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INNLEDNING

Statens forurensningstilsyn (STF) har siden 1976 tilbudt industribe-
drifter, institusjoner og frittstdende laboratorier & delta i et lap-
ende ringtestsamarbeid for kjemiske vannanalyser. Norsk institutt for
vannforskning (NIVA) har stgtt for planlegging og organisering av ring-
testene. Etter at NIVA fra 1981 fungerer som nasjonalt referanse-
Taboratorium for vannanalyser, blir ringtesamarbeidet viderefort i
referanselaboratoriets regi.

I Topet av de siste &r er det bygget.opp regionale vannanalyselaborator-
ier i de fleste fylker. I 1980 etablerte miljovernmyndighetene et stat-
1ig overvdkingsprogram for vassdrag og fjorder med NIVA som faglig
koordinator. Utforelse av analyser som del av den rutinemessige over-
vékingen vil b1i desentralisert i takt med gkningen i kompetanse og
kapasitet ved de regionale laboratoriene.

Det avgjorende spsrsmdl ved bruk av analysedata som stammer fra for-
skjellige Taboratorier er om resultatene i det hele tatt kan jevnfores.
Dette er sa@rlig viktig innenfor et overvékingsprogram, hvor det er tale

om & studere svake gradienter i tid og rom for derved & pavise utviklings-
tendenser.

Gjennomfering av ringtester er ett av en rekke tiltak som er ngdvendige
for & skaffe tilveie p&litelige og sammenlignbare overvadkingsdata. Det
etablerte ringtestsamarbeidet, som er omtalt innledningsvis, er imidler-
tid knyttet til et system for kontroll med forurensede utslipp (egen-
kontroll) og felgelig Tite egnet som analysefaglig element i over-

vdkingen av vannforekomstene.

I egenskap av referanselaboratorium vil derfor NIVA arrangere sikalte
"miniringtester", der analyseparametre og stoffkonsentrasjoner er til-
passet overvakingsformédl. Innbydelse ti1 & delta i miniringtester blir
sendt fylkeslaboratoriene og enkelte andre laboratorier som er aktuelle
deltagere i det statlige overvakingsprogrammet.

A11 analysevirksomhet md drives planmessig og vare forankret i et

system som sikrer kvaliteten av arbeidet. Et viktig element i sikrings-
systemet er den daglige kontroll med metoder, rutiner og resultater ved
det enkelte laboratorium. Som ledd i oppfelging av miniringtestene har



referanselaboratoriet tilbudt deltagerne et praktisk opplegg for
innfering av laboratorieintern kvalitetskontroll, basert pd bruk av
spesielle kontrolldiagrammer (6). Et slikt kontrolisystem er nd
under innfering ved de fleste laboratoriene.

GJENNOMFORING

2.1 Analyseparametre og metoder

Fosfor- og nitrogenparametre stdr sentralt i overvdkingssammenheng.
I den fogrste miniringtesten (8101), inngikk bestemmelse av orto-
fosfat (P0g4-P), totalfosfor (TOT-P), nitrat (NO3—N) og totalnitrogen
(TOT-N) i syntetiske og naturlige vannprgver. Sett under ett var de
oppnddde resultater lite tilfredsstillende.

Det var derfor rimelig & la miniringtest 8202 omfatte de samme
parametre og prevetyper. For bedre & kunne tolke resultatene av
nitrogenbestemmelsene, ble 0gsd ammonium (NH4—N) tatt med 1 programmet
for denne miniringtesten.

Deltagerne ble bedt om & fglge Norsk Standard ved bestemmelse av
nitrat, ammonium og totalnitrogen (1-3). For ortofosfat og total-
fosfor ble deltagerne anbefalt & benytte forslag til reviderte ut-
gaver av standardene (4, 5). Det var ogsé anledning til & bruke
automatiserte metoder ved analysene. For totalnitrogen og totalfos-
for blir pregvene i slike tilfeller oppsluttet manuelt etter Norsk
Standard {3,75) for den fotometriske sluttbestemmelsen.

2.2 Vannprgver og kontrollanalyser

Ti1 miniringtesten ble anvendt seks vannprgver. Provene A og B

var syntetiske og ble fremstilt ved & Tgse ngyaktig innveide mengder

av rene salter i destillert vann. Til prevepar CD ble benyttet
hunusholdig ferskvann og til prevepar EF sjgvann. Bdde ferskvannet

0g sjovannet ble filtrert gjennom membranfilter med porevidde 0,45 um

og deretter tilsatt kjente mengder av de aktuelle komponenter.
Tilsetning av ortofosfat, nitrat og-ammonium skjedde i form av lgsninger
av kaliumdihydrogenfosfat, natriumnitrat og ammoniumklorid. Organisk
bundet fosfor og nitrogen ble tilsatt som en lgsning av dinatriumadeno-
sin-5'-monofosfat.



Progvene ble fremstilt i store beholdere av polyetylen og fordelt p&
250 m1 polyetylenflasker noen dager for distribusjon til deltagerne.
Prover beregnet til bestemmelse av fosfor var konserverte med 1 ml
svovelsyre (4 mol/1) pr. 100 ml1 lgsning. Til nitrogenbestemmelsene
ble det benyttet ukonserverte prover.

Beregnede konsentrasjoner av de enkelte parametre i prgvene ("sanne
verdier") og konsentrasjonsdifferansene for hvert provepar ("sanne
differanser") er gjengitt i tabell 1. For proveparene CD og EF er
de virkelige konsentrasjonenr egentlig ukjente, men konsentrasjons-
bidraget fra de tilsatte stoffer er oppfert i tabellen og markert
med et plusstegn. '

Tabell 1. Beregnede konsentrasjoner 0g konsentrasjonsdifferanser
i pravene.

PO,~-P TO0T=-P NO,-N NH;,-N T0T-N
Prove u9§1 ug/1 ug/1 ug% ug/1
kons.diff. kons.diff. kons.diff. kons.diff. kons.diff.
A 6,7 10,0 26,6 . ’ s
3,3 2,7 13,2 66,4 13,2 1005 25,1
B 10,0 12,7 39,8 79,6 125.,4
+16,7 5.3 +23,4 ) 0 ¢ + 79,6 ) + 94,7
+14,4 7° +21,4 >0 +66,4 6.4 + 53,2 6.4 +137,7 43,0
+ 8,0 : +12,0 +39,8 + 79,6 +128.,5
F v 6,7 3 41000 20 0 P98 06,2 2690 | 4qq3,7 1458

Bdde for og etter tidspunktet for utsendelse ble det tatt ut del-
prgver til kontrollanalyser ved NIVA. Resultatene av disse er sammen-
fattet i tabell 2. Kontrollresultatene viste at prgvelgsningene var
stabile under hele ringtestperioden.



Tabell 2. Oversikt over resultatene ved NIVAs kontrollanalyser.

Middelverdi (x) og standardavvik (s) er beregnet ut fra 7
enkeltresultater for hver parameter og prove.

PO4—P T0T-P N03~N NHA—N TOT-N
Proved ug/1 ug/1 ug/1 - ug/1 ug/1
X s X s X s X s X s

9,4 0,38 10,6 0,61 25,7 5,3 64,3 5,3 114 14,0
B (12,6 0,35 13,3 0,49 37,1 4,9 82,9 4,9 133 11,1

22,3 0,49 24,5 0,56 131,0 3.8 100,0 5.8 329 15,7
19,7 0,49 22,6 0,48 201,0 9,0 120,0 8,2 389 20,3

16,3 0,76 22,4 0,98 82,9 4.9 80,0 8,2 307 20,2
15,4 0,53 21,9 1,07 41,4 6,9 105,7 5,4 282 20,6

Vedrgrende de to syntetiske prgvene A og B ble samne verdier for nitrat,
ammonium og totalnitrogen beregnet pd grunnlag av tilsatte stoffmengder.
For ortofosfat 14 resultatene ved NIVAs kontrollanalyser (tabell 2)
vesentlig hgyere enn de beregnede verdier (tabell 1). Dessuten var
konsentrasjonsdifferansen mellom totalfosfor og ortofosfat ved kontroll-
anlysene mindre enn beregnet. Dette tyder pd en viss hydrolyse av
adenosinfosfatet under tillagning av prgveigsningene. Kontrollresultatene
for ortofosfat og totalfosfor stemte godt overens med medianverdiene av

de innsendte resultater. Medianene er derfor benyttet som sanne verdier
for disse to parametre.

