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Nasjonalt referanselaboratorium forvannanalyser

Landsomfattende kontroll med forurensende utslipp og overviking av vannressursene
forutsetter analyselaboratorier med tilstrekkelig kompetanse og kapasitet. Miljovern-
departementet har derfor gitt tilskudd til etablering av regionale laboratorier for vann-
analyser. Dette skaper behov for en sentral referanse- og radgivningsinstans.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) fungerer fra 1981 som nasjonalt referanse-
laboratorium for vannanalyser. Referanselaboratoriet har faglig ansvar for

metodearbeid og utstyrsproving

" lepende standardiseringsvirksomhet
organisering av ringtester
veiledning, informasjon og opplering

nasjonalt og internasjonalt samarbeid

e ® @ & © @

utforelse av analyser etter behov

Referanselaboratoriets arbeid blir koordindert med virksomheten innen det statlige
program for forurensningsovervaking.

Det er opprettet et rad for referanselaboratoriet. Radet skal vaere et kontaktorgan for
brukerne av referanselaboratoriet og delta i planleggingen av arbeidet. Sekretariatet for

radet er lagt til Statens forurensningstilsyn (SFT), som har den overordnede styring av
referanselaboratoriets virksomhet.

Foresporsler om retningslinjene for referanselaboratoriets arbeid kan rettes til Statens
forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, 0132 OSLO 1- tIf. (02) 65 98 10.

Faglige sporsmail vedrorende de enkelte referanseaktiviteter kan tas opp med Norsk
institutt for vannforskning. Postboks 69 Korsvoll, 0808 Oslo 8 - tIf. (02) 23 52 80,
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0. SAMMENDRAG 06 KONMKLUSJONER

Miniringtest 8920 ble gjennomfgrt 1 oktober 1989 og omfattet
bestemmelse av fosfat, totalfosfor, nitrat, ammonium og totalnitrogen.
i syntetiske vannprégver, og i naturlig ferskvann og sjgvann tilsatt
kjente stoffmengder.

Alle de tyve innbudte laboratorier deltok i miniringtesten, men tre
laboratorier analyserer ikke sjsvann, og utelot derfor & sende inn
resultater for disse. Analyseresultatene ble bearbeidet statistisk og
vurdert ut fra hva som anses rimelig i overvakingssammenheng.

Det var de systematiske avvik som dominerte resultatene, bade for
fosfor- og nitrogenvariable, og hos organisk stoff. Det var best
resultater for fosfat, nitrat og kjemisk oksygenforbruk, mens
resultatene for totalfosfor, totalnitrogen og totalt organisk karbon
var vesentlig darligere. Dessuten var det generelt farre akseptable
resultater for sjevann enn for ferskvann.

Totalt ble 75 % av resultatene klassifisert som akseptable. Syv
laboratorier hadde 87 % eller flere akseptable resultater, hvorav ett
laboratorium hadde 100 %.

Hos ett Tlaboratorium var bare 40 % av resultatene akseptable. Dette,
og andre laboratorier med hgy andel uakseptable resultater, ma sette i
verk serlige tiltak for & oppspore og korrigere systematiske feil ved
bestemmelsene. Det er ngdvendig & ga grundig gjennom arbeidsrutiner og
analyseinstrumenter, og dokumentere en rutinemessig gjennomfgrt kvali-
tetskontroll.
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1. INNLEDNING

Det statlige program for forurensningsovervaking ble etablert i 1980
med Statens forurensningstiisyn (SFT) som ansvarlig for gjennomfgr-
ingen. Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er faglig koordinator
for overvadkingen av vassdrag og fjorder, og virker som nasjonalt
referanselaboratorium pad vannanalyseomradet.

Som Tledd i arbeidet med 3 sikre palitelige og sammenlignbare overva-
kingsdata organiserer referanselaboratoriet spesielle miniringtester
hvor analysevariabler, konsentrasjonsnivaer og resultatbedgmmelse er
tilpasset formdlet. Deltakere er regionale laboratorier som medvirker
i overvakingsprogrammet.

Miniringtest 8920 omfatter bestemmelse av fosfat, totalfosfor, nitrat,
ammonium og totalnitrogen i syntetiske og naturlige vannprgver. Selve
gjennomfgringen av ringtesten er beskrevet i Tillegg 1.

2. RESULTATER

20 Tlaboratorier fikk tilsendt vannprever, og samtlige returnerte
analyseresultater. Tre laboratorier som 1ikke har noen rutine for
analyse av sj@vann, har utelatt & sende inn resultater for prevepar
EF.

Deltakernes analyseresultater er bearbeidet statistisk og illustrert
grafisk ved hjelp av EDB-programmer utarbeidet ved NIVA. Fremgangs-
maten ved behandling av tallmaterialet er nzrmere omtalt i Tillegg 2.

En oversikt over resultatene ved miniringtest 8920 er gitt i tabell 1.
Analyseresultatene er illustrert i figurene 1-15, der hvert Tlabora-
torium er vrepresentert med et kors og identifikasjonsnummer. Noen
resultater som avviker betydelig fra de sanne verdier, er ikke kommet
med i diagrammene.

De enkelte Tlaboratoriers resultater - ordnet etter identifikasjons-
nummer - fremgar av tabell 3.2, se Tillegg 3. Et mer fullstendig
statistisk materiale er samlet i de gvrige tabellene i samme tillegg.



2.1 Fosfat

Resultatene er presentert i figurene 1-3 og tabelliene 3.3-3.5.
Seks av Tlaboratoriene bestemte fosfat manuelt i henhold til Norsk
Standard, NS 4724 (1), mens de @vrige 14 Tlaboratorier benyttet en
automatisert versjon av denne metoden. Det er ingen entydige
systematiske forskjeller mellom resultatene bestemt ved de to
metodene, forskjellen varierer bade med prevetype og konsentrasjons-
nivd. For ferskvannsprgvene er de avvikende resultater gjennomgiende
for hgye.

78 % av fosfatresultaten ble ved denne miniringtesten vurdert som
akseptable, dette er noe bedre enn ved forrige miniringtest (7). Blant
de Tlaboratoriene som har fatt uakseptable resultater, er det de
systematiske avvik som dominerer bildet. Disse Tlaboratoriene ma
undersgke om avviket er konstant eller proporsjonalt med fosfat-
konsentrasjonen. Konstante avvik er i feérste rekke knyttet til hvordan
man fastlegger nullpunktet pa maleskalaen, og dermed hvordan man
utferer blindprevekorreksjonen.

De proporsjonale avvik er knyttet til de kjemiske forhold under
bestemmelsen. I et automatisk analysesystem er som vregel
blandingsforholdet mellom preve og reagenser forskjellig fra den
manuelle metoden, og det md kontrolleres om pH i reaksjonsblandingen
ligger innenfor det anbefalte omrade. Endringer i pH i reaksjons-
blandingen kan gi store utslag i den madlte absorbans. Ved & bruke
avionisert vann under fremstilling av kalibreringslgsningene, kan man
risikere & fa ulike reaksjonsbetingelser ved kalibrering og analyse av
f.eks. pregver med hgyere saltinnhold. Spesielt ma Taboratorium nr. 17
kontrollere disse feilkildene.

2.2 Totalfosfor

Resultatene er presentert i figurene 4-6 og tabellene 3.6-3.8. Seks av
laboratoriene utferte bestemmelsen manuelt i henhold til Norsk
Standard, NS 4725 (2), mens de andre benyttet en automatisert versjon
av denne. Det er ingen entydig forskjell mellom resultatene fra disse
to gruppene laboratorier.

