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1. SAMMENDRAG

Etter vedtak i Stortinget er det opprettet en nasjonal akkrediteringsordning for labora-
torier. Statens forurensningstilsyn (SFT) har gjort kjent at man gnsker & kvalitetssikre de
analyser som utfpres for etaten og vil g& over til 4 benytte akkrediterte laboratorier.

Ringtester er et viktig element i evalueringen av laboratorienes overordnede kvalitets-
system. Det eksisterende ringtesttilbud er lite representativt for typiske analyser av over-
flatevann, for eksempel som ledd i overvdking av forurensningssituasjonen i et vassdrag.
NIVA har derfor etablert et eget ringtestopplegg for slike analyser. Ringtestene er dpne
for alle interesserte og finansieres i sin helhet av deltagerne.

"Vassdragsringtestene" er tenkt & dekke bestemmelse av hovedioner, neeringssalter, sum
organisk stoff og tungmetaller. Denne fprste ringtesten, kalt 92-01, ble arrangert i juni-
august 1992 med 46 deltagere. Ringtesten omfattet 16 analysevariabler: natrium, kalium,
kalsium, magnesium, klorid, sulfat, totalt organisk karbon, fosfat, totalfosfor, nitrat, am-
monium, totalnitrogen, bly, kadmium, kobber og sink. Det ble analysert syntetiske vann-
prover med kjente mengder av stoffene. Hvert prgvesett besto av fire prover, gruppert
parvis i to konsentrasjonsnivder.

Under evaluering av deltagernes resultater ble akseptansegrensen i utgangspunktet satt
til + 15 % av midlere sann verdi av de to prover i paret. For hver analysevariabel ble
grensen fastlagt pd grunnlag av det aktuelle konsentrasjonsnivd i provene og analysens
vanskelighetsgrad. Bare 65 % av resultatene ved ringtest 92-01 bedpmt som akseptable
(tabell 1). Det skyldtes bl.a. at flere av deltagerne var helt "ferske" og at mange labora-
torier rapporterte resultater for analyser som de ikke utfprer rutinemessig.

Ved ringtesten fulgte deltagerne hovedsakelig analysemetoder gitt i Norsk Standard eller
benyttet spesielle instrumentelle teknikker. Pd grunn av ddrlig fplsomhet er enkelte eldre
standardmetoder lite egnet til analyse av overflatevann. Som vanlig ved ringtester domi-
nerte systematiske feil, som ofte skyldes faktorer knyttet til analysemetoden. Det enkelte
laboratorium md klarlegge om pdviste avwvik er konstante eller avhengige av konsen-
trasjonen (Tillegg A). Dette vil gi en indikasjon pd drsak til feilene. Systematisk kvalitets-
kontroll i laboratoriet [NIVA 1986] er npdvendig for d kunne vurdere fortlgpende egne
metoder og rutiner.

Antall grove, tilfeldige feil ved ringtesten var altfor stort. Arsakene var i stor grad regne-
feil, bruk av gal enhet (kommafeil) eller ombytting av analyseverdier. Det avslgrer at
mange laboratorier ikke kontrollerer sine resultater for de sendes ut. Sluttkontroll er en
ngdvendig del av laboratoriets totale kvalitetssystem.

Som et supplement til den grafiske fremstilling av resultatene er det foretatt en samlet
vurdering av det enkelte laboratoriums prestasjoner ved ringtest 92-01. For hver analy-
sevariabel og prgvepar ble resultatene rangert, slik at laboratoriet med minst totalfeil
fikk lavest nummer. Dette gir hver deltager et rangeringsnummer pr. variabel
(gjennomsnitt av to prpvepar) og en midlere rangering for ringtesten. Laboratorier med
stgrst ressurser og lengst erfaring kom best fra ringtesten, men ingen av deltagerne be-
hersket alle analyser (tabell 2). Hpyning av kvaliteten ved laboratorier med svake resul-
tater vil dels kreve gkt fagkompetanse, dels opprusting av metoder og utstyr. Det md
gjennomfpres kvalitetssikring av alle ledd i analysearbeidet.



2. BAKGRUNN

I Arene 1981-91 organiserte Norsk institutt for vannforskning (NIVA) ringtester for regio-
nale vannanalyselaboratorier som medvirket i Statlig program for forurensningsover-
vaking. Dette ringtestopplegget er senere falt bort. Siden 1989 har NIVA arrangert ring-
tester knyttet til den lgpende kontroll med industriutslipp som blir foretatt av Statens
forurensningstilsyn (SFT).

Etter vedtak i Stortinget er det opprettet en nasjonal akkrediteringsordning for labora-
torier. Norsk Akkreditering, underlagt Direktoratet for méleteknikk, stdr for gjennom-
foring av ordningen. SFT har gjort kjent at man gnsker & kvalitetssikre de analyser som
utfores for etaten og vil gé over til & benytte akkrediterte laboratorier.

Ringtester er et viktig element i evalueringen av laboratorienes overordnede kvalitets-
system. I forbindelse med akkreditering av vannanalyselaboratorier er det behov for ulike
former for ringtester, for & dekke hele spektret av prgvemedia, analysevariabler og
konsentrasjonsnivier. Det eksisterende ringtesttilbud er lite representativt for typiske
analyser av overflatevann, for eksempel som ledd i overvéking av forurensningssituasjonen
i et vassdrag. NIVA har derfor etablert et eget ringtestopplegg for slike analyser.

Ringtestene er pne for alle interesserte og finansieres i sin helhet av de deltagende labora-
torier. Deltageravgiften er for tiden kr. 3.000 pr. ringtest, uavhengig av hvilke eller hvor
mange analyser laboratoriene velger & utfgre.

3. ORGANISERING

Ringtestene blir organisert etter en metode der deltagerne analyserer prgver som hgrer
sammen parvis. For hver analysevariabel og prgvepar fremstilles resultatene grafisk i et
sdkalt Youdendiagram. Her er verdiene fra det enkelte laboratorium representert med et
punkt, som merkes med laboratoriets identitetsnummer. Punktets plassering i diagrammet
gir et mal for analysefeilens art og stgrrelse. Metoden er nermere beskrevet i Tillegg A.

"Vassdragsringtestene” er tenkt & omfatte bestemmelse av hovedioner, n&ringssalter, sum
organisk stoff og tungmetaller. Med arlige ringtester kan de viktigste analysevariabler dek-
kes én til tre ganger i lgpet av en 3-drsperiode. Av praktiske grunner er ringtestene fore-
lppig basert pd analyse av syntetiske vannprgver. Deltagerne anbefales & fglge analyse-
metoder gitt i Norsk Standard (NS), alternativt benytte automatiserte varianter av stan-
dardene. Enkelte analyser krever bruk av instrumentelle teknikker med hgy fglsomhet.

Forste ringtest, kalt 92-01, ble arrangert i juni-august 1992 med 46 deltagere. I ringtesten
inngikk 16 analysevariabler: natrium, kalium, kalsium, magnesium, klorid, sulfat, totalt
organisk karbon, fosfat, totalfosfor, nitrat, ammonium, totalnitrogen, bly, kadmium, kob-
ber og sink. En oversikt over antatte stoffkonsentrasjoner i prgvene ("sanne" verdier) ble
sendt deltagerne 22. september 1992, slik at feilsgking kunne komme i gang snarest.

Den praktiske gjennomfgring av ringtesten er omtalt i Tillegg B.

Deltagernes resultater og statistiske data er samlet i Tillegg C.



4. EVALUERING

For en analyse settes igang er det vesentlig & ha klart for seg hva resultatene skal benyttes
til. Det er grunnlaget for 3 stille ngdvendige krav til ngyaktighet og presisjon ved analysen.
Bedgmmelsen av resultatene kan skje ut fra absolutte ngyaktighetskrav eller ved bruk av
statistiske kriterier, ofte relatert til standardavviket ved analysen.

Da ringtestene bygger pd analyse av stabile prgver med kjente stoffkonsentrasjoner, er det
funnet hensiktsmessig & fastsette absolutte krav til resultatene. Disse varierer med analyse-
variabel og de aktuelle prgver. Akseptansegrensen ble i utgangspunktet satt til 15 % av
midlere sann verdi av de to prgver i prgveparet. Det ble dessuten tatt hensyn til konsentra-
sjonsnivéet i prgvene og analysens vanskelighetsgrad. Grensene er oppfart i tabell 1.

Under evaluering av resultatene er sann verdi satt lik beregnet konsentrasjon i prgvene. En
sirkel med akseptansegrensen som radius er lagt inn i figur 1-32. Resultater som faller
innenfor sirkelen regnes som akseptable. Antall resultatpar totalt og andelen akseptable
par fremgér av tabell 1. Samlet sett ble bare 65 % av resultatene ved ringtest 92-01 be-
dpmt som akseptable. Det kan i noen grad forklares med at ringtesten er den fgrste i et
nytt opplegg. Flere av deltagerne var helt "ferske" og dessuten rapporterte mange labora-
torier resultater for analyser som de ikke utfgrer rutinemessig.

Som vanlig ved ringtester dominerte systematiske feil, som ofte skyldes faktorer knyttet til
analysemetoden. Det enkelte laboratorium mé klarlegge om péviste avvik er konstante
eller avhengige av konsentrasjonen (Tillegg A). Dette vil gi en indikasjon pé &rsak til fei-
lene. Systematisk kvalitetskontroll i laboratoriet [NIVA 1986] er ngdvendig for 4 kunne
vurdere fortlgpende egne metoder og rutiner.

Ved ringtesten fulgte deltagerne hovedsakelig analysemetoder gitt i Norsk Standard eller
benyttet spesielle instrumentelle teknikker. P4 grunn av dérlig fglsomhet er enkelte stan-
dardmetoder lite egnet til analyse av overflatevann. Det gjelder titrering med EDTA for
bestemmelse av kalsium (NS 4726) og Mohrs titrering for bestemmelse av klorid (NS
4727). En beregningsmetode for magnesium, basert pd to separate EDTA-titreringer, er
uaktuell for de fleste norske vanntyper.

Antallet grove, tilfeldige feil ved ringtesten var altfor stort. Forholdet skyldtes i stor grad
regnefeil, bruk av gal enhet (kommafeil) eller ombytting av analyseverdier. Det avslgrer at
mange laboratorier ikke kontrollerer sine resultater fgr de sendes ut. Sluttkontroll er en
ngdvendig del av laboratoriets totale kvalitetssystem.

Som et supplement til den grafiske fremstilling av resultatene er det foretatt en samlet vur-
dering av det enkelte laboratoriums prestasjoner ved ringtest 92-01. For hver analysevari-
abel og prgvepar ble resultatene rangert, slik at laboratoriet med minst totalfeil (kfr.
Tillegg A) fikk lavest rangeringsnummer. Tabell 2 inneholder deltagernes rangering pr.
variabel (gjennomsnitt av to prgvepar) og et middel for ringtesten.

Ikke uventet kom laboratorier med stgrst ressurser og lengst erfaring best fra ringtesten,
men tabellen viser at ingen av deltagerne behersket alle analyser. Hgyning av kvaliteten
ved laboratorier med svake resultater vil dels kreve gkt fagkompetanse, dels opprusting av
metoder og utstyr. Det m3 gjennomfgres kvalitetssikring av alle ledd i analysearbeidet.



Tabell 1. Akseptansegrenser og evaluering

Analysevariabel | Prove- Sann verdi | Akseptanse-| Resultatpar Akseptable, %
og enhet par Pr.1 Pr.2 | grense (+) *| lalt Aksept. | Parvis Middel
Natrium, AB 0,80 1,00 15% 33 21 64

mg/l Na CD 2,40 2,00 10% 33 20 61 62
Kalium, AB 0,200 0,250 25% 31 18 58

mg/l K CD 0,600 0,500 20% 32 21 66 62
Kalsium, AB 1,25 1,50 15% 43 29 67

mg/l K CD 3,00 3,50 10% 43 29 67 67
Magnesium, AB 0,280 0,350 20% 38 28 74

mg/l Mg CD 0,840 0,700 15% 38 27 71 72
Klorid, AB 221 2,65 15% 35 25 71

mg/l Cl CD 531 6,19 10% 35 24 69 70
Sulfat, AB 3,02 3,78 15% 32 20 63

mg/l SO, CD 9,07 7,56 10% 33 22 67 65
Tot. org. karbon, EF (3,21) (3.62) (12)

mg/lC ** GH (1,60) (1,40) (12)

Fosfat, EF 10,0 80 2,5 ugfl 37 24 65

g/l P GH 20,0 250 15% 38 25 66 65
Totalfosfor, EF 16,0 128 4,0 ug/l 40 26 65

ug/l P GH 32,0 400 20% 40 25 63 64
Nitrat, EF 90 108 15% 29 20 69

g/l N GH 45 36 25% 29 18 62 66
Ammonium, EF 120 144 15% 26 17 65

g/l N GH 60 48 25% 26 16 62 63
Totalnitrogen, EF 822 972 15% 30 18 60

g/l N GH 432 358 15% 30 19 63 62
Bly, 4] 8,85 8,55 2.0 ug/t 23 15 65

g/l N KL 18,0 16,0 20% 23 14 61 63
Kadmium, I 420 3,76 0,50 ug/1 23 16 70

lug/1 Cd KL 1,10 1,44 | 0,35 ug/l 23 17 74 72
Kobber, 1J 21,1 25,2 20% 30 20 67

g/l Cu KL 46,8 416 15% 30 20 67 67
Sink, u 294 264 25% 30 19 63

g/l Zn KL 84 108 3,0 ug/1 29 17 59 61
Totalt 962 630 65

* I forhold til midlere sannverdi * Resultatene ikke evaluert; medianverdier oppfart i parentes



5. RESULTATER

Resultater for samtlige analysevariabler og prevepar er illustrert i figur 1-32. Det enkelte
laboratoriums resultater fremkommer som et punkt med tilhgrende identitetsnummer.
Verdier som ligger utenfor det dobbelte av feilgrensene er stort sett ikke med i diagram-
mene. Et statistisk sammendrag, gruppert etter analysemetode, finnes i tabell 3. En over-
sikt over metoder som ble brukt ved ringtesten er gitt i tabell B1. Deltagernes resultater er
oppfert i tabell C1. Statistisk materiale for hver variabel er samlet i tabell C2.

5.1. Natrium og kalium

Hovedtyngden av deltagerne bestemte natrium og kalium med atomabsorpsjon i flamme
etter NS 4775. Ogsé atomemisjon i plasma (ICP) eller flamme ble brukt av flere deltagere.
To laboratorier anvendte ionkromatografi. Resultatene er vist i figur 1-2 (natrium) og figur
3-4 (kalium). Systematiske feil dominerte analysebildet. Mangelfull kalibrering kan vere
rsaken til at en rekke laboratorier fikk avvikende verdier for begge elementer. Ionkroma-
tografi ga hgyere resultater for natrium enn de gvrige metodene.

5.2. Kalsium og magnesium

Blant deltagerne bestemte et stort flertall kalsium og magnesium med atomabsorpsjon i
flamme ifplge NS 4776. Noen benyttet plasmaeksitert atomemisjon (ICP/AES), ionkroma-
tografi eller kompleksometrisk titrering med EDTA. Resultatene er presentert i figur 5-6
(kalsium) og figur 7-8 (magnesium).

Atomabsorpsjonsanalyse ga gjennomgiende god ngyaktighet og presisjon. Resultatene fra
bestemmelse av kalsium med EDTA viste stor spredning for prgvepar AB, hvilket skyldes
metodens dirlige folsomhet. Fem laboratorier brukte EDTA-metoder som grunnlag for &
beregne magnesium som differansen mellom summen av kalsium og magnesium (NS 4728)
og kalsium alene (NS 4726). Resultatene var uakseptable og illustrerer at fremgangsméten
er uegnet for norsk overflatevann pa grunn av lave konsentrasjoner av elementene og hgyt
Ca/Mg-forhold.

5.3. Klorid

Fotometrisk bestemmelse av klorid i henhold til NS 4769 eller automatiserte versjoner av
standarden (autoanalysator, FIA) var de vanligste metoder ved ringtesten. Fem deltagere
benyttet ionkromatografi til bestemmelsen. Resultatene, som er gjengitt i figur 9-10, var
med f& unntak tilfredsstillende. De stgrste avvik forekom blant laboratorier som anvendte
andre analysemetoder enn dem som er omtalt ovenfor.

