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INNLEDNING

I forbindelse med etablering av kontrollordninger for utslipp fra indu-
stri og kommunale renseanlegg tilbyr Statens forurensningstilsyn (SFT)
industribedrifter, institusjoner og frittstdende laboratorier & delta

i et lgpende ringtestsamarbeid for kjemiske vannanalyser. Hovedformilet
er & hogyne det analysefaglige nivd ved laboratoriene og sette bedrifter

og kommuner i stand til & uteve en forsvarlig utslippskontroll (egen-
kontroll).

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har p& oppdrag av SFT stitt for
p]anlegging 0g organisering av ringtestene. Fra 1981 fungerer NIVA som
nasjonalt referanselaboratorium for vannanalyser. Ringtestsamarbeidet
vil bli viderefegrt i referanselaboratoriets regi.

Siden hgsten 1976 er det gjennomfert 12 ringtester. Den foreliggende
ringtest (8113) omfatter bestemmelse av permanganattall, kjemisk oksygen-
forbruk (CODCr) og biokjemisk oksygenforbruk (BOD).

GJENNOMFORING

2.1 Analyseparametre og metoder

Etter samrdd med SFT ble det besluttet at ringtest 8113 skulle omfatte
bestemmelse av permanganattall, kjemisk oksygenforbruk (CODCr) og bio-
kjemisk oksygenforbruk (BOD).

For alle tre parametrene foreligger Norsk Standard (1-3), og disse ble
forutsatt benyttet ved ringtesten. Norsk Standard for biokjemisk oksy-
genforbruk gjelder bruk av fortynningsmetoden. Men ettersom enkelte

av ringtestdeltagerne benytter en manometrisk metode rutinemessig, ble
disse stilt fritt om de snsket & benytte denne metoden istedenfor for-
tynningsmetoden. Det ble pdpekt at de i sd fall mdtte regne med noe av-
vikende resultater, sa@rlig i det laveste omrddet.

Ved bestemmelse av biokjemisk oksygenforbruk foreskriver NS 4749 bruk
av Norsk Standard ved bestemmelse av pH og ved oksygenanalysen (4,5).
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Angdende Norsk Standard for bestemmelse av opplest oksygen, ble det i
forbindelse med denne ringtesten knyttet en kommentar til punkt 3.8.
Reagenskontroll, der det blant annet star:

"Om en svak fdrg uppstdr kan ett korrektionsvdrde fastldgges genom

att titrera med tiosulfat tills 10sningen dr fdrglds. Om dette

vdrde dverskrider 0,1 ml skall nya reagensl@sningar beredas. Natrium-
jodiden eller mangan(Il)suifatet dr vanligen orsak til besvéren."

Erfaringen ved NIVA er at disse kjemikaliene alltid gir en viss bl&farg-
ing. Dette problemet kan reduseres ved 38 sgrge for at beholdningen av
reagenslgsninger er sd stor at de samme lgsninger kan brukes ved bestem-
melse av oksygeninnholdet bdde ved starten av BOD-analysen, og etter syv
dagn.

Det er nd vedtatt en revidert utgave av Norsk Standard for bestemmelse
av permanganattall, og i overensstemmelse med den internasjonale beteg-
nelsen blir denne parameteren kalt "kjemisk oksygenforbruk, CODMn".
Enheten ved angivelse av analyseresultater er mg 0/1.

2.2 Vannprgver og kontrollanalyser

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

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

For analyse skulle innholdet i disse ampullene fortynnes til 1000 m1 med
destillert vann, og alle tre parametre bestemmes i alle fire provene.
Ved en serie pd ti innveininger ble det funnet at mengden av overfart
progve til ampullene varierte innenfor yttergrensene + 0,10 %. Varia-
sjoner i mengden av tilsendt prgve skulle derfor ikke gi noe vesentlig
bidrag til usikkerheten i analyseresultatene. Bade for og etter tids-
punktet for utsendelse ble det tatt ut ampuller til kontrollanalyse ved
NIVA. Disse analysene viste at lgsningene var stabile i hele ringtest-
perioden sd lenge ampullene var udpnet.
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2.3 Prgveutsendelse og resultatrapportering

Prgvene ble sendt fra NIVA tirsdag 17. februar 1981 og nddde med f& unn-
tagelser frem til adressatene i lgpet av uken. Tidsfristen for retur av
analyseresultater var satt til tirsdag 10. mars. De siste resultatene
ble mottatt ved NIVA tirsdag 17. mars, og de statistiske beregninger ble
foretatt samme dag. Av 115 pé&meldte laboratorier var det ialt 111 som
returnerte analyseresultater. Ett laboratorium sendte inn resultatene
etterat de statistiske beregningene var fullfegrt, og er derfor ikke tatt
med i rapporten.

2.4 Presentasjon og tolkning av analysedata

Ringtesten ble gjennomfgrt etter Youdens metode, som er inngdende be-
skrevet tidligere (6). Metoden forutsetter at det analyseres to praver
pr. parameter, og at den enkelte deltager bare oppgir ett analyseresul-
tat pr. prgve. For hver parameter avsettes samtlige deltageres resul-
tater i et rettvinklet koordinatsystem. Alle resultatparene markeres

i diagrammet med et symbol, f.eks. et 1ite kors (kfr. figurene 1-6).

