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Sammendrag

Det er foretatt en vurdering av to Norske Standarder som benyttes til bestemmelse av
suspendert materiale i avlepsvann fra treforedlingsindustrien, samt en vurdering av
fremgangsmaten for bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk knyttet til bruken av disse to
standardene. NS 4733 omfatter filtrering med glassfiberfilter type GFA med nominell
porevidde 1.2 um, mens NS 4760 benytter viraduk med poredpning 70 pum. Avhengig av
avlgpsvannets type og sammensetning vil svert ulike deler av det partikulere materiale holdes
tilbake pé disse to filterne, og det er ikke mulig & finne en generell korrelasjonsligning mellom
disse to metodene, og som er representativ for alle avlgpstyper.

De som benytter NS 4733 til bestemmelse av suspendert materiale vil produsere resultater som
giennomgdende er hgyere enn de som folger NS 4760, og i visse tilfeller er resultatene langt
hayere.

De samme bedriftene vil ogsé produsere resultater for kjemisk oksygenforbruk som heller ikke
kan sammenlignes direkte. De som felger NS 4733 og derfor benytter ufiltrerte prover ved
bestemmelsen, vil fi de hoyeste resultatene. I ufiltrerte prover bestemmes bade lost og
partikuleert organisk materiale (NS 4733), mens bare det lgste organiske mateiale (samt
partikler mindere enn 70 um) bestemmes i filtrerte praver (NS 4760).

Det finnes ingen entydig korrelasjon mellom resultatene produsert med NS 4733 og NS 4760,
og korrelasjonsligningen vil variere sveert mye fra en provetype til en annen. Det mé& derfor
gjennomfores parallelle bestemmelser med begge metoder for alle aktuelle avlepstyper ved den
enkelte bedrift, slik at empiriske korrelasjonsligninger kan beregnes. De parallelle
bestemmelsene md foregd over en tidsperiode som er lang nok til 4 fange opp de naturlige
svingninger i avlepsvannets sammensetning.

Nar dette er gjennomfert, anbefales at kontroll av organisk materiale fra treforedlingsbedrifter
giennomfoeres ved bestemmelse av suspendert materiale i henhold til NS 4760, og at kjemisk
oksygenforbruk (alternativt totalt organisk karbon) bestemmes i filtrert prove. Dermed far man
angitt mengden av partikulert og lest organisk materiale hver for seg.

Informasjonene fra de parallelle bestemmelsene kan senere samles inn og bearbeides, slik at
dette kan benyttes som grunnlag for en eventuell revisjon av utslippskravene.



Innledning

Alle treforedlingsbedriftene i Norge er gjennom sine utslippstillatelser palagt 4 male suspendert
(organisk) materiale. Til bestemmelse av suspendert materiale finnes to metoder som begge er
Norsk Standard:

NS 4733 Vannundersgkelse. Bestemmelse av suspendert stoff i avlapsvann og dets
gladerest. 2. utgave, oktober 1983.

NS 4760 Vannundersekelse. Bestemmelse av grove partikler og fibrer i avlepsvann og
dets gladerest. 1. utgave, oktober 1983.

Ved bestemmelse etter NS 4733 benyttes Whatman GF/A filter, og kjemisk oksygenforbruk
bestemmes i ufiltrert preve. Ved bestemmelse etter NS 4760 benyttes en Viraduk med nominell
porevidde 70 pm, og kjemisk oksygenforbruk bestemmes i filtratet.

De fleste bedriftene er pélagt & male suspendert materiale etter NS 4733, men enkelte bedrifter
har gnsket & benytte den andre metoden, og har derfor i en periode benyttet begge metoder for
a skaffe seg erfaringsmateriale for sammenligning av de to metodene.

I denne rapporten foretas en vurdering av de to metodene for bestemmelse av suspendert
materiale, og likeledes de to fremgangsmatene for bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk.
Det er ogsd foretatt en gjennomgang av de informasjoner som er samlet inn av Statens
forurensningstilsyn om hvilke metoder som benyttes, og av det materiale som var tilgjengelig.

Definisjoner:

Suspendert stoff:

Partikler i vannpreven, som ved filtrering i henhold til den anvendte Standard holdes tilbake pa
et angitt filter, og tarkes ved 105 °C.

