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Radgivende Biologer as. har, pa oppdrag fré Fylkesmannen si miligvernavdeling, organisert ei
samanlikning av resultata fra tre analyselaboratorium med omsyn pa aluminium i surt vatn.

Bakgrunnen for undersekinga er at det hausten 1996 vart hevda at det kunne vere skilnad
mellom slike analyseresultat fra dei einskilde laboratoria. Dette var eit viktig spersméi 4 fa klarlagt
for miljgvernavdelinga, fordi innhaldet av aluminium i vatn er ein av dei sentrale parametrane i
samband med forsuringskarilegging og kalkingsplanlegging. Byte av laboratorium gjorde
undersekinga nedvendig. | Hordaland har ein fram til varen 1996 nytta Fylkeslaboratoriet til desse
malingane, men pa grunn av at verksemda ved dette laboratoriet oppheyrte fra 31.12.1998, har
Chemlab Services as. gradvis overteke desse analysane. Det var difor av interesse & fa analysert
parallelle vasspraver pa fleire laboratorier samstundes.

Det vart saleis samla inn vassprever fra ni vassdrag i ein avgrensa region, og desse vart fordelt
samstundes til Chemlab Services as., Hordaland Fylkeslaboratorium og NIVA sitt
analyselaboratorium i Oslo. Malsettinga med denne samanlikninga var 4 fa vurdert i kor stor grad
resultata fra dei to laboratoria samsvarer, og fa kontrollert resultata mot NIVA sitt
analyselaboratorium.

Malsettinga med denne undersekinga var & samkeyre dei framtidige malingane med dei seriane
med resultat ein allereie har etablert. Da resultata fra dei ulike laboratoria synte seg & variere ein
del, sannsynlegvis grunna nyansar i analysemetodane, vart det ogsa naudsynt & diskutere kva
rolle desse skilnadane i analysemetodane kan ha for resultata.

Denne undersgkinga er ikkje meint som nokon kvalitetssikrande "ringtest” for laberatoria, og
undersakinga opererer heller ikkje med nokon "fasit". Alle tre laboratoria vart informert om dette
opplegget pa ferehand, og det vart bedd om at ein analyserte pa "reaktivt” og "illabilt" aluminium.
Det er difor ogsa nytta nemningane reaktiv-, illabil- og labil aluminium i rapporten.

Rapporten skal primeert gi ein beskrivande oversikt over skilnader i metoder/prosedyrer og i
resultata. Ein overlet tit andre & eventuelt ga i dybda for & klare opp i korleis skilnadane i detalj
skal forklarast. Denne rapporten er saleis meint som eit innspel i ein debatt, der ein ma vurdere
kva for analyseresuitat ein er interessert i og kva for metodar som gjer desse. Rapporten vil difor
ikkje gje svar pa alle problema som vert teken opp.

Radgivende Biologer as. takker Fylkesmannen si miljavernavdeling, ved kalkingskonsulent Kjell
Hegna, for oppdraget.

Bergen, 6.februar 1997
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Rédgivende Biologer as. har, pa oppdrag fra Fylkesmannen i Hordaland si miljsvernavdeling, giennomfert
ei samanlikning av resultata fra tre analyselaboratorium med omsyn pé aluminium i surt vatn. Bakgrunnen
for undersgkinga er at ein i Hordaland fram til varen 1996 nytta Fylkeslaboratoriet til desse mélingane, men
avdi verksemda ved dette laboratoriet skulle opphayre fra 31.12.1996, har Chemlab Services as. i Bergen
gradvis overteke desse analysane. Det var da ynskjeleg a sikre seg ein samanlikning av resultata fra desse
l[aboratoria.

I slutten av november 1996 vart det foreteke innsamling av tre vassprever fra kvar av ni vassdrag fré eit
relativ surt omrade kring Ostersy i Hordaland. | tillegg inkludere ei ogsp dei to elvane Steinsdalselva i Kvam
og Neeraydalselva | Aurland kommune. De ni provetakingsstadane dekkjer séleis nszer heile
variasjonshreidda i vasskvalitet ein har pa Vestlandet.

