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Tama opinndytetyd tehtiin Seilab Oy:lle Seindjoella talven 2017-2018 aikana.
Opinnaytetyon tavoitteena oli osoittaa Kloridi- ja sulfaattianalyysimenetelmét
tieteellisesti  pateviksi  talousvesianalyyseihin  Gallery-diskreettianalysaattorille
validoimalla menetelmat. Opinndytetyon tarkoituksena oli siirtdd Kkloridi- ja
sulfaattianalyysit  uudelle, nopeammalle ja helppokéyttdisemmaélle  Gallery-
diskreettianalysaattorille vanhalta Waters 2707 autosampler —ionikromatografilta (IC).
Validointi suoritettiin valmistamalla eri vahvuisia liuoksia kaupallisista 1000 =2
standardiliuoksista. Validoinnissa kaytetyt parametrit olivat lineaarisuus, toteamis- ja
maadritysraja, tarkkuus, toistettavuus, uusittavuus ja laajennettu mittausepdavarmuus.
Taman lisaksi asiakkailta tulleita naytteitd analysoitiin rinnakkain uudella ja vanhalla
menetelmalla.

Kalibrointikayrat laadittiin 100 =2 standardiliuoksista, joista Gallery automaattisesti
laimentaa tarvittavat konsentraatiot kalibrointipisteité varten ja analysoi ne. Validoinnissa
kaytetty data keréattiin analysoimalla standardindytteitd eri pitoisuuksilla ja tdman
perusteella laskettiin arvot validoinnissa kaytetyille parametreille.

Tybdnantajan asettamat tavoitteet validoinnille saavutettiin kaikkien validointiparametrien
osalta. Vertailussa aiemmin kaytdssa olleeseen 1C-menetelm&an suurin osa néytteista
alitti suurimman sallitun poikkeaman 9 %. Osa tuloksista poikkesi IC-tuloksista hieman
enemman, mikd todenn&kdisesti johtuu menetelmédn herkkyydestd néaytematriisin
aiheuttamille interferensseille.

Néytteen rautapitoisuuden ja sameuden havaittiin aiheuttavan poikkeamia tuloksissa.
Sameuden poistamiseksi naytteet tulee ruiskusuodattaa huokoskooltaan 0,45 pm
membraanin ldpi ennen analyysia. Runsaasti rautaa sisdltdvat néaytteet eivat sovellu
Gallerylla ajettaviksi vaan ne tulee jatkossakin analysoida IC-menetelmalld, kunnes
mahdollinen ratkaisu tdhdn ongelmaan saadaan aikaan.
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ABSTRACT

Tampereen ammattikorkeakoulu
Tampere University of Applied Sciences
Degree Programme in Laboratory Technology

LATOMAKI, KYOSTI:
Analysis of Chloride and Sulphate from Domestic Water for Gallery Discrete Analyzer
Method Validation

Bachelor's thesis 59 pages, appendices 31 pages
May 2018

This study was conducted for Seilab Oy Seindjoki during the winter 2017-2018. The
purpose of this thesis was to validate chloride and sulfate analysis methods for the Gallery
discrete analyzer. The aim was to replace the formerly used IC method with the newer
and faster Gallery. Validation was done by diluting the necessary solutions from
commercial 1000 =& standard solutions. Validation parameters used in this thesis were
linearity, limit of detection, limit of quantitation, accuracy, repeatability, reproducibility
and expanded uncertainty of measurement. In addition, the samples from customers were
analyzed with both methods and the results were compared.

Calibration curves were created using 100 =€ standard solution from which all the needed
concentrations for calibration were diluted with Gallery. The data used in validation was
collected by analyzing samples of various concentrations and based on those results
calculations were made for each validation parameter.

All the validation objectives set by Seilab were reached. Majority of the samples from
customers deviated from the IC results less than the required 9 %. Gallery methods are
somewhat sensitive to matrix interferences such as iron concentration and turbidity. To
eliminate the effects of turbidity the samples must be filtered through a membrane. High
iron concentrations cause deviations in results and must therefore be analyzed with the
IC method until a possible solution to this problem is developed.

Key words: spectrophotometry, Gallery, validation, domestic water
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyd tehtiin Seilab Oy:n kemian osastolle Seindjoella talven 2017-2018
aikana. Opinndytetyon tavoitteena oli kehittdd menetelmat kloridin ja sulfaatin
analyyseille  talousvesistda  Gallery-diskreettianalysaattorille  ja  validoida ne.
Tarkoituksena oli korvata néilla vanha Waters 2707 Autosampler —ionikromatografilla

(IC) kaytossa ollut menetelma.

Seilab Oy on FINAS-akkreditoitu elintarvike- ja ymparistélaboratorio, jonka yhtena
patevyysalueena on veden Kkemialliset ja mikrobiologiset analyysit. Tassa
opinndytetydssd kéytetty laite oli Thermo Scientific Gallery, joka on automatisoitu
diskreettianalysaattori. Laite suorittaa automatisoidusti ndytteiden ja reagenssien
lisaédmisen, niiden sekoittamisen, inkuboinnin ja fotometrisen absorbanssin mittauksen
sille  ohjelmoidun testivuon mukaisesti. Tietokoneohjelma laskee néaytteen

konsentraation, joka on verrannollinen absorbanssiin kalibrointikdyran mukaisesti.

Jokainen kayttoonotettu menetelmd tulee validoida, koska on vélttamatontd osoittaa
menetelmén  sopivuus aiottuun  kayttotarkoitukseensa.  Validoinnissa mitataan
menetelman suorituskykya ja soveltuvuutta tarkoitukseensa. (Kemian metrologian opas
2005, 25.) Talousvesianalyyseissa pitdd ottaa huomioon myds Valviran asettamat
vaatimukset menetelmén suorituskyvylle samoin kuin menetelmén lineaarisuuden tulee
kattaa Valviran asettamat enimmaisrajat kullekin analyyttipitoisuudelle. Tassa
opinnaytetyossa validointiparametreiksi valittiin lineaarisuus, toteamisraja, maaritysraja,
tarkkuus, toistettavuus, uusittavuus ja laajennettu mittausepavarmuus. Naiden lisaksi
asiakasnaytteita analysoitiin rinnakkain aiemmin kaytossa olleen 1C-menetelmén kanssa
ja tuloksia verrattiin toisiinsa. Lopuksi laadittiin validointiraportti ja tydohjeet

validoiduille menetelmille.



2 TEORIA

Spektrofotometrin toiminta perustuu aineen kykyyn absorboida sahkdmagneettista
sateilyd, kuten valoa, jonka muodostavat toisiinsa nédhden kohtisuorassa jaksollisesti
oskilloivat sahkd- ja magneettikenttd. Sahkdémagneettisen séteilyn voidaan ajatella
koostuvan energiakvanteista, joita kutsutaan fotoneiksi. Molekyylin absorboidessa
fotonin sen energia kasvaa ja véhenee sen emittoidessa fotonin. Nakyvén valon
tapauksessa molekyylin elektronit virittyvdat korkeampaan energiatilaan. N&in ollen
naytteend olevan aineen molekyylit absorboivat osan siihen ohjatun valon energiasta.
Absorbanssi A lasketaan naytteeseen ohjatun valotehon P, ja naytteestd lahtevén

valotehon P logaritmisena suhteena yhtalon (1) mukaisesti (Harris 2009, 393-397.)

A =log (%) 1)

Galleryn tietokoneohjelma kéyttaa absorbanssin laskennassa edellisestd johdettua yhtéloa

@)

P,
log (2
A= M_ 4y, D)
0,675
jonka nimittajassa oleva vakio 0,675 on korjauskerroin, jolla muokataan valon kyvetissa
kulkema matka vastaamaan 10 millimetrid. A, on nollandytteen mitattu absorbanssi.

(Reference Manual Gallery 2016, 54.) Yhtaloa (1) kutsutaan Lambert-Beerin laiksi ja se

voidaan esittdd myos yhtalon (3) osoittamassa muodossa
A= ecb, 3)

missé € on molaarinen absorptiokerroin, ¢ on tutkittavan aineen konsentraatio ja b on
valon naytteessa kulkema matka (Harris 2009, 398). Absorbanssi on siis verrannollinen
mitattavan aineen konsentraatioon c ja tata voidaan kayttdd hyodyksi kvantitatiivisissa

analyyseissa.



2.1 Spektrofotometrin toimintaperiaate

Spektrofotometrin perusrakenne on esitetty kuviossa 1. Valonldhteesta valo kulkeutuu
monokromaattoriin, joka erittelee sen eri aallonpituuksiinsa ja suodattaa halutun
aallonpituuden ja ohjaa sen naytteeseen. Naytteen jalkeen osan energiastaan menettanyt
monokromaattinen valo kulkeutuu detektorille, joka mittaa sen intensiteetin. Osa valosta
ohjautuu referenssikyvettiin, joka sisdltdd nollaliuosta. N&in saadaan huomioitua
naytteenkasittelyssa kéaytetystéd liuottimesta aiheutuva absorbanssi. Alkuperdisen valon
intensiteetin ollessa tunnettu tietokone laskee ndilla tiedoilla absorbanssin ja siitd edelleen
naytteen konsentraation. (Harris 2010, 445.)

