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1 SAMMENDRAG 0G KONKLUSJOR

Miniringtest 8511 ble gjennomf¢grt i september - oktober 1985, og om-
fattet bestemmelse av nitrat, ammonium og totalnitrogen 1 syntetiske
vannprgver, samt naturlig ferskvann og sj¢vann tilsatt kjente stoff-
mengder.

Alle 19 innbudte laboratorier deltok i miniringtesten. Analyseresul-
tatene ble bearbeidet statistisk og vurdert ut fra hva som kan anses
rimelig i overvakingssammenheng.

Totalt ble vel 75 prosent av resultatene klassifisert som akseptable,
som prosentmessig er noe h¢yere enn ved de tidligere miniringtestene
der de samme analysevariable inngikk. Det er ogsd ¢kning i antall
laboratorier som har fatt godkjent nesten alle resultatene.

Syrekonservering bedret stabiliteten av prgvene. Hovedinntrykket fra
miniringtesten er at dette har hgynet analysekvaliteten for de
nitrogenvariable, og anbefales innfgrt som rutine ved laboratoriene.

De ikke-akseptable resultatene er stort sett konsentrert til relativt
f4 laboratorier som md satse spesielt pd & f& feilkildene ved
nitrogenbestemmelsene under kontroll.

Referanselaboratoriet vil foreta en mer direkte_oppf¢lging som forse¢k
pd & heve analysekvaliteten ved enkelte laboratorier.

2 INNLEDNING

Det statlige program for forurensningsovervdking ble etablert i 1980
med Statens forurensningstilsyn (SFT) som ansvarlig for gjennom-
fgringen. Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er faglig koor-
dinator for overvdkingen av vassdrag og fjorder, og virker som
nasjonalt referanselaboratorium pd vannanalyse-omrddet.

Som ledd 1 arbeidet med & sikre pdlitelige og sammenlignbare overva-
kingsdata organiserer referanselaboratoriet spesielle miniringtester
hvor analysevariabler, konsentrasjonsnivder og resultatbedgmmelse er
tilpasset formdlet. Deltakere er regionale laboratorier som medvirker
i overvakingsprogrammet.



Miniringtest 8512 omfatter bestemmelse av nitrat, ammonium og
totalnitrogen i syntetiske og naturlige vannpr¢ver. Gjennomfgringen av
ringtesten er beskrevet i Tillegg 1.

3 RESULTATER

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

En oversikt over resultatene, fordelt pd forskjellige analysemetoder,
er gjengitt i tabell 1. For hver variabel og metode er oppf¢rt sann
verdi og noen utvalgte statistiske stgrrelser.

Analyseresultatene er illustrert i figurene 1 - 15, der hvert labora-
torium er representert med et Kkors og identifikasjonsnummer. Noen
resultater som avviker betydelig fra de sanne verdier er ikke kommet
med i diagrammene.

De enkelte laboratoriers resultater - ordnet etter identifikasjons-
nummer - fremgdr av tabell 3.1, se Tillegg 3. Et mer fullstendig sta-
tistisk materiale er samlet i de gvrige tabellene i samme tillegg.

3.1 Hitrat

Resultatene er presentert i figurene 1-5 og tabellene 3.2 - 3.6. Det
ble totalt sett oppnddd meget tilfredsstillende resultater for nitrat,
med 87% akseptable resultater.

Nesten alle laboratoriene benyttet en automatisert versjon av Norsk
Standard ved bestemmelse av nitrat. De to laboratoriene (nr. 10 og
19) som foretok bestemmelsen manuelt i henhold til Norsk Standard,
fikk gjennomgdende noe hgyere resultater enn de som benyttet autoana-
lysator.

NS 4745 omfatter en metode for bestemmelse av nitrat 1 ukonserverte
prgver. Alle prgvene ved denne miniringtesten var syrekonserverte, og
mange av laboratoriene ngytraliserte derfor pr¢vene f¢r analyse. Dette
kan medfgre en gkt usikkerhet i analyseresultatet, men ser ikke ut til
4 vere fremtredende ved bestemmelsen.



Tabell 1. Qversi gver resultatene ved miniringtest 8512
ANTALL MEDILAN GIMSMTI‘/STI\NDARII\VV’IK RELATIVT RELATIV
ANALYSEVARIABEL PRVE~ SANNE VERDIER 1 2 ST.AVWIR FEIL
METODE PAR 1 2 0T U 1 2 SNITT STD SNITT STD 1 2 1 2
NITRAT-NITROGEN AB 32.10  26.90
ALLE METODER 19 1 32,55 27.90 33.44 2,75 27.27 2.16 8.2 7.9 4.2 1.4
AUTOANALYSATOR 17 1 32,30 27,50 33.15 2.81 26.93 2.08 8.5 7.6 3.4 0.1
NS 4745 20 34.50 29.27 10.6 11.5
KRITRAT-NITROGEN cD 92,00 72.00
ALLE METODER 19 1 92.20  72.45 92,20 3.35 72.19  3.02 3.6 4.2 0.2 0.3
AUTOANALYSATOR 17 1 91.70 72.45 92.04 3.48 72.27 2.93 3.8 4.1 0.0 0.4
NS 4745 2 0 93.50 71.50 1.6 -0.7
NITRAT-NITROGEN EF 18.00 23.00
ALLE METODER 15 0 17.10 22.80 17.10  2.86 22.49  3.35 16.7 14.5 -5.0 -2.2
AUTOANALYSATOR i4 0 17.05 22.60 16.96 2.92 22,31 3.41 17.2 15.3 -5.8 -3.0
NS 4745 10 19.00 25.00 5.6 8.7
NITRAT-NITROGEN GH 20.10  24.20
ALLE METODER 19 6 21.00 24.60 20.41 1.99 24,52 2.25 9.7 9.2 1.5 1.3
AUTOANALYSATOR 17 0 20.80 24.30 20.28 2.06 24.35 2.32 10,2 9.6 0.9 0.6
NS 4745 20 21.50 26.00 7.0 7.4
NITRAT-NITROGEN 7 60,30 80.50
ALLE METODER 19 0 60,00 82.00 60.76 3.62 81.35 4.71 6.0 5.8 0.8 1.1
AUTOANALYSATOR 17 0 60,00 B1.00 60.44 3,70 8l.04 4.88 6.1 6.0 0.2 0.7
NS 4745 20 63.50 84.00 5.3 4.4
AMMONTUM~-NITROGEN AR 47.00 52.00
ALLE METODER 18 0 45.60 49.65 44.73  7.09 48.17 8.49 15.9 17.6 -4.8 -T.4
AUTOANALYSATOR 6 0 46.50 50.00 46.07 7.64 48.92  8.48 16.6 17.3 -2.0 -5.9
NS 4746 12 0 45.60 48.65 44.07 7.05 47.80  8.84 16.0 18.5 -6.2 -8.1
AMMONTUM~-NLTROGEN <D 108.00 99.00
ALLE METODER 18 0 104,95 90,00 99.87 12.56 89.81 11,19 12.6 12.5 -8.4 -9.3
AUTOANAL 6 0 109,00 99.65 101.32 17.05 93.78 13.33 16.8 14.2 -7.1 -5.3
NS 4746 12 0 102.95 89.00 99.15 10.49 87.82  9.98 10.6 11.4 -9.0 -11.3
AMMONTUM-NITROGEN EF 18.40 23.00
ALLE METODER 14 3 21,00 22.40 19,51  3.95 21.95 5,42 20.3 24.7 6.0 ~4.6
AJTOANALYSATOR 4 0 19.50 20.50 19.78 . 2.79 21.13  4.91 14.1 23.2 7.5 -8.2
NS 4746 10 3 21.40 25.60 19.36 4.70 22.43 6,01 24,3 26.8 5.2 -2.5
AMMONTIM-NITROGEN GH 18.40 22.00
ALLE METODER 18 0 17.85 21.80 17.56  3.02 21.75 2,99 17.2 13.7 -4.6 -l.1
AUTOANALYSATOR 6 0 18,55 23.50 18.52 3,40 22.43  4.05 18.4 18.1 0.6 2.0
NS 4746 12 0 17.05 21.25 17.08 2.84 21.41  2.44 16.7 11.4 -7.2 -2.7
AMMONTUM-NITROGEN 17 55.00 73.00
ALLE METODER 18 0 53.95 72.00 52.65 6.31 69.82  8.84 12.0 12.7 -4.3 -4.4
ATOANATVSATOR 6 0 51.95 66.55 49.55  8.15 22 12,75 15,4 18.5 =-9,7 ~10,7
NS 4746 12 0 54.00 72.00 54.15 4.89 72,13 5.43 9.0 7.5 -1.6 -1.2
TOTALT NITROGENINNBOLD AB 129,00 138.00
ALLE METODER 19 1 130.50 143.00 132.44 29.10 142,03 27.13 22.0 19.1 2.7 2.9
AUTOANALYSATOR 17 1 129,00 140.50 130.49 30.39 139.47 27.77 23.3 19.8 1.2 1.1
NS 4743 20 148.00 162.50 14.7 17.8
TOTALT NITROGENINNEOLD o 301.00 273.00
ALLE METODER 19 0 305.00 280.00 301.08 34.04 274.97 30.83 11.3 11.2 0.0 0.7
ATOANALYSATOR 17 © 305,00 278,00 299.74 35.58 272.56 31.78 11.9 11.7 ~0.4 -0.2
NS 4743 2 0 312.50 295.50 3.8 8.2
TOTALT NITROGENINNBOLD EF 156,00 183.00
ALLE METODER : 15 0 148.00 175,00 155.67 31.73 177.40 30.03 20.4 16.9 =-2.1 -3.1
AUTOANALYSATOR 14 0 147.50 175,00 153.00 31.14 175,14 29.82 20.4 17.0 -3.8 -4.3
NS 4743 10 193,00 209.00 21.4 14.2
TOTALT NITROGENINNEOLD GH 79.00 95.00
ALLE METODER 18 2 80.00 95.00 78.40 11.42 95.04 10.74 14.6 11.3 -0.8 0.1
AUTOANALYSATOR 16 2 79.00 95.00 77.8L 12.15 94.76 11.34 15.6 12.0 -1.5 ~0.3
KS 4743 ‘ 20 82.50 : 97.00 4.4 2.1
TOTALT NITROGENINNAOLD IJ 238,00 317.00
ALLE METODER 18 235,00 315.00 240.74 27.96 320.11 29.05 1l1l.56 9.1 1.2 1.0
AUTOANALYSATOR i6 235.00 322,00 241.77 29,56 321.31 30,63 12.2 9.5 1.6 1.4
NS 4743 2 232,50 310.50 -2.3 -=2.1

G liooo
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Man skal allikevel merke seg at resultatene for sjgvannsprgvene (E F)
er betydelig mindre pdvirket av tilfeldige feil enn ferskvannspr¢vene.
Dette fremgdr klart av figur 3 der alle resultatene ligger samlet
langs 450—linjen. Det er nerliggende 4 anta at sjgvannets bufrende
virkning er arsak til dette.

