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forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0132 OSLO 1- tIf. (02) 22 98 10.

Faglige sporsmél vedrorende de enkelte referanseaktiviteter kan tas opp med Norsk
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1. SAMMENDRAG 0G XCNKLUSJON

Etter vedtak i R3det for referanselaboratoriet ble miniringtest 8716
gjennomfert skjult. Det betyr at laboratoriene ikke var informert pd
forhdnd, og at analysene ble rekvirert via en dekkadresse. Det deltok
18 regionale vannanalyselaboratorier 1 ringtesten, som foregikk i
tiden juni-september 1987.

I ringtesten inngikk fire prever av overflatevann, tilsatt kjente
stoffmengder. Analyseprogrammet omfattet pH, konduktivitet, alkalitet,
nitrat, klorid, sulfat, kalsium, magnesium, natrium og kalium. Labora-
toriene leverte sine resultater fra 1 uke til 2,5 mdned etter at
pragvene var sendt ut.

Ved evaluering av ringtestresultatene ble det satt akseptansegrenser
pa 5-15 % av sann verdi, avhengig av analysevariabel og konsentra-
sjonsnivd. Totalt ble bare 63 % av resultatene bedemt som akseptable i
overvakingssammenheng.

Alle laboratorier, bortsett fra ett, bestemte nitrat pd en tilfreds-
stillende mdte. For klorid og sulfat var under halvparten av resulta-
tene akseptable. Det kan dels skyldes uheldig valg av analysemetode,
dels manglende erfaring med denne type analyser.

Hos mange laboratorier er sviktende instrumentkalibrering &rsak til
avvikende verdier, for eksempel under mdling av konduktivitet. Bruk av
ulike metodevarianter ved bestemmelse av alkalitet ga systematiske
forskjeller mellom laboratorienes resultater.

Flere 1laboratorier har en altfor stor andel uakseptable resultater og
md satse seriest pd & eliminere feilkildene. Dette skjer forst og
fremst gjennom en lgpende, intern kvalitetskontroll.



2. BAKGRUNN

Det statlige program for forurensningsovervdking ble etablert i 1980
med Statens forurensningstilsyn (SFT) som ansvarlig for gjennom-
feringen. Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er faglig koordina-
tor for overvdkingen av vassdrag og fjorder, og virker som nasjonalt
referanselaboratorium pd vannanalyseomrddet.

Som ledd i arbeidet med § sikre p&litelige og sammenlignbare overva-
kingsdata har referanselaboratoriet siden 1981 organisert to 4&rlige
miniringtester. Deltakere er regfona]e laboratorier som utferer vann-
analyser for miljevernmyndighetene. Den senere tid har ringtest-
programmet bare omfattet bestemmelse av fosfor- og nitrogenvariable i
lave konsentrasjoner, og det er usikkert i hvilken grad resultatene
her er representative for laboratorienes analysekvalitet i sin almin-
nelighet. Rddet for referanselaboratoriet vedtok derfor at en av de to
miniringtestene i 1987 skulle organiseres pd en slik mdte at deltaker-
ne ikke var informert pd forhdnd.

For & kunne vurdere kvaliteten av andre viktige analyser og unngd pro-
blemet med ulike konserveringsrutiner ved laboratoriene, ble det be-
stuttet at bestemmelse av pH, konduktivitet, alkalitet samt uorganiske
hovedioner skulle inngd i ringtesten. Gjennomferingen av denne er be-
skrevet i Tillegg 1.

3. ORGANISERING

Gjennomfering av denne skulte miniringtesten skjedde ved at prever ble
sendt til deltagerne fra lokale postkontorer, eller unntaksvis bragt
laboratoriet via en mellommann. Analysene ble rekvirert i navn av
"Aqua Prospect”, en postboksadresse i 0slo som NIVA sto bak.

Ialt 18 1laboratorier deltok i ringtesten. De fire prevene var frem-
stilt av naturlig innsjevann tilsatt kjente stoffmengder. Prgvene ble

distribuert i perioden 2. juni til 10. juli 1987.

Spredt preveutsendelse og ferieavvikling ved laboratoriene feorte til



at analyseresultatene ble mottatt over et lengre tidsrom. Raskest var
laboratorium nr. 5, som utferte analysene i lgpet av en uke. Tre labo-
ratorier {nr. 15, 17 og 18) returnerte ved purring resultater ca. 2,5
méned etter at prevene var sendt dem. De siste resultatene ble mottatt
27. september.

NIVAs forberedelser til skjult miniringtest 8716 og gjennomferingen av
denne er narmere omtalt i Tillegg 1.

Ringtestens gjennomfering og NIVAs undersskelser er narmere omtalt i
Tillegg 2.

4. RESULTATER

Ringtestresultatene er presentert i figur 1-20, der hvert laboratorium
er representert med et kryss og et identifikasjonsnummer. En oversikt
over resultatene for samtlige analysevariable og prever er gjengitt i
tabell 1, sammen med de sanne verdier og utvalgte statistiske data.
Fremgangsmdten ved behandling av tallmaterialet er narmere omtalt i
Tillegg 2.

De enkelte laboratoriers resultater er oppfert i tabell 3.1 i Tillegg
3. Et mer fullstendig statistisk materiale er samlet i de evrige ta-
bellene i samme tillegg.

4.1 pH

Resultatene er presentert i figur 1 og 2, og i tabell 3.3 og 3.4.
Samtlige laboratorier har angitt at de benyttet Norsk Standard, NS
4720 (1). ved bestemmelse av pH.

Det er relativt stor spredning i resultatene med et standardavvik pa
omtrent 0,2 pH-enheter. En sirkel med denne radius er lagt inn i figu-
rene. Selv om dette md sies & vere en forholdsvis vid grense, faller
tikevel halvparten av verdiene utenfor.

For & undersske om lagringseffekter kan forklare spredningen ble dato
for preveutsendelse sammenholdt med avvik i pH-verdier hos det enkelte
taboratorium. Det er ikke mulig 8 pdvise noen sammenheng her. Dette er