Solution
Wavelength Datactor
Selector
White Light /\
P ——— (|
Incident Transmitted
Light Light

KUVIO 1. Spektrofotometrin perusrakenne (Socmucimm 2014)

2.2 Kemialliset reaktiot

Talousvesinaytteet ovat yleensa kirkkaita, jolloin niita ei sellaisenaan ole mahdollista
mitata kvantitatiivisesti ndkyvén valon alueella. Tasta johtuen naytteesséa oleva analyytti

on kemiallisesti muokattava analysointikelpoiseksi yhdisteeksi.

2.2.1 Kloridi

Vesindytteessd oleva kloridi-ioni ClI~ reagoi elohopeatiosyanaatin Hg(SCN), kanssa
muodostaen liukoisen ionittoman yhdisteen. Ylimaaré tiosyanaatti-ioneja SCN™~ reagoi
sen jalkeen rauta(lll)nitraatin  Fe(NO3); kanssa muodostaen punaruskean
rauta(lll)tiosyanaattikompleksiyhdisteen [Fe(SCN);] (kuvio 2), jossa keskusionina

toimii  kolmenarvoinen Fe3*-ioni ja ligandeina kolme tiosyanaatti-ionia.  Tama
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kompleksi absorboi aallonpituudella 480 nm ja sen absorbanssi on verrannollinen
naytteen Kloridipitoisuuteen kalibrointikdyrdn mukaisesti. (Thermo Fisher Scientific
2013.)

S S
:
=

N

KUVIO 2. Rauta(lll)tiosyanaatti (U.S. Environmental Protection Agency 2005)

2.2.2 Sulfaatti

Sulfaatti-ioni konvertoidaan bariumsulfaatiksi BaSO, kontrolloiduissa olosuhteissa
bariumkloridilla BaCl,. Glyserolia C3HgO5 ja natriumkloridia NaCl sisaltdvaa liuosta
lisdtdan stabiloimaan suspensiota ja hdirididen minimoimiseksi. N&in aikaansaadun
sameuden absorbanssi mitataan fotometrisesti aallonpituudella 420 nm. Mitattu
absorbanssi  on verrannollinen n&ytteen sulfaattipitoisuuteen kalibrointikdyrén
mukaisesti. (Thermo Fisher Scientific 2011.)

2.3  Validointi

Mittausmenetelmén validoinnilla tarkoitetaan menettelyd, jolla osoitetaan analyyttisen
menetelman sopivuus kayttotarkoitukseensa. Validointi osoittaa analyysimenetelman
olevan suorituskykyinen ja tieteellisesti patevd kayttoolosuhteissaan. (Kemian
metrologian opas 2005, 25.) Validointi suoritetaan aina uuden mittalaitteen k&yttéonoton

yhteydessa ja sen tulokset dokumentoidaan validointiraportissa, josta kdy ilmi kuvaus
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kaytettavastd menetelméstd, validoinnin ajankohta ja tarkoitus, validoinnissa kéytetyt
parametrit tavoitteineen, tuloksineen ja tulosten perustana oleva aineisto. Liséksi

raportista ilmenee Valviran vaatimukset menetelmalle.

2.3.1 Validointiparametrit

Lineaarisuudella tarkoitetaan menetelmén kykyéd antaa vaadittavan tarkka korrelaatio
mitattavan naytteen pitoisuuden ja analyysimenetelmén antaman vasteen valilla.
Lineaarisuus maaritetadn yleensa vahintééan viiden eri pitoisen standardindytteen avulla,
joiden pitoisuuksien tulee kattaa koko mittausalue. Mittaustuloksista laaditaan
regressiosuora pienimman neliossumman menetelmalld. (Kemian metrologian opas 2005,
28-29.) Menetelman lineaarisuutta tarkastellaan regressiosuoran korrelaatiokerrointa

arvioiden.

Toteamisraja LOD (Limit of Detection) méaéritelladn pienimpdnd pitoisuutena, mika
voidaan luotettavasti todeta aiheutuvan analyytin ldsndolosta ja téaten eroavan
nollandytteen antamasta vasteesta (Kemian metrologian opas 2005, 28-29). Se
madritetddn keskihajonnan SD (Standard Deviation) avulla, joka lasketaan yhtalon (4)

mukaisesti

SD 4)

missa ¢; vastaa kutakin mitattua nollandytteen vastetta ja ¢ nollandytteiden vasteiden
keskiarvoa (Tekniikan kaavasto 2014, 85). Toteamisraja LOD lasketaan nollanaytteita

analysoimalla yhtalon (5) mukaisesti (Kemian metrologian opas 2005, 29-30)

LOD = ¢+3 - SD. (5)

Mééritysraja LOQ (Limit of Quantitation) on analyytin pienin pitoisuus, mik& voidaan

maarittad luotettavasti. Méaaritysraja LOQ lasketaan yhtalon (6) mukaisesti
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LOQ = 10 - LOD . (6)

Toteamisrajan ja madritysrajan valiin jadvalla alueella analyytin ldsn&olo voidaan
luotettavasti todeta, mutta sitd ei voida kvantitoida ilman huomattavaa epdavarmuutta
(Kemian metrologian opas 2005, 30). Laskennalliset toteamis- ja madritysrajat

pyoristetddn aina ylospain.

Tarkkuudella tarkoitetaan mittalaitteen kykya antaa todellista arvoa riittdvan lahella
olevia vasteita. Tarkkuus madritetddn standardindytteiden antamien vasteiden

prosentuaalisena poikkeamana vertailuarvosta yhtalon (7) mukaisesti

|c—c|

TARKKUUS = 100 % (7)

missa ¢ on standardindytteiden vasteen keskiarvo ja ¢ on vertailuarvo eli

standardindytteen pitoisuus. (Kemian metrologian opas 2005, 35.)

Toistettavuus  madritellddn  mitattavan  suureen  perékkdisten — mittaustulosten
paikkansapitavyytend, kun mittaukset suoritetaan samoissa mittausolosuhteissa eli
samoilla laitteilla, reagensseilla, samassa lampdétilassa ja saman tekijan toimesta.
Laboratorion sisdinen uusittavuus maéaritelladn vastaavasti, mutta muuttuneissa

mittausolosuhteissa. (Kemian metrologian opas 2005, 37.)

Toistettavuus  lasketaan  standardindytteiden  rinnakkaismittausten  suhteellisena
keskihajontana RSD (Relative Standard Deviation) yhden péivan aikana yhtalon (8)

mukaisesti

SD

RSD = —
c

100 %, (8)

missa SD on naytteiden vasteiden otoskeskihajonta ja ¢ ndytteiden vasteiden keskiarvo.
Uusittavuus lasketaan vastaavasti ottamalla lisdksi huomioon muuttuneissa olosuhteissa

suoritetut mittaukset.

Mittausepdvarmuus kuvaa mitattavan suureen odotettavissa olevia vaihteluja kéytdssa

olevalla menetelmalla. Mittausepdvarmuus muodostuu yleensa useista eri osatekijoisté,
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joita voidaan arvioida tilastollisilla menetelmilla. Osatekijoitd voidaan arvioida myds
kokemukseen tai muuhun informaatioon perustuvan oletetun todennékéisyysjakauman
perusteella. Niinpd osatekijoistd koostuvasta arvosta kdytetddn nimed yhdistetty
mittausepavarmuus.  Analyyttisessa  kemiassa  kdytetddn  usein  laajennettua
mittausepavarmuutta U, joka vastaa likimain 95 % luotettavuusvalia. Tdma tarkoittaa
mitatun tuloksen olevan mittausepdvarmuusrajojen sisalla 95 % todennékoisyydella.
(Kemian metrologian opas 2005, 18-19.) Laajennettu mittausepdvarmuus lasketaan

kertomalla yhdistetty mittausepavarmuus kertoimella 2 yhtalon (9) mukaisesti

U=2-fuf+u§+u§, ©)

missa u, on toistettavuus, u, on uusittavuus ja u; on systemaattinen virhe, joka saadaan
naytteiden vasteen c; ja todellisen arvon c suhteellisten poikkeamien (yhtdlo 10.)

suhteellisesta keskihajonnasta. (Hovind, Krysell, Magnusson & Naykki 2003, 16.)

C C;
POIKKEAMA (%) = Tl =100 % (10)

Mittausepévarmuustietoja tarvitaan, kun halutaan arvioida mittaustulosten tarkkuutta ja

sitd tayttavatko ne tarvittavat vaatimukset.
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3 MITTAUS- JA MAARITYSMENETELMAT

Gallery diskreettianalysaattori (kuva 1) on automaattinen kemiallinen analysaattori, jolla
pystyy suorittamaan fotometrisia ja elektrokemiallisia (ECM, Electrochemical
Measurements) analyyseja. Se on suunniteltu esimerkiksi elintarvike-, vesi-, ja
ympdristdanalyyseihin. (Reference Manual Gallery 2016, 19.) Gallery analysoi nédytteita
limittdin, useaa yhtdaikaisesti testivuon eri vaiheissa. Tama aikaansaa lyhyen

keskimaaraisen analysointiajan.

