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Sammendrag:

Under en sammenliknende laboratoriepreving (SLP) gjennomfort i oktober-november 2016 bestemte 50
laboratorier pH, konduktivitet, turbiditet, farge, UV-absorpsjon, natrium, kalium, kalsium, magnesium, hardhet,
alkalitet, klorid, sulfat, fluorid, totalt organisk karbon, kjemisk oksygenforbruk (CODyy,), fosfat, totalfosfor,
ammonium, nitrat, totalnitrogen, aluminium, bly, jern, kadmium, kobber, krom, mangan, nikkel, sink, antimon og
arsen i vann. Provene ble laget ved a tilsette kjente stoffmengder til vann fra Prestasen tjern i Aurskog-Heland
kommune. Vannet var pa forhand filtrert giennom membranfilter med porevidde 0,45 um. Totalt ble 86 % av
resultatene vurdert som akseptable, en andel som er noe heyere enn det foregéende ar, og litt over det
gjennomsnittlige nivaet for disse SLPene. Best resultater viser totalfosfor og totalnitrogen, med 100 % akseptable
resultater. De svakeste resultater ble observert for ammonium, fluorid, CODyy, og sink, der alle hadde mindre enn
70 % akseptable resultater. En del av parameterne opptradte dessuten i lave konsentrasjoner og laboratoriene ma ta
hensyn til usikkerheten i "sann verdi" ved evalueringen av sine resultater. Det er stor variasjon i analysekvaliteten
mellom laboratoriene, og de som har avvikende resultater ber snarest vurdere disse resultater opp mot egne
oppgitte analyseusikkerheter for de aktuelle analysene, og deretter eventuelt igangsette tiltak for & forbedre
kvaliteten pa bestemmelsene.
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Forord

11991 ble det opprettet en nasjonal akkrediteringsordning for laboratorier. Ansvar for gjennomforing
av ordningen er tillagt Norsk Akkreditering (NA), som né er en selvstendig etat direkte underlagt
Nerings- og fiskeridepartementet. Ved akkreditering etter standarden NS-EN ISO 17025, star kravet
til sporbarhet av malingene sentralt. For analyselaboratorier innebzrer dette at ngyaktigheten av
resultatene ma dokumenteres gjennom deltagelse i sammenlignende laboratorieprevinger, i det
folgende betegnet SLP.

For & kunne dekke hele spekteret av vanntyper, parametere og konsentrasjonsnivéer er det behov for et
bredt SLP-tilbud. I 1992 etablerte derfor NIVA egne SLPer for vassdragsanalyse, spesielt med tanke
pa laboratorier som deltar i forurensningsovervaking. Fra og med 2004 er analyseprogrammet utvidet
med seks nye parametere slik at denne SLPen ogsé dekker drikkevannsanalyser. SLPene er apne for
alle interesserte og finansieres i sin helhet av de deltagende laboratorier.

Oslo, 16. januar 2017

Tina Bryntesen
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Sammendrag

Den 25. sammenlignende laboratorieproving (SLP) for analyse av ferskvann, betegnet som 16-25, ble
arrangert i oktober-november 2016 med 50 deltakende laboratorier. SLPen omfattet analyse av tre
provesett a fire prover (A-D, E-H, I-L), samt to prevesett a to prever (M-N, O-P). Disse ble laget ved &
tilsette kjente stoffmengder til vann fra Prestésen tjern i Aurskog-Heland kommune. Vannet var pa
forhénd filtrert gjennom membranfilter med porevidde 0,45 pm. I programmet inngikk 32
analysevariabler: pH, konduktivitet, turbiditet, farge, UV-absorpsjon, natrium, kalium, kalsium,
magnesium, hardhet, alkalitet, klorid, sulfat, fluorid, totalt organisk karbon, kjemisk oksygenforbruk
(CODwy), fosfat, totalfosfor, ammonium, nitrat, totalnitrogen, aluminium, bly, jern, kadmium, kobber,
krom, mangan, nikkel, sink, antimon og arsen. Nitrat ble bestemt i bdde provesett A-D og E-H.
Analysene ble i stor grad utfert etter Norsk Standard eller med likeverdige metoder (se tabell B1).

Ved evaluering av SLPen settes "sann" verdi lik medianen av deltagernes resultater etter at eventuelle
sterkt avvikende resultater er utelatt. Akseptansegrensen blir i utgangspunktet fastlagt til + 20 % av
middelverdien av den sanne verdi for de to prevene som danner et prevepar. Grensen blir av og til
justert i forhold til analysens vanskelighetsgrad og aktuelle stoffkonsentrasjoner i provene. Resultatene
fremstilles grafisk i et Youdendiagram (figur 1 - 63), hvor det er avsatt en sirkel med
akseptansegrensen som radius. De verdier som ligger innenfor sirkelen har total feil mindre enn
grensen og regnes som akseptable (Vedlegg A).

I alt er 86 % av deltagernes resultater ved SLP 16-25 bedemt som akseptable, en andel som er noe
hoyere enn forrige ar og litt hayere enn nivaet disse SLPene normalt pleier & ligge (se tabell 1). Det
var 25 analysevariable hvor det var oppnadd en andel akseptable resultater pd minst 80 %. Fire
analysevariable hadde andel akseptable resultater pa 70-79 % og tre analysevariable hadde 67-69 %
akseptable resultater. Den siste variabelen, ammonium, hadde kun 53 % akseptable resultater.

Store systematiske eller tilfeldige avvik preger resultatene fra enkelte laboratorier. Som under tidligere
SLPer har sviktende sluttkontroll fort til rapportering av enkelte svar i gal enhet. Det illustrerer at alle
ledd i analysekjeden ma kvalitetssikres for & oppnd palitelige data. Ved enkelte instrumentelle
analyser, er systematiske avvik sarlig fremtredende. I slike tilfeller ber feilsgkingen ha som mél a
avklare om feilen er konstant og/eller konsentrasjonsavhengig for derved & f& en indikasjon om hva
som kan vere arsaken (Vedlegg A). I enkelte tilfeller er det benyttet metoder som ikke er tilstrekkelig
folsomme i forhold til konsentrasjonsnivaet i provene. Laboratoriene mé ta med i vurderingen av sine
resultater det lave konsentrasjonsnivéet for noen parametere i enkelte prever. Intern kvalitetskontroll
[Hovind et al. 2006] er nadvendig for laboratoriets fortlepende evaluering av egne metoder og rutiner.
Resultatenes nayaktighet kontrolleres hvis mulig med sertifiserte referansematerialer (SRM),
alternativt ved reanalyse av prover fra SLPer som laboratoriet tidligere har deltatt i.
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Summary

Title: Interlaboratory comparison — Analysis of freshwater

Year: 2017.

Author: Tina Bryntesen

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: 978-82-577-6843-0

The 25™ Norwegian intercomparison study for analysis of fresh water, designated 16-25, was
organized in October-November 2016 with 50 participants. It comprised analysis of three sample sets
of four samples (A-D, E-H, I-L), and two sample sets of two samples (M-N and O-P), made by adding
known amounts of stoichiometric material to water from Prestisen lake in Aurskog-Heland
municipality, which had been filtered through membrane filter with pore size 0,45 pm. The program
included 32 different parameters: pH, conductivity, turbidity, colour, UV-absorption, sodium,
potassium, calcium, magnesium, hardness, alkalinity, chloride, sulfate, fluoride, total organic carbon,
chemical oxygen demand (COD,y,), phosphate, total phosphorus, ammonium, nitrate, total nitrogen,
aluminium, lead, iron, cadmium, copper, chromium, manganese, nickel, zinc, antimony and arsenic.
The analysis was largely carried out according to Norwegian standards or equivalent methods (Table
B1).

The median of the participants' results, after outliers have been omitted, is selected as the "true" value.
The acceptance limit is normally set to + 20 % of the average true value for the two samples that form
a pair. The results are presented graphically in a Youden diagram, where a circle with the acceptance
limit as radius is drawn. The result pairs within the circle are affected by a total error less than the
limit and are hence considered acceptable (Appendix A).

