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Sammendrag
Turbiditetsbestemmelser med tre ulike
instrumenter er sammenlignet. Ett av
instrumentene tilfredsstiller kravene i
NS-ISO 7027, mens de to andre virker
1overensstemmelse med kravenei Stan-
dard Methods (APHA 1992) og den
tidligere norske standard NS 4723, som
utgikk i 1994. Sammenligningen er gjort
for turbiditetsverdier 0-100 FNU (NTU,
FTU) og med ulike typer partikler i
suspensjon. Humussyre ble tilsatt for &
gi varierende fargetallsverdier fra O til
130. Fargen hadde ingen innflytelse p&
maélingene for noen av instrumentene.
To nye instrumenter av typene Hach
2100AN IS og Hach 2100N som méiler
spredning av lys ved henholdsvis 860
nm og 400-600 nm, gav stort sett over-
ensstemmende resultater ved lave tur-
biditetsverdier, men stgrre avvik ved
hgy turbiditet. Det eldre instrumentet
(Hach 2100A) gav for lave verdier i
forhold til instrumentet som tilfreds-
stiller norsk standard.

Summary
Comparative measurements of turbidi-
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Begge forfatterne er ansatt ved Avdeling for
miljgmedisin, Statens institutt for folkehelse

ty have been performed using instru-
ments operating in accordance with in-
ternational and European standards ISO
7027 = EN 27027, a former national
standard, NS 4723, and Standard Met-
hods. Natural and synthetic samples
with turbidity values in the range 0-100
FNU and colour up to 130 colour units
were used. The colour had no signifi-
cant influence on the readings. Two
new instruments, Hach 2100AN IS og
Hach 2100N, showed good agreement
forlow turbidities but poorer agreement
in the higher range. An old instrument
(Hach 2100A) gave lower values over
the whole range

Innledning

Bakgrunn

Tapril 1994 utkomen ny norsk standard
for maling av turbiditet i vann, NS-ISO
7027. P& noen vesentlige punkter skil-
ler denne seg fra den tidligere standar-
den (NS 4723, 2. utg. 1989-1994). Det
er sannsynlig at mange vannlaboratori-
er i en tid fremover vil veare henvist til
a bruke instrumenter som ikke tilfreds-
stiller kravene til instrumentelle betin-
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gelser som stilles i den nye standarden.
Det har derfor vert gnskelig 4 fa utfprt
sammenlignende malinger for & se pa
hvilke utslag instrumenttypen har pa
resultater av turbiditetsbestemmelser for
drikkevann og liknende vanntyper. I
denne undersgkelsen har vi bare sett pa
instrumenter av merket Hach, som si
vidt vi vet, er eneradende i offentlige
drikkevannslaboratorier i Norge. Det
finnes imidlertid flere merker i hande-
len og minst ett av disse (Dr. Lange)
sies & fglge spesifikasjonen i NS-ISO
70217.

Turbiditetbestemmelsen

En turbiditetsbestemmelse er et forsgk
pa 4 gi et kvantitativt mal for den redu-
serte gjennomsiktighet som skyldes at
partikler er suspendert i en vannprgve.
Den norske standarden for turbiditets-
bestemmelse (NS-ISO 7027) gir ingen
definisjon av turbiditetsbegrepet, men
angir bare at den skyldes tilstedevarel-
se av uopplgste stoffer. I fglge Standard
Methods (APHA 1992) er turbiditet et
uttrykk for den optiske egenskapen som
forarsaker at lys spres og absorberes i
stedet for & ga i rett linje gjennom prg-
ven. Ved instrumentell maling kan vi
bare registrere noen av de optiske para-
metre som gjgr at vi oppfatter en prgve
som turbid (f. eks. intensitet, farge og
retning pa lyset), og derfor blir de in-
strumentelle betingelsene svart vikti-
ge. I praksis er det bare lysintensitet
som males ved bestemmelse av turbidi-
tet mens instrumentets fysiske utfor-
ming skal kompensere for den mangle-
de registrering av de gvrige optiske
egenskaper.
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Et moderne laboratorieturbidimeter
til bruk for vannanalyser virker som et
nefelometer, hvilket vil si at det maler
intensiteten pa lys som spres fra parti-
klene i prgven. NS 4723 satte som krav
til maleinstrumentet at lyskilden skulle
vare en wolframlampe og at vinkelen
mellom de optiske aksene for det inn-
fallende og det mélte lyset skulle veere
90°. I praksis gir dette rom for variasjo-
ner som kan pévirke resultatet av ma-
lingene. Fargen pa det innfallende lyset
avgjgres av temperaturen pd lyskilden,
jo varmere den er, desto mer kortbglget
blir lyset. Det er antatt at bglgelengden
palyset har betydning for avlest turbi-
ditet, fordi ulike bglgelengder bade ab-
sorberes og spres ulikt. I den amerikan-
ske standarden som den norske standar-
den var avledet av (APHA 1992, og
tidligere utgaver), blir det angitt at lys-
kilden skal ha en fargetemperatur mel-
lom 2200 og 3000 °K og detektorsyste-
met skal ha maksimal fglsomhet i bgl-
gelengdeomradet 400-600 nm. Hyvis
vannet inneholder mye opplgst orga-
nisk stoff og derved har et hgyt farget-
all, er det mulig at turbiditetsmalingene
kan pavirkes fordi kortbglget lys blir
absorbert. Noen turbidimetre har inne-
byggeten kompensasjon for lysabsorb-
sjon ved at ogsa det direkte gjennomfal-
lende lyset blir malt (“ratio”-funksjon).
Suspenderte partikler kan ogsa ha en
selektiv spredning av visse bglgeleng-
der. Generelt spres kortbglget lys mest
av sma partikler, mens stgrre partikler
sprer mest langbglget lys. En prgve
som inneholder overveiende sma parti-
kler kan derfor fa hgyere turbiditetsver-
dierietinstrument som registrerer kort-
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bglget lys enniet som méaler langbglget
spredning.