KUVA 1. Gallery diskreettianalysaattori

Kuviossa 3 on esitetty Galleryn toimintaperiaate. Galleryssa on jatkuvasti pyoriva
suodatinkeha [3], jossa on kaksitoista suodatinta tuottamaan erilaisia aallonpituuksia.
Valonldhde [1] tunnistaa kulloinkin halutun suodattimen paikallaolon ja lahett&a
valonsateen [2] suodattimen [&pi aikaansaaden halutun aallonpituisen valonsateen [4].
valonsade kulkeutuu optista kuitua [5] pitkin sateenjakajaan [6], joka jakaa sdteen

referenssi- [7] ja ndytekanavaan [10] meneviksi séteiksi. Referenssikanavassa oleva
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detektori [8] tarkkailee valon fluktuaatiota. Valon loppuosa kulkeutuu kywvetin l&pi

detektorille [11] absorbanssin mittausta varten. (Reference Manual Gallery 2016, 52-53.)

KUVIO 3. Galleryn toimintaperiaate (Reference Manual Gallery 2016, 53)

3.1 Galleryn rakenne

Galleryn toiminta perustuu kuvion 4 mukaiseen jarjestelméan. Kyvetit asetetaan
yhtendisend liuskana [1] kyvetinlataajaan [2], josta kyvettirivi kulkeutuu inkubaattoriin
[3] vapaana olevalle paikalle, missé tarvittavat kemialliset reaktiot tapahtuvat saadellyssa
lampotilassa  naytteen ja laitteenvalmistajan  toimittamien reagenssien vélilla.
Inkubaattorissa on ennalta maaratyt paikat ndytteen ja reagenssien lisdykselle [7],
sekoitukselle [8] ja absorbanssin mittaukselle [10]. Inkubaattori pyorii siirtddkseen
kyvetteja kulloinkin tarpeelliseen paikkaan. Yhden kyvettirivin tultua mitatuksi, se
siirretaan jatesailioon ja uusi rivi ladataan sen tilalle seuraavaa mittausta varten. Kuviossa
4 on myo0s esitetty reagenssi- ja naytetelineet [4], niiden sijoituspaikkana toimiva
telinekiekko [5] ja viivakoodinlukija [6], jonka avulla laite tunnistaa telineet ja

laitteenvalmistajan reagenssipullot.
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KUVIO 4. Galleryn rakenne (Reference Manual Gallery 2016, 52)

3.2 Reagenssit

Thermo Scientific toimittaa analyyseissa tarvittavat reagenssit valmiissa pulloissa, jotka
asetetaan reagenssitelineeseen ja laite tunnistaa ne niissd olevista viivakoodeista.
Reagenssiteline asetetaan laitteen telinekiekkoon, josta laite annostelee tarvittavan
maarén kutakin reagenssia. Kayttdjan on myods mahdollista kéyttaa itse valmistamiaan,

viivakoodittomia reagensseja.

3.2.1 Kloridi

Kloridianalyysissa kéytettiin kaupallista Chloride R1 -reagenssia, joka toimitettiin 20 ml

muovipulloissa. Reagenssin koostumus on esitetty taulukossa 1.



TAULUKKO 1. Chloride R1 -reagenssin koostumus

3.2.2 Sulfaatti

Yhdiste Konsentraatio (%)
Metanoli 14,9
Rauta(lll)nitraatti 2,8
Elohopeatiosyanaatti 0,08
Typpihappo <1
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Sulfaattianalyysissa kaytettiin kaupallista Sulphate R1 -reagenssia, joka toimitettiin

20 ml muovipulloissa. Reagenssin koostumus on esitetty taulukossa 2.

TAULUKKO 2. Sulphate R1 -reagenssin koostumus

3.3 Testivuo

Yhdiste Konsentraatio (%)
Bariumkloridi 1
Suolahappo 0,5
Natriumkloridi 1

Gallery suorittaa tarvittavat kemialliset reaktiot reagenssien ja naytteiden valilla

automaattisesti sille syotetyn testivuon mukaisesti. Testivuo luodaan valitsemalla

reagenssien ja naytteiden tilavuudet, inkubointien kestot seka nollandytteen ja naytteen

absorbanssin mittaus halutussa jarjestyksessa. Kloridin ja sulfaatin testivuot on esitetty

taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Kloridin ja sulfaatin testivuot

Kloridi Sulfaatti
Reagenssi 120 pl Néayte 120 wl
Inkubaatio 240 s Inkubaatio 18s
Paatepisteblankki Paatepisteblankki
Néyte 30wl Reagenssi 40 ul
Inkubaatio 240 s Inkubaatio 300s
P&atepistemittaus 480 nm Pa&tepistemittaus 420 nm
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4 VALIDOINNIN SUORITUS

Validointi suoritettiin validointisuunnitelmien mukaisesti (liitteet 1-2.). Validoinnissa
kaytetyt parametrit ovat lineaarisuus, méaaritys- ja toteamisraja, tarkkuus, toistettavuus,
uusittavuus ja mittausepavarmuus. Validoinnin jalkeen talousvesindytteiden tuloksia
verrattiin -~ aiemmin  k&ytdssd olleen  1C-menetelmén  antamiin  tuloksiin.
Standardinaytteiden  avulla ~ méaritettdavat  validointiparametrit ~ analysoitiin
kalibrointikuvaajan ala- ja ylérajoilla, Valviran talousvesiasetuksen laatusuosituksen
enimmaispitoisuudessa pienille talousvesiyksikdille (Finlex 2001) ja Valviran asetuksen
laatuvaatimuksen maksimirajapitoisuudessa (Finlex 2015). Validoinnissa kéytetyt

pitoisuudet on esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Validoinnissa kéytetyt pitoisuudet

Pitoisuus (mg/l)
Kloridi 5 25 100 250
Sulfaatti 5 10 25 250

4.1 Liuosten valmistus

Kalibrointiliuokset valmistettiin kaupallisista 1000 =€ kloridi- ja 1001 =&
sulfaattikantaliuoksista. Kummastakin analyytista tehtiin 10-kertainen laimennos
pipetoimalla 5 ml standardiliuosta 50 ml mittapulloon ja taytettiin UHP (Ultra High
Purified) -vedella merkkiin. Ndin saadut 100 ml ja 100,1 ml kalibrointiliuokset ja

UHP-vesi asetettiin ndyteastiassa telineeseen ja teline laitettiin laitteen telinekiekkoon.

Validoinnissa kaytetyt liuokset valmistettiin 1000 =& ionikromatografilla aiemmin
kaytossa olleista kaupallisista kloridi- ja sulfaattistandardiliuoksista. Aluksi niista tehtiin
100 =& valilaimennos pipetoimalla niitd 10 ml 100 ml:n mittapulloihin UHP-vedella

merkkiin tayttéden

Vakevin, 250 ZE liuos tehtiin suoraan IC-standardiliuoksesta pipetoimalla 25 ml 100 ml

mittapulloon merkkiin tayttden. Valilaimennoksesta saatiin suoraan 100 =& liuos.
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Laimeimmat 5= ja 25 ZE liuokset saatiin pipetoimalla valilaimennosta 5 ml ja 25 ml

100 ml mittapulloihin merkkiin tayttaen.

Sulfaattiliuokset valmistettiin vastaavaan tapaan kuin kloridiliuokset poikkeuksena 10 =&
liuos, joka tehtiin valilaimennoksesta pipetoimalla sitd 10 ml 100 ml:n mittapulloon

merkkiin tayttaen.

4.2 Validointiparametrit

Kalibrointikuvaaja tehtiin analysoimalla standardinaytteitd viidella eri pitoisuudella
kukin piste kaksi kertaa rinnakkain mitaten. Mittaustuloksista laadittiin Kkuvaaja
pienimman neliosumman menetelmalld. Validointisuunnitelman mukainen tavoite oli
saada korrelaatiokertoimeksi vahintddn 0,999. Kalibrointikuvaajien pitoisuusvaleiksi
asetettiin 5 — 25 =&, Mittausaluetta saatiin laajennettua 250 =& asti kayttamalla laitteen
automaattista laimennustoimintoa, jossa laite laimentaa laimennosrajan ylittavét
pitoisuudet kymmenkertaisesti ja analysoi ne uudestaan huomioiden laimennoskertoimen
tulosten laskennassa. Sulfaatin kalibroinnissa kalibrointikuvaaja jouduttiin jakamaan
kahteen erilliseen 5 — 10 =& ja 10 — 25 = alueeseen, koska sitd ei yhtendisena saatu
riittdvan lineaariseksi. Kalibroinnissa kaytettiin toisen asteen sovitusta parempien

korrelaatiokertoimien saamiseksi.
Gallery suorittaa kalibroinnin automaattisesti kalibrointiliuosta UHP-vedella laimentaen
sille osoitetuilla laimennossuhteilla. Tietokoneelle sydtetyt laimennossuhteet ja

kalibrointipisteiden konsentraatiot on esitetty taulukoissa 5-7.