Analyseresuitata fra dei tre labaratoria synte ein monaleg variasion med omsyn pa innhald av aluminium.
Ein kan dé sparje seg om det er systematiske skilnader eller om det er varierande kvalitet pa resultata fré
dei einskilde laboratoria. Sidan det synest & vere kladre mgnster i desse analyseskilnadane, er det imidlertid
naturleg a anta at detie skuldast s==rlege element i analyseprosedyrane til laboratoria.

NIVA tilset saltsyre som ein lekk | analyseprosessen, medan Fylkeslaboratoriet tilset 4M svovelsyre i 1%
syretilsats like fgr analyseringa tek til. Chemiab set ikkje il syre til vasspravene pa noko tidspunkt i
analyseprosessen, Det same gjeld for analysane utfeit ved NINA sitt laboratorium. Generelt vil havet
mellom dei ulike aluminiumsfraksjonane variere med surleiken og innhaldet av leyst organisk materiale
i preva. Om ein endrar surieiken ved tilsetting av syre, vil andelen av den totale aluminiumen som er
monomer / reakfiv kunne aukast. | neste steg vil ei surleiksendring ogsa kunne paverke kor stor andel av
den totale monomere aluminitmen som er organisk bunden. Dei to ulike prosedyrane gjev
aluminiumsfraksjonar med noko ulike beteikningar og dei gjev ogsa varierande tal for innhald av aluminium
i vassprevene. Syretilsetting gjev vanlegvis hegare innhald av reaktiv aluminium i prevene ved dei lage pH-
verdiane.

| den vidare forvaltinga Iyt ein syte for at det vert gjort eit val med omsyn til kva ein ynskjer svar pa, og sé
far ein velje analysemetode efter dette. Til no har ein i hovudsak basert forstiinga av tilegrensene i
naturen pé NIVA og andre sine sine malingar av “labilt aluminium”. Dersom ein vel & satse p& nemninga
“uorganisk monomert” aluminium, ma ein etablere ei omrekningsfaktor for &4 kunne samanlikne dei
framtidige mélingane med del foreliggande. Det kan verke naerliggande & satse pa at ein vel nemningane
monomert eller polymert kolloidalt/partikulzert aluminium, og beskriv om den monomere aluminiumen er
uorganisk (leysf) eller organisk bunden. | denne samanhangen er det ogsé av sentral betyding at det er
overgangen frd monomert til polymert som gjer skade p& fisk, og difor innhaldet av den uorganisk
monomere som vi er interesserte i.

Vi foreslar at ein vurderer & gé over til dei fem kategoriane for aluminumsfraksjonar som NINAs
laboratorium opererer med, og gjennomferer analysane i trad med dette for alle prosjekt innan dette
fagfeltet i framtida. Samanhang mellom desse nemningane er :
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TOTAL ALUMINIUM

Total aluminium utgjer den samla mengda aluminium pr. volumeining i ei vassprave. Dette vert analysert
pa omlag same mate ved dei einskilde laboratoria og vert kalla "syrelayst aluminium". Denne
analysemetoden gjev tilneerma 100% av aluminiumen som er i vasspreva, medan atomabsorbsjons-
analyse gjev 100% av all aluminiumen filstades i vasspreva. Denne analyseparameteren er ikkje naerare
undersgkt i denne rapporten.

Total aluminium

FIGUR 1: Ei enkel skisse over
samanhangane mellom dei einskilde monomert po |y mert kollodialt
aluminiumsfraksjonane som er omtala i ) )
teksten. Varierande analysemetoder gjer organisk | uorganisk
at avvikkande nemmingar er nytta,- ein IR mm
serie med namn er synt over seyla ifiabilt | labilt
medan ein annan er synt under. . .
"’ reaktivt partikulzert