NS-ISO 7027 gir andre og mer spesi-
fiserte krav til turbidimeteret enn tidli-
gere. Det innfallende lys skal ha en
bglgelengde i den ner infrargde del av
spekteret, 860+ 60 nm. Lys med denne
bglgelengden vil ikke absorberes av
vanlig forekommende Igste stoffer i
vann. Det innfallende lyset skal besta
av parallelle straler.

Kalibrering av instrumentene gjgres
med suspensjoner av formazin pa sam-
me mate som tidligere. Formazin er
ansett som en ideell substans til stan-
dardisering pa grunn av meget god re-
produserbarhet ( = 1 %) ved en enkel
fellingsprosess og stor variasjon med
hensyn til partikkelstgrrelse. Enheten
ved turbiditetsbestemmelsen angir at
instrumentet er kalibrert mot formazin:
FTU (Formazine Turbidity Unit, NS
4723) eller, for & fremheve at mélingen
erbasertpé nefelometri: NTU (Nephelo-
metric Turbidity Unit, Standard Met-
hods) eller FNU (Formazine Nephelo-
metric Unit, NS-ISO 7027). FTU,NTU
og FNU er basert pa de samme kalibre-
ringslgsningene, men fordi instrument-
spesifikasjonene kan vare forskjellige,
kan de ikke uten videre betraktes som
identiske enheter for en tilfeldig prgve.

Hensikten med denne undersgkelsen
har veert & sammenligne maling av tur-
biditet, slik det fremdeles gjgres ved de
fleste norske vannlaboratorier etter NS
4723, med et instrument som tilfreds-
stiller kravene i NS-ISO 7027. De fleste
norske vannlaboratorier har turbidime-
tre av typen Hach 2100A.. Disse antas &
tilfredsstille kravet i Standard Methods
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om maksimal fglsomhet ved 400-600
nm. Lyskilden i disse instrumentene er
en wolframlampe som gir synlig og
infrargdt lys, mens detektoren, en foto-
multiplikator, er mest fglsom for lys i
den kortbglgede delen av det synlige
spekteret. Noen laboratorier har Hach
“ratio-turbidimeter”, som ved registre-
ring av gjennomfallende lyssvekning
skal kompensere for farge pa prgvene.

Instrumenter og prover
Turbidimetre

Fglgende turbidimetre er benyttet i un-
dersgkelsen: Hach 2100AN IS og Hach
2100N og Hach 2100A. De to fgrst-
nevnte var utldnt fra KEBO Lab, mens
detsiste eridaglig bruk ved Folkehelsa.

Hach 2100AN IS skal i fglge leveran-
dgren tilfredsstille kravene i NS-ISO
7027. Lyskilden er en lysemiterende
diode (LED) med bglgelengde 860 *
10 nm. Optisk diagram for instrumentet
er vist i Figur 1.