Ved bestemmelse av ammonium i sjsvannsprevene E og F oppga de fleste
laboratoriene resultater som faktisk var lavere enn konsentrasjons-
bidraget fra de® tilsatte ammoniumklorid (kfr. kap. 3.4). Ay den

grunn ble NIVAs kontrolliresultater brukt som sanne verdier for ammonium
i de naturlige prevene (C - F). For de gvrige parametre hos disse
prgvene er medianene av deltagernes resultater brukt som sanne verdier.



Ved beregning av medianverdier er avvikende resultater utelukket
etter de retningslinjer som er beskrevet i tillegget til rapporten.

2.3 Proveutsendelse og resultatrapportering

Prgvene ble sendt ut fra NIVA fredag 14. januar 0og nddde frem til
adressatene i lgpet av den etterfslgende uken. Tidsfristen for
rapportering av analyseresultatene var satt til onsdag 3. februar,
men ett laboratorium ble gitt en viss utsettelse. Det ble sendt

prover til ialt 20 laboratorier, som alle returnerte analyseresultater.

2.4 Presentasjon og tolkning av analysedata

Ringtesten ble gjennomfart etter Youdens metode. Metoden forutsetter
at det analyseres 2 prgver pr. parameter, og at den enkelte deltager
bare oppgir ett analyseresultat pr. prgve. For hver parameter av-
settes samtlige deltageres resultater i et rettvinklet koordinatsystem.
Alle resultatparene markeres i diagrammet med et symbol, f.eks. et lite
kors (kfr. figurene 1 - 15).

Den grafiske presentasjonen gjer det mulig & sjelne mellom syste-
matiske og tilfeldige analysefeil hos deltagerne. De to Tinjene i dia-
grammet som representerer prgvenes sanne verdier, eventuelt median-
verdiene av resultatene, deler dette i 4 kvadrénter. I et tenkt til-
felle hvor analysen utelukkende padvirkes av tilfeldige feil, vil resul-
tatparene (korsene) fordele seg jevnt over de 4 kvadrantene. I praksis
derimot har korsene en tendens til & samle seg i nedre venstre og ovre
hgyre kvadrant, og danner ofte et karakteristisk ellipseformet mgnster
Tangs 450 - linjen som angir konsentrasjonsdifferansen mellom prgvene.
Dette gjenspeiler det forhold at et betydelig antall laboratorier - pi
grunn av systematiske feil - har fétt for lave eller for hgye verdier
pd begge praver.

Grensen for akseptable resultater er angitt som en sirkel med sentrum

i skjeringspunktet mellom linjene som markerer de sanne verdier. Av-
standen fra sirkelens sentrum til de enkelte kors i diagrammet er et
m&1 for laboratoriets totale analysefeil. Avstanden langs 45° - Tinjen
gir et utrykk for stegrrelsen av de systematiske feil, mens avstanden
vinkelrett p& denne Tinjen antyder bidraget fra de tilfeldige feil.
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Laboratoriets plassering i diagrammet gir altsid direkte opplysninger
om analysefeilens art og sterrelse, slik at man lettere kan finne frem
til &rsakene.

Systematiske feil kan f.eks. skyldes ungyaktige kalibreringslesninger,
darlig instrumentkalibrering, feilaktig arbeidsteknikk eller mangler
ved analysemetoden. Arsaken til de tilfeldige feil kan vere ukontrol-
lerbare variasjoner i analysebetingelsene - bl.a. som folge av ustabi-
Titet hos instrumenter og forskjeller i mengden av tilsatte reagenser -
eller menneskelig svikt (fortynningsfeil, avlesningsfeil, regne- og
skrivefeil).

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,
alternativt medianverdien, er markert mellom de to midtre stolpene i
histogrammet. 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-
maten ved behandlingen av tallmaterialet er nermere omtalt i tillegget
til rapporten.

En oversikt over resultatene, fordelt pa forskjellige analysemetoder,

er gjengitt i tabell 3. I de tilfeller der deltagerne har angitt resul-
tatene med mer enn fire gjeldende sifre, er avrunding foretatt av NIVA.
For hver parameter og metode er oppfort sann verdi 0g noen utvalgte
statistiske sterrelser.

Analyseresultatene er illustrert i figurene 1 - 15, der hvert labora-
torium er representert med et kors og identifikasjonsnummer. Noen
resultater som avviker betydelig fra de sanne verdier er ikke kommet
med i diagrammene. De enkelte laboratoriers resultater - ordnet etter
identifikasjonsnummer - fremg&r av tabell 9, se tillegget.

Tekst fortsetter s. 28
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Et mer fullstendig statistisk materiale er samlet i de gvrige tabellene
1 tillegget. Enkeltresultater som er utelatt ved beregningene er
merket med bokstaven U.

3.1 Ortofosfat

Resultatene er presentert i figurene 1 - 3 og tabellene 10 - 12.

For ferskvannsprgvene (CD) er det en generell tendens til at manuelle
bestemmelser gir noe hgyere resultater enn bestemmelse med autoanalysa-
tor. For sjevannsprgvene (EF) er det motsatte tilfelle. Dette kan
muligens ha sammenheng med den salteffekt slike prover gir ved auto-
matisk analyse.

3.2 Totalfosfor

Antall deltagere som returnerte analyseresultater for totalfosfor og
hvilke metoder disse benyttet, fremgdr av tabell 3. Resultatene er
presentert i figurene 4 - 6 og 1 tabellene 13 - 15.

Analysefeilen er vesentlig av systematisk art for alle tre proveparene,
men enkelte Tlaboratorier har tildels store bidrag av tilfeldige feil.
Disse ber kontrollere presisjonen ved sine bestemmelser.

De 1abbratorier som har gjort samme type feil for begge fosforpara-
metre, bgr gjennomgd sine egne arbeidsrutiner, og eventuelt lage nye
reagenslgsninger, kontrollere kalibrering og blindpravekorreksjon.
De laboratorier som har oppnddd bra resultater ved bestemmelse av
ortofosfat, men avvikende resultater ved bestemmelse av totalfosfor,
bgr kontrollere oppslutningstrinnet. |

3.3 Nitrat

Resultatene er presentert i figurene 7 - 9 og i tabellene 16 - 18.

Resultatene ved nitratbestemmelsen er jevnt over bra. Ved s& lave
konsentrasjoner som det er i disse provene, blir de tilfeldige feil

mer dominerende enn hva som er vanlig ved hgyere konsentrasjoner.
Systematiske feil er likevel fremherskende ved enkelte laboratorier.

Noe uventet er spredningen i resultatene 1itt storre ved autoanalysator-
metoden enn ved manuell analyse etter Norsk Standard.



3.4 Ammonium

Resultatene er presentert i figurene 10 - 12 og i tabellene 19 - 21.

De systematiske feil dominerer ved bestemmelse av ammonium. Sarlig

for sjovannsprgvene har mange laboratorier fatt systematisk Tave
resultater. I NS 4746 er det pépekt at reaksjonsblandingens pH -

verdi md ligge mellom 10,8 og 11,4 for & oppnd fullstendig reaksjon.

I sjgvann blir pH lavere enn dette, og standarden gir derfor korreksjons-
faktorer for prgvelgsninger med avvikende pH - verdi.

En av deltagerne mdlte sd lav pH som 9,6 ved analyse av sjgvanns-
provene etter NS 4746. Fargefremkallingen b1ir da ufullstendig, 0g
dette kan vare en mulig &rsak til de lave resultatene hos enkelte
deltagere. Disse bgr derfor kontrollere pH etter tilsetning av
reagensene og eventuelt gke mengden av tilsatt lut i reagens B.

3.5 Totalnitrogen

Resultatene er presentert i figurene 13 - 15 og i tabellene 22 - 24.

Presisjonen ved bestemmelse av totalnitrogen er vesentlig dérligere

enn for de tre gvrige parametre. Avvikene er hoVedsake1ig av systematisk
art, men med bidrag av tilfeldige feil. Det er rimelig 4 anta at altfor
haye resultater skyldes kontaminering. Eventuell kontaminering fra
ammoniakk i Tuften vil antagelig gi seg til kjenne ved ammoniumbestemmels-
ene.

Generelt kan man si at de laboratorier som har systematisk lave eller
systematisk hgye resu]tatér bédde ved bestemmelse av nitrat og totaini-
trogen, bgr gjennomgd selve analysemetoden og sine arbeidsrutiner,
samt kontrollere kalibreringen. De laboratorier som har oppnddd bra
resultater ved bestemmelse av nitrat, men avvikende resultater for
totalnitrogen, ber forst og fremst kontrollere oppslutningen.