Den samla mengda aluminium i ei

vasspreve, bestar av to hovuddslar,-

anten av monomert eller polymert kollodialt bunden aluminium. Den fofalf monomere aluminiumen (ogsé
omtala som reakfivt aluminium) er i hovudsak leyst, medan den polymert kollodialt bundne aluminiumen
ikkje er layst i vatnet men bunden til partiklar. Hovet mellom desse to fraksjonane kan endrast nér surleiken
i vatnet endrast, slik at andelen av den totale aluminiumen som vert monomer aukar dess lagare pH-verdi
vassprava har {figur 2). Denne endringa vart ogsa klart synt av Jensen og Leivestad (1989) d3 dei gradvis
auka pH i vasspraver med same mengda total aluminium.
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MONOMERT ALUMINIUM

Den total monomere aluminiumen, ogsa kalla reakfiv aluminium, er igjen delt opp i organisk monomert
aluminium (iffabil aluminium) og uorganisk monomert aluminium (labil aluminium). Organisk bunden
aluminium er den delen av aluminiumen som er bunden til humusstoff og andre organiske stoff som
naturlig finst i vatnet, Denne formen reknast ikkje som giftig.
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FIGUR 3: Samanhang mellom fargetal
(som mal pd organisk innhald i vatnet)
og kor stor andel av det totalt monomere
aluminiumen som forekjem som organisk
bunden monomert aluminium. Resultata
er henta fra 237 malinger utfort av
NINA-laboratoriet for Fylkesmannen i 0
Sogn g Fiordane dei seinare dra.
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Mengda av den organisk bundne delen av den totalt monomere aluminiumen aukar naturlegvis nar
innhaldet av organisk stoff i vatnet aukar (figur 3). Nar fargetalet i ei vasspreve er hagt, vil ein venie 2 finne
at det meste av den monomere aluminiumen er bunden tif humussioff. Samstundes vil surleiken i vatnet
avgjere i kva form den totale monomere aluminiumen finst. Ved lagare pH-verdiar vil ein starre andel av
denne aluminiumen vere uorganisk (figur 4).
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Den uorganiske og vannlgyselege delen finst som positivt ladde ioner, og er den som er giftig. Arsaken il
denne giftverknaden ligg sannsynlegvis i at desse ionene kan polymerisere og at det er denne prosessen
og dei minste polymerane som kan gje problem med utfelling av aluminium pa td. fiskegjellar. Ved langt
framskriden polymerisering av Al(OH),, vil polymerane etter kvart ha ein storleik som gjer at dei er gatt over
fil den polymere kolloidale fraksjonen av aluminiumen. D& har dei ikkje nokon giftverknad lenger, avdi dei
er for store til & kunne bindast il fiskegjellar.



Det vart foreteke innsamling av tre vassprever fra kvar av ni vassdrag i slutten av november 1996.
Prevetakingsstadane ligg hovudsakeleg samia i eit relativ surt omrade kring Ostergy i Hordaland, men dei
to elvane Steinsdalselva i Kvam og Neeregydalselva | Aurland kommune vart inkludert for at ein skulle ha
vassprever fra vassdrag med gode surleikstihgve. De ni prevetakingsstadane dekkjer naer heile
variasjonsbreidda i vasskvalitet ein har pa Vestlandet, samstundes som dette ogséa gjenspeglast i tilstanden
til laksebestandane i vassdraga. | dei suraste er laksen deydd ut for lenge sidan, medan laksen har det
monaleg bra i dei ikkje sure vassdraga. Det vert diskutert om og korleis vasskvaliteten i dei andre vassdraga
paverkar laksen, men det er i dag ikkje semje mellom forskarane om dette.

Dei tre parallelle pravene fra Neergydalselva og Steinsdalselva vart tatt ut samstundes og enkelivis, medan
dei parallelle prevene fra dei andre vassdraga vart teken med ein to-litersflaske og sé fordelt derifra over
pa tre 0,5 liters-flaskene. Desse pravene varf opphevart i kjgleskap etter praveuttak og fram til levering.

Prevene vart levert til dei tre laboratoria samstundes. Chemlab Services as. motiok prevene om
ettermiddagen torsdag 28.november, Hordaland Fylkeslaboratorium fekk prevene fredag 29.november om
morgenen, og pravene il NIVA ble sendt fredag 29.november om morgonen med posten. Den eine praven
fra Neeroydalselva vart imidlertid levert Chemlab Services as den 22.november om morgonen.