Prgveparene GH og IJ skulle fremstilles av de enkelte laboratorier ved
fire ulike fortynninger av den tilsendte pré¢ven merket X. Plottes det
enkelte laboratoriums resultater for disse pr¢vene mot tilsvarende
sanne verdier, fir man et inntrykk av  kalibreringskurven hos
laboratoriet. I figur 16 er dette gjort for noen laboratorier der
avviket fra de sanne verdier er spesielt markert.

Det er foretatt en regresjonsanalyse av samtlige laboratoriers kali-
breringsdata, og resultatet er gjengitt i tabell 2. Konstantleddet K
angir hvor ‘“kalibreringskurven" skjerer vy-aksen, og gir dermed et
bilde av i hvilken grad konstante feil pdvirker resultatet. P angir
det prosentvise avviket i stigningskoeffisienten sett i forhold til
de sanne verdier, og gir dermed et inntrykk av i hvilken grad propor-
sjonale feil pdvirker analyseresultatene.

Som det fremgdr av tabell 2 er de proporsjonale avvik dominerende.
Dette gjenspeiles ogsd ved sammenligning av figurene 4 og 5 som viser
at de systematiske feil blir stgrre ved hg¢yere Xkonsentrasjoner. Spe-
sielt store positive avvik finnes hos laboratorium nr. 2,7, 8, 9, 13,
15 og 19, mens avvikene er spesielt store i negativ retning hos labo-
ratorium nr. 1, 5, 14 og 16. Disse md fg¢rst og fremst kontrollere om
kalibreringslgsningene er korrekte. Kjemiske feil kan ogsi vere &rsak
til proporsjonale avvik, og det md kontrolleres om forholdene er de
samme ved kalibrering og analyse. Spesielt stor betydning har pH, og
denne kan kontrolleres ved mldling i reaksjonsblandingen.

Konstante avvik 1 negativ retning er spesielt markert hos laboratorium
nr. 2 og 13, som md kontrollere om det fratrekkes for stor verdi ved
blindpr¢vekorreksjonen. Disse md kontrollere om det avioniserte
vannet inneholder rester av nitrat.

3.2 Ammonium

Resuliater: er presentert 1 figurene 6-10 og tabellene 3.7 - 3.11.
Totalt sett ble det oppniddd relativt bra resultater for ammonium ved
denns mirniringtesten.



Tabell 2. De enkelte laboratoriers "kalibreringskurve" for nitrat.
K__angir skijsringspunktet med v-aksen, ogq P angir det

prosentvise avviket i stigningskoeffisienten.

Lab.nr. K P Lab.nr. K P
1 2.0 -5.7 11 ~0.7 -3.4
2 ~3.4 6.8 12 2.0 -3.3
3 0.0 ~-0.6 13 -6.1 5.5
4 -0.7 -0.1 14 1.0 -1.1
5 0.4 -13.5 15 .0 8.3
6 -1.5 3.2 16 2.3 -11.4
7 1.5 3.7 17 -0.3 2.3
8 0.3 11.4 18 2.0 2.2
9 1.6 4.1 19 0.1 5.6

10 1.6 1.3

De fleste laboratoriene utfgrte bestemmelsen manuelt etter Norsk
Standard, NS 4746, men seks laboratorier (nr. 4, 5, 8, 9, 11 og 13)
benyttet en automatisert versjon av denne metoden. Det er ingen
markert forskjell mellom resultatene fra disse to gruppene.

Resultatene for pre¢vene G-J ble ogsd brukt til & fremstille "kali-
breringskurver" for de deltagende laboratorier. FKurver for noen
laboratorier med spesielt avvikende resultater er gjengitt i figur
17. Det er i tillegg foretatt en regresjonsanalyse av tilsvarende

data fra samtlige laboratorier. I tabell 3 er sdledes gjengitt
skjeringspunktet med y-aksen (K) sammen med det prosenvise avviket
{P} i stigningskoeffisienten. K gir et mdl for stgrrelsen av de

konstante feil, og laboratorier der K-verdien avviker mye fra null ma
kontrollere blindprgvekorreksjon, og eventuelt om fastleggelse av
basislinjen pd instrumentet er riktig. Spesielt store konstante avvik
finnes hos laboratorium nr. 8, 9 og 13. Enkelte laboratorier har
oppnddd brukbare resultater for prgveparene GH og IJ, men ligger
spesielt lavt for de gvrige prgveparene. Dette kan enten skyldes at
effekten av konserveringssyren blir mindre ndr prgvene G-J blir
fremstilt ved fortynning av X-l¢sningen, eller at laboratoriet
korrigérer med feilaktig hgy blindverdi for ufortynnede prgver.
Spesielt tydelig er dette for laboratorium nr. 7, 15 og 18.



Tabell 3. De enkelte laboratoriers “"kalibreringskurve" for ammonium.

K angir skijeringspunktet med v-aksen (konstant feil og P
angir det prosentvise avviket i stigningskoeffisienten
(proporsijonale feil).

Lab.nr. K P Lab.nr. K P
1 3.2 8.2 11 -3.3 14.8
2 -2.7 5.1 12 -1.8 -1 .8
4 1.7 -1.2 13 12.5 -44.3
5 -0.1 -32.4 14 -0.9 -1.6
6 -1.3 0.5 15 -0.2 -0.8
7 0.8 -1.5 16 -4.5 5.3
8 9.3 -27.8 17 -0.2 -2.0
9 -9.6 -1.4 18 -3.8 0.5
10 0.1 1.0 19 -0.8 8.2

P-verdien gir et bilde av st¢rrelsen av de proporsjonale feil, og av
tabell 3 fremgdr at dette er den dominerende feiltype. Spesielt store
avvik 1 negativ retning finnes hos laboratorium nr. 5, 8, 12 og 13,
mens store positive avvik finnes hos nr. 1, 11 og 19. Feil ved
kalibreringen, spesielt hvis reaksjonsbetingelsene under kalibrering
og ved analyse er litt forskjellige, kan vere én 4&rsak til propor-
sijonale avvik. De kjemiske forheld under reaksjonen pdvirker resul-
tatet, og spesielt er pH av stor betydning. Det md kontrolleres at pH
i reaksjonsblandingen ligger innenfor relativt snevre grens< fra
prgve til pregve.

Norsk Standard foreskriver analyse av ammonium 1 ukonserverte pre¢ver,
slik at de fleste av deltakerne midtte ngytralisere den tilsatte kon-
serveringssyren f¢r bestemmelsen. Dette medfgrer en gkt usikkerhet 1
analyseresultatene, sarlig for de laboratorier som benviter manuell
bestemmelse. Ved den automatiserte metoden er pH-variasjoner i progvene
mindre kritisk, siden mengden av buffer i forhold til prgve er mye
stgrre enn ved den manuelle metoden. keferanselaboratoriet ga en
detaljert angivelse av fremgangsmdten ved ngytralisering. Dette ser ut
til & ha bidratt til at de fleste laboratorier har oppnddd brukbare
resultater ved denne miniringtesten.
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Syrekonservering har vist seg 4 vare helt ngdvendig for & stabilisere
pr¢vene, spesielt tydelig er dette for sjgvann hvor ammonium for-
svinner i l¢gpet av kort tid hvis tilsetning av syre utelates (8). Den
reviderte utgave av Norsk Standard vil sannsynligvis basere seg pa
syrekonservering av  ammoniumprgver. Siden ngytraliseringstrinnet
relativt enkelt kan byvgges inn 1 den automatiserte analysemetoden,
anbefales de laboratorier som disponerer autoanalysator & benytte
denne til ammoniumbestemmelser i syrekonserverte prg¢ver.

3.3 Totalnitrogen

Resultatene er presentert i figurene 11-15 og tabellene 3.12 - 3.16.
Totalt sett ble 67 prosent av resultatene bed¢mt som akseptable.

Alle laboratoriene oppsluttet prgvene i henhold til Norsk Standard,
NS 4743, men bare to utfgrte sluttbestemmelsen manuelt (nr. 10 og
19). De ¢vrige benyttet en automatisert metode.

Tabell 4. Blindprégveverdier for totalnitrogen, ammonium og nitrat
oppgitt av de enkelte laboratorier, ug/l N, At - blind-
roveverdi for oppslutningslésning og avionisert vann, Ag -
blindprgveverdi for oksydasionslgsningen alene, Ay _- blind-

proveverdi for vann, A, - blindprgveverdi for reagensene.