I gjennomsnitt var 83 % av analyseresultatene for totalfosfor aksep-
table, og dette er vesentlig bedre enn ved siste miniringtest (7).

De dominerende avvik ved bestemmelse av totalfosfor er av systematisk
art. Ved sammenligning av figur 6 med de to gvrige figurene for



totalfosfor, fremgar det tiydelig at spredningen 1 resultatene er
stgrst for sjevannsprgvene. Det er 3dpenbart at denne prgvetypen er noe
vanskeligere a analysere enn ferskvann.

Arsaken ti1 disse avvikene m& antas & vaere hovedsakelig den samme som
for fosfat, men oppsiutningstrinnet kommer i +tillegg til selve
fosfatbestemmelsen. De laboratorier som har uakseptable resultater for
totalfosfor, men akseptable for fosfat, md i feorste rekke undersgke
hvordan oppslutningen pavirker resultatene. Dette gjelder sarlig
laboratorium nr. 20.

2.3 Nitrat

Resultatene er presentert i figurene 7-9 og i tabellene 3.9-3.11. For
denne analysevariabelen ble det oppnddd omtrent samme andel akseptable
resultater som ved siste ringtest der nzringssalter ble analysert (7),
med gjennomsnittlig 83 % akseptable resultater denne gang. Relativt
sett er avvikene stgrst i prgve A og B hvor konsentrasjonene er
lavest.

Alle 1laboratoriene benyttet en automatisert versjon av Norsk Standard
ved bestemmelsen av nitrat. NS 4745 (3) beskriver en metode for
bestemmelse av nitrat 1 ukonserverte prgver. Alle prevene ved denne
miniringtesten var konservert med svovelsyre, og enkelte Tlaboratorier
som til daglig analyserer ukonserverte prgver, matte derfor ngytrali-
sere prgvene fgr analyse. Dette anses for & vare et problem ved noen
av laboratoriene, som papeker at ngytraliseringstrinnet er et avvik
fra rutinemetoden, og derfor fgrer ti1 gkt usikkerhet i analyse-
resultatet.

Avvikene 1 de enkelte laboratoriers resultater er fgrst og fremst av
systematisk art, og disse laboratoriene md8 undersgke om avviket er
konstant, eller proporsjonalt med nitratkonsentrasjonen.

2.4 Bmmonium

Resultatene for ammonium er presentert i figurene 10-12 og i tabellene
3.12-3.14. Omtrent halvparten av laboratoriene utfegrte bestemmelsen
manuelt 1 henhold til Norsk Standard, NS 4746 (4), mens 9 laboratorier
benyttet en automatisert versjon av denne metoden. Det er ikke mulig &
pavise noen entydig forskjell mellom resultatene bestemt ved disse to
metodene.

{teksten fortsetter side 25)



6°0 L1 £'6 011 G6°¢ €8¢ 89" ¢ 9'¢e 1°8¢ Fee 0 a1 YOLVSATYNYVOLINY

Ty 6°v 5°6 1°¢1 9L°¢ g 6¢ L1y LA '8¢ 0°S¢ 0 ¥ GeLly SN

(1 G ¢ 1'6 6°01 25°¢ 9'8¢ 69°¢ B EE 1°8¢ yree 0 91 4304013W 377V
08¢ 0" ¢t 43 404S047V101

81 €0~ §'8 86 2L 1 voe 86°0 0" L1 0°0¢ 0 (1 0 v YOLYSATYNYOLAY

g1 9'1 £ 11 L€l 0" ¢ £°0¢ L€ 2 € L1 8°61 £°91 0 9 GeLy SN

3’0 2 8L 0°9 L5°1 1702 1071 8°91 0°0¢ 0° L1 1 02 Y300L3W 377V
0°0¢ 07 L1 as 40450417v101L

L2 2’0 9'v1 0°11 66°0 8°9 86°0 6°8 S'9 0'6 0 vi dOLVSATYNVOLNY

8°¢ 271 6°6 912 {9°0 8°9 G671 0°6 2L 5°8 1 9 G2Lv SN

L°¢ G0 £ El 6°¢€l 06°0 8°9 vé'l 6°8 9°'9 6°8 T 02 4300L3W 377V
9°'9 6°8 ay 4045047V1L01L

0't- ¢€'0- G €l Tyl 00 ¥ 9762 ¢5°¢ 6°v2 L°6¢ 0°6¢ 0 21 YOLVYSATYNVOLNY

L°0 £ 1~ 1 1°¢ ¥e°0 1°0¢ LL°0 L ve 0°0¢ 8've 0 v yely SN

9'0- 9°0- 9°11 221 12283 L'6¢ yo0° € 6°ve 662 0762 0 91 ¥300L13W 377V
6°6¢ 0°9¢ 43 1v4sS04

1°0- v7¢- g8 el 6°91 722 €91 €3¢ ¢ el £°91 v €l 0 I YOLYSATYNVYOLAY

¥ 0 1°0- 8¢t 62 29°0 yrot 6€°0 G el £°91 §°¢l 0 9 yeLy SN

10 L 1- S'11 0°v1 88" 1 £°91 98°1 g el €91 G ¢l 0 0¢ Y3QO0L3IW 377V
€91 G el a3 1v4s04

8'¢- 6°v- 761 €91 2 B 8§ 1271 VL 6°§ 94 o ¥i YOLVSATYNYOLINY

1°g 0°¢ 0L ¢ 11 AANY €9 68°0 0°8g 179 08 0 9 veLvy SN

T"1- 8°¢- 991 671 66°0 6°6G el 1 9L 0°9 81 0 02 43001L3W 317V
09 84 gy 1v4s504

2 1 4 1 aLs LLINS als LLINS ¢ 1 n 1ol e 1 4vd 3001L3H
1134 AIAAY LS 2 1 YyITAUIA INNVS  -3JA0¥d T3GVIYYAISATVNY

ATLV13Y LATLIVT3Y NIAAVOYYOANYLS/LLINSWONNIMD NVIQ3IHW TIVINY

"0268 1S83BULJLULE PBA BUBLEI|NSAJ UBAD ILISUBAQ "1 [ l8qe]