Den grafiske presentasjonsformen‘gj@r det mulig & skjelne mellom syste-
matiske og tilfeldige analysefeil hos deltagerne. De to linjene i dia-
grammet som representerer prgvenes sanne verdier, deler dette i fire
kvadranter. I et tenkt tilfelle hvor analysen utelukkende pavirkes av
tilfeldige feil, vil resultatparene (korsene) fordele seg jevnt over de
fire kvadrantene. [ praksis derimot har korsene en tendens til & samle
seg i nedre venstre og gvre hgyre kvadrant, og danner ofte et karakter-
istisk ellipseformet mgnster langs 450~1injen som angir konsentrasjons-
differansen mellom prgvene. Dette gjenspeiler det forhold at et betyde-
lig antall laboratorier - pd& grunn av systematiske feil - har ftt

for lave eller for hgye verdier p& begge praver.

Grensen for akseptable resultater er angitt som en sirkel med sentrum i
skjeringspunktet mellom linjene som markerer de sanne verdier. Avstan-
dén fra sirkelens sentrum til det enkelte kors i diagrammet er et mal

for Taboratoriets totale analysefeil. Avstanden langs 45Q-]injen gir

et uttrykk for sterrelsen av de systematiske feil, mens avstanden vinkel-
rett pd denne linjen antyder bidraget fra de tilfeldige feil. Labora-

Teksten fortsetter pd side 13
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FIG. 1 KJEM. OKS.FORBRUK (COD-MN)
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FIG. 3 KJEM. OKS.FORBRUK (COD-CR)
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FIG. 5 BIOKJEM. OKS.FORBRUK (BOD)
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FIG. 6 BIOKJEM. OKS.FORBRUK (BOD)
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toriets plassering i diagrammet gir altsd direkte opplysninger om ana-
lysefeilens art og storrelse, slik at man Tettere kan finne frem til &r-
sakene.

Systematiske feil kan f.eks. skyldes ungyaktige kalibreringslgsninger,
ddrlig instrumentkalibrering, feilaktig arbeidsteknikk eller mangler ved
analysemetoden. Arsaken til de tilfeldige feil kan vere ukontrollerbare
variasjoner i analysebetingelsene - bl.a. som folge av ustabilitet hos
instrumenter og forskjeller i mengden av tilsatte reagenser - eller
menneskelig svikt (fortynningsfeil, avlesningefeil, regne- og skrive-
feil).

For hver enkelt prove er dessuten analyseresultatene fremstilt i et
histogram som er plassert langs den tilhgrende akse i Youdendiagrammet.
Det aktuelle mdleomrdde er delt inn i ti intervaller. Sann verdi, even-
tuelt medianverdien, er markert mellom de to midtre stolpene i histo-
grammet., Prosentvis andel av resultatene i hvert intervall kan leses

av pd ordinaten.

RESULTATER

Deltagernes analyseresultater er bearbeidet statistisk og illustrert
grafisk ved hjelp av EDB-programmer utarbeidet ved NIVA. Fremgangs-
mdten ved behandlingen av tallmaterialet er narmere 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 i mg 0/1, selv om den gjeldende utgave av Norsk Standard
foreskriver at resultatet angis i mg KMnO4/]. Enkelte av deltagerne har
derfor angitt resultatene i henhold til Norsk Standard, og disse er av
NIVA omregnet til mg 0/1 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).
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For hver parameter og analysemetode er gjengitt den sanne verdi og noen
utvalgte statistiske storrelser. Sann verdi for kjemisk oksygenforbruk
ble beregnet ut fra de innveide stoffmengder. For permanganattall og
biokjemisk oksygenforbruk ble sann verdi satt 1ik middelverdien av resul-
tatene fra kontrollanalysene ved NIVA.

Analyseresultatene er illustrert i figurene 1-6 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 3, se tillegget.

Et mer fullstendig statistisk materiale er samlet i de gvrige tabellene
i tillegget.” Enkeltresultater som er utelatt ved beregningene, er merket

med bokstaven U.

3.1 Permanganattall

84 Tlaboratorier returnerte resultater for bestemmelse av permanganattall,
og av disse fulgte 82 Norsk Standard. Resulatene er presentert i figur-
ene 1 og 2, og i tabellene 4 og 5.

Laboratorium nr. 11 har bare angitt resultatet for lgsning C i provepar
C,D, og er derfor utelatt ved de statistiske beregninger. Et laborato-
rium (nr. 60) har muligens forbyttet resultatene for prgve C og D.

Ellers er de systematiske feil fremtredende ved bestemmelsen av perman-
ganattall, og disse gjor seg sarlig gjeldende 1 negativ retning for
prgvepar A,B der innholdet av organisk stoff er hgyest. Den samme ten-
dens gjor seg ikke gjeldende ved bestemmelse av kjemisk oksygenforbruk
(CODCr) hos de samme laboratorier, og feilen md derfor vare av metodisk
art. Denne tendensen er heller ikke utpreget for prgvepar C,D, men her
er innholdet av organisk stoff i prove D sdvidt hgyt at denne proven
bgr fortynnes. Gjennom forsgk har det vist seg at man etter fortynning
gjerne far noe hgyere resultater enn i ufortynnede prover.

Resultatene ved denne analysen er utpreget avhengig av reaksjonsbetingels-
~ene, ogdet er derfor viktig at analysene utferes i henhold til forskriften.
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Det stilles store krav til ngyaktighet ved denne analysen, og det er
viktig med en ngyaktig dosering av kaliumpermanganat og en ngyaktig ut-
fort innstilling av natriumtiosulfatlgsningen, samt en ngye utfort tit-
rering. De laboratorier som har relativt store bidrag av tilfeldige
feil bor derfor kontrollere selve analyserutinen. Laboratorier med
store systematiske feil bgr kontrollere kaliumpermanganat- og natrium-
tiosulfatlgsningene, og hvis mulig undersgke om b1indpravekorreksjohen
er riktig.

