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1. INNLEDNING

Norsk dinstitutt for vannforskning (NIVA) er gitt i oppdrag av Statens
forurensningstilsyn (SFT) & utarbeide en kortfattet oversikt over
instrumentering og prevetaking ved enkel kontroll av utsiipp til1 Tuft
0g vann. Oversikten skal brukes ved inspeksjoner i kontrollseksjonens

regi og ta utgangspunkt i stikkprever.

Under arbeidet er Norsk Energi, Norsk institutt for Tuftforskning
(NILU), Sentralinstituttet (SI) og SINTEF kontaktet for vudering av
metoder til stikkprevekontroll av utslipp til Tuft.

2. INSTRUMENTERING OG PR@VETAKING FOR LUFTANALYSER

Ved stikkprevekontroll hvor man ikke skal basere seg p& tyngre mile-
utstyr og provetaking over lengre tidsrom, er det noen f& mile-
parametre som er aktuelle. En oversikt over parametre som SFT har
angitt som de mest aktuelle, med angivelse av provetakingsutstyr, er
vist 1 tabell 2.1 pd side 6, og en oversikt over norske standard-
metoder for luftundersgkelser er vist i vedlegg 1.

2.1 Utslippsvolum

For bestemmelse av totale utslippsmengder md utslippsvolum og konsen-
trasjon bestemmes. Til det brukes et Pitotrer som koples til et
manometer. Lufthastigheten bestemmes og tverrsnittet av pipen er
kjent, slik at utslippsvolumet kan finnes. Temperaturen i utslippet mi
0gsd registreres. Det enkleste er & bruke et kvikksglvtermometer som
fungerer godt ved temperaturer opp til 250°C. Digitaltermometre kan
ogsd brukes, men de kan edelegges 1 utslipp som renses med elektro-
filter. Ved heyere temperaturer md det brukes et termoelement.
Utslippet oppgis i Nm’.

2.2 Nitrogenoksider

For stikkprevekontroll av nitrogenoksider (NOX) kan det benyttes

Drédgerrer. Drdgerrorene gir begrenset neyaktighet, men er enkle i
bruk. Utstyret bestlr av et glassror fylt med adsorpsjonsmateriale som
festes til en hdndpumpe. Luften suges gjennom reret ved hjelp av
pumpen. Nar nitrese gasser kommer i kontakt med adsorpsjonsmaterialet,
gir det et fargeomslag ved at NO2 reagerer med aromatiske amino-
forbindelser. NO oksyderes forst i et forsjikt til NOZ, s1ik at summen



av NO og NO2 registreres. Mengden av adsorpsjonsmaterialet som farges,
er proporsjonal med konsentrasjonen av NOx som avieses direkte pd

en skala pd glassreret. Med dette utstyret registreres oyeblikks-
verdier, og resultatet avleses pd stedet ndr preoven tas. Detaljer om
enkeltrerene er beskrevet i en egen handbok {Driger, Prifrorchen-
Taschenbuch) .

Interferens kan skape problemer ved bruk av disse rorene. Bdde ozon og
klor vil pavirke resultatet og gi for heye konsentrasjoner av
NO_ . I det hesyeste mdleomrddet 300-5000 ppm vil ogsd sterke syrer

X
gi interferens.

En sammenligning av fire forskjellige metoder for midling av NDX~
konsentrasjoner i arbeidsmiljeet (Wathne et al.) viste at 1 en
atmosfere hvor ozon og klor ikke var noe forurensningsproblem, ble det
oppnddd en rimelig bra overensstemmelse mellom resultater fra mdlinger
med Drédgerrer og kjemiluminescensmdler. Kjemiluminescensmdleren gir
langt sikrere verdier over tid med sin kontinuerlige registrering, og
den egner seg derfor til overvdking eller mer neyaktig kontroll av
utslipp.

N&r det forventes problemer med interferens, md det benyttes andre
metoder. I en rapport for SFT (Tellugen) har SINTEF wvurdert fire
manuelle vatkjemiske metoder som er egnet for utslippsmdlinger.
Arbeidet er utfert 1 Tlaboratoriet, og analyseresultatene fra de
manuelle metodene er sammenlignet med resultater fra kjemilumine-
scensmdler. I rapporten omtales ogsd forsek med Drigerrer, og det
konkluderes med at Drdgermetoden er meget usikker, men at neyaktig-
heten synes & ske ved stigende konsentrasgjon.

2.3 Karbonmonoksid

Karbonmonoksid (C0) kan méles enkelt med Drigerrer og hindpumpe (se
pkt. 2.1). Det leveres ror for forskjellige konsentrasjonsomrider, og
Norsk Energi har gode erfaringer fra utslippsmdlinger med disse
rgrene.

Ved Norsk dinstitutt for Juftforskning (NILU) er det ogsd i bruk en
liten barbar CO-mdler (utldnt fra EPA). Den mdler kontinuerlig og
midler verdiene over et gnsket tidsrom. M3leomrddet gdr opp til 300
ppm.

2.4 Svoveldioksid

Svoveidioksid (SDZ) kan ogsd bestemmes med Drigerrer (se pkt. 2.1), og



det finnes rer for forskjellige konsentrasjonsomrider. Men det er
interferensproblemer med disse rorene.

Stoffer som hydrogensulfid, nitrogendiocksid, klor, saltsyre og
ammoniakk vil gi problemer og unesyaktig konsentrasjonsangivelse. For &
unngd interferensproblemene benyttes gassvaskeflasker med absorpsjons-
lesning (0.3% lesning av H202, pH-justert til 4.0-4.5 med HCWO4),
pumpe o0g gassur. Etter eksponering analyseres preovene i Taboratoriet
med Thorinmetoden. Behandling og analyse blir den samme som for
vannprever (se tabell 3.1). I stedet for vaskeflasker kan det benyttes
filtre impregnert med kaliumhydroksid {KOH) som vil absorbere SD2 i
luften. Denne metoden benyttes til bestemmelse av SO i uteluft, hvor
en forventer lavere konsentrasjoner enn i et pipeutslipp. Fordelen er
at filterholdere er enklere & frakte og & arbeide med enn vaskeflasker
og lssninger. Men det er muligheter for metningsproblemer ved heye
SOz—konsentrasjoner. En utpreving og tilpasning av metoden bor gjeres
for den eventuelt benyttes ved utslippsmdlinger.

