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INNLEDNING

Det eksisterende ringtestsamarbeid for kjemiske vannanalyser ble etablert
hosten 1976 etter at Statens forurensningstilsyn (SFT) hadde innbudt et
stort antall industribedrifter, institusjoner og laboratorier. Formilet
med ringtestsamarbeidet er dels & sette den enkelte deltager i stand til
& utfore sine egne analyser p& en faglig forsvarlig mdte, dels & skaffe
grunnlag for en eventuell fremtidig offentlig autorisasjon av labora-
torier som gnsker & pdta seg analyseoppdrag for andre.

Det praktiske arbeid med ringtestene utfores av Norsk institutt for vann-
forskning (NIVA) etter oppdrag fra SFT. Hittil er det gjennomfort &tte
ringtester som har omfattet forskjellige parametre. I den foreliggende
ringtest (7909) inngdr bestemmelse av permanganattall (PERM), kjemisk
oksygenforbruk (KOF4iky)» biologisk oksygenforbruk (BOF) og totalt organisk
karbon TOC).

GJENNOMFORING

2.1 Analyseparametre og metoder

Etter samrdd med SFT ble det besluttet at ringtest 7909 skulle omfatte
bestemmelse av permanganattall (PERM), kjemisk oksygenforbruk (KGFdier
biokjemisk oksygenforbruk (BOF) og totalt organisk karbon (T0C).

For de tre forstnevnte parametrene foreligger Norsk Standard (1-3) som
bie forutsatt benyttet ved ringtesten. For bestemmelse av totalinnholdet
av organisk karbon foreligger ingen Norsk Standard og deltagerne ble an-
befalt & benytte den metode som er i rutinemessig bruk ved laboratoriet.

Ved bestemmelse av biokjemisk oksygenforbruk foreskriver NS 4749 bruk av
Norsk Standard ved bestemmelse av pH og ved oksygenanalysen (4,5). An-
gdende Norsk Standard for bestemmelse av opplost oksygen, ble det i for-
bindelse med denne ringtesten knyttet en kommentar til punkt 3.8 Reagens-
kontroll, der det blant annet star:

“Om en svak fdrg uppstér kan ett korrektionsvarde fastldggas genom
att titrera med tiosulfat tills 16sningen dr fdrglds. Om dette
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vdrde dverskrider 0,1 ml skall nya reagensldsningar beredas.
Natriumjodiden eller mangan(II)sulfatet &r vanligen orsak til
besvdren."

P& det tidspunkt ringtesten ble gjennomfort var erfaringen ved NIVA at
disse kjemikaliene alltid ga en viss bldfarging. For & redusere dette
problemet ble derfor ringtestdeltagerne anbefalt & sgrge for at behold-
ningen av reagenslgsninger var sd stor at de samme lgsninger kunne be-
nyttes ved bestemmelse av‘oksygeninnhoidet bdde ved starten av BOD-
analysen, og etter syv dggn.

Norsk Standard for biokjemisk oksygenforbruk gjelder bruk av fortynnings-
metoden, og denne skulle fortrinnsvis benyttes ved ringtesten. Men
ettersom enkelte av ringtestdeltagerne benytter en manometrisk metode
rutinemessig, ble disse stilt fritt om de gnsket & benytte denne metoden
istedenfor fortynningsmetoden. Det ble pépekt at de i s& fall mdtte
regne med noe avvikende resultater, sarlig i det laveste omrédet.

2.2 Vannprgver og kontrollanalyser

Det ble Taget fire syntetiske prgver ved & lgse ngyaktig innveide mengder
av organiske forbindelser (pro analysi kvalitet) i destillert vann.

10,00 m1 av disse lgsningene ble overfort til glassampuller som deretter
ble smeltet igjen og autoklavert ved 120 °C i 15 minutter.

For analyse skulle innholdet i disse ampullene fortynnes til 1000 ml med
destillert vann, og alle fire parametre bestemmes i alle fire prgvene.

Ved en serie pd& ti innveininger ble det funnet at mengden av overfort
prove til ampuliene varierte innenfor yttergrensene * 0,12 %. Variasjoner
1 mengden av tilsendt prove skulle derfor ikke gi noe vesentlig bidrag til
usikkerheten i analyseresultatene. Kontrollanalysene viste at Igsningene
var absolutt stabile i hele ringtestperioden s& lenge ampullene var udpnet.

2.3 Proveutsendelse og resultatrapportering

Pragvene ble sendt fra NIVA fredag 5. oktober 1979 og nadde med f& unn-
tagelser frem til adressatene i lopet av den etterfglgende uken.
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Tidsfristen for retur av analyseresultater var satt til fredag 26. oktober.
Det viste seg at enkelte av ampullene var s& svake i den gjensmeltede
spissen at det oppsto lekkasje under postgangen, og for de laboratorier
som fikk tilsendt nye ampuller ble derfor svarfristen forlenget noe. De
siste resultatene ble mottatt ved NIVA mandag 5. november, og de statis-
tiske beregninger ble foretatt samme dag. Av 111 p&meldte laboratorier
var det ialt 100 som returnerte analyseresultater.

2.4 Presentasjon og tolkning av analysedata

Ringtesten ble gjennomfort etter Youdens metode, som er inngdende be-
skrevet tidligere (6). Metoden forutsetter at det analyseres to prover
pr. parameter, og at den enkelte deltager bare oppgir ett analyseresultat
pr. prove. For hver parameter avsettes samtlige deltageres resultater i
et rettvinkiet koordinatsystem. Alle resultatparene markeres i diagram-
met med et symbol, f.eks. et lite kors (kfr. figurene 1-8).

Den grafiske presentasjonsformen gjor det mulig & skjelne mellom systema-
tiske og ti]feldige analysefeil hos deltagerne. De to linjene i diagram-
met som representerer prgvenes sanne verdier, deler dette i fire kvadran-
ter. I et tenkt tilfelle hvor analysen utelukkende pdvirkes av tilfel-
dige feil, vil resultatparene (korsene) fordele seg jevnt over de fire
kvadrantene. I praksis derimot har korsene en tendens til & samle seg i
nedre venstre og gvre hgyre kvadrant, og danner ofte et karakteristisk
ellipseformet mgnster langs 450—1injen som angir konsentrasjonsdiffer-
ansen mellom prgvene. Dette gjenspeiler det forhold at et betydelig an-
tall Taboratorier - pd grunn av systematiske feil - har f&tt for lave

eller for hoye verdier pd begge prgver.

Grensen for akseptable resultater er angitt som en sirkel med sentrum i
skjeringspunktet mellom Tinjene som markerer de sanne verdier. Avstanden
fra sirkelens sentrum til det enkelte kors i diagrammet er et md&1 for
laboratoriets totale analysefeil. Avstanden langs 450—1injen gir et ut-
trykk for sterrelsen av de systematiske feil, mens avstanden vinkelrett
pé denne linjen antyder bidraget fra de tilfeldige feil. Laboratoriets
plassering i diagrammet gir altsd direkte opplysninger om analysefeilens
art og stogrrelse, slik at man lettere kan finne frem til &rsakene.
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Systematiske feil kan f.eks. skyldes ungyaktige kalibreringslgsninger,
darlig instrumentkalibrering, feilaktig arbeidsteknikk eller mangler ved
analysemetoden. Arsaken til de tilfeldige feil kan vere ukontrollerbare
variasjoner i analysebetingelsene - bl.a. som fglge av ustabilitet hos
instrumenter og forskjeller i mengden av tilsatte reagenser - eller
menneskelig svikt (fortynningsfeil, avlesningefeil, regne- og skrivefeil).

RESULTATER

Deltagernes analyseresultater er bearbeidet statistisk og illustrert
grafisk ved hjelp av EDB-programmer utarbeidet ved NIVA. Fremgangsméten
ved behandlingen av talimaterialet er nermere omtalt i tillegget til
rapporten.

En oversikt over analyseresultatene er gjengitt i tabell 1. I de til-
feller der deltagerne har angitt resultatene med mer enn tre gjeldende
sifre, er avrunding foretatt av NIVA. For permanganattallet skulle re-
sultatet angis 1 mg 0/1, selv om den gjeldende utgave av Norsk Standard
foreskriver at resultatet angis i mg KMnO4/T. Enkelte av deltagerne har
derfor angitt resultatene i henhold til Norsk Standard, og disse er av
NIVA omregnet til mg O/1 ved & multiplisere med faktoren 0,253 (i for-
slaget til ny utgave av Norsk Standard for bestemmelse av permanganat-
tall er det foresldtt at resultatet angis i mg 0/1).

For hver parameter og analysemetode er gjengitt den sanne verdi og noen
utvalgte statistiske storrelser. Sann verdi for kjemisk oksygenforbruk
og for totalt organisk karbon ble beregnet ut fra de innveide stoffmeng-
der. Som sann verdi for permanganattallet ble medianen av de innsendte
analyseresultater benyttet, etter som oksydasjonen med permanganat ikke
er kvantitativ. For biokjemisk oksygenforbruk ble medianen av resul-
tatene fra de av laboratoriene som fulgte Norsk Standard benyttet som
sann verdi.