TABELL 1: Prevetakingsstadane

21-11-96 Neergydalselva

27-11-96 Steinsdalselva

27-11-96 Eikefetelva ved veibru for utlaupet
27-11-96 Romarheimselva ved veibru nederst

27-11-96 Romarheimselva oppe

27-11-96 Moelvi ved veibru ovanfor skulen

27-11-96 Vosso ved veibru ved Evanger ved innlaup Evangervatnet

27-11-96 Bolstadelva ved veibru ved utlaup Bolstadfjorden

© 0 N O RN

27-11-96 Daleelva nedstrems utlaupet fra kraftverket




Dei tre laboratoria vart varsla om at prevene skulle takast, og ogsa om at det vart sendt parallelle praver
til dei to andre laboratoria. Opplegget vart gjennomfart slik ein vanlegvis ville gjere ein forsending av slike
vassprever. Analyseresultata skulle difor vere prakiisk samaliknbare slik det skjer i samband med vanlege
vassdragsundersgkingar. Resultata er ikkje meint nytta som nokon kvalitetsvurdering av dei einskilde
laboratoria, og laboratoria vart informert om undersgkinga pa ferehand.

Dei einskelde méleresultata er lista i tabell 2 under, og dei er omtala og vurdert pa dei neste sidane.

TABELL 2: Analyseresultata fra dei parallelle provene levert til tre Ilaboratorier.
Stedsnummereringen samsvarer med fabell 1, mens FYL = Hordaland Fylkeslaboratorium, CHE

= Chemlab Services as. og NIVA = NIVAs analyselaboraiorium i Oslo.

SURLEIK {ILLABILT Al (ugll) | 17

(pH) :
, FYL | CHE [NIVA FYL | CHE [NIVA |
1 6,86 | 6,26 | 6,56 | <10 | 17 | <5
2 6,81 | 6,47 | 6,64 | <10 | 19 | <5
3 523 | 524 | 534 | 10 | 20 | 11
4 574 | 5,57 | 569 20 | 20 | 23
5 6,03 | 5,89 | 5,04 20 | 16 | 20
) 5,88 | 568 | 5,81 15 | 15 | 13
7 6,56 | 6,27 | 6,38 15 | 22 | 10
8 6,38 | 6,11 | 6,31 10 | 21 | 8
9 6,25 | 6,00 | 8,12 | 10 { 18 | 8

10




MALINGAR AV FARGETAL

Det var tydelege skiinader mellom resultata fra dei einskilde laboratoria. Med omsyn pé fargetal
var tala fra Fylkeslaboratoriet i Hordaland alltid hegast, og verdiane var alltid over dobbelt s&
hege som resultata frd Chemlab Services as. Resultata frd NIVA var mellom dei to andre, og
oftast naerare Chemlab sine resultat (figur 5). Alle laboratoria malte farge pa ufilirerte vassprever.
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Det er ein del variasjon i analyseresultata fré dei tre laboratoria. Gjennomsnittet til
Fylkeslaboratoriet var pa vel 14.7, mens Chemlab hadde omtrent 5 og NIVA malte 8,6. Skilnaden
mellom NIVA og Chemlab var pa 3,9 i fargetal. NIVA opererer med eit standardavvik pa 0,7 ved
maling av fargetal pa 20 mg Pt/l, mens alle verdiane i denne malsereine ligg rundt halvparten
eller lagare. Npmyaktigheita kan dd vere noko sterre. Konklusjonen med omsyn p3
fargetalsmélingane er at Fylkeslaboratoriet i denne malsereiene ligg for hegt, mens dei to andre
laboratoria har meir samsvarande verdiar.

SURLEIKSMALINGAR

Det var ogsé store skilnader pd mélingane av surleik. Ogsa for denne parameteren synte det seg
at Hordaland Fylkeslaboratorium i atte av dei ni prevene hadde dei hagaste verdiane, og i dei
same atte prevene malte Chemlab Services as. dei lagaste verdiane. Skilnaden pa dei to
laboratoria var pa heile 0,6 pa det meste og 0,25 pH-einingar i gjennomsnitt. Den starste
forskjellen vart malt i prevene fra Neergydalselva, der det var naerare ei vekes skilnad i
analysetidspunkt mellom dei to laboratoria. Chemlab sine malingar lag i gijennomsnitt 0,15 under
NIVA sine, medan Fylkeslaben sine [ag i gjennomsnitt 0,11 over NIVA sine (figur 6).