TAULUKKO 5. Kloridin kalibrointi

Laimennossuhde Konsentraatio (mg/l)

1+19 5,000
1+9 10,000
1+6 14,286
1+4 20,000

1+3 25,000
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TAULUKKO 6. Sulfaatin kalibrointi 5 — 10 =&

1

Laimennossuhde  Konsentraatio (mg/l)

1+19 5,005
1+14 6,673
1+12 7,700
1+11 8,342
1+9 10,010

TAULUKKO 7. Sulfaatin kalibrointi 10 — 25 %

Laimennossuhde  Konsentraatio (mg/I)

1+9 10,010
1+7 12,513
1+5 16,683
1+4 20,020
1+3 25,025

Toteamis- ja méaritysrajat madaritettiin tekemalld 20 rinnakkaisanalyysia nollandytteena

toimineesta UHP-vedesta. Tavoitteena oli saavuttaa toteamisrajaksi LOD = 0,53¢  ja

maaritysrajaksi LOQ = 5,0 =&,

Tarkkuus madritettiin tekemalla 20 rinnakkaisanalyysia standardinaytteista taulukon 4

pitoisuuksilla. Tarkkuuden tavoitearvona oli <10 %.

Toistettavuus méaritettiin tekemalla 20 rinnakkaisanalyysia standardindytteista taulukon
4 pitoisuuksilla. Uusittavuuden méaarityksessa edellisiin tuloksiin lisattiin 20 seuraavana
paivana analysoitua mittaustulosta samoilla pitoisuuksilla. Toistettavuuden ja
uusittavuuden tavoitteiksi asetettiin <10%.

Laajennettu  mittausepdvarmuus madritettiin  toistettavuuden, uusittavuuden ja
systemaattisen virheen avulla, joka madritettiin taulukon 4 pitoisuuksilla 40
standardindytteen tulosten avulla. Valvira on asettanut kloridille ja sulfaatille
mittausepavarmuuden enimmaisarvoksi 15 % (Finlex 2015). Validointisuunnitelmassa

mittausepavarmuuden tavoitearvoksi on asetettu <10%.
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4.3 Vertailu ionikromatografiseen menetelmaan

Gallerylla ajettiin erilaisia talousvesindytteitd rinnakkain aiemmin kaytossa olleen
akkreditoidun 1C-menetelman kanssa ja néitd tuloksia vertailtiin toisiinsa. Néaytteet
koostuivat mm. verkosto- ja kaivovesindytteistd. Poikkeaman tavoitelluksi
maksimiarvoksi asetettiin 9 %. Validoiduilla menetelmilld ajettiin 63 kloridindytetta ja
91 sulfaattinaytetta.
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5 TULOSTEN TARKASTELU

5.1 Lineaarisuus
Lineaarisuutta tarkasteltiin kalibrointisuorien korrelaatiokertoimien (taulukko 8) avulla.
Tavoiteltuna korrelaatiokertoimena oli vahintdan 0,999. Taydelliset kalibrointitulokset

kuvaajineen liitteissa 3-5.

TAULUKKO 8. Kalibrointisuorien korrelaatiokertoimet

Korrelaatiokerroin

Kloridi 0,999667
Sulfaatti 5-10 0,999520
Sulfaatti 10-25 0,999702

5.2 Maaritys- ja toteamisraja

Madritys- ja toteamisrajat maéritettiin analysoimalla 20 rinnakkaista UHP-vesinéytetta ja
tulokset laskettiin niista yhtaléiden (1-3) avulla. Tulosten pohjana olevat nollandytteiden

vasteet on esitetty kokonaisuudessaan liitteissa 6-7. Kloridin toteamisrajaksi saatiin

LODCl_ = E+3 * SD
= 0,201 ? +3-0,0961 ?

= 0,4893 %

Q

0,528
) l-

Nollanaytteiden keskiarvo ¢ ja keskihajonta SD on otettu tietokoneohjelman laskemana

liitteista 6-7. Sulfaatille saatiin toteamisrajaksi vastaavasti
~ mg

Toteamisrajan avulla voitiin laskea kloridille maaritysraja
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LOQ¢- = 10 - LODg-
= 10-05%¢8

= 5078
) 1 .
Vastaavasti sulfaatille saatiin maaritysrajaksi
_ mg
Myohempi analysointi kuitenkin osoitti sulfaattimenetelmén antavan liian epéatarkkoja
tuloksia néin pienilld pitoisuuksilla, joten sulfaatin mééritysrajaksi péatettiin asettaa myos

5,0 ZE. Toteamis- ja maaritysrajat on esitetty taulukossa 9.

TAULUKKO 9. Toteamis- ja méaaritysrajat

LOD (mg/l) LOQ (mg/l)
Kloridi 0,5 50
Sulfaatti 0,3 50

5.3 Tarkkuus

Tarkkuus maéadritettiin analysoimalla 20 rinnakkaisnéytetta valituilla pitoisuuksilla
(taulukko 4). Tarkkuus kloridille pitoisuudella 5,0 =€ laskettiin yhtdlon (7) mukaisesti

|c —cl
= 100 %

TARKKUUS¢- (5,0 %)

14699 — 50001
~ 50008 °

= 6,020%
~ 6,0%

Tulosten laskennassa kaytetty mittausdata on esitetty liitteissa 8-16. Muille kloridin ja
kaikille sulfaatin pitoisuuksille tarkkuus on laskettu vastaavasti. Tulokset on esitetty

taulukossa 10.



TAULUKKO 10. Kloridin ja sulfaatin tarkkuudet eri pitoisuuksilla

Tarkkuus (%)
Kloridi 5,0 mg/I 6,0
Kloridi 25,0 mg/I 1,1
Kloridi 100,0 mg/I 0,0
Kloridi 250,0 mg/I 2,0
Sulfaatti (5-10) 5,0 mg/I 35
Sulfaatti (5-10) 10,0 mg/I 1,0
Sulfaatti (10-25) 10,0 mg/I 0,8
Sulfaatti (10-25) 25,0 mg/I 1,4
Sulfaatti (10-25) 250,0 mg/I 1,7

5.4 Toistettavuus ja uusittavuus
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Toistettavuutta ja uusittavuutta arvioitiin standardindytteen standardipoikkeaman, eli

niiden suhteellisen keskihajonnan avulla samana péivana (toistettavuus) ja kahden eri

paivan tulokset yhdistden (uusittavuus). Toistettavuuden laskennassa kéytettiin samoja

arvoja kuin tarkkuuden tarkastelussa (liitteet 8-16) ja uusittavuutta varten analysoitiin

samat standardindytteet uudestaan toisena pdivand (liitteet 17-25) yhdistden ne

neljaksikymmeneksi rinnakkaistulokseksi. Naista tuloksista suhteelliset keskihajonnat

laskettiin Excel-taulukkolaskentaohjelman avulla. Tulokset on esitetty taulukossa 11.

TAULUKKO 11. Toistettavuus ja uusittavuus

Toistettavuus (%)

Uusittavuus (%)

Kloridi 5,0 mg/I

Kloridi 25 mg/I

Kloridi 100 mg/I

Kloridi 250 mg/I

Sulfaatti (5-10) 5,0 mg/I
Sulfaatti (5-10) 10 mg/I
Sulfaatti (10-25) 10 mg/I
Sulfaatti (10-25) 25 mg/I
Sulfaatti (10-25) 250 mg/I

1,9
0,9
1,9
0,9
1,9
0,4
0,8
0,5
0,6

2,0
0,7
2,3
1,0
1,6
2,0
0,9
0,6
1,2
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5.5 Laajennettu mittausepavarmuus

Laajennetun  mittausepdvarmuuden laskennassa kéytettiin - aiemmin laskettuja
toistettavuuden ja uusittavuuden arvoja sekd systemaattista virhettd, eli suhteellisten
poikkeamien suhteellista keskihajontaa, joka maéaritettiin Excel-
taulukkolaskentaohjelmalla. Poikkeamien suhteellinen keskihajonta madritettiin

neljastakymmenesta rinnakkaisnaytteestd uusittavuuden tavoin. Ensimmaiselle 5,0 =&

kloridin&ytteelle suhteellinen poikkeama laskettiin yhtalon (10) avulla

POIKKEAMA o) = 20— 46 T 100 %
ci-(s,0) (%) = 5,00 T8 0
—88%

Muille kloridi- ja sulfaattindytteille suhteelliset poikkeamat laskettiin vastaavasti (liitteet
26-27). Naista poikkeamista maédritettiin  Excelilld suhteelliset keskihajonnat eri

pitoisuuksilla ja ne on esitetty taulukossa 12.

TAULUKKO 12. Systemaattiset virheet

uz (%)
Kloridi 5,0 mg/l 19
Kloridi 25 mg/I 0,7
Kloridi 100 mg/I 2,3
Kloridi 250 mg/I 1,0
Sulfaatti (5-10) 5,0 mg/I 1,6
Sulfaatti (5-10) 10 mg/I 2,0
Sulfaatti (10-25) 10 mg/I 08
Sulfaatti (10-25) 25 mg/l 0,6
Sulfaatti (10-25) 250 mg/I 13

Edelld laskettujen toistettavuuden u,, uusittavuuden u, ja systemaattisen virheen u;
avulla voidaan laskea laajennettu mittausepavarmuus U 5,0 = kloridinaytteelle yhtalon

(9) mukaisesti
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U= 2- /uf+ uz + ul

=2-y1,92+ 2,02+ 1,92 %
=6,8%

Muille kloridin ja kaikille sulfaatin pitoisuuksille laajennettu mittausepavarmuus on

laskettu vastaavasti. Tulokset on esitetty taulukossa 13.