In total 86 % of participants' results were acceptable, a number which is somewhat higher than for the
previous intercomparison studies (Table 1).
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1. Organisering

De sammenlignende laboratorieprevningene blir organisert etter en metode der deltagerne analyserer
prover som herer sammen parvis. Resultater for hver analysevariabel og hvert pravepar avsettes i et
Youdendiagram [Youden og Steiner 1975]. Her er verdiene til det enkelte laboratorium representert
med et punkt, som merkes med laboratoriets identitetsnummer. Punktets plassering i diagrammet gir et
direkte mal for analysefeilens art og sterrelse. Metoden er beskrevet i Vedlegg A.

SLPene for analyse av ferskvann omfatter bestemmelse av uorganiske hovedioner, neringssalter, sum
organisk materiale og tungmetaller. Med arlige SLPer vil sporbarheten til de viktigste analysevariable
bli dekket jevnlig. Deltagerne blir anbefalt & folge metoder utgitt som Norsk Standard (NS) ved
analysene. Alternativt kan automatiserte versjoner av standardene benyttes. Enkelte analyser krever
bruk av instrumentelle teknikker med hey folsomhet.

Den siste SLP i serien, betegnet 16-25, ble arrangert i oktober-november 2016 med 50 deltakende
laboratorier. Programmet omfattet 32 analysevariabler: pH, konduktivitet, turbiditet, farge, UV-
absorpsjon, natrium, kalium, kalsium, magnesium, hardhet, alkalitet, klorid, sulfat, fluorid, totalt
organisk karbon, kjemisk oksygenforbruk (CODyy,), fosfat, totalfosfor, ammonium, nitrat,
totalnitrogen, aluminium, bly, jern, kadmium, kobber, krom, mangan, nikkel, sink, antimon og arsen.
Hver variabel inngikk i et sett med fire prever (A-D, E-H og I-L), mens farge, UV-absorpsjon (MN)
og turbiditet (OP) inngikk i sett med to prever. Nitrat inngikk som en analyseparameter bade i
provesett A-D og E-H. Dette fordi noen ensker & bestemme nitrat i ukonserverte prover (A-D).
Provene ble framstilt av vann fra Prestésen tjern i Aurskog-Heland kommune, og ved tilsetning av
kjente stoffmengder.

Den praktiske gjennomfering av SLP 16-25 er beskrevet i Vedlegg B, som dessuten inneholder en
alfabetisk liste over deltagerne. En forelopig sammenstilling av oppnédde resultater ved SLPen ble
sendt deltagerne 16. oktober 2016, slik at laboratorier med avvikende verdier raskt kunne komme i
gang med nedvendig feilseking.

Deltagernes analyseresultater og statistiske data er samlet i Vedlegg E.
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2. Evaluering

For en analyse settes i gang er det vesentlig & ha klart for seg hva resultatene skal benyttes til. Dette
utgjer grunnlaget for 4 stille nedvendige krav til neyaktighet og presisjon ved analysen (Vedlegg A).
Bedommelse av resultater kan foretas pa basis av absolutte neyaktighetskrav eller ved & anvende
statistiske kriterier, oftest relatert til standardavviket ved analysen.

De sammenlignende laboratorieprevningene har som mal & bedre kvaliteten av kjemiske analyser som
inngdr i undersekelser av ferskvann. Opplegget bygger pa analyse av homogene vannprgver som er
stabile i testperioden. Det er funnet mest hensiktsmessig & fastsette absolutte krav til resultatene.
Kravene vil variere med analysevariabel, konsentrasjon og prevenes gvrige sammensetning.

Ved SLP 16-25 besto pravene av en rekke prover framstilt av vann fra Prestdsen tjern i Aurskog-
Holand kommune. Begge utgangsvann ble filtrert gjennom membranfilter med nominell porevidde
0,45 um, og tilsatt kjente stoffmengder for utvalgte parametere. Akseptansegrensen er i
utgangspunktet fastlagt til + 20 % av middelverdien av "sann verdi" for de to prever som danner et
par. For pH er akseptansegrensen alltid 0,2 pH-enheter, mens det er valgt & bruke + 10 % for
konduktivitet. Akseptansegrensene er sammenstilt i tabell 1. Under evaluering av SLPen ble "sann"
verdi satt lik medianen av deltagernes analyseresultater, etter at sterkt avvikende resultater var
forkastet. Analysene ble i stor utstrekning foretatt etter Norsk Standard eller med likeverdige metoder
(se tabell B1).

I figurene 1 - 63 er det avsatt en sirkel med akseptansegrensen som radius. Resultatpar som faller
innenfor sirkelen har totalfeil mindre enn denne grensen (Vedlegg A) og regnes som akseptable. Totalt
antall resultatpar, samt andelen akseptable par er oppfert i Tabell 1. Tabellen viser ogsa prosentvis
akseptable verdier under denne og de tre foregdende SLPer. Beregnet usikkerhet i "sann" verdi er
behandlet i Vedlegg C. "Sann verdi" er basert pd deltakernes medianverdi og beregning av
usikkerheten i denne verdien er gjort etter ISO 13528:2005 Statistical methods for use in proficiency
testing by interlaboratory comparisons (pkt. 5.6 og Annex C.1 uten iterasjoner). I alt er 86 % av
deltagernes resultater ved SLP 16-25 bedemt som akseptable. Dette er en bedre enn ved den
foregdende SLPen, og ligger over den gjennomsnittlige verdien for disse SLPene. Bestemmelse av
totalfosfor og nitrat i konserverte prover viste best resultater, med andel akseptable resultater pa

100 %. I tillegg hadde konduktivitet, natrium, kalium, kalsium, hardhet, alkalitet, klorid, fosfat,
mangan, nikkel og antimon alle > 90 % akseptable resultater. De svakeste resultater ble observert for
ammonium, fluorid, CODy, og sink, der alle hadde mindre enn 70 % akseptable resultater. Det laveste
antallet akseptable resultater var i &r pd ammonium, med kun 53 % akseptable resultater, men dette er
ogsé saerlig preget av det ene provesettet der det er manglende konsensus blant deltakernes resultater.
Laboratoriene bes om 4 ta hensyn til faktorene over ved sin egen evaluering av resultatene. Det er
nyttig & benytte tabell C.1 i vedlegg C som viser usikkerheten i fastlagt "sann verdi" for hver av
parameterne og enkeltprevene. Sammenlikninger i kvalitet fra r til &r m4 gjores med forsiktighet da
konsentrasjonsnivaet kan variere en god del fra gang til gang.

Ved enkelte instrumentelle analyser er systematiske avvik sarlig fremtredende. I slike tilfeller bar
feilsekingen ha som mal & klarlegge om feilen er konstant og/eller konsentrasjonsavhengig for derved
a f& en indikasjon pa arsaken (Vedlegg A). Intern kvalitetskontroll [Hovind et al 2006] er nadvendig
for laboratoriets fortlopende evaluering av egne metoder og rutiner. Resultatenes noyaktighet
kontrolleres hvis mulig med sertifiserte referansematerialer (SRM), alternativt ved reanalyse av prover
fra SLPer som laboratoriet tidligere har deltatt i.
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Tabell 1. Akseptansegrenser og evaluering

Analysevariabel Prave- Sann verdi Akseptanse- | Antall resultatpar | % akseptable res. ved ringtest
og enhet par |Preve1 Prove 2| grense, % * | | alt Akseptable| 1625 1524 1423 1322
pH AB 7,70 7,70 0,2 pH 49 39