2.5 Hydrokarboner

En god rask test som fastsldr den totale mengden av hydrokarboner (HC)
er vanskelig & finne. Det leveres Drigerror (se pkt 2.1) for HC-test,
men de registrerer ikke metan og etan og heller jkke de tyngste
hydrokarbonene {f.eks. tjmrestoffer). Det finnes ogsd Driagerrsr som
bestemmer enkeltkomponenter (etylen, formaldehyd, styren, toluen, VCM,
fenol m.f1.), men ogsd her md det tas hensyn til mulige interfererende
stoffer.

Ved bruk av rgr  med aktivt karbon o0g pumpe eller poser
{plast/aluminium) og pumpe, og med mulighet for volumbestemmelse, kan
det tas samleprever for analyse 1 laboratoriet. Detaljer for hver
prove/prevetaking md da avtales med det 1laboratiet som skal utfere
analysen, og det kan ogsd vere nedvendig med noe forberende arbeid for
tilpassing av metodene til utslippsmdlinger.



Tabell 2.1

Oversikt
provekontroll

av

nenter.

forskjellige

over pregvetakingsutstyr og mdleomrdde for stikk-
luftforurensningskompo-

Komponent Prevetakingsutstyr Maleomrade Anmerkning

Nitrogenoksider la) Drigerrsr og hﬁndpumpe 0.5-5000 ppm Interferensproblemer
med ozon, klor og
sterke syrer.

b) Vitkjemisk metode,

vaskeflasker og pumpe Analyse i lab.
Karbonmonoksid a) Dridgerrsr og hgndpumpe 2ppm - 7 vol%
b) Kontinuerlig miler 0.5-300 ppm
(EPA)
Svoveldioksid a) Vaskeflasker/imp. filter
og pumpe Analyse i lab.

b) Drigerrsr og handpumpe 0.5 ppm ~ 7 vol% Interferensproblemer
med hydrogensulfid,
nitrogenoksider,
saltsyre, klor og
ammoniakk.

Hydrokarboner a) Drigerrsr og hidndpumpe 500 ppm ~ 1.3 vol%*| Enkeltkomponenter
som sum HC. eller som sum av

lavere HC (uten

metan og etan).

a) Karbonrsr/poser og pumpe C2~C10, analyse
i lab.

* Avhenger av hvilke enkeltkomponenter som inngdr i blandingen.




3. INSTRUMENTERING OG PRBVETAKING FOR VANNANALYSER

Ti1 analyse av sterkt forurenset vann finnes det utstyr som muliggjoer
raske analyser pd stedet. Ved NIVA finnes f.eks. utstyr med smé
berbare spektrofotometre og ferdige, tiimdlte reagenser til feltbruk.
{Bausch & Lomb, Hach).

Det finnes ogsd utstyr med ioneselektive elektroder som er barbart og
kan brukes i felt (Handbook of Electrode Technology). S1ikt utstyr har
vert brukt 1 spesielle tilfeller til kontroll i avlepsvann direkte
{(fluorid og ammonium). Vanligvis bruker NIVA provetaking med utstyr og
metoder tilpasset de forurensninger man er interessert i, og med
pdfelgende analyse i laboratoriet.

I kapittel 3 er vanlige arbeidsmetoder ved bestemmelse av vann-
forurensning omtalt. Pregvetakingsprosedyrene som er beskrevet, til-
fredsstiller krav som md stilles ndr det dreier seg om prevetyper med
lave forurensningskonsentrasjoner. De kan derfor brukes bdde til
progver fra 1lite forurensede vann og til prever fra avliep med haye
forurensningskonsentrasjoner. I de tilfeller hvor det dreier seg om
prever av avlepsvann, kan noe forenkles, og krav om spesialvasket
utstyr kan f.eks. vare unedvendig.

En oversikt over norske standardmetoder for vannundersgkelser er vist
i vedlegg 2.

3.1 M3ling av vannmengder

For 3 kunne bestemme totale utslippsmengder av enkeltstoffer i et
utlep, md vannmengde og konsentrasjon bestemmes.

Vannmengde mdles enkelt ved overlgpskasse hvis slike finnes. Som regel
vil det vare rektangulare eller trekantete mdleprofiler. Det finnes
ferdige vannferingskurver for avlesning av vannmengden i profilen.
(Veiledning for prevetaking ved avlepsaniegg). Hvis det er mulig &
bruke en botte/kasse med kjent wvolum, kan en beregne forbrukt
vannmengde ved & mdle tiden det tar & fylle bstten/kassen.

Nivdforskjellene over tid i et basseng som tappes ned eller fylles,
kan ogsd brukes til vannmengdeberegning. (N3r  bassengets areal er

kjent, kan tilrenningen beregnes som areal x zizaforandrwng
i




Hvis det vate tverrsnittsarealet i et ror eller i en kanal er kjent,
kan vannferingen beregnes hvis en kan mdle stremningshastigheten.
Denne kan mdles med flygel, eller man kan fd et grovt overslag ved &
kaste en fyrstikk e.1. i vannstrommen og mdle tiden for passasje
mellom to punkter med kjent avstand.

Overflatestremmens hastighet er ca. 15% hoyere enn den gjennomsnitt-
1ige stremhastigheten.

3.2 Maling av pH

3.2.1 M&leinstrumentet

]

Det er enkelt & mdle pH pd stedet ved hjelp av et barbart pH-meter.For
at mdlingene skal vare gode og pdlitelige, md imidlertid elektrodene
kontrolleres o0g kalibreres hver gang de brukes. Vanligvis benyttes
glasselektroder for mdling av pH. pH-elektrodene bestdr av to deler,
en mdleelektrode o0g en referanseelektrode. Den aktive del av mdle-
elektroden er tuppen som er laget av spesialglass og md behandles
forsiktig.

Maleelektroden og referanseelektroden bestdr hver for seg av et
sglv/solvkiorid-system som stikker ned i en 1lgsning av mettet
kaliumklorid. I noen elektrodetyper benyttes en gel som inneholder
denne lssningen {gelelektrode).

Det er mest vanlig & benytte kombinasjonselektroder der begge
elektrodene er bygget sammen i en elektrode, men det er ogsd mulig &
kjepe pH-elektroden og referanseelektroden hver for seg. Gelfylte
elektroder er som regel lite egnet for mdlinger i rent, Jonefattig
vann p& grunn av lang responstid.

Det er ogsd andre elektrodesystemer som har vert benyttet for mdling
av pH. Det er imidlertid & anbefale at man bruker et symmetrisk
médlesystem, dvs. at b8de mdle- og referanseelektroden er av samme
stag, som f.eks. s@lv/selvklorid. Dette gjelder s@rlig hvis man skal

méle ved forskjellige temperaturer.