11
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Med omsyn pa surleik er det ikke saerleg variasjon mellom dei tre laboratoria. Ogsa her var det
Chemlab som malte lagast mens Fylkeslaboratoriet var hegast. Forskjellane mellom laboratoria
er imidlertid ikkje store, og noko av variasjonen i surleik kan skuldast at laboratoria fekk pravene
til analyse til noko ulik tid, seerleg kan dette ha synt seg i resultata fra Neerpydalselva der det var
nzerare ein veke forskjell i leveringstidspunkt mellom Chemlab og dei to andre laboratoria.
Forskjellen i resultata kan ogsa tilskrivast ulike rutinar i avlesingstidpunki.

REAKTIV ALUMINIUM

Malingane av reaktivt aluminium varierte mykje, og variasjonen fulgte ikkje eit klart mgnster som
for farge og surleik. | nokon av pravene var det godt samsvar mellom dei tre laboratoria, medan
i andre prgver var det store forskjellar. Ved dei hegaste pH-verdiane var det vanlegvis
nokonlunde samsvar mellom malingane fra NIVA og Fylkeslaboratoriet, medan Chemlab sine
malingar lag hagare. Ved dei lagaste pH-verdiane malte Fylkeslaboratoriet h@gare innhald av
aluminium enn NIVA, mens Chemlab hadde dei |agaste malingane (figur 7).
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Med omsyn pa innhald av reaktivt aluminium i vassprevene er det noko starre skilnader pa
laboratoria. Minst skilnad finn ein med omsyn pa reaktivt aluminium, der gjennomsnitta for
laboratoria var noksa like (Fy = 28.7 , Che = 26,6 og NIVA = 23,1 ug Al/l). Det var imidlertid ei
vesentlig lagare variasjonsbreidd i praveresultata fra Chemlab, der max = 32 og min = 21 ug Al/l,
mens dei to andre hadde Fy: max = 65 og min = <10 pg Al/l og NIVA: max = 46 og min = 10 ug
Al/l. Begge desse to laboratoria hadde eit godt samsvar mellom surleik og innhald av reaktiv
aluminium, noko ein skal vente & finne, og resultata fra desse to skil seg i hovudsak pa dei
lagaste pH-verdiane der Fylkeslaben hadde dei klart hesgaste tala.

Sjelv om resultata fra Fylkeslaboratoriet med omsyn pé reaktiv aluminium ligg noko h@gare enn
NIVA sine, er det ikkje mogleg & avgjere kva som "er rett". Chemlab sine malingar av reaktivt
aluminium ligg for hegt ved hege pH-verdiar og for lagt ved lage pH-verdiar samanlikna med dei
andre laboratoria sine malingar.

| vasspraver med nokonlunde same humusinnhald er det vanleg & finne ein god samanhang
mellom surleik og innhald av reaktivt aluminium i vassprever fra ein region. Di lagare pH ein finn,
di hggare innhald av reakiivi aluminium vil dei venieileg vere i vassprevene.
Korrelasjonskoeffisienten mellom desse to tilheva for Fylkeslaboratoriet sine prever var pd r? =
0,87 medan NIVA hadde ein tilsvarande p4 r* = 0,86. | Chemlab sine praver var det ein darleg
samanhang med ein r° = 0,27.