3.2 Kjemisk cksygenforbruk (CODCr)

98 av de 111 deltagende laboratorier returnerte resultater for kjemisk
oksygenforbruk. Av disse benyttet 91 Norsk Standard, eller NIVAs for-
skrift datert 27-01-77 (7) som er i overensstemmelse med Norsk Standard.
Resultatene er presentert i figurene 3 og 4 og i tabellene 6 og 7.

To laboratorier (nr. 11 og 64) har sendt inn resultatet bare for den
ene prgven i prevepar C,D, og er derfor utelatt ved de statistiske be-
regninger. Laboratorium nr. 91 har sannsynligvis gjort en regnefeil
for provepar C,D. Som det fremgdr av figurene er relativt mange av
analyseresultatene i det laveste konsentrasjonsomrddet tildels sterkt
padvirket av tilfeldige feil. Det store relative standardavviket for
prgvepar C,D md ses i sammenheng med at analyseresultatene ligger i

den lavere del av det konsentrasjonsomrdde som metoden er beregnet for.

Ellers blir bildet dominert av de systematiske feil. I denne sammen-
heng kan det vere grunn til 38 understreke at analyseresultatene er av-
hengig av reaksjonsbetingelsene, f.eks. oppvarmingstemperatur og -tid,
mengde og type av organisk stoff, samt konsentrasjonen av oksydasjons-
middel, katalysator og syre. Ved store systematiske feil bgr derfor
reagenslgsningene og titrervaesken samt blindprovebestemmelsen kontrol-

leres.

3.3 Biokjemisk oksygenforbruk (BOD)

Ialt 42 av deltagerne returnerte resultater for biokjemisk oksygenfor-
bruk. Av disse benyttet 27 laboratorier fortynningsmetoden i henhold
til Norsk Standard, mens 13 laboratorier benyttet manometriske metoder.
Resultatene er presentert i figurene 5 og 6, og i tabellene 8 og 9.



- 17 -

Som det fremgdr av figurene er resultatene ved denne analysen beheftet
med tildels store feil. Det er de systematiske feil som dominerer, men
i det Taveste konsentrasjonsomrddet gjor de tilfeldige feil seg sterkere
gjeldende. Laboratorium nr. 67 har systematisk for hgye verdier for
provepar A,B, men systematisk for lave verdier for prgvepar C,D.

Gjennomgdende er det systematisk for lave resultater for begge provepar,
og de Taboratorier som har sendt inn slike resultater bgr sgke etter
drsaken til dette. En systematisk for lav verdi kan for alle metoders
vedkommende skyldes feil ved podematerialet, f.eks. for lavt bakterie-
innhold eller inaktiverte bakterier. Her m& det ogsd understrekes at
det ved denne ringtesten ble benyttet syntetiske prgver som ikke inne-
holdt neringssalter. Det var derfor av vesentlig betydning at til-
strekkelige mengder av disse ble tilsatt for selve bestemmelsen. Andre
feilkilder kan ogsd komme inn, f.eks. at teststoffet er blitt stéende
ved varelsestemperatur i lengre tid for analysestart.

For fortynningsmetoden er det viktig & passe pd at luft ikke kan trenge
inn i flaskene via slip-proppen i inkuberingsperioden, da dette vil fgre
til for Tavt registrert oksygenforbruk. Slipet md vare dekket av vann,
slik det st&r angitt i NS 4749. Eventuelle fortynninger mi dessuten
Tages slik at oksygenforbruket etter endt inkubering ligger innen det
godkjente omrddet ifglge NS 4749.

For manometrisk apparatur er det viktig & unngd svingninger i luft-
temperaturen i flaskenes omgivelser for avliesning. Det er ogsd viktig
at vasken i flaskene har samme temperatur som luften i flaskenes om-
givelser, og at trykket inne i flasken er 1 Tikevekt med lufttrykket
ved analysestart. Siden md bdde flaske- og manometerlokk skrus tett
igjen. Lekkasje her kan fere til alle de nevnte typer feil.

Det relative standardavvik for alle metodene sett under ett ligger pi
18-22 % for proveparet med lavest oksygenforbruk, og p& ca. 17 % for
proveparet med hgyest oksygenforbruk. Dette er i overensstemmelse med

at man for rutinemessig utferte BOD-analyser regner med et standardavvik
pd 20 %.
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KLASSIFISERING AV RESULTATENE

Bedgmmelsen av om et analyseresultat er akseptabelt eller jkke, md ses
i sammenheng med hvordan det er tenkt benyttet. Som nevnt innlednings-
vis i denne rapporten er hovedformdlet med ringtestsamarbeidet § sette

deltagerne i stand til 8 uteve en forsvarlig utslippskontroll (egen-
kontroll).

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 anses & vare rimelige ved bruk av moderne metoder og egnet utstyr.
Videre legges det vekt pd analysenes vanskelighetsgrad, sterrelsen av

de komponenter som skal bestemmes og prevenes 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 mel-
lom de to rette Tinjene som markerer prgvenes sanne verdier, og med en
radius som svarer til ngyaktighetsgrensen for vedkommende parameter.
Analyseresultater som ligger innenfor denne sirkelen anses som aksep-
table. En oversikt over deltagernes prestasjoner ved ringtest 8113 er
vist 1 tabell 2.