3.2.2 Kalibrering av_pH-elektroden

Glasselektroden er ingen 1ideell elektrode. Den er beheftet med en
rekke feil som gjer det nedvendig med Justeringer for at malefor-
sterkeren skal vise riktige verdier. Feilkildene er ikke konstante,
men varierer med driftstiden, temperatur og vanntype. Ved kalibrering
av elektroden justeres for asymmetripotensialfeil og steilhet (slope}.



Ved en viss pH-verdi er cellespenningen null. Benytter man et
sglv/sslvklorid-mdlesystem og dypper elektroden i en buffer med pH 7,
skal man ved en potensiometerknott pd méleforsterkeren  justere
spenningen til null.

Etter Justering for asymmetrifeil (pH 7) justerer man for steilheten
(mV/pH) ved & dyppe elektroden i en ny buffer. Denne ber ha en pH-
verdi i nerheten av det omrddet elektroden skal arbeide 1.

Steilheten er avhengig av temperaturen, og dette kompenseres for ved &
sette knotten for temperaturkompensasjon pd den temperatur Tlssningen
har. Dette gjelder bdde for bufferlesninger og praver.

Felgende prosedyre benyttes ved kalibrering:

- Skyll elektroden i pH 7 buffer og sett den deretter i et beger med
pH 7 buffer. Ved stabil aviesning juster til pH 7 hvis det viser
seg nedvendig.

- Fjern bufferlgsningen, skyll med destillert vann, terk av med et
rent torkepapir og sett elektroden i en sur eller alkalisk buffer
(f.eks. pH 4 eller 9), avhengig av hvilket pH-omrdde elektroden
skal brukes i. Juster hvis det viser seg nedvendig.

- Elektroden er nd klar ti1 bruk. Kontroller jevnlig referanse-
elektrodens kaliumkloridnivd, hvis denne er av en type som krever
etterfylling av mettet kaliumklorid.

3.2.3 pH i preve

Ndr pH-meteret er kalibrert og klart til bruk, gjeres folgende:
- Innstill pH-meteret pd den temperaturen proven har.

~ Sky11l et begerglass og elektroden i det vannet praven skal tas fra,
og fyll deretter begerglasset.

- Beveg pd begerglasset slik at vannet sirkulerer rundt elektroden.
Hold deretter begerglasset i ro slik at elektroden far innstille
seg fer pH-verdien avleses.

Hvis det er stillestdende vann som skal mdles, kan elektroden settes
direkte i vannet, men dyppes elektroden 1 rennende vann, vil av-
lesningen bli feil.



3.3 Konduktivitetsmdlinger

Konduktiviteten 1 en vannprove mdles meget enkelt med et barbart
instrument. Instrumentet bestdr av en mdlecelle med to elektroder og
en registreringsenhet. Konduktivitetsmdleren kalibreres med en
kaliumklorid-lesning, men trenger ikke kontroll s& ofte som pH-
meteret.

Nar konduktiviteten skal mdles, dyppes mélecellen i vannpreven og
beveges raskt frem og tilbake slik at TJluftbobler inne i cellen
forsvinner, og slik at elektroden blir skikkelig fuktet. M&lingene kan
med fordel foretas i vann i bevegelse.

Etter bruk skylles elektrodene 1 rent vann, eventuelt med sdpe og
etterfolgende skylling, hvis det er kommet belegg pd dem. Prover av

vann forurenset med fett, olje eller silikon ber unngds.

3.4 Prevetaking pd flasker og glass

Vannprever tatt pd plast/glassflasker kan benyttes til bestemmelse av
en rekke komponenter i Taboratoriet {se tabell 3.1). Flaskene md8 vare
grundig rengjort pd forhdnd og ber leveres fra det laboratorium som
senere skal foreta analysene av vannprevene.

N&r preven skal tas, skylles flaske og kork to ganger med prevevannet
for flasken fylles. Flasken holdes motstrems, minst 10 cm under
overflaten og fylles helt opp fer korken skrues tett pi.

Enkelte preover md tas pa spesielle glass eller flasker for 3 f3
korrekte analyseresultater. Provetaking foregdr normalt pd samme vis
som beskrevet ovenfor. Et unntak er vannprever ti1 bestemmelse av
tungmetaller. Glassene som benyttes til slike prever, er syrevasket
for & fjerne spor av tungmetaller pd overflaten. Disse glassene skal
ikke skylles i presvevannet for vannpreven tas.

3.4.1 Fysisk-kjemiske mdlinger

En vannpreve som skal benyttes til & bestemme pH, ledningsevne.
fargetall og turbiditet, ber analyseres innen 24 timer. Inntil
analysen kan utferes, skal preven lagres merkt og kjelig.

pH og Tedningsevne kan forholdsvis enkelt bestemmes p& stedet, og NIVA
har instrumenter som til enhver tid er klare til bruk.
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3.4.2 Neringssalter

For bestemmelse av totalfosfor og ortofosfat tilsettes 10 ml svovel-
syre (4 Mo1/1) pr. liter preve. Deretter lagres preovene kjelig (4°C)
pd tette glassflasker.

Skal det bestemmes nitritt-nitrogen i vann, md det gjeores innen 5
timer etter at preoven er tatt. Fer analysen skal preven lagres merkt
og kjelig.

For bestemmelse av nitritt + nitrat-nitrogen, ammonium og total-
nitrogen, skal ogsd preven lagres merkt og kjelig. Praovene skal
analyseres innen 3 degn, eller eventuelt konserveres med svovelsyre
som til bestemmelse av fosfor og fosfat {pH < 2).

Vannpregver for bestemmelse av sulfat, silisium og klorid skal lagres
merkt og kjelig fer analyse. Det samme gjelder prever for bestemmelse
av  natrium, kalium, kalsium, magnesium og 1itium. Prevene hvor det
skal bestemmes kalsium og/eller magnesium tilsettes 10 ml 5% LaC?3 pr.
liter, mens prover hvor det skal bestemmes kalium, natrium og 1itium
tilsettes 10 ml 10% CsCl pr. liter.

3.4.4 Metaller og tungmetaller

For bestemmelse av tungmetaller 1 rent vann md det tas prover pd
spesialvaskede glass. Glassene er vasket med syre for 3 fjerne spor av
tungmetaller pd glassoverflaten. Disse glassene skal ikke skylles i
pravevannet, men fylles direkte etter at korken er tatt av. Glass og
kork md ikke bersres pd innsiden. men fylles helt opp fer korken
trykkes pé.

