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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Miniringtest 8305 ble gjennomfort i februar-mars 1983, og omfattet be-
stemmelse av aluminium, bly, jern, kadmium, kobber, mangan og sink i
syntetiske vannprgver og naturlig ferskvann tilsatt kjente stoffmengder.

Av 20 innbudte Taboratorier sendte 17 inn analyseresultater. Disse ble
bearbeidet statistisk og vurdert ut fra forelgpige kriterier for hva som
kan anses rimelig i overvakingssammenheng.

De ddrligste resultatene forekom for sink, aluminium, bly og kadmium,
som generelt er vanskelige & bestemme.

Resultatene var best for jern og mangan.

Totalt ble halvparten av resultatene klassifisert som akseptable. Dette
er en viss tilbakegang fra forrige miniringtest (8204), som omhandlet de
samme metaller. Resultatene viste sterst tilbakegang for sinks vedkom-
mende, mens jern var det eneste elementet hvor det ble oppnédd bedre re-
sultater,

Totalt sett viste tre laboratorier resultatmessig fremgang, mens &tte la-
boratorier oppnddde ddrligere resultater enn ved miniringtest 8204.

0gsd denne gangen var det de systematiske feil som dominerte ved bestem-
melsene. For & rette pid dette ber laboratoriene vare ngye med kalibre-
ring av instrumenter, tillaging av kalibreringslgsninger og fornyelse av
stamlgsninger. Sammen med lopende, systematisk kvalitetskontroll bar
dette kunne bedre kvaliteten av analyseresultatene.
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INNLEDNING

Det statlige program for forurensningsovervdking ble etablert i 1980

med Statens forurensningstilsyn (SFT) som ansvarlig fbr gjennomferingen.
Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er faglig koordinator for over-
vakingen av vassdrag og fjorder, og virker som nasjonalt referanselabo-
ratorium pa vannanalyseomrddet.

Som ledd i arbeidet med & sikre p&litelige og sammenlignbare overvakings-
data organiserer referanselaboratoriet spesielle miniringtester hvor ana-
lyseparametre, konsentrasjonsnivder og resultatbedsmmelse er tilpasset
formalet. Deltakere er regionale laboratorier som medvirker i overvé-
kingsprogrammet.

GJENNOMFARING

2.1 Analyseparametre og metoder

Til nd er det gjennomfert fire miniringtester, hvorav tre har omfattet
fosfor- og nitrogenparametre. Den fjerde miniringtesten (8204) omhand-
Tet metaller, som er en annen aktuell parametergruppe i overvikingssam-
menheng. I denne femte miniringtesten (8305) inng&r bestemmelse av de
samme metaller som i forrige miniringtest, nemlig aluminium, bly, jern,
kadmium, kobber, mangan og sink.

Det ble forutsatt at bly, kadmium og kobber skulle bestemmes ved flamme-
1gs atomabsorpsjon. For sink, aluminium, jern og mangan kunne atomab-
sorpsjon i flamme eller grafittovn anvendes. Aluminium, jern og mangan
kunne ogsd bestemmes fotometrisk.

Ved flammeles atomabsorpsjonsbestemmelse ble det anbefalt & folge et ut-
kast til Norsk Standard (1), og ellers holde seg til de retningslinjer
som var gitt i metodesamling eller bruksanvisning fra instrumentfabrikan-
ten. Ved atomabsorpsjonsbestemmelse i flamme ble det forutsatt at Norsk
Standard (2-5) ble fulgt.

For de fotometriske metodene ble deltakerne bedt om & folge Norsk Stan-
dard (6-8). Det var ogs& anledning til & benytte automatiserte versjo-
ner av disse metodene.
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2.2 Vannprgver og kontrollanalyser

Til miniringtesten ble det Taget &tte vannprgver. Provene A, B, EogF
var syntetiske, og ble fremstilt ved & lgse noyaktige mengder rene sal-
ter i avionisert, destillert vann.

Pravene C, D, G og H var ferskvannsprover laget ved & tilsette kjente
konsentrasjoner av de aktuelle metaller til naturlig ferskvann. Til
forskjell fra miniringtest 8204 ble ferskvannet denne gang ikke filtrert.
Vannet sd klart ut, og turbiditeten var bare 0.25 FTU.

Prgveparene AB og CD inneholdt metallene bly, kadmium, kobber 09 sink,
mens proveparene EF og GH inneholdt aluminium, jern og mangan.

Provene ble laget i store polyetylenbeholdere, og fordelt pa 250 m] po-
lyetylenflasker noen dager for utsendelse til deltakerne. Prgvene var
konservert med 1 ml 7M salpetersyre pr. 100 m1 for atomabsorpsjonsbes-
temmelse, og 1 ml 4M svovelsyre pr. 100 ml for fotometrisk bestemmelse.

Beregnede konsentrasjoner av de enkelte parametre i prgvene A, B, E 0g
F ("sanne verdier") og konsentrasjonsdifferansene for hvert prgvepar
("sanne differanser") er oppfert i tabell 1. For proveparene CD og GH
er\utgangskonsentrasjonene ege;t]ig ukjente, men konsentrasjonsbidraget
fra de tilsatte stoffene er oppfort i tabellen og markert med et pluss-
tegn.