Instrumentet har flere detektorer som
kan benyttes etter valg. For & fa et
resultat hvor det kompenseres for ab-
sorpsjoniprgvene, benyttes instrumen-
tet med virkeméte “Ratio on” og en
innebygget mikroprosessor beregneren
verdi pa grunnlag av signalene fra alle
detektorene. @nskes verdier bare fra
90° spredtlys, kan “Ratio off” benyttes.
Instrumentet kan avleses i NTU eller
FNU enheter. Ved innstilling pd FNU
trer “Ratio off” automatisk i funksjon.

Hach 2100N har en wolframlampe
som lyskilde og et linsesystem som
fokuserer lyset mot prgveglasset. Dette
instrumentet har ogsé flere detektorer
og kan avleses med “Ratio on” eller
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Figur 1. Optisk diagram for Hach 2100AN IS (fra instrumentets brukermanual).

“Ratio off”. Over 40 NTU er det ikke
mulig & gjgre malinger med “Ratio off”.

Hach 2100A er et eldre instrument
(fra 1975) med analog visning. Dette
méler bare lys som spres 90°.

Vannprgver

For & fa et vidt spekter av partikkeltyper
som kan forarsake turbiditet i drikke-
vann og og drikkevannsrelaterte vann-
prgver, ble det laget til suspensjoner av
fglgende typer:

Formazin. Suspensjoner med ulike
konsentrasjoner ble laget i henhold til
NS-ISO 7027 og fra Hach Formazin
Turbidity Standard, 4000 NTU. En fil-
trertlgsning av humussyre ble tilsatt for
a gi varierende fargetall.

Cyanobakterier. Fra en kultur med
Oscillatoria sp. ble det laget en serie
fortynninger. For & variere fargetallet
ble det tilsatt humussyre.
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Partikuleer humus. Humusriktinnsjg-
sediment ble slemmet opp med destil-
lert vann. Etter et dggn ble det gverste
vannlaget dekantert av og og blandet
med destillert vann til en serie prgver.
Leire. Vann fra et leirepavirket vass-
drag ble fortynnet med destillert vann
og tilsatt humussyre.

Mikronisert marmor. Mikronisert
marmor (partikkelstgrrelse ca 1 pm)
ble oppslemmet i destillert vann. Far-
getallet ble variert med humussyre. Prg-
vene hadde ustabil turbiditet den fgrste
tiden etter tillaging pa grunn av opplgs-
ning av partiklene, og stod med rgring
et dggn fgr de ble mélt.
Aluminiumhydroksid. Det ble benyt-
tet slam fra aluminiumsfelling ved
Oppegérd vannverk som ble blandet
med renvann fra samme vannverk. Prg-
vene sto med rgring et dggn fgr de ble
malt. Det var ikke mulig a fa helt stabile
maéleresultater. Avlesning ble gjort et-
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ter ettminutt og prgveglasset ble forsik-
tig snudd opp og ned ved overfgring til
nytt apparat.

Jernhydroksid.Utfelt jern (III) hydrok-
sid ble blandet med destillert vann. Prg-
vene sto med rgring ca. ett dggn fgr de
ble mélt. Mélingene ble utfgrt pa sam-
me mate som for slamprgvene.
Kranvann. Dette er hovedsakelig
springvann tappet pa Folkehelsa samt
en del vannprgver fra ulike vannverk.
Ulike konsentrasjoner av humussyre er
tilsatt for a gke fargetallet.

Utforelse

Kalibrering

Hach 2100AN IS og Hach 2100N ble
kalibrert i henhold til instrumentenes
brukermanualer. Kalibreringslgsninge-
ne pd20 NTU, 200 NTU, 1000 NTU og
4000 NTU ble laget ut fra Hach Form-
azin Turbidity Standard , 4000 NTU.
Fortynningsvannet ble filtrert to ganger
gjennom 0,1 um membranfilter. Med-
fglgende Gelx-standarder for de to in-
strumentene ble malt umiddelbart etter
at kalibrering av instrumentene var ut-
fgrt. Standardene dekker omréadene 0-2
NTU, 0-20 NTU, 0-200 NTU og 200-
4000 NTU samten strglys standard. De
to fgrstnevnte standardene ble benyttet
tildaglig kontroll av instrumentene. Ny
kalibrering avinstrumentet Hach 2100A
ble ikke gjort. Instrumentet innstilles
fgr maling mot Gelex- standarder som
kort tid i forveien var kalibrert mot
formazinlgsninger.