NR. TOT-N NH‘-N NO3 -N
A't AO AV Ay\ A\/ AY‘
1 3.3 5 8
2 17 13 3.6 1.7
3 55 25
4 12 10 .
5 12 6 0 0 12 0
6 16.5 10
7 37 15 1.1 1.7
8 20 10
9 36.6 18.3
10 14 10 1.5 6 1.8 0
11 <5 12
12 30 18 21 0
13 22
14 23 10 1.1 0.6
15 30 2.4 1.6
16 34 0 2
17 18 11 3.2 0.8
18 19 10 2 3 8
19 52 26 8 3 1 0




I tabell 4 er blindprgveverdien gjengitt fra de enkelte deltakerne
ved miniringtesten. Som det fremgdr varierer denne svert mye fra ett
laboratorium til et annet. Ved laboratorier der avviket er vesentlig
forskjellig for henholdsvis prgvene A-F og G-J (se figurene 11-15),
kan 4arsaken vere at feilaktig blindprgveverdi er benyttet til
korreksjon av midleverdiene. Dette er spesielt markert hos labo-
ratorium nr. 7 og 15, men ogsd hos nr. 9 og 12.

For enkelte laboratorier med spesielt avvikende resultater er det i
figur 18 fremstilt "kalibreringskurver" pi grunnlag av resultatene
for Ilg¢sningene G-J. Dessuten er det i tabell 5 gjengitt resultater
fra en regresjonsanalyse av tilsvarende data fra samtlige
laboratorier. Konstante avvik  kan skyldes feilaktig blind-
prgvekorreksjon og er spesielt markert hos laboratorium nr. 2, 13, 15
og 18. Tilfeldige feil virker dominerende ved laboratorium nr. 9 og
11, mens proporsjonale bidrag til avviket er spesielt fremtredende
ved laboratorium nr. 12 og 17.

Tabell 5. De enkelte laboratoriers “kalibreringskurve" for total-
nitrogen. K angir kurvens skijeringspunkt med vy-aksen
(konstant  feil), og P angir prosentvis avvik i
stigningskoeffisienten (proporsjonale feil).

LAB.NR K P LAB.NR K P
1 8.6 -5.1 10 7.9 -3.2
2 -16.4 3.1 11 14.9 -8.7
3 -0.9 4.1 12 1.3 -15.1
4 5.5 -7.6 13 42.¢6 -2.4
5 0.5 -2.5 14 -8.6 -8.8
6 0.4 -1.1 15 39.7 5.8
7 8.3 6.6 17 0.3 22.6
8 5.2 4.2 18 -16.5 4.8
9 ~-19.1 11.5 19 4.7 -5.5

3.4 Laboratorieintern kontroll

Ved denne miniringtesten ble laboratoriene bedt om 4 sende resultater
fra siste periodes internkontroll for alle nitrogenvariable sammen
med ringtestresultatene.
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En av forutsetningene for & kunne bruke Youdens metode til & Xkarak-
terisere de dominerende feilkilder ved et laboratorium, er at kun en
analyse utf¢gres pr. pr¢ve. Det er vel kjent at noen laboratorier ved
ringtester sender inn middelverdien av flere parallelle bestemmelser
for de enkelte ringtestprgvene. I slike tilfeller er det ikke mulig
gjennom ringtestene alene & avgjgre om tilfeldige eller systematiske
feil er dominerende ved laboratoriets rutineanalyser. Problemet blir
derfor sterkt fokusert pad de systematiske feil som kan kontrolleres
eller korrigeres for, mens de tilfeldige feilkilder tilsynelatende er
under kontroll.

Giennom internkontrollresultatene kan man allikevel f& et bilde av
stgrrelsen til de tilfeldige feil.

11 laboratorier har sendt inn internkontrollresultater for totalnit-
rogeh, 9 laboratorier for nitrat, og bare 5 for ammonium. Hele 5
laboratorier har ikke innfg¢rt internkontroll for noen av nitrogen-
analysene, hvorav to har anf¢rt at de utfgrer nitrogenbestemmelser
svert sjelden. De laboratorier som fortsatt ikke har tatt syste-
matisk internkontroll i bruk, md gjdre det snarest mulig.

I tabell 6 er sammenstilt resultatene fra de enkelte laboratoriers
internkontroll for henholdsvis nitrat, ammonium og totalnitrogen. I
figurene 19-21 er standardavviket plottet som funksjon av middelver-
dien av det enkelte laboratoriums internkontrollresultater. Det frem-
kommer ikke noe entydig bilde av hvordan standardavviket varierer med
konsentrasjonen. Som en rettesnor md de laboratorier som har rela-
tivt stort standardavvik ved internkontrollen arbeide mot & redusere
dette til et lavere niva.
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Tabell 6. Qversikt over laboratorienes internkontrollresultater for
nitrat, ammonium og totalnitrogen. middelverdien i
ug/l N, s er standardavviket og n er antall kontroll-
analyser som ligger til grunn til bereqning av x og s.

Laboratorium % Ng3'N n P Ng4-N n % TOE’N N Anmerkninger

1 - - -

2 258.3 3.5 12 99.8 5.01 16 357.8 2.68 5

3 248.5 3.37 10 - 503.4 18.07 25 TOT-N data fra 1983

4 22.1 0.83 W 55.2  1.71% 9 152.1  5.19 13 Rutine: ukonserverte praver

5 - - -

6 126.1 1.21 7 - 195.5 9.73 "

7 - - 400.3 4.9 15 NHz-N analyseres svert
sjelden

8 - 98.4 2.8 7 261 8.1 31

9 397.8 9.62 6 - 305.7 4.42 7 Ingen tilfredstillende lgs-
ning for NHg-N

10 - - - Uhyre sjelden analyser av N-
komponenter i vann

1 - - -

12 - - 252.1 14.51 21 NO3-N og NHz-N kontrolleres
bare ved fortynnet standard

13 251.0 9.22 9 - 360.2 18.24 29

14 *252.5 3.93 1 99.9 2.40 13 *344.2 11.01 15 *Estimert fra to dataserier

15 254.8 2.63 4 2506 64.7 8 378.2 18.35 10 Kontroll-ampulle

203.0 1.83 4 - 310.7 13.75 9

16 103.5 2.92 15 - 1000.6 30.28 15

17 253.3 6.96 13 - -

18 - - - Ingen rutine for nitrogen-
analyser

19 50.4 2.68 74 98.86  2.31 9 757 17.9 41




PROVE B

12

45

42 20.

FIG.

1

39

36,

33

30.,

27| Beam

84. 4

NITRAT-NITROGEN

ALLE METODER

19

11

24.]

24

i8]

15

15 ]

i2

13

24.

20 23

NIVA PROSJEKT:
DATG:



PRAVE D

PN
100
%
] 30.
95 20.

FIG. 2

ALLE METODER

80.,

85

80._

75

NITRAT-NITROGEN

13

70

65 ]

50" N | LI N e e |
w 4 o
= R c S
=2 MEDIAN
g
o
45 N
i U i ¥ R 1 T T T i ¥ 1 1 Vv
73 78 83 88 83 g8 103 i08
NIVA PROSJEKT: 0-84044
DATO: 85-14-1 P R Z v E ¢



PRAVE F

14

FIG. 3 NITRAT-NITROGEN

4 ALLE METODER
38. %
40,
7 80,
38 20

24.

21

18,

iz,
: 10.. _l—l
9—‘ d L 2 B B | ‘ ‘I ! L 2 )
g %
] g SANN
B w .
i L L] L L i L] 4 L L] L] § i L]
8 8 12 15 i8 24 24 27
NIVA PROBJEXT:  0-84044 PRAVE £

DATCe 88-10-84



PRAVE H

40,

a7

®

10.

i8.

FIG. 4

a4,

NITRAT-NITROGEN
ALLE METODER

15

19

e

13

10,

:

S

40, -
80,
20.
i0.

i1

NIVA PROSJEKT: 0-81044

DATC:

68-14-40

17 20 23
PR@VE e



PRAVE 4

16

5 NITRAT-NITROGEN
ALLE METODER

FIG.
N
104,
%
h 80.
j00] -
i0.
- 1 11
d. L] ¥ 4} L ] 'd.
L=
86.] ) Towm 3

L
44 48 52

NIVA PROSJEXT: 0-84044
DATE: 85-14-40




PRAVE B

FIG. B
PN
80
%
7] 80.
76, 20
10. ﬂl—l—_lj
] P SRR
8 3
70 B
86

AMMONIUM-NITROGEN

ALLE

METODER

17

3

«

25
T T T T T

¥
28 as 38 43

NIVA PROSJEXT: 0~81044
DATO: 85-10-84

8
PROVE A



PRBVE D

18

180,

140..

130,

i20.

140

100

FIG. 7 AMMONIUM-NITROGEN

ALLE METODER

i0.

E I I B LA A A B

74.04
5
i24

18 b1
488

i8

80

80,

70,

80..

50

40,

14
10 t8
+ +

18

3

40.

0.

o]
134

70

NIVA PROSJEKT: 0-81044

DATO:

80 80 100 110
PRAVE ¢

88-10-28

L

120

130

140



PROVE F

19

FIG. B AMMONIUM-NITROGEN
ue ALLE METODER
55.] %
40,
7 80.
50, 20.
10. [“ _l
R I
ﬂ. 3 L] ¥ L L} 1 |ﬂ'
e F 8
45 SANN
] 15
+
40..
i 1
35
30..
}
25,
F s
20..
i5.. -
18
4 + %
A 50.
40, ]
10..
30. .
. 20. ~
10. -] -
5. l ’ l ]
g L] L} L lé § I?;
[ ESANN 2
. Z
3
i
0 H i i 4 1] ¥ 1 i 1 H 1 ] ] ] {>
0 5 10 i5 20 25 30 35
NIVA PROSJEKT:  0-84014 PR@AVE E

DATO: 85-14-4



PROVE H

20

FIG. 8 AMMONIUM-NITROGEN

ALLE METODER
48, 80. —
40 . -

7 20. -
4& m'-—i
40 .