Tabell 1. Oversikt over resultatene ved miniringtest 8716.
ANTALL MEDIAN GIENNOMSNITT/STANDARDAVVIK RELATIVT RELATIV
PARAMETER PRVE~ SANNE VERDIER 1 2 ST.AVVIK FEIL
METODE PAR 1 2 ™0oT U 1 2 SNITT  STD SNITT STD 1 2 1 2
AB 6.80 6.82
NS 4720 18 0 6.80 6.82 6.77 (.20 6.78 0.18 3.0 2.7 -0.4 -0.6
PH *~ <D 6.76  6.60
NS 4720 18 0 6.76 6.60 6.74 0.22 6.59 0.17 3.3 2,5 -0.3 -0.1
KONDUKTIVITET AB 3.60 3.80
NS 4721 18 1 3.60 3.80 3.60 0.13 3.82  0.16 3.5 4.3 -0.1 0.6
KONDURTIVITET 3] 4.10 4.20
NS 4721 18 1 4,10 4.20 4.06 0.24 4.17 0.18 6.0 4.2 -1.0 -0.6
ALKALITET aB 84.0 72.0
ALLE METODER ~ 18 3 86.0 75.0 88,3 16.9 77.1  14.5 19.1 18.8 5.1 7.1
NS 4754 (PH 4,5 & 4,2) 11 2 84.0 74.0 8l.6 11.9 72.7 12.3 145 17.0 -2.3 0.9
ANDRE (PH 4,5) 7 1 102.5 81.0 98.3 18.3 83.8 15.9 19.6 19.0 17.1 16.4
ALKALITET (o3} 62.0 50.0
ALLE. METODER 18 6 65.0 50.5 63.8 11.7 51.0 8.1 17.5 15.9 3.0 2.0
NS 4754 (PH 4,5 & 4,2) i1 3 62.0 50.5 62.0 12.3 49.6 7.5 19.9 15.0 0.0 ~0.8
ANDRE (PH 4,5) 7 3 68.5 54.5 67.5 8.7 53.8 9.7 12.9 18.1 8.9 7.5
NITRAT-NITROGEN aB 390, 352,
AUTOANALYSATOR 18 1 389.5 347.5 388.4 14.9 351.4 23.0 3.8 6.5 -0.4 -0.2
NITRAT-NITROGEN s3] 290, 234,
AUTOANALYSATOR 18 1 290.0 233.0 288.2 9.9 234.3 9.9 3.4 4.2 -0.6 0.1
KIORID AB 1.70  2.10
ALLE METODER 17 6 1.80 2.10 1.72  0.19 2.19 0,21 11.2 9.8 1.1 4.1
NS 4769 FOTOMETRI 10 0 1.80 2.10 1.74 0.19 2.15 0,20 10.8 9.2 2.4 2.6
NS 4727 MOHRS TITR. 5 4 1.50 2.50 -11.8 19.1
NS 4756 POT. TITR. 11
IONESELEKTIV ELEKTRODE 11
KLORID D 2.50 2.80
ALLE METODER 17 5 2.50 2.80 2.60 0.33 2.85  0.27 12.7 9.5 3.8 1.9
NS 4769 FOTOMETRI 16 0 2.50  2.75 2.47  0.16 2,76 0.13 6.6 4.7 -1.0 -1.3
NS 4727 MOHRS TITR. 4 3 3.00 3.00 20.0 7.1
NS 4756 POT. TITR. 21 3.40 3.60 36.0 28.6
IONESELEKTIV ELEKTRODE 11
SULFAT AB 6.10 7.00
ALLE METODER 17 3 6.00 6.70 6.02 0.82 7.01 1.08 13.6 15.4 -1.4 0.1
TURBIDIMETRI 12 2 5.85 6.45 5.93  0.83 6.93 1.12 14.0 16.2 -2.8 -1.0
THORINMETODEN 5 1 6.40 7.20 6.24 0.87 7.20  1.10 13,9 15.3 2.3 2.8
SULFAT D 8.00 8.80
ALLE METODER 17 3 7.90 8.65 7.99 1.12 8.%0 1.13 14.1 12.8 -~0.1 1.1
TURBIDIMETRI 12 2 7.75  8.65 7.92  1.24 8.94 1.26 15,7 1l4.1 -1.0 1.6
THORTNMETODEN 5 1 8.20 8.85 8.17 0.88 8.79 0.88 10.8 10.0 2.1 -0.1
KALSTUM AB 2.64 2.85
ALLE METODER 18 1 2,70 2,90 2,72 0.22 2.87 0.19 8.0 6.6 2.9 0.7
NS 4776 ORS. FLAMME g 0 2,70 2.85 2,74 0.26 2.89  0.23 9.3 8.0 3.8 1.3
NS 4776 RED. FLAMME 6 0 2.65 2.85 2.63 0.14 2.81 0.15 5.4 5.5 ~0.3 -l.2
NS 4726 EDTA-TITR. 31 2.85 2.95 8.0 3.5
RALSTUM @  3.06 3.26
ALLE METODER 8 1 3.01  3.20 3.10 0.28 3,22 0.18 9.0 5.6 1.4 -1.3
NS 4776 OKS. FLAMME 9 0 3.0 3,30 3.8 0.3 3.27 0.21 10,8 6.3 3.9 0.3
NS 4776 RED FLAMME 6 0 3.01 3.24 304 009 3.8 0.5 6.1 4.6 0.8 2.5
NS 4726 EDTA-TITR. 31 2.95 3.10 -3.6 -4.9
MAGNESTUM AB 0.66 0.89
ALLE METODER 17 3 0.67 0.90 0.66 0.05 0.89 0.07 8.2 7.4 ~0.4 ~0.1
NS 4776 OKS. FLAMME 12 1 0.67 0.92 0.67 0.05 0.90 0.07 7.7 7.2 0.8 1.3
NS 4776 RED. FLAMME 30 0.60 0.83 0.63 0.06 0.84 0.05 10.3 6.1 -5.1 -5.2
NS 4726 EDTA-TITR. 2 2
MAGNESTUM jov] 1.12 1.35
ALLE METODER 17 1 1.15 1.37 1.15 0.11 1.36 0.09 9.3 6.7 2.5 0.6
NS 4776 OKS. FLAMME i2 0 1.15  1.37 1.16 0.11 1.36 0,10 9.1 7.3 3.3 1.0
NS 4776 RED. FLAMME 3 0 1.06 1.30 1.06 0.04 1.32 0,07 3.3 5.1 -5.1 =-2.0
NS 4726 EDTA-TITR. 21 1.30 1.40 16.1 3.7
NATRIUM AB 2.25  1.99
ALLE METODER 15 0 2,21 1.97 2.18  0.17 1.0 0.13 7.8 6.8 -3.0 -4.6
NS 4775 OKS. FLAMME 6 0 2,20 1.99 2.19 0.10 1.95 0.10 4.7 5. -2.4 2.0
NS 4775 RED. FLAMME 20 1.91 1.70 ~15,1 -14.6
EMISJON 7 0 2.28  1.97 2.25  0.17 1.91  0.11 7.4 5.9 -0.1 -4.0
NATRIUM D 1.74 1.47
ALLE METODER 15 ¢ 1.75  1.44 1.72  0.17 1.44 0.16 10.2 11.5 -1.2 -2.3
NS 4775 OKS. FLAMME 6 0 1.74 1.47 1.72  0.10 1.44 0.10 6.0 6.7 -1.3 -2.2
NS 4775 RED. FLAMME 20 1.48 1.28 -15.2 -13.0
EMISJON 70 1.75  1.47 1.79 0.18 1.48 0.21. 10.3 14.1 3.0 0.6
RALIUM aB 0.90  0.75
ALLE METODER 16 1 0.90 0.76 0.89 0.08 0.76 - 0.06 8.6 8.5 -0.8 1.2
N5 4775 OKS. FLAMME 8 0 0.90 0.76 0.88 0.07 0.74 0.06 8,2 8.1 -2.8 -1.7
NS 4775 RED. FLAMME 20 0.84 0.74 —-%.1 -2.0
EMISJON 6 1 0.96 0.8 0.94  0.07 0.80 0.06 7.8 7.6 4.4 6.9
KALIUM [es) 0.60 0.45
ALLE METODER 16 3 0.61 0.48. 0.63 0.09 0.47 0.03 13.4 6.4 5.6 4.6
NS 4775 OKS. FLAMME 8 0 0.60 0.47. 0.58 0.07 0.44 0.08 11.7 17.8 -2.7 -l.4
NS 4775 RED. FLAMME 2 0 0.59 0.45 ~2.5 0.0
EMISJON 6 2 0.68 0.49 0.70  0.13 0.48 0,03 18.8 6.0 17.5 7.2
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i overensstemmelse med resultatene av NIVAs kontrollanalyser over en
periode pd tre mdneder, hvor ingen signifikante endringer kunne pavi-
ses.

Noen T1aboratorier har klart systematisk avvik i resultatene for begge
prevepar. For eksempel har laboratorium nr. 7, 8 og 17 fitt for 1lave
verdier. Disse md i ferste rekke kontrollere kalibreringen av instru-
mentet.

Forgvrig virker det som de tilfeldige feil dominerer. Laboratorier med
store tilfeldige avvik (spesielt nr. 2, 3, 4, og 16) anbefales & gjen-
nomgd fremgangsmi3ten ved mdlingen, og blant annet vurdere om av-
lesningen av instrumentet er reproduserbar. Det er pdvist at rering av
proven mens pH leses av gir darlig neyaktighet og presisjon. Det samme
gjelder ved avlesning for likevekt er oppnddd.

4.2 Konduktivitet

Resultatene er presentert i figur 3 og 4, og i tabell 3.5 og
3.6.

Samtlige deltagere har oppgitt at de fulgte Norsk Standard, NS 4721
(2), ved bestemmelse av konduktivitet. Verdiene fra 1laboratorium nr.
14 og 15 wvar angitt i pS/cm ved henholdsvis 20 og 25 °C, og ble i
begge tilfeller omregnet til mS/m ved 25 °C.

Resultatene er preget av mange systematiske feil. Uneyaktig registre-
ring av temperaturen og eventuell manglende temperaturkorreksjon kan
vere 3drsak til dette. Konduktiviteten er meget temperaturavhengig og
gker med 2 % pr. grad i det aktuelle omrdde. Ved bruk av automatisk
temperaturkorreksjon md det kontrolleres at utstyret gir tilstrekkelig
nayaktighet.

Laboratorier med systematiske feil md kontrollere instrument og méle-
celle, og foreta en ny bestemmelse av cellens karkonstant. Etter
analyse av sterkt forurensede prover kan det ogsd vare nedvendig &
rengjere malecellen og eventuelt replatinere elektrodene for ny bes-
temmelse av karkonstanten.



4.3 Alkalitet

Resultatene for alkalitet - angitt i umol/L - er presentert i figur 5
og 6, og i tabell 3.7 og 3.8.

11 av deltagerne bestemte alkalitet i henhold til Norsk Standard, NS
4754 (3), dvs. potensiometrisk titrering til pH 4,5 og 4,2. De evrige
7 deltagere titrerte bare til pH 4,5. I sistnevnte gruppe har to labo-
ratorier systematisk for heye resultater for begge prevepar, mens
dette gjelder bare ett av laboratoriene som fulgte Norsk Standard.
Forevrig er bildet preget av at flere laboratorier har tilfeldig av-
vikende resultater for én (nr. 4, 6 og 13) eller to (nr. 2 og 16)
prever.

Det er pdpekt (4) at titrering til pH 4,5 alene, gir feilaktig resul-
tat ndr alkaliteten er mindre enn 700 umol/L. Ved lave alkaliteter -
som er typisk for norske vannforekomster - er det nedvendig 3 titrere
videre til pH 4,2. Alternativt kan man korrigere resultatet ved hjelp
av Henriksens metode (4). ‘

Ulik metodikk er én av 4&rsakene til den ddrlige overensstemmelsen
mellom deltagerne ved miniringtesten. Laboratoriene md i alle tilfel-
ler opplyse klart hvilken fremgangsmdte de benytter ved bestemmelse av
titreringens endepunkt.

4.4 Nitrat

Resultatene er presentert i figur 7 og 8, og i tabell 3.9 og 3.10.
Alle deltagerne benyttet en automatisert versjon av Norsk Standard, NS
4745 (5), ved bestemmelse av nitrat. Samtlige laboratorier, unntatt
ett, oppnadde meget tilfredsstillende resultater.

4.5 Klorid

Resultatene er presentert i figur 9 og 10, og i tabell 3.11 og 3.12.
16 av 17 deltagere som bestemte klorid fulgte standardiserte metoder.
Resultatene fra seks laboratorier ble utelatt ved den statistiske be-
arbeidelsen, delvis fordi verdiene var oppgitt som "mindre enn".
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Mohrs titrering, NS 4727 (6), gir altfor dirlig felsomhet ved analyse
av naturlig eller 1ite pdvirket vann. Ingen av de fem laboratorier som
benyttet denne metoden ved miniringtesten har oppnddd akseptable re-
sultater.