Analyseresultatene er illustrert i figurene 1-8 der hvert laboratorium
er representert med et kors. Noen resultater som avviker betydelig fra
de sanne verdier er ikke kommet med i diagrammene. De enkelte labora-
toriers resultater - ordnet etter tildelte identifikasjonsnumre -

fremgdr av tabell 4, se tillegget.
(Teksten fortsetter s.17)



Tabell 1.

Oversikt over resultatene ved ringtest 7909

Sann Middelverdi og Relativt Relativ Antall | Antall
verdi * standardavvik standardavvik feil ute-
Parameter og metode M q del- Jukkede
1 2 1 2 1 2 1 2 tagere | resultater
Permanganattall, provepar A,B 11,01 9,1
Alle metoder 11,06+1,10 9,1840,95 9,9 10,3 0,53 0,84 79 12
NS 4732 11,05:0,89 9,17£0,91 8,0 3,9 0,48 0,77 75 1
Avvikende metoder 13,2 10,4 - - 19,6 13,7 4 2
Permanganattall, provepar C,D 106 101
Alle metoder 106,4:9,6 100,819,0 9,0 9,0 0,38 |-0,24 79 10
NS 4732 106,12935 100,5£9,0 8,9 8,9 0,06 | ~0,50 75 8
Avvikende metoder 96,7:37,6 91,0£32,7 38,9 35,9 |-8.8 -8.9 4 1
Kjemisk oksygenforbruk (KOFdlkr) 41,91 41,0
provepar A,B
Alle metoder 45,3:8,0 42,8+7,7 17,7 18,1 8,2 4,3 88 12
NS 4748 45,7:7,8 42,6x7,7 17,2 18,1 9,0 3,8 84 12
"Standard Methods" 38,2 41,1 - - -8,8 -2,2 2 0
Avvikende metoder 40,5 52,5 - - -3,5 27,9 2 0
Kjemisk oksygenforbruk (KOF ;) 398 {350 '
prevepar C,D )
Alle metoder 382,2:17,2 341,1:14,3 4,5 4,2 1-4,0 -2,6 87 4
NS 4748 281,6:17,2 340,8:14,4 4,5 4,2 | -4,2 -2,6 83 4
“Standard Methods" 388,0 345,0 - - -2,5 -1,4 2 o
Avvikende metoder 401,5 347,5 - - 0,88 {-0,71 2 g
Biokjemisk oksygenforbruk (BOF), 30,0 {29,0
provepar A,B
Alle metoder 29,126,1 28,446,171 21,4 1 21,4 |-2,9 -2,0 44 12
Fortynningsmetode, NS 4749 28,8+6,4 28,316,2 22,3 121,8 | -4,0 -2,4 28 2z
Fortynningsmetode, andre - - - - - - 1 1
Manometrisk metode,NIVA-forskrift 36,0 29,0 - - 20,0 4] 3 2
Manometrisk metode, Hach-forskrift 27,8+3,1 28,5+8,1 11,2 §28,3 |-7,3 -1,9 11 7
Manometrisk metode,BOF5 36,0 31 - - 20,0 6,9 1 0
Bickjemisk oksygenforbruk (BOF) 263 233
provepar C,D
Alle metoder 255,8+38,0 225,0+38,7 14,9 117,2 {-2,7 -3,5 43 11
Fortynningsmetode, NS 4749 253,6+38,6 223,2+41,1 15,2 1 18,4 |-3,6 -4,2 27 2
Fortynningsmetode, andre 210 234 - - -20,2 0,43 1 5}
Manometrisk metode ,NIVA-forskrift 293,3+11,6 256,7+20,8 3,9 8,1 11,5 10,2 3 Iy
Manometrisk metode, Hach-forskrift 252,3+33,6 205,3+18,2 13,3 8,9 |-4,1 -11,9 11 8
Manometrisk metode,BOFS - - - - - - 1 1
Totalt organisk karbon
Prgvepar A,B 16,81 16,2
Diverse metoder 15,6 14;8 - - 7,1 -9,0 3 H
Pravepar C,D 158 1138
Diverse metoder 173,5 163 - - 9,8 18,1 3 1

&
Medianen av de innsendte resultater er brukt som sann verdi

for PERM og BOF




oY
v

: 16.00 1‘6..'15 1:7,50

10.00 10.7% 11.30 12.2% 13.060 13.75 14.%0 15.25

5
B3

Bl

FIG.

1

- 9 -

PERMANGANATTALL (PERM)

prgvepar A,B

3.

PROVE 2
7.7 8.5 9.2%

A

3,25 4,00 4.7 5,50 6.2% .00

A

4

2.58

1.7%

&

.

;

B

¥

s.08 5.75 .50

1.00

BIVA PROSJEKT,
ORTT:

7.25 8.00 B8.75 8.50

6-78/95
MWB-11-12

PRGVE 1

10.25 11,08 11.75 12.50 13.25 14.00 $4.75 15.50 16.25



PROVE 2

.00 95.00 100.00 105.00 110.00 115.00 120.00 125.00 130.00 135.00 140.00 145.00 150.00 135.0

ur\
|24

n 5 A i 3

4 A y

A

- 70 -

2, 8, & .m "ls‘m @.m uls.m aﬁ A,

Y

4$.00 S0.00 S5.00 B0.00 6%.00 70

FIG. 2 PERMANGANATTALL prgvepar C,D
+
-+
+ +
+

;

By

HIYR PROSJERT
DAY«

G~-90773
WP-11-12

PROVE 1

£0.00 €5.00 70.00 75.00 $0.00 8S.00 90.00 ©5.00 100,00 105.00 110.00 115.00 120.00 125.00 130.00 135.00°



i,
174

&

FIG. 3

- 11 -

KJEMISK OKSYGENFORBRUK

prgvepar A,B

(KOF-DI]

PROVE 2

12.00 15.00 18.00 21.00 .00 27.00 %0.00 33.00 35.00 $9.00 42.00 45.00 46.00 S1.00 94.00 57.00 60.00 63.00 66.00 63.00 72.00 75.00

1 ]

]

+
+
4
+ *y ++
+ n 3t
+
+ +
++ +
LIRS
7 S
+
AR
"
+ +
+

I

9

BIVR PAGSJENT:
BATO:

18.00 21.00 24.00 27.00 %0.00 93.00 %5.00 39.00

570795
®-11-12

PROVE 1

%2.00 95.00 48.00 51.00 .00 57.00 60.00 63.00

14



PROVE 2

240,00 250,00 260.00 70,00 280.00 250.00 300,00 310,00 320.00 330.00 $40.00 350.00 960.00 370.00 330.00 390.00 400.00 410.00 ¥20.00 430.00 940.00 450.00 460.00
E:

- 12 -

FIG. 4 KJEMISK OKSYGENFORBRUK (KOF-DI1)

progvepar C,D

[\
I’

] ,\

320.00 $30.00 $40.00 950.00 960.00 370,00 380.00 9,04 400,00 410,00 420,00 430,00 40,00 950,00 460,00 ©70.007
PROVE 1

HIVR PROSJEXT: 0-%0775
BRTO: W-11-12



- 13 -
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Et mer fullstendig statistisk materiale er samlet i de gvrige tabellene
i tillegget. Enkeltresultater som er utelatt ved beregningene, er merket
med bokstaven U.

3.1 Permanganattall (PERM)

79 laboratorier returnerte resultater for bestemmelse av permnanganattall.
Av disse utfgrte 75 laboratorier analysen i henhold til Norsk Standard,
mens 4 laboratorier benyttet byretter med grovere skalainndeling enn det
Norsk Standard foreskriver. Resultatene er presentert i figurene 1 og 2
og i tabellene 5 og 6. Det relative standardavviket er ca. 10 % for
begge prgveparene, og dette m& anses som et akseptabelt resultat.

Laboratorium nr. 96 returnerte resultater bare for lgsning B i prgvepar
A,B, og er derfor utelatt ved de statistiske beregningene. Ett labora-
torium (nr. 20) har sannsynligvis gjort en regnefeil. Resultatene for
begge prgvepar fra laboratorium nr. 27 er sterkt p&virket av tilfeldige
feil, mens det samme er tilfelle for resultatene for prgvepar A,B fra
laboratorium nr. 53 og 91.

Ellers er det de systematiske feil som er fremtredende ved bestemmelsen
av permanganattall. De systematiske feil gjor seg sterkt gjeldende i
negativ retning for begge provepar for laboratorium nr. 17, mens det
samme er tilfelle for progvepar C,D for laboratorium nr. 2, 4, 47 og 66.
Systematisk for hgye analyseresultater for begge provepar kommer fra
laboratorium nr. 22, 41 og 61, mens det samme er tilfelle for provepar
A,B for laboratorium nr. 8 og 95. Ett laboratorium (nr. 44) har syste-
matisk for hgye resultater for prgvepar A,B, men systematisk for lave
resultater for provepar C,D.

