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Nasjonalt referanselaboratorium for vannanalyser

Landsomfattende kontroll med forurensende utslipp og overvaking av vannressursene
forutsetter analyselaboratorier med tilstrekkelig kompetanse og kapasitet. Miljovern-
departementet har derfor gitt tilskudd til etablering av regionale laboratorier for vann-
analyser. Dette skaper behov for en sentral referanse- og radgivningsinstans.

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) fungerer fra 1981 som nasjonalt referanse-
laboratorium for vannanalyser. Referanselaboratoriet har faglig ansvar for

metodearbeid og utstyrsproving
" lppende standardiseringsvirksomhet
organisering av ringtester

®
®
8
@ veiledning, informasjon og oppleering
@ nasjonalt og internasjonalt samarbeid
®

utforelse av analyser etter behov

Referanselaboratoriets arbeid blir koordindert med virksomheten innen det statlige
program for forurensningsovervaking.

Det er opprettet et rad for referanselaboratoriet. Radet skal vaere et kontaktorgan for
brukerne av referanselaboratoriet og delta i planleggingen av arbeidet. Sekretariatet for

radet er lagt til Statens forurensningstilsyn (SFT), som har den overordnede styring av
referanselaboratoriets virksomhet.

Foresporsler om retningslinjene for referanselaboratoriets arbeid kan rettes til Statens
forurensningstilsyn, Postboks 8100 Dep, OSLO 1 - tIf. (02) 22 98 10.

Faglige sporsmal vedrerende de enkelte referanseaktiviteter kan tas opp med Norsk
institutt for vannforskning, Postboks 333 Blindern, OSLO 3 - tif. (02) 23 52 80.
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0. SAMMENDRAG 0G KONKLUSJION

Miniringtest 8613 ble gjennomfert i februar-april 1986 og omfattet
bestemmelse av fosfat og totalfosfor 1 syntetiske vannprever, samt
naturlig ferskvann og sjevann tilsatt kjente stoffmengder.

Av. 18 innbudte laboratorier deltok 18 i miniringtesten. Analyse-
resultatene ble bearbeidet statistisk og vurdert ut fra hva som

kan anses rimelig 1 overvdkingssammenheng.

Totalt ble 89 prosent av resultatene klassifisert som akseptable.
Andelen av akseptable resultater for fosfat og totalfosfor  har
vist en ekende tendens gjennom den perioden miniringtestene har
vert gjennomfert (1981-1986), og var denne gang hgyere enn noen
gang tidligere. Hos 6 laboratorier er samtlige resultater aksep-
table.

De ikke-akseptable resultatene stammer fra noen fa laboratorier
som mi satse spesielt p3 & f3 feilkildene under kontroll.
Bestemmelse av fosfor 1 sjevann gir flere avvikende resultater enn
1 ferskvann.

Standardavviket 1 kontrollresultatene fra de enkelte laboratoriers

interne kvalitetskontroll er med f3 unntak av samme storrelse.
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INNLEDNING

Det statlige program for forurensningsovervdking ble etablert i
1980 med Statens forurensningstilsyn (SFT}) som ansvarlig for
gjennomferingen. Norsk institutt for vannforskning {NIVA)} er fag-
1ig koordinator for overvidkingen av vassdrag og fjorder, og virker
som nasjonalt referanselaboratorium pid vannanalyseomradet.

Som ledd 1 arbeidet med & sikre pilitelige og sammenlignbare
overvakingsdata organiserer referanselaboratoriet spesielle mini-
ringtester hvor analysevariable, konsentrasjonsnivier og resultat-
bedemmelse er tilpasset formdlet. Deltakere er regionale labora-
torier som medvirker i overvékingsprogrammet.

Miniringtest 8613 omfatter bestemmelse av fosfat og totalfosfor i
syntetiske og naturlige vannprever. Gjennomforingen av ringtesten
er beskrevet 1 Tillegg 1.

RESULTATER

Deltakernes analyseresultater er bearbeidet statistisk og illust-
rert grafisk ved hijelp av EDB-programmer utarbeidet av NIVA.
Fremgangsmiten ved behandling av tallmaterialet er narmere omtalt
i Tillegg 2.

En oversikt over resultatene, fordelt pd forskjellige analyseme-
toder, er gjengitt i tabell 1. For hver variabel og metode er
oppfert sann verdi og noen uitvalgte statistiske sterrelser. Ana-
lyseresultatene er illustrert i figurene 1 - 10, der hvert labora-
torium er representert med et kors og identifikasjonsnummer. Noen
resultater som avviker betydelig fra de sanne verdier er ikke kom-
met med 1 diagrammene.

De enkelte laboratoriers resultater - ordnet etter identifika-
sjonsnummer - fremgir av tabell 3.2, se Tillegg 3. Et mer full-
stendig statistisk materiale er samlet i1 de etterfelgende tabel-
lene 1 samme tillegg.