5.4. Sulfat

Halvparten av deltagerne bestemte sulfat nefelometrisk som bariumsulfat etter NS 4762.
Ogsa fotometrisk bestemmelse med autoanalysator (thorin-reaksjonen) og ionkromatografi
ble anvendt av flere laboratorier.



Resultatene er illustrert i figur 11-12. De bar preg av tilfeldige feil hos en del laboratorier,
serlig for prgvepar CD. Ngyaktigheten var samlet sett tilfredsstillende. Av mer "ukurante"
metoder som ble brukt ved ringtesten er gravimetri og enkel kolorimetri ikke aktuelle for
naturlig vann i Norge. Laboratorier som benytter nefelometrisk bestemmelse bgr falge
Norsk Standard fremfor en gammel NIV A-forskrift.

5.5. Totalt organisk karbon

Ti av de tolv deltagere som bestemte totalt organisk karbon, TOC, benyttet Astro karbon-
analysator (modell 1850 eller 2001), som bygger pd kombinert vit- og fotokjemisk oksi-
dasjon av prgven. Ett laboratorium foretok en tilsvarende oksidasjon i autoanalysator
(Technicon AutoAnalyzer II), mens et annet anvendte Shimadzu TOC-5000 karbonana-
lysator, basert pa katalytisk forbrenning ved 680 °C. Syv laboratorier oppga at de fulgte
NS-ISO 8245 ved analysen.

Deltagernes TOC-bestemmelser strakk seg over en periode pd to maneder. En gruppering
av resultatene etter analysedato viste giennomglende hgyere verdier hos dem som foretok
analysen pi et sent tidspunkt, kfr. tabell B4. Arsaken synes & vare at prgveflaskene av
polyetylen avgir organisk materiale under lagring, spesielt ved romtemperatur (tillegg B).
Av den grunn er analyseresultatene ikke evaluert. For 4 gi et bilde av spredningen er resul-
tater og medianverdier gjengitt i figur 13-14.

5.6. Fosfat og totalfosfor

Med ett unntak bestemte deltagerne fosfat og totalfosfor ved fotometriske metoder basert
pd det samme analyseprinsipp (molybdenblatt-reaksjonen). I henhold til Norsk Standard
og motsvarende autoanalysatormetoder anvendes ascorbinsyre som reduksjonsmiddel. I
metoder tilpasset FIA-systemer skjer reduksjonen med tinn(IDklorid. Fgr bestemmelse av
totalfosfor oppsluttes prgvene med peroksodisulfat i surt miljg.

Resultatene er illustrert i figur 15-16 (fosfat) og figur 17-18 (totalfosfor). Systematiske feil
preget analysebildet for fosfat, mens tilfeldige feil var mer fremtredende hos totalfosfor.
Laboratorier som benyttet FIA-metoder fikk sarlig stor spredning i resultatene og bgr
kontrollere reproduserbarheten ved sine bestemmelser.

Flere laboratorier hadde store systematiske avvik for begge variabler og bgr undersgke om
avviket varierer med fosforinnholdet. Konsentrasjonsavhengige feil henger gjerne sammen
med reaksjonsbetingelsene (galt reagensforhold, kalibreringsfeil), mens konstante feil ofte
beror pé ukorrekt blindpr@vekorreksjon. Hos laboratorier som har akseptable resultater for
fosfat, men ikke totalfosfor, er feilen antagelig knyttet til oksidasjonstrinnet.

5.7. Ammonium

Ammonium ble med noen unntak bestemt fotometrisk som indofenolblitt, enten manuelt i
henhold til Norsk Standard eller med autoanalysator. Fire laboratorier benyttet en FIA-
metode som bygger pd gassdiffusjon og fotometrisk bestemmelse ved en etterfglgende
syre/base-reaksjon. Resultatene er presentert i figur 21-22.
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Mange laboratorier hadde betydelige avvik av systematisk art. NS 4746 krever at pH i re-
aksjonsblandingen skal ligge innenfor snevre grenser. Det forhold at prgvene er syrekon-
servert og derfor md ngytraliseres pd forhind gker usikkerheten ved denne metoden. Den
automatiserte versjonen er langt mindre fglsom overfor pH-variasjoner [Rggeberg 1988].
FIA-metoden viste tendens til lave resultater, spesielt for prgvepar GH.

5.8. Nitrat og totalnitrogen

Bestemmelse av nitrat og totalnitrogen fulgte i prinsippet Norsk Standard, dvs. reduksjon
med kadmium til nitritt og dannelse av et azofargestoff. Nesten alle deltagerne utfgrte
analysen automatisk (autoanalysator, FIA). Fgr bestemmelse av totalnitrogen oksideres
provene manuelt med peroksodisulfat i basisk opplgsning.

Resultatene, illustrert i figur 19-20 (nitrat) og figur 23-24 (totalnitrogen), var hovedsakelig
pavirket av systematiske feil, men med mange innslag av tilfeldige feil hos enkeltlaborato-
rier. Deltagere med avvik for begge variable bgr gjennomgd selve analysen. Dersom feilen
bare gjelder totalnitrogen, bgr oppslutningstrinnet vies spesiell oppmerksomhet. Relativt
sett forekom flest avvik ved laboratorier som brukte FIA, hvilket kan tyde pd at metodene
ikke er tilstrekkelig innarbeidet.

5.9. Bly og kadmium

Flesteparten av deltagerne bestemte bly og kadmium ved flammelgs atomabsorpsjon
(grafittovn) etter NS 4781; tre laboratorier brukte i tillegg sdkalt Zeeman-korreksjon.
Enkelte anvendte plasmaeksitert atomemisjon (ICP/AES) til bestemmelsen, eventuelt i
kombinasjon med massespektrometri (ICP/MS). Resultatene er vist i figur 25-26 (bly) og
figur 27-28 (kadmium).

Systematiske feil preget i noen grad analysebildet. Grafittovnsbestemmelse av bly ifglge
Norsk Standard ga systematisk hgye verdier for prgvepar 1J, som har lavest konsentra-
sjoner. Kadmiumresultatene var tilfredsstillende. Alt i alt synes Zeeman-korreksjon 4 gi
stgrst ngyaktighet for begge elementer.

5.10. Kobber og sink

Kobber og sink ble hovedsakelig bestemt ved atomabsorpsjon i flamme etter NS 4773 eller
flammelgst ifglge NS 4781. Teknikker basert pd plasmaeksitering (ICP/AES, ICP/MS) ble
ogsé benyttet. Resultatene er presentert i figur 29-30 (kobber) og figur 31-32 (sink).

Systematiske feil var mest fremtredende, men med klare innslag av tilfeldige feil, spesielt
ved bestemmelse av lave metallkonsentrasjoner (prgvepar 1J for kobber, KL for sink) med
atomabsorpsjon i flamme. For & oppnd tilstrekkelig presisjon i omridet ned mot detek-
sjonsgrensen er det viktig & optimalisere de instrumentelle parametrer.
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Tabell 2. Rangering av laboratoriene etter total analysefeil
Lab. Rangeringsnummer pr. analysevariabel * Antall | Middel-
n. |Na K Ca Mg CiI SO, PO, Tot-P NO3 NH,; Tot-N Pb Cd Cu Zn|par*| rang.
1 45 4 19 18 25 4 9 15 21 11| 20 | 124
2 27 17 37 28 19 95 19 25 16 | 224
3 4 1 8 22 18 12 7 13 17 8 8 6 17 10 13 30 10,8
4 20 31 18 15 10 13 13 26 21 23 13 21 11 15 65 30 | 169
5 15 11 18 15 15 23 15| 14 15,7
6 5 8 17 10 17 16 12 5 13 i6 9 22 75 26| 28 12,9
7 | 75 65 20 21 65 85 4 105 45 14 45 6 4,5 26 9,0
8 15 31 25 10 22 20 34 345 27 25 225 65 35 13 95 30 | 183
9 27 28 42 38 16 17 12 7 9 65 10 2 | 192
10 | 11 15 17 95 15 14 19 11 13 3 15 85 11 95 17[ 30 | 106
11 6 28 34 13 19 45 22 21 24 13 17 18 11 65 23] 30 17,2
12 19 8 8 11 9 15 24 26 17 15 9 10 85 14 29| 30 | 147
13 11 19 55 17 75 22 65 5 16 3 16 25 10 10 12| 30 | 108
14 30 11 24 28 20 55 14 115 19 85 16 22 12 6 16 30 16,1
15 17 7 9 5 11 9 175 45 20 115 7,5 85 24 10,6
16 15 23 14 7 26 25 75 23 85 10 65 65 13} 26 14,2
17 33 65 65 7 14 22 65 95 29 11 7 26 20| 26 15,1
18 | 24 21 17 65 21 28 35 2 6 26 8 30 29| 26 | 17,1
19 | 2015 7 8 23 14 12 85 26 13 195 55 55 15 2/ 30 | 11,9
20 | 23 21 26 20 15 45 8 225 15 85 18 12 11 25 17/ 30 | 138
21 3 21 19 7 29 15 3 13 75 7 95 13 19 15 19 30 | 150
22 18 14 15 21 11 21 24 17 9 17 25 7 29 28 28 | 165
23 |15 6 19 25 2 22 14 11 2 14 10 12 4| 26 9,2
24 | 20 20 17 15 219 2 24 185 17 18 12 16 9 19 19| 29 | 169
25 12 27 20 18 10 14 29 375 23 23 28 17| 24 221
26 32 325 3 32,3
27 | 26 23 43 33 11 75 21 145 6 24 26 6 16 19 24/ 30 | 199
28 14 16 23 28 35 35 11 14,4
29 | 65 16 28 24 34 31 36 15 9 6 25 22 | 188
30 24 29 33 14 31 33 12 265 16 | 25,1
31 27 28 15 24 35 10 | 256
32 20 28 38 32 22 15 39 16 10 27 16 22 24,1
33 25 11 31 29 13 75 38 40 85 11 30 17 22 16 20, 30 21,1
34 356 6 6 25 24 20 22 26 3] 17 12,9
35 12 9,5 4 10,8
36 41 35 30 34 815 10 34,1
37 24 10 i8 20 27 10 265 14 20,6
38 31 34 30 36 8 32,6
39 38 24 16,5 6 26,0
40 40 36 28 26 145 27 12 28,3
41 34 35 21 26 11 27 14 255 16 | 24,0
42 38 37 32 19 75 20 285 14 259
43 22 33 36 6 30,3
44 17 22 21 55 14 18 10 3 16 | 13,7
45 5§ 15 22 24 195 23 19 28 23 7,5 20 18,0
46 24 32 32 28 325 10 29,5

* Gjennomsnitt av to prevepar ** Maksimalt 30
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Analysevariable Pr.- Sannverdi Ant. lab. Median Middel/Std.av. Middel/Std.av. Rel. std.av., % Relativ feil, %
og metoder par Pr.1 Pr.2 lat U Pr.1 Pr.2 Prove 1 Prove 2 Pr.1 Pr.2 Pr1 Pr2
Natrium AB 080 100 33 2 077 097 0.76 0.10 096 0.11 125 110 -4.6 -4.5
AAS, NS 4775 177 1 078 097 077 011 085 0.11 13.8 116 -4.1 -4.8
AES ] 1 074 092 073 0.08 093 0.08 129 100 -8.4 7.1
ICP/AES 4 0 081 100 0789 007 096 0.11 88 11.8 -1.3 -3.7
ICP/MS 1 0 0.70 0.94 -i25 -6.0
lonkromatografi 2 0 0.84 1.08 4.4 75
Natrium CD 240 200 33 1 238 188 235 0.21 1.97 0.17 87 88 1.8 15
AAS, NS 4775 17 0 232 1.98 235 023 1986 018 96 97 2.1 -2.1
AES 9 1 237 200 236 0.14 1.97 0.12 59 63 -1.8 -1.3
ICP/AES 4 0 237 197 227 025 182 023 108 12.0 -5.6 -4.1
ICP/MS 1 0 2.40 2.10 0.0 5.0
lonkromatografi 2 0 2.55 2.09 6.0 4.2
Kalium AB 020 025 31 4 0210 0250 0206 0.039 0.249 0.034 18.0 138 3.1 -0.6
AAS, NS 4775 19 1 0205 0250 0.199 0.038 0.243 0.037 193 15.1 0.6 2.7
AES 7 2 0.210 0250 0230 0.037 0.262 0.016 163 6.3 15.0 4.8
ICP/AES 3 1 0.190 0.235 -5.0 -6.0
lonkromatografi 2 0 0.230 0.275 150 100
Kalium CD 060 050 32 0 0600 0500 0601 0098 0501 0.086 163 17.1 0.1 0.1
AAS, NS 4775 19 0 0590 0500 0.602 0.089 0498 0.074 149 149 0.3 -0.3
AES 7 0 0.600 0500 0.617 0.129 0514 0127 209 246 2.8 29
ICP/AES 4 O 0565 0480 0550 0.113 0463 0.067 206 144 83 -75
lonkromatografi 2 0 0.635 0.550 5.8 10.0
Kalsium AB 125 150 43 4 125 148 127 017 150 017 134 116 1.8 0.0
AAS, NS 4776 26 1 123 147 124 0.08 148 0.10 63 67 -1.1 -1.6
ICP/AES 5 0 120 148 1.19 0.14 143 0.8 116 1286 -4.5 -4.4
ICP/MS 1 0 1.28 1.40 24 87
lonkromatografi 2 1 1.44 1.78 152 187
EDTA. NS 4726 8 2 150 1.60 142 035 158 0.33 244 208 13.7 5.0
Annen metode 1 0 1.50 1.80 20.0 200
Kalsium CD 300 350 43 4 2987 344 299 027 342 026 89 75 04 24
AAS, NS 4778 26 1 294 342 297 022 341 018 73 52 -1.1 -2.7
ICP/AES 5 0 312 368 292 040 344 045 139 13.2 27 -1.8
ICP/MS 1 (o] 3.00 3.50 0.0 0.0
lonkromatografi 2 1 3.03 3.52 1.0 0.6
EDTA, NS 4726 8 2 315 350 312 039 339 041 125 122 40 -32
Annen metode 1 0 3.00 3.60 0.0 2.9
Magnesium AB 028 035 38 6 0285 035 0279 0024 0349 0.031 87 8.0 02 -04
AAS, NS 4776 25 1 0285 035 0278 0.024 0347 0029 87 82 07 08
ICP/AES § 0 0280 0360 0.280 0025 0.346 0.048 9.1 14.0 00 -1.1
ICP/MS 1 0 0.260 0.340 -7.1 -2.9
lonkromatografi 2 1 0.290 0.370 36 57
EDTA, beregning 5 4 0.320 0.390 143 114
Magnesium CD 084 070 38 6 0860 0710 0849 0.065 0712 0044 76 6.1 1.0 1.7
AAS, NS 4776 25 1 0855 0710 0.854 0.045 0709 0038 &3 53 1.6 1.3
ICP/AES 5 0 0800 0750 0.852 0.105 0.714 0.078 123 108 1.4 2.0
ICP/MS 1 0 0.880 0.750 48 7.1
lonkromatografi 2 1 0.870 0.730 3.6 4.3
EDTA, beregning 5 4 0.660 0.710 -21.4 1.4

U = Resultatpar som er utelatt ved den statistiske behandlingen
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Tabell 3. (forts.)