Prevene benyttes til analyse av metaller og tungmetaller {aluminium,
bly, Jjern, kadmium, kobolt, kobber, nikkel, sink, mangan, krom-totalt,
molybden, selv, vanadium og kvikkselv). De lagres merkt og kjelig og
skal tilsettes 10 ml 4M salpetersyre pr. liter preove. Etter tilsetning
av syre skal pH vaere 1-2. Prgver for analyse av seksverdig krom kan
tas fra 1 1 plastflasker som lagres kjelig, og ogsd benyttes til
prever for andre analyser.

Ved analyse av avlgpsvann for utslippskontroll kan vann fra plast-
flasken benyttes. Det vil normalt ikke bli utfert analyser med den mer
felsomme grafittovnteknikk pd disse prover.
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3.4.5 Andre forbindelser

Fett og oljer

Ti1 bestemmelse av fett og olje i vann trengs en prove pd 1-3 1,
avhengig av konsentrasjonen i preven. Proveflaske og kork skylles to
ganger fer flasken fylles helt opp og korkes godt. Proven tilsettes
saltsyre og lagres kjelig. Etter syretilsetningen skal pH vere 2.0.

Sulfid

Der det er mulig tas prever for bestemmelse av sulfid med en
vannhenter. Slangepumpe eller andre metoder som hindrer at det kommer
Tuft 1 preven, kan brukes. Fra vannhenteren feres en gjennomskinnelig
slange ned til bunnen av preveflasken. Det md& ikke vare Juftblarer i
slangen. Enden av slangen holdes under vaskeoverflaten i flasken, og
en vannmengde tilsvarende minst flaskens doble volum far renne over.
Det tilsettes straks 0.5 ml NaQOH- (40 g NaOH til 1 liter vann) og 0.5
ml sinkacetat-lesning (220 g Zn(CH3COOH) X 2H20 til 1 1 vann) til 100
ml flaske. 1.5 ml NaOH- o0g 1.5 ml sinkacetat-lesning til 250 m]
flaske.

Ved tilsetning av kjemikalier holdes pipetten under vaskeoverflaten.
Praveflasken lukkes og proven blandes godt. Presvene oppbevares morkt.

Ferdig sinkacetat- og NaOH-Tgsninger kan hentes pd det laboratorium
som skal analysere presven, hvis det gis beskjed p& forhand.

Fenoler

Vannprever for bestemmelse av fenoler tas p& 1 Tliters flasker av
glass. Proven tilsettes fosforsyre til pH = 4.0 og 1.0 g koppersulfat
pr. 1. Den skal lagres kjslig og analyseres innen 24 h. Hvis preven
inneholder oksiderende stoffer, skal overskudd av Jjern{II)sulfat
tilsettes umiddelbart etter provetaking.

Cyanid
Skal det bestemmes cyanid i vann, benyttes 1 liters plastflasker til
prevetaking. Provene m& konserveres enten det skal bestemmes totalt

eller oksyderbart cyanid.

For bestemmelse av totalt cyanid tilsettes til en liter prove sd snart
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som mulig etter prevetaking:

- noen drdper fenolftaleinlesning.

- 5 ml 5N NaOH

- 5 ml tinnkloridlesning (500 g SnC12~2H20 + 400 m1 1IN HC1 fortynnes
til 1 Titer).

Hvis vannet blir redfarget, tilsettes drdpevis IN HC1 inntil den rede
fargen forsvinner. Hvis vannet ikke blir redfarget, tilsett 1IN NaOH
inntil svak redfarge. Sterkt fargede prever justeres til ca. pH 9 ved
hjelp av pH-meter eller indikatorpapir. Tilsett til slutt 5 m1 1IN NaOH
pr. Tliter preove. Analysen foretas s8 raskt som mulig etter prove-
taking.

For bestemmelse av oksyderbart cyanid tilsettes s& snart som mulig
etter prevetaking:

- 5 ml 5N NaOH
- 10 m1 kloroform/fenolftaleinlesning
- 5 ml tinnkloridlesning

Hvis vannet blir redfarget, tilsett drdpevis 1IN HC1 inntil den rede
fargen forsvinner. Hvis vannet ikke blir redfarget, tilsett 1IN NaOH
inntil svak redfarge. Sterkt farget vann justeres til ca. pH 9 ved
hjelp av pH-meter eller indikatorpapir. Tilsett til slutt 10 ml sink-
kadmiumsulfat-lesning (100 g Zn SO4-7H20 + 100 ¢ 3Cd804-8H20 pr. 1J.
Analysen md foretas snarest mulig etter prgvetakingen.

Prevene lagres merkt og kjslig.

Etylengiykol og natriumformiat

Prevene tas pd 10 m1 glassflasker som lagres kjelig etter provetaking.
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Hvis provene ikke blir analysert i lepet av 24 h, md de fryses ned sd

raskt som mulig. Preveflasker som skal fryses, md bare fylles 3/4
fulle.

Kiororganiske forbindelser

Prover for bestemmelse av haloformer tas p& 0.5 1 glassflasker og
lagres kjelig. Prevene ber analyseres s raskt som mulig.

Prover for bestemmelse av polyklorerte bifenyler (PCB) tas pd 4 1
spesialvaskede glassflasker. PCB er meget stabilt, og prevene kan



derfor Tlagres uten konservering eller kjeling, men de ber analyseres
raskt.

3.4.6 Uspesifikke stoffbestemmelser

Prover for bestemmelse av suspendert stoff, grove partikler og fiber
og kJjemisk oksygenforbruk tas pd& 1 liters plastflaske. Preven skal
Tagres kjelig og analyseres snarest mulig.

For bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk, CODM tilsettes 10 ml
4M svovelsyre pr. 1 preve hvis preven skal lagres ut over 24h. (Proven
kan heyst oppbevares en uke).

Prover for bestemmelse av biokjemisk oksygenforbruk tas p& spesial-
flasker av glass. Prever med heyt antall mikroorganismer skal
analyseres innen ett degn. Prever med lavt antall mikroorganismer skal
analyseres innen fire degn.
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Tabell 3.1 Oversikt over provetakingsutstyr og -volum for forskjellige

vannforurensningskomponenter .

tingelser er ogsd vist.