Resultatene ved denne analysen er sterkt avhengig av reaksjonsbetingel-
sene, og det er derfor viktig at analysene utfgres i henhold til for-
skriften. Det stilles store krav til ngyaktighet ved denne analysen,

og det er viktig med en ngyaktig dosering av kaliumpermanganat 0g en
npyaktig utfert innstilling av natriumtiosulfatlesningen, samt en naye
utfert titrering. De laboratorier som har relativt store bidrag av til-
feldige feil ber derfor kontrollere selve analyserutinen. Laboratorier
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med store systematiske feil bgr kontrollere kaliumpermanganat-og natrium-
tiosulfat-Tgsningene, og om mulig kontrollere at blindprevekorreksjonen
er riktig.

3.2 Kjemisk oksygenforbruk (KOF

dikr)

88 av de 100 deltagende laboratorier returnerte resultater for kjemisk
oksygenforbruk. Av. disse benyttet 84 laboratorier Norsk Standard eller
NIVAs forskrift - datert 27-01-77 (7) som er i overensstemmelse med
Norsk Standard. To laboratorier benyttet metoder med nedsatt kcketid og
avvikende reagenskonsentrasjon, mens to laboratorier benyttet metoder som
er 1 overensstemmelse med "Standard Methods" (8). Resultatene er presen-
tert i figurene 3 og 4 og i tabellene 7 og 8.

Laboratorium nr. 96 har sendt inn resultatet bare for prgve B i prove-
paret A,B, og Taboratorium nr. 40 har sannsynligvis gjort en regnefeil.
Som det fremgdr av figurene er relativt mange av analyseresultatene i

det laveste konsentrasjonsomrddet til dels sterkt pavirket av tilfeldige
feil, dette gjelder i sardeleshet laboratorium nr. 9, 20, 26, 36, 43, 44,
56, 75, 83, 93, 95 og 100. To laboratorier (nr. 22 og 91) har for begge
prgvepar returnert resultater som er pdvirket av store tilfeldige feil.
Fra laboratorium nr. 27 er resultatene for prevepar C,D pavirket av store
tilfeldige feil.

ETlers blir bildet dominert av de systematiske feil. S@rlig for preve-
par A,B har mange laboratorier fdtt systematisk for hoye verdier, slik
at middelverdien og medianverdien faktisk er hoyere enn den sanne verdi,
mens det motsatte normalt er tilfelle ved hgyere konsentrasjoner. Bruk
av byrette med for darlig ngyaktighetsgrad kan vare en mulig forklaring
pd dette. Det store relative standardavvik for dette proveparet m& ses

i sammenheng med at analyseresultatene ligger i den lavere del av det
konsentrasjonsomrdde som metoden er beregnet for. Det relative standard-
avvik for prgvepar C,D er henholdsvis 4,5 og 4,2 %, 0g dette mé sies &
vaere et tilfredsstillende resultat.

3.3 Biokjemisk oksygenforbruk (BOF)

Ialt 44 av deltagerne returnerte resultater for biokjemisk oksygenforbruk.
Av disse benyttet 28 laboratorier fortynningsmetoden i henhold til Norsk
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Standard, mens ett laboratorium benyttet en avvikende fortynningsmetode.
15 Taboratorier benyttet manometriske metoder, og av disse benyttet tre
NIVAs forskrift mens 11 benyttet Hachs forskrift. Ett laboratorium har
angitt at de bestemte BOF,. istedenfor BOF7. Resultatene er presentert i

5
figurene 5 og 6, og 1 tabellene 9 og 10.

To Taboratorier (nr. 89 og 96) har sendt inn analyseresultat for bare den
ene prgven i provepar A,B. Som det fremgdr av figurene er resultatene
ved denne analysen beheftet med til dels store feil. Det er de systema-
tiske feil som dominerer, men i det laveste konsentrasjonsomrddet gjor

de tilfeldige feil seg sterkere gjeldende. Systematisk for lave verdier
for begge provepar kommer fra laboratorium nr. 3, 9, 11, 12, 57, 78, 84,
95 og 100, mens to laboratorier har systematisk for lave verdier for bare
det ene prgveparet, nr. 60 for pregvepar A,B og nr. 98 for prgvepar C,D.
Systematisk for hgye verdier for begge prgvepar hadde to laboratorier
(nr. 55 og 70), mens to laboratorier (nr. 83 og 88) hadde systematisk

for hgye verdier bare for prgvepar C,D. Ett laboratorium (nr. 69) hadde
for hgye verdier for prgvepar A,B, men for lave verdier for prgvepar C,D.
De tilfeldige feil gjorde seg spesielt gjeldende 1 resultatene fra labo-
ratorium nr. 2, 22, 47, 48, 62, 74 og 88 (provepar A,B), og laboratorium
nr. 58 og 89 (progvepar C,D).

Det relative standardavvik for alle metodene 1igger p& 21,4 % for prgve-
paret med lavest oksygenforbruk, og pd 15-17 % for prgveparet med hoyest
oksygenforbruk. Dette er i overensstemmelse med at man for rutinemessig
utfgrelse av BOD-analyser regner med et standardavvik pd 20 %. En lign-
ende ringtest med tilsvarende stoffer utfort ved 34 Taboratorier i USA,
ga som resultat et relativt standardavvik pd 15 % ved et oksygenforbruk
pd 175 mg/1 (8). Det viser seg at de norske laboratoriers resultater
varierer innen det samme omridet.

Ay figurene 5 og 6 fremgdr det at lave verdier dominerer blant de resul-
tater som avviker fra de sanne verdier. Dette er betenkelig nadr det
gjelder BOD-analyser, og hvert enkelt laboratorium som har sendt slike
resultater bor sgke etter drsaken til dette. De fleste av disse resul-
tatene er preget av systematiske feil. Blant de laboratorier som benyt-
tet fortynningsmetoden hadde 20-25 % oppnédd resultater som faller inn
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under denne kategori, mens det blant de Taboratorier som benyttet mano-
metrisk metode var vel 20 % som herte til denne kategori for provepar
A,B og hele 43 % for prgvepar C,D.

En systematisk for Tav verdi kan for alle metoders vedkommende skyldes
feil ved podematerialet, f.eks. for lavt bakterieinnhold eller inakti-
verte bakterier. Generelle feilkilder som nevnt i det etterfglgende kan
vere drsaken, men andre feilkilder kan ogs& komme inn, f.eks. at test-
stoffet er blitt stdende ved varelsestemperatur (fortynnet eller ufor-
tynnet) i flere timer for analysestart.

Tilfeldige feil dominerte for proveparet med lavest oksygenforbruk. Feilen
sd ut til & ramme manometermetoden i sterre grad enn fortynningsmetoden,
da 7 av 13 resultater med den manometriske metoden, mot 6 av 28 resul-
tater ved fortynningsmetoden horte til denne feilkategori. Grunnen til
denne forskjellen kan vere at manometermetodens resultater ikke kan av-
Teses med samme ngyaktighet som fortynningsmetodens resultater, og at
dette gjor seg mest gjeldende ved lave oksygenforbruk (sm& forskjeller

1 kvikksglvseylens hoyde kan utgjere en vesentlig prosent av den avleste
verdi).

Systematisk for hgye verdier hadde bare 7-12 % av de deltagende labora-
torier, og feilen var jevnt fordelt mellom de forskjellige metoder.

En mulig feilkilde kan vare podemateriale med for hgy BOD-verdi, men
dette er Tite sannsynlig dersom podematerialet er preparert ifolge
NS-4749. Generelle feilkilder s1ik som angitt nedenfor kan vare med-
virkende &rsak.

Generelle feilkilder

For manometrisk apparatur er det viktig & unngd svingninger i lufttempera-
turen 1 flaskenes omgivelser for avlesning. Det er ogs$ viktig at vasken

i flaskene har samme temperatur som luften i flaskenes omgivelser, og

at trykket inne i flasken er i likevekt med Tufttrykket ved analysestart.
Siden mé& bade flaske- og manometerlokk skrus tett igjen. Lekkasje her

kan fere til alle de nevnte typer feil.



For fortynningsmetoden er det viktig & passe pé& at luft ikke kan trenge

inn i flaskene via slip-proppen i inkuberingsperioden, da dette vil fore
til for lavt registrert oksygenforbruk. Slipet m& vere dekket av vann,

slik det stdr angitt i NS 4749,

Eventuelle fortynninger mé& lages slik at oksygenforbruket etter endt
inkubering ligger innen det godkjente omrddet ifglge NS 4749.