Gloderest av suspendert stoff:

Resten av det terkede, suspenderte materiale etter gleding ved 550 °C, slik som angitt i den
anvendte Standard.

Beskrivelse av metodene

Begge standardene beskriver samme fremgangsmate ved filtrering og behandling av filtrene:
Proven filtreres gjennom et glassfiberfilter Whatman GF/A (NS 4733), eller en Viraduk med
maskevidde 70 pm (NS 4760), som senere terkes ved 105 °C og veies. Glassfiberfilteret med
det suspenderte stoffet gledes ved 550 °C, og resten bestemmes ved veiing. Nedre grense for
direkte bestemmelse av suspendert materiale er 5 mg/l for begge metoder.



I begge tilfeller krever Standarden at det skal vere igjen minst 5 mg veibart materiale pa
filteret, og det ber filtreres minst 25 ml prave. Det skal ogsé anmerkes i analyserapporten hvis
filtreringstiden overstiger 1 minutt.

Vurdering av metodene

Det suspenderte materiale med en partikkelstarrelse som er sterre enn den nominelle porevidde
holdes tilbake under filtreringen, og dette prinsippet er det samme for begge metoder. For et
glassfiberfilter av typen GF/A regner man med at den nominelle porevidden er ca 1.2 pm.
Dette betyr at ved bruk av NS 4733 md man forvente at det holdes tilbake mer materiale enn
ved bruk av NS 4760, ettersom det finnes suspendert materiale som kan vare svart finfordelt,
med partikkelstorrelse mindre enn 70 um. Dette vil spesielt vere tilfelle i vannprever som
inneholder leiraktig materiale, f.eks. china clay eller lignende materialer. I slike tilfeller vil NS
4760 fore til systematisk lavere resultater enn ved bruk av NS 4733. Bruk av filtre med mindre
porevidde kan ogsa fore til at man raskere far en gjentetting av porene, og dermed vil ogs& mer
finfordelt materiale som ellers ville slippe gjennom filteret, bli holdt tilbake. Man fir dermed
systematisk hgyere resultater.

I avlepsvann fra treforedlingsindustrien vil en dominerende del av det suspenderte materiale
besta av fibre, og i slike tilfeller vil resultatene produsert med de to metodene kunne forventes
4 bli mer sammenlignbare. Den uorganiske delen er som nevnt ovenfor ofte finfordelt, og kan
slippe igjennom ved filtreringen, men sa lenge konsesjonsvilkdrene er knyttet til den organiske
delen av avlepsvannet, skulle ikke dette ha noen sterre praktisk betydning. Hvis man
bestemmer suspendert materiale uten & korrigere for den uorganiske delen, vil det vaere mer
fordelaktig med et “dpnere” filter. En annen fordel med NS 4760 er at det gér raskere 3 foreta
bestemmelsene med et filter som slipper vannet lettere igjennom, og det er mulig 3 filtrere et
noe stgrre prevevolum. For de bedrifter som korrigerer for glederesten ved
torrstoffbestemmelsen, skulle det spille en mindre rolle om man folger den ene eller den andre

Standarden, bortsett fra at filtreringstiden normalt er langt kortere med NS 4760.

Under glading av glassfiberfilteret ved 550 °C, vil det organiske materiale forbrenne, og den
uorganiske fraksjon blir tilbake. Det har vist seg at man i enkelte tilfeller fir noe forheyede
resultater for organisk materiale ndr man bestemmer dette som differansen mellom totalt
suspendert materiale minus gladeresten. Dette skyldes blant annet at krystallvann i uorganiske
salter ogsd blir borte ved gledingen og dermed bidrar til vekttapet. Enkelte salter kan ogsa
spaltes og dermed forsvinne helt eller delvis. En sammenligning med en metode der feks.
karbon og nitrogen bestemmes ved haytemperaturforbrenning, kan gjere det mulig 4 vurdere i
hvilken grad man har slike feilkilder ved glodetapsbestemmelsen. Dette kan vare viktig 4
kjenne til for de bedrifter som korrigerer sine data for suspendert organisk materiale ved &
trekke gloderesten fra resultatet for suspendert materiale.

Bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk

Treforedlingsbedriftene folger en av to ulike rutiner for bestemmelse av organisk stoff ved
kontroll av avlgpsvannet. De som felger NS 4733 ved bestemmelse av suspendert materiale,
bestemmer kjemisk oksygenforbruk i ufiltrert preve. Det betyr at disse bedriftene i
utgangspunktet bestemmer bade lost og partikulert materiale. De som folger NS 4760



derimot, bestemmer kjemisk oksygenforbruk i filtrert preve, og bestemmer bare lost organisk
stoff og partikler som er mindre ennn 70 pum. Dette vil fore til at resultatene fra disse to
gruppene bedrifter vil veere systematisk forskjellige, hvor de som bentytter NS 4733 far de
heyeste resultatene.

Det er et par faktorer som gjer bildet noe mer komplisert. Felger man NS 4760 vil den store
maskevidden i viraduken fore til at partikulert organisk materiale som er meget finfordelt
passerer gjennom filteret og blir medbestemt ved bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk.
Denne fraksjonen av det organiske materiale kan allikevel antas & vere svert liten i mange
tilfeller. En annen feilkilde kan vare at man ved bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk ikke
ngdvendigvis bare bestemmer innholdet av oksiderbart organisk materiale, men ogsa oksiderer
uorganiske forbindelser slik som SO,, H,S osv. Kjemisk oksygenforbruk gir derfor ikke et
entydig bilde av vannprevens innhold av organisk stoff, men heller prevens oksiderbarhet og
dermed et bilde av i hvilken grad avlgpsvannet vil kunne pavirke oksygeninnholdet i
resipienten.

Det finnes ingen gode faglige argumenter for at man skal fortsette & bestemme kjemisk
oksygenforbruk i ufiltrert preve nér man falger NS 4733 for bestemmelse av suspendert stoff,
og filtrert prove nar man benytter NS 4760. Ved konsekvent & bestemme kjemisk
oksygenforbruk i prove filtrert med samme filter vil man kunne foreta en direkte
sammenligning av resultater fra forskjellige bedrifter, og vurdere i hvilken grad disse vil kunne
pavirke oksygeninnholdet i resipienten. Det partikuleere materiale som slippes ut vil ogsa
nedbrytes og dermed kunne bidra til en reduksjon av oksygeninnholdet i resipienten, men
denne prosessen vil normalt g langsomt i forhold til nedbrytingen av det loste organiske
materiale. Effekten av nedbryting av det partikulere materiale er derfor langt mindre. @nsker
man & kvantifisere den lengsiktige effekten det partikuleere materiale kunne ha, kan man
bestemme kjemisk oksygenforbruk i bade ufiltrert og filtrert prove, differansen mellom disse
resultatene representerer effekten forarsaket av det partikulare materiale.

SFTs kartlegging av malemetoder

I september 1994 sendte SFT ut et brev til 29 norske treforedlingsbedrifter med spersmal om
opplysninger om maélemetoder for suspendert materiale. Folgende sparsmal ble stilt:

1 Huvilken standard benyttes ved bestemmelse av suspendert materiale - NS 4733 (GF/A-
filter) eller NS 4760 (70 um filter)?

2 Dersom begge metoder benyttes parallelt - hvor lenge er det gjort, er analyseresultatene
oppbevart og analyseres det parallelt ved alle praver?

3 Hvilken metode foretrekker deres bedrift & benytte? Det er gnskelig med en
begrunnelse for dette og hvilke fordeler og ulemper som er knyttet til de to metodene.

4 For noen bedrifter er krav stilt til suspendert materiale, og for andre star det suspendert
organisk materiale i tillatelsen. For bedrifter med krav stilt til suspendert organisk
materiale: Bestemmes innholdet av ikke organisk materiale og trekkes dette fra det svar
som fremkommer ved analysen?