d3LVLIINS3Y FLLIVIIIN = N

1°0 0°0- 1°8 0 ¢ 0°L¢ 9'ySy §°¢e 6 8Ly T¥SY YA o 91 JOLVSATVUNYOLNY
vay 6LV 43 JTOHNNINIDOYLIN L1TI¥LIO0L
L0~ 870~ 08 ¢'8 E vy 17656 ¢€°1¥ 07105 673§ §°v0S 0O 02 YOLYSATYNYOLNY
TLGS "G04 as OTOHNNINIDOYLIN L1TVLIOL
yrl- €70~ ¢ 91 0°91 Lyl L7086 1781 L7€TT 0°¢6 0'vil ¢ 0¢ dOLYSATYNYOLNY
0°¢6 0 %11 qv GTOHNNINISOYLIN LIVIOL
6'07T- £°8- 612 £°91 ¢'G1 G769 6L°8 T°%S 0214 089 ¢ L dOLYSATYNYOLNY
g'0- 20 G501 8¢l ¢°8 ST L4 5178 176G 008 0729 1 8 9vL¥ SN
6y~ £ ¢~ 8°G1 8°%1 711 vl £y’ 8 07 LG 6 L1 765 € Gl 43001308 3717V
084 069 43 NADOULIN-WNINOWKY
§°¢- ¢°0 08¢ ¢ e G et L7821 2°9¢ ¢'801 0°8E€T 0°€T1 0 6 JOLVSATYNYOLNY
972~ 2'1 88 8/ I 9°8¢1 978 €601 97921 0701 0 17 gLy SN
8°¢- L0 081 991 2 4 g'821 1°81 8°801 £'¢€l €011 0 0¢ 4300138 377V
0°2¢T 0°80T ad NIDOULIN-WNINOWHY
12! Ly~ g6l 9°61 G8°0T [£7G% 8¥°¢1 8¢9 06§ 0704 ¢ 6 YOLYSATYNYOLNY
¢ ¢ [ 6 ¢1 801 €¢ L ¢ 9§ ¢l 4 1799 076§ 6°69 0 01 vy SN
6°1 L e~ €61 vyl 8G°8 099 6€°6 ¢899 076G 0749 ¢ 61 d300L3W 37V
078G 07149 ayv NIDOULIN-WATNOWWY
8°0 €0 9'v [ ¢ el 0°v8¢ G721 0"10€ 292 00¢€ 0 91 dOLVSATYNYOLNY
'¢9¢ 00¢ 43 NADOULIN-LVHLIN
20 6°0 ve 4 9°11 L vvE €°€ET B8°L0€ “vve "q0¢ 0 0¢ YOLVSATYNYOLNY
‘vve ‘G0¢ as NIDO¥LIN-LVYLIN
7200 S A 6°8 ¥'6 11°¢ 9-0¢ 06" ¢ AN 0°1¢ 0°2v T 02 YOLVSATYNYOLAY

D1¢ 0 ¢y av NIDOYLIN-LVYLIN



PROVE B

11.5

10.8

6.5

MEDTAN

FIG. 1

FOSFAT
ALLE METODER

i8

10

5.5,

4.5

0.5

17

20,

10.

4.0

5.0



PROVE D

22.0.

24.04

20.04

FIG. 2
%
40.
30.
20.
10.
L
d.‘"““"d;
[ o
DMedian_

11

FOSFAT
ALLE METODER

12

i2.5 13.5 14.8 15.5 16.5



PROVE F

368.0_

36.5

35.04

33.8.

32.0.

30.5.,

F Median

FIG. 3

3
FMediam

FOSFAT
ALLE METODER

12

~

28,0

21.

20.

i0.

24.8.

4 LI A ] !?;

E [+ ]
Median

18.5

21.0

22.5

24.0

7 EMedian

5.5
PROVE E

27.0

28.5

30.0

\\74



PRAVE 8

16.0.

13.86.

12.0.

10.5.

8.0.

7.80

B Median

FIG.

4

4

o.

B\edian”

TOTALFOSFOR
ALLE METODER

13

8.0,

4.8,

o
T
E®]

@
=

<

* o
AMedian

4.8 8.0

7.5 8.0 10.5
PREGVE A

13.6



PROVE D

28.0.

26.5] 20.

25.0.

23.5.

22.0.

20.5]
D MEDTIAN

FIG. B TOTALFOSFOR
ALLE METODER

L N B LI B d

D yepzan &

14

14

18.0.

17 .8,

16.0.

14.5.

13.04

ii.

20.

i0.

18,

11.8



PRBVE F

15

FIG. B TOTALFOSFOR
e ALLE METODER
49
%
7 80.
7
47- m. +
10.
i % 4
45 Median 2
R
43.
44
i
18
- + +
K
38.
i3
F Median + 44
i
+
i8 8
- + +
3B, +15
33, +4
31 %
20.
10.
28,
I * L
£
i % & E‘Mediari-a
é’ s
w
27 T T T | T T T T T T ;5
25 27 29 a4 38 38 37 38

PR@VE E



PROVE B

16

FIG. 7 NITRAT-NITROGEN
AUTOANALYSATOR

47 %

8

44 20.
i0.

g
41 B Median

38

35

82
B Median

28,

26,

23,

20..

8

i0.

i7.
4

g
A Median

84,

28 32 35 38 44 44 47 50



PROVE D

425,

440,

3885

380..

365,

350..

80. -
40.
80,

20.

FIG. 8
AUTOANALYSATOR

338,

320.]

260

NITHAT-NITROGEN

17

c MEDIAN

0.

245

280 275 200 305
PROVE c¢

320



PRAVE F

332

320.

808,

288,

284,

FIG. 9

i8

NITHAT-NITROGEN
AUTOANALYSATOR

ig

18

238.

224

212,

200

i4

E wenzan

40.

270

2852

284

276

[ 1

288 300

PHAVE E

312



PROVE B

74.]

B6..

58..

FIG. 10

ALLE METODER

? s
B\ediar

B Median

AMMONIUM-NITROGEN

19

60..

42,

34

26

8

10,

i7

<t

t >

- A Median

T

2

>
7

&
Median

0
PROVE A

s

v



PRBVE D

185 %

175. 0.

408

1686

488,

145,

135 ,
D Median

FIG. 11

ALLE METODER

D Median

AMMONIUM-NITROGEN

20

126

148,

1086

88

i7

€ Median

_]I_I

4‘0
Media

-
n

110
PRAVE ¢

80 100

120

v



PREVE F

120..

142,

104,

a8,

80

FIG.

F Median

12

B
FMedian

AMMONIUM-NITROGEN
ALLE METODER

12

i1
+

21

72.

B84

66,

48

40

32

17

i85

EMedian

¥

s
PROVE E



PROVE B

145,

1886,

{26,

115,

4086,

FIG. 13

AUTOANALYSATOR

BMedian

TOTALT NITROGENINNHOLD

22

78

B8

45, 4.

el
/T 14

7
+

A Median

i8
+

78

858 1085

15
PREVE A



PRAVE D

780..

740..

700

880..

820.

580.

D Median

FIG. 14

D Median

TOTALT NITROGENINNHOLD

AUTOANALYSATOR

23

540,

500.

480.

420..

380.

340,

- € Median

408

380

400

440

480

s20
PREVE ¢

560



PROVE F

870

£830..

B880.

8580.

Gi0.

470

FIG.

15

24

TOTALT NITROGENINNHOLD
AUTOANALYSATOR

430..

i0.

270" (I I !-]I_I
@ 4
i § & Eneoxm§
1]
230, T T T T { T T T T T T T £>
320 360 4900 440 480 520 580 800

PRAVE E



25

Totalt sett ble bare 55 % ay resultatene vurdert som akseptable. Som
det fremgar av figurene 10-12 er det de systematiske avvik som
dominerer bildet, selv om de tilfeldige feil er vesentlig mer
fremtredende ved bestemmelse av ammonium enn for de gvrige analyse-
variable.

De kjemiske forhold under selve bestemmelsen er en viktig drsak til
systematisk avvikende resultater, og spesielt er pH av stor betydning.
Ved avvikende resultater mi det kentrolleres at pH i reaksjonsblan-
dingen ligger innenfor relativt snevre grenser. Norsk Standard (4)
beskriver bestemmelse av ammonium i ukonserverte prgver, og flere av
deltakerne som fglger denne forskriften mdtte ngytralisere ringtest-
provene for bestemmelsen. Dette medfgrer en okt usikkerhet i analyse-
resultatene, szrlig ved de laboratorier som benytter den manuelle
metoden. Ved den automatiserte metoden er pH-variasjoner i prgvene
mindre kritisk, fordi mengden av buffer i forhold til prgve er mye
storre enn ved den manuelle metoden.