Analysevariable Pr.- Sannverdi Ant lab. Median Middel/Std.av. Middel/Std.av. Rel.std.av, % Relativfeil, %

og metoder par Pr.1 Pr.2 lat U Pr.1 Pr.2 Prove 1 Prove 2 Pr.1 Pr.2 Pr1  Pr.2
Klorid AB 221 265 35 4 210 258 213 0.18 256 017 85 65 -3.4 -3.5
NS 4769 14 0 220 260 219 0.14 262 0.12 64 4.7 0.7 -1.2
Autoanalysator 8 i 210 253 207 0.12 248 022 57 88 6.2 -8.1
FIA 4 0 200 246 200 025 248 0.18 123 73 -9.6 6.4
lonkromatografi 5 0 209 252 207 014 250 0.12 70 498 64 58
Potensiometr. titr. 1 0 2.60 2.80 17.6 57
Mohr, NS 4727 1 1 0.50 0.50 77 -81
Selektiv elekirode 1 1 5.60 7.20 183 171
Annen metode 1 1 3.20 3.00 44 13
Klorid CD 531 619 35 3 5618 6.00 520 033 6.07 041 64 68 2.2 -2.0
NS 4769 14 0 515 598 510 0.22 596 0.33 44 55 -3.9 -3.8
Autoanalysator 8 1 530 6.10 520 0.24 6.15 0.48 47 78 -2.2 0.7
FIA 4 0 521 6.08 5§22 023 606 022 44 36 -1.7 2.1
lonkromatografi 5 0 515 5.98 517 0.16 601 026 3.1 4.3 2.6 -3.0
Potensiometr. titr. 1 0 5.10 6.00 -4.0 -3.1
Mohr, NS 4727 1 1 3.00 4.00 -44 -35
Selektiv elektrode 1 1 14.2 16.7 167 170
Annen metode 1 0 6.60 7.40 243 195
Sulfat AB 302 378 32 5 3.00 373 3.01 031 375 o0.22 101 6.0 0.2 -0.8
Nefelom., NS 4762 16 2 3.00 3.75 3.02 0.39 375 o0.28 130 73 -0.0 0.8
Autoanal./Thorin 6 0 296 3.69 3.00 0.28 370 0.20 9.3 54 0.6 2.2
lonkromatografi 6 0 300 377 300 004 380 012 15 33 0.7 0.6
Nefelometri, NIVA 2 1 3.10 3.70 2.6 -2.1
Gravimetri 1 1 1.50 6.00 -50 59
Annen metode 1 1 50.0 25.0 1560 561
Sulfat CD 907 756 33 3 9.05 758 9.17 063 752 0.51 69 68 1.1 -0.5
Nefelom., NS 4762 16 0 887 7.46 9.18 0.82 746 0.64 89 86 1.2 -1.3
Autoanal./Thorin 6 0 506 7.63 8.05 036 751 028 40 37 0.2 -0.7
lonkromatografi 6 0 924 774 930 036 768 042 38 54 2.6 1.6
Nefelometri, NIVA 2 1 9.10 7.50 0.3 -0.8
FiA/Metyltymolbié 1 0 9.00 7.60 -0.8 0.5
Gravimetri 1 1 13.0 6.60 43 -13
Annen metode 1 1 25.0 40.0 176 429
Tot. org. karbon EF 12 321 3.62 3.16 045 360 033 141 9.0
Astro 1850 3 280 3.31 294 033 341 038 111 110
Astro 2001 7 323 3.75 3.35 045 3.72 033 135 88
Shimadzu 5000 1 3.05 3.54
Technicon 1 2.60 3.40
Tot. org. karbon GH 12 1.60 1.40 164 0.26 1.43 023 i6.0 164
Astro 1850 3 142 1.60 1.55 024 186 0.22 153 143
Astro 2001 7 165 1.35 172 028 140 0.23 16.0 168
Shimadzu 5000 1 1.74 1.50
Technicon 1 1.30 1.10

U = Resultatpar som er urelatt ved den statistiske behandlingen
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Tabell 3. (forts.)
Analysevariable Pr.- Sannverdi Ant.lab. Median Middel/Std.av. Middel/Std.av. Rel. std.av., % Relativfeil, %
og metoder par Pr.1 Pr.2 lat U Pr.1 Pr.2 Prave 1 Prove 2 Pr.1 Pr.2 Pr1 Pr.2
Fosfat EF 100 8.0 37 9 95 7.6 9.6 1.2 7.6 0.8 126 11.0 -3.8 -5.6
NS 4724, 2. uta. 16 5 93 73 9.4 15 7.3 0.6 i5.6 8.2 6.4 -8.3
Autoanalysator i3 0 96 7.6 9.6 07 7.6 0.7 75 9.4 -4.0 -4.8
FIA 7 3 100 82 104 17 8.0 1.6 164 202 3.8 -0.6
NS 4725, 1.utg. 1 1 17.0 15.0 70 88
Fosfat GH 200 250 38 9 183 240 182 14 240 13 7.1 56 -4.1 -4.1
NS 4724, 2. ula. 17 6 19.0 238 18.7 14 234 1.2 77 52 8.7 -6.4
Autoanalysator 13 0 185 241 186 1.0 245 09 51 36 2.0 -1.9
FIA 7 2 193 247 182 1.8 237 241 896 9.0 -4.0 -5.0
NS 4725, 1.uta. 1 1 28.0 40.0 40 60
Totalfosfor EF 160 128 40 9 150 114 150 20 118 1.8 13.0 1581 -6.1 -7.9
NS 4725, 3. uta. 17 4 160 115 16.1 1.8 120 1.8 114 153 0.6 -5.9
Autoanalysator 14 0 147 115 145 1.1 116 1.0 73 83 -9.3 -9.3
FIA 7 3 135 103 134 3.1 116 37 235 317 -186.6 -8.2
NS 4725, 2. uta. 1 1 36.2 17.5 126 37
ICP/AES 1 1 740 770 4500 5900
Totalfosfor GH 320 400 40 6 300 376 308 54 37.7 44 176 107 -3.6 -5.7
NS 4728, 3. utg. 17 1 300 373 306 6.0 383 4.1 18.7 107 -4.4 -4.3
Autoanalysator 14 1 300 376 289 15 373 1.5 52 4.1 -6.6 -6.9
FIA 7 2 28.0 34.0 34.1 9.2 371 80 270 214 6.6 7.2
NS 4725, 2. uta. 1 1 40.8 70.5 28 76
ICP/AES 1 1 790 830 2400 2000
Nitrat EF 90. 108. 29 2 90. 108. 90. 12. 109. 16. 13.3 144 0.5 1.0
Autoanalysator 22 1 90. 108. 81. 9. 111, 12 88 113 1.1 2.7
FIA 6 1 ot 107. 1. 22. 105. 26. 23.7 252 1.6 -3.0
NS 4745, 1. utg, 1 0 74. 90. -17.8 -16.7
Nitrat GH 450 360 29 5 445 360 45.1 6.0 371 686 134 177 0.2 3.1
Autoanalysator 22 2 445 360 455 59 375 64 13.0 17.0 1.0 4.2
FIA 6 3 47.0 390 466 27 387 55 57 142 3.5 7.4
NS 4745, 1. ula. 1 0 33.0 25.0 -26.7 -30.6
Ammonium EF 120, 144. 26 1 121. 141, 121, 22, 140. 24. 18.1 16.9 1.2 -3.0
NS 4746 13 0 120. 145. 123. 24, 145. 24, 182 165 2.2 0.5
Autoanalysator 9 1 123, 144, 122. 24, 137. 27. 20.0 20.0 1.5 -5.1
FIA 4 0 118, 134. 117. 15, 129. 13. 129 101 29 -104
Ammonium GH 600 480 26 4 60.0 490 606 95 48.9 8.1 187 16.6 1.0 1.8
NS 4746 i3 1 656 530 636 115 521 9.1 180 175 6.0 8.5
Autoanalysator g 3 597 483 599 1.7 474 24 28 52 -0.2 -1.3
FIA 4 0 525 425 527 54 414 52 102 125 122 137
Totalnitrogen EF 822, 972. 30 7 808. 955 795. 60. 956, 7s. 75 82 -3.2 -1.7
NS 4743 2 1 675. 770. -17.9 -20.8
Autoanalysator 22 3 808, 955 795. 44. 956, 62. 56 6.5 -3.3 -1.7
FIA 6 3 850. 1044. 841. 106. 1011, 108. i26 108 2.3 4.0
Totalnitrogen GH 432, 358. 30 &5 426. 360. 431, 51, 361. 50. 11.8 139 -0.2 0.8
NS 4743 2 1 340. 255. -21.3 -28.8
Autoanalysator 22 2 423. 388, 421. 25, 355. 36 59 100 2.6 -0.9
FIA 6 2 510, 412, 504. 78. 418. 64, 155 153 167 16.6

U = Resultatpar som er utelatt ved den statistiske behandlingen
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Tabell 3. (forts.)
Analysevariable Pr- Sannverdi Ant. lab. Median Middel/Std.av. Middel/Std.av. Rel. std.av., % Relativfeil, %
og metoder par Pr.1 Pr.2 lat U Pr.1 Pr.2 Prove 1 Prove 2 Pr.1 Pr.2 Pr1 Pr.2
Bly 1J 885 855 23 4 920 890 917 1.25 8980 1.32 13.6 149 3.6 4.1
AAS, NS 4781 15 3 840 925 8.40 0.91 823 1.01 97 108 6.2 8.0
AAS, Zeeman 3 0 850 830 852 037 861 087 43 10.1 -3.7 0.7
ICP/AES 3 1 8.30 6.52 6.3 -23.7
ICP/MS 2 0 9.64 9.73 8.9 13.8
Bly Ki. 180 160 23 3 184 166 194 24 174 2.1 125 123 7.6 8.5
AAS, NS 4781 15 2 181 167 194 27 177 23 13.8 131 8.0 10.6
AAS, Zeeman 3 0 174 156 175 03 156 03 1.7 186 -3.0 -2.3
ICP/AES 3 1 20.4 17.0 1341 5.9
ICP/MS 2 0 20.8 18.2 163 137
Kadmium 1J 420 376 23 2 427 382 426 0.34 3.81 025 80 66 1.5 1.3
AAS, NS 4773 1 0 4.00 3.60 -4.8 -4.3
AAS, NS 4781 i4 1 430 3.80 431 034 379 0.2t 79 6586 2.7 0.7
AAS, Zeeman 3 0 426 382 404 0.46 370 034 115 8.1 -3.7 -1.6
ICP/AES 3 1 4.49 3.85 6.8 2.4
ICP/MS 2 0 4.18 4.20 -0.6 11.6
Kadmium KL 110 144 23 2 115 1.42 1.18 0.18 1.41 022 164 155 7.8 -1.8
AAS, NS 4773 1 0 1.30 1.40 182 -28
AAS, NS 4781 14 1 123 154 123 0.22 146 023 178 154 11.7 1.7
AAS, Zeeman 3 0 113 142 1.08 0.09 1.38 0.16 86 116 -1.2 -4.4
ICP/AES 3 1 1.04 1.32 -55 83
ICP/MS 2 0 1.15 1.25 45 -135
Kobber 1J 211 252 30 4 215 257 22.1 37 259 3.1 169 119 5.0 3.1
AAS, NS 4773 i2 3 21.0 250 211 46 244 36 218 149 0.3 -2.8
AAS, NS 4781 i0 0 208 259 212 1.0 263 1.7 48 67 0.5 4.4
AAS, Zeeman 1 0 22.0 25.0 4.5 -0.6
ICP/AES 5 1 285 261 253 55 270 43 21.8 159 20.0 7.5
ICP/MS 2 0 25.1 29.2 180 158
Kobber KL 468 416 30 3 473 426 47.7 4.8 424 4.4 10.0 105 2.0 1.9
AAS, NS 4773 12 2 4860 410 46.0 5.0 411 48 1098 117 -1.7 -1.2
AAS, NS 4781 10 0 473 428 478 29 428 1.7 60 38 2.3 2.9
AAS, Zeeman 1 0 44.0 38.0 -6.0 6.3
ICP/AES 5 1 477 402 494 6.8 433 7.9 13.8 18.2 5.4 4.1
ICP/MS 2 0 54.6 46.9 166 126
Sink iJ 294 264 30 4 289 250 286 4.6 255 39 18.7 154 0.7 -3.6
AAS, NS 4773 16 2 278 240 286 33 245 31 115 127 2.7 7.3
AAS, NS 4781 6 2 291 265 288 95 260 655 33.1 2141 -2.0 -1.5
AAS, Zeeman 1 0 30.8 243 4.8 -8.0
ICP/AES 5 0 300 250 308 35 257 43 11.3 16.9 5.0 2.7
ICP/MS 2 0 34.4 313 17.0 186
Sink KL 84 108 29 7 80 10.1 8.1 1.6 100 1.9 i9.6 185 -3.5 -7.4
AAS, NS 4773 15 4 8.0 10.0 7.8 1.9 9.7 2.1 242 214 7.1 -104
AAS, NS 4781 6 3 78 10.2 8.5 2.3 9.3 2.2 269 239 08 -1386
AAS, Zeeman 1 0 9.9 13.2 178 222
ICP/AES 5 0 80 10.3 8.0 0.3 104 1.2 44 114 -5.4 -3.5
ICP/MS 2 0 8.7 102 3.9 -6.0

U = Resultatpar som er utelatt ved den statistiske behandlingen
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Fig. 10. Klorid
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Fig. 16. Fosfat
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Tillegg A: Youdens metode

Prinsipp og presentasjon

Youdens metode bygger pd at deltagerne analyserer parvise prgver med tilnzrmet lik
sammensetning. Det foretas én bestemmelse pr. analysevariabel og prgve. For hvert prg-
vepar fremstilles resultatene grafisk. Det enkelte laboratoriums resultater fremkommer i
diagrammet som et punkt med tilhgrende identitetsnummer (figur 1-32).

Tolking av resultater

Presentasjonsmiten gjor det mulig & skjelne mellom tilfeldige og systematiske feil hos
deltagerne. De to linjene som viser prgvenes sanne verdier deler diagrammet i fire kva-
dranter. I et tenkt tilfelle hvor analysen utelukkende er pvirket av tilfeldige feil vil punk-
tene fordele seg jevnt over kvadrantene. I praksis har de en tendens til & gruppere seg
langs diagonalen. Dette forteller at laboratoriene ofte gjgr samme systematiske feil ved
analyse av to narstiende prover.

Grensen for akseptable resultater kan angis som en sirkel med sentrum i skjeringspunktet
mellom linjene som markerer sanne verdier. Avstanden fra det enkelte punkt til sirkelens
sentrum er et mél for laboratoriets totale analysefeil. Avstanden parallelt med diagonalen
uttrykker stgrrelsen av de systematiske feil, mens avstanden vinkelrett pd denne illustrerer
bidraget fra de tilfeldige feil.

Arsaker til analysefeil

Analysefeil kan inndeles i to hovedtyper: Tilfeldige feil innvirker fprst og fremst pd analy-
sens presisjon, mens systematiske feil avgjgr ngyaktigheten av resultatene. I praksis vil
avvik mellom et resultat og sann verdi skyldes en kombinasjon av de to feiltyper.

Tilfeldige feil stammer fra uregelmessige og ukontrollerbare variasjoner i de mange enkelt-
faktorer som pavirker analyseresultatet: sma endringer i reagensvolum, ulik reaksjonstid,
vekslende kontaminering av utstyr, ustabile méleinstrumenter, avlesningsusikkerhet m.v.

Systematiske feil henger gjerne sammen med forhold knyttet til selve metoden. De kan
deles i konstante (absolutte) feil, som ikke pévirkes av konsentrasjonen og proporsjonale
(relative) feil, som er konsentrasjonsavhengige.

De viktigste drsaker til konstante feil er interferens fra andre stoffer under analysen, pipet-
terings- og fortynningsfeil samt ukorrekt eller manglende blindprgvekorreksjon. Propor-
sjonale feil oppstdr serlig dersom kalibreringskurven regnes som linezr i et konsentra-
sjonsomride hvor dette ikke er tilfelle eller ndr de syntetiske lgsninger metoden kalibreres
mot gir en annen helning pd kurven enn ved analyse av reelle prgver.

Enkelte feil kan gi seg bide tilfeldige og systematiske utslag, f. eks. slike som beror pd
darlig arbeidsteknikk eller annen svikt hos analytikeren. En spesiell feil forekommer ved
automatiserte analyser, der en prgve kan pavirke den neste (smitteeffekt).
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Tillegg B: Gjennomforing

Analysevariabler og metoder

Ringtest 92-01 omfattet 16 analysevariabler: natrium, kalium, kalsium, magnesium, klorid,
sulfat, totalt organisk karbon, fosfat, totalfosfor, nitrat, ammonium, totalnitrogen, bly,
kadmium, kobber og sink. Deltagerne fikk oppgitt Norsk Standard (NS) som referanse-
metoder. En rekke laboratorier benyttet avanserte instrumentelle teknikker til analysene.