3.6 Generell kommentar

Den generelle tendens er at resultatene er pdvirket av systematiske
feil. Som det fremgdr av figurene gjor ogsd tilfeldige feil seg
gjeldende, s@rlig ved analyse av de naturlige prgvene. Spredningen
er storst for sjgvannsprgvene.
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SPESIELLE FORHOLD

4.1 Valg av sanne verdier

Medianen av de innsendte resultater er benyttet som sann verdi for
flere parametre og prover. Dette innebarer en viss usikkerhet, selv
om sterkt avvikende resultater er forkastet ved de statistiske
beregningene. P& den annen side pdvirkes ikke differansen mellom to
resultater i et prgvepar av feil i samme grad som de absolutte
verdier. Sammenligning av de beregnede differanser med mediandiffer-
ansene - se tabell 4 - viser da ogsd rimelig god overensstemmelse for
alle parametre, unntatt for totalnitrogen hos de naturlige pragvene.

Tabell 4. Konsentrasjonsdifferanser mellom prgvene i et prgvepar

it

beregnet differanse ut fra tilsatte stoffmengder

m = differansen mellom medianverdiene.
P04-P TOT-P NO3-N NH4—N TOT-N
Proved g/l ug/1 ug/1 ug/1 ug/1
par b m b m b m b m b m

AB 13,3 3,2 2,7 3,0 13,2 13,0 | 13,2 14 25,1 25

Ch 13,3 2,7 2,0 2,1 66,4 64,5 | 26,4 20 43,0 66

EF 11,3 0,5 2,0 0,4 39,8 39,9 | 26,6 26 14,8 66

4.2 Reagenskontroll og blindpreveverdier

Det knytter seg s®rlige problemer til bestemmelse av stoffkonsentra-
sjoner ned mot deteksjonsgrensene. For eksempel er blindpreve-
korreksjon ofte en kritisk faktor. Det er derfor ngdvendig & kon-
trollere renheten av kjemikalier samt vann som benyttes til frem-
stilling av reagensligsninger og under analysen forgvrig.

Som ledd i forberedelsene til miniringtest 8202 utarbeidet referanse-
laboratoriet visse retningslinjer for kontroll av fortynningsvann og
reagenser. Hensikten var & hjelpe deltagerne til & lokalisere de
forskjellige kontamineringskilder og eliminere disse. Laboratoriene
ble bedt om - hvis mulig - & oppgi bidrag til blindprgveverdiene fra
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respektive vann/svovelsyre, fargefremkallende reagenser og eventuelt
oksydasjonsmiddel.

Flere laboratorier har for hgye blindprgveverdier ved fosforbestemmels-
ene i forhold ti1 de aktuelle konsentrasjoner i prgvene. Spesielt mi
nevnes laboratorium nr. 1 og 18, som oppgir blindprevebidraget fra

vann til ca. 7 ug P/1 - mens laboratorium nr. 9 oppgir et bidrag p&
127ug P/1 fra fargereagensene. Verdier av en slik storrelse forer

til meget stor analyseusikkerhet og gir updlitelige resultater.

Ogsé for nitrogen er rapporterf enke]te heye blindproveverdier.
Laboratorium nr. 1 finner et bidrag fra vannet pd 150 ug N/1 ved be-
stemmelse av totalnitrogen, og laboratorium nr. 13 angir en tilsvarende
verdi p& 72 ug N/1 ved ammonﬁumbestemme1sen_ For totalnitrogen oppgir
laboratorium nr. 4 og 17 blindprgvebidrag fra oksydasjonsmidlet pd hen-
holdsvis 139 og 102 ug N/1.

En bevisst reagenskontroll for & motvirke kontaminering og redusere
blindpreveverdiene ber kunne gi gkt analysengyaktighet og presisjon

ved mange av laboratoriene.

4.3 Analyse av referanselgsninger

Som et hjelpemiddel til kontroll p3 systematiske analysefeil mottok
deltagerne - et par uker for prgveutsendelsen - to forskjellige refer-
anselgsninger. Disse besto av ampuller med konsentrater av henholds-
vis fosfor- og nitrogenforbindelser og skulle fortynnes 1 : 100 for
analyse. Sanne verdier for de fortynnede lgsningene var oppgitt.
Laboratoriene ble bedt om & oppgi resultater fra analyse av referanse-
Tgsningene ved rapportering av resultatene fra miniringtest 8202.

Enkeltresultater fra laboratoriene finnes i tabell 5, som 0gsd inne-
holder en statistisk bearbeidelse av materialet. For samtlige para-
metre stemmer middelverdiene av laboratorienes resultater godt overens
med de sanne verdier. Samsvaret er betydelig bedre for referanse-
Tosningene enn for de syntetiske provene A og B.

Av tabell 5 fremgdr ogsd om deltagerne har innfgrt laboratorieintern
kvalitetskontroll.
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Tabell 5. Analyseresultater for referanselgsninger

Labora- Fosfor, ug P/1 Nitrogen, ug N/1 Intern

torium |yeroge @) POg=P TOT-P [y ioq. @) NOg-N  NH,=N TOT-N | kontroll
1 NS 40,0 45,0 | NS 270 347 ja
2 29,000 75,0°1 s 236 9% 356 nei
3 35,3 48,8 | NS 252 360,9 | ja
4 37,8 46,1 | NS | 353 ja
5 AA AA nei
6 36,5 44,0 | NS 256 110 350 nei
7 35,5 47,0 | NS 248,5 100 339 ja
8 36,0 46,4 | AA 250 106 358 ja
9 F 35,8 43,8 | AAS) 253 12 370 ja
109 | aa 34,9 43,2 | AA 9% 350 ja
1 AA 35,9 45,0 | AA 250 99,8 349,6 | ja
12 AA 37,3 45,0 | AA 250 95 ja
13 F 37,0 46,0 | AA/NS 258 104 357 ?
14 F 36,8 46,5 | NS 252 103 340 ja
15 AA AA ?
16 F NS ja
17 AA 34,2 42,7 | AA 250,6 96 353 ja
18 F 36,2 41,3 | NS 241 131 286 nei
19 AA 36,0 46,0 | AA 250 100 360 ja
20 AA 37,0 44,0 { AA 250 105 340 ja

Middelverdi: 36,4 45,1 251 104 348

Standardavvik: 1,3 1.9 7.5 9.4 18,5

Rel.st.avvik: 3,6 4,1 3,0 9,1 5,3

Sann verdi: 36,1 46,1 250,6 100.,2  350.8

i

a) Metoder: &S
AA
b) Utelatt ved statistiske beregninger

Norsk Standard, F = Forslag til Norsk Standard,
Autoanalysator

c) Elektrode ved bestemmelse av NHg-N
d) Anslatt ut fra gitte opplysninger
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VURDERING AV RESULTATENE

En vurdering av om et resultat er akseptabelt eller ikke, m3 ses i
relasjon til hvordan det er tenkt benyttet. Form&let med miniring-
testene er & bidra til & fremskaffe pdlitelige og sammenlignbare
overvdkingsdata. De enkelte laboratoriers analyseresultater ble
vurdert ut fra hva som anses akseptabelt 9 overvédkingssammenheng.
Akseptansegrensene som er satt i det folgende md imidlertid betraktes
mer som forelgpige md1 enn endelige fastlagte ngyaktighetskrav.

Bestemmelsen av ortofosfat er basert pd et vel etablert analyseprin-
sipp og er enkel & utfgre. Grensen for akseptable resultater er der-
for satt ti1 T 2 ug P/1 ved de lave konsentrasjoner det her dreier
seg om. For totalfosfor, der oppslutningstrinnet kommer i tillegqg,
er grensen satt 1ik ¥ 3 ug p/1.

For nitrogenparametrene er det funnet riktig & Ta akseptansegrensene
avhenge av konsentrasjonsnivdet. For nitrat varierer grensene mellom

5 09 10 ug N/1 og for ammonium fra 10 til 15 ug N/1. P& grunn av
spesielle vanskeligheter ved bestemmelsen av ammonium i sjevannsprgvene
(EF), er disse resultatene ikke bedgmt. Bestemmelse av totalnitrogen

md regnes som forholdsvis krevende, 0g grensen for akseptable resultater
er derfor satt til I 20 ug N/1 for de syntetiske provene (AB) og T 10%
av mid]eré medianverdier for de to andre proveparene.

I hver av figurene 1 - 15 er avsatt en sirkel med radius som svarer
til ngyaktighetsgrensen for vedkommende parameter. Analyseresultater
som ligger innenfor denne sirkelen er regnet som akseptable.