Tabell 2. Klassifisering av resultatene

Analyseresultater
Parameter Prove- | pyseptable | Uakseptable | Ikke bedomt | Totalt
par
Antall % Antall % Antall % antall
Permanganattall A.B 59 70 25 30 0 0 84
C,D 37 44 46 55 1 1 84
Kjemisk oksygenforbruk (COD,.) A,B 77 79 20 20 1 1 98
‘ C,D 56 57 41 42 1 1 98
Biokjemisk oksygenforbruk (BOD) A,B 28 67 14 33 0 0 42
C,D 28 67 14 33 0 0 42
SUM 285 64 160 36 3 0 448
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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 mile-
omrade. Dette er da ogs§ en analysemetode som er relativt godt innar-

beidet ved mange laboratorier.

Ettersom oksydasjonen med kaljumdikromat ikke er kvantitativ (utbytte
98-99 % i dette ti1fe]1e), ble det funnet & vare riktig ikke 38 skjerpe
kravene til analysengyaktighet ytterligere for prgvepar C,D, selv om
innholdet av organiske forbindelser var noe hgyere enn ved tidligere
ringtester. Det ble derfor valgt & sette grensen for akseptable resul-
tater til + 10 % av de midlere sanne verdier. For prgvepar A,B ble
grensen satt til £ 20 % av de midlere sanne verdier. Den relativt vide
grensen for dette proveparet ble valgt p& grunn av det forholdsvis lave
oksygenforbruk disse prgvene representerer. Dette er de samme grenser
som ble benyttet ved ringtest 7909 (8). '

For biokjemisk oksygenforbruk ble det valgt & benytte + 25 % av de mid-
Tere sanne verdier som grenser for akseptable resultater. Det er da
tatt hensyn til det relativt lave oksygenforbruk i prgvepar C,D.

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Som et ledd i det lgpende ringtestsamarbeid for kjemiske vannanalyser
ble ringtest 8113 gjennomfegrt i februar-mars 1981. Planlegging 0g
organisering ble foretatt av NIVA etter oppdrag fra SFT. Ringtesten
omfattet bestemmelse av permanganattall, kjemisk oksygenforbruk (CODCr)
og biokjemisk oksygenforbruk (BOD) i syntetiske vannprgver etter nor-
merte metoder.

Av 185 registrerte, aktive laboratorier i ringtestsamarbeidet deltok 111
1 denne ringtesten. Analyseresultatene ble bearbeidet statistisk og be-
domt ut fra absolutte krav til ngyaktigheten, fastlagt blant annet p&
grunnlag av prgvenes sammensetning og de anvendte metoder. En tall-
messig fremstilling av laboratorienes prestasjoner ved ringtesten finnes
1 tabell 2, der det er foretatt en inndeling i akseptable og uakseptable
resultater.
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Hovedinntrykket av ringtesten er at bestemmelsen av organisk stoff ved
kjemiske metoder gjennomgdende gir relativt bra resultater med tilfreds-
stillende ngyaktighet og presisjon, sd lenge konsentrasjonen i prgvene
svarer til analysemetodens optimale mdleomrdde. Hovedinntrykket er
imidlertid preget av at systematiske feil gir til dels betydelige avvik
mellom deltagernes resultater. Ved lavere konsentrasjoner blir resul-
tatene i sterkere grad preget av tilfeldige feil.

For biokjemisk oksygenforbruk derimot er resultatene vesentlig darlig-
ere, og er preget av at svart mange faktorer gjor seg gjeldende ved
bestemmelse av denne parameteren.
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De enkelte laboratoriers analyseresultater, ordnet etter stigende identi-
fikasjonsnumre, er vist i tabell 4.

Den statistiske bearbeidelsen av analyseresultatene fglger disse retnings-
linjer: 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. Tallmaterialet fra den avsluttende be-
regningsomgangen er gjengitt i tabellene.

Statistiske begreper som er anvendt i tabellene og rapporten for gvrig er
kort definert i1 det feglgende:

Sann verdi Konsentrasjonen av vedkommende komponent (parameter)
i proven, beregnet ut fra tilsatte stoffmengder;
eventuelt middelverdien av kontrollanalysene ved
NIVA.

Middelverdi Det aritmetiske middel (gjennomsnitt) av enkelt-
resultatene.

Median Den midterste verdi av enkeltresultatene nir disse
rangeres i stigende orden fra den laveste til den

hayeste.
Variasjonsbredde Differansen mellom hgyeste og laveste enkeltresultat.
Varians Kvadratet av standardavviket.
Standardavvik Mal for spredning av enkeltresultatene rundt middel-
verdien.
Relativt Standardavviket uttrykt i prosent av middelverdien.
standardavvik
Relativ feil Differanse (positiv eller negativ) mellom middel-

verdi og sann verdi, uttrykt i prosent av sann verdi.
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L] 9
SO Ny NS 1 B 2 TN~ S - N TN N SN SN S VPOV VG

)
L]

OO
L4

B8 0% g, 80 98 o, Bo 90 g5 Be 9B oo 6 98 45 26 88 o5 8 % ,y o O g4 00 98 oo GO

B2
04
47
34
57
29
2R
18
37
Bis
100
18
105
100
54

He I
1o5HA
.75
2.1 %
.18 %

L] e ©® © & 2 @

°

e o

?
MODOXRDIPODDTOPANDPDVUN = =DODODO0D0OD

3

S £ B U S GFCSFANG SN N LD NG S SN N SO GpyogV  UUR N

0. 74 .
0. 7 .
0 22 .
. 25 .
0. 108 .
O 15 o
0, 2 o
10 1A .
10,7 a0 o
1. 8 .
10,8 HO .
10,9 104 o S
17,9 51 40,0 1]



TABELL 5 (forts.)