Ett laboratorium benyttet ioneselektiv elektrode {11), et annet poten-
siometrisk titrering, NS 4756 (7), ved bestemmelsen. Begge metoder ga
for haye resultater.

Fotometrisk bestemmelse (8) ser ut til & vare best egnet for norsk
overflatevann. Nesten alle deltagerne som tok utgangspunkt i denne
metoden oppnddde akseptable resultater. Av ti laboratorier som bestem-
te klorid fotometrisk anvendte syv automatiserte versjoner. De tre
gvrige laboratoriene utferte bestemmelsen manuelt, etter NS 4769.

4.6 Sulfat

Resultatene for sulfat er presentert i fiéur 11 og 12, og i tabell
3.13 og 3.14.

Den turbidimetriske metoden (9) ble benyttet av tolv laboratorier
hvorav tre brukte spektrofotometer til mdlingene og de @ovrige tur-
bidimeter. Fem deltagere anvendte automatiserte versjoner av den
sdkalte thorinmetoden, en indirekte fotometrisk bestemmelse. De syste-
matiske feil dominerer resultatene hos de laboratorier som har sterkt
avvikende resultater. Disse md kontrollere kalibreringen, og om reak-
sjonsbetingelsene under bestemmelsen er riktige.

4.7 Kalsium

Resultatene er presentert i figur 13 og 14, og i tabell 3.15 og 3.16.
De fleste av deltagerne bestemte kalsium ved atomabsorpsjonsspektrome-
tri. Blant disse benyttet ni oksiderende Tuft/acetylen-flamme, mens
seks anvendte en reduserende flamme sl1ik som foreskrevet i NS 4776
(10). Det er ingen signifikant forskjell mellom resultatene til disse
to gruppene.

Tre Tlaboratorier fulgte istedet NS 4726 (11), som er basert pd kom-
pleksometrisk titrering med EDTA. Denne metoden er beregnet pd& vann-
prover med kalsiumkonsentrasjoner i omrddet 2-150 mg/L, og er derfor



lite egnet for typisk norsk overflatevann. Jern og andre metaller for-
styrrer bestemmelsen, og kan gjere resultatene usikre i den laveste
del av mdleomrédet.

Systematiske avvik ved atomabsorpsjonsbestemmelsen kan ofte vare
knyttet til kalibreringen, som md8 kontrolleres. Kjemisk interferens
motvirkes gjennom tilsetning av lantanklorid, men optimalisering av
gassblandingen kan allikevel vare nedvendig. Bdde prever og kalibre-
ringslgsninger m& ha romtemperatur ved selve bestemmelsen. Kjsleskap-
kalde prever er mer viskese og forstever dérligere, slik at analysere-
sultatene blir for lave.

4.8 Magnesium

Resultatene fra de 15 1laboratoriene 'som wutferte bestemmelse av
magnesium er presentert i figur 15 og 16, samt tabell 3.17 og 3.18.

De fleste deltagerne anvendte atomabsorpsjon ti1 bestemmelse av magne-
sium. Alle unntatt tre benyttet oksiderende flamme, som anbefalt i NS
4776 {(10). De laboratorier som brukte reduserende flamme fikk gjennom-
snittlig noe lavere resultater enn de evrige.

To laboratorier benyttet kompleksometrisk titrering med EDTA slik som
beskrevet i Norsk Standard (11, 12). De bestemte magnesium som diffe-
ransen mellom summen av kalsium og magnesium (NS 4728) og kalsium
alene (NS 4726). Dette er en altfor grov metode som ikke egner seg for
de konsentrasjoner som finnes i norsk overflatevann.

Brsaken til systematiske avvik ved atomabsorpsjonsbestemmelsen er
stort sett de samme som for kalsium, men problemet med kjemisk inter-
ferens er vesentlig mindre.

4.9 Natrium

15 laboratorier utferte bestemmelse av natrium, og resultatene er
presentert i figur 17 og 18, samt i tabell 3.19 og 3.20.

De to Tlaboratoriene som brukte reduserende luft/acetylen-flamme ved

bestemmelsen fikk gjennomgdende systematisk lavere resultater enn de
seks Tlaboratoriene som benyttet oksiderende flamme, slik som anbefalt
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i NS 4775 (13). Syv laboratorier anvendte flammeemisjon istedet, og
resultatene var sammenlignbare med atomabsorpsjon. Ved sistnevnte
teknikk ber gassblandingsforholdet optimaliseres.

4.10 Kalium

Resultatene fra de 16 deltagerne som utferte kaliumbestemmelsen er
presentert i figur 19 og 20, samt i tabell 3.21 og 3.22.

Ti laboratorier bestemte kalium med atomabsorpsjon, hvorav &tte fulgte
NS 4775 (13) ved & bruke oksiderende flamme. De to som benyttet redu-
serende flamme fikk resultater som var 1 overensstemmelse med de
gvrige.

De seks laboratoriene som benyttet emisjonsmetoden (14) fikk gjennom-
gdende noe hgyere resultater enn ved atomabsorpsjon.

Enkelte deltagere med svart avvikende resultater md finne &rsaken til
dette. Flammeemisjon viser gjennomgdende sterre avvik enn atomabsorp-
sjon. Bdde reaksjonsbetingelser og kalibrering ber kontrolleres ved de
bererte laboratoriene.

4.11 Ionebalanse

Gjennom ionebalanseberegninger kan man kontrollere om det er aksepta-
bel overensstemmelse mellom laboratoriets resultater for summen av
anioner og kationer for hver enkelt prove.

I figurene 21-24 er konsentrasjonen av anioner (i mmol/L) avsatt mot
konsentrasjonen av kationer beregnet for hvert laboratorium. Fire la-
boratorier er utelatt fordi det ikke var sendt inn resultater for alle
analysevariable (nr. 5 og 18) eller at enkelte verdier var angitt som
“mindre enn" (nr. 4 og 13).

Teoretisk verdi for summen av anioner og summen av kationer i prevene
A-D, er beregnet pad grunnlag av de sanne verdier for hver enkelt ana-
lysevariabel. Av tabell 3.2 fremgdr at det er en midlere forskjell pd
0.019 mmo1/L mellom konsentrasjonene av katjoner og anioner. Dette kan
delvis skyldes at bidraget fra organiske anioner (humus) ikke er tatt
med ved beregningene.



Av figurene ser man tydelig at spredningen i anionsummen er vesentlig
sterre enn i kationsummen. Dette gjenspeiler i ferste rekke de store
avvik mange laboratorier har hatt ved bestemmelse av klorid og sulfat.

Sammenligning av summen av anionene (alkalitet, nitrat, klorid og
sulfat) med summen av kationene (kalsium, magnesium, natrium og
kalium) anbefales som kontrollmetode for alle prever hvor hovedionene
bestemmes.

5. YURDERING AV RESULTATENE

Vurderingen av om et analyseresultat er akseptabelt avhenger av hva
det skal brukes til. Hovedformdlet med miniringtestene er & bidra til
palitelige og fremfor alt sammenlignbare overvdkingsdata fra ulike la-
boratorier.

Ved fastsettelse av akseptansegrenser er erfaringer fra tidligere
ringtester lagt til grunn. Det er o0gsd tatt hensyn til de aktuelle
konsentrasjonsnivder. I figur 1-20 er det 7lagt inn en sirkel med
radius som tilsvarer den valgte grense for vedkommende analysevaria-
bel. Resultater som ligger innenfor denne sirkelen, er regnet som ak-
septable. I tabell 2 er gitt akseptansegrenser for de enkelte variable
0g prevepar, samt en samlet vurdering av resultatene ved miniringtest
8716.

En mer detaljert oversikt over de enkelte laboratoriers resultater er
gitt i tabell 3. Denne tabellen er dessuten fremstilt slik at den gir
opplysninger som vil vere til hjelp ved det enkelte laboratoriums opp-
felging av ringtesten. Noen laboratorier har fatt angitt to tall i ko-
lonnen for prosentvis andel akseptable resultater. Det forste tallet
viser akseptable resultatpar i forhold til antall resultater labora-
toriet har sendt 1inn. Tallet 1 parentes gir akseptable resultater
regnet i forhold til det forventede antall.

Totalt ble bare 63 % av de innsendte resultatene bedemt som akseptable
ved miniringtest 8716. Dette er ikke sarlig oppleftende, og er en al-
vorlig tankevekker i nasjonal sammenheng. Mange av deltagerne md yte
en ekstra innsats for & bedre analysekvaliteten ved sitt laboratorium.
Dette kan i ferste omgang gjennomferes ved en intern oppfelging av
ringtesten, med kontroll og gjennomgang av de metodene som farte til
avvikende resultater. Referanselaboratoriet vil hjelpe de laboratorier
som gnsker det med § lese eventuelle problemer under feilsskningen.
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Tabell 2. Vurdering av resultatene ved miniringtest 8716.

Variabel | Prevepar |[Akseptanse~ | Antall Antall Prosent Midlere andel
grenser resultater | akseptable jakseptable| akseptable, %
pH AB 0,2 18 9 50
50
CD 0,2 18 9 50
Kond AB 5 % 18 10 56
59
Ch 5 % 18 11 61
Alk AB 20 Hmol/L 18 10 56
56
CDh 20 pmol/L 18 10 56
NO3 AB 10 % 18 17 94
94
Ccp 10 % 18 17 94
CL (%) AB 15 % 17 7 41
47
CDh 15 % 17 9 53
SO4 AB 15 % 17 6 . 35
38
CD 15 % 17 7 41
Ca AB 10 % 18 12 67
70
CD 10 % 18 13 72
Mg  (*x) AB 15 % 17 11 65
71
Cb 15 % 17 13 76
Na AB 15 % 15 12 80
74
CD 15 % 15 10 67
K AB 15 % 16 11 69
69
Cbh 15 % 16 11 69
Totalt 63

(%) Resultater fra to laboratorier (12%) ikke bedemt (verdier oppgitt som “mindre
enn”).