CD 7,16 7,21 0,2 pH 49 42 83 78 85 76
Konduktivitet, AB 21,7 22,6 10 45 42
mS/m CD 22,3 21,0 10 45 43 94 88 90 80
Turbiditet, FTU OP 1,26 1,41 20 46 33 72 74 56 92
Fargetall MN 18,9 21,0 20 45 40 89 83 82 71
UV-absorpsjon, abs/cm MN | 0,090 0,096 20 40 35 88 82 72 71
Natrium, AB 13,5 15,2 20 17 15
mg/| CD 515 4,78 20 17 16 91 97 100 82
Kalium, AB 2,43 2,56 20 15 13
mg/| CD 1,49 1,32 20 15 14 90 91 83 87
Kalsium, AB 19,5 20,4 20 23 22
mg/l CD 33,8 32,3 20 23 20 91 94 92 84
Magnesium, AB 416 3,82 20 16 14
mg/| CD | 0,760 0,832 20 16 13 84 97 92 88
Hardhet, AB 3,69 3,71 20 16 14
°dH CD 491 4,73 20 16 15 91 90 91 89
Alkalitet, AB 0,842 0,888 20 29 28
mmol/l CD | 0,527 0,599 20 29 28 97 73 98 83
Klorid, AB 214 22,3 20 15 12
mg/| CD 15,9 14,0 20 15 15 90 88 83 76
Sulfat, AB 2,54 2,43 20 12 10
mg/| CD 450 39,0 20 12 11 88 79 82 82
Fluorid, AB 0,290 0,302 20 13 7
mg/l CD | 0,920 0,847 20 13 11 69 88 56 17
Totalt organisk karbon, EF 8,40 9,20 20 13 11
mg/| GH 5,50 4,46 20 13 11 85 82 41 65
Kjem. oks.forbr, CODwn EF 5,00 5,14 20 16 12
mg/| GH 3,88 3,80 20 16 10 69 79 40 72
Fosfat, EF 312 310 20 18 17
pall GH 201 207 20 18 17 94 79 33 60
Totalfosfor, EF 359 321 20 21 21
pgll GH 216 239 20 21 21 100 85 42 50
Ammonium, EF 196 221 20 16 12
pgll GH 31,8 271 20 16 5 53 64 21 28
Nitrat, AB 1160 1100 20 9 8
pall CD 480 620 20 9 7 83 68 55 81
Nitrat, EF 956 902 20 12 12
pgll GH 621 678 20 12 12 100 77 52 67
Totalnitrogen, EF 1560 1529 20 17 15
pall GH 951 1036 20 17 14 85 69 57 65
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Tabell 1. (forts.)

Analysevariabel Prgve- Sann verdi Akseptanse- | Antall resultatpar | % akseptable res. ved ringtest
og enhet par | Prgve 1 Prgve 2| grense, % * | lalt Akseptable | 1625 1524 1423 1322
Aluminium, IJ 61,3 59,2 20 18 14

pgll KL 476 427 20 18 16 83 80 84 76
Bly, IJ 10,5 11,3 20 14 12

pall KL 2,40 2,12 20 14 11 82 82 75 78
Jern, IJ 537 583 20 26 24

pgll KL 51,6 55,4 20 26 22 88 91 83 80
Kadmium, IJ 1,19 1,24 20 15 10

pg/l KL 5,53 6,00 20 15 13 77 64 92 61
Kobber, IJ 490 451 20 20 19

pall KL 36,4 31,9 20 20 16 88 87 62 85
Krom, IJ 16,7 17,5 20 14 11

pgll KL 1,17 1,28 20 14 9 71 71 88 78
Mangan, IJ 99,6 89,9 20 19 17

pgll KL 740 785 20 19 18 92 89 95 64
Nikkel, IJ 58,3 61,0 20 15 14

pall KL 597 6,23 20 15 13 90 82 85 38
Sink, IJ 63,9 65,7 20 17 13

pg/l KL 9,90 9,90 20 16 9 67 90 77 71
Antimon, IJ 1,14 1,03 20 8 8

pgll KL 11,1 12,3 20 8 7 94 89 100 72
Arsen, IJ 7,00 5,86 20 1 8

pgll KL 13,2 14,3 20 11 9 77 68 92 93
Totalt 1228 1050 86 (82) (76) (73)

10
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3. Resultater

Samtlige analyseresultater ved SLP 16-25 er fremstilt grafisk i figurene 1-63. Den enkelte deltager er
representert med et punkt merket med tilherende identitetsnummer. Dersom avviket er meget
betydelig i forhold til feilgrensen, vil punktet ofte ikke komme med i diagrammet.

Et statistisk sammendrag av resultatene fra SLPen, listet etter analysevariabel og prevepar, finnes i
Tabell 2. Gjennom en oppsplitting av materialet fremkommer ogsé resultatene for hver metode.

Tabell B1 inneholder en oversikt over de metoder som ble brukt ved SLPen. Deltagernes resultater
etter stigende identitetsnummer fremgér av tabell E1, mens statistisk materiale for hver enkelt variabel
er samlet i tabell E2.

3.1 pH

Det var 49 av totalt 50 deltakere som leverte resultater for pH. Av disse oppga 30 at de hadde benyttet
"annen metode", mens de resterende oppga at de hadde benyttet NS 4720. Resultatene er fremstilt i
figurene 1 og 2. Ved denne SLPen er andel akseptable resultater for pH 83 %. Dette er omtrent pa likt
nivd med gjennomsnittet for de seneste arene.

3.2 Konduktivitet

Det var totalt 45 laboratorier som leverte resultater for konduktivitet, og 38 av disse hadde benyttet
NS-ISO 7888. De resterende laboratoriene oppga at de hadde benyttet NS 4721. Resultatene er
illustrert i figurene 3 og 4.

Andelen akseptable resultater var 94 %. Dette er hoyere enn de tre foregdende ar og er meget bra,
spesielt tatt i betraktning at akseptansegrensen for denne analysevariabelen er redusert til + 10 %. Det
var ingen stor forskjell av andel akseptable resultater mellom resultatene for de to metodene som
hovedsakelig ble benyttet. Feilene var for det meste av systematisk art. For gvrig er uneyaktig
registrering av, eller korreksjon for avvik fra referansetemperaturen under malingene (25,0 + 0,1 °C)
en potensiell feilkilde, idet konduktiviteten gker med ca. 2 % pr. grad i det aktuelle omréde.

3.3 Turbiditet

Det var totalt 46 laboratorier som bestemte turbiditet, og det er benyttet mange forskjellige
instrumentversjoner til denne bestemmelsen. 23 av deltakerne valgte "andre", mens de resterende 23
oppga at de hadde benyttet ulike instrumenter fra Hach. Resultatene er illustrert i figur 5.

Denne gang ble 72 % av resultatene bedemt som akseptable. Dette er omtrent samme niva som ved
fjorarets ringtest. Spredningsbildet domineres av tilfeldige feil. Spredningen er ogsé sa stor at det er
lite konsensus blant deltakere, og dette vil gke usikkerheten i "sann verdi". Det ble i ar utfert en
homogenitetstest for turbiditet etter provene ble tappet pé flasker (se Vedlegg D), og denne ga veldig
gode resultater. Men turbiditetsverdiene mélt under kontrollanalysene ved NIV A (tabell B3) var
tydelig lavere enn de originale verdiene malt under homogenitetstesten. Da vannet er ukonservert og
det i &r var tydelige tendenser til bakterievekst i restvannet, sd vil ogsa dette vaere en mulig grunn for
okt spredning blant resultatene. Deltakerne bes derfor om & ta hensyn til dette ved sin vurdering av
resultatene.

11
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3.4 Farge

Det var totalt 45 laboratorier som bestemte fargetall, og resultatene er gjengitt i figur 6. Alle
deltakerne bestemte fargetallet spektrofotometrisk ved 410 nm, og alle utenom én gjorde dette etter
filtrering av prove. I ar var 89 % av resultatene akseptable, en andel som er noe hoyere enn i fjor.
Youdendiagrammet viser at resultatene hovedsakelig er preget av tilfeldige feil.

3.5 UV-absorpsjon

Det var totalt 40 laboratorier som bestemte UV-absorpsjon, og av disse hadde 37 deltakere benyttet
belgelengden 253,7 nm. Resultatene er gjengitt i figur 7.

Andelen akseptable resultater var i r 88 %, noe som er en forbedring fra foregaende &r. I tillegg var
det her flere deltakere som antakelig har oppgitt resultater i en annen benevning enn abs/cm, for
eksempel ved bruk av ulik kyvettelengde, og om disse resultatene utelukkes vil andelen akseptable
resultater veere 100 %. Feilene er av all hovedsak tilfeldige, med en veldig tett samling av resultater
helt i midten av Youdendiagrammet.

3.6 Natrium og kalium

Totalt 17 laboratorier bestemte natrium og 15 bestemte kalium. Mest benyttede teknikk for begge
bestemmelsene var ICP-MS. Deretter fulgte ICP-AES og ionekromatografi. De resterende deltakerne
benyttet atomspektroskopiske metoder. Resultatene er presentert i figurene 8 og 9 (natrium) samt 10
og 11 (kalium). Det er ingen signifikant forskjell i resultat mellom de mest benyttede teknikkene og
feilene er 1 hovedsak systematiske med noe innslag av tilfeldige feil.