30 -

T o - " e . — AR 5 Gy T Y G R e o I AT GO A WA e D LD P WD W e AE CAR AR S i S S G U TND I N G GO DA K DS A S S S SN M SR OO O €MD SIS oY T

i D S e Y - S o iy S — W T o S i 0 s S S O AR NS W e T e TR e e D M WA e b G TS (R N S D SR G SN €I WD TR UMO D ST . AT N e e

ANATYSENTTON Ts  ALLT MITONER

FHHET s MO/
ANTALTL, DELTAGFRF: 34 VARQRAT ASJONSEPREDDE: 10.9
ANTALL UTFLATTE QFS, 3 VARTANG S 5.b6
SANM VEEDT 2 17 STANNARDAVVIK ¢ 236
MIPDELYVERNDT [ AFLATIVT STAMDARDAVVIK : 15,32 %
MEDT AN ¢ 15 HETLATTV FETI.:2 1.06 %
ANALYSERESULTATER T STIAENOE REYYIFFALGE:
11 - 1] H 5 14,2 3 o7 14,8
a7 J. 10 s 50 14,2 : 55 17.0
AD 2,00 H 73 14,3 s 25 17.0
23 .0 : 35 14,9 : 18 17.0
107 1.9 : 10 15.0 : 25 7.0
Q2 1.3 g 3 15,0 H 38 17.0
30 1.5 3 41 15.0 g 94 17.0
QY 11,9 H 34 15,0 ] a7 17.0
82 2.1 H 74 15,2 g 40 17,1
95 1.9 : 14 15,2 : 54 17.2
76 12,9 : 70 5.2 3 72 17.4
33 13,1 : 23 15.7 H 13 17.4
4R 13,2 : 20 15.8 s 100 17.4
75 13,2 H 23 15,9 H 57 17.5
31 13.2 s 3 15,0 : 22 17.7
68 13.2 H 29 16.0 H 27 i8.0
17 12,3 H 113 16,0 H 57 18,0
102 13.4 H 37 16,0 H 108 18,0
24 13.7 : s} 16.2 : 100 18.0
52 13.7 : 273 1A.2 H 12 8.5
87 13.7 5 14 16.2 H 47 8.5
1 13.7 : 19 18,2 s 7 19.0
57 13,8 : 45 16.5 g 1Na 19,0 U
21 13,0 : 30 16.6 H 46 10,2
32 13.9 s 105 16,7 : 2 19.5
44 13,9 H 5 a7, 7 H 59 20.0
o1 14,0 H A6 4.9 2 15 20.0
49 14,2 H 43 16.9 H 51 50.0 U
U = HTELATTE pESITTATEFR

NIVA PROSJE¥{: N=-81014
NATOS R =03-18



TABELL 6

— - S S s W > o o —? —— ] " 0 T T o ) D S oo S e o D SO W s T G [ ePARE—
o~ o R o SN ———, ERC——

TN - > Ut DI - oo T TR — T (A T W U o o o Chu DR i Hotn G O S s e W e W o A A D GRS A NS ER Ol I e S i G o TS D NN D G G U e T RS ke R . Gt

AGAT YSENTTHN T 8

EMIET

ANTAL
ANTAT.

CSANA

MIDDETVEDNDT 3

I
L.
VE

MENTANS

AMAT YSER=SITTAT=ER 1

Ad
AT
55
525
£3
20

111

80
50
98
00
23
3
72
45
31

77
32
A

50

27
e
44
21
94

MG/

ATLE METODUR

DELTASERS s W

UTELATTE RES, 3 ‘

BT 321.
AH.a2
317,

1
A5.0 1
[R2ISIN {J
265,
PRS2 A
al).
275,
283,
200,
297,
307,
300,
INt .,
303,
INY,H
309,
305 .4
204,
304,
309 .
307 .
303,
302,
07,
310,
310,
ER IR
310,
319,
).
ERED
310,
219

U = UTELATTE PESULTATE

NTVA PRASITIEYTs N=-81014

DATO:

f1-N3=18

22 99 9o we B9 99 80 O a3 e €9 g Y8 S gy 6 OO Py 96 9o we 9% oo 56 PP pg 00 09 gg o6 99 g9 ¥e

193
15
104
1 NA
108
1o
42
103
70
292
43
91
54
47
107
54

4
(B
o7
35
33
14
0A
2w
53
45
10
POl

17
105
14
3N

VARATASJONSRBREDNDE ¢
VARTANS ¢

STANDARDAVV TK:

PETATIVT STAMDARDAYVV IV ¢

QELATIV OFRETT @

310,
310,
310.
210,
310,
310,
310,
312.
312,
314,
314,
314,
315,
315,
RR Kot
316,
317,
317,
318,
318,
319,
320,
320,
120,
120,
320,
100,
320.
320.
3120,
3120,
320,
320,

STICENIE QEYVEEAT.GE ¢

U

o

@0 90 g9 00 9 4,4 60 U0 oo B8O 90 g5 G0 06 o 60 00 o5 68 00 G 60 g4 08 O 4 s0 U go 0 00 g

100

88

75
76
o)
66
24
20
56
P
2
61
19
8
o5

1
41
70
40
13
59
60
27
20
73
RO
78
62
36
49
74
5 1

4.0
252,33
15, RS
5.07
-1 .68

320.
320,
320.
320,
321,
323.
304,
325,
325,
325,
326,
330.
330.
330,
330,
330,
330.
330,
330.
331,
331,
333,
333.
335,
345,
346,72
348,
359,
437,
475,
530.