ALVEINSH ALINTAL = 0
0 0°T (LT 92 et 98°'T8 60°1 0%°Ty 0€°28 00°TF O § SCLy SN
8°T 6T Tt 6°¢ vo'T €L°79  €9°T T0°¢y GE"Z8 6S°TF T €T HOINSXNNVOLIY
€T 0°¢ 0°t &'t L5°1 8v°zs  8%°1 €8°Ty 0€°2¢ 0S°TF T 8T ¥IA0TAIW FIW
08°TS 00°1¥ I YOISQITVIOL
6°C 6°C 09 2L ¥9°0 09°0T T9°0 yv'8 0S°0T 0£°8 0 S SZLy SN
6°T- 8°0 8°8 6°9 68°0 TT°0T  LS°0 Lz°8 0€°0T 0Z°8 0 €T QLY SXTUNVOLIY
S°0- ¥'T T8 89 ¥8°0 ¥T°0T  LS°0 (A%} 0€°0T s2°8 0 8T ¥IAOTEW ITIV
0€£°0T 0Z°8 H YISO VIOL
0°T €0 L'V ¢€°¢€ 98°0 81°8T 99°0 G0°0Z G6°LT 000 O ¥ SZLY SN
9°0- 6°% 6°1Z 0°LT T6°E 06°LT 95°¢ 86°0C SV°LT 0S50z 0 2T YOLVSATVNYOLIY
<0~ B8°t 8°8T 6°FT 8f£°¢ L6°LT 60°¢ SL°0T OL°LT o00°0Z O 9T HAQOLAW 3TV
00°8T 00°0T tic YOISQITIIOL
6V 8°0- ¥'v 6°L 67°0 2T €0°T 00°€T  OP°IT 02T 0 S STLY SN
L0 T°e- 86 ¥°IT  90°T LL°0T  ¥9°T 69°CT 00°IT 09°2T 0 €I HOLVSATYNVOLIV
8°T 6°¢~ L°8 ¢€°0T +¥6°0 68°0T TE°T 8L°CT 00°TT &6°¢T 0 81 ¥IQOLEW ITIY
04°0T O0T°¢T @ Y0ISOITVIOL
$°T T°Z- 8°9 z2°¢ ¥s°0 6°L LT1°0 ¥9°L 0c°s 09°L 0 s SCLy SN
P'l- B8°¢~ 6°%¥T 9°LT 6ST°T 69°L e T 8L 00°8 oL L 0 €T YOIVSATVNYOLOY
9°0~ €°¢~ 0°tT 8°%¥T 00°T 9L°L Z1°T vl 01°8 §9°L 0 8T YIAOLAN ITIN
08°L 08°L av YOISOITNLOL
€y 1°9 6% 6°% 68°1 OL°Ty  99°T F9°€€  06°0F 00°tE 0 G ¥ZLy SN
£°0 ¢°0- 0°¢t LT 61°1 0T°0% 9870 ¢6°1€  qT°0v  00°CE T €T YOLVSETVNVOLIY
¥°T €T 8¢ T°% 96° 1T Ls°0y  se°t €y°Z¢  0S"0v  01°C¢ T 81 WIAOLAIN 3TV
00°0v  00°czE 1 I¥ISOd
8°c I" 9°S 6°L 970 0€°8 (AN} 99°9 0tT’8 0s°9 0 ¢ PCLy SN
9°¢~ 0°¢~ 9°9 §°S§ €770 Ll ve'o 1C°9 06°L 0e°9 0 €T UOIVSKTUNVOLIY
§'T- 0°T- ¥°9 679 1670 88°L ¥P°0 £€°9 00°8 0e°9 0 81 YAQOLEN ITIV
00°8 0%°9 HO I¥IS0d
9"y~ L%y~ 8°9 8°IT ¥L°0 L6°0T ¥8°0 ST°L 06°0T 0Z°L 0 v §CLY SN
€0~ €°T= &°%T 0°0C 99°1 Ly 1T 8%°1 0v°L 0T°1IT  02°L (AN A HOLVSATYNVOLIY
§°T~ €°¢~ 82T 8°LT 6&P°T €E°TT  0€°T £E°L 00°TT o0Z°L ¢ 91 WIAIOLAN ITIY
09°1T  05°L J3 I¥ASOI
6°T 9°T T°0T 0°¢ L9°0 299 89°0 29°L 0L°9 0L L [V 2Ly SN
e 1T°1- 66 €6 09°0 9e°9 69°0 (40 0s°9 05°L 0 €1 HOLYSATYNVOLIV
0°T~ ¥°0~ 9°6 0°6 T9°0 £7°9 L9°0 Lyl 08°9 09°L 0 81 HAAOLAIN 3TTY
0s°9 08°L @® TIN50
0°0 8°C~ T1°8 0°C¢T T¢°0 00°G 86°0 98°y 00°9 00°s 0 s LY SN
- 9°%~- $°9 079 €70 6L°% 62°0 i8°y 08°% 08°% 0 €1 YOLYSATENVOLAY
0°g=~ L°C- 0°L L°L yeto 68y Le"0 L8°% 68y 06°% 0 8t YAAOLAW TV
00°g 00°G a7 G¥Is0d
[4 T 4 T aws LLINS ars LLINS Z I 0 I0%n 4 T yvd JA0LIN
T8 ATANY IS 4 FATCEHA HNNVS -EAd TIIVIIVAISATYNY
ATINTEY TATINTHY HIAAVAIVANGLS /LI INSHONNA LS NVICGHN THINY

‘€198 ISOIBUTITUTW POA SUBILATNSBI IDA0 IYTSISAQ *T TIIAVE



2.1 Fosfat
Resultatene er presentert i1 figurene 1-5 og tabellene 3.3-3.7.

Fire av laboratoriene bestemte fcsfat manuelt i1 henhold til Norsk
Standard, NS 4724, mens de @vrige laboratorier benyttet en
automatisert versjon av denne mefoden. Det er ingen signifikant
forskjell mellom resultatene bes'emt ved de to metodeversjonene.

Totalt seit ble det oppnidd meget tilfredsstillende resultater for
fosfat. Saledes var alle innsendie resultater for preveparene AR,
CD og GH akseptable.

Det er tydeligvis forbundet med sterre vansker 3 bestemme fosfat i
sjevann, siden fem av resultatparene for prevepar EFf var uaksep-
table. Avvikene var av klart systematisk art, sdledes fikk labora-
torium nr. 1, 2 og 12 for heve resultater, mens to laboratorier
{nr. 4 og 6) fikk for lave resultater pd begge prevene. Slike feil
kan vare fordrsaket av to ulike forhold. En vanlig felilkilde er
knyttet +til problemer med & fastlegge en riktig blindpreve-
korreksjon ved bruk av autoanalysator. Her kan man £3 lysbrytning
i gijennomstremningskuvetten og effekten varierer med provens

saltinnhold. Slike feil er gjerne konstante.

Den andre feiltypen er av kjemisk art og er vanligvis proporsjonal
med fosfatkonsentrasjonen. I et automatisk analysesystem er som
regel blandingsforholdet mellom preve og reagenser forskjellig fra
den manuelle metode og det md kontrolleres om pH i reaksjons-
blandingen er innenfor det anbefalte omrdde. Ved & bruke
avionisert vann under fremstilling av kalibreringslesninger kan
man risikere & f& ulike reaksjonsbetingelser ved kalibrering og
analyse av sjsvann. Endringer 1 pH i reaksjonsblandingen kan gi
store utslag i den mélte absorbans.

Siden laboratorienes eget avioniserte vann ble brukt bade ved
fortynhing av preve X til preveparene GH og IJ, og ved tillaging
av ‘de nedvendige kélibreringsl@sninger, skulle man vente at resul-
tatene for disse prevene ble riktige selv om fortynningsvannet
inneholdt spor av fosfor. [ Figuf 11 er resultatene for provene
G-J for laboratorier med noe avvikende vresultater plottet som
funksijon av den sanne verdi:; To av laboratoriene {nr. 3 og 15} har



f3tt for heye resultater, og laboratorum nr. 9 har fétt altfor
1ave resultater for prevepar 1J. Hos 1laboratorium nr. 15 ser
avviket ut til & wv=re tilnarmet konstant, mens det er propor-
sjonalt hos de to andre. Siden resultatene for pregvepar GH er
akseptable ved disse tre laboratoriene, ber de undersoke om
avviket ved heyere fosfatkonsentrasjoner skyldes kjemiske effekter
eller kalibreringsfeil.