Samtlige metoder som ble brukt ved ringtesten er oppfart i tabell B1.

Tabell B1. Deltagernes analysemetoder

Analysevariabel Metodebetegnelse Analyseprinsipp
Natrium AAS, NS 4775 Atomabsorpsion i flamme, NS 4775
AES Atomemision i flamme (flammefotometri)
ICP/AES Plasmaeksitasion/atomemisjon
ICPMS Plasmaeksitasion/massespektrometri
lonkromatografi lonkromatografi
Kalium AAS, NS 4775 Atomabsorpsion i flamme, NS 4775
AES Atomemision i flamme (flammefotometri)
ICP/AES Plasmaeksitasjon/atomemisjon
lonkromatografi lonkromatogqrafi
IKalsium AAS, NS 4776 Atomabsorpsion i flamme, NS 4776
ICP/AES Plasmaeksitasion/atomemision
1ICPMS Plasmaeksitasion/massespektrometri
lonkromatografi lonkromatografi
EDTA, NS 4726 EDTA-titrering, NS 4726
Annen metode Titrering, Merck Aguamerck 11110
IMagnesium AAS, NS 4776 Atomabsorpsion i flamme, NS 4776
ICP/AES Plasmaeksitasion/atomemisjon
ICPMS Plasmaeksitasjon/massespektrometri
lonkromatografi lonkromatografi
EDTA, beregning EDTA-titrering, differanse [Ca + Mgl - [Cal
Klorid NS 4769 Kvikksalvtiocyanat-reaksjonen, NS 4769
Autoanalysator Kvikksa vtiocyanat-reaksjonen, autoanalysator
FiA Kvikksglvtiocyanat-reaksjonen, Flow Injection
lonkromatografi lonkromatografi
Potensiometr. titr. Potensiometrisk titrering med solvnitrat
Mohr, NS 4727 Titrering med selvnitrat etter Mohr, NS 4727
Selektiv elektrode lonselektiv elektrode
Annen metode Kolorimetri, Merck Aquamerck 11106
Sulfat Nefelom., NS 4762 Nefelometri (bariumsulfat), NS 4762
Autoanal./Thorin Thorin-reaksjonen, autoanalysator
lonkromatografi lonkromatografi
Nefelometri, NIVA Nefelometri (bariumsulfat), NIVA 12.1.79
FiA/Metyltomolbla Metyitymolbla-reaksjonen, Fiow Injection
Gravimetri Utfelling og veiing som bariumsulfat
Annen metode Komparator, Merck Aquaquant 14411
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Analysevariabel Metodebetegnelse Analyseprinsipp
Tot. org. karbon Astro 1850 UV/persulfat-oksidasjon (60-70°), Astro 1850
Astro 2001 UV/persulfat-oksidasion (90°), Astro 2001
Technicon UV/persulfat-oksidasjon (379), Technicon AA I
Shimadzu 5000 Katalytisk forbren. (680°), Shimadzu TOC-5000
Fosfat NS 4724, 2. utg. Reduksjon med ascorbinsyre, NS 4724, 2. utg.
Autoanalysator Reduksjon med ascorbinsyre, autoanalysator
FIA Reduksjon med tinnklorid, Flow Injection
NS 4725, 1.utg. Reduksjon med ascorbinsyre, NS 4724, 1. utg.
Totalfosfor NS 4725, 3. utg. Persulfat-oksidasjon i surt miljg, NS 4725, 3. utg.
Autoanalysator Persulfat-oksidasjon (NS 4725), autoanalysator
FIA Persulfat-oksidasion (NS 4725), Flow Injection
NS 4725, 2. utg. Persulfat-oksidasion i surt milig, NS 4725, 2. utg.
ICP/AES Plasmaeksitasjon/atomemisjon
Nitrat Autoanalysator Kadmium-reduksjon, autoanalysator
FIA Kadmium-reduksion, Flow Injection
NS 4745, 1. utg. Kadmium-reduksjon, NS 4745, 1. utg.
Ammonium NS 4746 Indofenolbla-reaksionen, NS 4746
Autoanalysator Indofenolblé-reaksjonen, autoanalysator
FIA Gassdiffusjon og titrering, Flow Injection
Totalnitrogen NS 4743 Persulfat-oksidasijon i basisk milig, NS 4743
Autoanalysator Persulfat-oksidasjon (NS 4743), autoanalysator
FIA Persulfat-oksidasjon (NS 4743), Flow Injection
Bly AAS, NS 4781 Atomabsorpsion i arafittovn. NS 4781
AAS, Zeeman Atomabsorpsion i grafittovn, Zeeman-korreksjon
ICP/AES Plasmaeksitasijon/atomemision
ICPMS Plasmaeksitasion/massespektrometri
Kadmium AAS, NS 4773 Atomabsorpsion i flamme, NS 4773
AAS, NS 4781 Atomabsorpsion i grafittovn, NS 4781
AAS, Zeeman Atomabsorpsijon i grafittovn, Zeeman-korreksjon
ICP/AES Plasmaeksitasjon/atomemisjon
ICPMS Plasmaeksitasion/massespektrometri
Kobber AAS, NS 4773 Atomabsorpsijon i flamme, NS 4773
AAS, NS 4781 Atomabsorpsion i grafittovn, NS 4781
AAS, Zeeman Atomabsorpsijon i grafittovn, Zeeman-korreksjon
ICP/AES Plasmaeksitasjon/atomemisjon
ICPMS Plasmaeksitasjon/massespektrometri
Sink AAS, NS 4773 Atomabsorpsion i flamme, NS 4774
AAS, NS 4781 Atomabsorpsijon i grafittovn, NS 4782
AAS, Zeeman Atomabsorpsion i grafittovn, Zeeman-korreksjon
ICP/AES Plasmaeksitasjon/atomemisjon
ICPMS Plasmaeksitasjon/massespektrometri
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Fremstilling av vannprover

Til ringtesten ble det laget tolv syntetiske vannprgver ved 4 tilsette kjente stoffmengder til
destillert og avionisert vann. Hver analysevariabel inngikk i fire prgver, gruppert parvis et
"hgyt" og et "lavt" konsentrasjonsnivd. Som referansematerialer ble det dels benyttet faste
stoffer av kvalitet pro analysi, dels stamlgsninger (for tungmetallene) som er i handelen.
Tabell B2 gir oversikt over sammensetningen av prgvene.

Prgvene ble fremstilt i kanner av polyetylen ca. tre uker fgr distribusjon til deltagerne og
overfart til polyetylenflasker kort tid etter. Prgve A-D ble lagret ved romtemperatur, de

gvrige i kjglerom.

Tabell B2. Vannpraver og referansematerialer

Provepar | Analysevariabel | Referansemateriale Konservering
AB, CD Natrium NaoSOy4 Ingen
Kalium K,SO,
Kalsium CaCl, - 2H,0
Magnesium MgSO, - 7H,0
Klorid CaCl, - 2 H,0
Sulfat Na,S0,, K,S0O,, MgSO, - 7 H,O
EF, GH Tot. org. karbon EDTA (Na-salt), 10mi 4 M H,SO,
Na,-adenosin-5-monofosfat til 1 liter prove
Fosfat KH,PO,
Totalfosfor KH,PO,,
Na,-adenosin-5'-monofosfat
Nitrat KNO,
Ammonium NH,CI
Totalnitrogen KNO,, NH4Cl, EDTA (Na-salt),
Na,-adenosin-5'-monofosfat
J, KL Bly Pb(NO,),, 1000 mg/l Pb 10 mi 7 M HNO,
Kadmium Cd(NO3),, 1000 mg/l Cd til 1 liter prove
Kobber Cu(NO,),, 1000 mg/l Cu
Sink Zn(NOy),, 1000 mg/l Zn

Proveutsendelse og rapportering

Provene ble sendt fra NIVA 16. juni 1992 til 48 pameldte laboratorier. Deltagerne ble
anbefalt § lagre prgvene kjglig i tidsrommet mellom mottak og analyse.

Alle laboratorier unntatt to returnerte analyseresultater innen svarfristen, 21. august. I brev
datert 22. september s.4. ga NIVA en oversikt over antatte stoffkonsentrasjoner i prgvene
("sanne" verdier), for at deltagerne raskt kunne komme igang med feilsgking.
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NIVAs kontrollanalyser
Fgr, under og etter gjennomfgring av ringtesten ble delprgver kontrollanalysert ved NIVA.

Det var stort sett meget godt samsvar mellom kontrollresultatene, beregnede verdier, og
deltagernes medianverdier. Resultatene er sammenstilt i tabell B3.

Tabell B3. Beregnede verdier, medianverdier og kontroliresultater

Analysevariabel Pro- | Beregnet Median- NIVAs kontroliresultater
| 0g enhet ver verdi verdi Middelverdi  Std.avvik _ Antall
Natrium, A 0,80 0,77 0,81 0,07 4
mg/l Na B 1,00 0,97 1,01 0,06 4
C 2,40 2,38 2,40 0,12 4
D 2,00 1,99 1,94 0,06 4
Kalium, A 0,200 0,210 0,190 0 3
mg/t K B 0,250 0,250 0,247 0,006 3
C 0,600 0,600 0,587 0,012 3
D 0,500 0,500 0,487 0,012 3
Kalsium, A 1,25 1,25 1,25 0,01 3
mg/l Ca B 1,50 1,48 1,561 0,03 3
C 3,00 2,97 3,03 0,08 3
D 3,50 3,44 3,44 0,02 3
Magnesium, A 0,280 0,285 0,290 0,008 4
mg/l Mg B 0,350 0,350 0,353 0,010 4
C 0,840 0,860 0,850 0,022 4
D 0,700 0,710 0,695 0,024 4
Klorid, A 2,21 2,10 2,17 0,06 3
mg/l Cl B 2,65 2,59 2,67 0,21 3
C 5,31 5,18 5,43 0,06 3
D 6,19 6,00 6,23 0,15 3
Sulfat, A 3,02 3,00 3,10 0,17 3
mg/l SO4 B 3,78 3,73 3,90 0,10 3
C 9,07 9,05 9,23 0,21 3
D 7,56 7,58 7,53 0,06 3
Tot. organisk karbon, E 2,62 3,21 2,29 0,06 3
mg/iC* F 3,12 3,62 2,80 0,17 3
G 1,39 1,60 1,38 0,15 3
H 1,15 1,40 1,25 0,09 3
Fosfat, E 10,0 9,5 10,3 0,6 3
ug/l P F 8,0 7,6 8,7 0,6 3
G 20,0 19,3 20,7 0,6 3
H 25,0 24,0 25,7 0,6 3
Totalfosfor, E 16,0 15,0 16,7 1,2 3
ug/l P F 12,8 11,4 13,3 0,6 3
G 32,0 30,0 32,3 0,6 3
H 40,0 37,6 40,0 0 3

* NIVAs kontrollanalyser ble utfart med Astro 2001 karbonanalysator i tiden 10.-24. juni 1992
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Tabell 2B. (forts.)

Analysevariabel Pro- | Beregnet Median- NIVAs kontroliresultater
| og enhet ver verdi verdi Middel Std.avvik  Antall
Nitrat, E 90 90 93 7 4
pg/i N F 108 108 109 6 4
G 45 44,5 45,3 2,1 4
H 36 36,0 35,8 1,0 4
Ammonium, E 120 121 123 2 3
ug/lN F 144 141 144 5 3
G 60 60,0 59,8 5,6 4
H 48 48,0 49,5 6,6 4
Totalnitrogen, E 822 808 824 21 3
ug/l N F 972 955 983 8 3
G 432 426 434 3 3
H 358 360 359 6 3
Bly, | 8,85 9,20 8,67 0,29 3
ng/l Pb * J 8,55 8,90 8,17 0,29 3
K 18,0 18,4 17,7 0,3 3
L 16,0 16,6 15,2 0,3 3
Kadmium, ] 4,20 4,27 417 0,03 3
ug/l Cd * J 3,76 3,82 3,58 0,03 3
K 1,10 1,15 1,03 0,06 3
L 1,44 1,42 1,28 0,03 3
Kobber, | 21,1 21,5 20,4 0,6 3
ug/l Cu * J 25,2 25,7 24,6 0,6 3
K 46,8 47,3 45,8 0,1 3
L 41,6 42,6 42,7 2,7 3
Sink, ! 29,4 29,9 28,8 0,8 3
g/l Zn* J 26,4 25,0 23,0 1,0 3
K 8,4 8,0 8,0 o 3
L 10,8 10,1 10,3 0,6 3

* NIVAs kontrollanalyser ble utfert med grafittovn samt bruk av "plattform"-teknikk for bly og kadmium

I begynnelsen av august 1992 bestemte NIVA totalt organisk karbon i enkelte delprgver
fra pregvesett E-H, oppbevart ved romtemperatur. Karboninnholdet i prgvene var hgyere
enn for tilsvarende prover lagret kjglig og analysert i juni (tabell B3). P4 dette grunnlag ble
ringtestresultatene fra 10 deltagere som brukte Astro karbonanalysator gruppert i to etter
analysedato, se tabell B4. TOC-verdiene var hgyest hos gruppen laboratorier som utfgrte
analysene i siste del av ringtestperioden, selv om forskjellen ikke er statistisk signifikant.

NIVA har nylig foretatt bestemmelser av TOC i en serie prgver med avionisert vann,
oppbevart pa polyetylenflasker i 5 uker under varierende betingelser. Hovedkonklusjonen
er at flaskene avgir signifikante mengder organisk materiale til vannet, i seerdeleshet hvis
provene blir lagret ved romtemperatur. Faktorer som rengjgring av flasker og syrekonser-
vering av prgver er av langt mindre betydning.
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Tabell B4. Deltagernes TOC-resultater som funksjon av analysetidspunkt

Anal.- | Ant. | Prove E, mg/IC | Preve F, mg/IC | Prove G, mg/IC | Preve H, mg/I C
uke lab. | middel std.avv. | middel std.avv. | middel std.avv. | middel std.avv.
25-29 5 2,92 0,57 3,39 0,28 1,50 0,12 1,32 0,17
30-34 5 3,44 0,36 3,86 0,25 2,07 0,51 1,71 0,24

Behandling av ringtestdata

Deltagernes resultater - ordnet etter stigende identitetsnummer - er gjengitt i tabell C1.
Resultater med mer enn tre signifikante sifre er avrundet av NIVA.

Ringtestdata behandles etter fglgende regler: Resultatpar der den ene eller begge verdier
avviker mer enn 50 % fra sann verdi utelates. Av gjenstdende resultater finnes middelverdi
(x) og standardavvik (s). Resultatpar med én eller begge verdier utenfor x + 3s forkastes
innen middelverdi og standardavvik beregnes pany.

Statistisk materiale fra den siste beregningen er oppfert i tabell C2. Deltagernes resultater

er gjengitt etter stigende verdier og utelatte enkeltresultater er merket med U.