%
4

%



TABELL 6 (forts.)
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STATISTIVY, TR

. OKS.FORBERIUC (COD=-CR)

e e e o o e . D S o S 8 TS Vo KD S e el 4D SO S SO SN e WD T kIR S W Sy D A TN WD S NS (T SO U e < e Gie TS OGS SN . M RS XD D D IR D D

e T o 0o SO ot o | s T ST R T O WSS g WO O Dk AT W WD G R WD Tl e o SR WD CEKD D GRS AW WA SR Wi SRS LT IS QI WD WIS THOS S S WD S AR R S S KA ) O

AMATYSEMTTON s ATIE METODR:R
ENUET: MG/

ANTALL DELTASFRE @ 05

ANTATIL UTELATTE RFS,.: /

SANY VERDI 2 282,

MIDNRETVEDT ¢

MENTANS 279,

ANALYSERES I PATER T

A5 172,55 U :
42 230, :
90 23, H
83 244,7 $
R5 2445, :
Y3 259, :
11 253, :
52 261), 3
28 264, s
50 289, :
53 265, s
28 2A5, H
103 2AR, s
43 295 . &
A6 AT, :
3 263, 8
4 A7, :
836 263,72 :
10 2A72 ., :
31 26, s
5 2/ 7, H
48 267,73 s
30 EYS 3
ol 277, :
77 27, 3
o4 24D s
G&E 277, H
19 ‘1?7"). :
100 37, :
1N 27, :
15 27D, $
1N4 277 3
108 277, :

UTELATIR RESILTATER

277.80

10
1
)

71
58
313
24
21
72
02
107
79
20
33
14
50
R4
29
74
20
39
26
54
47
14
50
54
AT

/
3

109
7
105

VARATASIONSRRENDDF ¢

VARTAMNS
STANDARDAVV TV

RETATIVT STAMDARDAVVIK:

RELATIV O FRIT

STIGRNIE REKCEFALGE s

270,
270,
271,
272,
212,
273,
274,
274,
276,
274,
277 .
277,
2TR,
279,
279,
279,
279,
230,
280,
2930 .
230,
230,
280
280,
2 R0,
280,
28RN,
250, ]
280,
281,
281,
281,
281, 1

e 90 I gp B8 o5, o8 88 g G0 ¢ g5 00 U0 gy G0 O g5 60 9B g GG OB o5 GO 96 Lo ge 00

35

60
07
17
75
45
13
64
ke
32

464
A1
70

36
R7

4]

00
25
62
80
13
78
82
106
74

40
51

60
o1
49

102.
255,44
15,98
5.75
-1.45

282,
282 L
282,
284,
295 L]
285,
287,
287,
289,
290,
290.
290,
201,
205,
297,
297,
208,
3M0.
300.
300.
300,
300.9
302.
303,
305.
310.
210.
310.
320.
332,
3907,
40‘ *

%
%

NIVA prOSIEITs
NDATN:

N-R1014
Hl1=-03<18



TABELL 7

33 -

G v > " — D Gy Do Ao i ok e s i o M. S 4D s D LR S D A S s s s Y S ey S O NS G D S S D S BT WD W e S I TR I T D e Shaa RS T D O T

e . — o AT s o i s S ol o o WA R TR 4D M S S MY o Y oMy O S A oA Sy v WAV <O WD S Wy D wme N s S AN WS MR LR I AT DN GO S G Wi e N GHiR SRES D D

ANATYSTMTTONT:  ATLE YETODTR

ENAET s

MO/

ANTATLI D=T.TASERES

ANTALL UTEL

SANN VEROT ¢
MINDNELVE D]
MEDTAN 2

ATTE QFS,:

93
1)
48,8
49, 84
49,0

ANATYSER=SULTAT=Rr T STIGENOR

83
42
104
44
A5
78
836
115
A1
96
69
58
10
50
74
77
24
71
1
WY
53
564
04
A
1
27
1]
4%
43
19
29
04

Yo 00 U
2.0 U
13,0 U
2V .0 U
23.5
32.0
32.5
I4.R
3.0
3%.0
33,3
37,0
45,0
4,0
4.0
4.).1)
43,0
4,0
4.0
42,0
42,0
4,0
43.0
43,0
44,0
44,10
11,0
44 .0
41,0
A4, 4
45,0
45,0
45 ,7)

U = UTELATTRE R=CULTATE

|

1

88 b8 5% 5o we %0 3o oo PP eo e 9% g9 b6 V8 sp we U8 oo b0 €® g vo 98 go we 90 s wo % s 90 W2

R

o2
3
28
33
N3
5
40
74
o)
41
47
35
24
1
54
21
|
0N
9
39
82
14
79
P
52
7
o
2
17
44

VARAT ASJONGBREDDE®

VARTAMS:
STANDARDAVVTK ¢

RELATIVT STANDARDAVVIK g

IELATTIV FETL ¢

ALKV EEALGE

45,0
45,0
46,0
46 .0
46,0
47,0
47.0
47 .0
47,0
48,0
48,0
48,0
42,0
49,0
40,0
49,0
49,0
40,0
50,0
50,0
50.0
50.0
50.0
50,7

se 98 8% 4, 06 B 5u, 68 82 gz vs B9 g BO B8 g9 96 S0 Hy Ve 8% g9 G0 g

se 80 09 55 ww 6% 5y we 09

25
38
88
98
75
ti
16
70
20
25
20
10o7

A0
108

07

47,5
AH, 2
B.14
16.65 %
0.12 %

53.0
53.0
53.0
53.0
54.0
54,0 U
55 .0
55.0
55.0
55.0
55.0
55,0
55 .0
5.4
57.0
57.0
57.0
59,0
29,0
a60.0
(0.0
61.0
63,0
A4.0
65 .0
70.0
73.0
5.0 U
B5.0 U
105, U
300. U
565, 9

NIVA PROSIS

DATO e

YT n=-21014
Bl =03=-18



TABELL 7 (forts.)