Lesningene ble Tagret en tid pd polyetylenbeholderne. Béade for 0g etter
tidspunktet for utsendelse ble det plukket ut delprgver til kontrollana-
lyser ved NIVA. Resultatene av disse er sammenfattet i tabell 2. De

to forste parallellene ble analysert for proveutsendelsen, mens fenm pa-
ralleller av hver preve ble analysert i lgpet av ringtestperioden.

Etter overforing fra polyetylenbeholderne til 250 ml proveflasker for-
andret konsentrasjonene av bly, sink og aluminium seg noe, De to forste
analysene er derfor sett bort fra i NIVAs kontrollresultater for disse
metallene. Under ringtestperioden s& delprgvene ut til & holde seg sta-
bile.
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En sammenligning av tabell 1 og 2 viser at for enkelte prover er det
forskjeller mellom beregnede konsentrasjoner og kontrollresultater.
Dette tyder pd at adsorpsjonseffekter og kontaminering har gjort seg
gjeldende i varierende grad i beholderne for overforingen til prove-
flasker. Kobber var mest utsatt for kontaminering, men problemet var
vesentlig mindre enn ved forrige miniringtest. 0gsd sink- og aluminium-
prgvene sa ut til & vere noe kontaminert. Adsorpsjonseffektene var
stogrst for bly i ferskvann.

Som sanne verdier for de syntetiske prgvene ble fortrinnsvis benyttet
beregnede verdier. Disse provene s8 ut til & vere kontaminert med kob-
ber, sink og aluminium, og NIVAs kontrollresultater ble derfor valgt
som sanne verdier. Disse stemte godt overens med medianverdiene av de

innsendte resultater.

NIVAs kontrollresultater ble Tagt til grunn for de sanne verdier i
ferskvannsprgvene. For aluminium syntes kontrollresultatene & vere noe
heye, og av den grunn ble medianverdiene valgt som sanne.

For jern ble kontrollresultatene fra atomabsorpsjonsbestemmelsene valgt
som sanne verdier i prgvepar GH. Disse hadde bedre presisjon enn de
tilsvarende resultater bestemt med autoanalysator, og stemte bedre over-
ens med de innsendte resultater.

2.3 Prgveutsendelse og resultatrapportering

Provene ble sendt ut fra NIVA mandag 31. januar og nddde frem til adres-
satene i Tgpet av uken. Tidsfristen for rapportering av analyseresulta-
tene var satt til onsdag 16. februar. Det ble sendt innbydelse til ialt
20 laboratorier, og 17 av disse returnerte analyseresultater.

RESULTATER

Deltakernes analyseresultater er bearbeidet statistisk og illustrert
grafisk ved hjelp av EDB-programmer utarbeidet av NIVA. Fremgangsmiten
ved behandlingen av tallmaterialet er nermere omtalt i tillegget til
rapporten.



-9 -

En oversikt over resultatene, fordelt pa forskjellige analysemetoder, er
gjengitt i tabell 3. For hver parameter og metode er oppfgrt sann verdi
0g noen utvalgte statistiske storrelser.

Analyseresultatene er illustrert i figurene 1-14, der hvert laboratorium
er representert med et kors og identifikasjonsnummer. Noen resultater
som avviker betydelig fra de sanne verdier er ikke kommet med i diagram-
mene. De enkelte laboratoriers resultater - ordnet etter identifika-
sjonsnummer - fremgdr av tabell 3, se tillegget.

Et mer fullstendig statistisk materiale er samlet i de gvrige tabellene

i tillegget. Enkeltresultater som er utelatt ved beregningene er merket
med bokstaven U.

3.1 Bly

Resultatene er vist i figurene 1-2 og tabellene 7-8.
Noyaktighet og presisjon var bra for de syntetiske prgvene.

For de naturlige pragvene derimot, var det stor variasjon i resultatene.
De systematiske feil dominerte, og det var en tendens til systematisk
lave verdier,

Laboratorium 2 og 17 hadde systematisk heoye verdier i begge provesett.
Laboratorium nr. 2 hadde 0gsd samme type systematiske feil i forrige
ringtest. For & rette pd dette ber kontroll av reagenser og instrument-
innstilling vies steorre oppmerksomhet.

Antall akseptable resultater for bly var prosentvis 1itt lavere enn ved
forrige ringtest.

3.2 Kadmium

Resultatene er vist i figurene 3-4 og tabellene 9-10,

Spredningen av resultatene var relativt stor i begge prgveparene, og det
var en tendens til systematisk Tave verdier.

Teksten fortsetter side £6.
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Totalt 1a antall akseptable resultater for kadmium pa samme nivd som
forrige gang.