For natrium var andelen akseptable resultater pad 91 %. Dette er noe lavere enn de siste par drene, men
tilsvarer likevel kun to "ikke akseptable" resultatpar for provesett AB og ett for CD. Andelen
akseptable resultater for kalium var 90 % og dette er pd samme nivé som de seneste drene.

3.7 Kalsium og magnesium

Det var 23 og 16 laboratorier som bestemte hhv. kalsium og magnesium. For begge parametere var det
seks deltakere som hadde benyttet ICP-MS, som var den mest benyttede teknikken. Ellers var det
noksa jevn fordeling mellom bruk av ICP-AES, AAS/flamme og ionekromatografi, samt EDTA-
titrering for kalsium. Resultatene kan ses i figurene 12 og 13 (kalsium) samt 14 og 15 (magnesium).
Det var ingen store forskjeller i kvalitet mellom de mest benyttede teknikkene og feilene er i hovedsak
av systematisk art.

Totalt var 91 % av resultatene vurdert akseptable for kalsium og 84 % for magnesium. For kalsium er
dette omtrent pa nivd som de seneste arene, mens for magnesium er det en liten nedgang fra de to siste
arene.
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3.8 Hardhet

Totalt 16 deltakerne rapporterte resultater for hardhet, og 12 av disse hadde beregnet hardhet ut fra
innholdet av kalsium og magnesium bestemt med instrumentelle metoder. De resterende fire
laboratoriene benyttet en titrimetrisk metode med EDTA. Resultatene er illustrert i figurene 16 og 17.

Andelen akseptable resultater var 91 %, noe som er pa niva med tidligere &r for denne parameteren.
Provesett AB har hovedsakelig mindre systematiske feil, mens det er et storre innslag av tilfeldige feil
i resultatene for pravesett CD.

3.9 Alkalitet

Det var totalt 29 laboratorier som bestemte alkalitet i de tilsendte prevene. 25 deltakere hadde titrert til
pH=4,5 og av disse igjen hadde 14 titrert videre til pH=4,2. Tre deltakere hadde titrert til pH=5,4,
mens den siste hadde benyttet en "hurtigmetode". Resultatene er illustrert i figurene 18 og 19.

Totalt var det 97 % akseptable resultater, noe som er omtrent pa nivd med de foregdende ar, bortsett
fra fjoraret da vi s en nedgang i andel akseptable resultater. Spredningen domineres av systematiske
feil men med et ikke ubetydelig nivé av tilfeldige feil.

3.10 Klorid

Det var 15 deltakere som bestemte klorid i de tilsendte praver. lonekromatografi var den dominerende
teknikk i bestemmelsen med 12 laboratorier. De tre siste deltakerne oppga at de hadde benyttet NS
4769 som er en fotometrisk metode. Deltakernes resultater er illustrert i figurene 20 og 21.

Andel akseptable resultater var i &r 90 %, et resultat som er noe heyere enn foregdende ar. Andelen
akseptable resultater har de siste fire arene ekt jevnlig fra 76 % i 2013. Spredningsbildet bestér
hovedsakelig av systematiske feil.

3.11 Sulfat

Det var 12 deltakere som bestemte sulfat, og alle disse benyttet ionekromatografi. Resultatene er
presentert i figurene 22 og 23.

Andelen akseptable resultater var 88 %, et resultat som ligger noe over gjennomsnittet for
parameteren. Spredningsbildet er hovedsakelig preget av systematiske feil.

3.12 Fluorid

Det var 13 deltakere som bestemte fluorid. lonekromatografi er den mest benyttede teknikk med 11
deltakere. Resultatene er fremstilt i figurene 24 og 25.

Andel akseptable resultater var denne gang 69 %. Dette er en del lavere enn i fjor, men pé niva med
tidligere &r. Spredningen er hovedsakelig systematisk, med noe innslag av tilfeldige feil.
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3.13 Totalt organisk karbon

Det var 13 laboratorier som bestemte totalt organisk karbon i de tilsendte provene. Av disse var det 11
som hadde benyttet instrumenter basert pa katalytisk forbrenning, og to som hadde benyttet et
instrument basert pa peroksodisulfat/UV-oksidasjon. Resultatene er illustrert i figurene 26 og 27.

Andelen akseptable resultater var 85 %, noe som er pa niva med i fjor, og over gjennomsnittet for de
to foregdende arene. Det var ingen signifikant forskjell mellom provesett eller analysemetode og
feilene er hovedsakelig av systematisk art.

3.14 Kjemisk oksygenforbruk, CODy,

Kjemisk oksygenforbruk (CODyy,) i vann med forholdsvis lavt innhold av organisk materiale kan
bestemmes empirisk ved oksidasjon med permanganat under fastlagte betingelser. Det var 16
laboratorier som leverte resultater og av disse hadde 11 benyttet NS 4759. De resterende deltakerne
oppga at de hadde benyttet NS-EN ISO 8467. Resultatene fremgar av figurene 28 og 29.

Andelen akseptable resultater var i ar pa 69 %. Dette er omtrent pd gjennomsnittet for de foregaende
ar. Andelen akseptable resultater var noe hgyere for dem som hadde benyttet NS 4759 enn dem som
hadde benyttet NS-EN ISO 8467. Spredningsbildet viser hovedsakelig systematiske feil, men med noe
innslag av tilfeldige feil. Provesett GH ser ut til & ha sterre innslag av tilfeldige feil enn provesett EF.

3.15 Fosfat og totalfosfor

Henholdsvis 18 og 21 laboratorier bestemte fosfat og totalfosfor. Samtlige hadde benyttet ulike
spektrofotometriske metoder basert pd molybdenblatt-reaksjonen. Resultatene er framstilt grafisk for
fosfat i figurene 30 og 31, og for totalfosfor i figurene 32 og 33.

Andelen akseptable resultater var i ar hele 94 % og 100 % for hhv. fosfat og totalfosfor, noe som er
betydelig hayere enn fjorarets resultater. Dette har antakelig sammenheng med at konsentrasjonsnivaet
1 &r var mye hoyere enn normalt for disse parameterne. Begge fosforvariablene viser et
spredningsbilde hovedsakelig bestdende av smé systematiske feil.

3.16 Ammonium-nitrogen

Det var 16 deltakere som leverte resultater for ammonium. Samtlige hadde benyttet
spektrofotometriske metoder. De mest benyttede metoder var NS 4746 og automatisert metode med
bruk av autoanalysator med hhv. 9 og 6 deltakere. Resultatene er framstilt grafisk i figurene 34 og 35.

Andelen akseptable resultater var i ar 53 %, noe som er litt lavere enn fjordrets SLP men likevel over
gjennomsnittet for de foregéende ar. For provesett EF er andelen akseptable verdier pd 75 % mens for
provesett GH er det nede pa 31 %.

Ammonium er en parameter som er kjent for & vere ustabil. Provesettet med hoyest andel akseptable
verdier har ogsa heyest konsentrasjon av ammonium. Prevesett EF vil altsa relativt sett veere mindre
pavirket av at provene ikke er helt stabile, noe som forklarer den hoyere andelen av akseptable
resultater. Pravesett GH har en stor spredning med mye tilfeldige feil. Siden "sann verdi" er basert pa
deltakernes konsensus er det en usikkerhet i den "sanne verdien" og da spesielt for prevesett GH som
har noksa lite konsensus annet enn en viss systematisk spredning. Deltakerne bes ta dette med i
vurderingen av sine resultater.
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3.17 Nitrat- og totalnitrogen

Nitrat ble inkludert ogsa i de ukonserverte prevene A-D i tillegg til de konserverte provene E-H. Det
var 9 laboratorier som leverte resultater for de ukonserverte prevene. 12 laboratorier leverte resultater
for de konserverte preovene og totalnitrogen ble bestemt av 17 deltakere.

Av dem som bestemte totalnitrogen benyttet 16 spektrofotometriske teknikker, og den siste benyttet
kjemiluminescens. Nér det gjelder nitrat hadde samtlige som bestemte denne parameteren i de
konserverte preovene benyttet spektrofotometriske teknikker. For de ukonserverte prevene var
ionekromatografi den mest benyttede teknikken med 7 laboratorier, mens de 3 siste hadde benyttet
spektrofotometri. Resultatene for nitrat fremgér av figur 36 og 37 for prevesett A-D, samt figurene 38
og 39 for provesett E-H. For totalnitrogen er resultatene illustrert i figur 40 og 41.