STATISTIYV,

-,rjr*‘
i [
WL e

- 34 -

OKS FORBRUK (COHN=CR)

s ——— o o 7 T D" - - ] D " o Wt T A o LS e o AR W W] W R oy D in A TACH W NS WA A W G ) D TR TR WO M A TR e W G T3 OO S SR M R SIS i

PRAYE 1D

s o o g — " ko W - — - - i oo S " TP Do o W o T WS WS S S M WSS W S WM DU S VTR S O SN W M ) WAIN CHI AR CLS A M WIS D MR R WD W ) D IS TN SR D

ANELYSEMETODT ¢

ENHET 2

ANTATL
ANTATLL
SANN VEROT 2
MINOELVERNT 2
MENT AN

ATLE

MG/

DL TASFRE s
UTFLATTS RES, :

03
1)
A0 1
59,54
60,0

METONIR

JARAT ASJONSBRENNE: 8

VARTANS:
STANDARDAVVTIK s

RELATIVT STANDAPDAVVIK:

RELATTV FETL @

ANALYSER=SULTATER T STIGENOE R=EXKEFALGE:

[ t :
46 .N U ]
83 34,8 U H
65 35.5 H
30 37.0 s
o8 33.0 H
48 32.2 :
9N 47,0 H
Q0 41 .0 H
35 4:.0 E
105 42,9 g
Q6 43,0 H
33 43,0 e
73 43,7 H
72 50670 s
58 53.0 8
RN 51.1 g
10 53.0 H
19 53%3.0 H
23 54,0 H
29 53,0 s
50 5% .0 s
79 55.1 3
1 5a.0 g
1031 55,0 H
54 55,1 s
18 55,0 s
9 55 .0 s
71 54 .10 H
3 55,0 H
26 59.0 H
15 54,0 H
4 57.0 H
1 = UTELATIE PRSULTATER

|

04
03
836
43
Al

100

5
a0
75
77
24
47
22

o)
32
4]

1NY
119

35
81
53
23
57
36
17
Yo
A4
7
21
30
04
75

57.0
58,0
58, 2
58 .2
59.0
50,0
59.0
59,9
40,0
60 .0
£0.0
60,0
60.0
A0, 0
A0 0
6040
&0, 0
60.0
60.0
61.0
6£2.0
62.0
A2.0
£2.0
62 .5
64,0
A4,0
65 .0
65.0
A5, 0
A5 .0
A5 LD
A5.0

o % o

B8 @8 V% gy G0 90 4o B0 O g5 90 OF o9 90 0% gy 00 V0 g4 G8 08 o4 6O 90 9 68 U9 g9 s U8

40
25
38
56
A9
20
66
45
80

13
88
107
97
108

14

' 30

50
16
84
40
106
70
74
73
42
37
40
51
67
91

42 .5
24,17
Q.17
15.41
-0,02

65,0
£5,0
66,0
66 .0
66,4
67.0
67.0
67.5
675
677
68,0
68,0
63,0
69.0
70.0
70,0
70.0
70,0
71.0
717
72,0
73.0
5.0
75.0
75.0
78.0
R3.0
85.0
90.0
235,
310.
6?2.

o/
I

%

NIVA PROSJHET:
DATO:

(1=-821014
B1=-03-18
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s G e A D o e S T i o e W W WS s Sk W S T R s LS G e o S S N A O T ST A e Sga s KA e SIS D oo S ST RS SO S A S G R e T

PRAVE A

s e d . S ) s s 4D S P N (e wm M S Ul R At WO PERD WY i O} G TS e IS NG S CHn i <L WS D SR SR B G0N SN T WTE SN i h R OIS G D LN S A S Y S S TP D

ANATYSTENTTONT 3

FMNUET 2

ANTATL
ANTATT,
SANN VE
MIDORELY
MEDTAN:

ANALYSER=SULTATER I

11

0
o]
53
24
2
16
1
105
52
35
A5
106
40
1032

NIVA PROSJEX

NAT e

UTFLATT®

55 .0
121,
136,
140,
145,
145,
151,
1A,
170,
150,
180,
134,
135,
100),

)
os

U

UG/,
LATTE RES,.: 3
: 220,
Is 194,45
195,

s v ©% g os 99 g9 B9 99 ee @0 O¥ o

R=SULTATER

O=-81014

31=03=-18

ALLF METONDTR

45
9
26
25
45
63
40
A1
20
50
54
346

VARATASJONSBRFDDE ¢

VARTANS:
STANDARDAVV T¥:

RELATIVT STANDARDAVVIV:

RELLATIV FEIL:

STICENIE REXKEFALGE:

100,
1ot,
191,
192,
103,
194,
195,
108,
207,
208,
210,

ps 00 98 55 ea ¥ gy B8 9% 49 G0 00 oo 0@

48
10
108
07
109

107

139,
1079,40
32,86
16.72
-10.7

o/
o

%
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TABELL 8 (forts.)