En samlet vurdering av de oppnidde resultater ved miniringtest 8202 er
foretatt i tabell 6. En mer detaljert oversikt over de enkelte labora-
torier er angitt i tabell 7. Her er akseptable resultater markert med
en stjerne, mens resultater som ligger mellom de valgte grenser og det
dobbelte av disse verdiene er symbolisert med o. Resultater som avviker
mer enn dette er markert med tegnet —.
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Tabell 6. Vurdering av resultatene ved miniringtest 8202.

Parameter Prgvepar Akseptanse~/ Antall Akseptable result.
grense resultater antall %

AB 2 ug/1 20

Ortofosfat cD 2 ¥ 20 9 41
EF 2 " 18
AB 3 ug/1 -19 12

Totalfosfor cD 3 " 19 7 42
EF 3 " 17 4
AB 5 ug/1 20 12

Nitrat CD 0 " 20 13 63
EF 7,5" 16 10
AB 10 ug/1 17

Ammonium CD 15 " 17 10 56
EF 14 2)
AB 20 ug/1 16

Totalnitrogen CD 10 % 18 9 37
EF 10 % 15
Totalt 252 119 47

a) Ikke bedegmt.
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Tabell 8 inneholder en samling av de enkelte laboratoriers resultater
ved miniringtest 8101 og 8202 (ammonium ble ikke bestemt ved den
ferstnevnte). Klassifiseringen er den samme som ovenfor. Ialt
kan 47% av deltagernes resultater ved miniringtest 8202 regnes
som akseptable, mot 35% ved foregdende. Dette er en klar for-
bedring. Samtidig er andelen av sterkt avvikende verdier mindre,
tabell 8. En slik utvikling er et skritt i riktig retning. Det
er likevel et stykke frem til resultatet av miniringtesten kan
karakteriseres som tilfredsstillende. At det er mulig & oppné
pdlitelige analysedata i det aktuelle konsentrasjonsomrade er
Taboratorium nr. 8 et eksempel p&. Laboratoriet har denne gangen
fatt 13 av 14 resultater klassifisert som akseptable.

SAMMENDRAG 0G KONKLUSJON

Som ett av en rekke ngdvendige tiltak for & skaffe tilveie palite-
1ige og sammenlignbare overvikningsdata, ble miniringtest 8202
gjennomfert i januar - februar 1982. Miniringtesten omfattet be-
stemmelse av ortofosfat (PO4-P), totalfosfor (TOT-P), nitrat (NO3—N),
ammonium (NH4-N) 0g totalnitrogen (TOT-N) i prover av syntetisk vann,
samt naturlig ferskvann og sjgvann tilsatt kjente stoffmengder.

Alle 20 innbudte laboratorier returnerte analyseresultater. Disse
ble bearbeidet statistisk og vurdert ut fra forelgpige kriterier

for hva som anses & vare rimelig i overvakingssammenheng. Inn-
trykket av denne miniringtesten er klart bedre enn av den forrige,
men fortsatt kan knapt halvparten av laboratorienes resultater regnes
som akseptable.

Det er viktig at laboratorier som har fitt avvikende resultater selv
driver aktiv feilsgking. I tillegg er det ngdvendig at laboratori-
ene gradvis gjennomforer en systematisk kvalitetskontroll, som etter
hvert m& omfatte samtlige analyseparametre.
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TILLEGG

Deltagernes analyseresultater og statistiske beregninger



- 40 -

Behandling av analysedata

De enkelte laboratoriers analyseresultater, ordnet etter stigende
identifikasjonsnumre, er vist i tabell 9. For resultater med mer
enn fire gjeldende sifre, er avrunding foretatt av NIVA.

Den statistiske bearbeidelsen av analyseresultatene fglger disse
retningslinjer: Resultatpar hvor den ene eller begge verdier Tigger
utenfor sann verdi © 50 % forkastes. Av de gjenstdende resultater
beregnes middelverdi (Xx) og standardavvik (s). Resultatpar hvor én
eller begge verdier faller utenfor X T 3s utelates. Av de resterende
resultater beregnes de forskjellige statistiske variable. Tall-
materialet fra den avsluttende beregningsomgangen er gjengitt i
tabellene 10 - 24.

Statistiske begreper-som er anvendt i tabellene og rapporten forgvrig
er kort definert i det foglgende:

Sann verdi: Konsentrasjonen av vedkommende komponent (parameter)
i preoven, beregnet ut fra tilsatte stoffmengder.

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

rangeres i stigende orden fra den laveste til den

hgyeste.

Variasjonsbredde: Differansen mellom hgyeste og laveste enkelt-
resultat.

Varians: Kvadratet av standardavviket.

Standardavvik: M&1 for spredning av enkeltresultatene rundt middel-
verdien.

Relativt Standardavviket uttrykt i prosent av middel-

standardavvik: verdien.

Relativ feil: Differanse (positiv eller negativ) mellom middelverdi

og sann verdi, uttrykt i prosent av sann verdi.
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TABELL 10.

STATISTIKX, ORTOFOSFAT=FOSFOR

PHRUVE A

o e i e o . e W e <, O S T e WS e T Cim Gl GOt G SN SN VO HOTHGiRe NI Gl e K G AT O A ST GH G S G N AU GAID SIS G N T G G I AT T SN D U SND R IR O G G ORI QRS

ANALYSEMETODZs  ALLE METODER

ENHET s MIKROGRAM/ZLITER
ANTALL DELTALERE: 20 VARAT ASJONSBREDDE ¢ 6.80
ANTALL UTELATTE RES.3 1 VARTANS s 3.08
SANN VEKDI: 9.00 STANDARDAVVIK 1.75
MIDDELVERDI ¢ 9.18 RELATIVT STANDARDAVVIKs 19,11 %
MEDIANS : Q.00 RELATIV FEIL: 2.05 %
ANALYSERESULTATFR 1 STIGENDE REKKEFULGE 3

19 5.50 3 12 9.00 s 17 10.5

1 5.40 : 7 9. 00 : 15 11.0

3 .00 3 20 9.00 : 13 11.0

5 3.0C s 14 .20 : 18 1.4

o] . 00 3 10 Q.60 s 4 12.3

Q 3.30 : 2 10.2 s 16 14.6 U

8 3,70 : 1 10.3 :

U = UTELATTE RESULTATER

. o o o . o o Mo o it e it s e o i Y S i Wi it i e SRR, e o W W AL A wumn Y ook o ke ot oA WD e SRS SR T Gl s Gl ot S M ST SO TR T OO AN WL SR e € e
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B
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i . S 4 G G, S P AT U S T D Dt NS SO Ui MRS O D SN0 ST CHID T <N SN 4 UL R ST DU s CTY A S R T M S S RN OUD) S N S K BT ST UG A AT S D VU A S D A WIS LT S T

PRUVE B

s s e s e Do Gy 2 G T e e T e s MO e G D U SO > QR 4SS it Rk e Gt O it GO ek D oS ks e G KW QS <O AR e GO D GUO D R ke G G SIS s Wy G A WG S GRS Sos A G LD

ANALYSEMETODEZ ¢ ALLE METODER

ENHET s MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE s 20 VARATASJONSEBREDDE 2 7.20
ANTALL UTELATTE RES.:@ 1 VARIANS: 3.72
SANN VERDI @ 12.2 STANDARDAVVIK s 1,93
MIDDELVERDI ® 12.21¢ RELATIVT STANDAKDAVVIK: 15.73 %
MEDIAM s 12.2 KRELATIV F=ILs 0.56 %

AMALYSERESULTATHR T STIGENDE wEKKERZLGES

19 e 20 : & 11.8 3 10 13.3
12 Tu.l : 20 12.0 : 13 15.6
ti 10,1 : 4 12.2 s 4 14,6
9 10.3 s 12.4 : 1 & 14,8
5 1.0 s 2 12.8 s 15 15.0
6 1.0 H 15 13.0 U s 1 15.4
3 1.4 H 7 13.1 :

T T N I I TN ST I I Mm s g me e e e s e e g s et e mos S e S e e e e g e e S M S T S e S M i S e mm e e S o e e S ame s
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TABELL 11.
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ANALYSEMETODz:  ALLE METODER

ENHET & MIKROGRAMALITER

ANTALL DeLTAGER:S L VARATASJOWUSBREDDE ¢ 10.6
ANTALL UTELATTE KHEG. ] VARTANS T.44
SANN VEKLI: 21.9 STANDARDAVVIK 7.13
MIDDFILVERDL ¢ 221 RELATIVT STANDARDAVVI¥: 12,01 %
MEDTANS 21.9 RELATIV FEIL: 3.73 %

ANALYSERESULTATER T STICENDE REK(ERALGE:

17 14,4 H ] S1.6 H 12 24 .8

19 5.5 t 1& 2!.6 U : 15 25.0

Q 20. 1 H 3 21, H 7 25 .5

5 21.0 : 2 21. s 1 26 .0

11 21.3 H 14 74.5 : 4 2642

6 4 I s 12 2.5 H 20 29.0

10 21.6 3 15 226 :
U = UTFLATTE PESULTATER
STATISTIKK, ORTOFOSFAT=FOSEOR
PRWVE D
ANALYSEMETODZ e ALLE METODER
EiNt{ETs ATKROGRAMZL ITE R
ANTALL DELTAGERES 20 VASATASIONSEREDDE @ 10.6
ANTALL UTELATTE wEbD.? ] VAHTARS S 5,39
SANN VEKDT ¢ 19,2 STANDARDAVVIK: 2.32
BIDDELYERDL 9.4z “WIATIVT STANDARDAVY IK @ ll 96 ¥
MEDTIANS 19,2 TIvV F=ILls 15 %
ANALYSERSSULTAT =R 1T STIGENDE kEKKERALGES:

17 14,4 H 10 10,1 3 13 20.5

(R 15.5 : 5 9.1 s 15 21.0

12 17.0 : 3 1%.72 2 7 2261

o 17,5 3 14 19.5 : ! el

] 143.3 s 2 19.6 s 20 25.0

Y 13,5 s 14 20.0 H 18 2¥.2 U

5 19,0 H 4 20,5 H
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TABELL 12.
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STATISTIKK. OKTOFOSFAT=FOSrOR

PR#VE F
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ANALYSEMETODE s ALLE METODER

ENHET : AITKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERFE: 18 VARAT ASJONSBREDDE 3 8.80
ANTALL UTELATTE KES,: P VARTANSS 7.25
SANN VERDIT 2 1661 STANDARDAVVIK 2.69
MIDDELVERDI ¢ 16.54 RELATIVT STANDARDAVVIK: 16,28 %
MEDIAN 16,1 RELATIV FEIL:S 2.72 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE HEKKEFWOLGE:

19 T7.50 U H 2 i5.8& H 7/ 17.3
14 13.0 3 20 16.0 H 10 18.3
1 13.0 s 16 16,1 H 4 18.8 U
Q 13.5 H i3 16,1 H 15 20.0
K] 14,2 3 17 16.3 3 11 21.2
& 15.0 : 5 17.0 : 13 21.8
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, ORTOFOSFAT=-FOSFOR
PK@VE F
ANALYSEMETODE:  ALLE METODER
ENHFET @ ATKROGRAM/ZLITER
ANTALL DELTAGEKRE ¢ 18 VARAI ASJONSBREDDE @ 0.0
ANTALL UTELATTE KES.: - VARIANS 6.60
SANN VEK[DI: 15.6 STANDARDAVVIK: 2.57
MIDDELVE®DI ¢ 16.08 RELATIVT STANDARDAVVIK: 15.98 %
MEDTAN: 15,6 RELATIV FEILS 3.04 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFCLGE:

19 f.50 U 8 10 14,6 g 20 7.0
0 145 H 14 b, 2 3 16 17.7
3 13.06 H 2 15.4 s 15 18.0
8 13.9 s 13 1.8 t T 19.9
17 14,0 H 7 15,0 s ] 22.5
18 f4, .. s 5] 17.0 s 4 23.8 U

U = UTELATTE RESULTATER
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TABELL 13.

ot e e o S W SW v T o Y S S S et e SR ) G Ao S S o St o o s s S S o e o VD D YA W W T T ot o O e Bl G 4t i S SR o e e o
s S S T T e e W T e S s oot e e MR DL DAL D AN T OIDIT MDD ST T OIT DT T ST I IOND ST NNDOISD I U ITD N ST I MR e dve s e

STATISTIKKX, TOTALT FOSFORINNHOLD
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PHROVE A
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ANALYSEMETODEz:  ALLE METODER

ENHET ¢ MIKROCRAM/LITER

ANTALL DELTAUERES 19 VARAI ASJONSBREDDE ¢ 10.0
ANTALL UTELATTE KES.: 1 VARIANS 8 6.09
SANN VEKRDIs 11.0 STANDARDAVVIK: 2.47
MIDDELVERDI 3 11.02 RELATIVT STANDARDAVVIK: 22.37 %
MEDTANS 11.0 RELATIV FEIL: 0.30 %

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REXKEFYLGE:

19 6.10 : 20 10.0 s 17 12.4

5 &. 00 s 6 1.0 : 4 13.2

9 8.90 s 15 11.0 3 2 13.4

10 9,20 H 3 11.3 : 18 14,9

14 9.50 s 13 12.0 H 16 16,1

1 9.00 : 3 12.2 s 1 28.5 U
7 Y30 3

U = UITELATTE RESULTATER
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e S R N N NS DRI IO OISO ST ORI U SOOI T I T OO I I I I S et S T sme e o me e e e e e e

I NI S N S S Tme e me I S S 0T NS I e e e e e s s s e S e s e e e S (o s e e S S DU e e W e o e S oty S s e o G e e

STATISTIKK, TOTALT FOSFORINNHOLD

PRUVE B

R s G o i G S S e O S A G o O e S R R T S D €S e GROm ) D S GRS e T SR NS WD W S5 GRG GOD S Wi SOSS GHSD LOH GBKY TR KU e oD SRS €A s O SRR GRS Rt e R . G G D

ANALYSEMETODE ¢ ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE 2 19 VARATASJONSBREDDE ¢ 9.70
ANTALL UTELATTE KES.:3 1 VARTANS ¢ 5.71
SANN VERDI @ 13.95 STANDARDAVVIK ¢ 2.39
MIDDELVERDI® 13.42 RELATIVT STANDARDAVVIK: 17,81 %
MEDIANS 13.95 RELATIV FEIL: -3.78 %

ANALYSEKESULTATER [ STIGENDE REKXEFVLGE:

10 e 90 t 2 13.7 H 17 14,9

10 D620 H ) 13.9 : 13 15.0

5 11e0 H s 14,0 H 15 15,0

9 1.1 H 20 14.0 H 3 16.0

i1 11.9 : 16 14,3 3 18 18.6

14 12.2 : 4 14.6 $ 1 43,5 U
7 13.3 g
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TABELL 14.

e el ol i e o R —
e e B R R N N N L L NSNS NS T oS o oRsmmEs s

STATISTIKX, TOTALT FOSFORINNHOLD

s U A G o G e, D O ERis Ay KD D T AT < G S G T Y O D G e NS GO G D OIS G G N 005 BEe G D U A W D S NS OO T O NI RS SER WO S GG R M D D s S S S

PrRaVE C

T G A e G G G e G G G G W D o T G S R (A DR D S . WX R WS G Whe GRS M MGKS S G SN U0 A S VNS O S s TG WS RO SRR SRS SIS ST S S AN MAISS D GRS R TR U GRS RS SO

ANALYSEMETODE®  ALLE METODER

ENHET M IKHOGRAM/LITER

ANTALL D=ZLTAGERES 16 VARAT ASJONSBREDDE 1.2
ANTALL UTFLATTE KFS.:s 1 VARTANS 3 8.07
SANN VERDI ¢ 25, 1 STANDARDAVVIK s 2.84
MIDDELVERDI ¢ 24.82 RELATIVT STANDARDAVVIK: 11,45 %
MEDIAN 3 25,1 REILATIV FEILS -1.13 %

ANALYSERESULTATER 1 STIGENDF REKKEFULGE:

19 10.8 : 11 23,9 H 16 26.6
10 20.5 H 17 24.4 : 13 27.0
Q 217 H 3 25.8 H 4 27.5
14 2265 H K 25.8 H 15 28.0
18 23.0 H 2 26,2 H 20 21.0
5 23.0 : & 26.4 H | 50.5 U
6 235 s
U = UTELATTE HESULTATER
STATISTIKK, TOTALT FOSFORINNHOLD

PRVWVE D

T o o o T G S G G G GIn SN G CER i e G G S GR G G R feoe Gie Gl Ghe DD Gl SN Qi Gin NG VR QLD WA GNP SR GHD GPR ST GND AN S OR GEIN D W GG SR e SR <R 0 SN GO G < S S5 S

NALYSEMETOD: ¢

thy

ALLE METODER

ENHET : MIKROGRAM/LITER

ANTALL D=L.TAGERFE @ 1y VARATASJONSBREDDE @ 14,3
ANTALL UTELATTE RES,: 1 VARTANS: 16.97
SANN VERDI @ 23.0 STANDARDAVVIK: 4,12
MIDDELVERDT 2 23.15 RELATIVT STANDARDAVVIK: 17.8 %
MEDIAL: 23.0 KELATIV FEILS 0.65 %

ANALYSERESULITATER 1 STIGENDE REKKEFVLGES

10 17.2 : 7 22.2 : 12 24 .0

10 18,0 s 8 22,6 2 20 26 .0

17 Iv.3 : 16 23.2 H 2 28,9

9 19.93 : 3 23,7 5 18 2.1

5 20U 0 : 4 22,86 H 11 21.5

14 2U. 2 E i5 24.0 2 | 27,5 U
o) 21.0 H

U = UTELATTE RESULTATER

T e oW e e A o W v e e e e S e o e Sl e o Sy S o ik s i h i i e S S o S D S MG U M Wt G b e S S S S i Xl Y W S S Y Sl O U i
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TABELL 15.