2.2 Jotalfosfor
Resultatene er presentert i figurene 6-10 og tabellene 3.9-3.12.

Totalt sett ble det oppnidd meget tilfredsstillende resultater for
totalfosfor.

0gsd for denne analysevariabelen er det flest uakseptable resul-
tater for sievannsprevene og arsakene antas hovedsakelig 3 vare de
samme som for fosfat.

Oppslutningstrinnet kommer i tillegg til selve fosfatbestemmelsen.
De laboratorier som har uakseptable vresultater for totalfosfor,
men akseptable for fosfat, md 1 ferste rekke underseke hvordan
oppslutningen pavirker resultatene.

Riktig blindprevekorreksjon er en viktig faktor her. Laboratorium
nr. & mi underspke om dette kan vare 4rsaken til de lave
resultatene for prevepar AB og EF.

De laboratorier som har samme type avvik for begge analyse-
variable, m3 spesielt underseke forholdene omkring sluttbe-
stemmelsen. Dette gjelder f.eks. laboratorium nr. 9, som viser
tendens til systematisk lave verdier. Biade kjemiske effekter (pH)
og kalibrevingen md kontrolleres.

I figur 12 er enkelte laboratoriers analyseresultater for lesnin-
gene G-J plottet mot den sanne verdi. P43 tilsvarende mate som for
fosfat kan man ut fra denne figuren f& en indikasijon pad hver 1
analyseprosessen den dominerende feil kan finnes. Laboratorium nr.
1, T, 14 og 9, der avviket er proporsjonalt med konsentrasjonen,
mi i ferste rekke kontrollere kalibreringen og eventuelt de
kjemiske forhold ved bestemmelsen. De laboratorier som har
tilnzrmet konstant avvik fra den sanne verdi {nr. 12 og 15) ma
kontrollere om fastleggelse av basislinjen (autoanalysator) eller
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FIGUR 13. INTERNKONTROLLRESULTATER
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bakgrunn “{manuell metode) er utfert riktig, samt om riktig
blindprevekorreksjon er foretatt. Hvis “kalibreringskurven”
krysser 450—1injen er resultatene pavirket ba3de av proporsjonale
og konstante feil.

2.3 Laboratorieintern kontroll

Sammen med ringtestresultatene ble laboratoriene bedt om a sende
inn resultatene fra siste periodes internkontroll av fosfor-
analysene. Disse er sammenstilt i tabell 3.1 1 tillegget. I figur
13 og 14 er standardavviket for henholdvis fosfat o0g totalfosfor
plottet som funksjon av middelverdien til det enkelte labora-
toriums kontrollesning.

Alle deltagerne sendte inn kontrollresultater for fosfat, mens to
av laboratoriene {(nr. 9 og 14) 1ikke har en egen kontroll for
totalfosfor. Hvis man 1ikke benytter en oppsluttet lepsning til
internkontrollen av_ totalfosfor, f&r man ikke noe bilde av
hvordan de tilfeldige feil fra oppslutningstrinnet bidrar til
spredningen 1 resultatene ved bestemmelsen.

Det fremkommer ikke noe entydig bilde av hvordan standardavviket
varierer med konsentrasijonen ved kontrollanalysene. De tilfeldige
feil wvarierer endel mellom de enkelte laboratoriene, med et
midlere standardavvik pd 0,8 og 1,2 pg/l P for henholdsvis fosfat
og totalfosfor {for middelkonsentrasjon 30,6 og 34,4 pg/l P).

Disse midlere verdiene kan tjene som en forelepig rettesnor for
hvilke krav man kan stille til sterrelsen av de tilfeldige feil,
selv om det md forventes en viss reduksjon 1 standardavviket med
tiden.
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VURDERING AV RESULTATENE

En  vurdering av om et analyseresultat er akseptabelt eller ikke,
er avhengig av hva resultatet skal brukes til. Formilet med mini-
ringtestene er & bidra til pilitelige og fremfor alt sammenlign-
bare overvakingsdata. De valglte akseptansegrenser ber betraktes
mer som analysefaglige mdl enn endelig fastsatte nevaktighetskrav.
For fosfat ble akseptansegrensene satt 1lik o pg/i P for alle
provepar, unntatt IJ der konsentrasjonen er vesentlig heyere. Her
ble akseptansegrensene satt lik *+ 3 ug/l P, som er den samme som
for totalfosfor hos samtlige progvepar.

I figurene 1-10 er det avsatt en sirkel med radius som tilsvarer
akseptansegrensen for vedkommende variabel og prevepar. Ana-
lyseresultater som ligger innenfor sirkelen er regnet som aksep-
table.

Tabell 2 gir en samlet vurdering av resultatene ved miniringtest
8613. En mer detaljert oversikt over de enkelte laboratoriers re-
sultater er gitt 1 tabell 3. Denne tabellen er dessuten laget
slik at den gir opplysninger som vil vare til hijelp ved det
enkelte laboratoriums egen oppfelging av ringtesten. De resul-

Tabell 2. Vurdering av resultatene ved miniringtest 8613

Analyse- Preve- | Akseptanse- Antall Antall Prosent
variabel| par grense resultaterlakseptable]akseptable
ug/1 P

Fosfat AB 2 i 18 100

ch 2 18 18 100

EF 2 16 11 69

GH 2 18 18 100

13 3 18 15 83 91
Total- AB 3 18 17 94
fosfor cb 3 18 17 94

EF 3 16 i1 68

GH 3 18 18 100

13 3 18 14 78 87
Jotalt 176 157 88
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tater som ligger meget nar de sanne verdier er markert med et
stjernetegn (%]. Resultater som domineres av tilfeldige feil er
markert med bokstaven T, mens S angilr at de systematiske feil er
dominerende. 1 tillegg er + brukt for 4 markere at laboratoriets
resultater ligger for heyt, mens - er brukt nar resultatene er for
lave. Bokstaven U markerer at laboratoriet har unnlattd sende inn
resultater.  Parentes angir at resultatene faller wutenfor ‘aksep-

tansegrensene.

Tabell 3. QOversikt over resultatene hos de enkelte laboratorier ved

miniringtest 8613.

S+: resultatene er systematisk for heye, S-: resultatene er
systematisk for lave. T: de tilfeldige feil dominerer. U:
laboratoriet har wutelatt & sende inn resultater. *: Begge
resultatene 1 et resultatpar ligger meget nar den sanne
verdi. Resultater i parentes er ikke akseptable.