- - SRAE LR}

o o 8

"1 dH
8.

Y T T T 7 T Y T T T T T T T T
4 & i2 i8 20 24 28 az2

NIVA PROSJEKT: 0-81044
DATG: 88-10-84 PR Z v E 6



PRAVE J

21

FIG. 410 AMMONIUM-NITROGEN
S S 4 ALLE METODER
100 0.
40— ]
7 80.-
g5 20 .,
40, -
i Mm o 7 —]
d. L DR 2 ] * ] Ti
a0 g J aamt 8
85
B 1
+
+
80
18
) +
75.] #ﬁ
J s 18
o -+
1
70- 18
+
85
] 8
+
80_
+12 4
- 80,
40 o -
55, 80,
5 13 20 , ol
+ 416. -
50" +5 . 3 ‘ Ty
o 4
| g ISMN
4 - N
] § 1] H § § 3 L H k] i |74
35 40 45 50 55 80 65 70
NIVA PROSTEKT: 0~84044 PH@VE I

DATD:

88-40-84



PROVE B

22

250.

230.

210

180,

170,

180

FIG. 11

ALLE METODER

20.
10.

TOTALT NITROGENINNHOLD

13—

i2

i1

130,

i40_

80

70..

50

30

50

NIVA PROSJEKT: 0-84044
DATO: 85-44~4



PRAVE D

380.] %

°

aBO- m °

10.

340,

320.

300,

280,

FIG.

i2

0
5

228
B
uT

828

TOTALT NITROGENINNHOLD
ALLE METODER

280

240.,

220..

200.,

«— 7,15

i80.

180

i

80,
20.—
40.

23

2814 -

230

]
250 270

NIVA PROSJEXT: 084044

DATE:

884084

280

31'0 .
PREVE c



PRAVE F

24

300,

280 20.

183

260,

240,

220,

200

FIG.

TOTALT NITROGENINNHOLD

ALLE METODER

10

i8

13

180..

180.

440,

120, i5

100,

80 ;

L
a0 140

NIVA PROSJEKT:
DATG:

130

0-84044
88-44-4

17% '
PROVE €

180



PROVE H

FIG. 14

186 %

o

170 -
40,

H
155, SARN
140_

{28,

110

TOTALT NITROGENINNHOLD

ALLE METODER

25

80..

B0

36,

20
7 7 T ¥ T

&

20 38 50

NIVA PROSJIEXT: £~84044
DAYG: 88-10-84

88

80
PREVE 6



PRAVE v

26

420.

400..

380,

360.

340

320.

20.

10.

FIG.

15

TOTALT NITROGENINNHOLD

ALLE METODER

300,

240,
20.
10.
220— L L DL I A 2 e
2
; - I gann ’
ed
200 { 4 1] ¥ i ] 1 1 { i L] L D
180 i80 200 220 240 260 280 300
NIVA PROSTEKT:  0-84014 PR@VE 1

DATG:

85-10-28



MALEVERDI

MALEVERDT

FIGUA 18. “KALIBRERINGSKURVER"

NITRAT

108

8.7 7.7 4
90 - w AL
0” -

.
.

S

75 4 <L

- -
B - W +)
. - -
B 2 .-
S 2
E W " -
# - i ,‘
RE Y S
I W "
60 - Ry AN
-’ ol - !

45 |

o i5 30 45 80 75 g0 105
SANN VERDI

FIGUR 17. "KALIBRERINGSKURVER"

AMMONIUM

84

72 - 1.
50 - - -2

48 o . .-"_,- -

T e "
- . -7 £ .
S S ezt .
," . ._"," ..“
36 - L e e
-2 - .
- -
24 4 {’ Ry »"‘
Lo, AN
1217 A
. o
'a;/,
70
e
e
s
»"
0 R e ;

0 iz 24 38 48 80 72 84
SANN VERDT



28

MALEVERDI

420

FIGUR 18.

"KALIBRERINGSKURVER"

TOTALNITROGEN

360 4

300 -

240 4

s

[s4]

o
N

120 180 240 300 360

0 420
SANN VERDI
FIGUR 18. INTERNKONTROLLRESULTATER
NITRAT
10.5
9.0 813
7.5 -
17
i L]
« 6.0 1
i
>
> 4
b o
Q
T 4.5,
2 14
= ] %
& 16 as*?
3.0 .
- 215
4 w19
: 215b
1.5 4
*6
1 4=
0.0 " . v v v v v v
o] 80 120 i80 240 300 360 420

MIDDELVERDI



STANDARDAVVIK

STANDARDAVVIK

FIGUR 20. INTERNKONTROLLRESULTATER

AMMONTIUM

B
(o]
n

(01}
©
L

[V
(o
L

E-N 4

18

”qm

21

0 20

T Y T T T

40 60 80
MIDDELVERDI

100 i20

FIGUR 21. INTERNKONTROLLRESULTATER

TOTALNITROGEN

140

i8 -

i5 4

2

138 #15

&6

.."‘m

87
&3

82

3

0 100

T y

200 300 400
MIDDELVERDI

500 800

700

29



30

4. VURDERING AV RESULTATENE

En vurdering av om et analyseresultat er akseptabelt eller ikke, erx
avhengig av hva det skal brukes til. Formdlet med miniringtestene er
&4 bidra til pdlitelige og fremfor alt sammenlignbare overvikingsdata.
De valgte akseptansegrenser md betraktes mer som analysefaglige mal
enn som endelig fastsatte ngyaktighetskrav.

Prgvene ble konservert med svovelsyre f¢r utsendelse, og pd bakgrunn
av den resultatmessige fremgang som ble oppnddd, er hovedinntrykket
at dette har h¢ynet kvaliteten ved nitrogenbestemmelsene.

For ammonium i sj¢vann er det gjennom lagringsforsgk pdvist at syre-
konservering er tvingende ngdvendig for at prgvene skal vaere stabile
(8). Verken konservering med kvikks¢lv eller lagring ved 4 O er til-
strekkelig. Ved h¢yvere temperatur forsvinner ammonium meget hurtig
fra sjgvannspregver. Lignende forhold er ogsa observert for total-
nitrogen.

Det anbefales derfor at laboratoriene legger om sine rutinemetoder
for nitrogenvariable slik at de blir tilpasset syrekonserverte
pre¢ver. For de laboratorier som disponerer autoanalysator kan
ngytraliseringstrinnet ganske enkelt bygges inn 1 metoden, mens
ngytraliseringen vil fordrsake noe merarbeid for de laboratorier som
utfgrer analysene manuelt. For & unngd gkt spredning i resultatene
md manuell ngytralisering utfgres meget omhyggelig. Norsk Standard
for bestemmelse av nitrogenkomponenter i vann er under revisjon, o9
syrekonservering vil sannsynligvis inngd i de reviderte utgaver.

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

I +tabell 7 er akseptansegrensene angitt for de enkelte variable og

prgvepar, samt en samlet vurdering av resultatene fra miniringtest
8512.
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Tabell 7. Vurdering av resultatene ved miniringtest 8512

Variabel |Pr¢gve- |Akseptanse- [Antall | Antall % Gj.snitt
par grense resul- aksep- aksep~ landel
tater table table akseptab
Nitrat AB 5 ug/l N 19 16 84
CD 7.5 19 17 89
EF 5 15 13 87
GH 5 19 18 95
1J 7.5 19 15 79 87
Ammonium | AB 10 Hg/l N 18 11 61
CD 15 18 11 61
EF 7.5 14 9 64
GH 7.5 18 17 94
IJ 10 18 13 72 71
Total- AB 25 ug/1 N 19 11 58
nitrogen | CD 15 % 19 15 79
EF 15 % 15 8 53
GH 20 ug/l N 18 13 72
IJ 15 % 18 13 72 67
Totalt 266 200 75

En mer detaljert oversikt over de enkelte laboratoriers resultater er
gitt i tabell 8. Denne tabellen er dessuten fremstilt slik at den
gir opplysninger som vil vere til hjelp ved det enkelte laboratoriums
egen oppfelging av ringtesten. De resultater som ligger meget nar de
sanne verdier er markert med et stjernetegn (*). Resultater som
domineres av tilfeldige feil er markert med bokstaven T, mens § angir
at de systematiske feil er dominerende. I tillegq er tegnet + brukt
for 4 markere at laboratoriets resultater ligger for hgyt, mens
tegnet - er brukt ndr resultatene er for lave. Bokstaven U markerer
at laboratoriet har unnlatt & sende inn resultater. Parentes angir
at resultatene er uakseptable.

Talt ble 75 prosent av resultatene bed¢gmt som akseptable. Dette er
noe bedre enn tidligere, til tross for at konsentrasjonene denne gang
var jevnt over lavere.
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Det er en markert ¢kning i antall laboratorier som har fitt godkjent
nesten alle resultatene. De fleste ikke-akseptable resultatene er i
stor grad konsentrert om noen f4 laboratorier, som m& yte en god del
ekstra innsats for & komme pd samme kvalitetsnivd som de andre i
denne laboratoriegruppen. For tre laboratorier var mindre enn halv-
parten av resultatene akseptable. Referanselaboratoriet vil ta
direkte kontakt med de laboratorier som har problemer.
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TILLEGG 1: GJENNOMFORING
Analysevariabler oq metoder

Det er til n& gjennomfg¢rt elleve miniringtester, og i syv av disse
(8101, 8202, 8203, 8306 8307, 8409 og 8410) inngdr nitrogenvariabler.

I denne tolvte miniringtesten (8512) inngdr bestemmelse av nirat,
ammonium og totalnitrogen.