TAULUKKO 13. Laajennetut mittausepavarmuudet

Laajennettu
mittausepavarmuus (%)
Kloridi 5,0 mg/I 6,8
Kloridi 25 mg/I 2,7
Kloridi 100 mg/I 7,6
Kloridi 250 mg/I 3,4
Sulfaatti (5-10) 5,0 mg/Il 59
Sulfaatti (5-10) 10 mg/I 58
Sulfaatti (10-25) 10 mg/I 2,9
Sulfaatti (10-25) 25 mg/I 1,8
Sulfaatti (10-25) 250 mg/I 3,7

5.6 Vertailu ionikromatografiseen menetelmaan

Menetelmien valinen poikkeama laskettiin yht&lon (10) mukaisesti ensimmaiselle kloridi

naytteelle vertailuarvona IC-tulosta kayttéen

16,691 — 6,883| 5E

POIKKEAMAc- (%) =
5,00 mE

100 %

~ 2,9 %.

Muille naytteille vertailu suoritettiin vastaavasti ja tulokset on koottu liitteisiin 28-29.
Kloridituloksista 14 erosi IC-tuloksista enemman kuin 9 %. 49 néytettd oli halutuissa
rajoissa. Sulfaattituloksista 11 erosi IC-tuloksista enemman kuin 9 %. 80 naytetta oli

halutuissa rajoissa.



26

6 POHDINTA

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli luoda menetelmét kloridin ja sulfaatin analyyseille
talousvesista Gallery-diskreettianalysaattorille ja validoida ne. Tarkoituksena oli korvata
vanha IC-menetelma uusilla, nopeammilla ja helppokayttoisemmilla Gallery-
menetelmilla. Seilab:n asettamat tavoiterajat saavutettiin  kummankin anionin

tapauksessa kaikkien validointiparametrien osalta kaikilla pitoisuuksilla.

Validointi suoritettiin 20 rinnakkaisnaytteella. N&in suureen ndytemadradn paadyttiin,
koska analysointiaika ei merkittavasti pidentynyt verrattuna pienempiin naytemaéariin.
Suurin haaste validoinnissa oli menetelman lineaarisuus siten, ettd kalibrointikéyréat
kattaisivat Seilab:n ja Valviran vaatiman pitoisuusalueen. Menetelméat saatiin

lineaarisiksi pitoisuusvélilla 5 — 250 Z&,  kuten oli tarkoituskin. Sulfaatin osalta

T
kalibrointikayra jouduttiin jakamaan kahteen, 5 — 10 =& ja 10 — 25 =& alueeseen, koska
yhtendisena Kkalibrointikdyrdn Kkorrelaatiokerrointa ei saatu vaadittua R = 0,999
suuremmaksi. Kaytannon mittaukset voidaan suorittaa pienemmalla kayralla 100 =&
pitoisuuteen asti Galleryn automaattisen 10-kertaisen laimennustoiminnon avulla.
Suuremmat pitoisuudet taytyy analysoida jalkimmaisella k&yralld. Opinndytetyon

suorittamisen aikana ei tullut ainuttakaan > 100 = asiakasnaytetta.

Toteamis- ja madritysrajat maaritettiin tavoiteltuihin 0,5=& ja 5,0 38 pitoisuuksiin.
Kloridin rajat saatiin laskennallisesti nditd alemmiksi, mutta jatkokokeet osoittivat
paremmaksi asettaa rajat samoiksi sulfaatin vastaavien kanssa. Tassd suhteessa Gallery
haviaa vertailun vanhalle menetelmalle 1C:n maaritysrajojen ollessa 1,0 =&. Asiakkaan
kannalta tasté ei ole merkittavad haittaa, koska kyseessé olevat pitoisuudet ovat varsin

pienié talousveden laadun kannalta.

Menetelmat osoittautuivat tarkoiksi, toistettaviksi ja uusittaviksi. Toistettavuus ja
uusittavuus olivat huippuluokkaa kummallakin analyytilla kaikilla pitoisuuksilla.
Tarkkuus oli hieman heikompi lahelld ma&aritysrajoja, mutta kuitenkin selvésti
tavoiterajojen alapuolella. Laajennettu mittausepdvarmuus oli myods kaikilla

pitoisuuksilla tavoiterajan alapuolella.
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Asiakasnéaytteitd analysoitiin kloridin osalta 63 kappaletta ja sulfaatin osalta 91 kappaletta
vertailuna IC-menetelmdan. Madritysrajaa pienemmaét pitoisuudet suljettiin vertailusta
ulos. Tdma osoittautui varsinaista validointia haastavammaksi. Kloridituloksista 22 % ja
sulfaattituloksista 12 % poikkesivat IC-tuloksista sallittua 9 % enemman. Tama johtui
naytematriisin aiheuttamasta interferenssistd. Sameus ja raudan l&sndolo todettiin
interferenssié aiheuttaviksi tekijoiksi, mutta luultavasti niitd on enemmankin. Kaikkia
mahdollisia interferenssejd oli kuitenkin mahdotonta selvittdd td&man opinndytetyon
puitteissa. Naytteiden suodatus auttoi ndissa tapauksissa, mutta ei poistanut ongelmaa
kokonaan. Suuria rautapitoisuuksia siséltavat néytteet pitdd jatkossakin analysoida
vanhalla IC-menetelmalld. Valtaosa epatarkoista naytteistd analysoitiin 26. tammikuuta.
Néytteet saattavat olla samasta ndytteenottopaikasta ja voivat siséltéa jotain interferenssia
aiheuttavaa, tuntematonta yhdistettd. Samana pdivand tehtiin useita tarkoiksi
osoittautuneita IC-vertailuja, mika viittaisi vian olevan todennakdisemmin naytteissa,
naytteiden otossa tai sdilytyksessd kuin laitteistossa, reagensseissa tai inhimillisessé

virheessa.

Gallery kéyttaa hyvin pienia maarid reagensseja, joten jatettd syntyy huomattavasti
vahemman kuin nestekromatografisessa IC-menetelmassa. Reagenssit on pakattu pieniin
20 ml pulloihin. Tama vahentdd kayttaméattomaksi jd&neiden ja siten vanhentuneiden
reagenssien maaraa ja syntyvan jatteen maarad. Galleryn etuja ovat myods nopeus ja
helppokayttdisyys.

Opinndytetyon tavoite ja tarkoitus saavutettiin. Seilab voi ottaa uudet menetelmat
kayttoon ja osallistua niilla vertailututkimuksiin kuluvan vuoden aikana. Menetelmét
voidaan akkreditoida seuraavassa akkreditoinnissa. Menetelmistd laadittiin

validointiraportit ja tydohje tulevien asiakasnaytteiden analysoimisen tueksi.
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LITTEET

Liite 1. Validointisuunnitelma kloridi

O
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Hyvaksytty:

VALIDOINTI
Menetelma Kloridi talousvesist2 Thermag, Scientific Gallery diskreettianalysaattorilia
Kelerimetringn menetelma; elohopea(li)tipsyanaasti, 420 nm
Validoinnin ajankohta Syksy 2017
Validoinnin tarkoitus Siirtaa talousvesien kloridin maaritys IC-lzitteelta Thermo Scientific Gallery,
diskreettianzlysazttorille
Validointiparametri Naytetyyppi | Tavoite Tulos Aineisto, johon tulos perustuu
Lineasarisuus Talousvesi R?*=0,995 Kalibrointisuoran korrelaatiokerroin
Maaritysrajzs, LOQ Talousvesi LOQ 5 mg/l Mitataan valvontanaytteen tai matalan
Toteamisrzja, LOD pitoisuuden naytteitd toistomittauksena
LOD 0,5 mg/l vEhintaan 12 kertaa. Laskstazan
maaritysraja.
Maaritysraja = 2sty/2
tai
Mitataan sokeakoe ussita kertoja.
LOD = ka {sokeakos) + 3 x s (sokeakoe)
LOQ = 10x LOD
Oikeellisuus (tarkkuus) Talousvesi zlie 10 % Standardindytteen mittausten
prosentuaalinen poikkeama vertailuarvosta
[mittausten ka — vertailuarvo)/vertailuarvo *
100
Tasmallisyys Talousvesi RSD% alle 10 % Standardindytteen rinnakkaismittausten
(Toistettavuus) ja standardipoikkeama, RSD%, samana paivina
uusittavuus ja pidemman aikavalin tulosten perusteella.
keskihajonta/keskiarvo® 100 %
Laajennettu Talousvesi Alle 10 % Maaritetaan standardindytteen
mittausepavarmuus rinnakkaismittauksista.
(2v)
Vertailumittaukset Talgusvesi, Poikkeama M3aaritetaan erilaisiz vesindytteitd
zkkreditoituun lyannonvesi | vertailumenstelman rinnakkain IC-meneteiman kanssa.
menetelmian tuloksista alle 9 %
Vertzilututkimus 22

Muuta:

Valviran vaatimukset meneteimilie:
Oikeellisuus ({tarkkuus) 10 % raja-arvostz 100 mg/l -> suuren joukon keskiarvo = vertailuarvo * 10 mg/l {systemaattinen virhe)
Tasmillisyys (toistettavuus) 10 % rajz-arvosta 100 mg/l -> keskihajonta RSD% 10 3% tai keskihajontz 10 mg/!