NR. Fosfat Totalfosfor Prosent
akseptable
AB cD EF GH 13 AB ch EF GH 13 resultater
1 * * {S+}) * S+ S+ S+ * S+ (S+) 80
2 * * {S+)y * S- * S+ S+ * * 30
3 S~ S~ S- * (S+) * * * * * 30
L] oxx o (S-) % X (s-1 S- (s-} x S+ 70
5 * % Q- * * * S+ S - * * 100
6 * * (s~} = S+ * S+ S- * * 90
7 * T T * S+ S+ * T S+ {S+) 90
8 S+ S+ * ® S+ * S+ S+ ® - 100
9 * * S- * (S~} S- {§-) {s5-} * {S-) 60
10 | * S+ % X T S+ S+ (S+#) T S+ 30
11 S- S~ S~ S~ * T * S+ S~ S- 100
12 1 S- S-  {(S+} S~ T S+ S- {S+} S- S- 80
13 * L S~ * S+ x S+ * S+ S+ 100
14 * S- U S- S- * T U S+ {S+) 87
15 | « S+ T S+ {S+)| S- S- S§- S+ S+ 90
16 * S+ * * S+ S~ * {1) * S+ 90
17 % 5§~ S~ S- * S~ S~ S~ ® * 160
18° * * U * * * T u * S~ 100




23

Talt ble 897 av de innsendte resultater for fosfal ovg totalfosfor
bedamt som akseptable. Dette er et meget bra resultat. Andelen
akseptable vresultater har vist en stigende tendens i1 den tiden
miniringtestene har vert gjennomfert og er denne gang heyere enn
noen gang tidligere. Hos 6 laboratorier er samtlige resultater
akseptable ved miniringtest 8613. De ikkeakseptable resultatene
kommer stort sett fra noen 3 laboratorier, som mid yte ekstra
innsats for & komme pi samme kvalitetsnivad som de andre i gruppen.

Flere laboratorier har problemer med bestemmelse av fosfor 1
sjpvann og m3 konsentrere seg spesielt om & finne A&rsaken til
dette.
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TILLEGG 1: GIENNOMFARING

Analysevariabler og metoder

Det er til nd gjennomfert tolv miniringtester, hvorav seks {8101,
6202, 8203, 8306, 8409 og 8511} omfatter fosfor- og nitrogen-
variabler.

I denne trettende miniringtesten (8613} inngdr bestemmelse av
fosfat og totalfosfor.

Deltakerne ble bedt om & fplge Norsk Standard ved bestemmelse av
begge variable (1,2}). Det var ogsi anledning til & bruke auto-
matiserte metoder ved analysene. For totalfosfor blir prevene i
slike tilfeller oppsluttet manuelt etter Norsk Standard (2} fgr
den fotometriske sluttbestemmelsen.

Vannprever og kontrollanalvser

Til miniringtestene ble det sendt ut syv vannprever. Prgvene A, B
0g X var syntetiske og ble fremstilt ved 3 lg¢se neyaktig innveide
mengder av rene salter 1 avionisert vann. Til prevepar CD ble be-
nyttet humusholdig ferskvann og til provepar EF sjevann. Bade
ferskvannet og sjevannet ble tilsatt kjente mengder av de aktuelle
komponenter. Tilsetning av fosfat skjedde 1 form av en lesning av
kaliumdihydrogenfosfat. Organisk bundet fosfor ble tilsatt som en
lesning av dinatrium-adenosin-5'-monofosfat. Fer analyse skulle
de enkelte laboratorier lage fire nve lesninger ved 3 fortynne
preven merket X slik: henholdsvis 4, 5, 20 og 25 ml tilsettes 10
ml svovelsyre (& mol/l) og fortynnes til 1000 ml med avionisert
vann. De fortynnede lesningene utgjer preovepar GH og IJ.

fet naturlige vannet som ble brukt til fremstilling av
ringtestprevene var lagret i to mineder ved varelsestemperatur.
Etter filtrering gjennom glassfiberfilter ble vannet tilsatt 1 ml
svovelsyre (4 mol/l) pr. 100 ml lesning, og lagret noen dager i
store polyetvlenbeholdere. Avionisert vann til prevepar AB ble
ogsd tilsatt konserveringssyre og oppbevart pi samme mite.
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Tabell 1.1 Fosfat {ug/l PG#-P). Malte bakgrunnsverdier, beregnede
konsentrasjoner g konsentrasijonsdifferanser, 0g

sammendrag av NIVAs kontrollanalyser.

Kontrollresultater (n=6)
Preve |Milte Mengde ForventetiSann Middel- |Standard |Rel.std.
bakgrunns- |tilsatt | "sann” diff.! verdi avvik avvik 1
verdier verdi
A 0,2 5,0 5,0 5,4 0,48 8.9
0,0 '
B <0,2 5,0 5,0 5,2 0,39 7.5
C 0,5 7.0 7.5 7,9 0,38 L,8
1,0
D 0.5 6,0 6,5 6,9 0,35 5,1
E 7.5 8,0 7.5 7.6 0,20 2,8
4,0
F 7.5 4,0 11,5 1,7 0,41 3,5
G - 6.4 6,4 6,6 0,24 3,6
1,6
H - 8,0 8,0 8,4 0,38 £,5
1 - 32,0 32,0 31,9 0,53 1,7
8,0
1 - 40,0 40,0 40,4 0,38 0,9

Av disse lgsningene ble det tatt ut delprever til bestemmelse av
bakgrunnskonsentrasjonene av fosfat og totalfosfor, fer kjente
stoffmengder ble tilsatt. Ringtestprevene ble laget 1 polyetylen-
beholderne, og fordelt pd 250 ml polyetylenflasker noen dager fer
utsendelse til deltagerne.

Fer o0g under gjennomfering av ringtesten ble det tatt ut flere
preveserier til kentrollanalyser ved NIVA. Resultatene viser at
delprevene var stabile 1 hele perioden.