Deltakerne ble bedt om & f¢lge Norsk Standard ved bestemmelsene.
(1,2,3).

Det var ogsd anledning til & bruke automatiserte metoder ved ana-
lysene. For totalnitrogen blir pr¢vene i slike tilfeller oppsluttet
manuelt etter Norsk Standard (3) f¢r den fotometriske sluttbestem-
melsen.

Vannprgver og kontrollanalyser

Til miniringtestene ble det sendt ut syv vannprgver. Prgvene A, B og
X var syntetiske og ble fremstilt ved & l¢se ngyaktig innveide
mengder av rene salter i destillert vann. Til pre¢vepar CD ble
benyttet humusholdig ferskvann og til pre¢vepar EF sjgvann. Bade
ferskvannet og sjgvannet ble tilsatt kjente mengder av de aktuelle
komponenter. Tilsetning av nitrat og ammonium skjedde i form av
1¢sninger av henholdsvis kaliumnitrat og ammoniumklorid. Organisk
bundet nitrogen ble tilsatt som en l¢sning av dinatriumsaltet av
EDTA. F¢r analyse skulle de enkelte laboratorier lage fire nye
l¢sninger ved & fortynne prgven merket X slik: henholdsvis 5, 6, 15
og 20 ml tilsettes 10 ml 4M svovelsyre og fortynnes til 1000 ml med
avionisert vann. De fortynnede l¢sningene utgj¢r prévepar GH og 1IJ.

Det naturlige vannet som ble brukt til fremstilling av ringtest-
prg¢vene var lagret i to mdneder ved vaerelsestemperatur. 20 1 por-
sjoner av vannet ble s& tappet over pd store polyetylenbeholdere,
tilsatt 1 ml svovelsyre (4 mol/l) pr. 100 ml l¢sning, og lagret noen
dager 1 polyetylenbeholderne. Avionisert vann Dble ogsd tilsatt
konserveringssyre og oppbevart pd samme mdte.

Av disse l¢sningene ble det tatt ut delprgver til bestemmelse av bak-
grunnskonsentrasjonen av nitrat, ammonium og totalnirogen, f¢r kjente
mengder nitrogenforbindelser ble tilsatt. Ringtestprgvene ble lagret



37

i de store beholderne, og fordelt p& 250 ml polyetylenflasker noen
dager f¢r utsendelse til deltagerne.

For og under ringtestperioden ble det tatt ut seks prgveserier til
kontrollanalyser ved NIVA, og resultatene av disse viser at del-
pr¢vene var stabile under hele ringtestperioden. Konservering av
slike prgver med svovelsyre har vist seg & vare helt ngdvendig for at
pr¢vene skal vere stabile over en lengre periode.

Forventede konsentrasjoner beregnet pd grunnlag av midlte bak-

grunnsverdier og tilsatte stoffmengder ("sanne verdier"), samt
konsentrasjonsdifferansene for hvert pr¢vepar ("sann differanse") er
gjengitt i tabell 1.1 - 1.3 for henholdsvis nitrat, ammonium og
totalnitrogen. P4 samme sted er ogsd gitt en oversikt over

resultatene ved NIVAs kontrollanalyser.

Det er akseptabel overensstemmelse mellom de forventede ‘"sanne
verdier" og middelveriden av kontrollresultatene. Som sann verdi ble
de beregnede konsentrasjoner benyttet for samtlige prgver.
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Tabell 1.1 Nitrat (ug/l NOJ—N). Milte bakgrunnsverdier, beregnede
konsentrasjoner og konsentrasjonsdifferanser, og sammen-
drag av NIVAs kontrollanalyser.

Prgve |Malte Beregnet |Forventet!| Sann KontrollresUitéfer {(n=6)
bakgr. |mengde “sann diff. - -
verdier [tilsatt verdi® Middel-| Stnd. Rel.stnd.

verdi . avvik| avvik %
A 1 31.1 32.1 31.3 2.50 | 8.0
5’2 . - | B
B 1 25.9 26.9 25.5 1.52 6.0
c 9 82.9 92 89.8 | 2.48 2,8
20 ¥
D 10 62.2 72 69.8 1.47 2.1
E 2 - 15.5 18 18.2 1.47 | 6.4
5 )
F 2 20.7 23 22.3 1.37 6.1
G - 20.1 20.1 21.0 2.61 12.4
4.1
H - 24.2 24.2 24.2 2.14 8.8
I - 60.3 60.3 59.5 1.97 3.3
20.2
J - 80.5 80.5 80.5 2.17 2.7
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Tabell 1.2 Ammonium (pg/l NH -N)}. MAlte bakgrunnsverdier, beregnede
konsentrasijoner og konsentrasionsdifferanser, og sammendrag

av _NIVAs kontrollanalyser.

Prgve [Malte Beregnet |[Forventet| Sann Kontrollresultater (n=6)
bakgr. mengde "sann diff. ,
verdier {tilsatt verdi" Middel-| Stnd.| Rel.stnd.
verdi avvik| avvik %
A 15 32.1 47 50.2 3.19 6.4
5
B 15 36.7 52 55.6 1.67 3.0
c 45 73.5 119 118.4 2.51 2.1
10
D 45 64.3 109 108.6 2.41 2.2
E <5 18.4 18.4 20.0 1.22 6.1
4.6
F <5 23.0 23.0 24.0 | 0.82 3.4
G - 18.4 18.4 19.2 1.92 10.0
3.6
H - 22.0 22.0 22.8 1.89 8.3
I - 55.1 55 55.2 1.79 3.2
18
J - 73.4 73 74.6 2.61 3.5
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Tabell 1.3 Totalnitrogen {uag/l TOT-N). Milte baquunnsverdier.
beregnede kcnsentrasﬁoner og konsentrasijonsdifferanser,

og sammendrag av NIVAs kontrollangleer.

Prgve [Milte Beregnet |Forventet| Sann Kontrollresultater. (n=6)
bakgr. mengde Ysann diff. —
verdier |[tilsatt verdi® Middel-| Stnd.| Rel.stnd.
verdi avvik| avvik %
A 31 98 129 126.3 13.03 10.3
B 25 113 138 137.3 8.71 6.3
C 146 155 301 305.0 11.38 3.7
, 28
D 146 127 273 283.5 6.53 2.3
E 125 34 159 160.7 8.80 5.5
24
F 118 65 183 189.8 11.36 6.0
G - 79 79 85.5 7.12 8.3
16
H - 35 95 97.2 3.11 3.2
I - 238 238 244 7 11.62 4.7
21
J - 317 317 323.4 6.04 1.9

Prgveutsendelse og resultatrapportering

Prgvene ble sendt fra NIVA fredag 27. september 1985. Tidsfristen
for rapportering av analyseresultatene var satt til onsdag 16.
oktober 1985. Det ble sendt innbydelse til ialt 19 laboratorier, som
alle returnerte analyseresultater.
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TILLEGG 2: BEHANDLING AV ANALYSEDATA

Selve ringtesten ble gjennomfgrt etter Youdens metode. Metoden
forutsetter at det analyseres 2 prgver pr. variabel, og at den
enkelte deltaker bare oppgir ett analyseresultat pr. prg¢ve. For hver
variabel avsettes samtlige deltakeres resultater i et rettvinklet ko-
ordinatsystem. Alle resultatparene markeres i diagrammet med et
symbol, f.eks. et lite kors (jfr. figur 1-15).

Den grafiske presentasjon gjgr det mulig & skjelne mellom sys-
tematiske og tilfeldige analysefeil hos deltakerne. De to linjene i
diagrammet som representerer pr¢venes sanne verdier, eventuelt me-
dianverdiene av resultatene, deler dette i 4 kvadranter. I et tenkt
tifelle hvor analysen pavirkes av tilfeldige feil, vil resultatparene
(korsene) fordele seg jevnt over de 4 kvadrantene. I praksis derimot
har korsene en tendens til 4 samle seg i nedre venstre 0og ¢vre hegyre
kvadrant og dannet et karakteristisk ellipseformet mgnster langs
450—1injen, som angir konsentrasjonsdifferansen mellom pr¢vene. Dette
gjenspeiler det forhold at mange laboratorier - pd grunn av syste-
matiske feil - har f&tt for lave eller for hg¢ye verdier i begge
prgver.

Grensen for akseptable resultater er angitt som en sirkel med sentrum
i skjeringspunktet mellom linjene som markerer de sanne verdier.
Avstanden fra sirkelens sentrum til de enkelte kors i diagrammet er
et mdl for laboratoriets totale analysefeil. Avstanden langs 45 -
linjen gir uttrykk for ste¢rrelsen av de systematiske feil, mens
avstanden vinkelrett pd denne linjen antyder bidraget fra de
tilfeldige feil. Laboratoriets plassering i diagrammet gir altsa
direkte opplysninger om analysefeilenes art 0g stgrrelse, slik at man
lettere kan finne frem til &rsakene.

Systematiske feil kan f.eks. skyldes ungyakatige kalibrerings-
l¢sninger, darlig 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 (fortynnignsfeil, avles-
ningsfeil, regne- og skrivefeil).

For hver enkelt pre¢ve er dessuten analyseresultatene fremstilt i et
histogram som er plassert langs den tilhgrende akse i Youden-
diagrammet. Det aktuelle midleomrddet er delt inn i ti intervaller.
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Sann verdi er markert mellom de to midtre stolpene 1 histogrammet.
Prosentvis andel av resultatene i hvert intervall kan leses av pa
ordinaten. : S B

Foruten & fremstille resultatene for prg¢vepar GH og IJ parv1s i
Youdendiagrammer, kunne de ogsd avsettes som funksjon av sann verdi
etter fortynning. Dette er i realiteten en kallbrerlngskurve, og vil
for laboratorier med avvikende resultater gi 1nf0rmaSJoner om érsaken
til disse avvikene.