25 av de 29 bedriftene som ble kontaktet besvarte denne henvendelsen, og de informasjoner
som ble gitt er samlet i tabellen i vedlegget. I denne tabellen er de enkelte bedrifter listet opp,
sammen med opplysninger om hvilke metoder de benytter, eventuelle kommentarer, samt om
de korrigerer for den uorganisk delen av det suspenderte materiale. Som det fremgér av
tabellen benytter det langt overveiende antall laboratorier NS 4733 til bestemmelse av
suspendert stoff, og de fleste har eksplisitt angitt at de benytter GF/A filter. To av bedriftene
benyttet bare NS 4760, mens tre opplyste at de benyttet begge metodene parallelt. I tillegg
hadde to bedrifter til testet og sammenlignet NS 4760 med NS 4733,

Talt ni bedrifter sa at de ensket & benytte NS 4760 ved kontroll av utslipp av suspendert
materiale. De fleste begrunnet dette med at dette er en enklere og raskere metode & utfore
rutinemessig enn NS 4733. De fleste var tydeligvis ogsa klar over at NS 4760 som regel gir
lavere resultater enn NS 4733. Enkelte begrunnet onsket med at ved bruk av denne metoden
og bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk i filtratet, ville man unngj at suspendert materiale
inngér béde i bestemmelse av suspendert stoff og ved KOF-bestemmelsen.

Ved biologiske renseanlegg vil slamtapene i svaert liten grad bestd av fibermateriale. Med NS
4760 vil slammet stort sett g& gjennom filteret og bare gjore seg gjeldende ved KOF -analysen,
noe som skulle gi et riktigere bilde av belastningen pa resipienten. To bedrifter papekte spsielt
at NS 4760 gir langt lavere resultater enn NS 4733, selv om resultatene for kjemisk
oksygenforbruk fortsatt ble de samme. Tallverdier for innholdet av suspendert materiale
produsert med NS 4760 vil siledes virke “penere” fordi de vil vare lavere enn resultater
produsert med NS 4733.

Parallelle bestemmelser utfert med NS 4733 og NS 4760

Det er fra tre bedrifter mottatt resultater fra bestemmelser utfort parallelt mellom de to
metodene NS 4733 og NS 4760. Disse resultatene er sammenstilt og det er foretatt beregning
av korrelasjonsligninger mellom resultatene fra de to metodene. Korrelasjonsligningene for
ulike typer avlep ved de forskjellige bedriftene er sammenstilt i Tabell 1.

Bedrift nr. 1

For bedrift nr. 1 er det foretatt beregning av korrelasjonsligninger for to typer avlgp. Det ble
benyttet analyseresultater fra 325 dager i 1995 og 1996. Korrelasjonligninger ble beregnet for
folgende datasett:

- Resultatene for totalt suspendert materiale bestemt etter filtrering med GFA-filter (NS
4733), versus resultatene for suspendert materiale bestemt etter filtrering med viraduk
(NS 4760).

- De samme beregningene ble gjentatt for suspendert organisk materiale, dvs etterat
totalt suspendert materiale bestemt i henhold til NS 4733 ble fratrukket den malte
gloderesten.

Resultatene for avlepet fra henholdsvis papirproduksjon og cellullose-produksjon er vist i
figurene 1 og 2. Et karakteristisk trekk ved disse to figurene er at praktisk talt alle punktene



ligger over en linje som svarer til en korrelasjon 1:1 (som representerer det tilfelle der begge
metodene gir samme resultat). Dette viser at tilnzrmelsesvis alle maledata med NS 4733 ligger
heyere enn det man far ved & benytte NS 4760. Som det ogsa fremgar av figurene ligger de
aller fleste av malingene ved lave verdier, det er noen sveert fi malinger over henholdsvis 4
tonn og 1 tonn i de to avlgpstypene. Det ble derfor foretatt nye beregninger pa datamaterialet
etterat de fire heyeste maleverdiene var utelatt. De tilsvarende korrelasjonsligninger er ogsa
gjengitt i tabell 1.