Konservering og

Tagringsbhe-

Komponent Prpvetakings-— Konservering ved lagring Anmerkning Feilkilder ved
utstyr inntil 24h utover 24 h lagring og frakt

Fysisk-k jemiske
pH Lagres merkt - Kan analyseres Prever uten
konduktivitet 11 plast- og kjelig - pa stedet. MA likevekt
fargetall flaske - analyseres snarest endres.
turbiditet

Bor analyseres

innen 24h.
Naringssalter Tap p.g.a.
nitritt Lagres merkt - Analyserers innen 5h oksidas jon
nitrat + nitritt 1 1 plast!/ og HZSO4 Omdannes til
totalnitrogen glassflaske kislig til pH < 2 N2 og forsvinner
ammonium
totalfosfor 10 ml 4M H2504 pr. 1 proeve. Utfellingsproble~
ortofosfat Lagres kaldt pa glassflaske. mer m/ metaller
Uorganiske
hovedkomponenter
sulfat
silisium 1 1 plast Lagres merkt
klorid flaske og kislig
magnesium 10 ml 5% LaCl3 Utfellings-
kalsium pr. 1 preve problemer
natrium 10 ml 10% Na-konta-
kalium CsCl pr. minering
litium 1 preve fra glass
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Tabell 3.1 forts.
Komponent Prevetakings- Konservering ved lagring Anmerkning Feilkilder ved
utstyr inntil 24h utover 24h lagring og frakt
Metaller
aluminium Syrevaskede 10 m1 4M HN03 pH skal vere 1-2 Adsorps jon til be-
bly glass pr. 1 prove etter syretil- holderens vegger.
jern 65 ml setning Kan leses ut igjen
kadmium ved syrebehandling
kobolt innen 4 dager.
kobber Avlepsvann med
nikkel heye kons. gir
sink brukbare resulta-
mangan ter selv med plast
krom-totalt uten syretilsetn.
molybden
salv
vanadium
seksverdig 11 Lagres kjslig Lagres kjelig
krom plastflaske
kvikkselv syrevasket 1 preve Diffunderer

glass 0.5 1

10 ml 4M HNO3 pr.

g jennom plast.

Andre forbindelser

ol je

fett

sulfid

fenoler

HC1 til pH=2.0

Hele presven

Adsorberes til

1-31 Lagres kjelig analyseres plastvegger.
glassflaske

100 mil og 0.5 Zn-acetatlessning og Preoven ubrukelig
250 ml 0.5 ml NaOH-lgsning pr. hvis ikke for-
flasker 100 ml preve. Lagres merkt. skrift felges.

1 1 glass~- H3PO4 til pH=4.0 og 1.0g CuSO4 Analyseres innen 24h. | Plast gir pro-
flaske pr. 1 preve. Légres kijelig. Inneholder preven blemer. Noen

oksiderende stoffer,
skal overskudd av
jern(II)sulfat til-
settes umiddelbart

etter prevetaking

plasttyper avgir

fenol.
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innen 1 degn.
Prover med lavt
antall mikroorg.

skal analyseres

innen 4 degn.

Tabell 3.1 forts.

Komponent Provetakings- Konservering ved lagring Anmerkning Feilkilder ved

utstyr inntil 24h utover 24h lagring og frakt
cyanid-totalt 1 1 plast- 5 ml 5M NaOH og 5 ml SnClz— Oksidas jon spesi-

flaske lesning pr. 1 praeve. elt ved hey pH

+4
uten Sn
cyanid- 5 ml 5M NaOH, 10 ml kloroform/
oksyderbart fenolftaleinlesning og 5 ml
Snclz~1asning pr. 1 preve.

etylenglykol 10 ml Lagres kjelig Fryses ned sé Adsorps jonspro-
Na-formiat glassflaske raskt som mulig blemer pa plast.
Haloformer 0.5 1 glass~ Lagres kjeslig - Bpr analyseres

flaske snarest mulig
PCB 4 1 glass~ Bpr analyseres Adsorps jonsproblemer

flaske snarest mulig ved lang lagringstid,
Uspesifikke
stoffbestemmelser
Total 1 1 plast- Lagres kjslig Lagres kjelig Ber analyseres Kan pdelegges av
terrstoff flaske snarest mulig biologisk aktivitet

og utfellinger.

Suspendert stoff Ved analyse senere enn 4h, Skal analyseres

1 1 plast- lagres kjelig. snarest, helst
Grove partikler flaske innen 24h.
og fiber
Kjemisk oksygen- 10 m1 4M HZSO4 Skal analyseres
forbruk, CODMn pr. 1 prave snarest, helst

innen 24h.
Kjemisk oksygen- ingen 10 ml 4Mm Preven kan heyst
forbruk, COD H_S0 oppbevares en
Cr 2 4
pr. 1 preve. uke.
Lagres kijelig.

Biokjemisk Spesialflasker | Lagres kjelig. Prover med heyt
oksygenforbruk, i glass antall mikroorg.
BOD_7 skal analyseres




Tabell 3.2 Oversikt over deteksjonsgrenser ved analyse av forurens-
ning i forskjellige typer vannproever.

Provetype Deteksjonsgrense
pH Naturlig og forurenset vann -
ledningsevne Renvann og avlgpsvann 0.7 mS/m
fargetall Alle typer ferskvann 1 mg Pt/
turbiditet Alle vannprover fri for raskt 0.05 FTU

sedimenterende partikler
nitritt Alle typer vann 1 pg/1 N
nitrat+nitritt Alle typer vann 1 pg/1T N
totalnitrogen Ferskvann/Avigpsvann 5 pug/1 N/1 mg/1 N
ammonium Ferskvann og sjevann 2 ug/1 N
totalfosfor Ferskvann og sjevann/Avigpsvann 0.5 pg/1l

P/0.5 mg/1 P

ortofosfat
mg/1 P

sulfat

silisium
klorid
natrium
katlium
magnesium
kalsium
Titium

Ferskvann og sjsvann/Aviepsvann

Naturlig vann/Naturlig og
forurenset vann

Naturlig vann
Alle typer vann
Alle typer ferskvann

0.5 ug/1 P/0.5

0.05 mg/1/1 mg/)

.05 mg/1
.01 mg/]
.01 mg/1
.01 mg/1
.01 mg/1
.01 mg/1

o OO O O 0o

.2 mg/1/1 mg/1



Tabell 3.2 forts.