Syrekonservering har vist seg 3 vare helt ngdvendig for § stabilisere
provene, spesielt tydelig er dette i sjevann hvor ammonium forsvinner
i Togpet av kort tid hvis tilsetning av svovelsyre utelates (8). Mange
Taboratorier kan ikke alltid utfgre ammoniumbestemmelsen straks
prevene kommer inn p§ Taboratoriet, og dessuten kan det ofte ga
relativt Tang tid fra prévetakingen finner sted til prévene ankommer
laboratoriet. Derfor anbefales det at man benytter syrekonservering,
0g at det anvendes en analysemetode som er tilpasset slike prever.

2.5 Totalnitrogen

Resultatene er presentert i figurene 13-15 og tabellene 3.15-3.17.
Totalt sett ble 77 % av resultatene vurdert som akseptable,

Alle Tlaboratoriene oppsluttet prevene med peroksodisulfat i henhold
til Norsk Standard, NS 4743 (5), og benyttet en automatisert versjon
av metoden til selve sluttbestemmelsen.

Avvikene er dominert av systematiske feil, selv om de tilfeldige feil
gir relativt stgrre utslag i prevepar AB der konsentrasjonen er
lavest. Arsaken til de fleste feil er sannsynligvis knyttet til
oppslutningstrinnet, selv om bestemmelsestrinnet 0gsa vil bidra til
den totale feilen.
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2.6 Intern kvalitetskontroll

Sammen med analyseresultatene ble laboratoriene bedt om & sende inn
middelverdi og standardavvik fra siste periodes internkontroll for de
aktuelle analysevariable. Disse er sammenstilt i tabell 3.1 i til-
legget.

Gjennom kvalitetskontrollen kan man fa et bilde av stegrrelsen til de
tilfeldige feil for de enkelte analysevariable. 18 Tlaboratorier har
sendt inn kontrollresultater for minst en analysevariabel, mens
laboratorium nr. 12 og 19 ikke har oppgitt kontrollresultater for noen
av de fem analysevariable. Noen fa Tlaboratorier har angitt at de
utforer visse analyser meget sjelden, og at de derfor ikke har
gjennomfgrt  systematisk internkontroll for disse analysene. De
laboratorier som fortsatt ikke utferer rutinemessig internkontroll, mad
sette dette digang snarest, f.eks. slik som beskrevet i handboken (6)
som er tilsendt tidligere.

Det fremkommer ikke noe entydig bilde av hvordan standardavviket
varierer med konsentrasjonen ved kontrollanalysene. De laboratorier
som har uforholdsmessig store standardavvik i forhold til de gvrige
deltakerne, ber undersgke om det er spesielle grunner for at
spredningen er sterre enn vanlig, og forsgke & redusere de tilfeldige
feil. Disse feil kan variere noe fra ett laboratorium til et annet,
fordi de lokale forhold naturligvis md vare forskjellige.

3. VURDERING AV RESULTATENE

En vurdering av om et analyseresultat er akseptabelt eller ikke, er
avhengig av hva det skal brukes til. Formalet med miniringtestene er 3
bidra til palitelige og fremfor alt sammenlignbare overvdkingsdata. De
valgte akseptansegrenser mad betraktes mer som analysefaglige mal enn
som endelig fastlagte nsyaktighetskrav.

Ved fastsettelse av akseptansegrensene er tidligere miniringtester
Tagt til grunn, men det er ogsd tatt hensyn til konsentrasjonsnivaene.
I figurene 1-15 er det avsatt en sirkel med radius som tilsvarer
akseptansegrensen for vedkommende analysevariabel. Sentrum i sirkelen
representerer de sanne verdier. Resultater som ligger innenfor denne
sirkelen, er regnet som akseptabie.

I tabell 2 er akseptansegrensene angitt for de enkelte variable og

prgvepar, samt en samlet vurdering av resultatene fra miniringtest
8920.
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En mer detaljert oversikt over de enkelte laboratoriers resultater er
gitt i tabell 3. Denne tabellen er fremstiit slik at den gir opplys-
ninger som vil vaere til hjelp for det enkelte laboratorium under opp-
felgingen av ringtesten. Noen av laboratoriene har fatt angitt to tall
i kolonnen for andel akseptable resultater. Det fgrste tallet angir
prosent akseptable resultatpar blant de verdiene laboratoriet har
sendt inn, mens tallet i parentes angir prosent akseptable resultatpar
i forhold til det forventede antall. Tre av laboratoriene har angitt
at de ikke analyserer sjgvann rutinemessig, og disse har unnlatt &
rapportere resultater for prevepar EF.

Tabell 2. Vurdering av resultatene ved minirinatest 8920,

Variabel Préve- |Akseptanse- |Antall |Antall % Gj.snitt
par grense resul- |aksep- |aksep- | andel
tater |table |[table |akseptable
Fosfat AB 2 pg/l 20 18 90
CD 2 ug/l 20 15 75 78
EF 10 % 16 11 69
Totalfosfor AB 3 ug/1 20 18 90
CD 3 ug/l 20 18 90 83
EF 10 % 16 11 69
Nitrat AB 5 pg/1 20 15 75
cD 10 % 20 17 85 83
EF | 10 % 16 14 88
Ammonium- AB 10 pg/1 19 11 58
nitrogen cD 10 pg/1 20 12 60 55
EF 10 pg/1 15 7 47
Totalnitrogen| AB 15 % 20 13 65
cDh 15 % 20 17 85 77
EF 15 % 16 13 81
Totalt 278 206 75
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Ialt ble 75 % av de innsendte resultater bedemt som akseptable, og
dette er noe bedre enn ved forrige miniringtest der naringssaltene ble
bestemt (7). Hos syv laboratorier var 86 % eller flere av de utfogrte
analyser akseptable. De flese uakseptable resultatene er i stor grad
konsentrert til bestemte laboratorier, og det er nd helt ngdvendig at
disse gjennomfgrer ekstra tiltak for & komme opp pd samme niva som de
gvrige. For 1laboratorium nr. 7 var bare 40 % av resultatene
akseptable. Referanselaboratoriet vil ta direkte kontakt med de
laboratorier som har probiemer.
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TILLEGG 1: GJEMNMNOMFORING

Analysevariabler og metoder

Det er til na gjennomfert nitten miniringtester. I denne tyvende mini-
ringtesten (8920) inngdr bestemmelse av fosfat, totalfosfor, nitrat,
ammonium og totalnitrogen.

Deltakerne ble bedt om & fslge Norsk Standard ved bestemmelsene (1-6).
Det var ogsé anledning til & bruke automatiserte metoder ved analy-
sene. For totalfosfor og totalnitrogen blir prgvene i slike tilfeller
oppsluttet manuelt etter Norsk Standard (2,5) for den fotometriske

sluttbestemmelsen utfgres med autoanalysator.

Vannprgver og kontrollanalvser

Til miniringtestene ble det sendt ut seks vannprgver. Prgvene A og B
var syntetiske, og ble fremstilt ved 3 lgse ngyaktig innveide mengder
av rene salter i destillert vann. Til pregvepar CD ble benyttet humus-
holdig ferskvann, og til prgvepar EF sjgvann. Bade ferskvannet 0g sje-
vannet ble tilsatt kjente mengder av de aktuelle forbindelser. Til-
setning av fosfat skjedde i form av en Tésning av kaliumhydrogenfosfat
mens organisk bundet fosfor og nitrogen ble tilsatt som en lgsning av
dinatrium-adenosin-5’-monofosfat. Tilsetning av nitrat skjedde i form
av en lgsning av kaliumnitrat. Ytterligere mengder organisk bundet
nitrogen ble tilsatt som en Tgsning av dinatriumsaltet av EDTA.