Laboratoriene 10 og 13 hadde systematisk hoye verdier i begge provesett.
Laboratoriene 12 og 15 som ved forrige ringtest oppnddde alt for lave
resultater i begge provesett, hadde fremdeles 1itt for lave verdier i
provesett AB, mens resultatene for provesett CD denne gang 13 innenfor
akseptansegrensen. Laboratorium nr. 1, som forrige gang fikk alt for
hgye kadmiumresultater, klarte denne gang & komme innenfor akseptanse-
grensen i begge prgvesett.

For & spke & unngd systematiske feil ber laboratoriene vére ngye med
tillaging av kalibreringslgsninger, fornyelse av stamlgsninger og kalib-
rering av instrumenter. Sammen med Tepende, systematisk kvalitetskon-
troll bgr dette kunne bedre analysengyaktigheten.

3.3 Kobber

Resultatene er vist i figurene 5-6 og tabellene 11-12.

Noyaktighet og presisjon var jevnt over tilfredsstillende for de synte-
tiske provene. Det var en overvekt av systematisk noe lavere verdier.

Resultatene for de naturlige prevene viste sterre variasjon enn for de
syntetiske.

Sett under ett var resultatene for kobber darligere enn ved forrige mi-
niringtest.

3.4 Sink

Resultatene er vist i figurene 7-8 og tabellene 13-14.

I begge provesett var det stor spredning av resultatene bade i systema-
tisk og tilfeldig retning.

Flammebestemmelsene ga noe hoye resultater.
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Sammenlignet med miniringtest 8204 hadde sink en betydelig nedgang i
det prosentvise antall akseptable resultater.

3.5 A]uminigm_

Resultatene er vist i figurene 9-10 og tabellene 15-16.

I begge preovesett var det relativt stor spredning av resultatene, og
prosentvis var det farre akseptable resultater enn i forrige ringtest.

I de naturlige provene var de systematiske feil dominerende. Fotomet-
risk bestemmelse ifglge NS 4747 ga hoyere resultater enn en modifisert,
direkte metode uten oppslutningstrinnet. Dette er i overensstemmelse
med det en kunne vente, da man ved forstnevnte metode bestemmer det to-
tale aluminiuminnhold, mens man ved sistnevnte metode bestemmer innhol-
det av "reaktivt" aluminium.

Resultater oppnddd med bruk av grafittovn, som ogséd gir det totale alu-
miniuminnhold, burde stemme overens med de tilsvarende resultater fra
fotometrisk bestemmelse. Den sterke spredningen av grafittovnsresulta-
tene med store systematiske avvik bade i positiv 0g negativ retning
gjor det vanskelig & sammenligne resultatene fra de to metodene.

3.6 Jern

Resultatene er vist i figurene 11-12 og tabellene 17-18.

Jernbestemmelsene gikk meget bra og viste en resultatmessig fremgang fra
siste ringtest. '

Alle resultatene som var bestemt fotometrisk 138 innenfor akseptansegren-
sen i begge provepar, mens enkelte grafittovnsresultater avvek til dels
betydelig fra sanne verdier. Dette kan vare et utslag av at grafittovns-
teknikken er vanskeligere & beherske enn fotometriske metoder.

3.7 Mangan

Resultatene er vist i figurene 13-14 og tabellene 19-20.
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Totalt sett var resultatene meget tilfredsstillende, men med en liten
tilbakegang i forhold til miniringtest 8204. Dette har sammenheng med
et vesentlig lavere konsentrasjonsnivd i de syntetiske provene. Man-
ganinnholdet var her ner deteksjonsgrensen for den fotometriske metoden,
og resultatene fra disse bestemmelsene 18 utenfor akseptansegrensen.
Dette viser at det er vanskelig & oppnd tilstrekkelig nayaktighet med
fotometriske metoder ved sd Tave konsentrasjoner.

For de naturlige provene ble det oppnédd meget gode resultater for alle
metoder.

VURDERING AV RESULTATENE

En vurdering av om et analyseresultat er akseptabelt eller ikke, avhen-
ger av hva resultatet skal brukes til. Formdlet med miniringtestene er
d bidra til & skaffe p&litelige og sammenlignbare overvdkingsdata.
Analyseresultatene ble bedsmt ut fra hva som er akseptabelt i overva-
kingssammenheng. Imidlertid m& de valgte akseptansegrensene betraktes

mer som forelgpige mdl enn endelig fastsatte ngyaktighetskrav.

Grensen for akseptable resultater er satt p& grunnlag av metallenes kon-
sentrasjoner og deteksjonsgrenser. De valgte verdiene stemmer godt
overens med statistisk fastlagte verdier ved NIVAs internkontroll. Det
lave metallinnholdet i preovene gjeor det hensiktsmessig & velge absolutte
akseptansegrenser fremfor prosentvise.

Tabell 4 viser en samlet vurdering av resultatene fra miniringtest 8305.

En mer detaljert oversikt over de enkelte laboratorier er gitt i tabell
5. Akseptable resultater er markert med en stjerne, mens resultater mel-
Tom de valgte grenser og det dobbelte av disse er symbolisert med en
ring. Tegnet - markerer resultater med enda storre avvik.