DU T T e M s MmO S on e S e A S Sme et jems i e S e smevows S o s o S e S s o e S S St o o Sz o s e ey . . . o e S S o i ey T . o

STATISTIKK, TOTALT FOSFORINNHOLD

PHUVE E
ANALYSEMETODEs ALLE METODER
ENHET ¢ MIKROCGRAMA ITER
ANTALL DELTAGERE s 17 VARAIASJONSBREDDE 3 15.4
ANTALL UTELATTE RES.: ¢ VARTANS s 15.6
SANMN VEKDIs 23.0 STANDAKDAVV IK: 3.95
MIDDELVERDI s 2249 RELATIVT STANDARDAVVIK: 17.25 %
MEDIANS 23.0 RELATIV FEIL: -0.43 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE HEKKEFALOE:

19 1.0 8 V7 21.2 : 4 25.4

10 18.5 s 2 22:2 : 3 25.7

Q 19.0 : 5 23.0 H 15 27.0

14 19.7 : 20 23.0 s (B! 28.9

7 20.4 : 8 24,0 H 16 30.4

18 20,9 3 13 25.0 ]
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIKK, TOTALT FOSFORINNHOLD
PROGVE F
ANALYSEMETODEZ ¢ ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/L ITER
ANTALL DELTAGERES 17 VARATASJONSBREDDE ¢ 16.9
ANTALL UTELATTE RES,: C VARIANSS 18,52
SANN VERDI ¢ 22.6 STANDARDAVVIK ¢ 4,30
MIDDELVEKRDI ¢ 22 .89 RELATIVT STANDARDAVV IK 18.8 %
MEDIAN ¢ 22.6 RELATIV FEIL:s 130 %
ANALYSEKESULTATER 1 STIGENDE REKKEF@LGE:

19 19,0 2 17 210 2 13 25.0

14 18,6 8 20 22.0 g 11 27.0

7 1o, 7 ¢ & 22.6 H 4 273

I8 1.1 3 5 23.0 H 2 28,3

10 1¥.3 t 3 25.0 : 16 21,9

0 2U. 4 H 15 25,0 s

U = UTELATTE KESULTATER

- .

T S I NI I I SN OGS S e e e e e G wme ey S Sy G e ek wn e S o W e s b i fhn e e e St e e s S o Yot Ay i i v S S v S e . Yo 0. e
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TABELL 16.

ANALYSENM=TOD<s  ALLF METODER

EMHET ¢ ATYROGRAMAITER

ANTALL D=LTAGERE S 2U VARATASJONSBREDDE ¢ 19.6
ANTALL UTFLATIRE rES, 3 | VARTANS s 16.09
SANN VERDT: 21.0 STANDARDAVVIK ¢ 4,01
MIDDELVERDI @ 28,03 AELATIVT STAMDARDAVVIK: 14,31 %
MEDTANS 215 RELATIV F=1Ls 3.82 %

ANALYSERzSULIATER 1 STIGEMDEE REKKEFFALGE s

17 P! : 13 21,0 : 20 20.0

5 24,0 : o) 27.5 s 14 30. 3

] 24 .8 : 19 21.5 s / 30.5

15 25.0 3 11 27 .9 s 2 2.0

12 2540 H 1 & 20,0 s 0 40,0

10 2D 3 16 29 .0 3 4 42,0 U

8 27.0 H 3 29 .5 H
U = UTELATTE RESULTATER
STATISTIXKK, STTRAT=NITROGEN
PKUVE B
ANALYSEMETODES  ALLE METODER
ENHET ¢ MIKROGRAMALITER
ANTALL DELTAGERE:® 20U VAKATASJONSBHEDDE ¢ 16.5
ANTALL UTFLATTE <FS, ¢ ] VARTANS ¢ 15, 11
SANN VERDT: 40,0 STANDARDAVVIK: 3.89
MIDDELVEKRDI] ¢ 40,05 RELATIVT STANDARDAVV X 9. 70 %
MEDIANGS 40,0 RELALTY FETL e O.16 %
ANALYSERSSULTATFR I STIGENDF «EWXERILGFs

b 30.9 s 15 44,0 : 19 42 .5

13 34.0 H 12 40,0 : o) 43,0

o) 3In. 0 s 20 4.0 s 14 43 . &

] 35,5 s 13 41,0 s 4 44,9 U

7 7.3 H 3 41,2 H Q 45,0

& 32,0 : 16 41, & H 10 47 . 4

11 30 H 5 4.0 H

U = UTFLATTF KESULTATER



TABELL 17.

STATISTIKK,

e S T e S0 e S G S, Sk SR GO > SO GO M e IS G e ol G e GG A GONA e S G TR SOR DS G WD MDD e mit S Oy D Ry (G R R i M R S O < A G G G T D

s TRAT=-NITHOGE:

i e e s s s ST T S G T e S s o . O S e S G WD WO b i e . e i o WS Oy . o Ay e 45 G o e oS il R D vn NN A ST 4 i e e s e S G i O S

FEhHET:

ANTALL
ANTAILL
SANN

MEDTAN @

VEHI
MIDDELVESNT:

D=L TAGERE
UTFLATTE
1T 2

ALLE METODYR

AILONORAM/LITER
VARAT ASJONSHEREDLE:

VARTAKS S
STANDARDAVVIK 3

21.0
20.5
b.52

J
o
Hiloe 8 |

135,15 HELATIVT STANDARDAVV IK ¢ 4,07 7
134,45 H=LLATTV F-TL s G904 %

ANALYSER-SULTATER T STIGERD
17
7
15
12
1
&
18

I

N C

s @
..

-~
A
[

.

e - s
W lad 1 v o -
N

s
o8 oz 86 O g3 9% o8

§
®

UTELATTE keCULTATER

F HEKKEREELGE:

o
]
10
3
7

[Ne} 137.3
[ 13¢.
20 140G,
'420
13 145,
¢ 150,

&
J

9% gp 00 0T o5 @9 4o
I

e e G T s e W S ST T i T i D O CRID Sy | O G I NP U ek o i Tk Sy N e SRS R D S I Wl GOSN S it S e SN D S SR G e I e i AT N ST S o S S e R S

G s e s S (e T e S 0 O G San s Wiy Gwen | GOk T WD G S S e G ke MR e el O S Wk (e o GGH TS  GWh de Goi e G G ok e oGty > ST HioRs SR WX N vl oo S e S

ANALYOSREETOD s ALLE METODE

ENHET ¢

D TAGERS

ANTALL : 2
ANTALL UIELAIT S »ES.s i
OARN VERD] ¢ 199,

MITDELVELDT ¢ 201G
MEDT Al 190G,

AMALYSERUGSUL AT T

STTORNE

134

F

VARATASIONSHRFDDE ¢
VALTANS:
STAMDARDAVV I
RELATIVT
HelAT IV e T0le

WTKROGRAM/LTTE

1.5
220.49
14,65
7.3() %
.01 *

STAMDARDAVYV T ¢

HECERALGE

13 172.5 H 14 F97, : A 202,
17 P o, t 3 3 102,23 : 10 203,
2 Frin, : ! Faom H 15 205 .
12 19U, s o) 1 %9 3 1 208 .
16 104,6 : 11 | NG, : 13 P2
19 b9, : = 2UU H © 245,
4 197, : 20 200, 3
U o= UTELATTE FESULTATER
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TABELL 18.