Naturlig vann brukt til fremstilling av ringtestprgvene, ble tappet pd
store beholdere av polyetylen og 1lagret omtrent en maned ved
verelsestemperatur for det ble filtrert gjennom membranfilter med
nominell porevidde 0,45 pm. 20 L porsjoner av vannet ble overfgrt til
nye polyetylenbeholdere, tilsatt 1 ml svovelsyre (1 mol/1) pr. 100 ml
Iesning, og Tlagret ytterligere en uke. Destillert vann til de
syntetiske prgvene ble ogsd tilsatt svovelsyre 0g oppbevart pa samme
mate.

Av disse lgsningene ble det tatt ut delprgver til bestemmelse av bak-
grunnskonsentrasjonen av fosfat, totalfosfor, nitrat, ammonium og
~ totalnitrogen, for kjente mengder av de forskjellige forbindelsene ble
tilsatt. Ringtestprovene ble etter tilsetningen Tagret p3d de store
beholderne, og fordelt p& 500 ml polyetylenflasker en ukes tid far
utsendelse til deltakerne.

Fer og under ringtestperioden ble det tatt ut atte preveserier til



33

kontrollanalyser ved NIVA, og resultatene av disse viser at delprevene
var stabile under hele ringtestperioden. Konservering av slike prgver
med svovelsyre har vist seg & vere helt nedvendig for at prgvene skal
vere stabile over en lengre periode.

Forventede konsentrasjoner beregnet pd grunnlag av malte bakgrunns-
verdier og tilsatte stoffmengder ("sanne verdier"), samt konsentras-
Jjonsdifferansene for hvert pregvepar ("sann differanse") er gjengitt i
tabell 1.1-1.5 for henholdsvis fosfat, totalfosfor, nitrat, ammonium
og totalnitrogen. P3d samme sted er ogsa gitt en oversikt over resulta-
tene ved NIVAs kontrollanalyser.

Det er akseptabel overensstemmelse mellom de forventede "sanne
verdier" og middelverdien av kontrollresuitatene. Som sann verdi ble

benyttet medianverdien av de innsendte resultater.

Prgveutsendelse og resultatrapportering

Prgvene ble sendt fra NIVA torsdag 5. oktober 1989. Tidsfristen for
rapportering av analyseresultatene var satt til fredag 3. november
1989. Det ble sendt ut pregver til ialt 20 laboratorier, som alle
returnerte analyseresultater.

Tabell 1.1. Fosfat {(uag/] P04—P). Malte bakgrunnsverdier, beregnede

konsentrasjoner og konsentrasjonsdifferanser, og sammen-
drag av NIVAs kontrollanalyser.

Prgve Malte Beregnet |Forventet | Sann Kontrollresultater
bakgrunns-| mengde | "sann" diff. Middel- |Standard
verdier tilsatt verdi verdi avvik
A <0,5 8,0 8,0 7,6 0,38
2,0
B <0,5 6,0 6,0 5,9 0,38
C 1,5 12,1 13,6 13,6 0,53
3,0
D 1,5 15,1 16,6 16,5 0,29
E 25,0 0 25,0 24,5 0,41
5,0
F 25,0 5,0 30,0 29,9 0,38




Tabell 1.2. Totalfosfor

(ug/1 TOT-P).

Malte bakgrunnsverdier,
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samt

beregnede konsentrasjoner og konsentrasjonsdifferanser,

og sammendrag av NIVAs kontrollanalyser.

Pragve Malte Beregnet |Forventet | Sann Kontrollresultater
bakgrunns-| mengde | "sann" diff. Middel- |Standard
verdier tilsatt verdi verdi avvik
A <0,5 10,2 10,2 8,9 0,38
4,2
B <0,5 6,0 6,0 7,2 0,41
C 1,0 15,4 16,4 16,7 0,49
4,1
D 1,0 19,5 20,5 19,7 0,49
E 28 5,6 33,6 33,0 1,52
5,0
F 28 10,6 38,6 38,3 1,39

Tabell 1.3. Nitrat
konsentrasioner og konsentrasjonsdifferanser, og sammen-
drag av NIVAs kontrollanalyser.

(ug/1 NO;-N).

Malte bakgrunnsverdier,

beregnede

Prgve Malte Beregnet |Forventet | Sann Kontrollresultater
bakgrunns-| mengde | "sann" diff. Middel- [Standard
verdier tilsatt verdi verdi avvik
A <1 40 40 39,7 0,8
10
B <1 30 30 29,4 0,8
C 305 0 305 312 3,9
40
D 305 40 345 347 3,9
E 260 40 300 306 4,5
40
F 260 0 260 266 4,5




Tabell 1.4. Ammonium (ug/1 NH4—N). Malte bakgrunnsverdier,

35

beregnede

konsentrasioner oq konsentrasjonsdifferanser, 0g sammen-

drag av NIVAs kontrollanalyser.

Prove Malte Beregnet |Forventet | Sann Kontrollresultater
bakgrunns-| mengde | "sann" diff. Middel- |Standard
verdier tilsatt verdi verdi avvik
A 10 50 60 63 1,9
10
B 10 40 50 55 2,5
C 10 101 111 108 5,5
20
D 10 121 131 132 11,6
E 20 40 60 62 2,9
20
F 20 60 80 81 3,6

Tabell 1.5. Totalnitrogen (ug/l TOT-N). M3lte bakgrunnsverdier,

samt

beregnede konsentrasijoner ogq konsentrasjonsdifferanser,

oq sammendraq av_NIVAs kontrollanalyser.

Prove Malte Beregnet |Forventet | Sann Kontrollresultater
bakgrunns-| mengde | "sann" diff. Middel- |Standard
verdier tilsatt verdi verdi avvik
A 20 96 116 116 3,1
25
B 20 71 91 100 2,2
C 400 109 509 520 7,9
63
D 400 172 572 581 4,1
E 390 93 483 495 4,9
20
F 390 73 463 469 2,6
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TILLEGG 2: BEHANDLING AV ANALYSEDATA

Selve ringtesten ble gjennomfgrt etter Youdens metode. Denne metoden
forutsetter at det analyseres to prever pr. variabel, og at den
enkelte deltakter bare oppgir ett analyseresultat pr. preve. For hver
variabel avsettes samtlige deltakeres resultater 1 et rettvinklet
koordinatsystem. Alle resultatparene markeres i diagrammet med et
symbol, f.eks. et lite kors (jfr. figur 1-15).

Den grafiske presentasjon gjer det mulig 3 skjelne mellom systematiske
og tilfeldige analysefeil hos deltakerne. De to Tinjene i diagrammet
som representerer prgvenes sanne verdier, eventuelt medianverdiene av
resultatene, deler dette i fire kvadranter. I et tenkt tilfelle hvor
analysen pavirkes bare av tilfeldige feil, vil resultatparene
(korsene) fordele seg jevnt over de fire kvadrantene. I praksis deri-
mot har korsene en tendens til 3 samle seg i nedre venstre og gvre
heyre kvadrant og danne et karakteristisk ellipseformet mgnster langs
45%-Tinjen, som angir konsentrasjonsdifferansen mellom prgvene. Dette
gjenspeiler det forhold at mange Tlaboratorier - pd grunn av
systematiske feil - har fatt for lave eller for hgye verdier i begge
praver.

Grensen for akseptable resultater er angitt som en sirkel med sentrum
i skjeringspunktet mellom Tlinjene som markerer de sanne verdier.
Avstanden fra sirkelens sentrum til det enkelte kors i diagrammet er
et md1 for laboratoriets totale analysefeil. Avstanden langs 450-
Tinjen gir et uttrykk for stégrrelsen av de systematiske feil, mens
avstanden vinkelrett pa denne linjen antyder bidraget fra de tilfel-
dige feil. Laboratoriets plassering i diagrammet gir altsd direkte
opplysninger om analysefeilens art og sterrelse, slik at man Tlettere
kan finne fram til arsakene.