Forventede konsentrasjoner beregnet pd grunnlag av milte bak-
grunnsverdier og tilsatte stoffmengder ("sanne verdier”), samt
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Tabell 1.2. Fosfat {wa/l POA—P). Malte bakgrunnsverdier,
beregnede konsentrasjoner og konsentrasjons-
differanser, og sammendrag av NIVAs kontroll-
analyser,
Prove |[Malte Mengde Forvent.] Sann Kontrollresultater {n=4)
bakgr.] tilsatt] "sann” diff.
verd. verdi Middel- Standard Rel.stnd.
verdi avvik avvik 1
A 0,8 2,0 7.8 7,6 0,53 7.0
0,0
B 0.8 2,0 7.8 7.9 0,38 4,8
C 2.1 4,0 13,1 13,1 0,38 2.9
2,4
D 1,7 3,0 10,7 11,0 g,0 0,0
E 14 4,0 20 20,2 0,52 2,6
2,0
F - 0.0 18 18,0 0,55 3
G - 8,2 8,1 0,38 £, T
H - 10,3 10,4 0,79 7.8
I - 41,0 £1.,86 0,98 2,4
3 - 51,8 52,7 0,85 1.8
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konsentrasjonsdifferansene for hvert provepar {("sanne dif-
feranser” )} er gjengitt i tabell 1.1 og 1.2 for henholdsvis fosfat
og totalfosfor. P3 samme sted er ogsh gitt en oversikt over
resultatene ved NIVAs kontrollanalyser.

Det er god overensstemmelse mellom forventede sanne verdier 0g
middelverdien av kontrollresultatene. De forstnevnte ble brukt ved

vurdering av ringtestresultatene.

Proveutsendelse og resultatrapportering

Prever ble sendt fra NIVA i to omganger. Ferste preveserie ble ved
en feiltagelse tilsatt for lite konserveringssyre slik at prevene
ikke var stabile. Derfor ble en ny preveserie fremstilt med riktig
svovelsyrekonsentrasjon, og disse proevene ble sendt fra NIVA
fredag 4. april 1986. Tidsfristen for rapportering av analyse-
resultatene var satt til onsdag 23. april 1986. Det ble sendt
innbydelse til i alt 19 1laboratorier, hvorav 18 returnerte
analyseresultater.
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TILLEGG 2: BEHANDLING AV ANALYSEDATA

Selve ringtesten ble gjennomfart etter Youdens metode. Metoden
forutsetter at det analyseres 2 prover pr. variabel, 0og at den
enkelte deltaker bare oppgir ett analyseresultat pr. preve. For
hver variabel avsettes samtlige deltakeres resultater i et rett-
vinklet koordinatsystem. Alle resultatparene markeres i dia-
grammet med et symbol, f.eks. et lite kors (jfr. figur 1-10).

bDen grafiske presentasjon gjer det mulig 3 skjelne mellom SYsS-
tematiske og tilfeldige analysefeil hos deltakerne. De to linjene
i diagrammet som representerer prevenes sanne verdier, eventuelt
medianverdiene av resultatene, deler dette i 4 kvadranter. I et
tenkt tilfelle. hvor analysen pavirkes av tilfeldige feil, vil
resultatparene {korsene} fordele seg jevnt over de 4 kvadrantene.
I . praksis derimot har korsene en tendens til § samle seg 1 nedre
venstre pg evre heyre kvadrant og danner et karakteristisk
ellipseformet menster langs 450~linjen. som anhgir konsentra-
sjonsdifferansen mellom provene. Dette gjenspeiler det forhold at
mange laboratorier - pd grunn av systematiske feil - har fitt for
lave eller for hpye verdier i begge prover.

Grensen for akseptable resultater er angitt som en sirkel med
sentrum 1 skjesringspunktet mellom linjene som markerer de sanne
verdier. Avstanden fra sirkelens sentrum til de enkelte kors i
diagrammet er et mdl for laboratoriets totale analysefelil.
Avstanden langs 450—linjen gir wuttrykk for sterrelsen av de
systematiske feil, mens avstanden vinkelrett pd denne linjen
antyder bidraget fra de tilfeldige feil. Laboratoriets plassering
i diagrammet gir altsd direkte opplysninger om analysefeilenes art
0g sterrelse, slik at man lettere kan finne frem arsakene.

Systematiske feil kan f.eks. skyldes uneyaktige kalibre-
ringslesninger, darlig instrumentkalibrering, feilaktig arbeids-
teknikk eller mangler ved analysemetoden. Arsaken til de til-
feldige feil kan vere ukontrollerbare variasjoner 1 analyse-
betingelsene - bl.a. som fglge av ustabilitet hos instrumenter 0y
forskjeller i mengden av tilsatte reagenser - eller menneskelig
svikt (fortynningsfeil, avlesningsfeil, regne- og skrivefeil).

For hver enkelt preve er dessuten analyseresultatene fremstilt i
et histogram som er plassert langs den tilheorende akse 1
Youdendiagrammet . Det aktuelle mileomrddet er delt inn i ti
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intervaller. Sann verdi, alternativt medianverdien, er markert
mellom de to midtre stolpene 1 histogrammet. Prosentvis andel av
resultatene 1 hvert intervall kan leses av pd ordinaten.

De enkelte laboratoriers analyseresultater, ordnet etter stigende
identifikasjonsnumre, er vist 1 tabell 3.2. Resultater angitt som
mindre enn laboratoriets nedre bestemmelsesgrense er hverken tatt
med 1 statistiske beregninger eller i figurene.

Den statistiske ©bearbeidelsen av analyseresultatene felger disse
retningslinjer: Resultatpar hvor den ene eller begge verdier
ligger utenfor sann verdi ¥ 50 71 forkastes. Av de gjenstiende
resultater beregnes middelverdi (x) og standardavvik (s). Re-
sultatpar hvor eéen eller begge verdier faller utenfor x ¥ 35
utelates. Av de resterende resultater beregnes de forskjellige
statistiske wvariable. Tallmaterialet fra den avsluttende be-
regningsomgangen er gjengitt i tabellene 3.3 - 3.12. Enkeltresul-
tater som er utelatt ved beregningene er merket med bokstaven U.

Prevene G-J ble laget ved at de enkelte laboratorier fortynnet
proven merket X slik: henholdsvis 4, 5, 20 og 25 ml tilsettes 10
ml svovelsyre {4 mol/l) og fortynnes til 1000 ml wmed avionisert

vann.

Foruten & plotte resultatene for lgsningene G-J parvis i Youden-
diagrammer, kunne de o0gsd avsettes som funksjon av sann verdi
etter fortynning. Dette er 1 realiteten en kalibreringskurve, og
vil for laboratorier med avvikende resultater gi nyttige infor-

masjoner om arsaken til avvikene.