Pravetype Deteksjonsgrense
aluminium Alle typer ferskvann 5 ng/1
bly - - 0.5 pg/l
Jjern - - 5  ng/l
kadmium - " - 0.1 pg/1
kobolt - " - 5  pg/l
kobber - " - 0.5 pg/l
nikkel 5  ung/l
sink 0.1 pg/1
mangan - " - 0.5 pg/l
krom-totalt - - 0.5 pg/1l
molybden - " - 5 pg/l
selv - " - 0.5 pg/l
vanadium 5  pg/l
seksverdig krom  Avilgpsvann , 0.05 mg/1

3.5 Mulige feiikilder ved lagring og frakt

Hvis man av en eller annen grunn ikke kan felge de oppsatte regler for
lagring og konservering, kan det fullstendig edelegge enkelte prover, mens
andre prever vil pdvirkes 1ite. I det felgende er det satt opp en oversikt
over enkelte feilkilder. Usikkerheten i analyseresultatene for slike
prover er selvfelgelig avhengig av hvilken sammensetning prevene har, og
hvilke feil eller kompromiss man md gjere. Den varierer ogsd& med prove-
type.

Kravene til behandling av en resipientpreve vil f.eks. vare andre enn til
en aviepspregve. Ved svart heye konsentrasjoner vil ikke forurensning fra,
eller adsorpsjon til, prevetakings- og lagringsutstyr ha den samme
prosentvise effekt. Ved prevetaking i avliep fra industri vil variable som
provetakingssted og -tidspunkt kunne gi sterre usikkerhetsmarginer ved
bestemmelse av utslippsmengder enn til feil p.g.a. uriktig lagring, frakt
eller mangler ved provetakingsutstyret.

Det som alltid er viktig, er at det noteres hvis det gjeres avvik fra
normale prosedyrer, slik at dette kan tas hensyn til ved senere tolkning
av analyseresultatene.
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3.5.1 Fysisk-kjemiske mdlinger

Prgvene kan endre seg ved lagring hvis de ikke er i likevekt. Som eksempel
kan nevnes en pH-m3ling i vasspestbeltet i Steinsfjorden. 1 felt ble pH
mdlt til 10.5 1 sesongen med kraftigst vekst. Den samme proven viste pH
7.5 ved laboratoriemdling et par uker senere. Da var prgven kommet i
likevekt.

3.5.2 Neringssalter
NOZ' oksideres raskt i narvar av oksygen. Hvor hurtig N02“ forsvinner er
avhengig av hvilke redoks-egenskaper preven har.

I ukonserverte sjsvannsprever forsvinner NH4 ved Tlagring hurtig hvis
preven stdr varmt. Verdien for total nitrogen avtar tilsvarende, noe som
tyder pd at NH4 ender som Nz—gass som forsvinner.

I prever til bestemmelse av totalfosfor og ortofosfat kan det oppsta
utfellinger i enkelte tilfeller. Mange metallfosfater er tungtleselige.

3.5.3 Uorganiske hovedkomponenter

Uorganiske hovedkomponenter endres 1ite ved lagring. Lam3 og CsCl som
normalt tilsettes provene, skal hindre interferenser ved analysen og gir
ingen direkte konserverende virkning. I spesielle tilfeller kan det oppsta
utfellinger med kalsium, og glassflasker kan avgi natrium som kontaminerer
pravene for Na-bestemmelse.

3.5.4 Metaller og tungmetaller

Adsorpsjon pd beholderens vegger vil forekomme i ukonserverte prever. Ved
tilsetting av syre til pH=1-2 vil metallene desorberes igjen. Men det
hevdes at det ikke m8 g3 mer enn 4 dager fra preovetaking til syre
tilsettes. Etter syretilsetting md preovene std minst en uke slik at
metallene desorberes. Solv er spesielt ustabilt i ukonserverte prover. og
gjenfinnes ikke fullstendig etter syretilsetting.

Prever av avlgpsvann med heye konsentrasjoner kan normalt tas fra en
vanlig plastflaske uten at det oppstdr vesentlige feil.

Kvikkselv vil i plastflasker diffundere gjennom veggene o0g forsvinne.
Spesielt enkelte organiske Hg-forbindelser forsvinner lett.
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3.5.5 Andre forbindelser

Fett og oljer, etylenglycol, Na-formiat og fenol.

I plastflasker finnes myknere i polymeren, og disse bidrar til at man far
meget hgye bakgrunnsverdier i plast. En generell regel er derfor at glass-
flasker brukes til prever hvor organiske forbindelser skal bestemmes.
Dessuten vil forbindelsene i preven avsettes TJettere pd plast enn pd
glass.

Sulfid

Suifid oksideres raskt i narver av 02. Helt uinteressante resultater fas
hvis ikke prevetaking og konservering gjeres neyaktig. Slike prever er
verdilgse.

Cyanid

Cyanid oksideres lett i alkalisk milje ndr klor er til stede. Derfor til-
settes Sn*" for & fjerne klor i prevene. Sn** er meget ustabilt, slik at
lagringstiden m& vare kort (opp til et par dager), selv om prevene er kon-
servert. Det er bedre med ukonserverte prever og kort lagringstid enn kon-
serverte prever og lang lagringstid. Bdde glass- og plastflasker kan
brukes til pravetakingen.

Klororganiske forbindelser

Prevene til1 bestemmelse av PCB md tas pd spesialvaskede glassflasker,
ellers vil resultatene vare fullstendig ubrukbare. Provene kan imidlertid
lagres uten konservering eller kjelig fordi PCB er meget stabilt. Prevene
ber 1ikevel ekstraheres raskt for & hindre adsorpsjon pd8 glassveggene.
Prever hvor haloformer skal bestemmes, bor ogsd tas pd spesialvaskede
flasker. Fer prover til bestemmelse av klororganiske forbindelser tas, er

det viktig & kontakte det laboratorium som skal analysere prevene.

3.5.6 Uspesifkke stoffbestemmelser

Biologisk aktivitet og utfellinger er det sterste problemet for slike
prgver. For evrig er disse analysemetodene s3 vidt usikre at kravene ikke
m& vare sd strenge med hensyn til lagring og konservering.
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4. OPPSUMMERING

4.1 Utslipp til Tuft

Enkle stikkpreover som gir raske og gode svar pd hva et pipeutslipp
inneholder, er ikke alltid iike enkelt & f& til. I tabell 2.1 er det satt
opp en oversikt over noen aktuelle parmetre og hvilke prevetakingsmetoder
som kan vare egnet. I utgangspunktet er Drdgerrer og hé&ndpumpe enkelt &
bruke, men det md brukes med omtanke. Resultatene har begrenset
ngyaktighet, og interferenser er et vanlig problem som vil gi uneyaktige
eller direkte gale resultater. En hdndbok utgitt av Dridger gir nedvendige
opplysninger for de enkelte stoffene/prevetakingsraerene.