ILLABIL ALUMINIUM

Ogsa med omsyn pa denne parameteren var der store skilnader mellom resultata, med Chemlab
som avvikande laboratorium. Deira malingar var forbausande jamne, medan dei andre laboratoria
paviste ein variasjon i innhaldet av illabil aluminium mellom dei undersekte vasspravene (figur
8). Berre ved dei hggaste pH-verdiane var det monaleg skilnad pa NIVAs og Fylkeslaboratoriet
sine malingar.

omsyn pa illabilt aluminium.
Malinger fra Fylkeslab pa <10 er
satt til 8, mens malingar fra
NIVA pé <5 er sait til 3
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Ogsa med omsyn pa innhald av illabil aluminium er det skilnader pd laboratoria, der
gjennomsnitta for laboratoria var noksa lik (Fy = 12.9 , Che = 18,7 og NIVA = 11,0 ug Al/l). Det
var imidlertid ei vesentlig lagare variasjonsbreidd i praveresultata fr& Chemlab, der max = 22 og
min = 15 pg Alll, mens dei to andre hadde Fy: max = 20 og min = <10 ug Al/f og NIVA: max = 23
og min = <5 ug Al/l. Det er heller ikkje her mogleg av avgjere fasit. Chemlab sine resultat ligg
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jamnt over "noko for hegt" med omsyn pa innhald av illabilt aluminium, mens det berre var
monaleg skilnad ved dei hagaste pH-verdiane pa NIVA og Fylkeslaboratoriet sine malingar.

For ein standard pa 375 ug Al/l opererer NIVA med eit standardavvik pd om lag 4 g/l i sine
analysar, ved lagare konsentrasjonar vil uvissa vere mindre. Fylkeslaboratoriet oppgjer ikkje anna
konsentrasjoner enn kvar femte ug, sa her ligg ei uvisse pa nokre pg mellom dei ulike
analyseresultata. Samstundes ligg det og ein mogleg skilnad mellom analyseresultata i kva for
analyseprosedyre ein nyttar ved analyse av reaktiv (og illabil) aluminium. Nokre laboratorie har
ein liten surgjering lagt inn i prosedyra, og i vasspraver der ein har aluminium bunden i partikulzer
form anten til kalkpartiklar eller som humuskompleks, vil denne surgjeringa kunne gje eit auka
innhald av reaktiv og illabil aluminium. Dette vil auke variasjonsbreidda i ein analyseserie fra eitt
laboratorium i have til eit anna der ein ikkje surgjer prova undervegs.

UTREKNA LABILT ALUMINIUM

ingen av laboratoria analyserte innhaldet av labilt aluminium. Deite vert berekna som skiinaden
mellom den reaktive og den illabile fraksjonen av aluminium. Siden det var monaleg stor
variasjon mellom dei einskilde analyserresultata fra dei tre laboratoria bade med omsyn pé
reaktiv og illabil aluminium, vil ein venteleg ogsa finne store skilnader pa den labile aluminiumen
(figur 5). Det er ikkje mogleg a diskutere noko menster for denne variasjonen.
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< S0fF-------- F# Chemiab Services as. |
S ) NIVA-lab Oslo
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:E O - § -------------------------
FIGUR 9: Samanstilling av dei & o % _________________________
einskilde analyseresultata med =~ = =
omsyn pé labilt aluminium, relna g 10 = W - ~ o wE A
som differansen mellom 0 = B =0 N e
analyserte verdiar av reaktiv og § 8 8 83 &8 2 2 B 3
illabilt aluminium. g8 2 =2 = S 9 8 & ¢
2 8 @ 5 § % 7 a A
@ § &
£

Ein analyserar pa dei to omtala aluminiumsfraksjonane for & diskutere differansen mellom dei,-
den labile fraksjonen av aluminium, avdi det er denne som kan medfere giftverknad pa fisk i
vassdraga. Det var berre Fylkeslaboratoriet sine malingar som synte ein klar samanhang mellom
surleik og aukande andel av labil aluminium i have til den reaktive. Det kan difor synast som om
ionebyttaren til Fylkeslaboratoriet betre held attende den labile aluminiumen enn NIVA sin. Det
var ingen samanhang mellom humusinnhald (fargetal) i prevene og andel fabil aluminium i heve
til den reaktive mengda.
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Ettersom surleiken aukar i overflatevatn med pH-verdiar ned mot 5,0, reknar ein det som generelt
at ein stgrre andel av den reaktive aluminiumen vert labil. Berre i malingane til Fylkeslaboratoriet
vart dette mansteret funne, med en korrelasjonskoeffisient r? = 0,6. For prevene analyset pa
NIVA var det ikkje korrelasjon (= 0,03), medan det i pravene fra Chemlab var ein negativ
samanhang (% = 0,24), Andelen labil aluminium av den reaktive er synt i figur 10.
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Analyseresultata fra dei tre laboratoria synte ein monaleg variasjon med cmsyn pa innhald av
aluminium, og det var dette ein i hovudsak var interessert i & avklare gjennom denne
undersekinga. Det vart nemleg hausten 1996 ogsa hevda at tilsvarande resultat frA NINAs
laboratorium synte seg & vere avvikande fré og generelt ldgare med omsyn pa einskilde parmetre
enn NIVA sine resuliat,