Maling
Til méling ble det valgt kun & bruke ett
maleglass som ble merket slik at det
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alltid ble plassert i turbidimetrene pa
samme mate. Dette glasset viste seg
ikke a vaere egnet for Hach 2100A | slik
at det etter en tid ble benyttet et eget
glass for dette instrumentet. For en del
prover mangler det derfor resultater fra
Hach 2100A. Alle prgver ble avgasset
fgr maling og maleglasset ble jevnlig
gnidd inn utvendig med silikonolje.

Gelex-standardene 0-2 NTU og 0-20
NTU for Hach 2100AN IS og Hach
2100N ble mélt daglig fgr prgvemalin-
gene startet. De fleste prgvene ble malt
to pafglgende dager. Prgvenes turbidi-
tet 14 hovedsakelig mellom 0 og 10
NTU, men prgver opp til 100 NTU ble
malt. Prgvene hadde fargetall fra O til
130, som ble bestemt spektrofotome-
trisk pa 0,45 pm membranfiltrerte prg-
ver.

Resultater

Kontrollmalinger med formaziniom-
radet 0-10 NTU

Resultatene av malinger av formazin-
suspensjoner er framstiit grafisk som
funksjon av sanne verdier i Figur 2.
Resultatene viseratinstrumentkalibrer-
ingen for Hach 2100AN IS og Hach
2100N utfgrt i henhold til instrument-
manualene var tilfredsstillende for ma-
ling av turbitet i omradet 0-10 NTU.

Daglig kontroll av Hach 2100AN IS
og Hach 2100N med Gelex-standar-
der 0-2 NTU og 0-20 NTU

Gelex-standardene for omradene 0-2
NTU og 0-20 NTU ble malt daglig for
a kontrollere at resultatene for disse
standardene ikke avvek merenn 5 % fra
de malingene som var utfgrt umiddel-
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Figur 2. Resultater av kontrollmadlinger av tillagede formazinsuspensjoner med
instrumenter kalibrert etter leverandgrens anvisninger.

bartetter kalibrering av turbidimetrene.
Ved stgrre avvik skal instrumentene
kalibreres pa nytt. Resultatene er gjen-
gitt i Tabell 1. Kalibreringen var stabil
for bade Hach 2100AN IS og Hach
2100N i tidsrommet da prgvemalinge-
ne ble utfgrt

Hach 2100AN IS: Sammenligning av
resultater avlestmed ‘“Ratioon”,“Ra-
tio off”’ og i FNU-enheter

For Hach 2100AN IS ble det utfgrt
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maélinger i NTU-enheter med “Ratio
on”og “Ratio off” og i FNU-enheter.

I Figur 3 er resultater for avlesning
med “Ratio off” * framstilt grafisk som
funksjon av avlesninger med “Ratio
on” for prgver med ulike typer parti-
kler. Pa figuren er det inntegnet linjer
som markerer avvik pa+ 10 %. Punkte-
ne fordeler seg om den rette linjen med
vinkelkoefisient lik 1. Dette indikerer
at “Ratio off” gir samme resultat som
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Tabell 1.

Resultater av daglig kontroll med Gelex-standarder
for omradene 0-2 NTU og 0-20 NTU.

“Ratio on” “Ratio | Avlesning i
off” FNU

Gelex-standard 0-2 NTITJ
for Hach 2100AN IS
MAlt etter kalibrering 1,82 NTU
Antall mélinger 25 24 15
Middelverdi 1,81INTU 1,94 NTU | 1,93 FNU
Standardavvik 0,02NTU | 0,03 NTU | 0,01 FNU
Relativt standardavvik 0,93 % 1,60 % 0,51 %
Gelex-standard 0-20 NTU
for Hach 2100AN IS
Malt etter kalibrering 15,3 NTU
Antall mélinger 25 24 15
Middelverdi 152 NTU | 158 NTU | 15,7 FNU
Standardavvik 0,1 NTU 0,3 NTU 0,1 FNU
Relativt standardavvik 0,72 % 1,75 % 0,74 %
Gelex-standard 0-2 NTU
for Hach 2100N
Malt etter kalibrering 1,44 NTU
Antall mélinger 25 24
Middelverdi 1,43NTU | 1,78 NTU
Standardavvik 0,01 NTU | 0,04 NTU
Relativt standardavvik 0,51 % 1,96 %
Gelex-standard 0-20 NTU
for Hach 2100N
Malt etter kalibrering 19,5 NTU
Antall mélinger 25 24
Middelverdi 19,2 NTU | 23,5NTU
Standardavvik 0,1 NTU 0,4 NTU
Relativt standardavvik 0,74 % 1,63 %
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Figur 3. Resultater for prover med ulike typer partikler malt pd Hach 2100AN
IS med henholdsvis “Ratio on” og “Ratio off”.