TILLEGG 3. DELTAGERNES RESULTATER

Tabell 3.1 Qversikt over laboratorienes internkontrollresultater

for fosfat og totalfosfor

Fosfat Totalfosfor

Lab.] Middel- |Standard- |Rel.std.] Middel- |Standard- |Rel.std.

inr. verdi avvik avvik 1 verdl avvik avvik 1
1 37,2 0,73 2.0 45,3 1,62 3,6
2 30,4 0,89 2.9 31,6 1,59 5.0
-3 19.9 0,40 2.0 20,1 0,46 2.3
& 12,4 0,87 7,0 20,7 1,86 5,0
5 98,4 2,34 2,4 101,2 3,38 3,3
6 30,4 1,20 3,9 29,9 1,00 3,3
7 36,1 0,22 0,86 LB, & 1,14 2.5
8 36,5 8,80 2,2 5,7 1,40 3.1
g 34,6 8,53 1,5 - - -
10 36,2 0,75 2,1 45,9 1,48 3,2
11 36,2 0,55 1,5 £5,8 1,32 2,9
12 36,8 0,78 2.1 45,6 1,39 3.0
13 5,8 0,43 7,4 10,1 0,32 3,2
14 33,8 1,14 3,4 - = -
15 9,97 0,74 7,4 9,70 0,83 8,86
186 35,8 0,88 2,5 £5,8 1,59

17 10,4 0,29 2,8 10,2 0,30

18 10,2 0,61 6,0 10,1 0,59 5,8
18b - - - 20,3 0,34 1,7
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DE ENKELTE DELTAGERES ANALYSERESULTATER:

PO4-P PO4-P PO4-P PO4~P PO4-P
MIKG/L MIKG/L MIKG/L MIKG/L MIKG/L
A B C D E F G H 1 J
i 4,70 4,80 7.50  6.40 10,2 14,2 6.50 8.00 32.5 41.0
2 4,80 5,10 7.60  6.60 3,50 13.5 6.20 7.80 31.7 39.3
-3 4,00 4,49 §.50 5.60 6.20 10.3 6.20 8.00 35.3 44,8
4 5.00 4,60 7.60 6.50 5.30 9,00 6.20 7.90 32.0 40.0
5 4,80 4,80 7.70  6.60 6.50 10.3 6.60 8.00 32.1 40.3
6 5,20 5,30 7.90 6.70 3.60 6.40 6.30 8.00 32.7 41.2
7 5.50 5.00 6.50 6.50 7.50 13,0 6.50 8.00 33.0 40.5
8 5.50 5,50 8.30 7,10 7,70 11.8 6.30 8.10 33.0 40.7
9 4.50 4,70 7.30  6.20 6.30  10.6 6.30 7.90 23.6 31.5
10 4,80 5.00 8.30 6,70 7.50 11.6 6.50 7.70 32,0 38.0
11 4.50 4,80 6.70 5,60 6.90 10.5 5.80 7.60 32.0 40,0
12 4,50 4.10 6.50 5,20 11.9 16.2 5.50 6.50 30.8 41.7
13 4,60 5.00 7.60 6,70 6,70 11.4 6.80 8,30 32.4 40,9
14 5.00 4,50 7.00 6.00 6.00 7.50 30.0 38.0
15 5,00 4,90 8.00  7.30 8.00 10,4 7.50 9.10 35.5 42,1
16 5.00 5.00 8.80  7.70 7.70  11.8 6.50 8.10 32.8 41.2
17 5.00 4,60 7.00 5.00 6.60 10.2 5.80 7.30 31.5 40.0
18 5.20 5.20 7.70  6.40 6.50 8.00 32.0 40.0
TOT-P TP TOT-P TOT-P TOT-P
MIKG/L MIKG/L MIKG/L MIRG/L MIKG/L
A B C D E F G H 1 J
1 8.80 9.10 14.0 11.2 20.0 18.0 8.50 11.5 43.0 55.5
2 7.70 8,30 13.9 11.7 22.3 19.3 8.10 10.3 40.9 52,3
3 7.50 8,20 3.2 11.0 20,0 17.9 8.30 10.5 41.0 52.3
4 5,49 4,90 10.6 10.0 15.1 13.3 7.80 9.90 41.6 52.4
5 7.80 8,20 13.7 11.7 18.9 17.4 8,10 10.1 41.0 52.4
6 7.50 7.70 14,0 11.0 19.1 16.3 8,70 10.3 41,1 52,1
7 9.50 5.00 13,0 11.0 21.0 17.5 9.00 11.0 45.0 55,0
8 7.90 8,20 13,9  11.8 20.9 19.4 7.80 10,0 41.0 50.9
S 5.80 6.40 11.2 8.20 19.4 12,3 8,00 10.0 30.2 41.9
10 8.80 8,30 15.3 12.2 25.0 24,0 8.90 9,70 43.1 52,3
11 6.80 8.20 12.6 11.0 21.5 18.8 7.80 9,00 40.0 51.5
12 9.00 8,00 11,6 10.0 29.0 26.0 7.00 8.00 40.0 50.0
13 7.70 8.30 13,7 11.4 20.0 18.0 8.80 1l.1 42,3 53.3
14 8,00 8.00 11,5  11.5 9,00 11.0 44,5 55.0
15 7.50 7.00 11,3 10.5 19.3 17.4 9.30 11.4 42.7 52.8
16 6.50 7.20 12.6 10.7 22.5 15.9 8.20 10.3 42.4 52.8
17 6.00 6.70 11.6 9.80 18.0  16.0 8,40 10.3 41.5 51.5
18 7.60 7.50 12.9 il.4 8.00 10.0 40.0 50,0
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STATISTIKK, FOSFAT

PRVE A

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALIL, DELTAGERE: 18  VARAIASJONSBREDDE: 1.50
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: 0.14
SANN VERDI : 5.00 STANDARDAVVIK: 0.37
MIDDELVERDI : 4,87 RELATIVT STANDARDAVVIK: 7.69 %
MEDIAN: 4,90 RELATIV FEIL: -2.67 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZIGE:
3 4,00 : 2 4.80 : 16 5,00
9 4,50 : 5 4,80 : 17 5.00
11 4,50 : 10 4,80 : 6 5.20
12 4.50 : 4 5.00 : 18 5.20
13 4,60 : 14 5,00 : 7 5.50
1 4,70 : 15 5,00 : 8 5,50
PROVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARATASJONSBREDDE: 1.40
ANTALI, UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 0.11
SANN VERDI : 5.00 STANDARDAVVIK: 0.34
MIDDELVERDI : 4,85 RELATIVT STANDARDAVVIK: 6,97 %
MEDIAN: 4,85 RELATIV FEIL: -3.0 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLCE:
12 4.10 : 5 4.80 : 16 5.00
3 4,40 : 1 4,80 : 13 5.00
14 4,50 : 11 4.80 : 2 5,10
4 4,60 : 15 4,90 : 18 5,20
17 4,60 : 7 5.00 : 6 5.30
9 4,70 : 10 5.00 : 8 5.50