Ein kan d& sperje seg om det anten er systematiske skilnader eller om det er varierande kvalitet
pa resultata fra dei einskilde laboratoria. Sidan det synest & vere kldre manster | desse
analyseskilnadane, er det imidlertid naturleg & anta at dette skuldast seerlege element i
analyseprosedyrane {il laboratoria.

NYANSAR | ANALYSEMETODANE

| denne samanhangen skal ein ikkje ga i detalj pa korleis dei einskilde laboratoria analyserar
aluminium og heller ikkje i detalj forklare korleis dette kan verke inn pé resultata. Skilnadane
mellom laboratoria kan imidlertid i seg sjglv kan forklare ein god del av variasjonen i
analyseresultata, og det kan samstundes gje noko av forklaringa pa kvifor NINA sitt laboratorium
har avvikande resultat fra NIVA sine.

Aluminium vert analysert etter "pyrokatecholmetoden” hja alle laboratoria. Den vert nytta til total
syrelgyst aluminium, til reaktivt/total monomert aluminium og til illabilforganisk monomert
aluminium. Det er forbehandlinga av vasspravene far sjglve analysen som avgjer kva for ein av
dei tre fraksjonane ein analyserer for, Desse fraksjonane er omtalt innleiingsvis i rapporten. Det
synte seg a vere nokre vesentlege skilnadar i siglve analyseprosedyra for aluminium:

NIVA tilset litt saltsyre til vasspreva som ein lekk i sjglve analyseprosessen

Fylkeslaboratoriet tilset svovelsyre til pH=1 i vassprava same dagen som analysene vert
utfert, tilneerme umiddelbart for analysane tek til. Dei treng da ikkje sette til saltsyre under
sjplve analyseprosessen.

Chemlab Services as. (og NINA) tilset ikkje syre i nokon del av analyseprosessen, men
nyttar destillert vatn der NIVA tilset syre.

Dersom ein har aluminium i vasspreva som er polymerisert og bunden til partiklar i vatnet,- som
til demes kalkpartiklar, vil denne aluminiumen ikke bli analyset av Chemlab (og NINA), medan
syretilsetjinga til Fylkeslaben og NIVA kan gjere at denne blir tilgjengeleg og analysert pa som
reaktiv/total monomer aluminium. Desse to laboratoria vil i slike hgve fa hggare innhald av
reaktivt aluminium enn dei {o andre.

Enkle forsak utfart ved NINA sitt laboratorium syner at berre fa sekunds eksponering for syre
under analyseprosessen kan gje eit mangedobla innhald av “reaktivt” aluminium dersom mykje
av den polymere aluminiumen er bunden til kalkpartiklar i vasspraven. NINA nyttar saleis ikkje
nemninga “reaktiv’ aluminium om sine resultat, men kallar denne aluminiumsfraksjonen for “total
monomert aluminium”. Dette er det eigentlege namnet pa Chemlab sine resultat ogsa, sidan
dette laboratoriet nyttar same analysemetode som NINA.
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MALING AV REAKTIVT / TOTALT MONOMERT ALUMINIUM

Skilnadene mellom Chemlab sine lagare resultat med omsyn pa “reaktiv”’ aluminium kan difor i
hovudsak forklarast med ein noko avvikande analysemetode,- dei analyserer berre pa det ein finn
tilgiengeleg i vasspraven,- ikkje pa det som ein ved syretilsetjing kan fa fram. Sidan Fylkeslaben
tilset syre for sjglve analysen, er det ikkje uventa at dei har hegaste innhaldet av reaktivt
aluminium i sine resultat,
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FIGUR 11: Samanhang i skilnad mellom analyseresultata for “veaktiv” aluminium og surleik i
vasspravene, Differansen mellom Chemlab sine malingar og Fylkeslaboratoriet sine (til venstre) og NIVA
sine (til hagre). Linene i figuren er trukket pd grunnlag av linewre regresjonar for punktene. For
samanlikminga si skuld er surleiken NIVA mdlte for dei einskilde provene nytta.