“Ratio on” for de undersgkte prgvety-
pene. [ Figur 4 er det vist et tilsvarende
plott som i Figur 3, for prgver med
varierende fargetall. Ut fra Figur 4 er
det ingenting som tyder pa at avlesing
med “Ratio off” gir andre resultater enn
avlesning med “Ratio on” for prgver
som har fargetall opp til 130. For 97 %
av prgvene var forskjellen mindre enn
5%

Resultater avlest som NTU med “Ra-
tio off” og i FNU-enheter burde vare
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identiske da kun 90° detektoren benyt-
tes 1 begge tilfellene. Med unntak av
noen fa malinger var forskjellen mel-
lom disse avlesningene mindre enn 5 %
Ved turbiditetsverdier over 40 NTU
kan “Ratio off” ikke brukes. Resultate-
ne som er avlest i “Ratio on” er sam-
menlignet med resultatene avlesti FNU-
enheter. For 85 % av disse malingene
var forskjellen mindre enn 5 %. Avvik
stgrre enn 10 % ble ikke pavist.
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Hach 2100AN IS med varierende fargetall
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Figur 4. Resultater for prgver med varierende fargetall mdlt pa Hach 2100AN
IS med henholdsvis “Ratio on” og “Ratio off”.

Hach 2100N: Sammenligning mel-
lom resultater avlest med ‘“Ratio on”
og ‘“‘Ratio off”.

ForHach 2100N ble det utfgrt malin-
germed “Ratioon” og “Ratio off” (opptil
40 NTU). Resultatene ble sammenlig-
net, og som for Hach 2100AN IS ble det
ikke pavist noen vesentlig forskjell mel-
lom avlesninger med “Ratio on” og
“Ratio off”. For ncermere 90 % av prg-
vene var avviket mellom avlesning i
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“Ratio on” og “Ratio off” mindre enn
5,0 %.

Sammenligning av Hach 2100AN IS
med Hach 2100N

Resultater for prgver med ulike typer
partikler avlest med “Ratio on” pa de to
apparatene er vist i Figur 5. Linjer som
markerer forskjeller pad 25 % er inn-
tegnet pa figuren. Det kan synes som
om forskjellen mellom Hach 2100AN
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Figur 5. Sammenligning av resultater for prgver med ulike typer partikler mdlt
med “Ratio on” pa henholdsvis Hach 2100N og Hach 2100AN IS.

IS og Hach 2100N til en viss grad er
avhengig av partikkeltypen. Ved opp-
telling viser det seg at forskjellen mel-
lom apparatene 14 i omradet 15-25 %
for de fleste prgvene (80 %) som inne-
holdt partikulcer humus og mikronisert
marmor, mens denne forskjellen ble
funnet for under 20 % av kranvann- og
cyanobakterieprgvene.

Noen sammenheng mellom fargetall
og forskjellig turbiditet malt pa de to
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apparatene er ikke pavist i de undersgk-
te prgvene, som hadde fargetall mellom
0 0g130. Derimot ser det ut til at den
prosentvise forskjellen gker med gken-
de turbiditet som vist i Figur 6. Hach
2100N gav 15-25 % lavere resultater
enn Hach 2100AN IS for alle prgver
med turbiditet over 40 NTU og for
halvparten av prgvene med turbiditet
mellom 5 og 40 NTU.

Resultater fra sammenligning av mé-
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Forskjeller mellom Hach 27100AN IS og
Hach 2100N for ulike turbiditetsverdier
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Figur 6. Relative forskjeller mellom mdleresultater med Hach 2100AN 1S og
Hach 2100N, begge instrumenter med “Ratio on”.

linger utfgrt med “Ratio off” pé& de
samme instrumentene er ikke vist, da
de ikke skiller seg fra resultatene med
“Ratio on”.