Andelen akseptable resultater for nitrat var 83 og 100 % for hhv. de ukonserverte og de konserverte
provene. For totalnitrogen var tilsvarende tall 85 %. Alle disse andelene er hagyere enn gjennomsnittet
for de foregdende &r. Systematiske feil dominerer de fleste av praveparene for begge parameterne,
bortsett fra prevepar CD for nitrat der tilfeldige feil ser ut til & dominere. For dette proveparet er det
heller ingen tydelig konsensus i resultatene for nitrat, og deltakerne bes derfor ta hensyn til usikkerhet
i "sann verdi".

3.18 Tungmetaller

Det var fra 8 (antimon) til 26 (jern) laboratorier som bestemte tungmetaller i de tilsendte provene I-L.
Den klart mest benyttede teknikk var ICP-MS med 58 % av de rapporterte resultater. Deretter kommer
ICP-AES med 19 %, etterfulgt av AAS-metodene flamme og grafittovn med hhv. 9 og 7 %. Resten

(7 %) dekkes av ulike spektrofotometriske metoder. Resultatene er framstilt i figurene 42 - 63.

Resultatene for tungmetallene viser som vanlig en del varierende analysekvalitet fra metall til metall,
men totalt var 83 % av resultatene akseptable. Dette er p4 samme niva som for fjoréret.

Lavest andel akseptable resultater denne gang hadde sink og krom, med hhv. 67 % og 71 % akseptable
verdier. Antimon og mangan hadde hoyest andel akseptable resultater, med hhv. 94 % og 92 %
akseptable verdier.

Ut fra Youdendiagrammene kan man anta at det for noen parametere er storre usikkerhet i "sann
verdi" enn for andre parametere. For sink i prevepar KL er det darlig konsensus i deltakernes
resultater. For arsen ser resultatene ut til 4 ligge pa en systematisk kurve som er noe over der det skulle
vert ut fra Youdendiagrammene. Dette kan tyde pé at "sann verdi" for preve J skulle vert noe hoyere
enn angitt. De resterende Youdendiagrammene er hovedsakelig preget av systematiske feil.

Generelt kommer store avvik, ofte av tilfeldig art, spesielt tydelig fram ved lave konsentrasjoner.
Laboratoriene anbefales & vurdere om absolutte grenseverdier skal benyttes ved evalueringen ved
spesielt lave konsentrasjoner.
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Tabell 2. Statistisk sammendrag

Analysevariable Pr-. Sann verdi Antall lab. Median Middel/Std.avv. Middel/Std.avv. || Rel. std.avv., % Relativ feil, %
0g metoder par | Pr.1  Pr.2 Tot. U Pr.1 Pr2 Prove 1 Prove 2 Pr.1 Pr.2 | Pr.1 Pr.2
pH AB || 7,70 7,70 49 1 7,70 7770 7,68 0,12 7,69 0,10 1,5 1,3 -0,3 -0,1
Annen metode 30 1 765 7,70 7,65 0,12 7,68 0,11 1,6 1,5 -0,6 -0,3
NS 4720, 2. utg. 19 of 7,7 7,72 7,71 0,09 7,71 0,08 1,2 1,0 0,2 0,2
pH CD | 716 7,21 49 11 716 7,21 7,18 0,12 7,22 0,09 1,7 1,2 0,2 0,2
Annen metode 30 1 719 7,21 7,18 0,11 7,22 0,08 1,6 11 0,3 0,2
NS 4720, 2. utg. 19 ol 713 720 717 0,14 7,23 0,11 2,0 1,5 0,2 0,3
Konduktivitet, mS/m AB || 21,7 226 45 2 21,7 226 21,6 0,5 22,6 0,6 2,3 2,7 -0,4 0,0
NS-ISO 7888 38 2 21,7 226 21,6 0,5 22,6 0,7 24 29 -0,5 0,0
NS 4721 7 ol 21,7 227 21,6 0,3 22,6 0,3 1,3 1,3 -0,3 0,2
Konduktivitet, mS/m CD || 223 21,0 45 20 223 210 22,3 0,5 21,0 0,4 22 19 0,1 0,1
NS-ISO 7888 38 2 223 211 22,3 0,5 21,0 0,4 23 21 0,1 0,1
NS 4721 7 0 223 210 22,3 0,4 21,0 0,2 1,8 11 0,1 -0,1
Turbiditet, FTU OP [ 1,26 1,41 46 0 1,26 1,41 1,27 0,17 1,40 0,20 13,8 13,9 0,5 -0,5
Andre 23 0| 1,26 1,38 1,26 0,18 1,37 0,21 14,1 15,1 0,3 2,6
Hach 2100 An IS 10 0 1,20 1,34 1,22 0,14 1,41 0,19 11,3 13,6 2.8 0,3
Hach 2100 A 6 0 1,24 1,46 1,23 0,11 1,39 0,16 9,3 11,5 24 1,7
Hach 2100 IS 3 0 1,38 1,51 1,40 0,13 1,47 0,10 9,0 7,0 10,8 4,0
Hach 2100 N 2 0 1,27 1,61 0,4 14,2
Hach ratio 1 0 1,79 1,72 42,1 22,0
Hach 2100 AN 1 0 1,07 1,14 -151 191
Fargetall MN |[ 18,9 21,0 45 11 189 21,0 19,0 14 21,2 1,9 72 9,0 0,4 0,9
410 nm, f 44 11 189 21,0 19,0 1,3 213 1,9 71 8,9 0,6 1,2
410 nm, uf 1 0 17,0 19,0 -10,1 9,5
UV-absorpsjon, abs/cm MN |f 0,090 0,096 40 5] 0,090 0,09 || 0,090 0,002 | 0,095 0,003 2,7 36 -0,2 -0,6
253,7 nm 37 51 0,091 0,09 || 0,090 0,003 | 0,095 0,004 28 37 -0,2 -0,7
Andre nm 3 0] 0,090 0,09 || 0,090 0,002 | 0,096 0,002 1,7 2,1 -0,1 0,0
Natrium, mg/l AB [ 135 15,2 17 0 135 15,2 13,7 1,0 15,2 11 73 75 1,3 -0,3
ICP/MS 7 0 135 15,1 13,7 1,2 15,1 1,2 9,1 8,2 1,8 -0,4
ICP/AES 3 0 138 15,5 14,4 14 16,1 1,5 9,6 9,4 6,3 5,6
lonekromatografi 3 0| 135 15,2 13,4 0,2 15,1 0,4 1,5 2,7 -0,5 -0,4
AAS, NS 4775, 2. utg. 2 0 13,3 14,9 -1,6 2,1
AES 1 0 12,8 13,2 5,5 -13,0
Annen metode 1 0 13,7 15,2 1,5 0,0
Natrium, mg/l CD || 515 4,78 17 0 515 478 522 0,31 483 0,43 6,0 8,9 14 11
ICP/MS 7 0 515 478 5,16 0,44 4,88 0,62 8,4 12,7 0,1 2,0
ICP/AES 3 0| 547 5,01 537 0,23 4,90 0,20 43 41 43 25
lonekromatografi 3 0] 510 4,61 5,11 0,02 4,66 0,10 0,4 22 -0,8 24
AAS, NS 4775, 2. utg. 2 0 5,16 4,59 0,2 4,1
AES 1 0 5,64 5,38 9,5 12,5
Annen metode 1 0 5,28 4,79 2,5 0,2
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Tabell 2. (forts.)