Som det fremgar av tabell 1 er korrelasjonsligningene for de to avlepstypene ganske
forskjellige ved at konstantleddet i ligningen er nesten null for cellulloseavlgpet, mens dette
leddet har en verdi pa nesten 1 tonn for papiravigpet. Dette viser at papiravlepet inneholder
mye finfordelt materiale som passerer gjennom viraduken, mens dette materialet holdes tilbake
pé glassfiberfilteret. For cellulloseavlgpet er det liten forskjell mellom de to metodene, det er
omtrent det samme materiale som holdes tilbake pa filteret ved begge metoder. Det ma
papekes at cellulloseavlepet inneholder noe kalk i tillegg til litt annet uorganisk materiale, men
det meste av dette logses ved at avlgpsvannet syrebehandles for filtrering.

Vi ser ogsa at utelatelse av de fire hoyeste maéleverdiene har en merkbar effekt pa
korrelasjonsligningene for papiravlepet: stigningskoeffisienten blir omtrentlig 12 % hayere i
begge tilfeller, mens konstantleddet blir omtrent 12 % lavere. Vi kan se tilsvarende effekter for
cellulloseavlgpet, men forskjellene er noe mer variert. Ved beregninger av korrelasjoner

mellom parallelle maleserier, er det viktig & huske at heye maéleverdier kan ha en
uforholdsmessig stor effekt pa korrelasjonsligningen.

Tabell 1. Korrelasjonsligninger beregnet for ulike typer avlepsvann ved ulike bedrifter.

Bedrift | Type avlep | Korrelasjon Korrelasjonsligning
nr.
1 Papir NS 4733 total susp./ NS 4760 Y=099+112X
Samme, lavt omrade Y=086+126X
NS 4733 korrigert susp./ NS 4760 Y=086+101X
Samme, lavt omrade Y=076+113X
Cellullose NS 4733 total susp./ NS 4760 Y=006+118X
Samme, lavt omrade Y=006+113X
NS 4733 korrigert susp./ NS 4760 Y=005+112X
Samme, lavt omrade Y=008+091X
2 Kokeri NS 4733 total susp./ NS 4760 Y=167X
NS 4733 korrigert susp./ NS 4760 Y=152X
Blekeri NS 4733 total susp./ NS 4760 Y=132X
NS 4733 korrigert susp./ NS 4760 Y=103X
Renseanlegg | NS 4733 total susp./ NS 4760 Y=149X
NS 4733 korrigert susp./ NS 4760 Y=147X
3 Samlet NS 4733 total susp./ NS 4760 Y =250+096X




Figur 1. Papiravlep, suspendert organisk materiale, NS 4733 versus NS 4760
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Figur 2. Cellulloseavlep, suspendert organisk materiale, NS 4733 versus NS 4760
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Bedrift nr. 2

Fra bedrift nr 2 er det bare mottatt middelverdier for méleresultater fra 32 degn. Det er derfor
bare mulig & beregne en korrelasjonskoeffisient for disse resultatene, og denne er gjengitt for
de ulike typer avlgpsvann i tabell 1. Ogs4 her ser vi en viss reduksjon i stigningskoeffisienten til
korrelasjonskurven nar maleverdiene for suspendert stoff - fremskaffet ved bruk av NS 4733 -
korrigeres for innholdet av uorganisk materiale. Avlgpsvannet fra renseanlegget inneholder
dpenbart svart finfordelt partikuleert materiale, da viraduken holder tilbake bare en svert liten
andel av det materiale som holdes tilbake av GFA-filteret.

Bedrift nr. 3

For denne bedriften er resultatene for ulike typer avlgp slatt sammen. Resultater fra parallelle
bestemmelser med NS 4733 og NS 4760 for suspendert materiale fra nesten 500 dogn er
plottet mot hverandre i figur 3. Denne figuren illustrerer meget tydelig at det ikke finnes noen
entydig sammenheng mellom resultatene produsert med de to metodene. Ved lave
konsentrasjoner, som dominerer de fleste mlingene i dette tilfellet, og tildels store variasjoner i
avlgpsvannets sammensetning, vil bildet bli slik.