3.4 Totalt organisk karbon (TOC)

For denne parameteren var det bare tre laboratorier som hadde returnert
resultater, og disse tre hadde alle benyttet forskjellige analysemetoder.
Det er derfor ikke mulig & vurdere disse resultatene narmere. Resul-
tatene er presentert i figurene 7 0og 8, og i tabellene 11 og 12.

KLASSTFISERING AV RESULTATENE

Bedgmmelsen av om et analyseresuitat er akseptabelt eller ikke md ses i
sammenheng med hvordan det er tenkt benyttet. Som nevnt innledningsvis

2

i denne rapporten er formdlet med ringtestsamarbeidet dels & sette del-
tagerne 1 stand til & uteve kontroll med egne utslipp, dels & danne
grunnlaget for eventuell fremtidig autorisasjon av Taboratorier som

3

gnsker & pdta seg analyseoppdrag for andre.

Med dette som utgangspunkt er det funnet hensiktsmessig & vurdere del-
tagernes analyseresultater pd basis av absolutte krav som fastsettes for
den enkelte ringtest. Det tas hensyn til hvilke prestasjoner som kan an-
ses & vere rimelige ved bruk av moderne metoder og egnet utstyr. Videre
legges det vekt pd analysenes vanskelighetsgrad, stgrrelsen av de kom-
ponenter som skal bestemmes og prgvenes sammensetning for gvrig.

Ved denne ringtesten ble det analysert stabile, syntetiske lgsninger
uten innhold av forstyrrende forbindelser.

I figurene 1-6 er avsatt en sirkel med sentrum i skjeringspunktet mellom
de to rette linjene som markerer prgvenes sanne verdier (eventuelt
prgvenes medianverdier), og med en radius som svarer til ngyaktighets-
grensen for vedkommende parameter. Analyseresultater som ligger innen-
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for denne sirkelen anses som akseptable. En oversikt over deltagernes
prestasjoner ved ringtest 7909 er vist i tabell 2.

Tabell 2. Klassifisering av analyseresultatene

Analyseresultater
Parameter Prove- Akseptable Uakseptable Ikke bedomt | Totait
par Antall % Antall % Antall % antall
Permanganattall A,B 53 67 25 32 1 1 79
c.D 54 68 25 32 0 0 79
Kjemisk oksygenforbruk A,B 38 43 49 56 1 1 88
i c.D 68 78 18 22 0 0 87
Biokjemisk oksygenforbruk A,B 22 50 20 45 2 5 44
c,D 24 56 19 44 0 0 43
Totalt organisk karbon A,B 3 3
c,D 0 0 0 0 3 3
Totalt 259 61 157 37 10 2 426

Selv om det kan hevdes at det ved denne ringtesten er introdusert en ny
usikkerhetsfaktor, idet man denne gangen har sendt ut konsentrater som
skulle fortynnes for analyse, sd burde allikevel kvantitativ overforing
av en vaske og fortynning vere sd innarbeidede teknikker ved analyse-
laboratoriene at dette ikke skulle bidra til usikkerheten i analysere-
sultatene 1 nevneverdig grad.

Grensen for akseptable resultater ved bestemmelse av permanganattall ble
satt til + 15 % av de midlere sanne verdier. Dette md anses for & vare
et rimelig krav til ngyaktighet ndr man tar hensyn til det aktuelle
madleomrdde. Dette er da ogsd en analysemetode som er relativt godt inn-
arbeidet ved mange laboratorier.

I tabell 3 er resultatene for kjemisk oksygenforbruk ved denne ringtesten
sammenstilt med resultatene fra to tidligere ringtester (9,10). Vurderer
man det aktuelle mdleomrdde i forhold til det relative standardavvik i
hvert enkelt tilfelle, finner man at spredningen av resultatene er av
samme stgrrelsesorden for prgvene med de hpyeste verdier.



- 23 -

Ettersom oksydasjonen med kaliumdikromat ikke er kvantitativ (utbytte
96-97 % 1 dette tilfelle}, ble det funnet & vare riktig ikke & skjerpe
kravene til analysengyaktighet ytterligere for provepar C,D, selv om
innholdet av organiske forbindelser var noe hgyere enn ved tidligere
ringtester. Det ble derfor vaigt & sette grensen for akseptable resul-
tater til £ 10 % av de midlere sanne verdier. Dette er samme grense som
ble benyttet ved ringtest 7804.

Tabell 3. Resultater for kjemisk oksygenforbruk ved forskjellige

ringtester
Ringtest »
Statistiske variable 7702 7804 7909 7909
C D C D A B C 3]
Sann verdi 120,0 96,0 200 270 41,9 41,0 398 350
Middelverdi 115,1 86,7 | 191.5 | 258,0 45,3 42,8 | 382,2 | 341,1
Standardavvik 13,5 16,2 11,2 14,1 8,0 7.7 17,2 14,3
Relativt standardavvik (%) 11,7 18,7 5,8 5.4 17,7 18,1 4,5 4,2
Relativ feil (%) - 4,1 - 9,7 | -4,2 | - 4,4 8.2 4.3 - 4.0 - 2,6
Antall resultater 76 30 a8 87
Antall utelukkede resultater 9 5 12 4

For przvepar'A,B ble grensen satt til = 20 % av de midlere sanne verdier.
Den relativt vide grensen for dette progveparet ble valgt p& grunn av det
forholdsvis Tave oksygenforbruk disse provene representerer.

Siden dette var forste gang det ble gjennomfort en ringtest for bestem-
melse av biokjemisk oksygenforbruk, ble det valgt & benytte # 25 % av
de midlere sanne verdier som grenser for akseptable resultater. Det er
da tatt hensyn til det relativt lave oksygenforbruk i provepar A,B.

Ettersom det kun var tre laboratorier som returnerte resultater for
totalt organisk karbon og de brukte forskjellige analysemetoder, er det
ikke grunnlag for & vurdere disse resultatene na@rmere. Resultatene ble
derfor ikke bedomt.



- 24 -

Ringtestdeltagerne m& regne med at kravet til analysengyaktigheten for
enkelte parametre kan bli skjerpet i fremtiden.

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Som et ledd i det lgpende ringtestsamarbeid for kjemiske vannanalyser ble
ringtest 7909 gjennomfort i oktober 1979. Planlegging og organisering
ble foretatt av NIVA etter oppdrag fra SFT. Ringtesten omfattet bestem-
melse av permanganattall (PERM), kjemisk oksygenforbruk (KOFdikr)’ bio-
kjemisk oksygenforbruk (BOF) og totalt organisk karbon (TOC) 1 syntetiske
vannprgver etter normerte metoder.

Av 177 registrerte, aktive laboratorier i ringtestsamarbeidet deltok 100
1 denne ringtesten. Analyseresultatene ble bearbeidet statistisk 0g be-
domt ut fra absolutte krav til neyaktigheten, fastlagt blant annet pa
grunnlag av prgvenes sammensetning og de anvendte metoder. En tallmessig
fremstilling av laboratorienes prestasjoner ved ringtesten finnes i
tabell 2, der det er foretatt en inndeling i akseptable og uakseptable
resuitater.

Hovedinntrykket av ringtesten er at bestemmelsen av organisk stoff ved
kjemiske metoder gjennomgéende gir relativt bra resultater med tilfreds-
stillende ngyaktighet og presisjon, s& lenge konsentrasjonen i prgvene
svarer til analysemetodens optimale m&leomrade. Analysebildet er imidler-
tid preget av at systematiske feil gir til dels betydelige avvik mellom
deltagernes resultater. Enkelte laboratorier gjor dessuten ungdvendige
feil av tilfeldig art, f.eks. rene regnefeil.

For biokjemisk oksygenforbruk derimot er resultatene veéent1ig ddrligere,
0g det virker som om enkelte laboratorier egentlig ikke behersker denne
analysen helt.

Ringtesten bekreftet at det er de systematiske feil som utgjer hoved-
problemet i praktiske analyser.
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De enkelte laboratoriers analyseresultater, ordnet etter stigende identi-
fikasjonsnumre, er vist i tabell 4. For resultater med mer enn tre gjel-
dende sifre, er avrunding foretatt av NIVA.

Den statistiske bearbeidelsen av analyseresultatene fglger disse retnings-
1injer: Resultatpar hvor den ene eller begge verdier ligger utenfor sann
verdi + 50 % forkastes. Av de gjenstdende resultater beregnes middelverdi
(x) og standardavvik (s). Resultatpar hvor &n eller begge verdier faller
utenfor x = 3 s utelates. Av de resterende resultater beregnes de for-
skjellige statistiske variable. Talimaterialet fra den avluttende bereg-
ningsomgangen er gjengitt i tabellene.

Statistiske begreper som er anvendt i tabellene og rapporten for gvrig er
kort definert i det folgende:

Sann verdi Konsentrasjonen av vedkommende komponent (parameter)
i prgven, beregnet ut fra tilsatte stoffmengder;
eventuelt medianen.