(¥%) Resultater fra ett laboratorium (6%) ikke bedemt (verdien oppgitt som "mindre
enn”).
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TILLEGG 1. GJENNCMFORING
Vannprever

De analysevariable som skulle bestemmes ved denne skjulte miniringtes-
ten, var pH, konduktivitet, alkalitet, nitrat, klorid, sulfat, kalsi-
um, magnesium, natrium og kalium.

Det ble fremstilt fire vannprever ved tilsetning av kjente mengder
salter til naturlig ferskvann. Rivann fra Maridalsvannet ble tappet pd
50 L plastbeholdere og lagret ved romtemperatur i omtrent en méned for
stabilisering.

Deretter ble vannet filtrert gjennom membranfilter med 0,45 pm pore-
vidde og fordelt pd fire 25 L beholdere av polypropylen. Av disse les-
ningene ble det tatt delprover til bestemmelse av bakgrunnskonsentra-
sjonene av de aktuelle analysevariable. De fire utgangsprevene ble
tilsatt ulike mengder kaliumnitrat, natriumhydrogenkarbonat, magnesi-
umsulfat og kalsiumklorid i form av lesninger. De endelige prevelss-
ningene ble lagret ytterligere en méned for de ble tappet pd 1 L po-
lyetenflasker. Preveflaskene ble oppbevart ved romtemperatur til for-
sendelsen fant sted.

Kontrollanalyser

Av proveflaskene ble det tatt seks sett delprever til kontrollanalyse
ved NIVAs laboratorium. Det ferste prevesettet ble levert laboratoriet
seks uker fer den forste utsendelsen fant sted, og det siste settet
omtrent tre uker etter at siste prevepakke var postlagt.

Forventede konsentrasjoner {"sanne verdier") - beregnet pd grunnlag av
mdlte bakgrunnskonsentrasjoner og tilsatte stoffmengder - samt kon-
sentrasjonsdifferanser for hvert prevepar, er oppfert i tabell 1.1.
Her finnes o0gsd et sammendrag av NIVAs kontrollanalyser, med angivel-
se av middelverdi og standardavvik.

Det er akseptabel overensstemmelse mellom forventede verdier og gjen-
nomsnittet av kontrollresultatene. Som sann verdi ble de beregnede
konsentrasjoner benyttet for alle analysevariable. Unntatt er pH og
konduktivitet, der medianverdien av deltagernes resultater ble brukt
som sann verdi.
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Tabell 1.1. Konsentras jonsdata for prevene, og sammendrag av NIVAs kontrollanalyser..

Analyse- Prove M3lte Beregnet Forventet Sann Kontrollresultater (n=6)
variabel bakgrunns- | mengde "sann verdi” | diff. Middelverdi = Standardavvik
verdier tilsatt
A 6,39 - - - 6,83 0,055
pH B 6,46 - - - 6,82 0,043
o] 6,40 - - - 6,69 0,017
D 6,38 - - - 6,64 0,041
A 2,65 - - - 3,66 0,029
KOND B 2,64 - - - 3,84 0,027
mS /m C 2,73 - - - 4,14 0,040
D 2,69 - - - 4,25 0,040
A 37 47 84 85 3,5
ALK B 37 s 72 12 72 3,6
Hmol /L C -39 23 62 63 3,8
D 38 12 50 12 50 2,4
A 174 216 390 386 6,6
NO_~N B 190 162 352 38 341 5,8
pg?L C 182 108 290 283 4,2
D 180 54 234 56 229 3,8
A 1,3 0,38 1,68 1,7 0,04
Cl B 1,3 0,76 2,06 0,38 2,1 0,05
jmg/L C 1,4 1,13 2,53 2,5 0,05
D 1,3 1,51 2,81 0,28 2,8 0,04
A 5,2 0,9 6,1 6,2 0,28
S0 B 5,2 1,8 7,0 0,9 7,2 0,28
ng L c 5.3 2,7 8,0 8.1 0,31
D 5,3 3,5 8,8 0,8 8,9 0,28
A 2,43 0,21 2,64 2,62 0,064
Ca B 2,42 0,43 2,85 0,21 2,82 0,069
mg /L C 2,42 0,64 3,06 3,04 0,061
D 2,40 0,86 3,26 0,20 3,20 0,083
A 0,44 0,22 0,66 0,65 0,010
Mg B 0,44 0,45 0,89 0,23 0,89 0,010
mg /L C 0,45 0,67 1,12 1,12 0,010
D 0,45 0,90 1,35 0,26 1,35 0,015
A 1,18 1,07 2,25 2,23 0,035
Na B 1,18 0,81 1,99 0,26 1,97 0,023
mg / L C 1,20 0,54 1,74 1,74 0,024
D 1,20 0,27 1,47 0,27 1,47 0,018
A 0,30 0,60 0,90 0,89 0,023
K B 0,30 0,45 0,75 0,15 0,74 0,021
mg /L o] 0,30 0,30 0,60 0,59 0,017
D 0,30 0,15 0,45 0,15 0,44 0,013




Proveutsendelse

Provene ble distribuert til 18 regionale analyselaboratorier i tids-
rommet 2. juni til 10. juli 1987. Dette skjedde vanligvis ved at pre-
vepakker ble sendt fra Tlokale postkontorer. Avsender var "Aqua
Prospect”, en postboksadresse i Oslo opprettet av en ansatt ved NIVA.
I noen fd tilfeller ble prevene bragt direkte til laboratoriet via en
mellommann.

Hver prevepakke inneholdt fire vannprever og en kort melding om hvilke
analyser som skulle utferes. Det ble ikke gitt opplysninger om de ak-
tuelle konsentrasjonsnivder. Bdde selve meldingen og merkingen av pre-
veflaskene ga imidlertid laboratoriene en antydning om at prevene
stammet fra naturlig overflatevann.

Resultatrapportering

Tiden for rapportering av analyseresultater til Agqua Prospect varierte
svert. Ett laboratorium leverte resultatene allerede en uke etter at
prevene var postlagt. Medianverdien for laboratorienes leveringstid
var 41 dager.

Fire Tlaboratorier returnerte analyseresultater feorst etter at det var
sendt purrebrev 31. august. Leveringstiden for tre av disse 18 mellom
75 og 79 dager. De siste resultatene ble mottatt 27. september.

Ved NIVAs brev av 6. oktober 1987 fikk laboratoriene vite at de hadde
deltatt i en skjult ringtest. Deltagerne ble samtidig bedt om & fylle
ut et skjema med opplysninger om hvilke analysemetode og instrumenter
som var brukt ved ringtesten. De siste skjemaene ble mottatt ved NIVA
22. oktober. (Ett laboratorium kunne ikke overholde svarfristen og ga
muntlig informasjon).

Viderefering

Erfaringer fra den skjulte ringtesten sto pd programmet under referan-
selaboratoriets kurs i kjemisk vannanaiyse, holdt i desember 1987.
Gjennom gruppearbeid og diskusjoner ble prinsipielle, faglige og prak-
tiske aspekter drgftet. Deltagerne stilte seg gjennomgdende meget po-
sitive til denne form for ringtester og ansd dem som en nyttig del av
arbeidet med & sikre analysekvaliteten.
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TILLEGG 2: BEHANDLING AV ANALYSEDATA

Youdens metode

Selve ringtesten ble gjennomfert etter Youdens metode. Metoden foruts-
etter at det analyseres 2 pregver pr. variabel, og at den enkelte del-
taker bare oppgir ett analyseresultat pr. pregve. For hver variabel av-
settes samtlige deltakeres resultater i et rettvinklet koordinatsy-
stem. Alle resultatparene markeres i diagrammet med et symbol, f.eks.
et lite kors (jfr. figur 1-20).

Den grafiske presentasjon gjor det mulig & skjelne mellom systematiske
og tilfeldige analysefeil hos deltakerne. De to linjene i diagrammet
som representerer prgvenes sanne verdier, eventuelt medianverdiene av
resultatene, deler dette i 4 kvadranter. I et tenkt tilfelle nhvor ana-
lysen pdvirkes av tilfeldige feil, vil resultatparene (korsene)
fordele seg jevnt over de 4 kvadrantene. I praksis derimot har korsene
en tendens til 8§ samle seg i nedre venstre og evre hgyre kvadrant og
dannet et karakteristisk ellipseformet menster langs 45°-1injen, som
angir konsentrasjonsdifferansen mellom prevene. Dette gjenspeiler det
forhold at mange laboratorier - pd grunn av systematiske feil - har
fatt for lave eller for heye verdier i begge prever.

Tolkning av resultater

Grensen for akseptable resultater er angitt som en sirkel med sentrum
i skjeringspunktet mellom linjene som markerer de sanne verdier. Av-
standen fra sirkelens sentrum til det enkelte kors i diagrammet er et
mad1 for laboratoriets totale analysefeil. Avstanden langs 45°—11njen
gir uttrykk for storrelsen av de systematiske feil, mens avstanden
vinkelrett pd denne linjen antyder bidraget fra de tilfeldige feil.
Laboratoriets plassering i diagrammet gir altsd direkte opplysninger
om analysefeilenes art og sterrelse, slik at man Tettere kan finne
frem til &rsakene.