STATISTIKK. mITRAT=NITROGE:N

T il e G e T R T G WD S O S W o G D s S B 4 S i W G S W ST e s AU TR e S B GRS WD . ) T (A SO T Y, S Y . Gl i s Wik e

TN S ot GO U K D ST W, OO S S OB DR DS e A, €W Wi WA WD X% GO S G N e Al ik Wi Sl Ak AD s e S S A G mak e R WS SRR T Gl SR AT S e T G T e

ANALYSENETODE:  ALLE METODER

ENHET ¢ MIKROGRAMZLITER

ANTALL DELTAGERES 15 VARAT ASJONSBREDDE:
ANTALL UTELATTE RES5,3 2 VARTANSS

SANN VERDT s 84.75 STANDARDAVVIK @
MIDDELVE=DI® 84,16 ReELATIVT S5TANDARDAVVIK:
MEDIAN: 84,75 RELATIV FEILS®

ANALYSEKESULIATER T STIGENDE REKKEFCLGE:

15 T2.0 H 14 81.5 H 11
16 11,4 U H 4 84,5 : 2
7 T1.7 s 3 85.0 s 20
] 7(.3 t 10 86.2 H 19
18 79.5 ¢ 8 37.0 s Q
5 8.0 :

U = UTELATT= k=ESULTATER

STATISTIKK, wITHAT=NITROGEN

21.0
432.57
6,60
1.84 %
-0.7 %

£7.0
&8,0
90.0
100.
122, U

P G T I O GO G S D A WA FGIY TN o GRS e W GO0 G U i Gl SITe GIEN G I GO TWGH eon K ee IR SUD SN 00U Qi < GRS N SN T SN TN I WD RGN SN G G G S WD G D TR IS G T

PhVE

i e i S < T G o ORI SO WIS NS D N e Y S T 0 W U e D Sy A Ak DU WD A L GOTD T WS WO G 4GS <D G MR iR KD D N GRS SN GEe TN Sl S GRS S

ANALYSEMETOD:z: ALLE METODER

ENHET ¢ MIKROGRAMALUITER

ANTALL DELTAGERI:: ] VARAT ASJONSBREDDE ¢
ANTALL UTFLATTE RES, s < VARTANSS

SANN VEKDI: 44,9 STARDARDAVVIKS
MIDDELVFRDIL s 45,5y HELATIVT STANDARDAVVIK:
MEDTAN S 44,9 RELALIV FiILs

ANALYSERESULTATSR 1 STIGENDF kEVKERALGE @

16 Ive3 U H 4 44 , 2 H 5
i 3v. 0 H [ES] 44 .5 H 2
/ 4.3 s 10 45,3 s 20

15 42 .0 H 11 46,9 H 19
3 44 40 H 14 47,0 H O
& 44 .0 H

U = UTELATIE RELULTATER

16,0
16.76
4.09
E.98 %
1.53 %

47,0
49,0
50.0
55.0
68.0 U
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T A S o S 30 M S S N s s T D S W St ot N ST R WA O G W RO KOG s W Wi SO LR P WM S P S o 003 A A AT D GRS 4k i KR Y o Rl S ez s G D D

TR R G G SR R S S o o s . i, Vo RO G G G e 508 €O S o D RO W WD i S M D R SN W e St T W D KRS Sy e S KD S R b < B s S s

ANALYSER T e

ENHET ¢

ANTALL

ALLE METODER

AITCROCRAMZLITER

DELTAGERE S 17 VARATASJONSBREDDF ¢ 45,7
ANTALL UTFLATTS HES, @ 3 VARTANS: 120,04
SANN VER[I: 66 .U STANDARDAVV IK: 10.96
MIDDELVERD] ¢ AR, T RELATIVT STAMDARDAVVIK: 15,03 %
MEDTANS 69.0 RELATIV FEIL: 4.20 %
ANALYSERESULTATER [ STIGENNDE RFEKXERULGE:
15 Iw.0 U H 10 65H,3 H 4 71.8
17 2%.0 U H 14 65.5 H & 80.0
16 41,3 H 6 6%.0 s 10 83,0
12 500 H 8 TCG.0 H & 87 .0
2 A9, 0 : 11 T0. 4 H 13 108, U
20 A5 1) : ) 0.5 H
U = UTELATTE HESULT ATER
STATISTIKK, AWMONIUM=NITROGEN
PRUVE B

T R T N . R O L S N e e e i i DO Wi W Y, TS i ki Ny e IO e, (oA S T

ANALYSEMETOD=Z ¢ AILE METODER

R e i 45 A G WU D NN e IS e W i W ik W YO D ke S S S e e S A e S G D

ENHET ¢ HIKROGRAMZLITER
ANTALL DELTAGFRF @ 17 VARATASJONSBREDDE ¢ 571
ANTALL UTELATTE Q&5 g VARTANS: 204,99
SANN VEkDIs 20.0 STANDARDAVVY K 14,32
MIDDELVERDT 83,24 RELATIVT STANDARDAVVIK: V7.2 %
MEDTAN: 24,1 RELATIV FRITle 4,04 %
ANALYSERESULTAIR? T STIGFNDFE RiEVKERULGE:

17 42,0 il 2 12 2. U : 1 86, 8

16 Do : s 8.0 H Q Q3,0

15 AT U H 10 82,7 : 18 101,

<0 AU U $ 4 9.5 s 13 106, U

2 IEVINS : R RA .0 : 10 110.

14 Tv,Y H 7 BA L5 H

U = JTELATTE RESULTATER
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TABELL 20.

STATISTIKK, ANMONIUM=NITROGEN

s e s G e S s s ey iy s S G N (T O ATk DD < N D Gtn e SIS GUN T SIS TS UGS WA A D e e

o 0 S v o o o > O T " Y o G S S S e D) W W A s WD S s S

s st o o S WD G G G S S S S IS e YR G S Sn e S NP ST WD

B e L b b T R AR a—————

ANALYSENETOD:s ALLY METODER
ENHET & MIKROORAMZILITER
ANTALL Di:LTACUERES 17 VARATASJONSBKEDDE 3 89,0
ANTALL UTELATTE KRS, @ C VARTANSS 366, &6
SANN VEKL I3 100. STANDARDAVVIK S 19.15
MIDDELVERDI s 98, 0% RELATIVT STANDARDAVVIK: 19,54 %
MEDTANS QU . & KELATIV = ILe -1.95 %
ANALYSER:ZSULDTATRR 1 STIGERDE RFEK{FRALGE:

] 54,0 : 7 Q7.1 : 8 104,

16 13.2 : 4 Q7.7 3 2 109,

20U 12.0 : 14 09,5 s iR 112,

12 Q0.0 H 10 100, : 19 115,

15 95,0 s 1 102, : 13 143,

6 Y1.0 2 9 1G3. :
U = UTELATTE KESULTATER
STATISTIKK, AMMONIUM=NITROGEN
PREVE D
ANALYSENMETOD=3  ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTACEFRE s 17 VARAIASJONSBREDDE 8 7.7
ANTALL UTELATTE RES.: ) VARTANSS 435.5
SANN VEKDI 120, STANDARDAVVIK: 20.87
MIDDELVERDI s 113,03 RELATIVT STANDARDAVVIK: 18.43 %
MEDI AN 114, RELATIV FEIL: -5.64 X%
ANALYSER=SULTATER T STIAENDE REKKEFRALGES:

16 A2.3 H 14 112, : 18 129,

17 4.0 : I 113.6 : 2 132.

9 9%.0 : 4 114, 8 13 135,

20 10U $ 10 1@, : 15 135,

12 o, s 2 112G, : 10 140,

6 110, : [ 121, :
U = UTELATTE HeSULTATER
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TABELL 21.
STATISTIKK, AMMONTUNM=NITROGEN
PRUVE F
ANALYSEMETODIt  ALLE METOLYR
ENHET STKROCR AM/LTTHR
ANTALL DELTAGERF s 14 VASAIASJONSBREDDE 8 56. 0
ANTALL UTFLATTS RES.: 4 VARIALS: 201 .04
SANN VEKDI : 80.0 STANDARDAVY K 3 17.0¢
MIDDELVER DT ¢ 67.96  RELATIVT STANDARDAVVIK: 25.13 %
MEDTAN: 69.Y KELATIV EFIL: -15.03 %
ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKCEFALGE:

13 .o U : 4 45,6 : 1 74.6

1 & 19.5 U : 16 53,7 : 2 5.0

14 24.5 U : 10 64.1 : 9 81.0

17 - 27,0 U H 7 BA L. & : & 101,

5 45 .0 : 19 73.0 :
U = UTELATTS RESULTATER
STATISTIFK. ANWONTUM=NT TROGEN
PRyVE F
ANALYSERTTODS :  ALLFE METODER
ENHPT MTYROGRAM/TLITER
ANTALL DILTAGERE: 14 VARAIASJONSBREDDE s 60,0
ANTALL UTELATTE 2FS.: 4 VAQIALS: 304,08
SANN VERD] ¢ 106. STANDARDAVV X 8 19.85
MIDDELVE<DT ¢ o1.0 RELATTVT STANDARDAVVIK: 21.81 %
MEDIARN ¢ 94,8 KELATIV E<IL -14.15 %
ANALYSERESULLATER 1 STIOENDE REV(ERALGE:

13 .0 U g 4 65 .4 : [ 102 .