Middelverdi Det aritmetiske middel (gjennomsnitt) av enkelt-
resultatene.
Median Den midterste verdi av enkeltresultatene nar disse

rangeres i stigende orden fra den laveste til den

hoyeste.
Variasjonsbredde Differansen mellom hoyeste og laveste enkeltresultat.
Varians Kvadratet av standardavviket.
Standardavvik M&1 for spredning av enkeltresultatene rundt middel-
verdien.

Relativt

standardavyik Standardavviket uttrykt i prosent av middelverdien.

Relativ feil Differanse (positiv eller negativ) mellom middel-
verdi og sann verdi, uttrykt i prosent av sann verdi.
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TAFELL 4

DE ENKELTE DELTAGERES ANALYSERESULTATERS

A 2 T G D R S R G R S QS B ) D e G GG D

I1DENT. PERM PERM KOF-D1
NR. A B C D A B

y 10.8 9.0 105, 100. 43, 36.
2 8.7 6.8 79. 68. a3, 33.
3 10.6 8.9 100. 91. 46. 37.
4 9.9 8.9 61. 43, 42, . 40,
5 53.1 48.8
& 44, 44,
7 12.6 10.4 120. il

8 16.6 13.2 101, 99. |

9 64. 48,
10 0.6 8.9 109. 106. 54, 49,
i i1.9 9.4 106. 99, 57. 62.
12 i, 9.2 102. 101. . 46, 39,
13 45, 48,
14 1.4 el 98. 94, 60. 60.
5 37. 35,
16 55, 50.
i7 6.7 4.7 64. 60.

I8 10.4 8.0 i32. 108. 39, 43,
19 9.l 6.6 98. 85.
20 0.66  0.62 4.3 4,2 70. 38.
21 12, 10. 120. 110, 33, 39.
22 22.1 1946 158. 182. 311, 168.
23 P21 10. 4 i14, i, 44, 33,
24 | 55 4 50.
25 el 9.1 109. 104. 50. 40.
26 10.9 8.9 106, 99. 78. 52,
27 34,8 15.8 152, 108. 39.2 42.
28 39. 39.
29 9.0 110. 105. 41, 40.
30 . 9.0 110, 100. 52. 51,
31 .4 9.6 P, 103. 564 50.
32 55, 45,
33 T 9.6 108. 108. 58. 58.
34 10.9 9.2 107. 102. 47.5 44,2
35 10.2 - 8.4 96. 92.

36 35.7  54.3
37 10.9 9.1 . 16, 48, 40.
38

39 9.5 7.3 87. 85.
40 940.  1000.
41 20.3  21.7 193, 189. 56.3  53.1
42 10.4 8.4 100. 96, . 48, 50,
43 24, 49,
44 25. 33, 54, 54, 28, 56« 3
45 i.4 10,1 1. 106. 45, . 45,
46 52.9  48.6
a7 7.2 7.2 59. 58. 39. 26.
48 39.2  42.3
49 40, 40,

50 55, 61,
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“404. 348.
-380. 340.
380. 340,
370, 330,
380, 330.
395, 375,
360. 320.
390. - 340.
370. 330.
380. 330.
380. 340.
512. 671,
360, 335,
430 . 370,
405, 375.
436, 384,
448. 364.
373, 333.
390. 350,
400, 340.
390Q - 340.
375. 330.
390, 350.
377. 339,
374, 336,
380. 340.
352. 337.
7800, 7000,
385a 3350
357. 321,
390, 336.
- 410, 356,
380. 350,
393, 339,
378. 338.
385, - 340.
393, 368,

BOF
A

26,
25.
21
24.

25.

21
25,

31,

30.
28,

3i.
2455

35,

34,

35.

3i.1
3i.

B

31,
13.
20,
29,

17

23.
2l

33.

0.00
26,

29,
24.5

33,

3i.

32.

40,1
99.

c

271,
240.
130.
250,

99.

220,
206,

277,

245,
220.

223,
240,

280.

270.

280,

210.

BOF

D

241,
210.
}‘050
220,

65.

200.
66,

252 .

225,
i80.

189,
240.

270.

251,

255,

234,



TABELL 4 (FORTS.)

- 31 -

DE ENKELTE DELTAGERES ANALYSERESULTATERS

KC

C

400 .
380.
366.
400.
400.
389.
340,
399.
380.
359,
360.
379,

4%0
382.
380.
350,
395,

380.
410.

385,
401 .
360.
372,
380.
385 @
360.
380.
390.
389.
404,
390.
376.
400.

370.
374 @
386,
9300.
390,

380.
377,
365.
390.

407.
350.

F-DI
D

350,
350,
331.
350.
356,
342.
324.
333.
350.
321 .
330.
347.

375,
354,
330.
320,
335,

360 .
340,

333.
359,
320.
333.
344,
352,
320,
330.
340.
330.
357,
340.
336,
360.

336 @
343,
323.
- 340,
350.

330.
" 3‘46‘
330.
333.

357.
310.

BOF
A

36,
33.

25.
92,

16.8
29.7

10.5

34,
30.

55 .
44,

25..3

i8.

37,
36.
2.0
28.
33.

33.
14,
32.5
30,
1.7
30.
19,

B

29 .
34,

28,

22.5
22.3
16.5

33,
10.2

45,
41.

35.3

16,

30.

31.
8.0

28.9

34,

56.

28.6

26,
5.9
27,

32.5
29,
19,

BOF
C

300 .
290,

240 .
528.

190,
273.

280.
310,
300.

130.
455,

289,

158,

274.

386,

i2.
263,
325 ®

382.
335.

290,

250.
47 .
240,

140,
277 .
205,

D

240.
250.

210,
418,

150,
164,

250.
280.
280,

130.
460,

202 .

146 .

264,

350.

%3.
233.
290.

356,
35.

255,

230.
26.
2i0.

118,
240.
172,



TABELL 4 (FORTS.)

DE ENKELTE DELTAGERES ANALYSERESULTATEHRS

IDENT. ToC TOC

4
e ul
@

I
v}
]
o

34, 19, 147, 141,

OB W =C O DD U D W R~



..33-
TARELL 4 (FORTS.)

DE ENKELTE DELTAGERES ANALYSERESULTATERS

IDENT. TOC T0C

81 10.2 8.5 62, 55.

91l 2. 21, 200. 185,



TABELL 5

- 34 -

CEERE RS RSN RSN SRS R R m e EESRERDENEI DS DROR R e mee

STATISTIKK, PERMANGANATTALL (PERM)

PROVE A

o R T W S R LD SRS GU

ANALYSEMETODE$ ALLE METODER

ENHETs MG/ L
ANTALL DELTAGEREs 79 VARAI ASJONSBREDDE s 7.7
ANTALL UTELATTE RES.:2 12 YARIANS: i.2
SANN VERDIs Ii. STANDARDAVVIKs LI
MIDDELVERDI ¢ 11.06 RELATIVT STANDARDAVVIKs 9.92 %
MEDIANS Ite RELATIY FEILs 0.53 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGEs
96 - u 2 34 10.9 2 67 d 1.4
20 0.66 U 3 69 10.9 2 45 1.4
53 2.9 U 3 26 0.9 3 14 1.4
17 6.7 U 3 89 . 10,9 % 64 di.4
47 7.2 - 2 62 10.9 2 P d1.9
2 8.7 2 37 10,9 2 68 2.
i9 9.1 3 72 1. 2 21 12.
39 9.5 3 52 ii, 2 29 12
83 9.6 E P2 ile $ 75 12
i6 9.7 2 88 ile ] 55 12.
92 9.8 2 30 Ll I 3 94 12.1
4 9.9 2 0 Ii. 2 58 2.1
35 10.2 2 18 Ile £ 23 1201
84 10.4 3 51 ii. 2 7 2.6
42 10.4 2 97 11, 8 81 I3,
18 i0. 4 2 59 iio.t 2 54 13.2
74 10.6 2 33 Pia.d 4 o9 13.7
10 0.6 H 70 1iet 2 61 - 14,9 U
77 10.6 3 71 11,1 2 100 14,9
82 10.6 3 . 80 11e1 3 8 16.6 U
3 0.6 ] 25 Tiat 3 95 V7.7 U
26 10,6 3 57 11,1 3 41 20.3 U
60 10.6 ] 85 1.2 3 22 22.1 U
66 [Beb 2 87 1.4 2 44 25. U
63 10.8 3 33 il.4 % 27 34.8 U
I 10.8 3 73 li.4 3 91 4.2 U
79 10.9 2
U = UTELATTE RESULTATER
R :::::::3:2:::2::3—’::”2: EERommmse eI Em IR e rreses w ERET e e

NIVA PROSJEKTs 0=70/75
19=-1i=13

DATO=S



- 35 -

TABELL 5 {FOrTS.)