For hver enkelt preve er dessuten analyseresultatene fremstilt i et
histogram som er plassert langs den tilherende akse i Youdendiagram-
met. Det aktuelle m&leomrddet er delt inn i ti intervaller. Sann verdi
er markert mellom de to midtre stolpene i histogrammet. Prosentvis
andel av resultatene i hvert intervall kan leses av pd ordinaten.

Rrsaker til analysefeil

Systematiske feil kan f.eks. skyldes ungyaktige kalibreringsiesninger,



d3rlig instrumentkalibrering, feilaktig arbeidsteknikk eller mangler
ved analysemetoden. Rrsaken til de tilfeldige feil kan vare ukontrol-
lerbare variasjoner i analysebetingelsene - bl.a. som felge av ustabi-
litet hos instrumenter og forskjeller i mengden av tilsatte reagenser
- eller menneskelig svikt (fortynningsfeil, avlesningsfeil, regne- og
skrivefeil).

Statistisk bearbeidelse

De enkelte laboratoriers analyseresultater, ordnet etter stigende
identifikasjonsnumre, er vist i tabell 3.1.

Den statistiske bearbeidelsen av analyseresultatene felger disse ret-
ningslinjer: Resultatpar hvor den ene eller begge verdier 1ligger
utenfor sann verdi * 50% forkastes. Av de gjenstdende resultater be-
regnes middelverdi (x) og standardavvik (s). Resultatpar hvor én eller
begge verdier faller utenfor x + 3s, utelates. Av de resterende resul-
tater beregnes de forskjellige statistiske variable. Tallmaterialet
fra den avsluttende beregningsomgangen er gjengitt i tabellene 3.3-
3.22. Enkeltresultater som er utelatt ved beregningene er merket med
bokstaven U. V
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Tabell 3.1. De enkelte deltageres analyseresultater.
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PH
A B .
6.95 6.85
6.92 6.63
6.80 7.20
6.54 6.86
6.80 6.80
7.01 6.91
6.50 6.60
6.60 6.50
6.85 6.77
6.90 6.80
6.78 6.86
6,80 6.90
6.40 6.40
7.10 6.90
6.88 6.90
6.80 6.70
6.40 6.60
6.85 6.84
ALK
MMOL/L
A B
74.0 64,0
114, 77.0
160. 140.
100. 90.0
97.0 85.0
87.0 82.0
86.0 75.0
75.0 70,0
70.0 60,0
83.0 89.0
84.0 74.0
i20. 100.
89.0 22.0
60.0 60,0
76.0 66.0
100. 30.0
90.0 60.0
108. 105,
CL
MG/L
A B
1.80 2.20
1.80 2.10
2.60 2.70
2.10 2.60
3.40 2.50
1.80 2.00
1.75 2.10
1.50 2,50
1.80 2.10
4,00 4,00
1.00 1.00
1.55 1.85
1.60 2.10
1.40 2.20
1.80 2,30

PH

6.77 6.63
7.30 6.47
7.00 6.50
6.83 6.29
6.80 6.60
6.89 6.74
6.55 6.48
6.40 6.40
6.74 6.70
6.60 6.60
6.79 6.62
6.60 6.50
6.50 6.70
6.90 6.85
6.68 6.59
6.80 7.00
6.40 6.50
6.71 6.52

ALK
MMOL/L

52.0 46.0
126, 62.0
130. 110.

60.0 80.0

77.0 64.0

87.0 51.0

67.0 57.0

70.0 50.0

50.0 40.0

64.0 61.0

66.0 52.0

90.0 80.0

67.0 59.0
-60.0 50.0

56.0 42.0

60.0 20.0

50.0 40.0

95.0 82.0

CL
MG/ L

2.50 2.80
2.60 2.80
3.00 3.00

2.50 2.70
3.40 3.60
2,40 2.60
2.70 2.85
3.30 4.40
2.50 2,90
4.90 5.40
1.00 1.00

2.45 2.60

. 2,40 2.70

2.10 2.70
2.60 3.00

KOND
MS/M
A B
3.40 3.60
3.35 3.54
4.60 4.70
3.68 4.18
3.50 3.80
3.51 3.98
3.78 4.00
3.60 3.90
3.70 3.90
3.70 3.90
3,70 3.90
3,60 3.80
3.60 3.80
3.41 3.74
3.70 3.60
3.57 3.70
3.72 3.93
3.60 3,74
NO3-N
MIKG/L
A B
380. 340.
370. 325,
420. 350.
374. 344,
396, 355,
390. 330.
380, 335,
403, 371.
400. 369.
410. 420.
363, 338.
390. 360,
380. 326.
400, 370,
389. 365.
390, 345,
370. 330,
387. 352,
S04
MG/L
A B
6.00 6.50
6.30 6.90
6.30 7.30
10.6 13.6
8.00 9.40
5.20 6.40
5.04 5.88
2,10 2.30
10,0 10.5
5.40 6.00
5.70 7.50
6.00 8.00
6.00 6.00
5.70 6.20
7.11 8.50
5.00 6.00
6.50 7.50

KOND
MS/M
C D
3.80 4.00
3.64 3.94
5.00 5.10
4.21 4.37
4.00 4.20
4,72 3.86
4,25 4.43
4,10 4.20
4.20 4,30
4.10 4.30
4,10 4,30
4,00 4.20
4,10 4.30
4,07 4.07
4.00 4,20
3.78 3.96
4,17 4,37
3.77 3.95
NO3-N
MIKG/L
C D
285, 230.
270. 220,
300. 240.
276. 225,
286, 233,
290, 220.
275. 225,
309. 249,
296, 240,
370. 260.
284, 229.
290, 230,
290, 253,
300. 250,
291. 236.
285, 235,
280, 230.
293, 238,
504
MG/L
C D
8.00 8.50
8.00 8.40
7.50 8.80
12.3 13.2
10.0 12.0
7.10 7.90
7.08 7.77
2.55 2.85
11.5 13.4
7.10 7.50
7.70 8.80
10.0 10.0
8.00 9.00
7.80 8.40
9.20 9.71
6.00 8.50
8.40 9,30
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ca

MG/L
A B
2.70 2.90
3.10 3.40
2.70 2.90
3.00 3.00
2.60 2.80
2.70 2.90
2.41 2.58
3.17 2.98
2.40 2.60
2.64 2.85
2,77 2.77
2.80 3.00
2.56 2,72
2.53 2.77
2.73 2.91
2.55 2.70
2.80 3.00
2.88 4.68

NA

MG/L

A B

2.30 2,00
2.52 1.99
2.30 1.97
2.30 2.00
1.86 1.63
2.28 1.78
2.26 2.01
2.20 1.98
2.00 1.75
2.00 1.80
2.24 2.04
2.10 1.80
1.96 1.77
2.21 1.96
2.20 2.00

ca
MG/L
C D

3.20 3.30
3.75 3.60
2.90 3.20
3.00 3.00
3.00 3.20
3.10 3.30
2.79 2.95
3.74 3.50
2.80 3.00
3.14 3.31
2.92 3.15
3.20 3.40
2.94 3.13
3.01 3.05
3.01 3.28
2,92 3.05
3.30 3.30
3.73 5.04

NA

MG/L

C D

1.80 1.50
1.75 1.35
2.06 1.90

1.80 1.50
1.39 1.21
1.98 1.53
1.78 1.50
1.82 1.44
1.55 1.25
1.50 1.30
1.75 1.47
1.70 1.30
1.56 1.35
1.66 1.44
1.70 1.50

Tabell 3.2. Ionebalanseberegninger,

Lab.
nr.

Prove A
Kation Anion
0,313 0.277
0.348 0.296
0,447 0.394
0.306 0.319
0.272 0.269
0.346 0.169
0,299 0.349
0,334 0.275
0.303 0.341
0.305 0.275
0,292 0.251
0.291 0.297
0.296 0.271
0.311 0.302

Teoretisk 0.307

verdi

0.287

Prove
Kation

0.329
0.360
0.336
0.319
0.285
0.324
0.313
0.321
0.308
0.322
0.305
0.308

'0.309

0.329
0.321

B
Anion

0.285
0.275
0.393
0.309
0.278
0.175
0.375
0.305
0.367
0.293
0.267
0.328
0.241
0.304

0.302

MG
MG/L

0.66
0.72
2.00

0.70
0.60
0.58
0.76
0.70
1.01
0.67
0.68
0.67
0.60
0.60
0.60
0.66

MG/L

0.92
0.96
1.86

0.90
0.87
0.90
1.03
0.90
0.93
0.90
0.86
0.71
0.98
0.79
0.90
0.84

Preove C

Kation

0.352
0.387
0.367
0.336
0.300
0.407
0.328
0.345
0.318
0.338
0.331
0.319
0.317
0.352

0.336

Anion

0.309
0.359
0.392
0.351
0.301
0.193
0.403
0.308
0.392
0.320
0.313
0.308
0.264
0.318

0.320

0.95
1.01
0.90

0.90
0.80
0.80
0.95
0.93
0.89
0.90
0.92
0.92
0.80
0.83
0.84
0.90

0.76
0.81
1.22

0.80
0.83
0.78
0.77
0.75
0.76
0.75
0.72
0.60
0.88
0.69
0.76
0.72

MG
MG/L

1.20
1.23
1.30

1.10
1.00
1.03
1.40
1.15
1.14
1.09
1.20
1.15
1.10
1.06
1.02
1.20

MG/L

0.61
0.88
1.02

0.60
0.82
0.62
0.73
0.64
0.62
0.60
0.58
0.42
0.63
0.55
0.60
0.58

Prove D

Kation

0.365
0.362
0.386
0.347
0.317
0.381
0.342
0.353
0.330
0.353
0.328
0.340
0.328
0.356