I alt ble 50% av resultatene betegnet som akseptable. Dette er en re-
sultatmessig tilbakegang fra forrige miniringtest hvor 59% av resultate-
ne var akseptable. Stgrst var tilbakegangen for sink, som generelt er
vanskelig & bestemme i s& lave konsentrasjoner. Bare for jern var resul-
tatene bedre enn ved siste ringtest. Noen forklaring pd dette har det
ikke vert mulig & finne.
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Laboratorium nr. 3, 9 og 12 oppnddde totalt sett bedre resultater, mens
laboratorium nr. 1, 2, 4, 6, 7, 8, 13 og 15 hadde en tilbakegang i for-
hold til miniringtest 8204.

Enkelte Taboratorier oppnddde meget bra resultater. Dette viser at det

er mulig & oppnéd palitelige verdier ved bestemmelse av metaller i s&
lave konsentrasjoner.

En del Taboratorier ber forbedre sine prestasjoner for & kunne delta i
overvdkingen. For noen laboratorier skyldes de ddrlige resultatene mang-
Tende erfaring med metallbestemmelser. Denne ringtesten viser at spe-
sielt ved grafittovnsteknikken kreves en god del erfaring for & oppna
tilfredsstillende analyseresultater. Ved disse bestemmelsene var de
systematisk lave verdier i flertall. Dette kan skyldes kontaminering

av kalibreringsigsningene. Det er viktig & kontrollere at vann, konser-
veringssyre og utstyr som brukes ved tillagingen ikke er kontaminert.

Pkt ngyaktighet og presisjon kan oppnds ved jevnlig kontroll av reagen-
ser og arbeidsrutiner. Lepende, systematisk kvalitetskontroll bgr utfg-

res. Kontamineringsproblemer bgr gis spesiell oppmerksomhet ved disse
konsentrasjonsnivdene.
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Behandling av analysedata

Ringtesten ble gjennomfort etter Youdens metode. Metoden forutsetter at
det analyseres 2 prover pr. parameter, og at den enkelte deltaker bare opp-
gir ett analyseresultat pr. prove. For hver parameter avsettes samtlige
deltakeres resultater i et rettvinklet koordinatsystem. Alle resultatpa-
rene markeres i diagrammet med et symbol, f.eks. et Tite kors (jfr. figu-
rene 1 - 14).

Den grafiske presentasjonen gjeor det mulig & skjelne mellom systematiske
og tilfeldige analysefeil hos deltakerne. De to linjene i diagrammet som
representerer provenes sanne verdier, eventuelt medianverdiene av resulta-
tene, deler dette i 4 kvadranter. I et tenkt tilfelle hvor analysen pa-
virkes av tilfeldige feil, vil resultatparene (korsene) fordele seg jevnt
over de 4 kvadrantene. I praksis derimot har korsene en tendens til &
samle seg i nedre venstre og gvre hgyre kvadrant, 0og danner ofte et karak-
teristisk ellipseformet menster langs 450—1injen som angir konsentrasjons-
differansen mellom provene. Dette gjenspeiler det forhold at et betydelig
antall laboratorier - p& grunn av systematiske feil - har f&tt for lave
eller for hgye verdier i begge prover.

Grensen for akseptable resultater er angitt som en sirkel med sentrum i
skjeringspunktet mellom linjene som markerer de sanne verdier. Avstanden
fra sirkelens sentrum til de enkelte kors i diagrammet er et mal for labo-
ratoriets totale analysefeil. Avstanden langs 450-]injen gir et uttrykk
for storrelsen av de systematiske feil, mens avstanden vinkelrett pa denne
Tinjen antyder bidraget fra de tilfeldige feil. Laboratoriets plassering

1 diagrammet gir alts& direkte opplysninger om analysefeilenes art og steor-
relse, s1ik at man Tettere kan finne frem til &arsakene.

Systematiske feil kan f.eks. skyldes ungyaktige kalibreringslgsninger, dar-
1ig instrumentkalibrering, feilaktig arbeidsteknikk eller mangler ved ana-
lysemetoden. Arsaken til de tilfeldige feil kan vaere ukontrollerbare va-
riasjoner i analysebetingelsene - bl.a. som folge av ustabilitet hos inst-
rumenter og forskjeller i mengden av tilsatte reagenser - eller menneskelig
svikt (fortynningsfeil, avlesningsfeil, regne- og skrivefeil).




For hver enkelt prove er dessuten analyseresultatene fremstilt i et histo-
gram som er plassert langs den tilhorende akse i Youdendiagrammet. Det
aktuelle maleomrdde er delt inn i to intervaller. Sann verdi, alternativt
medianverdien, er markert mellom de to midtre stolpene i histogrammet.
Prosentvis andel av resultatene i hvert intervall kan leses av p& ordinaten.

De enkelte laboratoriers analyseresultater, ordnet etter stigende identifi-
kasjonsnumre, er vist i tabell 6. Resultater angitt som mindre enn en
grenseverdi er ikke tatt med i statistiske beregninger og figurene.