U = UTELATTE RESULTATER
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STATISTIRK, FOSFAT

PROVE C
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET ¢ MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE: 2.30
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: 0.45
SANN VERDI: 7.50  STANDARDAVVIK: 0.67
MIDDELVERDI : 7.47 RELATIVT STANDARDAVVIK: 8.98 %
MEDIAN: 7.60 RELATIV FEIL: -0.37 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOULGE:
7 6.50 : 9 7.30 : 18 7.70
3 6.50 : 1 7.50 : 6 7.90
12 6.50 : 13 7,60 : 15 8.00
11 6.70 : 2 7.60 : 10 8.30
14 7.00 4 7.60 : 8 8.30
17 7.00 5 7.70 : 16 8.80
PROVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE: 2.50
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 0.38
SANN VERDI: 6.50  STANDARDAVVIK: 0.61
MIDDELVERDT : 6.43 RELATIVT STANDARDAVVIK: 9.55 %
MEDIAN: 6.50 RELATIV FEIL: -1.03 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFJLGE:
12 5.20 : 1 6.40 : 6 6.70
11 5.60 : 18 6.40 : 10 6.70
3 5.60 : 4 6.50 : 13 6.70
14 6.00 : 7 6.50 : 8 7.10
17 6.00 : 5 6.60 : 15 7.30
9 6.20 : 2 6.60 16 7.70

J = UTELATTE RESULTATER

37



38

STATISTIKK, FOSFAT

PROVE E

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 16  VARATASJONSBREDDE: 4.90
ANTALI, UTELATTE RES, : 2  VARIANS: 1.69
SANN VERDI: 7.50  STANDARDAVVIK: 1.30
MIDDELVERDI: 7.33  RELATIVT STANDARDAVVIK: 17.75 %
MEDIAN: 7.20  RELATIV FEIL: ~2.29 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
6 3.60 U 13 6.70 : 8 7.70
4 5.30 : 11 6.90 : 15 8.00
3 6.20 : 10 7.50 : 2 9.50
9 6.30 : 7 7.50 : 1 10.2
5 6.50 : 16 7.70 : 12 11.9 ©
17 6.60 :
PROVE F
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 16  VARATASJONSBREDDE: 5.20
ANTALI. UTELATTE RES.: 2 VARIANS: 2.09
SANN VERDI: 11.5 STANDARDAVVIK: 1.45
MIDDELVERDI : 11.33  RELATIVT STANDARDAVVIK: 12.76 %
MEDIAN: 11.0 RELATIV FEIL: -1.49 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
6 6.40 U 11 10.5 8 11.8
4 9.00 9 10.6 7 13.0
17 10.2 s 13 11.4 2 13.5
3 10.3 : 10 11.6 : 1 14.2
5 10.3 16 11.8 : 12 16.2 U©
15 10.4

U = UTELATTE RESULTATER




STATISTIKK, FOSFAT

PRVE G

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET': MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARAIASJONSBREDDE: 2.00
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 0.19
SANN VERDI: 6.40  STANDARDAVVIK: 0.44
MIDDELVERDI : 6.33 RELATIVT STANDARDAVVIK: 6.87 %
MEDIAN: 6.30 RELATIV FEIL: -1.04 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
12 5,50 : 4 6.20 : 16 6.50
11 5.80 : 8 6.30 : 7 6.50
17 5.80 : 6 6.30 : 18 6.50
14 6.00 : 9 6.30 : 5 6.60
3 6.20 : 1 6.50 : 13 6.80
2 6.20 : 10 6.50 : 15 7.50
PROVE H
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE: 2,60
ANTALL UTELATIE RES.: 0  VARIANS: 0.26
SANN VERDI: 8.00 STANDARDAVVIK: 0.51
MIDDELVERDI ¢ 7.88 RELATIVT STANDARDAVVIK: 6.42 %
MEDIAN: 8.00 RELATIV FEIL: -1.53 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
12 6.50 9 7.90 : 1 8.00
17 7,30 4 7.90 : 18 8.00
14 7.50 5 8.00 H 8 8.10
11 7.60 7 8.00 : 16 8.10
10 7.70 : 3 8.00 : 13 8.30
2 7.80 : 6 8.00 : 15 9.10

U = UTELATTE RESULTATER
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STATISTIKK, FOSFAT

PROVE I

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE: 5.50
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 1.83
SANN VERDI: 32.0 STANDARDAVVIK: 1.35
MIDDELVERDI s 32.43  RELATIVT STANDARDAVVIK: 4,18 &
MEDIAN: 32.1 RELATIV FEIL: 1.34 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFJLGE:
9 23.6 U : 10 32.0 : 6 32.7
14 30.0 : 11 32.0 : 16 32.8
12 30.8 : 18 32.0 : 7 33.0
17 31.5 : 5 32.1 8 33.0
2 31.7 : 13 32.4 : 3 35.3
4 32.0 s 1 32,5 : 15 35.5
PROVE J
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18 VARAIASJONSBREDDE: 6.80
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 2.43
SANN VERDI: 40.0 STANDARDAVVIK: 1.56
MIDDELVERDI ¢ 40,57 RELATIVT STANDARDAVVIK: 3.84 %
MEDIAN: 40.5 RELATIV FEIL: 1.43 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
9 31.5 U : 17 40.0 : 1 41.0
10 38.0 : 18 40.0 2 6 41,2
14 38.0 : 5 40.3 : 16 41.2
2 39.3 : 7 40.5 : 12 41,7
11 40.0 : 8 40.7 : 15 42.1
4 40.0 : 13 40.9 : 3 44.8

U = UTELATTE RESULTATER




STATISTIKK, TOTALFOSFOR

PRAVE A

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARATIASJONSBREDDE: 4,10
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: 1.25
SANN VERDI: 7.80  STANDARDAVVIK: 1.12
MIDDELVERDI ¢ - 7.54 RELATIVT STANDARDAVVIK: 14.81 %
MEDIAN: 7.65  RELATIV FEIL: ~3.28 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
4 5.40 : 3 7.50 : 8 7.90
9 5.80 : 6 7.50 : 14 8.00
17 6.00 : 18 7.60 : 10 8.80
16 6.50 : 2 7.70 : 1 8.80
11 6.80 : 13 7.70 : 12 9.00
15 7,50 : 5 7.80 : 7 9.50
PROVE B
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET's MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARAIASJONSBREDDE: 4,20
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 1.01
SANN VERDI: 7.80  STANDARDAVVIK: 1.00
MIDDELVERDI : 7.76  RELATIVT STANDARDAVVIK: 12.96 %
MEDIAN: 8.10  RELATIV FEIL: -0.57 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZIGE:
4 4.9 : 18 7.90 : 8 8.20
9 6.40 : 12 8.00 : 13 8.30
17 6.70 : 14 8.00 : 2 8.30
15 7.00 : 3 8.20 : 10 8.30
16 7.20 : 11 8.20 : 7 9.00
6 7.70 3 5 8.20 : 1 9.10