0.349

Anion

0.318
0.303
0.395
0.332
0.308
0.179
0.460
0.317
0.403
0.305
0.316
0.333
0.290
0.334

0.329

D

1.50
1.35
1.40

1.40
1.20
1.27
1.55
1.39
1.37
1.29
1.40
1.37
1.30
1.30
1.24
1.40

0.45
0.50
1.13

0.50
0.72
0.48
0.49
0.49
0.48
0.50
0.44
0.26
0.50
0.42
0.43
0.44
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Tabell 3.3
STATISTIKK, PH
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET:

ANTALL DELTAGERE: 18 VARATASJONSBREDDE : 0.70
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 0.04
SANN VERDI: 6.80 STANDARDAVVIK: 0.20
MIDDELVERDI: 6.77 RELATIVT STANDARDAVVIK: 2.99 %
MEDIAN: 6.80 RELATIV FEIL: -0.42 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

13 6.40 : 12 6 .80 : 15 6.88
17 6.40 : 3 6.80 : 10 6.90
7 6.50 : 16 6.80 : 2 6.92
4 6.54 : 5 6.80 : 1l 6.95
8 6.60 s 9 6 .85 : 6 7.01
11 6.78 : 18 6 .85 : 14 7.10
U = UTELATTE RESULTATER
PRQVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET:
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE : 0.80
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 0.03
SANN VERDI: 6.82 STANDARDAVVIK: 0.18
MIDDELVERDI: 6.78 RELATIVT STANDARDAVVIK: 2.71 %
MEDIAN: 6.82 RELATIV FEIL: -0.6 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
13 6.40 : 9 6.77 : 11 6.86
8 6.50 : 10 6.80 : 12 6.90
7 6.60 : 5 6.80 : 14 6.90
17 6.60 : 18 6.84 : 15 6.90
2 6.63 : 1 6.85 : 6 6.91
16 6.70 : 4 6.86 : 3 7.20

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.4.
STATISTIKK, PH

—— " o - - - " - —n vy S o G S e S e W Ao R s W G A R T P S S s et Mo e W S WA A0 a8 M S M A Gl S W W B S T B . .

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET:

ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE : 0.90
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 0.05
SANN VERDI: 6.76 STANDARDAVVIK: 0.22
MIDDELVERDI: 6.74 RELATIVT STANDARDAVVIK: 3.25 %
MEDIAN: 6.76 RELATIV FEIL: -0.27 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:

8 6.40 : 15 6.68 : 16 6.80
17 6.40 : 18 6.71 : 4 6.83
13 6.50 : 9 6.74 : 6 6.89
7 6.55 : 1 6.77 : 14 6.90
10 6.60 : 11 6.79 : 3 7.00
12 6.60 : 5 6.80 : 2 7.30
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET:
ANTALL DELTAGERE: 18  VARAIASJONSBREDDE: 0.71
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 0.03
SANN VERDI : 6.60  STANDARDAVVIK: 0.17
MIDDELVERDI : 6.59 RELATIVT STANDARDAVVIK:  2.51 %
MEDIAN: 6.60 RELATIV FEIL: -0.09 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
4 6.29 ;17 6.50 : 1 6.63
8 6.40 : 18 6.52 : 13 6.70
2 6.47 : 15 6.59 : 9 6.70
7 6.48 : 5 6.60 : 6 6.74
3 6.50 : 10 6.60 : 14 6.85
12 6.50 : 11 6.62 : 16 7.00

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.5.
STATISTIKK, KONDUKTIVITET

- — . e G - - - - - —— [ — " T W W . S W W W T 0 WS AR Bl SRS A G S W Yok S G W TS AT S S WS et G Sy S Sy T W e Wb G S S
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MS/M (25 GR C)

ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE: 0.43
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 0.02
SANN VERDI: 3.60 STANDARDAVVIK: 0.13
MIDDELVERDI: 3.60 RELATIVT STANDARDAVVIK: 3.48 %
MEDIAN: 3.60 RELATIV FEIL: -0.13 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

2 3.35 : 13 3.60 : 15 3.70
1 3.40 : 8 3.60 : 9 3.70
14 3.41 : 12 3.60 : 10 3.70
5 3.50 : 18 3.60 : 17 3.72
6 3.51 : 4 3.68 : 7 3.78
16 3.57 : 11 3.70 : 3 4,60 U
U = UTELATTE RESULTATER
PR@VE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET : MS/M (25 GR C)
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE : 0.64
ANTALI UTELATTE RES.: 1  VARIANS: 0.03
SANN VERDI : 3.80 STANDARDAVVIK: 0.16
MIDDELVERDI : 3.82 RELATIVT STANDARDAVVIK: 4.28 %
MEDIAN : 3.80 RELATIV FEIL: 0.63 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
2 3.54 : 12 3.80 9 3.90
1 3.60 : 13 3.80 : 17 3.93
15 3.60 : 5 3.80 : 6 3.98
16 3.70 : 10 3.90 : 7 4.00
14 3.74 : 11 3.90 : 4 4.18
18 3.74 : 8 3.90 : 3 4.70 U

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.6.
STATISTIKK, KONDUKTIVITET
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MS/M (25 GR C)

ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE: 1.08
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 0.06
SANN VERDI: 4.10 STANDARDAVVIK: 0.24
MIDDELVERDI: 4.06 RELATIVT STANDARDAVVIK: 6.00 %
MEDIAN: 4,10 RELATIV FEIL: -0.99 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

2 3.64 : 12 4.00 : 17 4.17
18 3.77 : 14 4.07 : 9 4.20
16 3.78 : 10 4.10 : 4 4.21
1 3.80 : 11 4.10 : 7 4,25
15 4,00 : 8 4.10 : 6 4.72
5 4,00 : 13 4.10 : 3 5.00 U
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MS/M (25 GR C)
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE: 0.57
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 0.03
SANN VERDI: 4.20 STANDARDAVVIK: 0.18
MIDDELVERDI: 4,17 RELATIVT STANDARDAVVIK: 4.23 %
MEDIAN: 4,20 RELATIV FEIL: -0.63 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
6 3.86 : 8 4.20 : 9 4.30
2 3.94 : 15 4.20 : 13 4.30
18 3.95 : 5 4,20 : 17 4,37
16 3.96 : 12 4.20 : 4 4.37
1 4.00 : 10 4.30 : 7 4.43
14 4,07 : 11 4.30 3 5.10 U

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.7.
STATISTIKK, ALKALITET
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MMOL/L

ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE : 60.0
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 285.07
SANN VERDI: 84.0 STANDARDAVVIK: 16.88
MIDDELVERDI: 88.27 RELATIVT STANDARDAVVIK: 19.13 %
MEDIAN: 86.0 RELATIV FEIL: 5.08 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

14 60.0 : 11 84.0 : 16 100. U
9 70.0 : 7 86.0 : 4 100.
1 74.0 : 6 87.0 : 18 108.
8 75.0 : 13 89.0 U : 2 114.
15 76.0 : 17 90.0 : 12 120.
10 83.0 : 5 97.0 3 3 160. U

U = UTELATTE RESULTATER
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MMOL/L

ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE : 45,0
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 209,55
SANN VERDI: 72,0 STANDARDAVVIK: 14.48
MIDDELVERDI: 77.13 RELATIVT STANDARDAVVIK: 18.77 %
MEDIAN: 75.0 RELATIV FEIL: 7.13 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

13 22.0 U : 15 66.0 3 5 85.0
16 30,0 U : 8 70.0 : 10 89.0
14 60.0 : 11 74.0 : 4 90.0
9 60.0 : 7 75.0 : 12 100.
17 60.0 : 2 77.0 s 18 105.
1 64.0 : 6 82.0 : 3 140. U

U = UTELATTE RESULTATER
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STATISTIKK, ALKALITET
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MMOL/L
ANTALL DELTAGERE: 18
ANTALL UTELATTE RES.: 6
SANN VERDI: 62.0
MIDDELVERDI: 63.83
MEDIAN: 65.0

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

4 60.0 U
16 60.0 U

9 50.0 :
17 50.0 :
1 52.0 :
15 56.0 :

U = UTELATTE RESULTATER

14
10
11
7
13
8

VARAIASJONSBREDDE:
VARIANS:

STANDARDAVVIK:

RELATIVT STANDARDAVVIK:
RELATIV FEIL:

60.0

64.0
66.0
67.0
67.0
70.0

12
18

3

37.0
124.7

11.17
17.49
2.96

77.0
87.0
90.0
95.0
126.
130.

a0 o

acdaa

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MMOL/L
ANTALL DELTAGERE: 18
ANTALL UTELATTE RES.: 6
SANN VERDI: 50.0
MIDDELVERDI: 51.0
MEDIAN: 50.5

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:

16 20.0 U 3
9 40.0 :
17 40.0 :
15 42.0 :
1 46 .0 :
14 50.0 :

U = UTELATTE RESULTATER

8
6
11
7
13
10

VARAIASJONSBREDDE :
VARIANS:

STANDARDAVVIK:

RELATIVT STANDARDAVVIK:
RELATIV FEIL:

50.0
51.0
52.0
57.0
59.0
61.0

24.0

65.45
8.09

15.86
2.00

62.0
64.0
80.0
80.0
82.0
110.

caaa
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Tabell 3.9.
STATISTIKK, NITRAT-NITROGEN
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 18 VARATASJONSBREDDE : 57.0
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 220,97
SANN VERDI: 390. STANDARDAVVIK: 14.86
MIDDELVERDI: 388.44 RELATIVT STANDARDAVVIK: 3.83 %
MEDIAN: 389.5 RELATIV FEIL: -0.4 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