De enkelte laboratoriers analyseresultater, ordnet etter stigende
identifikasjonsnumre, er vist i tabell 3.1. '

Den statistiske bearbeidelsen av analyseresultatene fglger disse
retningslinjer: Resultatpar hvor den ene eller begge verdier  ligger
utenfor sann  verdi + 50 % forkastes. Av de gjenstdende resultatef
beregnes middelverdi (x) og standardavvik (s). Resultatpar hvor én
ellgr begge verdier faller utenfor x + 3s utelates. Av de resterende
;ééultater beregnes de forskjellige statistiske ~variable. Tall-~
materialet fra den avsluttende beregningsomgangen er gjengift'i
tabellene 3.2 - 3.11. Enkeltresultater som er ‘utelatt ved bereg-
nlngene er merket med bokstaven U. ' :



TILLEGG 3.

De_enkelte deltakeres resultater

Tabell 3.1
NO3-N
MIRG/L
A B
1 32.5 27.8
2 32.6 24.1
3 30.0 25.0
4 37.0 25.0
5 20.0  16.5
6 30,0 25.0
7 33.0 28.0
8 33.8 28.8
9 34.3  28.3
10 36.0  30.0
11 4.0 29.0
12 36.0  30.0
13 32.0 23.0
14 31.0 26.0
15 31.6  27.2
16 32,1  26.6
17 32,1 28.1
18 32.0 29,0
19 35.0  30.0
NH4-N
MIRG/L
A B
1 51.0  59.0
2 47.0 51.1
3
4 45.0 50,0
5 35.0 35.0
6 47.0  52.0
7 36.0 41.0
8 58.0  60.3
9 48.4 53,2
10 46.0  48.0
11 48.0  50.0
12 43.0 39.0
13 42.0  45.0
14 46.0  51.0
15 31.7  32.1
16 45.2  49.3
17 40.9 47.1
18 37.0 40.0
19 58.0  64.0
TO™~N
MIRG/L
A B
1 119.  131.
2 118. 146,
3 155, 155,
4 122, 129.
5 130. 140,
6 123, 134.
7 65.0 70.0
8 142.5 155.5
9 140,  141.
i0 148, 162.
Y 188.  178.
iz 185. 188,
13 257, 217.
14 116.  129.
15 88.4  98.0
16 131. 145,
17 137.  1s6.
18 128. 136,
13 148. 163,

NO3-N
MIKG/L
c D
93.0 73.2
89.4 68.8
88.0 68.0
87.0 68.0
75.0 55.0
94.0 73.0
95.0 74.0
98.8 76.3
96.7 76.8
95.0 75.0
89.0 76.0
90.0 72.0
91.0 72.0
91.0 71.0
96.5 74.5
92.4 71.9
92.8 72.9
88.0 68.0
92.0 68.0
NH4~N
MIRG/L
C D
109. 100.
105. 94.5
110. 100.
75.0 80.0
105. 89.0
90.0 78.0
io0s. 99.3
113.9 104.4
101. 89.0
116. 105.
85.0 76.0
85.0 74.0
105. 91.0
83.3 74.0
104.9 99.8
88.6 78.6
96.0 82.0
117. 102.
TOT-N
MIRG/L
c D
300, 280,
295, 274.
305, 280,
289, 262.
295, 268.
311, 290.
203, 19%6.
336.5 313.5
314. 280.
325. 297,
324. 296.
299, 278,
349. 305.
302. 276,
228, 195,
308. 277,
325, 291,
312. 272.
300. 294,

NO3-N

MIRG/L
B F
16.5 21.2
17.1 22.4
18.0 23,0
20.0 26.0
10.0 15.0
17.0 23.0
17.0 22.0
20.2 26.3
19.0 25.0
12.0 16.0
16.0 21.0
17.5 22.8
16.8 22,2
19.4 25.5
20.0 26,0

NH4-N

MIRG/L
E F
31.0 36.0
23.2 27.0
17.0 22.0
18.0 16.0
26.0 38.0
10.0 14.0
23.1 27.5
23.0 28.0
21.0 19.0
22.0 26.0
14.3 41.6
18.9 22.4
21.4 25.6
17.0 14.0

TOT-N
MIRG/L

E F
166, 190.
145. 169.
135, 175.
117. 136.
160, 172,
162. 175.
123, 150,
147, 177.
193, 209.
224, 243,
142. 180.
104. 117,
177. 197,
148, 171.
192. 200.

NO3-N
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NH4-N
MIRG/L
G H
23.0 27.0
16.8 20.7
18.0 25.0
12.5 15.0
17.0 21.0
19.0 22.0
21.5 26.0
18.1 21.6
18.0 22.0
18.0 22.0
13.0 17.0
22.0 25.0
17.0 21.0
17.1 22.4
15.4 18.3
17.7 21.5
12.0 21.0
19.0 23.0
TOT-N
MIKG/L
G B
85.8 94.4
57.7 79.0
80.0 100.
80.0 92.0
75.0 95.0
78.0 95.0
90.0 1l0.
89.9 101.3
70.0 91.0
83.0 102.
91.0 97.0
69.0 81.0
12, 125,
66.0 75.0
121. 134.
97.0 117.
60.0 99.0
82.0 92.0
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NO3-N
MIRG/L
1 J
58.8  78.0
61.2  82.4
60.0  80.0
59.0  80.0
52.5  70.0
60.0  82.0
64.0  85.0
67.5  90.0
63.6 8.9
63.0  83.0
56.0  78.0
60.0  80.0
53.0  78.0
60.0  81.0
64.9  87.5
55.7  73.7
61.2  82.2
64.0  84.0
64.0  85.0
NH4-N
MIRG/L
1 J
63.0  82.0
54.0  74.8
54.0  75.0
36.0 50.0
54,0  72.0
56.0  72.0
50.0  61.3
53.9  72.0
55.0  72.0
59.0  81.0
42.0  59.0
45.0 52.0
53.0  71.0
55,3  71.6
52.7  72.8
53.8  71.3
52.0  69.0
59.0  78.0
TOT-N
MIRG/L
I J
240,  306.
212, 292,
245, 330,
225, 299,
235, 308,
235,  314.
268. 342,
254.3 335,
231. 344,
236, 316,
233, 304.
204,  270.
300.  336.
210, 280,
277.  360.
292, 389,
207. 332,

229, 305.
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Tabell 3.2
STATISTIKK, NITRAT-NITROGEN

PROVE A

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

26.0

U = UTELATTE RESULTATER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
" ANTALL DELTAGERE: 19 \mmammmﬁmmmmé 11.0
ANTALL UTELATTE RES, : 1  VARIANS: 7.57
SANN VERDI : 32.1  STANDARDAVVIK: 2,75
MIDDELVERDI : 33.44 RELATIVT STANDARDAVVIK: - 8.23 %
MEDIAN: 32,55 RELATIV FEIL: 4,19 8
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:'
5 200 U : 17 32.1 : 9  34.3
6  30.0 : 16 32.1 : 19  35.0
3 30.0 : 1 32.5 : 12 36.0
14 31.0 : 2 32.6 : 10 36.0
15  31.6 : 7 33.0 : 4 37.0
13 32.0 : 8  33.8 : 11 41.0
18 32.0 : .
‘U = UTELATTE RESULTATER
" PROVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: . HMIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 19  VARATASJONSBREDDE: 7.00
ANTALI, UTELATTE RES. : 1  VARIANS: 4.65
SANN VERDI : 26.9  STANDARDAVVIK: 2.16
MIDDEIVERDI : 27.27  RELATIVT STANDARDAVVIK: = 7.91 &
 MEDIAN: ~ 27.9  RELATIV FEIL: 1.38 %
ANALYSFRESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE: - :
5 16,5 U : 16 26.6  : 8 28.8
13 23.0 ;15 27.2 : 11 29,0
2 24.1 : 1 27.8 : 18  29.0
3 25,0 . : 7  28.0 : 10 30.0
6  25.0 : 17 28.1 : 12 30.0
4 25,0 : 9  28.3 : 19 30.0
14 : ,



Tabell 3.3
STATISTIKK, NITRAT-NITROGEN

PRVE C

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET': MIKROGRAM/LITER
ANTALL: DELTAGERE: 19  VARAIASJONSBREDDE: 11.8
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 11.2
SANN VERDI: 92.0 STANDARDAVVIK: 3.35
HMIDDELVERDI ; 92.2 RELATIVT STANDARDAVVIK: 3,63 3
MEDIAN: 92.2 RELATIV FEIL: 0.22 &
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
5 75.0 U : 14 91.0 : 6 94.0
4 87.0 : 13 91.0 : 7 95.0
3 88.0 : 19 92.0 : 10 95.0
18 88.0 H 16 92.4 : 15 96.5
11 89.0 : 17 92.8 : 9 96.7
2 89.4 : 1 93.0 K 8 98.8
12 90.0 :
U = UTELATTE RESULTATER
PRVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET' MIKROGRAM/LITER
ANTALIL DELTAGERE: 19  VARATASJONSBREDDE: 8.80
ANTALL UTELATTE RES.: 1  VARIANS: 9.10
SANN VERDI: 72.0 STANDARDAVVIK: 3.02
MIDDELVERDI ¢ 72.19 RELATIVT STANDARDAVVIK: 4.18 %
MEDIAN: 72.45  RELATIV FEIL: 0.26 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
5 55.0 U 16 71.9 : 7 74.0
4 68.0 12 72,0 : 15 74.5
3 68.0 13 72.0 : 10 75.0
18 68.0 17 72.9 : 11 76.0
19 68.0 6 73.0 : 8 76.3
2 68.8 1 73.2 : 9 76.8
14 71.0