Provetaking med vaskeflasker, adsorpsjonsmateriale eller pose kombinert
med en pumpe og utstyr for registrering av prevevolum kan brukes til flere
forskjellige komponenter. Her forutsettes en pdfglgende analyse i et
laboratorium, og detaljer for prevetaking og utstyr m& avtales direkte med
det aktuelle Taboratorium.

4.2 Utslipp til vann

En samlet oversikt over prevetakingsutstyr og -volum for forskjellige
vannforurensningskomponenter er vist 1 tabell 3.1. Betingelser for
lagring og konservering er ogsd tatt med. Ved provetaking 1 1 1
plast/glassflaske kan en rekke komponenter bestemmes, mens enkelte
forbindelser krever spesielt utstyr.

Kjemikalier til konservering av prgvene ber leveres fra det laboratoriet
som skal analysere prevene, og det ber tas kontakt med det aktuelle
laboratorium fer proven tas.

Ferdig kalibrert utstyr for registrering av pH og ledningsevne i felt kan
0ogsd lejes hvis den som skal foreta provetakingen ikke disponerer slikt
utstyr selv.
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VEDLEGG 1

Norske Standardmetoder for Luftundersgkelser.




Standarder i emnegruppe-orden

Ulg Ar Prg Org
076 LUFTUNDERSGKELSE
AIR ANALYSIS
UDK 614.71
NS 4850 1 80 Luftundersokelser. Uteluft. Provetakingsutstyr for

bestemmelse av gassformige svovelforbindelser Air

quality. Determination of gaseous sulphur compounds

in ambient air. Sampling equipment 4 NSF
NS 4851 1 80 Luftundersekelser. Uteluft. Bestemmelse av

svoveldioksyd. Spektrofotometrisk thorinmetode Air

quality. Determination of mass concentration of

sulphur dioxide in ambient air. Thorin spectroscopic

method 8 NSF

NS 4852 2 81 Luftundersokelser. Uteluft. Méaling av stevnedfall.

Stevsamler med horisontal samleflate Air quality.

Measurement of atmospheric dustfall. Horizontal

deposit gauge method 11 NSF
NS 4853 1 82 Luftundersekelse. Arbeidsplassiuft. Tellekriterier for

asbestfibrer. (Inkl. DS 2169} Air quality. Work-place

atmosphere. Counting criteria for asbestos fibres. (DS

2169 incl) 20 NSF
NS 4854 1 81 Luftundersakeiser. Uteluft. Bestemmelse av

partikulaert bly. Air quality. Determination of

particulate lead in ambient air. 5 NSF
NS 4855 1 81 Luftundersokelser. Uteluft. Bestemmelse av

nitrogendioksyd. Air quality. Determination of

nitrogendioxide in ambient air, 11 NSF
NS 4856 1 81 Luftundersokelser. Malenheter ved bestemmelse av

luftforurensninger. Air quality. Units of measurement. 2 NSF
NS 4857 1 81 Luftundersekelser. Arbeidsplassiuft.

Sedimenteringsmetode for stevprever Air quality.

Work place atmosphere. Method for sedimentation of

dust samples 11 NSF
NS 4858 1 82 Luftundersekelse. Kalibrering av ozongenerator.

Vatkjemisk metode Air quality. Calibration of ozone

generator. Wet chemical method 16 NSF
NS 4859 1 83 Luftundersokelser. Emisjonsmalinger. Manuell

bestemmelse av konsentrasjon av svoveltrioksid,

svovelsyre og svoveldioksid i stevholdig gass.
Isopropanclmetode Air quality. Emission

measurement. Manual determination of concentration

of sulphur trioxide/sulphuric acid and sulphur dioxide

in dustladen gases. Isopropanol method. 16 NSF

NS 4860 1 83 Luftundersokelse. Maling av totalkonsentrasjon av
stov og royk i arbeidsatmosfaere ved bruk av
personbdret provetaker. Air quality. Determination of

total solid aerosols in work-place air with personal
sampler 20 NSF

NS 4861 t 85 Luftundersekelse. Emisjonsmaélinger. Planlegging for
praovetaking av stev i skorsteiner og kanaler Air
quality. Emission measurements. Sampling strategy for
particulates in ducts and stacks 20 NSF

NS 4862 ' 1 85 Luftundersekelse. Emisjonsmalinger. Méling av
gasshastighet og gasstrem i skorsteiner og kanaler
med pitotrer Air quality. Emission measurements.
Measurement of gas flow in stacks and duets using
Pitot static tubes 24 NSF

Utg = Utgave nummer Prg = Prisgruppe Org = Utarbeidende organ



26

Standarder i emnegruppe-orden

Utg  Ar Prg Org

076 Fortsatt

NS 4863 1 85 Luftunderspkelse. Emisjonsmalinger.
Stevkonsentrasjonsmalinger i skorsteiner og kanaler
(totalstev — manuell metode) Air quality. Emission
measurements. Concentration of total dust in stacks

and ducts . 20 NSF
NS 4864 1 83 Luftundersokelse. Provetaking av nedber Air quality.

Sampling of precipitation 4 NSF
NS 4865 1 83 Luftundersekelse. Bestemmelse av summen av

nitritt- og nitrat-nitrogen i nedber Air quality.

Determination of the sum of nitrite- and

nitrate-nitrogen in precipitation 16 NSF
NS 4866 1 84 Luftundersekelse. Bestemmelse av sulfat i nedber.

Spektrofotometrisk thorinmetode Air quality.

Determination of sulphate in precipitation.

Spectrophotometric thorin method 16 NSF
NS 4867 1 84 Luftundersokelse. Bestemmelse av ammonium i

nedber. Indofenolmetode Air quality. Determination

of ammonium in precipitation. Indophenol method 4 NSF
NS 4868 1 85 Luftundersokelse. Innhold av lavmolekyleere

aldehyder og ketoner i arbeidsplassluft. Titrimetrisk

metode (= SS 028413) Air quality. Content of lower

aldehydes and ketones in workplace atmosphere.

Volumetric method (= SS 028413) 16 NSF
NS 4869 1 85 Luftundersokelse. Nitrogendioksidinnhold i

arbeidsplassluft. Kolometrisk metode {= $5 028415)

Air quality. Nitrogen dioxide content in workplace

atmosphere. Colometric metod. (= SS 028415) 16 NSF
NS 4870 1 85 Luftundersokelse. Akroleininnhold i arbeidsplassluft.