Toteamisraja 10 % raja-arvostz 100 mg/l -> 10 mg/|
Rzja-arvo = talousvesiasetuksen laatusuositusten enimmEispitoisuus 100 mg/l (STM 401/2001) pienet talousvesiyksikat.



Liite 2. Validointisuunnitelma Sulfaatti

Sellsals. Oy
Vaszantie 1 C, 60100 Seinijoki

Hyviksytty:

VALIDOINTI

Menetelma

Sulfaatti (30.%) talousvesistd Therma Scientific Gallery diskreettianalysaattorilla
Kelerimetringn menetelm3; szostus bariumkloridilla, azllonpituus 420 nm

Validoinnin ajankohta

Syksy 2017

Validoinnin tarkoitus

Siirta3a talousvesien sulfaatin madritys IC-laitteelta Therme Scientific Gallery,
diskreettianalysaattorille

menetelmEan

tuloksista alle 9 %

Validointiparametri Naytetyyppi | Tavoite Tulos Aineisto, johon tulos perustuu
Lineaarisuus Talousvesi R*=0,99% Kalibrointisuoran korrelaatiokerroin
Maaritysrajz, LOQ Talousvesi LOQ 5 mg/l Mitataan valvontanaytteen tai matalan
Toteamisrajz, LOD pitoisuuden naytteitd toistomittauksena
LOD 0,5 mg/l vihintaan 12 kertaa. Laskstaan
madritysraja.
M3aritysrajz = 252
tai
Mitatzan sokeakoe ussita kertoja.
LOD = ka {sckeakoe) + 3 x 5 (sokeakoe)}
LOQ =10x LOD
Oikeellisuus (tarkkuus) Talousvesi zlle 10% Standardindytteen mittausten
prosentuaalinen poikkeama vertailuarvosta
[mittausten ka — vertailuarvo) /vertailuarvo *
100
Tasmallisyys Talousvesi RSD% alle 10 % Standardindytteen rinnakkaismittausten
(Toistettavuus) ja standardipoikkeamz, RSD%, samana paivin3
uusittavuus ja pidemman aikavalin tulosten perusteella.
kaskihajonta/keskiarvo® 100 %
Laajennettu Talousvesi Alle 10 % Maaritetaan standardindytteen
mittausepavarmuus rinnakkaismittauksista.
(2v)
Vertailumittaukset Talousvesi, Poikkeama Maaritetaan erilaisia vesindytteita
zkkreditoituun lyonnonvesi | vertailumenetelman rinnakkain IC-meneteimén kanssa.

Vertailututkimus

<2

Muuta:

Valviran vastimukset menetelmélle:
Oikeellisuus {tarkkuus) 10 % raja-arvosta 250 mg/l -> suuren joukon keskiarvo = vertailuzrvo * 25 mg/l {systemaattinen virhe)
Tasmillisyys (toistettavuus) 10 % rajz-arvosta 250 mg/l -> keskihajonta RSD% 10 % tai keskihajontz 25 mg/l

Toteamisrzja 10 % raja-arvostz 250 mg/l -» 25 mg/|
Rzja-arvo = talousvesiasetuksen lzatusuositusten enimmaispitoisuus 250 mg/l (STM 1352/2015) suuret talousvesiyksikat.
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Liite 3. Kalibrointi kloridi

Kalibraatiotulokset

31

Seilab O
Cl 3-25 Versionumero 1.3 y
Paivays 21.12.2017 Kayttaja Dealer
Aika 12:23:09 Ohjelmistoversio:5.3.1
Testi Cl 3-25 Coeff. of deter. 0,999667
Status Hyvaksyttavat Kokonaisfaktori 70,269
Hyviaksytty
Tarkistettu Zero-order factor 0,008
Kayttajatunnus 1st order factor 0,014
Kommentti 2nd order factor 0,000
Virheet
Kal/Ktrl Responssi Laskettu kons. Annettu kons.  Lotti Virheet
Water 0,009 0,021 0,000 Oletus
o ter 0,011 0,176 0,000 Oletus
S-CI-100 0,079 4 991 5,000 Oletus
S-CI-100 0,076 4776 5,000 Oletus
S-CI-100 0,149 9,898 10,000 Oletus
S-CI-100 0,149 9,922 10,000 Oletus
S-CI-100 0,213 14,360 14,286 Oletus
S-CI-100 0,212 14,300 14,286 Oletus
3-CI-100 0,292 19,963 20,000 Oletus
S-CI-100 0,298 20,337 20,000 Oletus
S-CI-100 0,365 25,081 25,000 Oletus
S-CI-100 0,360 24,747 25,000 Oletus
0.38
=
- -
e
v 0.287 8
o
0.194
-
0,107 :
|
00036 52 78 104 13 156 182 208 234

Kons. (mgfl)



Liite 4. Kalibrointi sulfaatti 5 — 10 Z2&

1

Kalibraatiotulokset

Seilab O
S04 koe1 Versionumero 1.4 y
Paivays 20.12.2017 Kayttaja Dealer
- 1D
Aika 9:565:11 Ohjelmistoversio:5.3.1 D
Testi S04 koe1 Coeff. of deter. 0,999520
Status Hyvaksyttavat Kokonaisfaktori 194,571
Hyvaksytty
Tarkistettu Zero-order factor 0.003
Kayttajatunnus 1st order factor 0,004
Kommentti 2nd order factor 0,000
Virheet
Kal/Ktrl Responssi Laskettu kons. Annettu kons.  Lotti Virheet
Water 0,003 0.023 0,000 Oletus
Water 0,003 0,016 0,000 Oletus
& 704-100 0,025 4 887 5,005 Oletus
%504 100 0,025 4,939 5,005 Oletus
S-S04-100 0,035 6,764 6,673 Oletus
S-S04-100 0,034 6,682 6,673 Oletus
S-S04-100 0,040 7.724 7,700 Oletus
S-S04-100 0,040 7.652 7,700 Oletus
§-S04-100 0,044 8,437 8,342 Olelus
S-S04-100 0,044 8414 8,342 Oletus
S-504-100 0,054 9,967 10,010 Oletus
S-S04-100 0,054 9,955 10,010 Oletus
:
s )
0
S 0.043 o
:’: 9
e
w 0.03 )
o
0,016

00031 22 33 44 55 66 717 88 98 1
Kons. (mgh)



Liite 5. Kalibrointi sulfaatti 10 — 25 %

Kalibraatiotulokset

Seilab O
S04 KL Versionumero 1.6 y
divdys 20.12.2017 Kayttija Dealer : =
Aika 12:08:21 Ohjelmistoversio:5.3.1 10 -8
Testi S04 KL Coeff. of deter. 0,999702
Status Hyvaksyttavat Kokonaisfaktori 177,627
Hyvaksytty
Tarkistettu Zero-order factor 0,002
Kayttdjatunnus 1st order factor 0,005
Kommentti 2nd order facter 0,000
Virheet
Kal/Ktrl Responssi Laskettu kons. Annettu kons. Lotti Virheet
Water 0,003 0,074 0,000 Oletus
Water 0,002 0,055 0,000 Oletus
& 204-100 0,054 9,794 10,010 Oletus
S04-100 0,054 9,826 10,010 Oletus
S-S04-100 0,069 12,433 12,513 Oletus
S-S04-100 0,069 12,496 12,513 Oletus
$-S04-100 0,094 16,869 16,683 Oletus
S-S04-100 0,094 16,833 16,683 Oletus
3-804-100 0,114 20,217 20,020 Oletus
S-S04-100 0,113 20,067 20,020 Oletus
S-S04-100 0,142 24,891 25,025 Oletus
S-S04-100 0,143 24 947 25,025 Oletus
0.15
@
s
.
© 0.113 | o
E o

0.076

(
@

0.039

00526 52 78 104 13 156 182 208 234
Kons_ (mg/)
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Liite 6. Nollanéytteiden vasteet kloridi

Tt I Testin tulosraportti N
Seilab Oy
Testinimi Cl 3-25
Pédivays 29.12.2017 Kayttaja Dealer
Aika 11:52:05 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktr-ID Tgstive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet
rsio
R UHP 1.3 0,04 00 Vlaskettu
5 7 A‘UH;i - N.1.3 TEW B 0,0 .Iaskettu
3 .UI|F‘ 41.3 .0.18 0,0 A!askerttqi | -
4 UHP 1.3 0,24 0,0 _Iaskettu .
5 ' UHP '1 3 ‘ 0,21 0,0 Alaskettu B
6 UHP 13 017 0,0 laskettu
7w 13 o _Joo Jeskens
8 UHP 1.3 0,19 0.0 laskettu -
97 |UHP ;1.3 E | 0.0 ;laskeltu |
10 ‘UHP 1.3 0,08 0,0 laskettu )
1" UHP .1 3 . 0,20 0,0 'laskettu
12 :UHP :1.3 10,06 ‘0,0 :Iaskettu
13 ' UHP '1 3 | 0,28 ‘ .0,0 laskettu
14 .UHP .1 3 ‘027 ‘ -0,0 :Iaskettu
15 UHP i1.3 0,30 | 0,0 laskettu |
:1§_ U!-iF_’ _7___ i 7 T; 0,11 0,0 laskettu -
 17 .UHP_ -L:E _941_ I 0,0 - 'laskettu -
18 ' UHP .1 3 »0,34 | 0,0 ‘Iaskettu
(19 vUHP ;1.3 50.29 0,0 .Iaskettu | -
120 UHP 13 o010 7 10,0 laskettu | S
Statistiikka
N X SD CV%