U = UTELATTE RESULTATER
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STATISTIKK, TOTALFOSFOR

PRVE C

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARAIASJONSBREDDE: 4.70
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 1.73
SANN VERDI: 13.1 STANDARDAVVIK: 1.32
MIDDELVERDI : 12.78 RELATIVT STANDARDAVVIK: 10.3 %
MEDIAN: 12,95 RELATIV FEIL: ~-2.46 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
4 10.6 : 16 12.6 : 5 13.7
12 11.0 : 11 12.6 : 8 13.9
9 11.2 : 18 12.9 : 2 13.9
15 11.3 : 7 13.0 : 6 14.0
14 11.5 : 3 13.2 : 1 14.0
17 11.6 : 13 13.7 : 10 15.3
PRVE D
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET': MIRROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARATASJONSBREDDE: 4.00
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: 0.89
SANN VERDI: 10.7 STANDARDAVVIK: 0.94
MIDDELVERDT : 10.89 RELATIVT STANDARDAVVIK: 8.65 %
MEDIAN: ‘ 11.0 RELATIV FEIL: 1.82 ¢
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
9 8.20 : 6 11.0 : 18 11.4
17 9.80 : 7 11.0 : 14 11.5
12 10.0 3 11.0 : 2 11.7
4 10.0 11 11.0 H 5 11.7
15 10.5 1 11.2 : 8 11.8
16 10.7 13 11.4 : 10 12,2

U = UTELATTE RESULTATER




STATISTIKK, TOTALFOSFOR

PROVE E

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 16  VARAIASJONSBREDDE: 13.9
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 9.57
SANN VERDI: 20.0 STANDARDAVVIK: 3.09
MIDDELVERDI s 20.75 RELATIVT STANDARDAVVIK: 14.9 %
MEDIAN: 20.0 RELATIV FEIL: 3.75 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:
4 15.1 H 13 20.0 2 11 21.5
17 18.0 3 20.0 : 2 22.3
5 18.9 : 1 20.0 : 16 22.5
6 19.1 : 8 20.9 : 10 25.0
15 19.3 s 7 21.0 : 12 29.0
9 19.4 :
PRVE F
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 16 VARAIASJONSBREDDE: 13.7
ANTALL UTELATIE RES.: 0 VARIANS: 11.41
SANN VERDI: 18.0 STANDARDAVVIK: 3.38
MIDDELVERDI : 17.97 RELATIVT STANDARDAVVIK: 18.8 %
MEDIAN: 17.7 RETATIV FEIL: -0.17 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFZLGE:

9 12.3
4 13.3
16 15.9
17 16.0
6 16.3
5 17.4

6 so &5 69 68

U = UTELATTE RESULTATER
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STATISTIKK, TOTALFOSFOR

PRVE G

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18 VARATASJONSBREDDE: 2.30
ANTALL UTELATTE RES.: 0 VARIANS: 0.32
SANN VERDI: 8.20  STANDARDAVVIK: 0.57
MIDDELVERDTI : 8,32 RELATIVT STANDARDAVVIK: 6.84
MEDIAN: 8.25 RELATIV FEIL: 1.42
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFOLGE:
12 7.00 : 2 8.10 : 6 8.70
4 7.80 : 5 8.10 : 13 8.80
11 7.80 : 16 8.20 : 10 8.90
8 7.80 3 3 8.30 : 14 9.00
9 8.00 : 17 8.40 s 7 9.00
18 8.00 H 1 8.50 : 15 9.30
PROVE H
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARATIASJONSBREDDE: 3.50
ANTALL UTELATTE RES.: 0  VARIANS: 0.71
SANN VERDI: 10.3 STANDARDAVVIK: 0.84
MIDDELVERDI ¢ ' 10.24 RELATIVT STANDARDAVVIK: 8.22 %
MEDTAN: 10.3 RELATIV FEIL: -0.54 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFJLGE:
12 8.00 : 18 10.0 : 3 10.5
11 9.00 : 5 10.1 : 14 11.0
10 9.70 : 6 10.3 : 7 11.0
4 9.90 : 16 10.3 : 13 11.1
9 10.0 : 17 10.3 : 15 11.4
8 10.0 : 2 10.3 : 1 11.5

U = UTELATTE RESULTATER




STATISTIKK, TOTALFOSFOR

PRVE I

ANALYSEMETODE: ALLE METODER

ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARATASJONSBREDDE: 5.00
ANTALL UTELATTE RES.: 1 VARIANS: 2,20
SANN VERDI: 41.0 STANDARDAVVIK: 1.48
MIDDELVERDI : 41.83  RELATIVT STANDARDAVVIK: 3.54 %
MEDIAN: 41.5 RELATIV FEIL: 2.02 %
ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFQLGE:

9 30.2 U 3 41.0 : 16 42,4

11 40.0 8 41.0 : 15 42.7

12 40.0 6 41.1 : 1 43.0

18 40.0 17 41.5 : 10 43.1

2 40.9 4 41.6 : 14 44.5

5 41.0 13 42.3 : 7 45.0
PRVE J
ANALYSEMETODE: ALLE METODER
ENHET: MIKROGRAM/LITER
ANTALL DELTAGERE: 18  VARATASJONSBREDDE: 5.50
ANTALL UTELATTE RES.,: 1 VARIANS: 2.48
SANN VERDI: 51.8 STANDARDAVVIK: 1.57
MIDDELVERDI : 52,48 RELATIVT STANDARDAVVIK: 3.00 &
MEDIAN: 52.3 RELATIV FEIL: 1.31 %

ANALYSERESULTATER I STIGENDE REKKEFUILGE:

9 41.9 U 6 52.1 : 15
12 50.0 : 2 52.3 : 16
18 50.0 : 10 52.3 : 13

8 50.9 : 3 52.3 : 7
17 51.5 4 52.4 : 14
11 51.5 5 52.4 : 1

U = UIELATTE RESULTATER
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