Analysevariable Pr-. Sann verdi Antall lab. Median Middel/Std.avv. Middel/Std.avv. || Rel. std.avv., % Relativ feil, %
0g metoder par | Pr.1  Pr.2 Tot. UJ Pr.1 Pr.2 Prove 1 Prove 2 Pr. 1 Pr.2 Pr.1 Pr.2
Kalium, mg/l AB || 243 2,56 15 0f 243 2,56 2,49 0,19 2,61 0,21 7,7 8,0 24 21
ICP/MS 6 0f 241 2,57 247 0,22 2,61 0,20 9,1 7,7 1,5 1,9
ICP/AES 3 0f 262 285 2,61 0,22 2,82 0,26 8,4 9,1 7,6 10,3
lonekromatografi 3 0f 244 254 247 0,22 2,56 0,13 8,8 49 1,6 0,1
AAS, NS 4775, 2. utg. 2 0 2,42 2,40 -0,6 6,4
AES 1 0 243 2,62 0,0 21
Kalium, mg/l CD [ 149 1,32 15 1] 1,49 1,32 1,49 0,06 1,34 0,06 41 438 -0,3 1,7
ICP/MS 6 1] 1,49 1,36 1,50 0,03 1,35 0,05 2,3 34 0,5 2,6
ICP/AES 3 0f 150 1,34 1,51 0,08 1,35 0,06 5,1 46 1,3 2,6
lonekromatografi 3 0f 144 1,30 1,45 0,05 1,30 0,02 32 1,2 2,7 -1.8
AAS, NS 4775, 2. utg. 2 0 1,42 1,29 4,7 23
AES 1 0 1,59 1,49 6,8 13,1
Kalsium, mg/l AB || 195 204 23 11 195 204 19,8 1,3 20,5 1,2 6,7 6,1 1,7 0,6
ICP/MS 6 of 192 201 19,7 1,6 20,4 1,2 7.9 6,1 1,2 -0,1
EDTA, NS 4726 4 of 212 217 214 1,3 21,8 0,5 5,9 21 9,9 6,6
ICP/AES 4 of 192 201 19,5 0,9 20,7 1,5 46 74 -0,2 1,6
NS-1SO7980 4 0f 190 19,6 18,9 0,9 19,4 1,2 47 6,1 -3,1 4,7
lonekromatografi 3 0f 194 206 19,8 0,7 20,6 0,8 37 39 14 1,0
AAS, NS 4776, 2. utg. 1 1 2,0 21 -89,7  -89,6
EDTA, elektrode 1 0 19,5 19,7 -0,2 -34
Kalsium, mg/l CD || 338 323 23 3 338 323 33,6 1,3 32,0 11 4,0 36 -0,7 -0,8
ICP/MS 6 19 330 320 33,2 1,8 319 1,5 53 46 -1.8 1,3
EDTA, NS 4726 4 0f 340 323 339 0,5 32,2 0,6 14 19 0,3 -0,5
ICP/AES 4 0f 338 323 34,1 0,9 324 0,7 2,7 22 0,8 0,3
NS-1SO7980 4 0f 331 317 32,7 2,0 313 1,8 6,1 5,6 -3,.2 -3,1
lonekromatografi 3 0f 338 325 34,1 0,7 32,6 0,6 2,0 1,7 1,0 0,9
AAS, NS 4776, 2. utg. 1 1 34 33 -90,0  -89,9
EDTA, elektrode 1 1 30,7 48,5 9,2 50,2
Magnesium, mg/l AB || 416 3,82 16 11 416 3,82 4,19 0,28 3,81 0,23 6,6 6,2 0,7 -0,3
ICP/MS 6 0f 415 3,83 4,28 0,38 3,88 0,31 9,0 7.9 29 1,6
ICP/AES 3 0f 418 3,88 4,21 0,08 3,86 0,09 19 2,3 1,2 1,0
lonekromatografi 3 0f 416 3,87 4,18 0,21 3,82 0,11 5,0 3,0 0,5 0,0
NS-1SO7980 3 0f 392 355 4,00 0,20 3,60 0,20 49 5,6 -39 5,8
EDTA, elektrode 1 1 2,62 2,26 -37,0  -40,8
Magnesium, mg/l CD || 0,760 0,832 16 1] 0,760 0,832 | 0,749 0,066 | 0,838 0,096 8,8 11,4 14 0,8
ICP/MS 6 0f o769 0,858 || 0,765 0,070 | 0,874 0,131 9,2 15,0 0,7 5,1
ICP/AES 3 0f 0,802 0,868 | 0,790 0,038 | 0,862 0,048 438 5,6 4,0 36
lonekromatografi 3 0f 0,720 0,790 || 0,693 0,083 | 0,780 0,075 | 12,0 9,7 -8,8 6,3
NS-1SO7980 3 0f o711 0,801 | 0,731 0,037 | 0,801 0,031 5,1 38 -3.8 =37
EDTA, elektrode 1 1 0,400 0,500 474 -39,9
Hardhet, °dH AB [ 369 371 16 of 369 371 3,72 0,25 3,72 0,25 6,8 6,6 0,8 0,2
Beregnet 12 0f 372 375 373 0,21 3,74 0,20 55 53 1,2 0,9
Titrimetri 4 0f 355 3,55 3,67 0,41 3,64 0,39 11,1 10,7 -0,5 -1.8
Hardhet, °dH CD [ 491 473 16 0f 491 473 4,91 0,28 4,80 0,43 57 9,0 0,0 1,5
Beregnet 12 0f 491 473 4,91 0,21 4,80 0,39 43 8,1 0,1 1,5
Titrimetri 4 0f 488 480 4,91 0,48 479 0,61 9,7 12,8 0,0 1,2

17




NIVA 7108-2017

Tabell 2. (forts.)

Analysevariable Pr-. Sann verdi Antall lab. Median Middel/Std.avv. Middel/Std.avv. || Rel. std.avv., % Relativ feil, %
0g metoder par | Pr.1  Pr.2 Tot. UJ Pr.1 Pr.2 Prove 1 Prove 2 Pr. 1 Pr.2 Pr.1 Pr.2
Alkalitet, mmol/l AB |l 0,842 0,888 29 1] 0,842 0,888 |[ 0,844 0,044 | 0,884 0,035 52 4,0 0,2 0,4
pH 4,5+4,2, NS 4754 14 0f 0,847 0,891 | 0844 0,040 | 0,887 0,027 438 3,0 0,3 -0,2
pH 4,5 (NS-EN 9963) 9 0f 0,829 0,863 | 0847 0,057 | 0,885 0,045 6,7 5,1 0,6 -0,3
pH 5,4 (NS-EN 9963) 3 1 0,818 0,856 2.8 -3,6
Hurtigmetode 1 0 0,842 0,887 0,0 -0,2
pH 4,5, annen metode 1 0 0,873 0,919 3,7 35
pH 4,5, NS 4754 1 0 0,842 0,867 0,0 24
Alkalitet, mmol/l CD [l 0,527 0,599 29 20527 0599 | 0524 0,022 | 0,595 0,028 43 47 -0,5 -0,6
pH 4,5+4,2, NS 4754 14 1] 0529 0599 |[ 0,525 0,016 | 0598 0,015 3,1 25 0,4 -0,2
pH 4,5 (NS-EN 9963) 9 0f 0522 0,586 | 0528 0,030 | 0,593 0,044 57 74 0,1 -0,9
pH 5,4 (NS-EN 9963) 3 1 0,507 0,578 =37 -3,5
Hurtigmetode 1 0 0,525 0,599 0,4 0,0
pH 4,5, annen metode 1 0 0,536 0,618 1,7 32
pH 4,5, NS 4754 1 0 0,506 0,590 -4,0 -1,5
Klorid, mg/l AB || 214 223 15 3 214 223 214 11 224 1,0 52 44 -0,1 0,5
lonekromatografi 12 0f 214 223 214 11 224 1,0 52 44 -0,1 0,5
NS 4769 3 3 379 40,6 773 82,2
Klorid, mg/l CD [ 159 14,0 15 0f 159 14,0 15,9 0,7 14,0 0,5 44 34 0,2 -0,1
lonekromatografi 12 0f 158 14,0 15,8 0,6 14,0 0,5 38 37 -0,5 0,3
NS 4769 3 0f 161 13,7 16,3 11 13,8 0,3 6,5 19 2,7 -14
Sulfat, mg/l AB || 254 243 12 0f 254 243 2,54 0,33 2,36 0,26 13,0 11,2 0,0 2.8
lonekromatografi 12 0f 254 243 2,54 0,33 2,36 0,26 13,0 11,2 0,0 2.8
Sulfat, mgll CD || 450 39,0 12 0f 450 39,0 444 25 385 1,9 57 438 14 -1,2
lonekromatografi 12 0f 450 390 444 25 385 1,9 57 48 -14 -1,2
Fluorid, mg/l AB [l 0,290 0,302 13 20290 0,302 0277 0,042 | 0,289 0,045 |[ 153 15,5 4.4 43
lonekromatografi 11 2 0,276 0,300 | 0,267 0,039 | 0,280 0,044 |[ 14,5 15,8 -8,1 -4
Elektrode, annen 1 0 0,340 0,340 17,2 12,6
Elektr., NS-ISO 10359-1 1 0 0,310 0,320 6,9 6,0
Fluorid, mg/l CD [ 0,920 0,847 13 1] 0920 0,847 |[ 0,901 0,071 | 0822 0,068 7.9 8,3 2,1 2,9
lonekromatografi 11 1] 0920 0,839 |[ 0,896 0,076 | 0815 0,073 8,5 8,9 2,6 -3.8
Elektrode, annen 1 0 0,900 0,850 2.2 0,4
Elektr., NS-ISO 10359-1 1 0 0,950 0,870 33 2,7
Totalt organisk karbon, mg/l EF || 840 9220 13 0f 840 9,20 8,44 0,90 9,39 0,89 10,7 9,5 0,5 2,0
Shimadzu TOC-Vcsn 5 0f 863 934 8,90 1,11 9,86 1,08 12,5 10,9 6,0 72
Ol Analytical Aurora1030C 4 0f 7,74 864 7,64 0,35 8,65 0,36 45 42 9,0 -6,0
Multi N/C 2100 2 0 8,94 9,96 6,4 8,2
Astro 1850 1 0 8,72 9,21 38 0,1
Phoenix 8000 1 0 8,10 9,00 -3,6 2.2
Totalt organisk karbon, mg/l GH |[ 550 446 13 0f 550 4,46 5,64 0,68 4,66 0,80 12,0 17,2 25 44
Shimadzu TOC-Vcsn 5 0f 561 4,60 5,98 0,94 5,11 1,15 15,7 225 8,7 14,5
Ol Analytical Aurora1030C 4 of 513 411 5,16 0,13 4,15 0,19 25 45 6,2 -6,9
Multi N/C 2100 2 0 5,94 483 8,0 8,3
Astro 1850 1 0 5,50 4,46 0,0 0,0
Phoenix 8000 1 0 5,40 4,30 -1,8 -3,6