U = UTELATTE RESULTATER

45
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Tabell 3.4
STATISTIKK, NITRAT-NITROGEN

PRVE B

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

7 22,0 : 3 23.0 : )

U = UTELATTE RESULTATER

ENHET:  MIKROGRAM/LITER
ANTALI, DELTAGERE: 15  VARAIASJONSBREDDE: ©10.2
ANTALL UTELATTE RES. : 0  VARIANS: 8.17.
'SANN VERDI : 18.0  STANDARDAVVIK: 2.86
MIDDELVERDI : 17.1  RELATIVT STANDARDAVVIK: 16.72 %
MEDIAN: 17.1  RELATIV FEIL: . =5.0 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
L5 10.0 6 17.0 .10 19.0
13 12.0 7 17.0 .17 19.4
14 16.0 . 2 17.1 : 4 20.0
1 16.5 . 15 17.5 . . 18  20.0
16  16.8 ; 3 18.0 : 9  20.2
U = UTELATTE RESULTATER
PRAVE F
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 15  VARATASJONSRREDDE: 11.3
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 11.25
SANN VERDI : 23.0  STANDARDAVVIK: 3.35
MIDDELVERDI : 22,49 RELATIVT STANDARDAVVIK: 14.91 %
MEDIAN: 22.8  RELATIV FEIL: 2.2 &
ANALYSFRESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
"5 15.0 .16 22.2 . 10 25.0
13 16.0 s 2 22.4 . 17  25.5
14 21.0 : 15 22.8 3 4 26.0
1 21.2 : 6  23.0 .18  26.0
26.3



Tabell 3.5
STATISTIKK, NITRAT-NITROGEN

PRVE G

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/I.ITER
ANTALIL: DELTAGERE: 19 VARAIASJONSBREDDE: 7.20
ANTALL UTELATTE RES.,: 0 VARIANS: ‘ 3.95
SANN VERDI: 20.1 STANDARDAVVIK: 1.99
MIDDELVERDT ¢ 20.41 RELATIVT STANDARDAVVIK: 9.74 %
MEDIAN: 21.0 RELATIV FEIL: 1.52 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOILGE:
13 16.0 : 17 20.5 : 15 21.9
2 17.6 : 16 20.8 : 7 22.0
11 18.0 : 12 21.0 : 10 22.0
5 18.0 : 14 21.0 : 8 22.5
4 19.0 : 19 21.0 : 18 23,0
6 19.0 : 1 21,2 : 9 23,2
3 20.0 :
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE H
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 19 VARAIASJONSBREDDE ¢ 9.50
ANTALIL, UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 5.07
SANN VERDI: 24,2 STANDARDAVVIK: 2.25
MIDDELVERDI ¢ 24,52 RELATIVT STANDARDAVVIK: 9.19 &
MEDIAN: 24,6 RELATIV FEIL: 1.33 &
ANALYSERESULTATER 1 STIGENDE REKRKKEFUJLGE:
13 18.0 : 3 24.0 : 18 26,0
5 21.0 : 17 24,3 : 19 26.0
2 22,9 : 1 24.6 H 9 26.3
16 23.0 : 14 25,0 : 15 26,3
6 24.0 : 10 26.0 : 7 27.0
27.5

11 24.0 : 12 26.0 : 8
4 24.0 :

U = UTELATTE RESULTATER

47
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Tabel] 3.6
STATISTIKK, NITRAT-NITROGEN

PRVE I

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

C 12 80.0 : 10 83.0 : 8
4 80.0 :

U = UTELATTE RESULTATER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALI. DELTAGERE: 19 VARATIASJONSBREDDE: 15.0
ANTALL UTELATTE RES. : 0  VARIANS: \ 13,13
SANN VERDT : 60.3  STANDARDAVVIK: . 3.62
- MIDDELVERDI: 60,76  RELATIVT STANDARDAVVIK: 5.96 %
MEDIAN: 60.0  RELATIV FEIL: 0,76 &
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
5 52,5 : 6 60,0 : 9 63.6
16 55,7 : 14 60.0 : 7 64.0
11 56.0 : 3 60.0 : 18 64.0
1 58.8 2 61.2 : 19 64,0
13 59.0 : 17 61.2 : 15 64,9
4 59.0 : 10 63.0 : 8 67.5
12 60.0 : :
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE J
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 19  VARATASJONSBREDDE: ©20.0
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 22.14
SANN VERDI : - 80.5 STANDARDAVVIK: : 4,71
MIDDELVERDT : 81,35 RELATIVT STANDARDAVVIK: 5.78 %
MEDIAN: 82,0 RELATIV FEIL: 1.06 &
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
5  70.0 : 3 80.0 : 18  84.0
16 73.7 : 14 81.0 : 7 85,0
11 78.0 : 6 82.0 s 19 85.0
13 78.0 : 17 82,2 : 9 85.9
1 78.0 : 2 82.4 : 15 87.5
90.0



Tabell 3.7
STATISTIKK, AMMONIUM-NITROGEN

PROVE A
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALI, DELTAGERE: 18  VARATIASJONSBREDDE: 26.3
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: 50.3
SANN VERDI : 47.0 STANDARDAVVIK: 7.09
MIDDELVERDT : 44.73  RELATIVT STANDARDAVVIK: 15.85 %
MEDIAN: 45.6 RELATIV FEIL: -4.82 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
15 31.7 : 12 43.0 : 2 47.0
5 35.0 : 4 45.0 : 11 48.0
7 36.0 : 16 45,2 : 9 48.4
18 37.0 : 10 46.0 : 1 51.0
17 40.9 : 14 46.0 : 8 58.0
13 42.0 : 6 47.0 : 19 58.0
U = UTELATTE RESULTATER
PRVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARATASJONSBREDDE: 31.9
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: 72.04
SANN VERDI: 52.0 STANDARDAVVIK: 8.49
MIDDELVERDI ¢ 48.17 RELATIVT STANDARDAVVIK: 17.62 %
MEDIAN: 49.65 RELATIV FEIL: ~7.36 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZJLGE:
15 32.1 : 17 47.1 2 51.1
5 35.0 : 10 48.0 6 52,0
12 39.0 : 16 49.3 9 53.2
18 40.0 : 4 50.0 1 59.0
7 41.0 : 11 50,0 : 8 60.3
13 45.0 : 14 51.0 H 19 64.0

U = UTELATTE RESULTATER

49



50

Tabell 3.8
STATISTIRK, AMMONIUM~NITROGEN

PRVE C

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALIL DELTAGERE: 18  VARATASJONSBREDDE: 42.0
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: : 157.81
SANN VERDI: 109, STANDARDAVVIK: 12.56
MIDDELVERDI: 99.87 RELATIVT STANDARDAVVIK: 12,58 %
MEDIAN: 104.95  RELATIV FEIL: -8.37 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:

5 75.0 : 18 96.0 H 8 108,
15 - 83.3 : 10 101. : 1 109.
13 - 8.0 3 16 104.9 : 4 110.
12 . 85,0 : 6 105. : 9 113.9 .
17 88.6 : 14 105, : 11  11s.
7 - 90.0 : 2 105, 19 117,
U = UTELATTE RESULTATER
PRVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18 © VARATASJONSBREDDE: - 31.0
ANTALI, UTELATTE RES, : 0  VARIANS: 125.14
SANN VERDI : 99.0 = STANDARDAVVIK: 11.19
MIDDEIVERDI : : 89.81  RELATIVT STANDARDAVVIK: 12.46 %
MEDIAN: =~ 90.0 RELATIV FEIL: -9.28 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZIGE:
13 74.0 : 18 82,0 : 16 .99.8
15 74.0 : 10 89.0 : 4 100.
12 .. 76.0 : 6 89.0 : 1 1o00.
7 78.0 H 14 91.0 : 18 102
17 78.6 : 2 94.5 : 9 104.4
5 80.0 : 8 99.3 : 11 105,

U = UTELATTE RESULTATER



Tabell 3.9
STATISTIKK, AMMONIUM-NITROGEN

PRVE E
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALIL DELTAGERE: 14 VARATASJONSBREDDE: 13.2
ANTALL UTELATTE RES.: 3  VARIANS: ‘ 15.64
SANN VERDI : 18.4 STANDARDAVVIK: 3.95
MIDDELVERDI : 19.51 RELATIVT STANDARDAVVIK: 20.27 %
MEDIAN: 21.0 RELATIV FEIL: 6.03 &
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
7 10.0 16 18.9 9 23.1
15 143 U 13 21.0 2 23.2
4 17.0 17 21.4 6 26.0 U
18 17.0 14 22.0 1 31.0 U
5 18.0 10 23.0
U = UTELATTE RESULTATER
PRVE F
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALIL DELTAGERE: 14 VARATASJONSBREDDE: 14.0
ANTALL UTELATTE RES.: 3  VARIANS: 29.33
SANN VERDI: 23.0 STANDARDAVVIK: 5.42
MIDDELVERDI : 21.95 RELATIVT STANDARDAVVIK: 24.67 %
MEDIAN: 22.4 RELATIV FEIL: -4.55 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFULGE:
7 14.0 16 22.4 : 10 28.0
18 14.0 17 25,6 : 1 36.0 U
5 16.0 : 14 26.0 : 6 38.0 U
13 19.0 H 2 27.0 : 15 41.6 U
4 22.0 : 9 27.5

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.10
STATISTIKK, AMMONIUM-NITROGEN