 EEESE SRR ES RS RIER RN RS RNRRR RRBESRRNBERESER =

e wpm £ s D SO AT G SR D SRS LT

ANALYSEMETODE® ALLE METODER

ENHETS MG/L

ANTALL DELTAGERE: 79 VARAIASJONSBREDDE s 5.0
ANTALL UTELATIE RHES.2 . 12 VAR]IANS.e 0.90
SANN VERDI = 9l STANDARDAVYIKs 0.95
MIDDELVERDI ® 9.18 RELATIVYT STANDARDAVVIK: 10.34 %
MED]I ANs 9.1 RELATIYV FE]IL=2 0.84 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGESs

20 0.62 U 3 i 9.0 3 33 9.6
17 4,7 U 3 52 9.0 3 96 9.6 U
19 Be6 | 29 9.0 3 31 2.6
2 6.8 3 88 9.0 2 58 9.8
47 1.2 3 59 9.0 2 55 10,
39 7.3 H 97 9.0 3 21 1G.
76 Te6 2 51 [s 2 78 10,
53 7.9 U 3 62 Gt 3 68 10.
18 8.0 $ 25 9.1 3 75 1 Ge
¥3Y 8.1 3 37 g1 2 81 10,
83 8.1 2 20 9ol H 45 101
35 8.4 3 56 1 2 94 1G.
42 8.4 ¥ 79 9,1 2 23 10.4
71 8.5 2 72 9.2 3 54 i0.4
82 8.6 3 60 Yo 2 7 10.4
66 8.6 H 80 9.2 3 i4 d1.1
92 8.6 $ - 34 9.2 2 100 diad
74 8.7 3 12 9.2 3 o9 it.4
63 8.7 H 85 94 H 57 1.6
4 8.9 4 87 9. 4 3 61 V2.7 U
3 8.9 3 70 9.4 3 8 13.2 U
26 8.9 H 71 9,4 2 95 13.4 U
i3 8.9 3 67 9.4 H 27 5.8 U
84 8.9 3 Ny 9.4 3 22 19.6 U
1o 8.9 H 89 9.5 $ 41 2.7 U
30 9.0 2 91 g.6 U & 44 33. U
64 9.0 3

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKTs 0=70/75
UATOs {9=-11-13
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TABELL b

EECSEDEEEIEESSEEENRER R RN RS IS R SR S v wei @i W e W w5

STATISTIKK, PERMANGANATTALL (PERM)

PROVE C

ANALYSEMETODEs ALLE METODER

ENHET: MG/L

ANTALL DELTAGEREs 79  VARAIASJONSBREDDE s 55.
ANTALL UTELATTE RES.s 10 VARIANSs 92,39
SANN VERDIS 106. STANDARDAVVIKs 9.61
MIDDELVERDI 3 106.41. RELATIVT STANDARDAVVIKs 9.03 %
MEDIAN: 107, RELATIYV FEILs 0.38 %

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGEs

20 4.3 U 8 72 103, 3 51 110,
60 24, U 2 11 103, 2 52 t10.
44 54. U 2 53 04, 2 80 110.
47 59. U 3 88 104. 3 30 110,
4 6l. U 4 i 105, 3 29 110,
17 64, U 2 62 106. 3 45 Lite
2 19, 2 70 106. 2 31 Lite
16 82. 3 26 106, 3 96 R I IS
82 83. 2 A4 106, 4 37 i,
39 87, 3 90 106, £ 71 Lite
69 95, 2 91 106, 2 94 114,
35 96, 3 59 106. 3 23 114,
83 96, 2 67 106, $ 95 15,
92 97, 2 57 107. 2 81 15,
14 98. s 89 107, s 75 1i6.
13 98. 3 - 34 107, 2 58 18,
i9o 98, 2 i8 108, 2 7 120.
63 99. 2 87 i08. 3 60 120.
56 100, 3 79 108, 3 21 120,
3 100, 2 33 108, 2 100 125,
42 100. 2 25 i09. 3 18 132.
8 . 101, 2 84 109, 2 54 134,
99 §01. 4 85 109. 2 61 152, U
i2 102. £ 68 109, 2 27 152, U
55 102, 2 97 109. 3 22 158, U
64 103, i 10 109. 3 41 193, U
74 103. 3
U = UTELATTE RESULTATER
RS EREREES SRR DRSS NIRRT IR SN TR N IR I e 57 5500 1S s s o my s o s e e TEETT e mEmETm s

NIVA PROSJEKTs 0=70/75
DATOS 719=11=13



TABELL 6 (FORTS.)

s iy e s s o o A A S SO G S S T D S G Sy e ST S e S e D S
ARSI RN EERE

STATISTIKK, PERMANGANATTALL (PERM)

PRAVE D

ANALYSEMETODEs ALLE METODER

ENHET* MG/ L

ANTALL DELTAGERES 79  YARAIASJONSBREDDE3 59,
ANTALL UTELATTE RES.s 10 VARIANS: 81,48
SANN VERDIs i01. STANDARDAVVIK3 9.03
MIDDELVERDIs 100.75 RELATIVT STANDARDAVVIK:  8.96 %
MEDIANS C101. RELATIV FEILs -0.24 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFBLCES

20 4.2 U 3 26 99, 2 25 104.
66 20, U 3 11 9. 3 89 104,
4 43, U 2 62 99, 3 67 104,
44 54, U 2 8 99 . 3 29 105,
47 58, U 3 80 100, 4 1.0 106,
§7 60. U ] 52 100. 4 96 106.
2 68. 2 30 100. 2 45 106.
82 8l. 3 1 100, 3 84 106,
i9 85, 3 51 100, 3 217 108. u
39 85, 2 18 100, 3 60 108,
76 86. 2 72 101, 3 i8 108.
83 87. 2 53 101. 3 33 108,
99 89. 4 91 101, 2 94 109,
3 91, 3 . i01, ] 95 110.
69 gl. 2 70 101. ] 24 110,
63 9. ] 90 102. 3 7 i,
35 g2, 3 517 102. 3 23 i
92 94, 4 79 102. 3 81 Lite
14 94, 2 34 102. 2 75 i14,
64 95. s 59 103. s 58 4,
88 96. 3 71 103, 3 37 116,
56 96. 3 3i i03. 2 100 116,
42 96. & 85 103. 3 54 127.
55 917, & 917 103. 3 ¢l 139, U
13 97, 3 87 103, £ 22 182, u
77 98. 3 68 104. 3 41 189. U
U = UTELATTE RESULTATER
R R R N I e N S R N SN T SR SRR R s s e 2o

NIVA PROSJEKTs 0=-70/75
DATOs 79=-11—-13



TABELL /

- 38 -

CEERE RN SRS RENTES SRR EC SRR NESS D ST BIINE SN RN R B

STATISTIKK, KJEMISK OKSYGENFORBRUK (KOF-DI)

PROVE A

= @

ANALYSEMETODE® ALLE METODER

ENHETs . MG/L

ANTALL DELTAGEREs 88
ANTALL UTELATTE RES.s 12
SANN VERDI® 41.9
MIDDELVERDI= 45,34
MEDIANS 45,

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFGOLGE#

96 U 2 66 42,
93 17, U ] 4 42
5 i18. i3 2 67 43,
43 24, 4 f 43,
44 28, 3 76 43,
73 33. H 6 44,
21 33. £ 23 44,
91 33. U 2 88 - 44,
2 33. 3 77 44,4
61 33, 3 52 . 45,
94 34, £ 78 . 45,
90 35, 2 45 45,
36 35,7 2 74 45,
58 35,9 ] i3 45,
is 37. 4 51 45,
59 38. 3 . 46,
55 38. H 3 46.
86 38, 2 65 47.2
10 38, 3 53 - 47.3
85 38.4 3 34 47.5
47 39. 2 52 47.86
i8 39, 4 37 48,
28 39. 2 57 48,
48 39.2 H 42 48.
27 39.2 3 i 49,
49 40. 3 79 49,
64 40, 2 89 - 49,
92 . 40.2 2 80 50.
20 . 4. 2 25 50.
82 42, 3
U = UTELATTE RESULTATER
s:..—.;::====:z:s::s::::::z:::s:::::;::::::::::::::::::=z~..:

NIVA PROSJEKT: 0=70/75
DATOS 79=11=-13

VARAIASJONSBREDDEs
YARIANSs

STANDARDAVYIKs

RELATIVT STANDARDAVWIKSs
RELATIV FEIL=2

u&.bou&.n&uuuwuuu&khuhu»h»uu“uuu

i4

A
8o®0b8

S
O N

D S WU TP S BT

64.3
8,02
17.68 %
8.22 %

52.
52.9
53.
53.1
53.4
54,
54.4
54.4
550
550
55,
55.
55,
55.
56.
56.3
57. u

ud

O

@
cCoooaao



TABELL / (FORTS.)