Figur 3. Samlet avlep, suspendert materiale, NS 4733 versus NS 4760
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Gjennomfering av parallellanalyser

Av de fa eksemplene pa parallelle bestemmelser som er utfart med de to metodene beskrevet i
Norsk Standard NS 4733 og NS 4760, ser vi at korrelasjonsligningen mellom de to metodene
varierer svart mye fra en prevetype til en annen. Fer en eventuell overgang fra NS 4733 til NS
4760 ved den rutinemessige utslippskontrollen kan gjennomfores, m& det derfor foretas en
serie parallelle bestemmelser, slik at det kan beregnes en korrelasjonsligning som gjelder for
det aktuelle avlgpsvannet. Det foreslds at hver enkelt bedrift gjennomforer slike
parallellanalyser pd de aktuelle typene av avlgpsvann ved bedriften, da sammensetningen
varierer tildels svaert mye fra en bedrift til en annen.

Ved slike parallellanalyser ma folgende analyser gjennomferes: Suspendert stoff og gloderest i
henhold til NS 4733, slik at suspendert organisk materiale kan beregnes som differansen
mellom disse, samt suspendert stoff i henhold til NS 4760. Ettersom kjemisk oksygenforbruk
bestemmes i tillegg, ber det ogsa foretas en bestemmelse av denne variabelen bade i totalprove
og i filtratet etter filtrering med viraduk. Korrelasjonsligningen mellom disse to mé forventes &
variere svaert mye avhengig av prevetypen.

Ved de etterfolgende beregninger korreleres de variable som har veart brukt ved den
rutinemessige utslippskontrollen tidligere, enten totalt suspendert materiale bestemt i henhold
til NS 4733 versus NS 4760, hvis det ikke har vert foretatt korreksjon for innholdet av
uorganisk stoff’ i det suspenderte materialet, eller suspendert organisk materiale (totalt
suspendert materiale minus gladeresten) versus NS 4760, hvis dette har vert praksis tidligere.
Det beregnes korrelasjonsligninger pa formen

Y=A+BeX

der konstantleddet A representerer skjaringspunktet med Y-aksen, og B er stignings-
koeffisienten. Det beregnes tilsvarende korrelasjonsligninger for kjemisk oksygenforbruk i
ufiltrert og filtrert preve for alle aktuelle typer avlgpsvann.

Disse parallellanalysene mé gjennomfores over et sividt langt tidsrom at de ulike
konsentrasjonsniver som forekommer i avlgpet blir inkludert, samt eventuelle andre
variasjoner som kan pavirke avlgpsvannets sammensetning.

Konklusjon

De to gruppene treforedlingsbedrifter som benytter henholdsvis NS 4733 og NS 4760 til
kontroll av utslippene av suspendert organisk materiale, produserer analyseresultater som ikke
er sammenlignbare.

De som benytter NS 4733 til bestemmelse av suspendert materiale vil produsere resultater som
gjennomgéende er hoyere enn de som felger NS 4760, og i visse tilfeller er resultatene langt
hgyere.

De samme gruppene vil ogsa produsere resultater for kjemisk oksygenforbruk som heller ikke
kan sammenlignes direkte. De som falger NS 4733 og derfor benytter ufiltrerte prever ved
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bestemmelsen, vil fi de hoyeste resultatene. I ufiltrerte prover bestemmes bade lost og
partikulert organisk materiale (NS 4733), mens bare det loste organiske mateiale (samt
partikler mindere enn 70 pm) bestemmes i filtrerte praver (NS 4760).

Det finnes ingen entydig korrelasjon mellom resultatene produsert med de to Norske
Standardene, og korrelasjonsligningen vil variere svaert mye fra en provetype til en annen. Det
ber derfor bestemmes en korrelasjons-ligning eller -kurve (-faktor) mellom metodene ved den
enkelte bedrift, for alle de aktuelle typer avlgpsvann. De parallelle bestemmelsene ma forega

over en tidsperiode som er lang nok til 4 fange opp de naturlige svingninger i avlgpsvannets
sammensetning.

Ved kontroll av utslipp av organisk materiale fra treforedlingsbedrifter anbefales at man
bestemmer suspendert stoff i henhold til NS 4760, samt kjemisk oksygenforbruk (eller totalt

organisk karbon) i filtrert prove. Dermed fir man angitt mengden av partikuleert og lost
organisk materiale hver for seg.

Informasjonene fra de parallelle bestemmelsene kan senere samles inn og bearbeides, slik at
dette kan benyttes som grunnlag for en eventuell revisjon av utslippskravene.
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