20 0,201 0,0961 47,84
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Liite 7. Nollanédytteiden vasteet sulfaatti

‘ Testin tulosraportti i
Seilab Oy
Testinimi S04 koe1
Padivdys 21.12.2017 Kayttaja Dealer
Aika 11:41:53 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-ID Tgstive Tulos Huom. Laim. 1 + Status Virheet
rsio
1 AUHP | ;144 -0.03 | L0.0 laskettu 1
2 .UHP | ;1.4 :0,01 | .0,0 Llaslfettu Hs
3 'UI P | ?1 4 .0.04 | -0,0 _Iaskettu -
47 UHl;> | :1 4 | 0,02 0,0 laskettu B
5 UHP | 14 0,08_ - | .0,0 Ilaskettu - )
6 UHP | '1.4 _0.10 | 40.0 - laskettu -
7 :UHPI l1.4 '0,06 | . Q.O laskettu
8 UHP |1 “1 4 0,10 10,0 laskettu B
9 B 'UHP Il 1.4 .0.13 . .0,0 .Iaskettu -
UHP I 1.4 0.15 | 0.0 laskettu -
11 UHP I ;1 4 ' 0,21 ‘ 0,0 :Iaskettu B
12 .UH,P !l B ‘14 7' Q:OO B 7‘ B | 0.07 V'Igskemr.l 7 :Kalibraation Elll(‘opj‘clellia
13 'UHP ] 1‘1 4 :0,03 0,0 .Iaskettu | -
14 UHPI 14 005 00 laskettu )
15 UHPIL 14 10,06 0,0 laskettu B
16 »UHP | T1 4 | 0,03 0,0 .laskettu -
17 ‘UHP | i1 4 :0,00 0.0 Ilaskettu
18 ‘UHP | 14 |0,02 0,0 .Iaskettu -
19 UHP 1l 1 4 L)M 0,0 laskettu B N
JZO :UHP 1} 4‘1.4 .0'01 0.0 Vlaskettu ' a B -
“+atistiikka
N x sD CV%
20 o 0,058 00556 95,56
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Liite 8. Tarkkuus kloridi 5,0 %

Testin tulosraportti B
4 Seilab Oy
Testinimi Cl 3-25
. Paiviys 29.12.2017 Kayttaja Dealer
Aika 12:29:05 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Néyte-/Ktr-ID Testive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet
rsio

1 cis0 1.3 :4,56 0,0 laskettu o B
2 CIWE';.O ‘1 3 ‘ 473 0.0 .laskettu
3 Cl 5.07 1.3 7 ‘4.76 0,0 .Iaskenu
4 77jCI 5,0 R 475 100 laskettu 7
5 .Cl 50 1:3 ‘4.82 _0.0 .laskettu - i
6 |CI50 A—:LB 478 |00 laskettu -
7 |ci150 13 a0 00 laskettu | - -
8. [CI50 13 463 L o0 ket
i cso 13 456 00 lasketty | -
10 CI50 1 .?_L4.64 0,0 laskettu |
1" o s.o_; 13 471 oo laskelty | -
12 :CI 50 E1.3 % 0,0 :laskettu .
13 Cl5.0 13 468 0.0 laskettu )
14 ‘CI 5.0 7»1 3 4,75 7 0,0 laskettu
15 ﬁgcn 5.0 1.3 '4.68 0,0 laskettu )
1(! Cl15.0 11.3 :4,72 00 laskettu _
17 CI50 13 473 i . 0.07 llaskettu .
18 CI50 13 483 00  |laskettu -
1197 Cl15.0 13 464 L 00 : laskettu | - :
21 CI50 13 493 00  lasketty | -
Statistiikka
N x SD CV%

20 4,699 0,0885 1,88




Liite 9. Tarkkuus kloridi 25,0 =

37

Testin tulosraportti Sy
Seilab Oy
Testinimi Cl 3-25
" paiviys  29.12.2017 Kayttajs Dealer
Aika 12:26:00 Ohjeimistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-ID Testive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet
rsio
20 :CI 25,0 I1 3 25,86 i 0,0 _Iaskettu LKalibraation qlkf)pyo;l?ﬂlar
21 - _CI_ZE_ - \1.3 x25'93 R 0,0 ‘.Iaskettu |Kalibraation ulkppuoIAel!a
22 Cl25,0 1.3 ‘l 25,81 0.0 }laskettu iKaIibréation ulkopuolelia
|23 Cl125,0 1.3 ' 2593 0,0 jlaskettu Kalibraation ulkopuolella
324 Cl25,0 ‘1 3 26.00 0,0 ilaskettu Kalibraation ulkopuolella
25 Cl25,0 1.3 25,98 o 0,0 laskettu ~ Kalibraation ulkopuolella
:26 = pl 250 '1.3 :25,98 o 4_0,0 :laskettu ;Kalibraaﬁon ulkbpuolella
12" _CI 25,0 .1 3 2570 0,0 laskettu |Kalibraation ulkopgolella
23" \ CI%SO .1 3 25,20 g 0,0 'Iasketlu iKalibraation ulkopuolella B
29 J Cl25.0 | 1 3 ] 2585 0.0 -,lis?“?““ ;Kalibraalion ulkopEoleIla
30 ‘ Cl25.0 L3 ‘ 25,80 0,0 laskettu :Kvalibraation ulkopuolella
31 Cl 25.0 ‘1 3435.93 00 :Iaékenu EKaIibraation ulkopuoiella
32 Cl25.0 13 26,11 0,0 !Iaskettu Kalibraation ulkopuolella
33 Cl125.0 '1 3 2594 0.0 ;};;(énu Kalibraation ulkopuolella
3:17 ‘ Cl25.0 B 41 3 ' 25,77 R 0.0 ilaskettu lKaIit?raati_on_ ill&)f)uolella
3757 Cl25.0 - ~1 3 . 25,69 0.0 glaskettu .Kalibraation ulkop'qo!e!!a
36 ACI 25.0 - 1.3 .25.84 0.0 !Iaskettu .Kalibraation ulkppuolella
:SL Cj 25.0 ‘1 3 25,92 0.0 llaskettu ‘Kalibraatio_n _ulkopuolella
|38 .Cl 250 .1 .37 | 25,97 0,0 Elaskettu Kalibraation ulkopuolella B
i39 Cl25,0 J-% 2530 0,0 7 ilaskenu AAKEIibraationr Qlk;)puolella B
Statistiikka
N X SD CV%
20 25,826 02225 086
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Liite 10. Tarkkuus kloridi 100 =

Testin tulosraportti o
Seilab Oy
Testinimi Cl 3-25
| Piiviys 29.12.2017 Kayttaja Dealer
Aika 12:36:52 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-ID qutive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet
rsio
‘1 -CI 100,0 .1.3 100,36 [ 9,0 laskettu Korkea testiraja, Crit. limit High
2 7 .CI 100,0 '1.3 ‘ 101,56 9.0 ;Iaskettu :Korkea testi@jaj Crit; Iifnit High
3 7 C;;OOG :1.3 :101,74 9,0 ilaskettu .Korkea testiraja, Crit. limit High‘
‘4 :CI 100.,0 13 98,89 B 9.0 ilaskettu | ,
|5 ~|Cl1000 1.3 101,90 9.0 laskettu Korkea testiraja, Crit. limit High
6 lCI 100,0 114.3 100,28 9.0 ;Iaskettu 'Korkea testiraja, Crit. limit High
7 |CI 100,0 71 .; B 101,53 9,0 ‘ laskettu ; Korkea testiraja, Crit. limit High
8 ‘rCI 100,L i1‘3 99,93 9,0 laskettu
9~ [CI1000 13 9558 90 lasketty |
10 jCl 100.0 1.3 101.24 9.0 .Iaskettu Korkea testiraja, Crit. limit High )
1 1 Cl1100.0 v1.3 ‘ 102,49 19,0 laskettu iKorkeg ?estiraja, Crit. limit High
12 CI1000 13 9945 ‘  leo  lasketw |
13 .CI 1000 ‘1.3 100,57 | 9,0 laskettu “Korkea testiraja, Crit. limit High
14 ‘CI 100.0 [1.3 198,26 9.0 laskettu |
15 .CI 100.0 I1.3 | _10]44_ s 9,0 laskettu kKorkea testiraja, Crit. limit High
16 .CI 100.0 A1.3 #98,05 B 7 9.0 laskettu 7. 7
17 | Cl 100.0 13 | 101 24 9,0 laskettu |Korkea t;;iraja. Crit. limit High
E lCl 100.0 11,3 ;97,64 ?,0 laskettu |
19 Cl100.0 13 ‘197,21 9,0 7Iaskettu
20 |Cl1000 1.3 101,10 90 laskettu Korkea testiraja, Crit. limit High
Statistiikka
N X SD CV%