R R R R I R N s S N I e e RSN RN IR IR IS NI S SR
STATISTIKK, KJEMISK OKSYGENFORBRUK (KOF=DI)J
PROVE B
ANALYSEMETODEs ALLE METODER
ENHET= MG/L
ANTALL DELTAGERESs 88 YARATASJONSBREDDE ¢ 35,
ANTALL UTELATTE RES.$ 12 VARIANS s 59.56
SANN YERDIS 4}, STANDARDAVVIKs 7.72
MIDDELVERDI s 42.75 RELATIVT STANDARDAVVIK: [18.05 %
MEDIANS 42.15 RELATIY FEILs 4,271 %
ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF#LGE3
417 26, 3 29 40. 3 66 49,
94 28, 3 19 40. 4 10 49,
88 29. 3 57 40, 3 84 49.
83 29.4 3 49 40, 3 60 49,
100 30. 3 25 40. $ 99 49.
55 3t. 3 59 41. s 43 49,
73 31. 2 86 - 4i. 3 16 50.
95 31.6 3 82 42. 2 64 50,
2 33. H 67 42. 3 31 50.
23 33. 4 52 42. 4 24 50.
70 33. $ 27 42. 2 42 50.
93 34. U 2 48 42.3 2 62 50.3
i5 35. 3 58 42.5 s 65 50.5
61 35. 3 74 43. 4 30 51,
92 35.5 3 I8 43, 3 26 52. u
77 35.6 3 16 44, 3 41 53.1
l 36, 3 6 44, 4 54 54,
90 37, 4 34 44,2 3 36 54,3
96 37, V) 2 89 - 45, 2 68 55. U
3 37, 3 71 . 45, 3 4 . 56.3
20 38. u 3 32 45. 3 33 58.
51 39, 3 45 . 45, 3 14 60.
53 39, 3 97 - 46, 3 50 61.
78 39. ] 81 46. 2 i 62. U
28 39. 2 B8O a7. 3 75 63, U
21 39. 3 i3 48, $ 56 - 148.,6 U
12 39. 2 9 48. U 2 22 168. U
85 39.2 2 46 48.6 3 91 650. U
37 40. 3 5 48.8 3 40 1000, U
4 40. 3
U = UTELATTE RESULTATER
AR EISERS I IR SIS T I T S S s e e e e g e oy v o e ey v e 0 oo o e s oy oy e e T s s s e e o ==

NIVA PROSJEKT: 0=-70/75
DATOs 79-11-13
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TABELL &

R R R R S SR SRR R S R R S R R RS T R E RSN T N S I IR SRR S R s

STATISTIKK, KJEMISK (OKSYGENFORBRUK (KOF-DI)

D T o UL R TR D S S

e wp @ o G o

ANALYSEMETODEs ALLE METODER

ENHET s MG/L

ANTALL DELTAGERES 87 YARAIASJONSBREDDE ® 96,
ANTALL UTELATTE RES.: 4 VARIANSs 296.21
SANN VERDISs 398. STANDARDAVVIKs i17.21
MIDDELVERDI 2 382.2 RELATIVT STANDARDAVVIKs 4.5 %
MEDIANS 380, RELATIY FEILs -3.97 %

ANALYSERESULTATER [ STIGENDE REKKEF@LGEs

57 340. 2 66 380. 2 81 390,
3 344, 2 20  380. 4 43 390.
67 350. £ 70 380. 3 84 390.
100 350. 2 37 380. 3 917 390.
38 352, 3 45 380. 3 31 390,
42 357, 3 71 380. & 46 393,
60 359, 3 52 380, 3 50 393,
61 360. 2 80 380. 4 68 395.
I5 360. 4 82 380. 4 i4 395,
75 360. 4 13 380, 2 58 399,
79 360. 2 214 380, 3 64 400.
23 360. 2 59 380. 3 55 400,
96 365. 3 Y4 380. 4 86 400.
53 366. 3 i 380, 3 30 400,
18 370. 3 10  380. £ 51 400,
2 370. 4 4 380. 2 54 400.
88 370. s 5 382. 2 74 . 401}.
i 370, 3 65 382, R 9 404,
12 370. 2 6 384, 3 83 404,
76 372, 3 73 385, 3 25 405,
28 373. 3 78 385. 3 99 407,
36 374, 2 49 385, 3 44 410,
89 374. 2 41 385. 3 7% 410.
32 375, 2 90 386, s 24 430.
85 376, i 56 389, : 26 436.
34 371, 3 29 390, 3 27 448. U
95 377, 2 33  390. 2 22 512 U
48 378, 3 16 390. 3 40 7800. U
62 379. 3 92 390. 2 91 9300. u
U = UTELATTE RESULTATER
R ECErNEERR R I RIS I I I SR e e m e e e e EERERRERE R msms nomm s

NIVA PROSJEKTs 0=70/75
DATG T9=11=-13
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TABELL 8 (FORTS.)

s R S R R T SR B R RN NS

STATISTIKK, KJEMISK OKSYGENFORBRUK (KOF-DI

|

I <A S T D i SR

PRYVE D

s . wn DR T G QT T AT

ANALYSEMETODEs ALLE METODER

ENHET$ MG/L

ANTALL DELTAGERESs 87 VARAIASJONSBREDDE ® 14,
ANTALL UTELATTE RES.: - 4 VARIANSS 205.03
SANN VERDI 3 350. STANDARDAVYIK3 14.32
MIDDELVERDI 3 341.06 RELATIVT STANDARDAVVIK 3 4.2 %
MEULANS 340. RELATIV FEILs -2.55 %

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGEs

100 310, s 23 335, 2 62 347,
617 320, 3 41 335, 4 9 348,
15 320, 3 68 335, ] 51 350.
79 320. 8 3 335. 3 59 350.
15 320. 3 36 336. 3 92 350,
42 321, 3 43 336, % 52 350.
. 60 321, 3 38 337. 2 29 350.
20 323, 3 48 338. 3 54 350.
57 324. 3 5 339. 2 33 350.
18 330. 3 46 339. 2 45 350.
6l 330. 2 34 339, 8 78 352.
66 330. 4 21 . 340. 3 65 354,
32 330. 2 d1 340, 3 55  356.
13 330. 2 81 . 340. 3 44 356.
i2 330. 3 IO 340. 4 99 357.
80 330. s 84 340. 3 83 357.
82 330, £ 31 - 340, £ 74 359,
85 330, ] 4  340. 2 86 360.
88 330. 2 30 . 340. 3 2 360.
| 330. 3 91 . 340. u 3 70 360.
94 330, & 71 - 340, 4 27 364, U
96 330. ] J&  340. 2 50 368.
20 330. 3 37 340. 3 24 370,
53 33i. s 49 340, 3 25 375,
73 333. 3 6 - 341, 3 64 375.
28 333. 3 56 342. 2 14 375,
76 333. 3 89 343, 3 26 384,
97 333, s 77 344, 2 22 671, U
58 333, 3 95 . 346, 3 40 7000, U
U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJEKT2 0-70/75
DATO2 79=-11-13



TABELL 9

ESBERERREBERNRE

STATISTIKK, BIOKJEMISK OKSYGENFORBRUK (BOF)

PROYE A

D D ST S L R CHT

e

ANALYSEMETODEs ALLE METODER

ENHET ¢ MG/L
ANTALL DELTAGEREs 44 VARALASJONSBREDDE ¢ 27.2
ANTALL UTELATTE RES.s = 12 VARIANSs 37.53
SANN VERDI s 30. STANDARDAVYIKs 6.13
MIDDELYERDI 29.12 RELATIVT STANDARDAVIK: 21.04 %
MEDLAN 30. RELATIV FEILs -2.93 %
ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEFALGEs
96 U 3 74 25.3 3 92 32.5
84 2.0 U ] i 26, 3 88 33. U
95 1.7 U 2 4 27. 2 52 33.
60 10.5 U 2 23 28, 2 86 33.
89 14, U 3 85 28, 4 61 34,
57 16.8 2 58 29.7 3 42 - 34,
718 18, 3 62 30. 2 34 35,
100 19, 2 22 30. R 45 35.
R 21, 3 98 30, 2 51 36,
3 21, 3 99 30. 3 83 . 36.
27 24.5 £ 94 30. 4 81 37,
9 25, 2 14 3i. 3 10 44,
i2 25, 3 48 31, 3 69 55, U
2 25, U £ 26 31, £ 55 92, U
54 25. 2 47 3i.1 2
U = UTELATTE RESULTATER
R R R R R R R S I I I S IS R e e REEnEEES R nET Emm

NIVA PROSJEKT: (=70/75
DATO S 79=11=13
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TABELL 9 (FORTS.)