18




NIVA 7108-2017

Tabell 2. (forts.)

Analysevariable Pr-. Sann verdi Antall lab. Median Middel/Std.avv. Middel/Std.avv. || Rel. std.avv., % Relativ feil, %
0g metoder par || Pr.1  Pr.2 Tot. UJ Pr.1  Pr.2 Prove 1 Prove 2 Pr. 1 Pr.2 Pr. 1 Pr.2
Kjem. oks.forbr., CODwn, mg/l EF || 500 514 16 0ff 500 514 5,05 0,72 518 0,79 14,2 15,2 0,9 0,8
NS 4759 11 0f 526 5,26 5,36 0,57 5,50 0,67 10,6 12,2 72 7,0
NS-EN ISO 8467 5 0f 438 458 4,36 0,53 4,49 0,56 12,1 124 | 128 127
Kjem. oks.forbr., CODwn, mg/l GH || 3,88 3,80 16 11 388 3,80 3,76 0,49 3,65 0,51 13,1 13,9 -3,0 -39
NS 4759 11 1] 408 3,81 3,97 0,33 3,89 0,34 8,3 8,7 22 2,3
NS-EN ISO 8467 5 0f 340 323 3,36 0,54 3,17 0,47 16,2 147 | 135 -165
Fosfat, pg/l EF 312 310 18 0f 312 310 314 20 310 18 6,4 58 0,6 -0,1
Autoanalysator 9 0f 313 309 314 21 309 21 6,7 6,9 0,5 -0,2
NS 4724, 2. utg. 7 0f 309 311 314 18 309 17 57 54 0,7 0,4
Enkel fotometri 1 0 286 310 -8,3 0,0
FIA/SnCI2 1 0 339 320 8,7 32
Fosfat, pg/l GH || 201 207 18 0f 201 207 202 12 207 13 58 6,1 0,7 0,0
Autoanalysator 9 0f 201 207 203 14 208 15 6,7 7,0 0,9 0,6
NS 4724, 2. utg. 7 0f 201 205 201 11 206 11 55 52 0,2 -0,6
Enkel fotometri 1 0 196 195 -2,5 -5,8
FIA/SnCI2 1 0 212 218 55 53
Totalfosfor, pg/l EF 359 321 21 0f 359 321 357 20 324 18 5,6 5,6 0,4 0,8
Autoanalysator 8 0f 360 322 360 22 325 22 6,2 6,9 0,3 11
NS-EN ISO 6878 7 0f 347 325 356 20 326 18 5,6 55 -0,9 1,6
NS 4725, 3. utg. 5 0f 357 321 354 22 320 17 6,2 52 1,3 0,4
FIA/SnCI2 1 0 364 319 14 -0,6
Totalfosfor, pg/l GH [| 216 239 21 0f 216 239 218 12 238 14 57 57 0,9 -0,2
Autoanalysator 8 0f 219 241 220 14 242 14 6,2 58 1,8 1,2
NS-EN ISO 6878 7 0f 212 233 218 14 237 16 6,2 6,6 0,9 -0,7
NS 4725, 3. utg. 5 0f 216 235 215 12 235 12 58 53 -0,5 -1,6
FIA/SnCI2 1 0 216 235 0,0 1,7
Ammonium, pg/l EF 196 221 16 11 196 221 197 28 214 30 14,3 14,0 0,5 -3,.2
NS 4746 9 11 196 222 189 32 207 34 16,9 16,5 -3,5 6,5
Autoanalysator 6 0f 205 222 209 23 226 24 11,1 10,7 6,5 2,3
F1A/Diffusjon 1 0 188 199 4,1 -10,0
Ammonium, pg/l GH || 31,8 271 16 41 31,8 271 313 6,4 274 58 20,4 213 -1,6 1,2
NS 4746 9 2 342 310 325 6,3 29,7 44 19,5 14,8 22 9,6
Autoanalysator 6 11 290 259 29,6 6,8 24,2 6,6 23,0 27,1 -7,0 -10,6
F1A/Diffusjon 1 1 33,0 49,0 38 80,8
Nitrat, pg/l AB || 1160 1100 9 0f 1160 1100 || 1204 186 1120 184 15,4 16,4 38 1,8
lonekromatografi 7 0f 1160 1100 || 1227 207 1144 201 16,9 17,6 57 4,0
Autoanalysator 2 0 1127 1035 -2.9 -5,9
Nitrat, pg/l CD || 480 620 9 0f 480 620 461 71 605 49 15,4 8,1 -4,0 2,5
lonekromatografi 7 0f 426 611 451 79 592 46 174 78 -6,1 4.4
Autoanalysator 2 0 497 648 3,5 44
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Tabell 2. (forts.)