11 363. : 1 380, : 5 396,
2 370. : 18 387. : 9 400,
17 370. : 15 389, : 14 400,
4 374, : 16 390. : 8 403,
7 380. s 6 390, : 10 410,
13 380. : 12 390, : 3 420,
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE B
- ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE: 95.0
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 526.6
SANN VERDI: 352. STANDARDAVVIK: 22.95
MIDDELVERDI: 351.39 RELATIVT STANDARDAVVIK: 6.53 %
MEDIAN: 347.5 RELATIV FEIL: -0.17 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQOLGE:
2 325, : 1 340, : 12 360.
13 326. : 4 344, : 15 365.
6 330. : 16 345, : 9 369,
17 330. : 3 350. : 14 370.
7 335, : 18 352, : 8 371.
11 338, : 5 355, : 10 420,

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.10.
STATISTIKK, NITRAT-NITROGEN

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 18 VARATASJONSBREDDE : 39.0
ANTALL UTELATTE RES,: 1 VARIANS: 98.57
SANN VERDI: 290, STANDARDAVVIK: 9.93
MIDDELVERDI: 288.24 RELATIVT STANDARDAVVIK: 3.44 3
MEDIAN: 290, RELATIV FEIL: ~-0.61 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:

2 270. : 1 285, : 18 293.
7 275. : 5 286. : 9 296.
4 276. : 13 290, : 3 300.
17 280. : 6 290. : 14 300.
11 284. : 12 290. : 8 309.
16 285, : 15 291. : 10 370. U

U = UTELATTE RESULTATER
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE : 33.0
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 97.6
SANN VERDI: 234, STANDARDAVVIK: 9.88
MIDDELVERDI: 234.29 RELATIVT STANDARDAVVIK: 4.22 %
MEDIAN: 233. RELATIV FEIL: 0.13 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

6 220. : 12 230. : 9 240,
2 220, : 17 230. : 3 240,
4 225, : 5 233. : 8 249,
7 225, : 16 235, : 14 250.
11 229, : 15 236. : 13 253,
1 230, : 18 238. 3 10 260. U

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.11.
STATISTIKK, KLORID
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 17
ANTALL UTELATTE RES.: 6
SANN VERDI: 1.70
MIDDELVERDI : 1.72
MEDIAN: 1.80

VARAIASJONSBREDDE :

VARIANS:
STANDARDAVVIK:

RELATIVT STANDARDAVVIK:

RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

13 - U :
4 - U :
12 1.00 U :
16 1.40 :
9 1.50 :
14 1.55 :

U = UTELATTE RESULTATER

1.60
1.75
1.80
1.80
1.80
1.80

e 88 eo 85 e S

0.70
0.04
0.19

11.22

1.07

1.80
2.10
2.60
3.40
4.00

caa
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 17
ANTALL UTELATTE RES.: 6
SANN VERDI: 2.10
MIDDELVERDI: 2.19
MEDIAN: 2,10

VARATASJONSBREDDE :

VARIANS:
STANDARDAVVIK:

RELATIVT STANDARDAVVIK:

RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

13 - U :
4 - U :
12 1.00 U© :
14 1.85 :
7 2,00 :
8 2.10 :

U = UTELATTE RESULTATER

2
10
15

1
16
17

2.10
2.10
2,10
2.20
2.20
2.30

(13

= WU

0.75
0.05
0.21
9.81
4.11

2.50
2,50
2.60
2.70
4.00
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Tabell 3.12.
STATISTIKK, KLORID
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 17 VARAIASJONSBREDDE : 1.30
ANTALL UTELATTE RES.: 5 VARIANS: 0.11
SANN VERDI: 2.50 STANDARDAVVIK: 0.33
MIDDELVERDI: 2.60 RELATIVT STANDARDAVVIK: 12.68 %
MEDIAN: 2,50 RELATIV FEIL: 3.83 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

13 - U : 14 2.45 : 8 2.70
4 - U : 10 2.50 : 3 3.00
12 1.00 U0 : 5 2.50 : 9 3.30 U
16 2.10 : 1 2,50 : 6 3.40
15 2.40 : 2 2.60 : 11 4.90 U
7 2.40 : 17 2,60
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MG/L
ANTALL DELTAGERE: 17 VARAIASJONSBREDDE : 1.00
ANTALL UTELATTE RES.: 5 VARIANS: 0.07
SANN VERDI: 2.80 STANDARDAVVIK: 0.27
MIDDELVERDI: 2.85 RELATIVT STANDARDAVVIK: 9.49 %
MEDIAN: 2.80 RELATIV FEIL: 1.93 3
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
13 - U : 15 2.70 : 3 3.00
4 - U : 16 2,70 : 17 3.00
12 1.00 U0 : 1 2.80 : 6 3.60
7 2.60 : 2 2.80 : 9 4.40 U
14 2.60 : 8 2.85 : 11 5.40 U
5 2.70 : 10 2.90 H

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.13.
STATISTIKK, SULFAT
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 17 VARAIASJONSBREDDE : 3.00
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 0.67
SANN VERDI: 6.10 STANDARDAVVIK: 0.82
MIDDELVERDI : 6.02 RELATIVT STANDARDAVVIK: 13.64 %
MEDIAN: 6.00 RELATIV FEIL: -1.35 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

8 2,10 U : 11 5.70 : 17 6.50
16 5.00 : 13 6.00 : 15 7.11

7 5.04 : 1 6.00 : 5 8.00

6 5.20 : 12 6.00 : 9 10.0 U
10 5,40 : 2 6.30 : 4 10.6 U
14 5.790 : 3 6.30 :

U = UTELATTE RESULTATER
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 17 VARAIASJONSBREDDE : 3.52
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 1.16
SANN VERDI: 7.00 STANDARDAVVIK: 1.08
MIDDELVERDI: 7.01 RELATIVT STANDARDAVVIK: 15.39 %
MEDIAN: 6.70 RELATIV FEIL: 0.08 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

8 2,30 0 : 6 6.40 : 12 8.00

7 5.88 : 1 6.50 : 15 8.50
10 6.00 : 2 6.90 : 5 9.40
13 6.00 : 3 7.30 : 9 10.5 U
16 6.00 s 11 7.50 : 4 13.6 U
14 6.20 : 17 7.50 :

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.14.
STATISTIKK, SULFAT
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 17 VARAIASJONSBREDDE : 4,00
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 1.27
SANN VERDI: 8.00 STANDARDAVVIK: 1.12
MIDDELVERDI: 7.99 RELATIVT STANDARDAVVIK: 14.07 %
MEDIAN: 7.90 RELATIV FEIL: -0.11 &

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:

8 2.55 U : 11 7.70 : 15 9.20
16 6.00 : 14 7.80 : 12 10.0
7 7.08 : 13 8,00 : 5 10.0
10 7.10 : 2 8.00 : 9 11.5 U©
6 7.10 : 1 8.00 : 4 12.3 U
3 7.50 : 17 8.40 :
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MG/L
ANTALL DELTAGERE: 17 VARAIASJONSBREDDE 4,50
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 1.29
SANN VERDI: 8.80 STANDARDAVVIK: 1.13
MIDDELVERDI: 8.90 RELATIVT STANDARDAVVIK: 12.75 %
MEDIAN: 8.65 RELATIV FEIL: 1.12 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQOLGE:
8 2,85 U : 1 8.50 s 15 9.71
10 7.50 : 16 8.50 : 12 10.0
7 7.77 : 3 8.80 : 5 12.0
6 7.90 : 11 8.80 : 4 13,2 U
2 8.40 : 13 9,00 : 9 13.4 U©
14 8.40 : 17 9.30 :

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.15.
STATISTIKK, KALSIUM
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE : 0.77
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 0.05
SANN VERDI: 2.64 STANDARDAVVIK: 0.22
MIDDELVERDI: 2.72 RELATIVT STANDARDAVVIK: 7.98 %
MEDIAN: 2,70 RELATIV FEIL: 2.85 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:

9 2.40 : 10 2.64 : 12 2.80
7 2.41 : 3 2.70 : 17 2.80
14 2.53 : 1 2.70 : 18 2.88 U
16 2.55 : 6 2.70 : 4 3.00
13 2.56 : 15 2.73 : 2 3.10
5 2.60 : 11 2.77 : 8 3.17
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MG/L
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE : 0.82
ANTALL UTELATTE RES.: 1  VARIANS: 0.04
SANN VERDI: 2.85 STANDARDAVVIK: 0.19
MIDDELVERDI: 2,87 RELATIVT STANDARDAVVIK: 6.64 %
MEDIAN: 2,90 RELATIV FEIL: 0.68 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQZLGE:
7 2.58 : 5 2.80 : 8 2.98
9 2.60 : 10 2.85 : 4 3.00
16 2.70 : 1 2.90 : 12 3.00
13 2.72 : 6 2.90 : 17 3.00
14 2.77 : 3 2.90 : 2 3.40
11 2.77 : 15 2.91 : 18 4.68 U

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.16.
STATISTIKK, KALSIUM

- — T T — e Yt o W T W P W A BN S o W A W Wt Moy S G S Yl Ve T G O V- - W W S — T W T T S S8 S S WA WA A AR S S O Yo T M S -

W - A s S QU S Sk o S s ia W W W W W S o e e S S W WA B S S S S Sy S W S S W WS G S o U IS M T Sy S S S T WS TS WA W G S S G S Sm— S -

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 18 VARATASJONSBREDDE : 0.96
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 0.08
SANN VERDI: 3.06 STANDARDAVVIK: 0.28
MIDDELVERDI: 3.10 RELATIVT STANDARDAVVIK: 9.00 %
MEDIAN: 3.01 RELATIV FEIL: 1.35 &