Den statistiske bearbeidelsen av analyseresultatene fglger disse retnings-
linjer: Resultatpar hvor den ene eller begge verdier 1ligger utenfor sénn
verdi I 50 % forkastes. Av de gjenstdende resultater beregnes middelverdi
(x) og standardavvik (s). Resultatpar hvor én eller begge verdier faller
utenfdr X I 3s utelates. Av de resterende resultater beregnes de forskjel-
1ige statistiske variable. Tallmaterialet fra den avsluttende beregnings-
omgangen er gjengitt i tabellene 7-20.

Fremgangsmaten over er beregnet pd prover med relativt haye konsentrasjoner
i forhold til deteksjonsgrensen. I tilfeller hvor analyseresultatene er
svert lTave, er derfor de statistiske beregningene utfgrt manuelt.

Felgende statistiske begreper er anvendt i tabellene og rapporten forgvrig:

Sann verdi - Konsentrasjoner av vedkommende komponent (parameter)
i prgven, beregnet ut fra tilsatte stoffmengder

Middelverdi - Det aritmetiske middel (gjennomsnitt) av enkeltresul-
tatene
Median - Den midterste verdi av enkeltresultatene nédr disse

rangeres i stigende orden fra den laveste til den
hgyeste

Variasjonsbredde - Differansen mellom hgyeste og laveste enkeltresultat

Varians - Kvadratet av standardavviket



Standardavvik - Mal for spredning av enkeltresultatene rundt mid-
delverdien

Relativt - Standardavviket uttrykt i prosent av middelverdien
standardavvik
Relativ feil - Differanse (positiv eller negativ) mellom middel-

verdi og sann verdi, uttrykt 1 prosent av sann
verdi
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Tabell 6.

DE ENKELTE DELTACERES ANALYSERESULTATER
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TABELL 7

STATISTIKK, BLY

PROVE A
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 12 VARAIASJONSBREDDE: 2.30
ANTALL UTELATTE RES.: 2 . VARIANS: 0.48
SANN VERDI: 1,40  STANDARDAVVIK: 0.69
MIDDELVERDI: 1.49 RELATIVT STANDARDAVVIK: 46.3
MEDIAN: 1.28 RELATIV FEIL: 6.43¢
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:
I 1.00 12 1.25 : 1 1.80
13 1.00 7 1.30 : 10 3.30
15 1,00 9 1.50 : 2 10.7 U
14 1.20 16 1.53 : 17 23.0 U
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, BLY T
PROVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 12 VARAIASJONSBREDDE: 1.80
ANTALL UTELATTE RES.: 2 VARIANS: 0.22
SANN VERDI: 1.80  STANDARDAVVIK: 0.47
MIDDELVERDI: 1.73 RELATIVT STANDARDAVVIK: 27.17 %
MEDIAN: 1.73  RELATIV FEIL: -3.89%
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF(QLGE:
15 1.00 : 12 1,65 16 2.00
14 1,40 : 1 1,80 : 10 2.80
13 1,40 9 1.80 : 2 18.7 U
7 1.60 I 1.80 : 17 34,0 U

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03-11
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TABELL ©.

STATISTIRK, BLY TTTEEEIEEEssasssssassesssssssas

PRQVE C

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 12 VARAIASJONSBREDDE: 4.40
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 1.43
SANN VERDI: 3.70  STANDARDAVVIK: 1.19
MIDDELVERDI: 3.58  RELATIVT STANDARDAVVIK: 33.24 %
MEDIAN: 3.36  RELATIV FEIL: -3.24%

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF(QLGE:

10 1.60 : T 3.30 : 13 4,20
1 2.60 : 9 3.36 : 15 5.00
16 2.66 : 14 3.60 : 17 6,00
12 3.25 : 4 3.80 : 2 1.5 U
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, BLY
PROVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 12 VARAIASJONSBREDDE : 8.00
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 4.49
SANN VERDI: 4,50 STANDARDAVVIK: 2.12
MIDDELVERDI: 4.15 RELATIVT STANDARDAVVIK: 51.08%
MEDIAN: 3.60 RELATIV FEIL: -7.78%
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:
10 2.00 : g 3,50 : 14 4,40
16 2.81 : 12 3.60 : 13 5.20
15 3.00 : 1 3.90 : 2 6,40 U
4 3.20 : 7 4,00 : 17 10.0

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03-11
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TABELL 9.

STATISTIKK, KADMIUM

PROVE A

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET : MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 12 VARATASJONSBREDDE. : 0.95
ANTALIL. UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 0.07
SANN VERDI: 0.60 STANDARDAVVIK: 0.26
MIDDELVERDI: 0.61 RELATIVT STANDARDAVVIK: 2.629
MEDIAN: 0.57 RELATIV FEIL: 1.679
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF(QLGE:
17 0.25 : 2 0.52 U : 9 0.58
14 0.42 : 7 0.55 : 1 0.70
15 0.45 : 4 0.57 : 13 0.90
12 0.48 : 16 0.58 : 10 1.20
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, KADMIUM
PROVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 12  VARAIASJONSBREDDE: 1.20
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 0.10
SANN VERDI: 1.00 STANDARDAVVIK: 0.32
MIDDELVERDI: 0.90 RELATIVT STANDARDAVVIK: 35.60¢9
MEDIAN: 0.9%6 RELATIV FEIL: -10.00¢9
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF(QLGE:
17 0.10 : 16 0.93 : 1 1.10
12 0.74 : 7 0.96 : 13 1.20
15 0.75 L 0.99 : 10 1.30
14 0,82 9 1,02 : 2 6,60 U

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03-11
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TABELL 10.