Hach 2100A sammenlignet med Hach
2100AN IS og Hach 2100N

De sammenlignende mélingene viser at
Hach 2100A gjennomgéende gav lave-
re verdier enn de to nye instrumentene.
Resultater for prgver med ulike typer
partikler malt med Hach 2100AN IS,
“Ratio off” og Hach 2100A er vist i
Figur 7. Linjene inntegnet viser for-
skjeller pa henholdsvis 25 % 0g +50 %
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For vel halvparten av prgvene gav Hach
2100A 25 -50 % lavere resultater enn
Hach 2100AN IS. Heller ikke ved sam-
menligning av Hach 2100A med de to
nye instrumentene ble det pavist noen
sammenheng mellom forskjeller og prg-
venes farge. Forskjellen mellom resul-
tater med det gamle instrumentet og de
nye er mest avhengig av hvor turbide
prgveneer. Figur 8 viserat Hach 2100A
gav 35-45 % lavere resultater enn Hach
2100AN IS avlest med “Ratio on” for
alle prgver med turbiditet over 40 NTU
og for ca 30 % av prgvene med turbidi-
tet mindre enn 40 NTU.
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Figur 7. Sammenligning av resultater for prover med ulike typer partikler malt
med Hach 2100A og Hach 2100AN IS med “Ratio off”.

Resultater av gjentatte malinger

De fleste prgvene ble maltden dagende
ble laget og dagen etter. Figur 9 viser
resultater for prgver med ulike typer
partikler malt to dager etter hverandre
pé Hach 2100AN IS med “Ratio on”.
Linjer som viser avvik pa £ 25 % er
inntegnet pa figuren. Det er funnet at
for halvparten av de malte prgvene var
forskjellen mellom resultatene fgrste
og annen dag mindre enn 5 %, men for
enkelte prgver var forskjellene mer enn
25 %.
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Vurdering og konklusjon
Ved méling av formazinsuspensjoner i
omradet 0 til IONTU viste de tre under-
spkte turbidimetrene tilfredsstillende
resultater.

Daglig méling av Gelex kontrollstan-
darder for omradene 0 -2 NTU og 0-20
NTU viste atkalibreringen tilbade Hach
2100AN IS og Hach 2100N var stabil i
tidsrommet da malingene ble utfgrt.
Presisjonen i méleresultatene for Ge-
lex-standardene var meget tilfredsstil-
lende for begge instrumentene.
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Forskjeller mellom Hach 2100AN IS og
Hach 2100A for ulike turbiditetsverdier
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Figur 8. Relative forskjeller mellom maleresultater med Hach 2100AN IS med

“Ratio on”og Hach 2100A.

For instrumentene med muligheter
for méling med “Ratio on” og “Ratio
off” var forskjellen mellom disse avles-
ningsalternativene < 5 % for 90-95 %
av prgvene. Det samme gjelder for av-
lesninger i NTU- og FNU-enheter for
Hach 2100AN IS . For méling av drik-
kevannsprgver og i forbindelse med
vannbehandling vurderes disse forskjel-
lene som akseptable. Det kan derfor
sluttes at for slike malinger har hvilke
detektorer som er i funksjon, liten be-
tydning. Prgvenes fargetall som var i
omradet 0 til 130, hadde ingen innvirk-
ning pa turbiditetsmalingene. Derimot
synes forskjellene & veare avhengig av
type partikler i prgvene.
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Ved sammenligning av resultatene
fradeulike instrumentene ble det pavist
en del avvikende verdier. Siden prgve-
ne ble malt omtrent samtidig pa alle
turbidimetrene, og alle kjente forholds-
regler ble tatt ved behandling av prgver
og kyvetter, skulle forskjellene i resul-
tater vare instrumentavhengige. De
observerte forskjellene mellom instru-
mentene var klart avhengig av hvor
turbide prgvene var. For prgver over 40
NTU gav Hach 2100AN IS hgyest tur-
biditet. Hach 2100N 1& mer enn 15 %
lavere og Hach 2100A mer enn 35 %
lavere i verdi. For prgver som tilfreds-
stiller turbiditetskravet til drikkevann
(<4FTU)erimidlertid avvikene s& sma
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Malinger to dager etter hverandre pa Hach
2100AN IS
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Figur 9. Sammenligning av gjentatte malinger med ett dpgns mellomrom for

prover med ulike typer partikler pa Hach

mellom Hach 2100AN IS og Hach
2100N at de i praksis neppe har noen
betydning, seerlig nér en sammenligner
med de variasjoner som kan inntreffe
ved lagring av prgvene. Med hensyn til
stabilitet og presisjon i resultatene var
det ingen forskjell pa instrumentene
Hach 2100AN IS og Hach 2100N.
Hach 2100A gav derimot systema-
tisk lavere verdier enn Hach 2100AN
IS, ogsé ved lave turbiditetsverdier. Mu-
lige arsaker kan veere at det optiske
systemet er helt annerledes, og at de
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2100AN IS.

fleste elektroniske komponenter i in-
strumentet har hgy alder.
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