Analysevariable Pr-. Sann verdi Antall lab. Median Middel/Std.avv. Middel/Std.avv. || Rel. std.avv., % Relativ feil, %
0g metoder par (| Pr.1  Pr.2 Tot. UJf Pr.1 Pr2 Prove 1 Prove 2 Pr. 1 Pr.2 | Pr.1 Pr.2
Nitrat, pg/l EF 956 902 12 0] 956 902 962 39 909 37 4,0 41 0,6 0,7
Autoanalysator 7 0| 976 916 974 45 920 40 46 44 1,9 2,0
FIA 2 0 945 903 -1,2 0,1
NS 4745, 2. utg. 2 0 955 902 -0,1 -0,1
Enkel fotometri 1 0 920 852 -3,8 -5,5
Nitrat, pg/l GH |[ 621 678 12 0| 621 678 624 22 683 26 35 38 0,5 0,7
Autoanalysator 7 0] 632 678 628 24 688 29 37 43 1,2 14
FIA 2 0 631 690 1,6 1,7
NS 4745, 2. utg. 2 0 617 674 -0,7 -0,6
Enkel fotometri 1 0 597 655 -39 -34
Totalnitrogen, pg/l EF || 1560 1529 17 0| 1560 1529 | 1576 115 1499 127 73 8,5 1,0 -1,9
Autoanalysator 7 0| 1554 1525 | 1620 116 1550 107 72 6,9 39 14
FIA 4 0| 1552 1457 || 1531 93 1446 139 6,1 9,6 -1,9 54
NS 4743, 2. utg. 3 0| 1621 1550 || 1527 180 1440 208 11,8 14,5 2,1 5,8
NS-EN ISO 11905-1 2 0 1560 1495 0,0 23
NS-EN 12260 1 0 1630 1550 45 14
Totalnitrogen, pg/l GH |[ 951 1036 17 1 951 1036 968 118 1027 89 12,2 8,7 1,8 -0,9
Autoanalysator 7 0 946 1016 959 83 1043 80 8,7 7,7 0,8 0,7
FIA 4 1 1000 1040 || 1084 185 1003 91 17,1 9,0 14,0 -3,.2
NS 4743, 2. utg. 3 0 999 1081 913 150 994 159 16,4 16,0 -4,0 4,1
NS-EN ISO 11905-1 2 0 931 1018 2,1 -1.8
NS-EN 12260 1 0 924 1100 2,8 6,2
Aluminium, pg/l IJ 61,3 592 18 2| 613 592 62,1 57 60,1 7,6 9,1 12,6 14 1,5
ICP/MS 10 0 61,3 590 61,5 28 58,0 6,5 46 11,2 0,3 2,0
ICP/AES 3 1 731 73,0 19,2 233
NS 4799 2 0 59,0 59,3 -3.8 0,2
AAS, NS 4773, 2. utg. 1 1 102,0 86,5 66,4 46,1
AAS, NS 4781 1 0 55,0 56,9 -10,3 -39
AAS, Zeeman 1 0 60,5 59,2 1,3 0,0
Aluminium, pg/l KL 476 427 18 1 476 427 466 47 425 28 10,1 6,5 2,0 -0,4
ICP/MS 10 0| 468 427 456 53 430 22 11,6 5,1 4,1 0,7
ICP/AES 3 1 515 453 8,1 6,1
NS 4799 2 0 431 383 9,6 -10,3
AAS, NS 4773, 2. utg. 1 0 498 454 46 6,3
AAS, NS 4781 1 0 490 397 3,0 -6,9
AAS, Zeeman 1 0 484 406 1,7 -4,9
Bly, ugll IJ 10,5 11,3 14 1 10,5 11,3 10,5 1,0 11,4 0,9 9,1 7.9 0,4 0,8
ICP/MS 10 0| 10,2 11,2 10,2 0,6 11,2 0,8 6,3 72 24 -0,9
ICP/AES 3 1 12,1 12,6 14,8 11,5
AAS, NS 4781 1 0 10,5 10,9 0,0 -3,5
Bly, gl KL || 240 212 14 2| 240 212 2,42 0,17 2,16 0,23 72 10,9 0,7 2,0
ICP/MS 10 0 239 210 2,38 0,14 2,10 0,13 58 6,3 -0,9 -1,0
ICP/AES 3 2 2,80 2,80 16,7 32,1
AAS, NS 4781 1 0 2,40 2,15 0,0 14
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Tabell 2. (forts.)

Analysevariable Pr-. Sann verdi Antall lab. Median Middel/Std.avv. Middel/Std.avv. || Rel. std.avv., % Relativ feil, %
og metoder par | Pr.1  Pr.2 Tot. UJ Pr.1  Pr.2 Prove 1 Prove 2 Pr. 1 Pr.2 Pr. 1 Pr.2
Jern, ugll IJ 537 583 26 1] 537 583 529 31 574 37 58 6,5 14 -1,5
ICP/MS 9 1] 536 584 531 25 580 28 47 49 -1,2 -0,5
AAS, NS 4773, 2. utg. 5 0f 537 574 521 43 557 53 8,3 9,6 2,9 -4,5
ICP/AES 5 0f 534 569 536 17 579 23 3,1 4,0 -0,2 -0,7
NS 4741 5 0f 546 594 528 38 574 44 72 7,7 1,7 -1,5
AAS, NS 4781 1 0 489 537 -8,9 -7,9
Enkel fotometri 1 0 574 624 6,9 7,0
Jern, ugll KL || 516 554 26 3 516 554 52,0 35 55,8 29 6,7 53 0,8 0,7
ICP/MS 9 0f 515 543 50,7 42 55,5 33 8,2 59 -1.8 0,1
AAS, NS 4773, 2. utg. 5 11 527 585 53,1 35 57,1 3,1 6,5 55 29 3,1
ICP/AES 5 1] 50,7 539 50,6 1,3 53,6 24 2,6 45 2,0 -3,.2
NS 4741 5 1] 540 566 53,9 28 57,5 24 52 41 44 38
AAS, NS 4781 1 0 56,2 55,4 8,9 0,0
Enkel fotometri 1 0 54,0 55,0 4.7 -0,7
Kadmium, pg/l IJ 1,19 1,24 15 2 119 1,24 1,22 0,18 1,25 0,18 14,7 14,8 24 0,6
ICP/MS 11 of 1,18 1,22 1,17 0,09 1,20 0,12 8,1 10,3 2,0 -34
ICP/AES 3 2 1,29 1,32 8,4 6,5
AAS, NS 4781 1 0 1,73 1,72 454 38,7
Kadmium, pg/l KL || 553 6,00 15 0f 553 6,00 5,50 0,57 6,12 0,32 10,4 53 -0,5 21
ICP/MS 11 0f 539 6,00 529 0,51 6,04 0,24 9,7 39 4,3 0,7
ICP/AES 3 0f 600 6,00 5,99 0,02 6,15 0,27 0,4 43 8,3 2,6
AAS, NS 4781 1 0 6,36 6,94 15,0 15,7
Kobber, pgll IJ 490 451 20 11 490 451 493 18 449 25 37 5,6 0,5 -0,4
ICP/MS 10 1] 484 447 487 15 447 14 3,1 32 -0,6 -0,9
ICP/AES 4 0f 504 455 511 15 463 18 3,0 38 43 2,6
AAS, NS 4773, 2. utg. 3 0f 49 451 495 13 454 9 2,6 1,9 1,0 0,7
AAS, NS 4781 2 0 468 399 45 116
AAS, Zeeman 1 0 510 500 4,0 10,8
Kobber, pgll KL || 364 319 20 0f 364 319 353 54 315 42 15,4 13,3 -3,0 14
ICP/MS 10 0f 358 318 35,2 35 319 14 9,8 43 -33 0,1
ICP/AES 4 0f 405 350 40,4 1,9 349 1,6 47 46 10,9 9,2
AAS, NS 4773, 2. utg. 3 0f 360 330 334 74 28,5 8,3 22,3 29,0 82  -106
AAS, NS 4781 2 0 28,3 26,5 224 -16,9
AAS, Zeeman 1 0 36,4 318 0,0 -0,3
Krom, ug/l IJ 16,7 17,5 14 of 16,7 17,5 16,8 1,5 17,0 1,6 8,7 9,7 0,5 2,6
ICP/MS 9 of 16,7 17,6 16,9 0,8 17,2 1,7 46 10,0 1,2 14
ICP/AES 3 0f 16,0 16,9 15,7 1,5 16,3 21 9,8 12,7 6,2 -6,9
AAS, NS 4773, 2. utg. 1 0 20,4 17,8 22,2 1,7
AAS, NS 4781 1 0 15,6 16,6 -6,6 -5,1
Krom, ug/l KL || 1,17 1,28 14 3 117 1,28 1,14 0,12 1,28 0,09 10,2 6,8 2.8 -0,1
ICP/MS 9 of 117 1,28 1,14 0,12 1,29 0,09 10,6 71 23 0,4
ICP/AES 3 2 1,20 1,30 2,6 1,6
AAS, NS 4773, 2. utg. 1 1 -3,40 -3,40 -390,6 -365,6
AAS, NS 4781 1 0 1,02 1,19 -128  -7,0
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Tabell 2. (forts.)

Analysevariable Pr-. Sann verdi Antall lab. Median Middel/Std.avv. Middel/Std.avv. || Rel. std.avv., % Relativ feil, %
0g metoder par || Pr.1  Pr.2 Tot. UJ Pr.1 Pr.2 Prove 1 Prove 2 Pr.1 Pr.2 Pr.1 Pr.2
Mangan, ugll IJ 996 899 19 2 996 89,9 99,9 41 90,4 48 41 53 0,3 0,6