STATISTIKK, KADMIUM

PROQVE C

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 11 VARATASJONSBREDDE : 1.46
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARTIANS: 0.18
SANN VERDI: 2.10 STANDARDAVVIK: 0.43
MIDDELVERDI: 2.16 RELATIVT STANDARDAVVIK: 19.91%
MEDIAN: 2.02 RELATIV FEIL: 2.86%
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
16 1,74 : 9 1.98 : 13 2.60
7 1.80 : 15 2.05 : 10 3,20
12 1.97 4 2.08 : 2 11.6 U
14 1,98 1 2.20 :
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, KADMTUM 77T
PROVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 11 VARATASJONSBREDDE : 1.60
ANTALL UTELATTE RES,.: 1 VARTIANS: 0.29
SANN VERDI: 3. 10 STANDARDAVVIK: 0.54
MIDDELVERDI: 3.15 RELATIVT STANDARDAVVIK: 17.14%
MEDIAN: 2.98 RELATIV FEIL: 1.61%
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF(QLGE:
7 2.50 : 12 2.95 : 10 3.80
16 2.56 : 14 3.00 : 13 4,10
9 2,80 : 1 3.20 : 2 12,4 U
15 2,90 : 4 3.70 :

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03-11
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TABELL 11.

STATISTIKK, KOBBER

PROVE A
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 11 VARATIASJONSBREDDE: 2.90
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 0.84
SANN VERDI: 7.90  STANDARDAVVIK: 0.92
MIDDELVERDI: 7.18  RELATIVT STANDARDAVVIK: 12,74 9
MEDIAN: 6.98  RELATIV FEIL: -9.05 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

15 6.00 16 6.85 9 8.50

12 6.40 7 7.10 17 8.90

1 6.50 14 7.30 2 16.8 U

4 6.80 10 7.50
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, KOBBER
PROVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 11 VARATASJONSBREDDE: 2.90
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 0.84
SANN VERDI: 9.00  STANDARDAVVIK: 0.92
MIDDELVERDI: 8.24  RELATIVT STANDARDAVVIK: 11.11 %
MEDIAN: 8.03  RELATIV FEIL: -8.49 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF(@LGE:

1 7.10 15 8.00 9 9.20

12 7.30 16 8.06 17 10.0

4 7.50 14 8.30 2 31.4 U

7 7.90 10 9.00

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03-11
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TABELL iZ2.

STATISTIKK, KOBBER

PROVE C

aa prep— S o B G O G S G T G S o U v e S B s o G Tt . g e G P e 2 O S S e

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 11 VARAIASJONSBREDDE: 4,90
ANTALL UTELATTE RES.,: 2  VARIANS: 2.63
SANN VERDI: 15.5 STANDARDAVVIK: 1.62
MIDDELVERDI: 15.19  RELATIVT STANDARDAVVIK: 10.68 %
MEDIAN: 15.8 RELATIV FEIL: -2.01 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

17 .00 U : 1 4.7 : 10 16.1
12 13.1 : 16 15.8 : 9 18.0
4 13.1 : 14 16,0 : 2 33.8 U
K 13.9 : 15 1€.0 :
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, KOBBER
PROVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 11 VARATASJONSBREDDE : 5.10
ANTALL UTELATTE RES.: 2 VARTANS: 3,01
SANN VERDI: 19.8 STANDARDAVVIK: 1.73
MIDDELVERDI: 18.7 RELATIVT STANDARDAVVIK: 9.27 %
MEDIAN: 18.7 RELATIV FEIL: -5.56 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
17 9,50 U : 1 18,4 : 9 20.4
12 15.7 : 7 18.7 : 1Yy 20.8
4 16.6 : 10 19.6 : 2 26.0 U
15 18.0 : 16 20.1 :

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: €3-03-11
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TABELL 13.

STATISTIKK, SINK

PROVE A
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 11 VARAIASJONSBREDDE : 6.70
ANTALL UTELATTE RES.: 2 VARIANS: 3.92
SANN VERDI: 6.10  STANDARDAVVIK: 1.98
MIDDELVERDI : 6.07  RELATIVT STANDARDAVVIK: 32.629%
MEDIAN: 6.00 RELATIV FEIL: -0.499%
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

17 2.10 U : 15 5,00 : 10 7.30

12 2.90 : 2 5.50 U : 4 7.50

1 4,70 7 6.00 : 16 9.60

14 4,80 9 6.80 :
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, SINK TR
PROVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 11  VARAIASJONSBREDDE: 8.20
ANTALL UTELATTE RES.: 2 VARIANS: 5.86
SANN VERDI: 9.40  STANDARDAVVIK: 2.42
MIDDELVERDI : 10.44  RELATIVT STANDARDAVVIK: 23.189%
MEDIAN: 10.6  RELATIV FEIL: 11.06 ¢
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

17 1.95 U 15 10.0 7 12.0

12 6.80 16 10.6 4 15.0

1 7.70 10 11.2 2 18.7 U

14 9,30 9 11.4

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03=11



- 45 -

TABELL 14.