Systematiske feil kan f.eks. skyldes ungyaktige kalibreringsigsninger,
darlig instrumentkalibrering, feilaktig arbeidsteknikk eller mangler
ved analysemetoden. Arsaken til de tilfeldige feil kan vare ukontrol-
lerbare variasjoner i analysebetingelsene - blant annet som fglge av
ustabilitet hos instrumenter og forskjeller i mengden av tilsatte
reagenser - eller menneskelig svikt (fortynningsfeil, avlesningsfeil,
regne- og skrivefeil).

For hver enkelt preve er dessuten analyseresultatene fremstilt i et
histogram som er plassert langs den tilhgrende akse i Youdendiagram-
met. Det aktuelle mdleomradet 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 pa ordinaten.
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De enkelte Tlaboratoriers analyseresultater, ordnet etter stigende
jdentifikasjonsnumre, er vist i tabell 3.2.

Den statistiske bearbeidelsen av analyseresultatene fplger disse
retningslinjer: Resultatpat hvor den ene eller begge verdier Tligger
utenfor sann verdi + 50 % forkastes. Av de gjenstdende resultater
bergnes middelverdi (x) og standardavvik (s). Resultatpar hvor en
eller begge verdier faller utenfor x t 3s, utelates. Av de resterende
resultater beregnes de forskjellige statistiske variable. Tallmateria-
let fra den avsluttende beregningsomgangen er gjengitt i tabellene
3.3-3.17. Enkeltresultater som er utelatt ved beregningene er merket
med bokstaven U.
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TILLEGG 3. DELTAKERNES RESULTATER
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Tabell 3.2 De enkelte deltageres analyseresultater.
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ug/1 ug/1 ug/1
A B C D E F
40.0 29.0 300. 337. 293. 255.
41.0 34.0 318. 354, 306. 266.
45.5 34.1 339. 361. 309. 264 .
42.0 33.0 304. 344, 294 255.
42.3 29.7 310. 361. 326. 282.
50.0 30.0 306. 344, 307. 268.
30.0 25.0 315. 355. 310. 270.
42.5 30.0 304. 343.
42.0 31.0 302. 338.
43.0 32.0 305. 346. 300. 259.
40.0 31.0 305. 344. 293. 251.
38.0 30.0 303. 342.
38.1 27.4 295. 332. 293. 251.
40.0 25.0 300. 340. 280. 250.
42.5 31.5 304. 340. 300. 260.
43.0 31.0 308. 342. 300. 258.
45.0 30.0 310. 350. 305. 265.
25.0 15.0 280. 312. 280. 275.
40.0 35.0 340. 365. 320. 295.
42.0 32.0 309. 344,
NHA"‘N NH4“N NHQ-N
ug/1 ug/1 ug/1
A B C D E F
69.0 56.0 128. 149. 51.0 70.
64.8 56.9 115. 132. 62.9 80
59.0 51.0 113. 138. 54.0 63
56.0 45.0 104. 123. 45.0 65
70.0 59.5 122. 141. 58.7 85
26.0 15.0 80.0  100.
30.0 25.0 65.0 70.0 140 130
58.0 49.7 106. 125.6
72.0 63.0 116. 139.
72.0 55.0 104. 122. 62.0 81
61.0 55.0 108. 134. 66.0 90
75.0 64.0 150. 189.
60.8 49.7 112.5  133.3 60.8 79.
70.0 70.0 120. 140. 145. 145.
79.0 72.0 97.0 11s6. 60.0 76
115. 139. 67.0 80
39.0 37.0 87.0 106. 39.0 47
73.0 59.0 124. 141. 58.0 72.
67.0 55.0 107. 110. 36.0 26.
62.2 54.6 102.3  124.7
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F

497.
461.
482.
390.
453.
441.
404.

455.
480.

425.
400.
450.
475.
480.
453.
528.
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TaBeLL 3.3

STATISTIKK, FOSFAT

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

™ o et et 2

.30
.97
.99
.63
.13

%
%

%
%

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 20 VARAIASJONSBREDDE:
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS:
SANN VERDI: 7.80  STANDARDAVVIK:
MIDDELVERDI: 7.58  RELATIVT STANDARDAVVIK: 14.
MEDIAN: 7.80  RELATIV FEIL: -2.
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
17 4.30 7 7.30 12
6 6.30 2 7.70 3
19 6.40 : 18 7.80 : 8
15 6.90 : 5 7.80 : 9
4 7.00 : 16 8.00 : 20
13 7.00 10 8.00 1
14 7.00 11 8.00
PRGVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 20 VARAIASJONSBREDDE: 4
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: 0
SANN VERDI: 6.00  STANDARDAVVIK: 0
MIDDELVERDI: 5.93  RELATIVT STANDARDAVVIK: 16
MEDIAN: 6.00  RELATIV FEIL: -1
ANALYSERESULTATER T STIGENDE REKKEF@LGE:
17 3.30 : 7 6.00 : 10 6
14 5.00 : 3 6.00 : 8 6
15 5.00 : 2 6.00 : 20 6
4 5.00 : 16 6.00 : 6 7
13 5.30 : 11 6.00 : 9 7.
18 5.40 12 6.00 1 7
5 5.70 19 6.00



TaBELL 3.4

STATISTIKK, FOSFAT

ANALYSEMETODE:

ENHET:

ANTALL DELTAGERE:
ANTALL UTELATTE RES.:
SANN VERDI:

MIDDELVERDI:

MEDIAN:

ALLE METODER

MIKROGRAM/LITER

VARAIASJONSBREDDE:
VARIANS:
STANDARDAVVIK:

RELATIVT STANDARDAVVIK:

RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

17 9
3 9
14 11
4 12
16 13
11 13
18 13
PROVE D
ANALYSEMETODE:

ENHET:

ANTALL DELTAGERE:
ANTALL UTELATTE RES.:
SANN VERDI:

MIDDELVERDI:

MEDIAN:

ALLE METODER

MIKROGRAM/LITER

13.1 20
13.3 13
13.4 : 9
13.5 : 1
13.6 : 7
13.9 12
13.9
VARATASJONSBREDDE :
VARIANS:
STANDARDAVVIK:

RELATIVT STANDARDAVVIK:

RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGE:

14

19
3
15

16.1 10
16.2 5
16.2 20
16.3 13
16.51 7
16.6 12
17.0

.53

.53 %
.06 %

43



TaBerLL 3.5

STATISTIKK, FOSFAT

ANALYSEMETODE :

ENHET:

ANTALL DELTAGERE:
ANTALL UTELATTE RES.:

SANN VERDI:
MIDDELVERDI
MEDIAN:

.
.

ALLE METODER

MIKROGRAM/LITER

VARATASJONSBREDDE :
VARIANS:
STANDARDAVVIK:

RELATIVT STANDARDAVVIK:

RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

17 16.7

4 23.0

15 23.3

19 23.7

3 23.8

11 24.5
PRGVE F
ANALYSEMETODE:
ENHET:

ANTALL DELTAGERE:
ANTALL UTELATTE RES.:

SANN VERDI:

MIDDELVERDI:

MEDIAN:

ALLE METODER

MIKROGRAM/LITER

24.5 : 6
24.9 : 5
25.0 : 13
25.0 : 1
25.5 : 7
YARAIASJONSBREDDE :
VARIANS:
STANDARDAVVIK:

RELATIVT STANDARDAVVIK:

RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

17
14

15

29.9 : 10
29.9 : 13
29.9 : 5
30.0 : 1
30.0 : 7

16.
.82

11

11.
0.