S R D i S T T T W D e, VKR S S <Gos S i SO s T S o S S e o S TR BRI

STATISTIKK, BIOKJEMISK OKSYGENFORBRUK (BOF)

PRUVE B

wam sz T D D ST

ANALYSEMETODEs® ALLE METODER

ENHETs MG/L

ANTALL DELTAGEREs 44 VARAIASJONSBREDDE= 25,
ANTALL UTELATTE RES.s . 12 VARIANSSs 37.07
SANN VERDIs 29 STANDARDAVYIK# 6.09
MIDDELVERDI s 28,43 RELATIVT STANDARDAWIK: 21.42 %
MEDIANS 29. RELATIY FEILs =197 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:

89 U 3 27 24.5 2 45 32.
22 0.00 U ] 23 . 26. :] £8 32.5
95 5.9 U 3 94 26, 3 6l 33.
84 8.0 U 3 96 27, u & . 34 33.
62 10.2 U 2 54 28, 2 i4 33.
2 13. u 3 92 28.6 3 52 34.
18 16. 3 85 28.9 3 86 34.
60 16.5 U s 51 29. 3 14 35.3
9 7, & 26 29. 2 47 40.1
100 19, 2 99 29, 2 70 41.
3 20. 3 4 29. 3 69 45, U
12 21, 2 84 30. 3 88 56. U
58 22.3 4 42 3. & 55 88. u
57 22.5 2 i 3i. 3 48 99. u
1 23. 3 83 31. 3
U = UTELATTE RESULTATER
R R R R R R R S N N e R SRS EE T e e

NIVA PROSJEKT: 0-70/75
UATO# 79=-11—-13
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TAaBeLL 10
D e e o i G e See S G o I eEn G A wm s We S SRR SR IEINIS R R EE T s G D R GRS LR R BRI BT SRR BETE R EBEE RS

STATISTIKK, BIOKJEMISK OKSYGENFORBRUK (BOF)

PROVE C

S R W D T D T GRS

ANALYSEMETODEs ALLE METODER

ENHETSs . .MG/L

ANTALL DELTAGERES 43 VARAIASJONSBREDDE 5 . 167,
ANTALL UTELATTE RES.3 H YARIANS: 1442.48
SANN YERDI3 263, STANDARDAVVIK2 37.98
MIDDELVERDI S 255,81 RELATIVT STANDARDAVVIKs - 14.85 %
MEDIANS 266.5 RELATIV FEILs -2.713 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFSLGES

84 . 12. Y 3 96 240, 8 34 280,
95 47, U 3 54 = 240, 2 45 280,
9 99, U & 27 240, 3 4 289,
98 110, U 2 22 - 245, 2 52 290,
69 130, U H é 250. 2 o2 290
3 130. U 2 04 250, £ 62 300.
i8 158, £ 85 263, 3 51 300,
57 i90. 2 42 270, 3 &1 . 310.
100 205, £ i 271. £ 86 325,
12 206, 3 58 233, 4 &9 335, U
48 210, 3 81 274, 3 88 382, U
il 220, % 99 277, £ 83 386. U
23 220, 3 14 277 2 70 455, U
26 223, 2 60 280, H 55 528, U
2 240, 2
U = UTELATTE RESULTATER
R R N T RS ST SRS S SSS EEE IERT ST SRR s ST R

NIVA PROSJEKT: 0=70/75
DATOs 79=11=13
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TABELL 10 (FoORTS.)

2o s v e i s e St oo s s e oy s e D S S sy G S o U S S S ST A e G T D TS e T S WA G S WD SR fam M SN G A TISD U o S e sy s O S e Sa
RN CNEE RN ET ISR E RTINS RN RN SRR EEZER = = oZmER

STAT1511¥K, BIOKJEMISK OKSYGENFORBRUK (BOF)

s am e

PROVE D

o g o D D T D T ST e e wen o

ANALYSEMETODEs ALLE METODER

ENHETs MG/L

ANTALL DELTAGERESs 43 VARATASJONSBREDDE S 144,
ANTALL UTELATTE RES.s H VARIANS 3 §1497.71
SANN VERDIs ; 233, STANDARDAVVIKsS 38.7
MIDDELVERDI s 224,97 RELATIVT STANDARDAWIKs 17.2 %
MEDIANS 233.5 RELATiY FEILs —3.45 %

ANALYSERESULTATER [ STIGENDE REKKEFALGE#

84 13. U 4 74 202, 2 60 250.
95 26, U 8 96 210. 2 42 251,
89 35. U $ 2 210. s 14 252,
9 65, U 3 54 210, ] 45 255,
3 i05. U 3 4 220, 3 92 255.
98 118, U 4 22 225, 3 81 264,
69 130. U 3 94 230. % 34 270,
78 - 146, 3 85 233, 2 6.1 280.
57 150. 3 48 234, 2 62 280,
58 164. 3 27 240. 3 86 290.
12 166, 3 99 240, 3 83 350. U
100 172, 3 51 240, 3 88 356. U
23 180. 3 I 241, 3 55 418, U
26 189, 3 52 250, s 70 460. U
b 200. 4
U = UTELATTE RESULTATER
RS R RN R I IS IR IR IS SRR I IR SR IR IT IR e v e em e o Smoaw smes mmem em e e o v s

NIVA PROSJEKT:* (-70/75
DATO s 79-11-13
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TABELL 11

SRS E S EET SRR R RERSE

STATISTIKK, TOTALT ORGANISK KARBON (TOC)

PRBYE A

o L

ANALYSEMETODE: DIVERSE METODER

ENHETs MG/L
ANTALL DELTAGERE= 3 VARAIASJONSBREDDE 3
ANTALL UTELATTE RES.s 1 VARIANS3
SANN VERDIs 16.8 STANDARDAVVIK=
- MIDDELVERDI 2 15.6
MEDIANS 15.6 RELATIV FEILSs

.ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEF@LGE:
81 0.2 2 91 21,
U = UTELATTE RESULTATER

R R R ST RSS NN ERNRE RN RS BT BEmE =

NIVA PROSJEKTs 0-70/75
DATOSs 79={1-13

RELATIVT STANDARDAVVIKs

10.8

58.32
J.64

48’95

-7.14 %

EERE R ET
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TABELL 11 (FORTS.)

o i s i g e D Gy A TG D S U e G S D WD s o o S e e <o B
o EEEREnsEREEEEs EEREEERNER

STATISTIKK, TOTALT ORGANISK KARBO

-
o,
o,
3]
[

PROVE B

w o e et < i <L DD U T TP D SN T D

_ANALYSEMETODEs DIVERSE METODER

ENHET 3 MG/L

ANTALL DELTAGERES 3 VARAIASJONSBREDDE ¢ 12.5
ANTALL UTELATTE RES.:3 l VARIANSs 78.12
SANN VERDIs 6.2 STANDARDAVVIKs 8.84
MIDDELYERDI s 14.75. RELATIVT STANDARDAWIK: 59.92 %
MEDIANS 14.75 RELATIY FEILS® -8.95 %

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGEs
8l 8.5 s 12 19 U s 91 21,

U = UTELATTE RESULTATER

o s S R S s I GO Y B S D T T WD S D o D A 3D il R W QAR S SR G WD GG S S G20 oI S G50 NI Gy S N R o Sm iGN s S R GO Gem S Say S e o shw b 4us e ono

NIVA PROSJEKTs 0-70/75
DATOs 79=11=13
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TABELL 17

e RS RN R e enEEEERE e RIS EREIEREE s SRR ERSRE RS

STATISTIKK, TOTALT ORGANISK KARBON. (TOC)

PRGVE C

T TP TS . e

ANALYSEMETODE: DIVERSE METODER

ENHET 3 . MG/L

ANTALL DELTAGERES 3 VARAIASJONSBREDDE# 53,
ANTALL UTELATTE RES.s i VARIANSs 1404.5
SANN VERDI s 158. STANDARDAVVIKs 37.48
MIDDELYERDI 2 173.5 RELATIVT STANDARDAVWIK: 21.6 %
MEDLAN3 173,5 RELATIY FEILs 9.81 %

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGEs
8i 62. U S . 147, 3 91 200,
U = UTELATTE RESULTATER

SN SN NS RN N SRR R RS R R e EEEmEs

NIYA PROSJEKTs 0=70/75
DATOs 79=11=13
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TABELL 172 (FORTS.)

PROVE D

ANALYSEMETODEs DIVERSE METODER

ENHET s MG/L

ANTALL DELTAGERE S 3 YARAIASJONSBREDDE$ 44,
ANTALL UTELATTE RES. 3 i VARIANSs 968.
SANN VERDIs §38, 'STANDARDAVVIKs 3111
MIDDELVERDIS 163, RELATIVT STANDARDAWIKs 19,09 %
MEDIANS 163. RELATIY FEILs i8.12 %

.ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKKEF®LGCES
8i 55. U 2 . 12 @ i4i. 2 91 i85,

- = UTELATITE RESULTATER

NIVA PROSJEKT: 0=70/75
DATOs 79=11=13