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:

7 2.79 : 5 3.00 : 1 3.20
9 2.80 : 4 3.00 : 12 3.20
3 2.90 : 15 3,01 : 17 3.30
11 2.92 : 14 3.01 : 18 3.73 U
16 2,92 : 6 3.10 : 8 3.74
13 2.94 : 10 3.14 : 2 3.75
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MG/L
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE : 0.65
ANTALL UTELATTE RES,: 1l VARIANS: 0.03
SANN VERDI: 3.26 STANDARDAVVIK: 0.18
MIDDELVERDI: 3.22 RELATIVT STANDARDAVVIK: 5.64 %
MEDIAN: 3.20 RELATIV FEIL: -1.26 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
7 2.95 : 11 3.15 : 17 3.30
9 3.00 : 5 3.20 : 10 3.31
4 3.00 : 3 3.20 : 12 3.40
14 3.05 : 15 3.28 : 8 3.50
16 3.05 : 1l 3.30 : 2 3.60
13 3.13 : 6 3,30 : 18 5.04 U

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.17.
STATISTIKK, MAGNESIUM
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 17 VARAIASJONSBREDDE: 0.18
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 0.00
SANN VERDI: 0.66 STANDARDAVVIK: 0.05
MIDDELVERDI: 0.66 RELATIVT STANDARDAVVIK: 8.24 %
MEDIAN: 0.67 RELATIV FEIL: -0.43 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

4 - U : 1 0.66 : 9 0.70
7 0.58 : 17 0.66 : 2 0.72
6 0.60 : 11 0.67 : 8 0.76
14 0.60 : 13 0.67 : 10 1.01 U
15 0.60 : 12 0.68 : 3 2,00 U
16 0.60 : 5 0.70 :
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MG/L
ANTALL DELTAGERE: 17 VARAIASJONSBREDDE: 0.21
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 0.00
SANN VERDI: 0.89 STANDARDAVVIK: _ 0.07
MIDDELVERDI : 0.89 RELATIVT STANDARDAVVIK: 7.36 %
MEDIAN: 0.90 RELATIV FEIL: -0.08 &
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
4 - U : 10 0.89 U : 13 0.92
6 0.80 : 3 0.90 U : 9 0.93
7 0.80 : 5 0.90 : 8 0.95
14 0.80 : 11 0.90 : 1 0.95
15 0.83 : 17 0.90 : 2 1.01
16 0.84 : 12 0.92 :

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.18.
STATISTIKK, MAGNESIUM
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 17 VARAIASJONSBREDDE : 0.40
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 0.01
SANN VERDI: 1.12 STANDARDAVVIK: 0.11
MIDDELVERDI: 1.15 RELATIVT STANDARDAVVIK: 9.26 %
MEDIAN: 1.15 RELATIV FEIL: 2.51 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:

4 - U : 5 1.10 : 12 1.20
6 1.00 : 14 1.10 : 17 1.20
16 1.02 : 10 1.14 : 2 1.23
7 1.03 : 13 1.15 : 3 1.30
15 1.06 s 9 1.15 : 8 1.40
11 1.09 : 1 1.20 :
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MG/L
ANTALL DELTAGERE: 17 VARAIASJONSBREDDE 0.35
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 0.01
SANN VERDI: 1.35 STANDARDAVVIK: 0.09
MIDDELVERDI: 1.36 RELATIVT STANDARDAVVIK: 6.68 %
MEDIAN: 1.37 RELATIV FEIL: 0.60 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
4 - U : 14 1.30 : 12 1.40
6 1.20 : 2 1.35 : 3 1.40
16 1.24 : 13 1.37 : 17 1.40
7 1.27 : 10 1.37 : 1 1.50
11 1.29 s 9 1.39 : 8 1.55
15 1.30 : 5 1.40 :

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.19.
STATISTIKK, NATRIUM
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PROVE A

ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 15

ANTALL UTELATTE RES.: 0

SANN VERDI: 2,25

MIDDELVERDI: 2,18

MEDIAN: 2.21

VARAIASJONSBREDDE :
VARIANS:

STANDARDAVVIK:

RELATIVT STANDARDAVVIK:
RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

0.66
0.03
0.17
7.77 %
-3.02 %

2.28
2.30
2,30
2.30
2.52
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7 1.86 : 10
15 1.96 : 17
12 2.00 : 16
11 2.00 : 13
14 2.10 : 9
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MG/L
ANTALL DELTAGERE: 15
ANTALL UTELATTE RES.: 0
SANN VERDI: 1.99
MIDDELVERDI: 1.90
MEDIAN: 1.97

2.20 : 8
2.20 : 1
2.21 : 6
2,24 : 3
2.26 : 2
VARAIASJONSBREDDE:
VARIANS:
STANDARDAVVIK:

RELATIVT STANDARDAVVIK:
RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

7 1.63 :
11 1.75 :
15 1.77 :

8 1.78 :
14 1.80 :

U = UTELATTE RESULTATER

12
16
3
10
2

1.80 : 6
1.96 s 1
1.97 : 17
1.98 : 9
1.99 : 13

0.41
0.02
0.13
6.77 %
-4.59 %

2.00
2.00
2.00
2.01
2.04
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Tabell 3.20.
STATISTIKK, NATRIUM
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 15 VARAIASJONSBREDDE : 0.67
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 0.03
SANN VERDI: 1.74 STANDARDAVVIK: 0.17
MIDDELVERDI : 1.72 RELATIVT STANDARDAVVIK: 10.16 %
MEDIAN: 1.75 RELATIV FEIL: -1.15 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@GLGE:

7 1.39 : 14 1.70 : 1 1.80
12 1.50 : 17 1.70 : 6 1.80
11 1.55 : 2 1.75 : 10 1.82
15 - 1.56 : 13 1.75 : 8 1.98
16 1.66 : 9 1.78 : 3 2.06
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MG/L
ANTALL DELTAGERE: 15 VARAIASJONSBREDDE : 0.69
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 0.03
SANN VERDI: 1.47 STANDARDAVVIK: 0.16
MIDDELVERDI: 1.44 RELATIVT STANDARDAVVIK: 11.46 %
MEDIAN: 1.44 RELATIV FEIL: -2.31 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:
7 1.21 : 15 1.35 : 1 1.50
11 1.25 : 10 1.44 : 6 1.50
12 1.30 : 16 1.44 : 17 1.50
14 1.30 : 13 1.47 : 8 1.53
2 1.35 : 9 1.50 : 3 1.90

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.21.
STATISTIKK, KALIUM
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ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L
ANTALL DELTAGERE: 16 VARAIASJONSBREDDE: 0.32
ANTALL UTELATTE RES.: 1  VARIANS: 0.01
SANN VERDI: 0.90 STANDARDAVVIK: 0.08
MIDDELVERDI : 0.89 RELATIVT STANDARDAVVIK: 8.56 %
MEDIAN: 0.90 RELATIV FEIL: -0.81 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
13 0.71 : 9 0.90 : 10 0.93
15 0.79 : 5 0.90 : 2 0.96
17 0.84 : 16 0.90 : 14 0.98
12 0.86 : 11 0.90 : 8 1.03
6 0.87 : 1 0.92 : 3 1.86 U
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE B |
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MG/L
ANTALL DELTAGERE: 16 VARAIASJONSBREDDE: 0.28
ANTALL UTELATTE RES.: 1  VARIANS: 0.00
SANN VERDI: 0.75  STANDARDAVVIK: 0.06
MIDDELVERDI : 0.76 RELATIVT STANDARDAVVIK: 8.47 %
MEDIAN: 0.76 RELATIV FEIL: 1.16 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:
13 0.60 : 10 0.76 : 5 0.80
15 0.69 : 16 0.76 : 2 0.81
12 0.72 : 1 0.76 : 6 0.83
17 0.72 : 8 0.77 : 14 0.88
9 0.75 : 7 0.78 : 3 1.22 U
11 0.75 :

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.22.
STATISTIKK, KALIUM

T A S 7Y T W S e S S W N G W S S S - WS ot S U U e A WSy St S S Sae S S S S Gk S S TR AN SO WD MR S Ama GO W W M Wme e S W S S e s S oo e s

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGERE: 16 VARAIASJONSBREDDE : 0.33
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 0.01
SANN VERDI: 0.60 STANDARDAVVIK: 0.09
MIDDELVERDI: 0.63 RELATIVT STANDARDAVVIK: 13.44 %
MEDIAN: 0.61 RELATIV FEIL: 5.64 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
13 0.42 U

: 11 0.60 : 9 0.64
15 0.55 : 1 0.61 : 8 0.73
12 0.58 : 7 0.62 : 6 0.82 U
17 0.58 : 10 0.62 : 2 0.88
5 0.60 : 14 0.63 s 3 1.02 U
16 0.60 :
U = UTELATTE RESULTATER
PRQVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MG/L
ANTALL DELTAGERE: 16 VARAIASJONSBREDDE : 0.08
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 0.00
SANN VERDI: 0.45 STANDARDAVVIK: 0.03
MIDDELVERDI: 0.47 RELATIVT STANDARDAVVIK: 6.40 %
MEDIAN: 0.48 RELATIV FEIL: 4,62 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:
13 0.26 U : 10 0.48 : 11 0.50
15 0.42 : 7 0.48 : 5 0.50
16 0.43 : 9 0.49 : 2 0.50
12 0.44 : 8 0.49 : 6 0.72 U
17 0.44 : 14 0.50 : 3 1.13 U
1 0.45 :

U = UTELATTE RESULTATER
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