Det er ikkje analysert pa innhald av partiklar, kalsium eller noko anna som kan binde alumininium
i vatnet. Ein kan difor ikkje umiddelbart seie at dette kan forklare skilnaden i analyseresultata i
samband med denne undersgkinga. Det er imidlertid ein heilt klar surleiksavhengig samanhang
mellom avviket i Chemlab sine malingar i hgve til dei to andre laboratoria (figur 11). Dette kan
skuldast at ein i vassprever med lage pH-verdiar ogsa ofte har eit vesentleg hagare innhald av
total aluminium,- og séleis eit mykje hogare potensiale for reaktivt aluminium | den hgge
polymere Kkollodiale fraksjonen av aluminium. Ved tilsetting av syre vil dette kunne "aktiverast",
og malingane vert hagare. Saerleg gjeld dette Fylkeslaboratoriet sine malingar, der syra har verka
lenger.

MALING AV ILLABIL / ORGANISK BUNDEN MONOMERT ALUMINIUM

For & analysere pa dei to fraksjonanen av monomert aluminium, analyserer ein pa den organiske
monomere delen, og skilnaden mellom denne og den fofale monomere utgjer da den vorganisk
monomere delen (tilsvarar nokonlunde den fabile aluminiumen). Analyseringa skjer ved at
vasspreven ionebyttast i ei kolonne, der den uorganiske monomere aluminiumen vert ionebytta
og halden attende i kolonna. Kolonna held attende dei positivt [adde ionene, og er saleis ein
katione-byttar. Effektiviteten til ein slik ionebyttar avheng av kva for kompleksmiddel ein nyttar,
samstundes som tida vassprava er i kolonna ogsa er viktig. Etter ei tids bruk mé kolonna vaskast
ved at ein byttar ut den bundne aluminiumen med eit anna positivt ion,- td. natrium. Ei god
ionebyttarkolonne slepp berre den organisk monomere aluminiumen gjennom, og analyseringa
av denne skjer pd same méte som for total monomert (eller reaktiv) aluminium.
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Resultata fra denne méaleparameteren avheng bade av nyansane i analysemetode og effekten
av ionebytaren. | kva grad det er samsvar mellom dei ulike laboratoria sine jonebytare skal vere
uvisst, men det kan synast som om den same surleikssamanhangen i skilnadane som vart omtalt
for "reaktiv" aluminium ogsa er & finne nar det gjeld "illabil" aluminium (figur 12). Bortsett fra eitt
punkt er det seers god samanhang mellom surleik og skilnadane mellom analyseresuitata for
fiabil aluminium. Men no er det i hovudsak Chemlab som malar det hagaste innhaldet av illabilt
/ organisk bunde aluminium,- sserleg ved dei hegaste pH-verdiane. | kva grad dette skuldast
skilnader i ionebytingsprosessen eller skuldast surgjering av prevene fgr/under analyseringa er
vanskeleg a seie. Det er ikkje gjeve nokon forkalring pé& kvifor Chemlab sine malingar av dei
minst sure prevene ligg klart hegare enn malingane til dei andre laboratoria.
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FIGUR 12 Samanhang i skilnad mellom analyseresultata for “illabil” aluminium og surleik i vasspravene,
Differansen mellom Chemlab sine malingar og Fylkeslaboratoriet sine (il venstre) og NIVA sine (til
hogre). Linene i figuren er trukket som beste tilpassing til dei dtte (av ni) punktene. For samanlikninga
5t skuld er surleiken NIVA mdalte for dei einskilde provene nytta.
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