Kolorimetrisk metode. {= SS 028418) Air quality.

Acrolein content in workplace atmosphere { =SS

028416). 16 NSF

Utg = Utgave nummer Prg = Prisgruppe Org = Utarbeidende organ
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Norsk Standard (NS) for
vannundersgkelser

Fysisk-kjemiske analysemetoder pr. 1. september 1986
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Analysegruppe NS Standarden beskriver Maleomrade
Enkle fysiske 4720 MalingavpH —~
maélinger 4721 Maling av konduktivitet -
4722 Bestemmelse av fargetall 2-70 mg/1 Pt
4723 Nefelometrisk bestemmelse av turbiditet 0,1-40FTU
Uorganiske 4727 Bestemmelse av klorid 10-250 mg/I Cl
hoved- 4756 Bestemmelse av klorid. Potensiometrisk titrering 1-100mg/I Cl
komponenter 4769 Bestemmelse av klorid. Fotometrisk metode 0,1-5mg/ Cl
4754 Alkalitet. Potensiometrisk titrering >0,02 mmol/l
4755 Aciditet. Potensiometrisk titrering >0,02 mmol/l
4726 Bestemmelse av kalsium 2-150mg/iCa
4728 Bestemmelse av summen av kalsium og magnesium. 0,05-4 mmol/l
Titrimetrisk metode
4776 Metallerivann. Bestemmeise ved atomabsorpsjons- 0,02-7 mg/l Ca
spektrofotometrii flamme. Spesielle retningslinjer for 0,002-0,5 mg/t Mg
kalsium og magnesium
4775 Metallerivann. Bestemmelse ved atomabsorpsjons- 0,01-1mg/iNa
spektrofotometrii flamme. Spesielle retningslinjer for 0,02-2mg/iK
natrium og kalium
Tungmetaller 4741 Bestemmelse av jern. Fotometrisk metode 8-1500 g/l Fe
m.v. 4742 Bestemmelse av mangan. Fotometrisk metode 5-1000 ug/l Mn
4747 Bestemmelse av aluminium. Fotometrisk metode 10-600 pg/l Al
4770 Metallerivann, slam og sedimenter. Bestemmelse ved -
atomabsorpsjonsspektrofotometrii flamme. Generelle
prinsipper og retningslinjer
4771 Metallerivann, slam og sedimenter. Bestemmelse ved -
atomabsorpsjonsspektrofotometrii flamme. Ekstraksjon
4772 Metalierivann, slam og sedimenter. Bestemmelse ved 0,03-100 mg/ Al
atormnabsorpsjonsspektrofotometrii flamme. Spesielle
retningslinjer for aluminium
4773 Metallerivann, slam og sedimenter. Bestemmelse ved

atomabsorpsjonsspektrofotometrii flamme. Spesielle
retningslinjer for bly, jern, kadmium, koboit, kobber,
nikkel og sink

0,01-20 mg/i Pb
0,005-10mg/l Fe
0,002-2 mg/l Cd
0,005-10mg/1Co
0,002-10mg/i Cu
0,005-10mg/i Ni
0,005-2mg/iZn
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Analysegruppe NS Standarden beskriver Maleomrade
4774 Metallerivann, slam og sedimenter. Bestemmelse ved 0,005-10 mg/ Mn
atomabsorpsjonsspektrofotometri i flamme. Spesielle
retningslinjer for mangan
4777 Metallerivann, slam og sedimenter. Bestemmelse ved 0,05-10mg/I Cr
atomabsorpsjonsspektrofotometrii flamme. Spesielle
retningslinjer for krom
Nasringssalter 4724 Bestemmelse av fosfat 2-800 ug/ P
og pigmenter 4725 Bestemmelse av totalfosfor. Oppslutning med 2-800 ug/I P
peroksodisulfat
4746 Bestemmelseav ammonium-nitrogen 1-1200 ug/IN
4744 Bestemmelse av nitritt-nitrogen 1-500 ug/IN
4745 Bestemmelse av summen av nitritt- og nitrat-nitrogen 5-500 ug/IN
4743 Bestemmelse av nitrogeninnhold etter oksydasjon med 10-1200 ug/I N
peroksodisulfat (totalnitrogen)
4766 Bestemmelse av kiorofyll a, spektrofotometrisk maling >1ug/l
i acetonekstrakt
4767 Bestemmelseav klorofyll o, spektrofotometrisk maéling >1pg/l
i metanolekstrakt
Diverse 4729 Bestemmelse av kior. Fotometrisk metode 0,03-3mg/i Cl,
uorganiske 4731 Bestemmelse av klor. Titrimetrisk metode 0,03-3mg/I Cl,
forbindelser 4734 Bestemmelse av opplost oksygen >0,1mg/l 0,
4735 Bestemmelse av sulfidi naturlig vann. Kolorimetrisk 0,01-2mg/l8
metode
4737 Bestemmelse av sulfidi avlgpsvann. Kolorimetrisk 0,03-5mgf s
metode
4740 Bestemmelse av fluorid 0,1-1000mg/t F
Organiske 4738 Bestemmelse av fenoler 0,001-50 mg/l
forbindelser 4732 Bestemmelse av anioniske overflateaktive stoffer 0,025-100 mg/i
4752 Bestemmelse av olje og fett. Gravimetrisk metode >2mg/l
4753 Bestemmelse av olie og fett. Infraradspekirofotometrisk 0,1-100 mg/!
metode '
Uspesifikke 4759 Bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk, COD-Mn. 1-10mg/h o
stoffer Oksydasjon med permanganat
4748 Bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk, COD-Cr. 10-700mg/I O
Oksydasjon med dikromat
4749 Biokjemisk oksygenforbruk, BOD. Fortynningsmetode >2mg/lo
4758 Biokjemisk oksygenforbruk, BOD. Manometrisk metode >10mg/lO
4733 Bestemmelseay suspendert stoffi avigpsvann og dets >5mg/l
gladerest
4760 Bestemmelseav grove partikler og fibre i aviepsvann >5mg/l
og deres gladerest
4764  Torrstoff og gloderesti vann, slam og sedimenter > 20 mg/l
Biotester og 4757 Kiemiske produkters akutte toksisitet for ferskvannsfisk. Semistatisk metode
mikrobiologi 4751 Mietoder for bakteriologisk undersakelse av drikkevann
Provetaking 44_338 Prevetaking for bakteriologisk undersekelse av drikkevann

Teknisk veiledning ved prevetaking for kjemisk analyse av avlgpsvann




