2/11 96.0 18.0 13.7
30/11 44,0 8.5 T4
Y. ENEBAKK 30/9 32.0 19.0
28/10 53.0 10.8 12.2
24/11 40.0 8.0 9.4
ASGREINA 29/9 39.0  (<4.0)
27/10 36.0 12.3 8.8
24/ 11 36.0 6.0 6.8
STRANDEN SK 28/10 60.0  (49.6) 13.2
SIMULTANFELLINGSANLEGG, UTL®PSPROVER
RENSEANLEGG DATO  COD-CR BOD ToC
LORENFALLET 8/9 67.0 15.8
6/10 31.0 8.0 10.1
3/11 38.0 11.6 6.9
1712 44,0 7.0 9.9
RANASFOSS 8/9 41.0 (<4.0)
6/10 10.0 14.1
3/ 45.0 11.4 1.1
1/12 43.0 5.2 11.4
HOGSETH 8/9 76.0 11.6
6/10 9.0 19.5
3/1 37.0 7.7 13.6
1712 53.0 5.2 11.4
HAPETS D@R 13/10 63.0 2.5 13.8
8/12 88.0 18.6 17.0
TUEN BRUK 13/10 56.0 2.0 13.7
8/12 54,0 8.0 13.5
NORDKISA 14710 78.0 11.3 17.2
9/12 91.0 20.9 17.4
ALGARHEIM 14710 111.0 37.0 23.5
9/12 68.0 33.2 4.1
BORGEN 14710 47.0  (40.7) 10.9
9/12  256.,0

KOPAS 13/10 (210.0) (59.5) (40.1)



KJEMISKE RENSEANLEGG, UTL@PSPROVER

RENSEANLEGG
HARESTUA

SORUMSAND

FROGNER

NANNESTAD S

MAURA

GJERDRUM

KIRKEBYGDA

FLATEBY

DATO

7/9
5/10
2/11

30/ 11

879
6/10
3/11
1712

879
6/10
3/11
1712
29/9

27/10
24711
29/9
27/10
24/11
29/9
27/10
24711
30/9
28/10
25711
30/9
25/11

ALLE RENSEANLEGG,

RENSEANLEGG
LORENFALLET

SORUMSAND

NANNESTAD S

MAURA

GJERDRUM

Y. ENEBAKK
NORDKISA
ALGARHETIH

BORGEN

DATO

8/9
6/10
3/11
1712

8/9
6/10
3/11
1712
29/9

27/10
24711
29/9
27/10
24/11
29/9
27/10
24/11
30/9
25/11
14/10
9/12
14710
9/12
14/10
9/12
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COD-CR BOD
96.0 35.6
52.0 15.0
68.0 22.8
90.0  (59.4
64.0 13.0
93.0 32.0
29.0 10.7
35.0 12.8
71.0 23.0
51.0 7.0
56.0 7.6
65.0 16.3
37.0 7.0
54,0 10.4
24.0 9.0
28.0 (£9.0
30.0 6.5
15.0 (6.0
70.0 32.0
70.0 32.6
50.0 18.0
90.0 43.0
33.0 7.7
38.0 8.0
70.0 28.0

0.0 15.0
INNLOPSPROVER

COD-CR BOD

310.0  116.0
187.0 58,0

140.0 94,9

170.0 45,9

380.0 187.0

yuy,0  105.0

244,0 119.0

240.0  110.0

135.0 29.0

180.0 28.0
120.0 51.0
80.0 17.0
64.0 18.9
25.0 11.7

590.0 280.0

7H5.0  245.0

495,00 227.0

230.0 95,0
110.0 99.5

441,0  158.0

724.0 414.0

473,0  212.0
124.0 42,5

465,00 209.0

205.0 90.0

)

3
3
o

120.
72.

14.
68.
154,

72
P Je

14,
5,

50,
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Nasjonalt referanselaboratorium for vannanalyser

Landsomfattende kontroll med forurensende utslipp og overviking av vannressursene
forutsetter analyselaboratorier med tilstrekkelig kompetanse og kapasitet. Miljovern-
departementet har derfor gitt tilskudd til etablering av regionale laboratorier for vann-
analyser. Dette skaper behov for en sentral referanse- og radgivningsinstans.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) fungerer fra 1981 som nasjonalt referanse-
laboratorium for vannanalyser. Referanselaboratoriet har faglig ansvar for

e metodearbeid og utstyrspreving

" lopende standardiseringsvirksomhet
organisering av ringtester
veiledning, informasjon og oppleering

nasjonalt og internasjonalt samarbeid

utferelse av analyser etter behov

Referanselaboratoriets‘arbeid blir koordinert med virksomheten innen det statlige
program for forurensningsovervaking.

Det er opprettet et rad for referanselaboratoriet. Radet skal veere et kontaktorgan for
brukerne av referanselaboratoriet og delta i planleggingen av arbeidet. Sekretariatet for
ridet er lagt til Statens forurensningstilsyn (SFT), som har den overordnede styring av
referanselaboratoriets virksomhet.

Foresporsler om retningslinjene for referanselaboratoriets arbeid kan rettes til Statens
forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, OSLO 1 - tIf. (02) 22 98 10.

Faglige sporsmail vedrgrende de enkelte referanseaktiviteter kan tas opp med Norsk
institutt for vannforskning, Postboks 333 Blindern, OSLO 3 - tIf. (02) 23 52 80.