D T i " R D S A D TS T > S W S oS A GO RN N AR SONDR T S e e Wi I el o N S TR TS VIS I i LA O I GRS G0 WL G S W T GO 0N LS W WO G ST TN GRS D GRS St DA

T oo O R WD S W NS LD IS O ) ST S S LD IS ) WL WS Dk IS VTR D e ek W R S S D O W T W WD D WD S T s N DD AP A e IR TP WA D TS G WIS Sy <A 08 QD < GRS AR S

ANATYSENTTODE e ATLE METODER

EMINTe MG/L

ANTALL DHLTAGERE @ 42 VARATASJONSRBRENNE ¢ 110.
ANTALL UTELATTE RFS.: 3 VARTANSS 911.54
SANN VERNI: 190, STAMDARDAVVIK: 30.19
MIDNELVERDT s 172.2 RELATIVT STANDARDAVVIK: 17,53 %
MEDIANS 175, RELATIV .FEI1.2 -9.37 %

ANALYSERESIULTATER 1T STIGENDE REKKEFILGE:

1o 8.0 U : Q 166, : 32 190.
2 12). : 39 171 .7 s 108 190.
| 121, s 72 172. $ 54 190,
19 121, 3 653 172. s o7 102,
24 125, s 65 173. : 45 109,
16 127, : 84 174, : 109 200,
53 134, : 44 175, : 20 200,
25 134, s 483 175, s 107 215,
105 133, s 49 176, s 17 215,
50 144, s 8] 180, 3 18 220.
103 143, 3 106 181, 3 22 222,
52 159, t 10 184, s 14 230,
248 152, : A1 184, H 38 255, U
35 160, 3 40 188, : 67 480, U

U = UTELATTRE RESULTATFER

LT OTIOUT TTIIND MDD DI ISD M DD n M ST TN R S e e e Tmnmoom o s e e o e S o o me e e e e v i it e e o e o o v o e s S ot D o

NIVA PROSJEXT: 0-81014
NDATH: Bl1=-03-18
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TABELL 9
STATISTIYVY, RTIOVIFEM, OKS FORKIK (507
PRAVE C
ANATYSEMETON T s ATLE METODER
ENHET 2 G/
ANTALL NDELTAGFERK @ 42 VARATASJONSRRFDNDF ¢ 23.0
ANTATL UTELATTE RIS, @ 3 VARTAMNS: 37,10
SANN VERNT: 33.0 STANDARDAVV IK S 5,67
MIDDELVEINT & 31 .39 RELATIVT STANDARDAVVIK: 18,07 %
MEDTAM: 32.U RQELATIV FFIL: -4 .86 %
ANATLYSERES I TATER [ STICGFNOIR HEKYEFALLGE @
24 3.00 U H 30 28,5 H 20 34,0
[ Re] 15,0 1 H A 30.0 H 45 34,1
IR RY] 17.0 H 54 30.0 H 22 35.6
&7 19.0 H 52 N, 0 3 35 35.0
2 P2.0 2 1 00 30,0 H 63 36,0
4 25.0 H 15 30.0 H 53 36.0
210)] 25,0 5 [ B9)] 31.0 3 17 37.5
A5 28, ¢ H Al 32.0 H o7 33,0
44 27.0 H 34 32.0 H 40 3R.0
25 27 .0 s Q 33.0 g 14 40,0
103 27,0 H 1 OA 23.0 H 18 40,0
49 21,0 H 107 34,0 H 48 40.0
105 27 .7 : 1NA 24,0 2 32 40,0
24 23,0 H i 34,0 H 72 51.0 U

U = UTELATTE RESULTATER

NIVA PROSJIEXT:s n=81014
DAT: 21 =03=-18



TABELL 9 (forts.)
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STATTSTI KK,

319%¢

JE,

NS, FIRBIIY (BNON)

e T o s e i D S A Rk O AT e DU W s Sar (e i S WS IR ECD WD S (IS P S GO S AR WD OB A D W M TED ST et w03 Emh CWh GITA GDT I IS WI WD DD R s WD TID TN GID GISD G GIID IS JIXR RD

it e e i T S A W D Wy S O e U WD I D e e i AN D, A P AR W IS A RO s s VoD Wl G D A WD S e D D €I AR D S S O D G TR DEe SIS DM i WIS =S ST OATD RN TS WD

ANALYSEMETONT 3

ENHET:

ATTE

MG/LL

ANTALT, D-T.TASFRE s
ANTALL UTELATT=

SANW VERDT:
MIDDFLVERNDT
MEDTANS

3

RES .3

METODER

42

3

40.0
37.15

37.0

VARATASJONSBRENDE ¢

VARTANS:
STANDARDAVVIK :

RAELATIVT STANDARDAVVIK:

RELATIV FFII.2

ANALYSERZSULTATIR T STIGENOE REXKEFALGES

24 5,00
19 5430
67 21.10
16 23,1

4 24,0
p 24,0

110 27.0
490 23,0
105 27.0
50 27,0

106 31.0
193 33,0
25 35,9

) 35.0

U
U

90 op 08 98 g5 92 90 g 6o 0% ge o8 90 g

U = UTFLATTE RESULTATER

4A
26
43
102
48
N
A5
Q
50
30
45
20

51

35.0
35.0
3H.0
35.5
36.0
36.0
36.0
37.0
38.0
28,1

38.8
39.0
40,0
40.0

e o0 oy

90 o5 @8 08 54 @8 60

108

390.0
8.23

22.14 %

%

U

1 S ——t T " o . i o it M ST Sy NS WO o e o e e e e e i i e S o Y oty i W oy S oy et Ve A T — Y T —— Y S T T S S St

NIVA PROSJE“T s

DAT":

N=31014
831=03=18