18 3.9 U : 1% 70.0 : v 103.

|2 4n.5 1 : 10 83,0 : > 107.

17 AUT) : 10 03,3 : & 125,

15 5y 1) H f 05.3 H

U = UTELATTE w=3ULTATER
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STATISTIKK,

FOTALT NITROGER

I NHHOLD

T R T i S S S T 0 Gl sy s i O DD v W S S T O e D Gl S W U i S ey 3 D D D R A GO > i SO N i M i S <P Y SN OGS s S i €S < R R

T I > D 00 G0 D o | S T Ty WD, e 0 o e S YOO S o e G S GO W3 TS e W S, i o e s e e A0 eSS S RS S o S s S WM GO D S G SO < S i S S5 B G s

ANALLYSEMETONS 3

ENHET:

ANTALL
ANTALL

MEDIAN:

ANALYSERESULCATER 1

STATISTIKK,

DELTAGERE
UTELATTE
SANN VEHDI @
MIDDELVE!DT ¢

ATLE

METODER

MIKROGRAM/ZLITER

s 16

RES,. 3
100.
1i11.06
109,

35,0 t
e H
93.0 s
Q0,3 H
9Y.5 :
109, :

UTELATTE RESULTATFR

VARATASJONSBREDDE ¢
VARTANS:

STANDARDAVVIK:
RELATTIVT STANDARDAVVIK:
RELATIV FEIL s

STIGENDE REKKEr@AILGE:

109, : 2
110, U : 20
113, : 11
15, s o
. s 18

60,0
307,29
17.53
15,71

1.6

FOTALT NITROGENINNHOLD

i xS D ST G 0 R G ok iy e I Sy ol Wi WSTR CHie TS SR S Ao G SN Sl TN Wowe SIS ¥ioe WP R NP COW GO GNER WD MG T WM Wi WS CU Uilie G GeT GKDe Amte S OGN G €GN S O EHE D D e e .

G G e R G Gl 9w O O e G o S Gl G W 0 R GO0 AT SN G WD Gers s e G fe I U KOS e i, T NI DG S Vi e e S G e O GG Gk T BN Gl (AR <MD e T K G S 0 D S

ANALYSEMETODZ 8

ALLE

METODER

VARATASJONSBREDDE ¢
VARTANS S
STANDARDAVVIK ¢

RELATIVT STANDAKDAVVIK s

ENHET s AIKROGRAM/ZLITER
ANTALL DELTAGFERE: 16
ANTALL UTELATTE wES, @ =
SAMN VERUDI @ 125,
MIDDELVERDI # 129,6%
MEDIAN 3 122,

ANALYSER=SULTATER 1

5
15
20

4

!
13

UTELATI-

104, :
1O, 2
110, 3
RS :
117. $
e, H

F=OULTATER

14

s
10
19

HELATTV F=TL e

STIGENDF KFKLKFFALCR:

122, s 2
1 2%, H 7
141, 2 1 &
150, H 17
1 ha, 3 %

58.8
429,29
20.72
15,98
3.74

156,
162.8
1787
200,
218,



TABELL 23.

STATISTIKK, TOTALT NITROGENTINNHOLD

i o > v e S iy S W Y WIS o A D W N WD A U T S RS D S ORty G Ce wp Wa Wach GISce Ot Gl €SN < IR GIG G Gt VSN G G T N DI IR G IV S WD TR G €I e G G0 S0

PhuvE C

e D s T e D A G S o W TS SO e o NG R e 0 A M R S A S G G S Wy A S T O G GG G e O G CND G G UDes € NG N GOk MG omm OETM WNID SIND OO N YOS Sien e M G

ANALYSEMETOD=3  ALLE METODER

ENHET: WIKROORAMZILLITER

ANTALL DSLTAGERE S 1 VA<ATASJONSBREDDE ¢ 163,
ANTALL UTELATTE aEF5.:8 | VARIANSS 1761 .37
SANN VFERDT @ 335, STANDARDAVY IK e 41,97
MIDDELVERDT @ 333, RELATIVT STANDARDAVVIK: 12.6 %
MEDIANS 235, RELATIV FeElls -0.6 %

ANALYSER=SULTATER T STIGENDE ReKKEFALGES

15 252 . H 14 320, H 2 352,

4 291, H 1 322. L H 5 366,

3 290, H 11 235, H 17 372 .

13 302, H 3 341, H Y 395,

10 304, H 7 340C, H 1 & 415,
U = UTELATT= KESULTATER
STATISTIKK., TOTALT NITROGEINKHOLD
PHROVE D
ANMALYSEN=TOD- 3 ALLE METOLER
ENHET SIKROCRAMALITER
ANTALL DiLTAUE =2 153 VALATASJONSRBEEDDE ¢ 155,
ANTALL UTFLATTE HFS, ¢ ] VASTANS S 1662,40
SAKNN VERDT: 401, STANDAKDAVV IK: 40,17
MIDDELVE<DI ¢ 416, 44 RELATIVT STANDARDAVV K s O, 7€ %
MEDT AN 401. HELATIV =1L 3.96 %
ANATYSFRE=SULTAT=R 1T STIGENIE REVIERAN GE s

4 3. 5 3 BRI H N 420,

1% 374, : ) 1003, : 5 436,

13 354, : 10 A0l : 9 458,

) 2RA, H 19 RSN : 1R AR(Q,

14 RESIo $ & 40, H 17 527 .

AU 3. : 11 ks H | 038, U
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TABELL 24.
STATISTIKK, TOTALT NITHOGENINNHOLD
PaVE E
ANALYSEMETODE:  ALLE MzlODkE
ENifT 2 MIKROGRAMZL ITER
ANTALL DELTAGERE @ o) VARAI ASJONSBREDDE: 212,
ANTALL UTELATTE kS, s U VARIANS: 3463.18
SANN vERDI @ 336, STANDAKDAVVIK: 58,85
MIVDELVERDI 3 322.5 RELATIVT STANDARJIAVVIK: 18.29 %
MEDIAN: 330, RELATIV FEIL: -4,0 %
ANALYSERESUL TATER I STIGENDE REKKEF”LGE:

13 1948, H 2 304, H [} 359,

22U 240. : 5 330. H 4 364,

1 4 243, H 3 336. : (R 330.

7 286. : 3 341, H 10 384,
15 307.» : Y 35U, H 19 41 U,

U = UTELATTE RESULTATER

T S e o e e W Yo e W Vot T Wk b o SO et g i e S e Wit Mk S OO S e e S e i s Y A ot e vk S e s oo o e Gy i . e SO o OO WY WO it W i, e G
s e e o e o o o s — e o e . A T A T T L L I O N T N I N I N N N T T S T S D I S ST

STATISTIKK, TOTALT NITROGENKINNHOLD

o G T T T GG S O GO TR T CGN G, e 4 IS GI e 13 GRS IO G Vi i GO S GO0 GG S 3 MR WAT GfhsiaNs Goih G VNI GNIN WS St GO DRw GO G U3 i R S N GRS G S G G YT W S T G

PROVE F

s T s T G SRR GO G S O MO T S i RS GO ORI W) SO0 MOTD SR I WIS e S AN e WO S M GO S SN e G Wk (DU DR D s DS S ETHD €IS BT WY BN YN G < U < TS G SRR G 5T S S O O

ANALYSEMETODE ¢ ALLE METODER

ENHET ® MIKROGRAM/L ITER

ANTALL DELTAGFRE® 15 VARAT ASJONSBREDDE 212,
ANTALL UTELATTE RES.: G VARTANS 316117
SANN VERDI @ 270, STANDARDAVVIK : 56.22
MIDDELVEKDI ¢ 218,223 kELATIVT STANDARDAVVIK:  20.21 %
MEDIAN 3 270C. RELATIV FEIL: 3.05 %

ANALYSERESULTATER 1T STIGENIE REKKEFWLGE:

P23 193, : 10 260, s | & 285,
20 210, 3 14 260, s (B! 295,
4 24, : g 270, s 5 322.
15 250, s 10 271, : 2 380,
7 250,95 : 3 280, g 9 405,

U = UTELATTE RESULTATER