Deltagere i ringtest 92-01

Agderforskning, Vannlaboratoriet
Avlgpssambandet Nordre @yeren

Buskerud Vann- og Avlgpssenter, Laboratoriet
Bxrum kommune, Regionlaboratorium Vest
Chemlab Services A/S

Folkehelsa, Avd. Miljgmedisin
Fylkeslaboratoriet i @stfold
Gauldalsregionen kjgtt- og neringsmiddelkontr.
Holt forskningsstasjon, Kjemisk analyselab.
Hordaland fylkeslaboratorium

Innherred kjgtt- og neringsmiddelkontroll
Institutt for Energiteknikk

Jordforsk, Landbrukets Analysesenter
KOM-senteret A/S

Miljglaboratoriet A/S, Larvik
Miljglaboratoriet i Telemark

Nedre Romerike Vannverk A/L, Sentrallab.
Norsk Analyse Center A/S

Norsk institutt for luftforskning
Neringsmiddelkontrollen i Namdal
Nezringsmiddelkontrollen i Trondheim
Neringsmiddeltilsynet for Gjpvik og Toten
Nezringsmiddeltilsynet for Midt-Rogaland

Naringsmiddeltilsynet for Nordfjord
Naringsmiddeltilsynet for Sogn
Nearingsmiddeltilsynet i Fosen
Naringsmiddeltilsynet i Frgya og Hitra
Nearingsmiddeltilsynet i Haugaland
Nearingsmiddeltilsynet i Larvik og Lardal
Nearingsmiddeltilsynet i Orkdalsregionen
Naringsmiddeltilsynet i Salten
Neringsmiddeltilsynet i Sortland og @ksnes
Nearingsmiddeltilsynet i Spr-Gudbrandsdal
Neringsmiddeltilsynet i Sgr-Innherred
Naringsmiddeltilsynet i Tonsberg

Oslo vann- og avigpsverk, Miljgtilsyn
Rogalandsforskning, ICP/MS-laboratoriet
Rogalandsforskning, Vannlaboratoriet
Romsdal nzringsmiddeltilsyn

Sogn og Fjordane Distriktshggskule
Sunnfjord og Y. Sogn kj.- og nzr.middelkontr.
Telemark Distrikthggskole
Vannlaboratorict ADH

Vannlaboratoriet for Hedmark

West-Lab A/S

Pstlandskonsult A/S



57

Tillegg C: Datamateriale
Tabell C1. Deltagernes analyseresultater

Lab. | Natrium, mg/l Na Kalium, mg/l K Kalsium, mg/l Ca Magnesium, mg/l Mg
nr. A B C D A B C D A B Cc D A B C D
1 080 099 236 195 020 025 061 049 1,44 178 303 352 029 037 0,87 0,7
2 065 0,85 2,14 1864/ 0,18 023 054 050 1,00 1,17 241 283 0,23 0,30 0,78 O,
3 0,80 1,00 245 204, 020 025 060 050 120 150 3,04 352 025 032 0,80 086
4 088 108 260 218/ 032 038 084 073 1,20 148 3,12 368 028 036 090 0,7
5 0,70 094 240 2,10 1,28 1,40 3,00 350 026 034 088 0,75
6 0,83 1,00 240 203 0,18 023 061 050 1,24 147 288 323 027 034 080 O,
7 082 102 245 205 021 025 061 051 1,32 158 309 360, 030 038 089 0.:3
8 060 080 240 200/ 0,10 0,10 040 030 1,25 147 297 349 028 035 090 0,71
9 099 123 260 221 025 032 079 o066| 028 034 089 091 1,55 180 3,40 4,42
10 0,78 097 232 191 020 025 059 050 1,18 139 303 346 030 036 086 0,71
11 0,79 1,02 245 204 030 032 074 069 140 173 374 320/ 029 036 088 07
12 088 1,00 270 1,98 021 025 058 050 122 148 296 343 0,27 0,34 0,80 0,6:!
13 077 096 232 192 017 022 055 045 128 152 297 348 0,25 032 082 0,67
14 061 080 1,94 1862/ 021 025 063 052| 1,18 1,42 284 329] 030 027 091 0,75
15 089 1,04 259 198 022 025 059 050 123 153 2984 342

16 074 093 230 1,90 028 028 065 056/ 1,30 150 29 340 029 036 086 0,72
17 1,45 240 3,05 265 021 025 059 049 125 148 294 344 029 036 086 0,72
18 066 09 2,17 1,75 0,16 024 076 047/ 120 143 283 338 030 035 084 0,70
19 064 084 233 191 020 025 060 049 123 147 297 344/ 028 037 084 0,71
20 065 085 225 183 0,16 020 052 042/ 120 140 2,80 3,30 024 031 080 067
21 1,14 1,20 269 225 024 041 058 048] 120 143 289 3,38 028 034 081 0,
22 076 081 225 186 022 023 063 049 123 145 292 341 030 037 08 07
23 080 1,00 240 201 021 026 060 049 1,21 1,46 288 338] 028 035 08 06
24 074 088 2,20 200 026 028 064 053 130 150 28 330 023 038 08 07
25 085 1,01 232 191 011 0,12 049 037 1,14 1,37 273 320 026 033 0,79 086
26

27 087 1,16 2,73 222| 0,26 030 066 061 243 381 544 622| 044 065 123 1,
28 084 106 243 2,13 064 050f 1,32 157 3,16 3,72 031 039 096 0,7
29 077 098 241 203 022 027 065 052f 132 159 329 383 030 038 091 07
30 140 1,60 3,10 360/ 032 039 066 0,71
31 060 077 223 1,78/ 0,13 0,17 041 036] 1,15 142 297 352| 025 033 085 07
32 070 0,80 1,9 160| 0,16 020 042 046 099 1,15 230 275 025 027 070 0,5
33 073 091 193 230 021 026 062 052 137 1,64 330 385 032 040 0,93 O,
34 0,80 099 239 203 020 025 058 049 125 183 3,04 356 028 035 0,85 0,71
35

36 2,16 2,55 487 454

37 1,60 1,70 3,10 3,50

38 1,33 1,25 343 350| 042 073 087 1,22
32 1,76 2,16 3,49 3,83

40 1,80 2,10 460 4,00/ 080 1,10 0,50 1,
41 160 1,60 320 280 070 050 1,00 1,

42 0,80 1,20 240 289 122 063 146 14
43

44 073 092 229 186 0,16 020 050 042 1,21 1,44 286 331 029 0,35 0,86 0,72
45 1,30 1,50 3,00 350 029 037 088 0,74
46 150 1,80 3,00 360
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Tabell C1. (forts.)

Lab. Klorid, mg/ Ci Sulfat, mg/l SO4 TOC, mg/l C Fosfat, ug/l P

nr. A B C D A B C D E F G H E F G H
1 2,03 245 4,97 563 308 378 9,18 768

2

3 1,92 2,20 540 6,21 308 365 891 740 260 340 1,30 1,10, 100 80 210 26,0ﬂ
4 | 210 260 540 6,30| 3,00 390 930 780 11,0 90 210 250
5

6 2,10 2,53 516 593| 2,67 341 925 7,70 95 75 180 24,0
7 212 259 536 6,18] 292 373 890 770 263 3,18 152 130 100 80 205 242
8 | 240 280 520 580 3,00 400 880 640{ 406 3,78 289 204 255 155 308 294
9 | 228 263 507 580 288 352 894 820 339 428 223 1,76] 93 72 193 23,9“
10 | 220 260 530 620{ 300 380 810 7,10 91 68 186 241
11 | 2,50 2,70 480 650| 3,10 3,70 8,10 7,50 86 74 185 23,0
12 | 225 2,70 525 595 2,80 390 880 7,70 80 60 180 24,0
13 | 2,17 260 535 600 3,30 420 940 850 375 360 1,70 1,94 103 83 206 26,0
14 | 214 260 4,77 538 3,10 3,80 900 740/ 331 38 182 176/ 96 75 21,3 239
15 | 2,20 2,60 520 6,10] 2,58 369 9,19 7,52 322 375 148 122/ 95 90 196 248
16 | 2,00 2,40 470 550; 370 4,00 100 7,80 95 73 201 253
17 | 225 2,59 508 589 2,60 340 880 680 28 310 140 160 95 77 195 247
18 | 2,00 2,50 500 6,00/ 1,60 250 100 860/ 320 380 160 140, 100 78 203 254
19 | 1,86 2,31 510 598/ 295 375 990 808 305 354 1,74 150 105 74 190 241
20 | 2,10 250 520 6,00 300 380 920 770 97 76 193 239
2t | 1,90 220 470 550 2,85 360 954 7,56 105 80 200 25,0“
22 | 210 250 530 6,10/ 350 4,00 850 7,00 270 331 142 132

23 | 2,20 268 527 625 360 370 980 7,70 94 78 191 238
24 | 260 280 5,10 6,00 9,00 7,60 80 70 180 230
25 | 2,09 252 523 6,18 295 369 952 8,10 59 33 155 21,0
26 31,3 22,3
27 | 2,26 260 515 594 303 369 891 744 130 80 190 24,0
28

29 | 050 050 3,00 4,00/ 1,50 600 13,0 6,60 3,0 70 27 6,0
30 | 390 440 7,40 840 350 4,10 9,10 7,40 30 14 120 180
31 20 15 25 35
32 | 220 2,80 510 7,10] 3,00 400 900 7,00

33 | 203 2,55 529 628 3,10 370 890 7,60 3000 2400 12600 18300
34 80 60 180 24,0
35

36 | 560 7,20 142 167 320 580 114 7,20 25 00 94 142
37 | 2,30 2,70 550 6,20 80 60 210 260
38 060 00 170 220
39 84 70 174 216
40 | 1,70 2,30 4,96 580 80 80 120 250
41 | 1,96 237 513 597 260 340 820 6,40 80 73 183 247
42 158 229 62,1 481 323 363 181 15| 80 70 200 230
43 | 250 2,86 550 644 17,0 150 280 400
44 104 76 184 236
45 | 2,10 2,50 510 560/ 2,50 3,30 840 7,10 _

46 | 320 300 660 740, 50 25 25 40 125 95 17,7 21,0




Tabell C1. (forts.)
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Lab. Totalfosfor, ugN P Nitrat, ug/l N Ammonium, ug/I N Totalnitrogen, ug/l N
nr. E F G H E F G H E F G H E F G H
1
2 140 11,0 300 390/ 94 113 51 42| 130 148 60 48] 860 1020 440
3 170 170 290 340 100 100 50 50/ 160 170 90 80| 810 920 440 ml
4
5 150 120 320 380/ 8 109 38 35 780 1105 426 324
6 17,0 135 346 435 108 42,8 338] 114 136 54,4 4070 820 990 446 362
7 337 296 427 470 124 138 664 867| 174 199 103 102 942 1100 570
8 160 11,7 30,3 37,7, 9 110 42 33| 120 137 61,5 49,6/ 810 974 431 41
9 142 11,3 304 386 89 107 354 437] 121 146 58 49| 841 1004 379 43
10 | 146 132 183 230 94 129 491 77,1] 134 114 588 439 768 952 383
1 12,0 100 270 370/ 88 106 45 49| 130 155 67 53] 802 932 420
12 | 155 121 31,7 378 94 114 52 38 116 141 594 475/ 760 925 395
13 | 1857 119 294 354 75 89 41 31| 121 150 66 48| 775 940 380 3
14 | 137 114 295 375 9 106 44 35 153 160 82 61| 650 900 432 362
15 | 137 99 289 357 88 111 468 364] 122 150 652 52,9) 820 960 410 3
16 | 147 116 308 377/ 349 455 111 928/ 115 135 55 46/ 814 998 442 :;Zl
17 | 163 131 308 389 9 110 47 376| 232 281 121 97| 808 959 416 342
18 | 148 11,4 31,1 380 122 153 62 50| 121 139 468 34,7 795 791 402 317
19 | 137 11,0 277 351 9 107 44 36 118 140 66 54/ 1530 1270 445 37
20 | 140 125 300 375 S0 110 48 35/ 115 140 60 45| 825 990 469
21 150 10,0 280 3404 8 100 40 30| 125 152 63 50| 750 910 405 32
22 | 152 115 296 376 90 108 438 35 135 155 65 53| 795 938 415 342
23 | 150 11,0 270 360/ 94 114 47 44 97 110 50 40| 730 890 450 360
24 | 31,1 285 621 688
25 | 13,4 194 477 432
26 | 180 130 280 370/ 91 108 492 359/ 73 81 27 34 405 509 148 109
27
28
29 | 195 1,4 195 301 119 145 75 70| 235 593 187 126
30
31 740 770 790 830
32 | 2800 3100 19900 15400 91 107 49 39| 133 132 59 45/ 5000 6500 3600 2200
33 | 140 100 280 37,0 82 100 45 36
34 | 140 100 310 400 850 1040 424 366
35 9,7 63 247 331
36 | 130 90 280 320 122 S50 80 60| 118 145 73 60| 2010 883 573 458
37 00 00 00 330
38 | 150 11,0 279 367
39 | 170 150 310 370 64 65 5 01
40 | 140 95 255 440 84 100 43,7 33 384 481 234 20
41 17,0 11,0 320 390 78 124 394 272 253 303 153 1021
42 | 382 175 408 705
43 | 173 140 361 460 95 108 478 366 816 955 440 365
44 | 200| 150 330 430, 74 S0 33 25/ 89 110 43 46| 675 770 340 255
45 94 11,0 454 286
48




Tabell C1. (forts.)
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Lab. Bly, ug/l Pb Kadmium, ug/t Cd Kobber, ugi Cu Sink, ugfl Zn

nr. i J K L | J K L | J K L j J K L

1 83 95 195 17,4 44 44 1,3 15 241 283 531 437 328 296 95 10,
2 | 139 144 217 211 43 39 13 16| 200 220 440 400 170 200 55 4,
3 82 78 172 189 35 33 1,0 12 220 250 440 390/ 308 243 99 132
4 | 153 142 287 256/ 46 38 1,0 1,4 300 270 480 410 320 250 7.8 10,
5 | 100 100 220 190/ 40 40 10 10 260 300 560 500 360 330 80 10,
6 | 100 80 180 150 50 40 16 22| 220 260 470 430 400 330 170 19,
7 21,0 260 480 430] 31,0 280 90 11,
8 80 77 174 163 43 38 1,1 14 208 270 434 398 31,0 270 11,0 11,
9

10| 96 89 200 174 45 41 12 15 207 281 472 428/ 350 290 100 13,
1 91 104 256 228 40 35 09 13| 203 249 479 437 270 190 80 22
12| 87 103 175 167/ 42 37 14 16| 220 280 460 440/ 50 70 240 25
13| 92 89 180 165 45 39 1,1 .13 220 256 492 426 27,2 240 66 102
14 | 155 150 34,4 336 41 36 14 16 200 233 473 420 275 235 60 8,
15 19,0 27,0 460 420 290 240 70 10,
16 220 250 480 430 340 290 80 12
17 130 180 360 320 240 200 60 8,
18 0,020 0,023 0,047 0,036] 0,031 0,026 0,010 0,01

19| 89 96 178 154/ 44 40 1,1 1,4 200 230 430 380/ 300 250 80 11,
20| 98 96 159 179 42 38 15 1,1 208 257 457 41,1] 270 240 100 7,
21| 110 80 190 160 386 33 089 1,1 200 250 530 460 270 220 50 6,
22| 80 86 181 159 43 39 1,2 18 20 30 50 S50 36 20 10 1,
23 180 240 460 400 280 260 90 10,
24 | 100 100 230 200 40 36 1,3 14/ 190 220 420 380 250 220 59 8,
25 | 509 296 96 117 56 15 24 30 62 92 315 242 265 199 75 8,
26

27| 90 100 180 160 45 39 14 16 230 290 520 430 98 95 78 68
28| 85 83 174 156 43 38 1,2 15

29| s6 50 187 149 43 37 10 11 210 251 474 393 298 266 85 10,0
30

31

32 | 11,0 80 220 190 47 40 11 15 300 330 590 550 360 320 80 12
33| 104 104 205 185 26 42 1,5 19 240 250 450 380 250 240 1,0 s,zl
34 100 100 500 500/ 300 250

35

36

37

38

3g

40

41

42

43

44

45 250 31,0 550 450 31,0 270 99 11,0
46
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Tabell C2.1. Statistikk - Natrium

Prove A

Analysemetoder: Alle

Enhet: mg/l Na

Antall deltagere 33
Antall uteiatte resultater 2
Sann verdi 0.80
Middelverdi 0.76
Median 0.77

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

8 0.60
31 0.60
14 0.61
19 0.64
2 0.65
20 0.65
18 0.66
5 0.70
32 0.70
44 0.73
33 0.73
Prove B
Analysemetoder : Alle
Enhet: mg/l Na
Antall deltagere 33
Antall utelatte resultater 2
Sann verdi 1.00
Middelverdi 0.96
Median 0.97