56 %
56 %

44



TaBeLL 3.6

STATISTIKK, TOTALFOSFOR

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20 VARAIASJONSBREDDE:
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS:

SANN VERDI: 8.90  STANDARDAVVIK:
MIDDELVERDI: 8.94  RELATIVT STANDARDAVVIK:
MEDIAN: 8.90  RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

19 6.80 : 10 8.50 : 8
7 7.70 : 5 8.70 : 11
6 7.80 : 3 8.90 : 1
16 8.00 : 4 9.00 : 9
18 8.00 : 14 9.00 : 2
15 8.00 : 12 9.00 : 20
13 8.40 : 17 9.10

U = UTELATTE RESULTATER

PROVE B

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20 VARAIASJONSBREDDE:

ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS:

SANN VERDI: 6.60  STANDARDAVVIK:

MIDDELVERDI: 6.78  RELATIVT STANDARDAVVIK:

MEDIAN: 6.60  RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER T STIGENDE REKKEF@LGE:

15 5.70 : 3 6.30 2

6 5.80 : 5 6.30 : 8
13 6.00 : 17 6.60 : 11
12 6.00 : 7 6.90 : 9
16 6.00 : 4 7.00 : 1
18 6.00 14 7.00 : 20
10 6.10 19 7.20 :

U = UTELATTE RESULTATER

.89 %
.49 %

.29 %
T4 %
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TaBeLL 3.7

STATISTIKK, TOTALFOSFOR

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20 VARAIASJONSBREDDE:
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS:

SANN VERDI: 17.0 STANDARDAVVIK:
MIDDELVERDI: 16.8 RELATIVT STANDARDAVVIK:
MEDIAN: 17.0 RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGE:

O = PO~

15 15.0 14 17.0 2
18 15.0 6 17.0 9
19 15.0 : 4 17.0 : 7
10 16.0 : 12 17.0 : 17
16 16.0 : 13 17.0 : 11
1 16.5 8 17.33 20
3 16.7 5 17.5

U = UTELATTE RESULTATER

PRGVE D

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20 VARAIASJONSBREDDE:

ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS:

SANN VERDI: 20.0 STANDARDAVVIK:

MIDDELVERDI: 20.11  RELATIVT STANDARDAVVIK:

MEDIAN: 20.0 RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
18 18.0 : 1 19.9 7
15 18.2 : 6 20.0 5
19 18.3 : 3 20.0 : 9
4 19.0 : 12 20.0 : 17
16 19.0 : 14 20.0 : 20
8 19.66 : 13 20.1 11
2 19.9 : 10 20.3

U = UTELATTE RESULTATER
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TaBeLL 3.8

STATISTIKK, TOTALFOSFOR

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET:

ANTALL DELTAGERE:

ANTALL UTELATTE RES.:

SANN VERDI:
MIDDELVERDI:
MEDIAN:

MIKROGRAM/LITER

VARAIASJONSBREDDE :
VARIANS:

STANDARDAVVIK:

RELATIVT STANDARDAVVIK:
RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGE:

.38
A1 %

15 28.6 13 32.4 : 17
4 29.0 5 33.0 : 5
19 30.1 3 33.8 : 16
10 32.0 1 34.0 : 2
18 32.0 11 34.2 : 7
14 32.0

PROVE F

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: VARAIASJONSBREDDE :

ANTALL UTELATTE RES.: VARIANS:

SANN VERDI: STANDARDAVVIK:

MIDDELVERDI: RELATIVT STANDARDAVVIK:

MEDIAN: RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGE:

4
15

14
11
13

3
16

37.0 : 17
38.0 : 1
38.2 : 5
39.3 : 2
40.0 7

.69 %

47



TABELL 3.9

STATISTIKK, NITRAT-NITROGEN

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20 VARAIASJONSBREDDE:
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS:

SANN VERDI: 42.0 STANDARDAVVIK:
MIDDELVERDI: 41.42  RELATIVT STANDARDAVVIK:
MEDIAN: 42.0 RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

.90
.41 %
.39 %

.33

.86 %
41 %

18 25.0 U : 19 40.0 8
7 30.0 : 2 41.0 16
12 38.0 9 42.0 10
13 38.1 4 42.0 17
11 40.0 20 42.0 3
14 40.0 5 42.3 6
1 40.0 15 42.5

U = UTELATTE RESULTATER

PROVE B

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: , MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20 VARAIASJONSBREDDE:

ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS:

SANN VERDI: 31.0 STANDARDAVVIK:

MIDDELVERDI: 30.56  RELATIVT STANDARDAVVIK:

MEDIAN: 31.0 RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
18 15.0 U : 6 30.0 : 10
14 25.0 : 17 30.0 : 20
7 25.0 12 30.0 4
13 27.4 16 31.0 2
1 29.0 11 31.0 3
5 29.7 9 31.0 19
8 30.0 15 31.5

U = UTELATTE RESULTATER

48



TaBerL 3.10

STATISTIKK, NITRAT-NITROGEN

176.
13.

PROVE C

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20  VARAIASJONSBREDDE:
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS:

SANN VERDI: 305. STANDARDAVVIK:
MIDDELVERDI: 307.85  RELATIVT STANDARDAVVIK:
MEDIAN: 305. RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGE:

310.
310.
315.
318.
339.
340.

.96

37 %
20 %

350.
354.
355.
361.
361.
365.

18 280. 8 304. 5
13 295. 4 304. 17
1 300. 11 305. 7
14 300. 10 305. 2
9 302. 6 306. 3
12 303. 16  308. 19
15 304 20 309.

PROVE D

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20  VARATASJONSBREDDE:

ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS:

SANN VERDI: 344, STANDARDAVVIK: -

MIDDELVERDI: 344.7 RELATIVT STANDARDAVVIK:

MEDIAN: 344. RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
18 312. 12 342. 17
13 332. 8 343. 2
1 337. 4 344 7
9 338. 6 344, 3
14 340. 11 344, 5
15 340 20  344. 19
16 342. 10 346.



TaBeLL 3.11

STATISTIKK, NITRAT-NITROGEN

46
155
12
4

.0
.6
.47
.14 %

PROVE E

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 16 VARAIASJONSBREDDE:
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS:

SANN VERDI: 300. STANDARDAVVIK:
MIDDELVERDI: 301. RELATIVT STANDARDAVVIK:
MEDIAN: 300. RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

0

.33 %

307.
309.
310.
320.
326.

45.
149.

12

07

62 %
76 %

268.
270.
275.
282.
295.

14 280. 15 300. 6
18 280. 16 300. 3
13 293. 10 300. 7
1 293. 17 305. 19
11 293. 2 306. 5
4 294.

PROVE F

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 16 VARAIASJONSBREDDE:

ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS:

SANN VERDI: 262. STANDARDAVVIK:

MIDDELVERDI: 264. RELATIVT STANDARDAVVIK:

MEDIAN: 262. RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
14 250. 10 259. 6
13 251. 15 260. 7
11 251. 3 264. 18
1 255. 17 265. 5
4 255, 2  266. 19
16 258.