STATISTIKK, SINK

PROVE C
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 11 VARAIASJONSBREDDE: 10.7
ANTALL UTELATTE RES.: 2  VARIANS: 11.85
SANN VERDI: 17.6 STANDARDAVVIK: 3.44
MIDDELVERDI: 19.92  RELATIVT STANDARDAVVIK: 17.28 %
MEDIAN: 20,0 RELATIV FEIL: 13.19 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF(@LGE:

17 2,00 U : 12 17.8 4 22.5

2 12.2 U : 9 18.0 16 23.8

1 14.0 : 15 20.0 14 24,7

10 17.5 : 7 21.0
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, s\
PRQVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 11 VARATASJONSBREDDE: 13.9
ANTALL UTELATTE RES.: 2  VARIANS: 16.69
SANN VERDI: 23.8 STANDARDAVVIK: 4,08
MIDDELVERDI: 23.38  RELATIVT STANDARDAVVIK: 17.47 %
MEDIAN: 24.9 RELATIV FEIL: =1.77 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

17 1.80 U : 9 21.6 7 27.0

1 15.5 : 16 24.9 T4 29.4

12 21.0 : 4 25.0 2 180. U

10 21.0 : 15 25.0

U = UTELATTE RFSULTATER

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03-11
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STATISTIKK, ALUMINIUM

PROQVE E

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 14 VARATASJONSBREDDE: 16.0
ANTALL UTELATTE RES.: 5  VARIANS: 26.53
SANN VERDI: 34.0 STANDARDAVVIK: 5.15
MIDDELVERDI: 30.44  RELATIVT STANDARDAVVIK: 16.92 %
MEDIAN: 5.0 RELATIV FEIL: -10,46 %

i

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF(QLGE:

2 8.00 U : 12 31.0 G 37.0
1 12.0 U : T 32.0 : 8 73.0 U
5 21.0 : 14 32.0 : 3 82.0 U
10 25,0 : 6 34.0 : 17 200, U
4 27.0 : 16 35,0 :
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, ALUMINIUM 7
PROVE F
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 14 VARATASJONSBREDDE ¢ 20.0
ANTALL UTELATTE RES.: 5 VARIANS: 38.36
SANN VERDI: 4a.0o STANDARDAVVIK: 6.19
MIDDELVERDI: 43,89 RELATIVT STANDARDAVVIK: 14,11 %
MEDIAN: 41.0 RELATIV FEIL: ~0.25 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:
1 7.0 U : 14 41,0 : 6 56.0
! 36.0 : 7 45,0 : 8 69.0 U
5 40,0 : 9 48.0 : 3 8.0 U
10 40.0 : 16 49.0 : 17 300, U
12 40.0 : 2 52.0 U

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03-11
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TABELL 16.

STATISTIKK, ALUMINIUM

PROQVE G

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 15 VARAIASJONSBREDDE: 137.
ANTALL UTELATTE RES.: 2  VARIANS: 1159.41
SANN VERDI: 191. STANDARDAVVIK: 34,05
MIDDELVERDI: 193.92  RELATIVT STANDARDAVVIK: 17.56 %
MEDIAN: 190. RELATIV FEIL: 1.53 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

2 138, ¢ 16 185, 8 220,

1 149, : 15 190, : 3 222.

4 180, : 192, : 9 275.

10 180, : 5 200. : 12 288, U

T 185, : 6 205. : 7  39. U
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, ALUMINIUM
PROVE H
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 15 VARATASJONSBREDDE: 165.
ANTALL UTELATTE RES.: 2  VARIANS: 1654, 42
SANN VERDI: 207. STANDARDAVVIK: 40.67
MIDDELVERDI: 209.38  RELATIVT STANDARDAVVIK: 19.43 %
MEDIAN: 203. RELATIV FEIL: 1.15 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF(LGE:

2 132. : 16 200, : 8 232.

1 162. : 7T 203, : 3 248,

15 180, : w210, : 9 297.

10 200. : 5 228, : 12 312, U

4 200, : 6 230, : 17 410, U

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03=11
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TABELL 17.