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

31 0.77

8 0.80
14 0.80
32 0.80
19 0.84

2 0.85
20 0.85
24 0.88
18 0.90
22 0.91
33 0.91

U = Utelatte resultater

16
24

13
29
10
11

23

16

13
10
29

w &

23
12

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

0.74
0.74
0.76
0.77
0.77
0.78
0.79
0.80
0.80
0.80
0.80

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

0.92
0.93
0.94
0.96
0.97
0.98
0.99
0.99
1.00
1.00
1.00

-~

28
25
27

12
15

21
17

25
11
15
28

27
21

17

0.39

0.01

0.10
11.93%
-4.56%

0.82
0.83
0.84
0.85
0.87
0.88
0.88
0.89
0.69
1.14
1.45

0.46

0.01

0.11
10.50%
-4.48%

1.00
1.01
1.02
1.02
1.04
1.06
1.08
1.16
1.20
1.28
2.40



Tabell C2.1. Statistikk - Natrium

Prove C

Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l Na

Antall deltagere

Antall utelatte resuitater
Sann verdi

Middeiverdi

Median

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

32
33
14

2
18
24
31
22
20
44
16

Prove D

Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l Na

Antall deltagere

Antall utelatte resultater
Sann verdi

Middelverdi

Median

Analyseresultater i stigende rekkefalge:

32
14

2
18
31
20
22
44
16
10
19

U = Utelatte resultater

33
1
2.40
2.35
2.38

1.90
1.93
1.94
214
217
2.20
2.23
2.25
2.25
2.29
2.30

33
1
2.00
1.97
1.99

1.60
1.62
1.64
1.75
1.79
1.83
1.86
1.86
1.90
1.91
1.91

62

13
10
25

a®-o

23

20

25
13

12
15

24
23

29

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

2.32
2.32
2.32
2.33
2.36
2.39
2.40
2.40
2.40
2.40
2.41

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

1.91
1.92
1.95
1.98
1.98
2.00
2.00
2.01
2.03
2.03
2.03

28

11
15

21
12
27
17

28

N

27
21
33
17

0.83

0.04
0.21
8.55%
-1.90%

2.43
2.45
2.45
2.45
2.59
2.60
2.60
2.69
2.70
2.73
3.05

0.70

0.03

0.17
8.69%
-1.52%

2.04
2.04
2.05
2.10
2.13
2.18
2.21
2.22
2.25
2.30
2.65



Tabell C2.2. Statistikk - Kalium

Prove A

Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l K

Antall deltagere

Antall uteiatte resultater
Sann verdi

Middelverdi

Median

31

4
0.200
0.206
0.210

Analyseresuitater i stigende rekkefalge:

-t WK - wIN
wmmmﬁmom-umco

Prove B

Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l K

Antall deltagere

Antall utelatte resultater
Sann verdi

Middelverdi

Median

0.100
0.110
0.130
0.160
0.160
0.160
0.160
0.170
0.180
0.180
0.200

31

4
0.250
0.249
0.250

U
U

Analyseresultater i stigende rekkefalge:

8
25
31
20

U = Utelatte resultater

0.100
0.120
0.170
0.200
0.200
0.200
0.220
0.230
0.230
0.230
0.240

U
U

63

10
19

17

23
12
14
33

17

12
10
15
19
14

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

0.200
0.200
0.200
0.200
0.210
0.210
0.210
0.210
0.210
0.210

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250
0.250

22
15
29
21

24
27
16
11

23
33
29
16
24
27
11

21

0.170

0.002

0.039
19.57%
3.15%

0.220
0.220
0.220
0.240
0.250
0.260
0.260
0.280
0.300
0.320

0.150

0.001

0.034
13.75%
-0.59%

0.260
0.260
0.270
0.280
0.280
0.300
0.320
0.320
0.380
0.410
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Tabell C2.2. Statistikk - Kalium
Prove C

Analysemetoder: Alle

Enhet: mg/l K

Antali deltagere 32 Variasjonsbredde 0.440
Antall utelatte resultater 0 Varians 0.010
Sann verdi 0.600 Standardavvik 0.098
Middelverdi 0.601 Relativt standardavvik 16.34%
Median 0.600 Relativ feil 0.10%

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

8 0400 17  0.590 14  0.630
31 0.410 10 0.590 24  0.640
32 0420 15  0.590 28 0.640
25 0.490 3 0.600 16  0.650
44  0.500 23 0.600 29 0.650
20 0.520 19  0.600 27 0.660
2 0.540 1 0.610 11 0.740
13  0.550 7 0.610 18  0.760
21 0.580 6 0610 9 0790
12 0.580 33 0620 4 0.840
34 0.580 22 0.630
Prove D
Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l K
Antall deitagere 32 Variasjonsbredde 0.430
Antall utelatte resultater 0 Varians 0.007
Sann verdi 0.500 Standardavvik 0.086
Middelverdi 0.501 Relativt standardavvik 17.14%
Median 0.500 Relativ feil 0.12%

Analyseresultater i stigende rekkefoige:

8 0.300 23 0490 7 0510
31 0.360 22 0490 14  0.520
25 0370 18 0490 29 . 0.520
20 0420 34 0490 33 0.520
44  0.420 2 0500 24 0.530
13 0.4580 3 0.500 16  0.560
32 0460 12 0.500 27 0610
18 0470 10 0.500 9 0.660
21 0.480 15  0.500 11 0.690

1 0.490 6 0500 4 0.730
17 0.490 28 0.500 ‘

U = Utelatte resultater



Tabell C2.3. Statistikk - Kalsium

Prove A

Analysemetoder: Alle

U

Enhet: mg/l Ca
Antall deltagere 43
Antall utelatte resultater 4
Sann verdi 1.25
Middelverdi 1.27
Median 1.25
Analyseresultater i stigende rekkefalge:
9 0.28
42 0.80
32 0.99
2 1.00
25 1.14
31 1.15
10 1.18
14 1.18
3 1.20
4 1.20
21 1.20
18 1.20
20 1.20
23 1.21
44 1.21
Prove B
Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l Ca
Antall deltagere 43
Antall utelatte resultater 4
Sann verdi 1.50
Middelverdi 1.50
Median 1.48

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

9 0.34
32 1.15

2 1.17
42 1.20
38 1.25
25 1.37
10 1.39

5 1.40
20 1.40
14 1.42
31 1.42
21 1.43
18 1.43
44 1.44
22 1.45

U = Utelatte resultater

U

65

12

15
19

17

13
16
24
45

23
19

17
12

16
24
45
13
15

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

1.22
1.23
1.28
1.23
1.24
1.256
1.25
1.25
1.28
1.29
1.30
1.30
1.30
1.32

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

1.46
1.47
1.47
1.47
1.48
1.48
1.49
1.50
1.50
1.50
1.50
1.52
1.63
1.83

28
29
38
33
11
30

46
41
37
39
40
36
27

28

29
30
41
a3
a7
11

46
40
39
36
27

1.00
0.03
0.17
13.61%
1.81%

1.32
1.32
1.33
1.37
1.40
1.40
1.44
1.50
1.60
1.60
1.76
1.80
2.16
2.43

0.95

0.03

0.17
11.59%
0.02%

ag
©O o~

Sk ke
o388

cCcc



Tabell C2.3. Statistikk - Kalsium

Prove C

Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l Ca

Antall deltagere

Antall utelatte resultater
Sann verdi

Middelverdi

Median

43
4
3.00
2.99
2.97

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

9
32
42

2
25
20
14
44
23

6
21
16
24
22
18

Prove D

Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l Ca

Antall deltagere

Antall utelatte resultater
Sann verdi

Middelverdi

Median

0.89
2.30
2.40
2.41
2.73
2.80
2.84
2.86
2.88
2.88
2.89
2.90
2.90
2.92
2.93

43
4
3.50
3.42
3.44

U

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

9
32

2
42
41
11
25

6
14
20
24
44
21
23
18

U = Utelatte resultater

0.91
2.75
2.83
2.89
2.90
3.20
3.20
3.23
3.29
3.30
3.30
3.31
3.38
3.38
3.39

U

66

17
15
12
13
19

31

46
45

10

16

15
12
17
19
10
13

45
37
38

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

2.94
2.94
2.96
2.97
2.97
2.97
2.97
3.00
3.00
3.00
3.03
3.03
3.04
3.04

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

3.40
3.41
3.42
3.43
3.44
3.44
3.46
3.49
3.489
3.50
3.50
3.50
3.50
3.62

30
37

28
41
28
33
38
39
11
40
36
27

31

30
46

28
29
33
39
40
36
27

1.44

0.07

0.27
8.88%
-0.41%

3.09
3.10
3.10
3.12
3.16
3.20
3.28
3.30
3.43
3.49
3.74
4.60
4.87
5.44

1.18

0.07

0.26
7.33%
-2.37%

3.52
3.52
3.56
3.60
3.60
3.60
3.68
3.72
3.83
3.85
3.83
4.00
4.54
6.22

ccc

ccc
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Tabell C2.4. Statistikk - Magnesium

Prove A

Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l Mg

Antall deltagere

Antall utelatte resultater
Sann verdi

Middelverdi

Median

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

2
24
20

3
13
31
32

5
25
12

6

4
21

Prove B

Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l Mg

Antall deltagere

Antall utelatte resultater
Sann verdi

Middeiverdi

Median

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

14
32
2
20
3
13
25
31
5
21
12
6
23

U = Utelatte resultater

38
6
0.280
0.279
0.285

0.230
0.230
0.240
0.250
0.250
0.250
0.250
0.260
0.260
0.270
0.270
0.280
0.280

38
6
0.350
0.349
0.350

0.270
0.270
0.300
0.310
0.320
0.320
0.330
0.330
0.340
0.340
0.340
0.340
0.350

23

17
11
16
19

~R&

22
18

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

0.280
0.280
0.280
0.290
0.290
0.290
0.290
0.290
0.290
0.290
0.300
0.300
0.300

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

0.350
0.350
0.350
0.350
0.360
0.360
0.360
0.360
0.360
0.370
0.370
0.370
0.370

10
14
29
28
30
33
38
27
41
40
42

24
29
28
30
a3
41
42
27
38
40

9

0.090

0.001

0.024
8.70%
-0.22%

0.300
0.300
0.300
0.310
0.320
0.320
0.420
0.440
0.700
0.800
1.22
1.55

0.130

0.001

0.031
8.94%
-0.36%

0.380
0.380
0.380
0.390
0.390
0.400
0.500
0.630
0.650
0.730
1.10
1.90

cccccc

cCccccc
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Tabell C2.4. Statistikk - Magnesium

Prove C

Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l Mg

Antall deltagere 38
Antall utelatte resultater 6
Sann verdi 0.840
Middelverdi 0.849
Median 0.860

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

40 0.500
30 0.660
32 0700
2 0.780
25 0.790
3 0.800
12 0.800
20 0.800
6 0.800
21 0.810
13 0.820
23 0.830
24 0.830
Prove D
Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/i Mg
Antall deltagere 38
Antall utelatte resultater 6
Sann verdi 0.700
Middelverdi 0.712
Median 0.710

U

Analyseresultater i stigende rekkefalge:

32 0.600
2 0840
3 0680

12  0.660

13  0.670

20 0670

25 0670

21 0680
6 0.680

23 0.690

18  0.700

24 0.700

10 0.710

U = Utelatte resultater

19

30

17

16

11

45

Variasjonsbredde

Varians

Standardawvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

0.840
0.840
0.850
0.860
0.860
0.860
0.860
0.870
0.880
0.880
0.890
0.890
0.900

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

0.710
0.710
0.710
0.710
0.720
0.720
0.720
0.730
0.730
0.740
0.740
0.750
0.750

22

14
29
a3
31
28
38
41
27
42

22
14
29
31
28
33
27
38
42
41
40

0.300

0.004

0.065
7.70%
1.04%

0.900
0.900
0.910
0.910
0.930
0.950
0.960
0.970
1.00
1.30
1.46
3.40

0.200

0.002

0.044
6.23%
1.65%

0.750
0.750
0.760
0.760
0.790
0.800
1.04
1.22
1.46
1.50
1.50
4.42

ccccc

cccccc
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Tabell C2.5. Statistikk - Klorid
Prove A

Analysemetoder : Alle

Enhet: mg/ Ci

Antall deltagere 35 Variasjonsbredde 0.80
Antall utelatte resultater 4 Varians 0.03
Sann verdi 2.21 Standardavvik 0.18
Middelverdi 2.13 Relativt standardavvik 8.23%
Median 2.10 Relativ feil -3.43%

Analyseresultater i stigende rekkefalge:

29 050 U 11 2.10 17 2.25
40 1.70 22 210 12 2.25
19 1.86 20 2.10 27 2.26
21 1.90 6 2.10 9 2.28
3 1.92 45 2.10 37 2.30
41 1.96 7 212 8 2.40
16 2.00 14 2.14 43 2.50
18 2.00 13 217 24 2.60
1 2.03 23 2.20 46 3.20
33 2.03 10 2.20 30 3.90
25 2.09 15 2.20 36 5.60
4 2.10 32 2.20
Prove B
Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l Cl
Antall deltagere 35
Antall utelatte resultater 4 Variasjonsbredde 0.66
Sann verdi 2.65 Varians 0.03
Middelverdi 2.56 Standardavvik 0.17
Median 2.59 Relativt standardavvik 6.29%
Relativ feil -3.49%
Analyseresultater i stigende rekkefelge:
29 050 U 25 2.52 23 2.68
3 2.20 6 2.53 11 2.70
21 2.20 33 2.55 12 2.70
40 2.30 17 2.59 37 2.70
19 2.31 7 2.59 8 2.80
41 2.37 4 2.60 24 2.80
16 2.40 13 2.60 32 2.80
1 2.45 10 2.60 43 2.86
22 2.50 15 2.60 46 3.00
18 2.50 14 2.60 30 4.40
20 2.50 27 2.60 36 7.20
45 2.50 9 2.63

U = Utelatte resultater

cCcc

ccCcc
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Tabell C2.5. Statistikk - Klorid
Prove C

Analysemetoder: Alle

Enhet: mg/i Cl

Antall deltagere 35 Variasjonsbredde 1.90
Antall utelatte resultater 3 Varians 0.11
Sann verdi 5.31 Standardavvik 0.33
Middelverdi 5.20 Relativt standardavvik 6.22%

Median 5.18 Relativ feil -2.17%

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

29 3.00 U 32 5.10 22 5.30
16 4.70 45 5.10 10 5.30
21 4.70 41 5.13 13 5.35
14 4.77 27 5.15 7 5.36
11 4.80 6 5.16 3 5.40
40 4.96 15 5.20 4 5.40
1 4.97 20 5.20 37 5.50
18 5.00 8 5.20 43 5.50
9 5.07 25 5.23 46 6.60

17 5.08 12 5.25 30 7.40
19 5.10 23 5.27 36 142
24 510 33 5.29

Prove D

Analysemetoder : Alle

Enhet: mg/l Cl

Antall deltagere 35 Variasjonsbredde 2.02

Antall utelatte resultater 3 Varians 0.17

Sann verdi 6.19 Standardavvik 0.41

Middelverdi 6.07 Relativt standardavvik 6.64%

Median 6.00 Relativ feil -2.00%

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

29 400 U 12 5.95 37 6.20
14 5.38 41 5.97 3 6.21
16 5.50 19 5.98 23 6.25
21 5.50 13 6.00 33 6.28
45 5.60 18 6.00 4 6.30
1 5.63 20 6.00 43 6.44
8 5.80 24 6.00 11 6.50
9 5.80 22 6.10 32 7.10
40 5.80 15 6.10 46 7.40
17 5.89 7 6.18 30 8.40
6 5.3 25 6.18 36 167
27 5.94 10 6.20

U = Utelatte resultater
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Tabell C2.6. Statistikk - Sulfat

Prove A

Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l SO4

Antall deltakere 32
Antall utelatte resultater 5
Sann verdi 3.02
Middelverdi 3.01
Median 3.00

Analyseresultater i stigende rekkefolge:
29 150 U

18 160 U
45 2.50
15 2.58
17 2.60
41 2.60
6 2.67
12 2.80
21 2.85
9 2.88
7 2.92
Prove B
Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l SO4
Antall deltagere 32
Antall utelatte resultater 5
Sann verdi 3.78
Middelverdi 3.75
Median 3.73

Analyseresultater i stigende rekkefoige:

18 250 U
45 3.30
17 3.40
41 3.40
6 3.41
9 3.52
21 3.60
3 3.65
15 3.69
25 3.69
27 3.69

U = Utelatte resultater

19
25

10
20

32
27

—

11
23
33

18
10
20
14

12

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

2.95
2.95
3.00
3.00
3.00
3.00
3.00
3.03
3.06
3.08
3.10

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

3.70
3.70
3.70
3.73
3.75
3.78
3.80
3.80
3.80
3.90
3.90

14
33
36
13
22
30
23
16
42
46

[+ 2}

32
30
13
36
29
42
46

1.20

0.09

0.31
10.10%
-0.21%

3.10
3.10
3.20
3.30
3.50
3.50
3.60
3.70
15.9
50.0

0.90

0.05

0.22
5.91%
-0.83%

4.00
4.00
- 4.00
4.00
4.10
4.20
5.90
6.00
229
25.0

cccc
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Tabell C2.6. Statistikk - Sulfat
Preve C

Analysemetoder: Alle
Enhet: mg/l SO4

Antall deltagere 33
Antall utelatte resultater 3
Sann verdi 9.07
Middelverdi 9.17
Median 9.05
Analyseresuitater i stigende rekkefelge:
10 8.10 9
41 8.20 14
45 8.40 24
22 8.50 32
17 8.80 11
12 8.80 30
8 8.80 1
7 8.90 15
33 8.90 20
3 8.91 6
27 8.91 4
Prove D
Analysemetoder: Alie
Enhet: mg/l SO4
Antall deltagere 33
Antall utelatte resultater 3
Sann verdi 7.56
Middelverdi 7.52
Median 7.58
Analyseresultater i stigende rekkefolge:
8 6.40 30
41 6.40 27
29 660 U 11
17 6.80 15
22 7.00 21
32 7.00 24
10 7.10 33
45 7.10 1
36 7.20 7
3 7.40 23
14 7.40 12

U = Utelatte resultater

Variasjonsbredde 3.30
Varians 0.40
Standardavvik 0.63
Relativt standardavvik 6.97%
Relativ feil 1.08%
8.94 13 9.40
9.00 25 9.52
9.00 21 9.54
9.00 23 9.80
9.10 19 9.90
9.10 16 10.0
9.18 18 10.0
9.19 36 11.4
9.20 29 130
9.25 46 25.0
9.30 42 621
Variasjonsbredde 2.20
Varians 0.26
Standardavvik 0.51
Relativt standardavvik 6.80%
Relativ feil -0.49%
7.40 20 7.70
7.44 6 7.70
7.50 4 7.80
7.52 16 7.80
7.56 19 8.08
7.60 25 8.10
7.60 9 8.20
7.68 13 8.50
7.70 18 8.60
7.70 46 400
7.70 42 481

cCcC

U
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Tabell C2.7. Statistikk - Totalt organisk karbon
Prave E

Analysemetoder: Alle

Enhet: mg/i C

Antall deltagere 12 Variasjonsbredde
Antall utelatte resultater 0 Varians

Sann verdi 3.21 Standardavvik
Middelverdi 3.16 Relativt standardavvik
Median 3.21 Relativ feil

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

3 2.60 19 3.05
7 2.63 18 3.20
22 2.70 15 3.22
17 2.80 42 3.23
Prove F
Analysemetoder: Alle
Enhetmg/IC
Antall deltagere 12 Variasjonsbredde
Antall utelatte resultater 0 Varians
Sann verdi 3.62 Standardavvik
Middelverdi 3.60 Relativt standardavvik
Median 3.62 Relativ feil

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

17 3.10 19 3.54
7 3.18 13 3.60
22 3.31 42 3.63
3 3.40 15 3.75

U = Utelatte resultater

1.46

0.20

0.45
13.80%
-1.51%

14 3.31
9 3.38
13 3.75

1.18
0.11

0.33
8.99%
-0.55%

8 3.78
18 3.80
14 3.83

4.28
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Tabell C2.7. Statistikk - Totalt organisk karbon

Prove G

Analysemetode: Alle

Enhet: mg/1 C

Antall deltagere 12 Variasjonsbredde
Antall utelatte resultater 1 Varians

Sann verdi 1.80 Standardavvik
Middelverdi 1.64 Relativt standardavvik
Median 1.60 Relativ feil

Analyseresultater i stigende rekkefalge:

3 1.30 7 1.52

17 1.40 18 1.60

22 1.42 13 1.70

15 1.48 19 1.74
Prove H
Analysemetoder: Alle
Enhetmg/iC
Antall deltagere 12 Variasjonsbredde
Antall utelatte resultater 1 Varians
Sann verdi 1.40 Standardavvik
Middelverdi 1.43 Relativt standardavvik
Median 1.40 Relativ feil

Analyseresuitater i stigende rekkefalge:

3 1.10 22 1.32
13 1.14 18 1.40
15 1.22 19 1.50

7 1.30 42 1.59

U = Utelatte resultater

0.93

0.07

0.26
16.37%
2.39%

42 1.81
14 1.82
] 2.23
8 2.89

0.66
0.05
0.23
16.66%
1.88%

17 1.60
9 1.76
14 1.76
8 2.04
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Tabell C2.8. Statistikk - Fosfat
Prove E

Analysemetoder. Alle

Enhet: ug/l P

Antall deltagere 37 Variasjonsbredde 5.0
Antall utelatte resultater 9 Varians 1.5
Sann verdi 10.0 Standardavvik 1.2
Middelverdi 9.6 Relativt standardavvik 12.07%
Median 9.5 Relativ feil -3.82%

Analyseresultater i stigende rekkefalge:

38 0 U 42 9.0 7 10.0
31 20 ] 37 9.0 18 10.0
36 2.5 8] 10 9.1 13 10.3
29 3.0 u 9 9.3 44 10.4
30 3.0 U 23 9.4 21 10.5
25 5.9 U 17 9.5 19 10.5
12 8.0 16 9.5 4 11.0
24 8.0 15 9.5 48 12.5
34 8.0 6 9.5 27 13.0
40 8.0 14 9.6 43 17.0
39 8.4 20 9.7 8 255
11 8.6 3 10.0 33 3000
41 9.0

Prove F

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/i P

Antall deltagere 37 Variasjonsbredde 35

Antall utelatte resultater g Varians 0.7

Sann verdi 8.0 Standardavvik 0.8

Middelverdi 7.6 Relativt standardavvik 10.39%

Median 7.6 Relativ feil -5.58%

Analyseresultater i stigende rekkefalge:
36 0 U 16 7.3 7 8.0
38 0 U 41 7.3 21 8.0
30 1.4 U 11 7.4 27 8.0
31 1.5 U 19 7.4 40 8.0
25 3.3 u 6 7.5 13 8.3
12 6.0 14 7.5 4 9.0
34 6.0 23 7.6 15 9.0
37 6.0 20 7.6 46 9.5
10 6.8 44 7.6 43 15.0
24 7.0 17 7.7 8 15.5
42 7.0 18 7.8 29 70.0
39 7.0 3 8.0 33 2400

] 7.2

U = Utelatte resultater

cCccCc
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Tabell C2.8. Statistikk - Fosfat

Prove G

Analysemetoder: Alle
Enhet: ug/l P

Antall deltagere

Antall utelatte resultater
Sann verdi

Middelverdi

Median

38
9
20.0
19.2
19.3

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

31
36
30
40
25
38
39
46
12

24
34
44
11

Prove H

Analysemetoder. Alle
Enhet: ug/i P

Antall deltagere

Antall uteiatte resuitater
Sann verdi

Middelverdi

Median

2.5
S.4
12.0
12.0
155
17.0
17.4
17.7
18.0
18.0
18.0
18.4
18.5

38
9
25.0
24.0
24.0

cccCcc

Analyseresuitater i stigende rekkefolge:

31
29
36
30
25
46
39
38
26
11
24
42
44

U = Utelatte resultater

35
6.0
14.2
18.0
21.0
21.0
21.6
22.0
22.3
23.0
23.0
23.0
23.6

ccCccc

76

10
19

27
23
20

41
17
15
21
42
16

23
20

14
12

27

10
19

17
41

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

18.6
1.0
10.0
1.0
181
18.3
19.3
19.3
19.5
19.6
20.0
20.0
20.1

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

23.8
23.9
23.9
23.9
24.0
24.0
24.0
24.0
241
24.1
24.2
24.7
24.7

18

13

37
14
29
43

26
33

15

21
40
16
18

13
37

43
a3

5.8

1.8

1.4
6.77%
-4.14%

20.3
20.5
20.6
21.0
21.0
21.0
21.3
27.0
28.0
30.8
31.3
12600

5.0

1.8

1.3
5.36%
-4.14%

24.8
25.0
25.0
25.0
25.3
25.4
26.0
26.0
26.0
29.4
40.0
18300

ccccc

ccc



Tabell C2.9. Statistikk - Totalfosfor

Prove E

Analysemetoder: Alle
Enhet: ug/i P

U

U

U
U
U

Antall deltagere 40
Antall utelatte resultater ]
Sann verdi 16.0
Middelverdi 15.0
Median 15.0
Analyseresultater i stigende rekkefelge:
38 0
46 9.4
36 8.7
12 12.0
37 13.0
26 13.4
16 13.7
15 13.7
20 13.7
3 14.0
21 14.0
41 14.0
34 14.0
35 14.0
Prove F
Analysemetoder: Alle
Enhet: ug/l P
Antall deltagere 40
Antall utelatte resultater ]
Sann verdi 12.8
Middelverdi 11.8
Median 11.4
Analyseresultater i stigende rekkefalge:
38 0
30 1.4
36 6.3
37 9.0
41 9.5
16 9.9
22 10.0
12 10.0
34 10.0
35 10.0
3 11.0
20 11.0
24 11.0
46 11.0

U = Utelatte resultater

77

10
11
17
19

24
39
23
13
14

18

42
39
10
15
19
23
17

14
13

21
27

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

14.2
14.6
14.7
14.8
15.0
15.0
15.0
15.0
15.2
15.5
15.7
16.0
16.3

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

11.0
11.0
11.3
11.4
11.4
11.5
11.6
11.7
11.9
12.0
121
12.5
13.0

42
40

27
30
45
25

43
32
33

18
11

45
40

43
26
25

32
33

10.6
3.8
2.0
12.19%
-6.09%

17.0
17.0
17.0
17.0
17.3
18.0
19.5
20.0
31.1
33.7
36.2
740
2800

8.0
3.2
1.8
13.92%
-7.86%

13.4
138.2
13.5
14.0
158.0
156.0
17.0
17.5
19.4
285
29.6
770
3100

ccccc «C

ccccacc



Tabell C2.9. Statistikk - Totalfosfor

Prove G

Analysemetoder: Alle

U
U

U

Enhet: ug/l P

Antall deltagere 40

Antall utelatte resultater 6

Sann verdi 32.0

Middelverdi 30.8

Median 30.0

Analyseresultater i stigende rekkefalge:
38 o
11 18.3
30 19.5
36 247
41 25.5
12 27.0
24 27.0
20 27.7
39 27.9
22 28.0
27 28.0
34 28.0
37 28.0
16 28.9

Prove H

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/l P

Antall deltagere 40

Antall utelatte resultater 6

Sann verdi 40.0

Middelverdi 37.7

Median 37.6

Analyseresultater i stigende rekkefaige:
11 23.0
46 28.6
30 30.1
37 32.0
38 33.0
36 33.1

4 34.0

22 34.0
20 35.1
14 35.4
16 357
24 36.0
39 36.7
12 37.0

U = Utelatte resultater

78

14
15
23

21

10
18
17
35
40
19

27

40
21
15
13
23
17

19

10
18

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

29.0
29.4
29.5
29.6
30.0
30.0
30.3
30.4
30.8
30.8
31.0
31.0
311

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

37.0
37.0
37.0
37.5
37.5
37.6
37.6
37.7
37.7
38.0
38.0
38.6
38.9

13

42
45

43

46
26
25
32
33

42
35

45

26

41

25
43
32
33

282

29.6
54
17.00%
-3.64%

31.7
32.0
32.0
33.0
34.6
36.1
40.8
42.7
45.4
47.7
62.1
790
19800

18.4

16.4

4.1
10.13%
-5.70%

39.0
39.0
40.0
43.0
432
435
44.0
46.0
47.0
68.8
70.5
830

15400

ccCccC



Tabell C2.10. Statistikk - Nitrat

Prove E

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/I N

Antall deltagere 29
Antall utelatte resultater 2
Sann verdi 90.
Middelverdi 90.
Median 90.

Analyseresultater i stigende rekkefelge:

17 35.
40 64.
45 74.
14 75.
42 78.
41 84.
22 85.
16 88.
12 88.

6 88.

Prove F

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/i N

Antall deltagere 29
Antall utelatte resultater 2
Sann verdi 108.
Middelverdi 109.
Median 108.

U

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

17 486.
37 50.
40 €5.
14 89.
45 90.
4 100.
22 100.
41 100.
12 106.
15 106.

U = Utelatte resultater

U
U

79

10
21
23
18
15
20

27
33

10
20
33

23

P

21
18

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik

Relativt standardavvik

Relativ feil
89. 3
89. 13
90. 11
90. 24
90. 44
90. 4
90. 19
90. 37
91. 8
91.

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik

Relativt standardavvik

Relativ feil
107. 9
107. 16
107. 3
108. 13
108. 24
108. 42
108. 11
109. 8
110. 19
110.

88.
248.

16.
14.58%
0.96%

110.
111.
113.
114.
114.
124.
120.
138.
183.



Tabell C2.10. Statistikk - Nitrat

Prove G

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/I N

Antall deltagere 29
Antall utelatte resultater 5
Sann verdi 45.0
Middelverdi 45.1
Median 445

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

40 5.0
45 33.0
10 35.4
6 38.0
42 39.4
22 40.0
14 41.0
9 42.0
7 42.8
41 43.7
Prove H
Analysemetoder: Alie
Enhet: ug/i N
Antall deltagere 29
Antall utelatte resultater 5
Sann verdi 36.0
Middelverdi 3741
Median 36.0

U

Analyseresultater i stigende rekkefolige:

40 0.1
45 25.0
42 27.2
22 30.0
14 31.0
S 33.0
41 33.0
7 33.8
21 35.0
23 35.0

U = Utelatte resultater

U

80

23
15
20
12
16
18
24

21
33

15

27
20
16

18
13
33

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

43.8
44.0
44.0
45.0
46.8
47.0
47.0
47.8
48.0
49.0

Variasjonsbredde
Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

35.0
35.0
35.9
36.0
36.4
36.6
37.6
38.0
38.0
42.0

11
27

13
19

37
17

10
24
12

19
37
11

17

29.0

36.4
6.0
13.41%
0.18%

49.1
49.2
50.0
51.0
52.0
62.0
€6.4
80.0
111

25.0
43.1
6.6
18.24%
3.15%

43.7
44.0
49.0
50.0
50.0
60.0
7714
86.7
92.8

cCcc

ccCccCcc
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Tabell C2.11. Statistikk - Ammonium
Prove E

Analysemetoder: Alle

Enhet; ug/I N

Antall deltagere 26 Variasjonsbredde 101.
Antall utelatte resultater 1 Varians 485.
Sann verdi 120. Standardavvik 22.
Middelverdi 121. Relativt standardavvik 18.35%
Median 121, Relativ feil 1.17%

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

27 73. 37 118. 12 130.
34 82. 30 119. 33 133.
45 89. 9 120. 11 134.
24 97. 10 121. 23 1365,

7 114. 19 121. 15 183.
17 115. 14 121. 4 160.
21 115. 16 122. 8 174.
13 116. 22 125. 18 232.
20 118. 3 130.

Prove F

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/i N

Antall deltagere 26 Variasjonsbredde 118.
Antall utelatte resultater 1 Varians 559.
Sann verdi 144, Standardavvik 24.
Middelverdi 140. Relativt standardavvik 16.42%
Median 141. Relativ feil -3.03%

Analyseresultater i stigende rekkefalge:

27 81. 19 138. 14 150.
34 100. 21 140. 22 152.
24 110. 20 140. 23 165.
45 110. 13 141. 12 158,
kR 114. 30 145. 15 160.
33 132. 37 145. 4 170.
17 135. 10 146. 8 190.
7 136. 3 148, 18 281.
9 137. 16 150.