PRVE G

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MI KR(X}RAM/ LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARATASJONSBREDDE: 11.0
ANTALL UTELATTE RES. : 0  VARIANS: 9.13
SANN VERDI : 18.4  STANDARDAVVIK: 3,02
MIDDELVERDI : 17.56  RELATIVT STANDARDAVVIK: 17.2 %
MEDIAN:  17.85 RELATIV FEIL: -4.56 &
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
18 12.0 s 14 17.0 : 4 19.0
5 12.5 .15 17.1 : 7 19.0
12 13.0 s 17 17.7 : 19 19.0
16  15.4 : 10  18.0 : 8 21.5
2 16.8 : 11 18.0 s 13 22.0
6 17.0 : 9 18.1 : 1 23.0
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE H
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MI KRCGRAM/ LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARATASJONSBREDDE: 12.0
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 8,93
SANN VERDI : 22.0  STANDARDAVVIK: 2,99 .
MIDDELVERDI : 21.75  RELATIVT STANDARDAVVIK: 13.74 %
MEDIAN: ' 21.8°  RELATIV FEIL: -1.14 &
ANALYSERFESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
5  15.0 . 18 21.0 : 15 22.4
12 17.0 s 17-  21.5 . 19  23.0
16  18.3 . 9 2.6 : 4 25.0
2 20.7 . 11 22.0 : 13 25.0
14 21.0 - 7- 22.0 . 8  26.0
6 21.0 . 10  22.0 : 1 27.0

U = UTELATTE RESULTATER



Tabell 3.11
STATISTIKK, AMMONIUM-NITROGEN

PRWVE I

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18 VARATIASJONSBREDDE: 27.0
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: 39.8
SANN VERDI: 55.0 STANDARDAVVIK: | 6.31
MIDDELVERDI : 52.65 RELATIVT STANDARDAVVIK: 11.98 %
MEDIAN: 53.95  RELATIV FEIL: -4,27 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
5 36.0 : 14 53.0 : 10 55.0
12 42.0 : 17 53.8 : 15 55.3
13 45.0 : 9 53.9 : 7 56.0
8 50.0 6 54.0 : 11 59.0
18 52.0 4 54.0 : 19 59.0
16 52.7 2 54.0 : 1 63.0
U = UTELATTE RESULTATER
PRVE J
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALI, DELTAGERE: 18 VARATASJONSBREDDE: 32.0
ANTALL, UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 78.07
SANN VERDI: 73.0 STANDARDAVVIK: 8.84
MIDDELVERDI : 69.82 RELATIVT STANDARDAVVIK: 12.65 %
MEDIAN: 72,0 RELATIV FEIL: -4,35 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOIGE:
5 50.0 : 17 71.3 : 16 72.8
13 52.0 : 15 71.6 : 2 74.8
12 59.0 : 9 72.0 : 4 75.0
8 61.3 : 10 72.0 : 19 78.0
18 69.0 : 7 72.0 : 11 81.0
14 71.0 : 6 72.0 : 1 82.0

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.12
STATISTIKK, TOTALT NITROGENINNHOLD

PRVE A

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALI, DELTAGERE: - 19  VARATASJONSBREDDE: - 123,
ANTALL UTELATTE RES.: 1 . VARIANS: 846.75
SANN VERDI : 129, STANDARDAVVIK: 29.1
MIDDELVERDT : 132.44  RELATIVT STANDARDAVVIK: 21.97 %
MEDIAN: 130.5 RELATIV FEIL: 2.67 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:

7 65.0 : 18 128, : 10 148.
15 88.4 : 5 130. : 19 148,
14 11e. : 16 131, : 3. 155,
2 118, : 17 137. : 12 185.
1 119, : 9 140. : 11 188,
4 122, : 8 142.5 : 13 257. U
6 123, :

U = UTELATTE RESULTATER

PROVE B

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALIL DELTAGERE: - 1S VARATASJONSBREDDE: - 118,
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 735.84
SANN VERDI: 138, = STANDARDAVVIK: 27.13
MIDDELVERDT ¢ -142.03  RELATIVT STANDARDAVVIK: 19.1 %
MEDIAN: 143, RELATIV FEIL: 2.92 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:

7 70.0 5 140. : 17  156.
15 98.0 9 141, : 10 162,
14 129, : 16 145. : 19 163.

4 129, : 2 146, : 11 178,

1 131. 3 155, : 12 188.

6 134. 8 155.5 : 13 217.- U©
18 136,

U = UTELATTE RESULTATER



Tabell 3.13
STATISTIKK, TOTALT NITROGENINNHOLD

PROVE C

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET': MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 19  VARAIASJONSBREDDE: 146,
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 1158.67
SANN VERDI: 301. STANDARDAVVIK: 34.04
MIDDELVERDI : 301.08 RELATIVT STANDARDAVVIK: 11.31 %
MEDIAN: 305, RELATIV FEIL: 0.03 &
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
7 203, : 19  300. : 9 314.
15 228, : 14 302. : 11 324,
4 289, : 3 305, : 10 325.
2 295, : 16  308. 17 325.
5 295, : 6 311. 8 336.5
12 299, : 18 312, 13 349,
1 300, :
U = UTELATTE RESULTATER
PRVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET' MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 15 VARATASJONSBREDDE: 118.5
ANTALL UTELATTE RES,: 0 VARIANS: 950.4
SANN VERDI: 273. STANDARDAVVIK: 30.83
MIDDELVERDI ¢ 274.97 RELATIVT STANDARDAVVIK: 11.21 %
MEDIAN: 280. RELATIV FEIL: 0.72 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFJLGE:
15 195, : l6  277. : 17 291.
7 196, : 12 278. : 19 294,
4 262, : 1 280. : 11 296,
5 268, 3  280. : 10 297,
18 272, 9 280. : 13 305.
2 274, 6 290. 8 313.5
14  276.

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.14
STATISTIEKK, ’IOTALT NITROGENINNHOLD

PROVE E

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALI, DELTAGERE: 15  VARAIASJONSBREDDE: - 120.
ANTALL, UTELATTE RES, 0 VARIANS: , 1006.95
SANN VERDI : 159, STANDARDAVVIK: 31.73
MIDDELVERDI : 155.67 RELATIVT STANDARDAVVIK: 20.38 %

MEDIAN: 148. RELATIV FEIL: -2.1 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:

15 104, : 2 145, : 1 166,

4 117, : 9 147, : 16 177,
7 123, : 17 148, : 18 192,
3 135, : 5 160. : 10 193,
14 142, : 6 162. : 13 224,

U = UTELATTE RESULTATER

PROVE F

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIRROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 15  VARAIASJONSBREDDE: 126,
ANTALL UTELATTE RES.: 0 ~ VARIANS: ‘ 901.97
SANN VERDI : 183. STANDARDAVVIK: 30.03
MIDDELVERDI : : 177.4 RELATIVT STANDARDAVVIK: 16.93 &
MEDIAN: 175. RELATIV FEIL: -3.06 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

15 117. : 5 172, : 1 190.
4 136. : 3 175, : s 197.
7 150. : 6 175, : 18 200,
2 169, : g 177. : 10 209.

17 - 171, : 14 180. :

13 243,
U = UTELATTE RESULTATER



Tabell 3.15
STATISTIKK, TOTALT NITROGENINNHOLD

PRVE G

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALIL DELTAGERE: 18 VARATASJONSBREDDE: 39.3
ANTALI, UTELATTE RES.: 2  VARIANS: ' 130.47
SANN VERDI : 79.0 STANDARDAVVIK: 11.42
MIDDELVERDT : 78.4 RELATIVT STANDARDAVVIK: 14.57 %
MEDIAN: 80.0 RELATIV FEIL: -0.76 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:

2 57.7 : 6 78.0 : 8 89.9
18 60.0 : 4 80.0 : 7 90.0
14 66.0 3 80.0 : 11 91.0
12 69.0 19 82.0 s 17 97.0
9 70.0 10 83.0 : 15 121. U
5 75.0 1 85.8 : 13 121. U
U = UTELATTE RESULTATER
PROVE H
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE: 42.0
ANTALL UTELATTE RES.,: 2  VARIANS: 115.27
SANN VERDI : 9.0 STANDARDAVVIK: 10,74
MIDDELVERDI : 95,04 RELATIVT STANDARDAVVIK: 11.3 %
MEDIAN: 95.0 RELATIV FEIL: 0.05 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:

14 75.0 1 94.4 : 8 101.3

2 79.0 6 95.0 : 10 102.
12 81.0 : 5 95.0 : 7 - 110.

9 91.0 : 11 97.0 : 17 117.

4 92.0 : 18 99.0 3 13 125, U
19 92.0 3 100. : 15 134. U

U = UTELATTE RESULTATER
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Tabell 3.16
STATISTIKK, TOTALT NITROGENINNHOLD

PRVE 1

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER

ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE: 96.0
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: Q 781.63
SANN VERDI : 238, STANDARDAVVIK: 27.96
MIDDELVERDI : 240.74 RELATIVT STANDARDAVVIK: 11.61 %
MEDIAN: 235, RELATIV FEIL: 1.15 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:

12 204, : 9 231. : 3 245,
18  207. : 11 233. : 8 254.3
14 210. : 5 235, : 7 268,
2 212, : 6 235, : 15 277.
4 225, : 10 236, : 17 292,
19 229, : 1 240, : 13 300.
U = UTELATTE RESULTATER
PRVE J
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18 VARATASJONSBREDDE: 119.
ANTALL UTELATTE RES,: 0 VARIANS: 843.75
SANN VERDI : 317. STANDARDAVVIK: 29.05
MIDDELVERDI : 320,11 RELATIVT STANDARDAVVIK: 9.07 %
MEDIAN: 315, RELATIV FEIL: 0.98 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
12 270. 1 306. : 8 335.
14  280. 5 308. : 13 33e.
2 292, 6 314. : 7 342,
4 299, 10 316. : 9 344,
11  304. 3 330. : 15 360.
19 305, 18 332, H 17 389,

U = UTELATTE RESULTATER
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