TaBeLL 3.12

STATISTIKK, AMMONIUM-NITROGEN

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 19  VARAIASJONSBREDDE:
ANTALL UTELATTE RES.: 2 VARIANS:

SANN VERDI: 67.0 STANDARDAVVIK:
MIDDELVERDI: 65.16  RELATIVT STANDARDAVVIK:
MEDIAN: 67.0 RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

6 26.0 U : 11 61.0 : 5
7 30.0 U : 20 62.2 : 10
17 39.0 : 2 64.8 : 9
4 56.0 : 19 67.0 : 18
8 58.0 : 1 69.0 : 12
3 59.0 14 70.0 : 15
13 60.8

.19

41 %
78 9

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 19  VARATASJONSBREDDE:
ANTALL UTELATTE RES.: 2  VARIANS:

SANN VERDI: 55.0 STANDARDAVVIK:
MIDDELVERDI: 56.02  RELATIVT STANDARDAVVIK:
MEDIAN: 55.0 RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

6 15.0 U 20 54.6 : 18
7 25.0 U 11 55.0 : 5
17 37.0 : 19 55.0 : 9
4 45.0 : 10 55.0 : 12
13 49.7 : 1 56.0 : 14
8 49.7 2 56.9 : 15
3 51.0

35.
73.

15.
.86 %

65
32 %

U = UTELATTE RESULTATER

51



TaBeLL 3.13

STATISTIKK, AMMONIUM-NITROGEN

327.
18.
16.

PROVE C

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20  VARAIASJONSBREDDE:
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS:

SANN VERDI: 110.3 STANDARDAVVIK:
MIDDELVERDI: 108.79  RELATIVT STANDARDAVVIK:
MEDIAN: 110.25  RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

-1.

116.
120.
122.
124.
128.
150.

119.

538.

23
18

73
04 %

7 65.0 8 106. 9
6 80.0 19 107. 14
17 87.0 11 108. 5
15 97.0 13 112.5 : 18
20 102.3 3 113. : 1
4 104. 16 115. : 12
10 104. 2 115.

PROVE D

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20 VARAIASJONSBREDDE:

ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS:

SANN VERDI: 132.7 STANDARDAVVIK:

MIDDELVERDI: 128.63  RELATIVT STANDARDAVVIK:

MEDIAN: 132.65  RELATIV FEIL:

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGE:

7 70.0
6 100.
17 106.
19 110.
15 11s6.
10 122.
4 123.

20
8
2

13

11

124.7 9
125.6 14
132. 5
133.3 : 18
134. : 1
138. : 12
139.

-3

07 %

139.
140.
141.
141.
149.
189.
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TaBeLL 3.14

STATISTIKK, AMMONIUM-NITROGEN

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 15 VARAIASJONSBREDDE: 28.0
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 71.01
SANN VERDI: 59.4 STANDARDAVVIK: 8.43
MIDDELVERDI: 57.03  RELATIVT STANDARDAVVIK: 14.78 %
MEDIAN: 59.35 RELATIV FEIL: -3.98 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

19 36.0 U : 18 58.0 : 2 62.9
17 39.0 : 5 58.7 : 11 66.0

4 45.0 : 15 60.0 : 16 67.0

1 51.0 : 13 60.8 : 7 140. U
3 54.0 : 10 62.0 : 14 145, U

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 15  VARAIASJONSBREDDE: 43.0
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 137.13
SANN VERDI: 77.9 STANDARDAVVIK: 11.71
MIDDELVERDI: 74.17  RELATIVT STANDARDAVVIK: 15.79 %
MEDIAN: 77.9 RELATIV FEIL: -4.79 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

19 26.0 U : 18 72.0 : 10 81.0
17 47.0 : 15 76.0 : 5 85.7
3 63.0 : 13 79.8 : 11 90.0
4 65.0 : 16 80.0 : 7 130. U
1 70.0 : 2 80.5 : 14 145, U

U = UTELATTE RESULTATER
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TaBELL 3.15

STATISTIKK, TOTALT NITROGENINNHOLD

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20 VARAIASJONSBREDDE: 93.0
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: 328.62
SANN VERDI: 114. STANDARDAVVIK: 18.13
MIDDELVERDI: 113.65  RELATIVT STANDARDAVVIK: 15.95 %
MEDIAN: 114. RELATIV FEIL: -0.31 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

7 60.0 : 10 110. : 3 123.

6 76.0 U : 9 113. : 11 126.

8 105. : 13 114. : 20 126. U
15 105. : 14 115. : 1 128.

16  105. : 2 116. : 12 140. U
19 108. : 17 120. : 5 153.

4 110. : 18 121. :

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20  VARAIASJONSBREDDE: 70.0
ANTALL UTELATTE RES.: 3 VARIANS: ‘ 214.72
SANN VERDI: 92.0 STANDARDAVVIK: 14.65
MIDDELVERDI: 90.71  RELATIVT STANDARDAVVIK: 16.15 %
MEDIAN: 92.0 RELATIV FEIL: ~-1.41 %

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGE:

6 45.0 U : 15 89.0 13 100.

7 50.0 : 14 90.0 19 100.

5 80.0 9 92.0 : 3 108.

17 80.0 10 92.0 : 1 120.

16 82.0 2 93.0 : 20 141. U
8 86.0 4 95.0 12 550. U
18 86.0 11 99.0

U = UTELATTE RESULTATER



TaBeLL 3.16

STATISTIKK, TOTALT NITROGENINNHOLD

PROVE C

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 20

ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS:
SANN VERDI: 505.

MIDDELVERDI: 501.

MEDIAN: 504.5

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGE:

VARATASJONSBREDDE

STANDARDAVVIK:
RELATIVT STANDARDAVVIK:
RELATIV FEIL:

197.

1703.

41
8
-0

79

24 %
79 %

520.
525.
531.
540.
551.
579.

7 382. 15 495,
6 441. 11 497.
18 470. 20 504.
4 475, 16 505.
13 483. 9 5]10.
14 490. 2 514,
5 493. 10 515.

U = UTELATTE RESULTATER

PROVE D

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 20

ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS:

SANN VERDI: 557.

MIDDELVERDI: 563.1

MEDIAN: 556.5

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGE:

7 425,
6 478.
18 521.
14  530.
4 535.
13 537.
15 545,

5
20
9
16
11

VARAIASJONSBREDDE:

STANDARDAVVIK:
RELATIVT STANDARDAVVIK:
RELATIV FEIL:

553.
553.
554.
559.
561.

195.

1957.

44
8
-0

78

.00 %
7 4

580.
585.
595.
599.
603.
620.

U = UTELATTE RESULTATER
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TaBeLL 3.17

STATISTIKK, TOTALT NITROGENINNHOLD

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 16 VARAIASJONSBREDDE: 119.
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: 1122.78
SANN VERDI: 479. STANDARDAVVIK: 33.51
MIDDELVERDI: 478.87  RELATIVT STANDARDAVVIK: 7.00 %
MEDIAN: 479. RELATIV FEIL: -0.03 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

14 425. : 11 474. : 16  506.
4 430. : 10 479. : 5 508.
13 439. : 18  479. : 17  510.
7 452. : 2 481. : 1 514.
15 455, : 3 500. : 19 544,
6 466. :

PROVE F

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 16  VARAIASJONSBREDDE: 138.
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: 1365.72
SANN VERDI: 454, STANDARDAVVIK: 36.96
MIDDELVERDI: 454.62  RELATIVT STANDARDAVVIK: 8.13 %
MEDIAN: 454, RELATIV FEIL: 0.14 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

4 390. : 5 453. : 17  480.
14 400. : 18  453. : 11 480.
7 404, : 10 455. : 3 482.
13 425, : 2 4e6l. : 1 497.

6 441. : 16 475. : 19  528.
15 450. :
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