STATISTIKK, JERN

PROVE E
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALIL DELTAGERE: 14 VARATASJONSEBREDDE: 16.9
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 26,4
SANN VERDI: 30.0 STANDARDAVVIK: 5.14
MIDDELVERDI: 31.12 RELATIVT STANDARDAVVIK: 16.51 %
MEDIAN: 31.0 RELATIV FEIL: 3.74 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
12 23.5 7 30.0 : 14 33.0
10 23.8 6 30.0 : S 36.0
1 25.0 3 32.0 : 4 39.0
17 28.0 8 32.0 : 16 40,4
11 30.0 15 33.0 :
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, JERN 77T
PROQVE F
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 14 VARAIASJONSBREDDE : 20. 4
ANTALI UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 27.11
SANN VERDI: 40.0 STANDARDAVVIK: 5,21
MIDDELVERDI: 39.4 RELATIVT STANDARDAVVIK: 13.21 %
MEDIAN: 39.75 RELATIV FEIL: =1.5 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFGLGE:
10 28.6 : 14 39.0 : 6 43,0
8 35,0 : 12 39.5 : 9 44,0
15 35.0 : 7 40,0 : 16 4u.5
17 35.0 : 11 40,0 : L 49.0
1 26.0 : 3 43,0

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 63-03-11



TABELL 18,

STATISTIKK, JERN

PROVE G

- s s s i s s 2 e o e

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 15 VARATASJONSBREDDE: 31.0
ANTALL UTELATTE RES.: 2  VARIANS: 59.19
SANN VERDI: 52.0 STANDARDAVVIK: 7.69
MIDDELVERDI: 51.27  RELATIVT STANDARDAVVIK: 15.01 %
MEDIAN: 53.0 RELATIV FEIL: -1.41 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF(GLGE:

17 31.0 8 53.0 : 16 55.0

1 44,0 : 9 53.0 : 15 60.0

12 ur.5 : 11 53.0 : 4 62.0

14 50.0 : 6 54.0 : 2 120, U

7 50.0 3 54,0 : 10 167. U
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, JERN
PROQVE H
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 15 VARAIASJONSBREDDE: 26,0
ANTALL UTELATTE RES.: 2  VARIANS: 43.6
SANN VERDI: 63.0 STANDARDAVVIK: 6.60
MIDDELVERDT: 61,96  RELATIVT STANDARDAVVIK: 10.66 %
MEDIAN: 62.0 RELATIV FEIL: -1.65 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF(@LGE:

2 - U 16 59.0 S 63.0

1 50.0 7 60.0 15 65.0

8 57.0 6 62.0 4 72.5

12 58.0 3 62.0 17 76.0

14 59.0 1 62.0 10 235, U

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03-11
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TABELL 1§ .

STATISTIKK, MANGAN

PROVE E
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL, DELTAGERE: 13 VARATIASJONSBREDDE : 6.40
ANTALL UTELATTE RES,: 3 VARTANS: 3.76
SANN VERDI: 8.00 STANDARDAVVIK: 1.94
MIDDELVERDI: 7.29 RELATIVT STANDARDAVVIK: 26.61¢9%
MEDIAN: 7.50 RELATIV FEIL: -8.889
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQIGE:
15 <10 U : 12 7.50 : 9 9,80
6 3.60 : 16 7.50 : 3 10.0
4 5.00 : 14 7.80 : 8 15.0 U
1 6.70 : 7 8.00 : 17 7.6 U
10 7.00 s
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, MANGAN ¢
PRQVE F
ANALYSEMETCODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 13 VARATIASJONSBREDDE : 4,30
ANTALIL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 1.82
SANN VERDI: 10.0 STANDARDAVVIK: 1.35
MIDDELVERDI: 10.14  RELATIVT STANDARDAVVIK: 13.31%
MEDIAN: 9.90 RELATIV FEIL: 1.40%
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFGLGE:
15 <10 U 2 12 9,80 : 3 12.0
6 8.50 : 7 10.0 : S 12.8
1 8.90 : 16 10.1 : 17 18,0 U
10 9.20 : 14 10.6 : 8 19.0 U
L 9.50 :

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03-11
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TABELL 20 .

STATISTIKK, MANGAN

PROVE G

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 13 VARAIASJONSBREDDE : 20.0
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARTANS: 24,0
SANN VERDI: 54,0 STANDARDAVVIK: 4,90
MIDDELVERDI: 57.27 RELATIVT STANDARDAVVIK: 8.56 %
MEDIAN: 57.0 RELATIV FEIL: 6.05 %
ANAL.YSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

15 50.0 : 12 57.0 : L 59.5

9 52.9 : 7 57.0 : 16 59.8

6 55.0 : 3 57.0 : 10 70.0

14 55.0 8 59.0 : 17 97.0 U

1 55.0
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, MANGAN . 7T
PROVE H
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 13 VARATASJONSBREDDE ¢ 25.0
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 40,29
SANN VERDI: 66,0 STANDARDAVVIK: 6.35
MIDDELVERDI: 66.89 RELATIVT STANDARDAVVIK: 9,49 %
MEDIAN: 67.0 RELATIV FEIL: 1.35 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

6 58.0 : 3 67.0 : 12 70.0

15 60.0 : 7 67.0 : q 70.5

9 62.0 : 16 67.2 : 10 83.0

14 64,0 : 1 68,0 : 17 102, U
8 66.0 :

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKT: 0-81014
DATO: 83-03-11