U = Utelatte resultater



Tabell C2.11. Statistikk - Ammonium

Prove G

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/IN

Antall deltagere 26
Antall utelatte resultater 4
Sann verdi 60.0
Middelverdi 60.6
Median 60.0

Analyseresultater i stigende rekkefalge:

27 27.0
45 43.0
34 45.0
19 46.8
24 50.0

7 54.4
17 55.0
10 58.0
11 58.8

Prove H

Analysemetoder: Alie

Enhet: ug/i N

Antall deitagere 26
Antali utelatte resultater 4
Sann verdi 48.0
Middelverdi 48.9
Median 49.0

U

Analyseresultater i stigende rekkefoige:

27 34.0
19 34.7
34 36.0
24 40.0

7 40.7
11 43.9
21 45.0
33 45.0
17 46.0

U = Utelatte resultater

U

82

33
13

21

22
23
16
20

45
13

10
14

16
23

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

59.0
59.4
60.0
60.0
61.5
63.0
65.0
65.2
66.0

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

46.0
47.5
49.0
49.0
49.0
49.6
50.0
52.9
53.0

14
12
37
30
15

18

38.0

90.8
9.5
15.88%
0.99%

66.0
67.0
73.0
75.0
82.0
90.0
103

121

35.3

65.8
8.1

16.89%
1.83%

53.0
54.0
60.0
61.0
70.0
80.0
97.0
102

ccCcc

cCcc
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Tabell C2.12. Statistikk - Totalnitrogen

Prove E

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/i N

Antall deltagere 30
Antall utelatte resultater 7
Sann verdi 822.
Middelverdi 795.
Median 808.

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

30 235,
42 253.
41 384.
27 405.
15 650.
45 675.
24 730.
22 750.
13 760.
11 768.

Prove F

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/IN

Antall deltagere 30
Antall utelatte resultater 7
Sann verdi 972.
Middelverdi 955.
Median 955.

ccCccc

Analyseresultater i stigende rekkefeige:

42 303.
41 481.
27 509.
30 583.
45 770.
18 791.
37 883.
24 890.
15 900.
22 910.

U = Utelatte resultater

cccc

14

23
19
12
18

17

13
12
23
14
11

18
16

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

775.
780.
795.
795,
802.
808.
810.
810.
814.
816.

Variasjonsbredde

Varians

Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

920.
925,
932.
938.
940.
952,
9585.
959.
960.
974,

16
21
10
35

w

20
37
33

21
17
10

35

20
33

292.
3584.
60.
7.28%
-3.23%

820.

820.

825.

841.

850.

860.

942.
1630. U
2010. U
5000. U

335.
6188.
79.
8.10%
-1.74%

990.

990.

998.

1000.
1020.
1040.
1100.
1110.
1270. U
6500. U
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Tabell C2.12. Statistikk - Totalnitrogen

Preve G

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/i N

Antall deltagere 30
Antall utelatte resultater 5
Sann verdi 432.
Middelverdi 431,
Median 426.

Analyseresultatene i stigende rekkebige

27 148.
42 163.
30 187.
41 234,
45 340.
10 37s.
14 380.
11 383.
13 395.
19 402.

Prove H

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/i N

Antall deltagere 30
Antall utelatte resultater 5
Sann verdi 358.
Middelverdi 361.
Median 360.

U

cCcCcC

Analyseresultater i stigende rekkefalge:

42 100.
27 109.
30 126.
41 208.
45 255,
11 300.
14 310.
19 317.
22 320.

6 324.

U = Utelatte resultater

cccCcc

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

405,
410.
415,
416.
420.
424.
426.
431.
432.
440.

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

330.
340.
342.
342.
350,
360.
360.
362.
362.
365.

44
17
20

24
21

37
33

35
21
17
20

10
37

33

233.
2579.
51.
11.76%
-0.25%

440.
440.
442
445,
446.
450.
469.
570.
573.
3600.

231.
2531.
50.
14.05%
0.79%

366.
368.
378.
3786.
400.
414,
439.
458,
486.
2200.

U
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Tabell C2.13. Statistikk - Bly
Prove |

Analysemetoder: Alle
Enhet: ugft Pb

Antall deltagere 23 Variasjonsbredde
Antall utelatte resultater 4 Varians

Sann verdi 8.85 Standardavvik
Middelverdi 9.17 Relativt standardavvik
Median 9.20 Relativ feil

Analyseresultater i stigende rekkefalge:

29 5.59 11 9.10

8 8.00 13 9.20
22 8.03 1 9.27

3 8.16 10 9.60
28 8.50 20 9.80
12 8.70 5 100
19 8.90 6 100
27 9.00 24 100

Prove J

Analysemetoder: Alle
Enhet: ug/ Pb

Antall deltagere 23 Variasjonsbredde
Antall utelatte resultater 4 Varians

Sann verdi 8.55 Standardavvik
Middelverdi 8.90 Relativt standardavvik
Median 8.90 Relativ feil

Analyseresuitater i stigende rekkefalige:

29 5.04 13 8.90
8 7.70 10 8.90
3 7.94 1 9.46

21 8.00 19 9.60
6 8.00 20 9.60

32 8.00 5 100

28 8.30 24 100

22 8.58 27 100

U = Utelatte resultater

33
21
32

14
25

12
11
33

14
25

5.41

1.56

1.25
14.13%
3.63%

10.4
11.0
11.0
13.9
15.3
16.5
50.9

5.36

1.75

1.82
15.48%
4.11%

10.3
10.4
10.4
14.2
14.4
. 15.0
29.6

cCcCcCcCc

ccCccc
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Tabell C2.13. Statistikk - Bly
Prove K

Analysemetoder: Alle
Enhet: ugnt Pb

Antall deltagere 23 Variasjonsbredde 9.7
Antall utelatte resultater 3 Varians 5.9
Sann verdi 18.0 Standardavvik 24
Middelverdi 19.4 Relativt standardavvik 13.44%
Median 18.4 Relativ feil 7.58%

Analyseresultater i stigende rekkefelge:

20 15.9 27 18.0 5 22.0
3 17.2 22 18.1 32 22.0
8 17.4 29 18.7 24 23.0

28 17.4 21 1.0 11 256

12 17.5 1 18.5 4 28.7

19 17.8 10 20.0 14 34.4

13 18.0 33 20.5 25 96.0
6 18.0 2 21.7

Prove L

Analysemetoder: Alle
Enhet: ug/l Pb

Antall deltagere 23 Variasjonsbredde 7.9
Antall utelatte resultater 3 Varians 4.5
Sann verdi 16.0 Standardavvik 2.1
Middelverdi 17.4 Relativt standardavvik 13.32%
Median 16.6 Relativ feil 8.53%

Analyseresultater i stigende rekkefalge:

29 14.9 8 16.3 32 19.0

6 15.0 13 16.5 24 20.0
19 16.4 12 16.7 2 21.1
28 15.6 1 17.4 11 22.8

3 15.9 10 17.4 4 25.6
22 15.9 20 17.9 14 33.6
21 16.0 33 185 25 117
27 16.0 5 19.0

U = Utelatte resultater

ccCcc

o

8]
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Tabell C2.14. Statistikk - Kadmium

Prove |

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/l Cd

Antall deltagere 23 Variasjonsbredde 1.49
Antall utelatte resultater 2 Varians 0.12
Sann verdi 4.20 Standardavvik 0.34
Middelverdi 4.26 Relativt standardavvik 8.12%
Median 4.27 Relativ feil 1.52%

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

33 257 U 20 4.20 10 4.48

3 3.51 22 4.25 13 4.54
21 3.60 28 4.26 27 4.54
11 3.08 29 4.27 4 4.60

5 4.00 2 4.30 32 4.70
24 4.00 8 4.30 6 5.00
14 4.10 1 4.35 25 5.60
12 4.20 19 4.36

Prove J

Analysemetoder: Alle

Enhet: ugh Cd

Antall deltagere 23 Variasjonsbredde 1.09
Antall utelatte resultater 2 Varians 0.06
Sann verdi 3.76 Standardavvik 0.25
Middelverdi 3.81 Relativt standardavvik 6.70%
Median 3.82 Relativ feil 1.833%

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

25 180 U 4 3.80 19 3.96
21 3.30 20 3.80 5 4.00

3 3.32 8 3.80 6 4.00
11 3.53 28 3.82 32 4.00
14 3.60 22 3.87 10 4.08
24 3.60 2 3.90 33 4.22
12 3.70 13 3.90 1 4.39
29 3.70 27 3.94

U = Utelatte resultater



Tabell C2.14. Statistikk - Kadmium

Prove K

Analysemetoder: Alle

Enhet: ugh Cd

Antall deltagere 23
Antall utelatte resultater 2
Sann verdi 1.10
Middelverdi 1.19
Median 1.15

Analyseresultater i stigende rekkefelge:

21 0.90
11 0.92
4 0.95
3 0.98
29 0.98
5 1.00
8 1.10
32 1.10
Prove L
Analysemetoder: Alle
Enhet: ug/t Cd
Antall deltagere 23
Antall utelatte resultater 2
Sann verdi 1.44
Middelverdi 1.41
Median 1.42

Analyseresultater i stigende rekkefelge:

5 1.00
21 1.10
20 1.10
29 1.14

3 1.20
13 1.28
11 1.34

4 1.40

U = Utelatte resultater

88

19
13
28
10
22

- N

24

24
19

32
28
10
27

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

1.13
1.14
1.15
1.18
1.23
1.30
1.30
1.30

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

1.40
1.40
1.42
1.49
1.50
1.51
1.54
1.68

12
14
27
20
33

25

22

12
14
33
25

6

0.64

0.04

0.19
17.67%
7.84%

1.40
1.40
1.41
1.50
1.54
1.60
2.40

0.91

0.05

0.22
15.22%
-1.79%

1.59
1.60
1.60
1.60
1.91
3.00
22.0

]
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Tabell C2.15. Statistikk - Kobber
Prove |

Analysemetoder: Alle
Enhet: ug/l Cu

Antall deltagere 30 Variasjonsbredde 17.0
Antall utelatte resuttater 4 Varians 13.9
Sann verdi 21.1 Standardavvik 3.7
Middelverdi 22.1 Relativt standardavvik 17.71%
Median 215 Relativ feil 5.01%

Analyseresultater i stigende rekkefaige:

18 0 U 14 20.0 12 22.0
22 2.0 U 11 20.3 6 22.0
25 6.2 U 10 207 27 23.0
34 10,0 U 20 20.8 33 24.0
17 13.0 8 208 1 24.1
23 18.0 7 21.0 45 25.0
15 19.0 29 21.0 5 26.0
24 19.0 3 22.0 2 29.0
21 20.0 13 22.0 4 30.0
19 20.0 16 22.0 32 30.0

Prove J

Analysemetoder: Alle

Enhet: ug/l Cu

Antall deltagere 30 Variasjonsbredde 15.0

Antall utelatte resultater 4 Varians 8.5

Sann verdi 252 Standardavvik 3.1

Middelverdi 25.9 Relativt standardavvik 12.27%

Median 25.7 Relativ feil 3.07%

Analyseresultater i stigende rekkefelge:
18 o u 11 24.9 4 27.0
22 3.0 U 3 25.0 15 27.0
25 9.2 u 16 25.0 8 27.0
34 10,0 U 21 25.0 12 28.0
17 18.0 33 25.0 10 28.1

2 22.0 29 25.1 1 28.3

24 22.0 13 25.6 27 29.0
19 23.0 20 25.7 5 30.0
14 23.3 7 26.0 45 31.0
23 24.0 6 26.0 32 33.0

U = Utelatte resultater
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Tabell C2.15. Statistikk - Kobber

Prove K

Analysemetoder: Alle
Enhet: ugA Cu

Antall deltagere 30 Variasjonsbredde 23.0
Antall utelatte resultater 3 Varians 22.8
Sann verdi 46.8 Standardavvik 4.8
Middelverdi 47.7 Relativt standardavvik 10.19%
Median 47.3 Relativ feil 2.03%

Analyseresultater i stigende rekkefalige:

18 0 U 20 457 7 48.0
22 5.0 U 23 46.0 16 48.0
25 315 U 12 46.0 13 49.2
17 36.0 15 46.0 34 50.0
24 42.0 6 47.0 27 52.0
19 43.0 10 47.2 21 53.0
8 434 14 47.3 1 53.1
2 44.0 29 47.4 45 55.0
3 44.0 11 47.9 5 56.0
33 45.0 4 48.0 32 59.0
Prave L
Analysemetoder: Alle
Enhet: ugfl Cu
Antall deltagere 30 Variasjonsbredde 23.0
Antall utelatte resultater 3 Varians 19.7
Sann verdi 41.6 Standardavvik 4.4
Middelverdi 42.4 Relativt standardavvik 10.66%
Median 42.6 Relativ feil 1.94%
Analyseresultater i stigende rekkefoige:
18 0 U 2 40.0 6 43.0
22 5.0 U 23 40.0 27 43.0
25 242 U 4 41.0 1 43.7
17 32.0 20 41.1 11 437
19 38.0 15 42.0 12 44.0
24 38.0 14 42.0 45 45.0
33 38.0 13 42.6 21 46.0
3 39.0 10 42.8 5 50.0
29 393 7 43.0 34 50.0
8 398 16 43.0 32 55.0

U = Utelatte resultater
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Tabell C2.16. Statistikk - Sink

Prove |

Analysemetoder: Alle
Enhet: ug/l Zn

Antall deltagere 30
Antall utelatte resultater 4
Sann verdi 29.4
Middelverdi 29.6
Median 29.9

Analyseresultater i stigende rekkefelge:

18 0 U

22 3.0 U

12 5.0 U

27 9.8 U
2 17.0

17 24.0

24 25.0

33 25.0

25 26.5

11 27.0

Prove J

Analysemetoder: Alle
Enhet: ug/l Zn

Antall deltagere 30
Antall utelatte resultater 4
Sann verdi 26.4
Middelverdi 25.5
Median 25.0

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

18 0 U
22 2.0 U
12 7.0 U
27 9.5 U
11 19.0
25 19.9

2 20.0
17 20.0
21 22.0
24 22.0

U = Utelatte resultater

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

27.0
27.0
27.2
275
28.0
29.0
29.8
30.0
30.0
30.8

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil

23.5
24.0
24.0
24.0
24.0
24.3
25.0
25.0
25.0
26.0

298

45

16
10

32

23.0
21.5
4.6
15.77%
0.68%

31.0
31.0
31.0
32.0
32.8
34.0
35.0
36.0
36.0
40.0

14.0
16.3
3.9
14.81%
-3.57%

26.6
27.0
27.0
28.0
29.0
29.0
29.6
320
33.0
33.0



Tabell C2.16. Statistikk - Sink

Prove K

Analysemetoder: Alle
Enhet: ug/l Zn

Antall deltagere

Antall utelatte resultater
Sann verdi

Middelverdi

Median

28
7
8.4
8.1
8.0

Analyseresultater i stigende rekkefolge:

18
22
a3
21

2
24
17
14
13
15

Prove L

Analysemetoder: Alle
Enhet: ug/l Zn

Antall deltagere

Antali utelatte resultater
Sann verdi

Middelverdi

Median

0
1.0
1.0
5.0
5.5
5.9
6.0
6.0
6.6
7.0

29
7

10.8
10.0
10.1

U
U
U

U

Analyseresultater i stigende rekkefoige:

18
22

2
33
21
27
20
14
25
24

U = Utelatte resultater

0
1.0
4.5
5.0
6.0
6.8
7.0
8.7
8.8
8.8

ccCccc
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25

27

11
16
19
32
20

17

Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil
7.5 23
7.8 1
7.8
8.0 45
8.0 U 10
8.0 20
8.0 8
8.0 6
8.5 12
9.0
Variasjonsbredde
Varians
Standardavvik
Relativt standardavvik
Relativ feil
8.0 8
10.0 45
10.0 16
10.0 32 .
10.0 10
10.2 3
10.3 6
10.3 11
11.0 12
11.0

6.0
25
1.6
18.91%
-3.52%

9.0
9.5
9.9
9.9
10.0
10.0
11.0
17.0
24.0

7.2
3.4
1.9
17.18%
-7.37%

11.0
11.0
12.0
12.0
13.0
13.2
18.0
22.0
25.0

ccCcc
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