20 100,024 18606 1,86



Liite 11. Tarkkuus kloridi 250 =

39

Testin tulosraportti Sty
Seilab Oy
Testinimi Cl 3-25
y
4 Péivdys 29.12.2017 Kayttaja Dealer
Aika 12:53:47 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No.  Nayte-/Ktrl-ID Tgstive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet
rsio -

1 C1250,0 ‘1.3 ;257.14 9.0 laskettu iKorkea testiraja, Crit. limit High, Kalit
2 ECI 250,0 13 ( 252,79 9.0 :laskettu i_Korkea testiraja, Crit. limit High, Kalit
3 :CI 250,0- - _13_‘25_39_6_ . 9.0 _laskettu iKorkea testiraja, Crit. limit High, Kalit
4 |C1250,0 1.3 ‘ 253,56 9,0 ilaskettu lKorkea testiraja, Crit. limit High, Kalit
5 TCI 250,0 7 A1.37 7 I258.47 9,0 laskettu iKorkea tes(irajaj Criti Iimit High. Kalit
6 7 iCI 250,0 v1.3 256,76 9,0 ilaskettu iKorkea testiraja, Crit. limit High, Kalit
7 C12500 13 |2se2r 190 llaskettu  Korkeatestiraja, Crit. imit High, Kali
T 8 TCI 250,0 13 258,00 9,0 laskettu |Korkea testiraja, Crit. limit High, Kalit
9~ €1250,0 13 .i'zso,s_s . 9,0 :Iaskettu Korkea testiraja, Crit. limit High, Kalit
1 9 A_Cl 259.¥0¥ 7'143 j254‘75__ | 7 49.0 _|askettu iKorkea testiraja, Crit. limit High, Kalit
1 Cl1250.0 1.3 252,50 9,0 ;Iaskettu }Korkea testirajaﬁ,r C(it: Iimit High, Kalit
‘12 : jCI 250.0 l»1.3 :255,35 9,0 ;Iasketlu jKorkea testiraja, Crit: limit High, Kalit
:1A3 ‘CI 259.0 o _Fa | 253,74 9.0 ilaskettu .Korkea testirajar. Criti Iimit High, Kalit
14 C1250.0 11.3 | 253,27 . 9.9 Elaskenu Korkea tesilrfajﬂa‘,icﬁ I!!nlt High, Kalit
‘ 15 1C| 250.0 11 3 257 45 9.0 Elaskettu 'Korkea testiraja, Crit. limit High, Kalit
16 €1250.0 13 28652 | 90 |laskettu Korkea testiraja, Crit imit High, Kalit
1_7___‘.CI ES(E) ‘1 3 .255,19 9,0 !Iaskettu |Korkea testiraja, Crit. limit High, Kalit
18 iCl 250.0 !1 3 25369 9,0 }Iasket(u iKorkea testiraja, | Crit. limit High, Kalit
|19 |CI250.0 j1 3 ! 255,11 9,0 llaskettu iKorkea testiraja, Crit. limit High, Kalit
|20 ‘C>I 250.0 13 “??1.90 9,0 laskettu il}oriieateisﬁfajiﬂ[iiniwigh. Kalit
Statistiikka

N X SD CV%

20 254948 2,2704 0,89



Liite 12. Tarkkuus sulfaatti (5-10) 5,0 =&

40

/ Testin tulosraportti Sty
Seilab Oy

4 Testinimi SO4 koe

Péivdys 21.12.2017 Kayttdja Dealer

Aika 10:19:02 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-ID Testive Tulos Huom. Laim. 1 + Status Virheet

i . rsio . o S
1 .SO4 5:0 14 483 10,0 laskettu . -
2 S04 5,0 41.4 ;4.80 0.0 .Iaskettu 1 .
3 504 50 14 ;4.74 0,0 askethy -

4 80450 14 24,82 0,0 laskettu -
5 7”;04 5,0 1.4 ;4.84 0,0 laskettu -
6  S0450 14 484 0,0 lasketty -
7 |S0450 14 479 i 0,0 laskettu -
8 S0450 14 520 00 laskettu - .
9  S0450 14 479 0.0 " |iasketty -
I /S0450 14 480 |00 laskettu -

111 S0450 14 482 0.0 laskettu B

112 iso4 5.0 14 (477 00 ’la;kenu ‘

13 S0450 14 478 00 laskettu l -
14 80450 14 479 00 laskettu { -
15 jSO4 5.0 14 482 0,0 laskettu ,

16 S0450 14 480 00 llaskettu - _:
17 S045.0 14 481 0,0 glaskettu -
18 S0450 114 477 00 |laskettu -
19 S0450 }1 4 485 0.0 laskettu B
‘_20__»8_0_4 5.0 7‘1.4 483 L Q.O ‘Iaskettu

“1atistiikka

N X ) CV%

20 4,825 0,0928 N 1,92
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Liite 13. Tarkkuus sulfaatti (5-10) 10,0 =&

Testin tulosraportti ANy
Seilab Oy
Testinimi SO4 koe1

Pédivdys 21.12.2017 Kayttaja Dealer

Aika 10:36:43 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-ID Tgstive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet

: sl = = = = : s s

(1 S04 10,0 14 10,04 00 laskettu iKalibraalion ulkopuolgll_a
2 ASO4 10,0 .1 4 4 10,09 '.0,0 laskettu iKalibraation ulkopuolell_a
3 . S04 10,0 .1 4 . 10,12 j0,0 -laskettu TiKalibraaticm ullcipuole_lla
4 jSO4 10,0 i1.4 10,13 .0,0 laskettu }Kalibraation ulkgpucﬁe_ll_a
5 7 '804 19,0 1 4 0107,05 ) ] 00 _Iasket@u JKaIibraationglﬁ@gﬂa
6 | S04 10,0 '1.4 10,11 .0.0 ‘Iaskettu |Kalibraation ulkgppolej[a
7 “SO4 10,0 14 10,10 | ;0|0 laskettu Kalibraation ulkopuolella
8 ; S04 10,0 _1 4 10,04 | 0,0 .Iaskettu ‘Kalibraation ulkopuolella
9 ;SO4 10,0 '1 4 ‘ 10,06 _ 0.0 ‘ilaskettu ‘Kalibraation ulkopuolella
w |SO4 10,(_)“ o .71 4 | 10,05 0.0 ilaskettu ;Katibraation ulkopuolella
1 ;SO4 10.0 14 10,11 0,0 |laskettu Kalibraation u|kopuc_:l-eE
127 S04 10.0 :1 4 ' 10,14 - '0.(7) o Ylasil;etm ‘Kalibraation t:tlkgpl_xcieﬂa
13 :SO4 10.0 N 14 - »1029 ) 0,0 E‘Iaskettu .Kalibraation ulkgpuole]!a
‘ 1{ j894 10.0 ‘1 4 ‘ 10,10 0.0 ;'Ia?kgﬁu _Kalibraation g!lgpgi(eﬂg
15 :804 10.0 .1 4 ! 10,14 0.0 ‘Ilaskettu AKalibraation gugpqciella
16 ‘SO4 10.0 ‘1 4 ' 10,14 0.0 Elaskettu 7 .Kalibraationrtilk_ofyofﬂa
17 S04 10.0 .1 4 110,15 0,0 ;Iaskettu AKalibraation ulkopuolella
(18 .804 10.0 14 : 10,12 0,0 7;[askettu {Kalibraation ulkopuolella
19 'SO4 10.0 71 4 ; 10,08 0,0 ‘laskettu Kalibraation ulkopuolella
29 ms& 129 A1.4 _10.09 :0,0 laskettu IKanpraatigq uilk_oleella_ —
“tatistiikka
N x SD CV%

20 10.103 0,0418 0,41
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Liite 14. Tarkkuus sulfaatti (10-25) 10,0 =&

4 Testin tulosraportti i
' 4 Seilab Oy
J Testinimi S04 KL
' 4
4 Paivdys 21.12.2017 Kayttdja Dealer
Aika 10:44:12 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-ID Testive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet
rsio

1 S04 10 '1‘6 T9,95 |00 jlaskettu

2 S04 10 ' 16 9,89 J |00 laskettu »

3 S04 10 | 16 988 0.0 ?Iaskettu 1 -
4 .SO4 10 16 9,97 0.0 ;laskenu -

5 S04 10 —.1.6 110,05 0,0 laskettu r

6 S04 10 16 9,90 10,0 laskettu -

/ lSU:t 1;_‘- :1.6 19,90 ‘TO,O Vlaskettu 7 S

8 S04 10 16 997 7 | |00 laskettu Al

9 ‘SO4 10 ;1.67 '9792 0,0 .Iaskeﬂur ] I T

« S04 10 j1.6 19,93 00 laskettu

11 80410 16 |987 0.0 lasketty -

12 S04 10 16 (985 0.0 laskettu

[13 /S04 10 16 9,94 00 laskettu Y
14 s0410 16 993 | 00  lasketty |

'15 /S04 10 i1.6 110,17 10,0 laskettu 1

% 504 10 16 987 0,0 laskettu l _7; ;

17 S0410 16 985 - 0.0 lasketts |

18 SO410 16 983 | o0 leskety | -
19 S04 10 16 988 0.0 laskettu B

|20 S04 10 1.6 ?,871777 0,0 Vllraskettur ii .

“tatistiikka
h X ) CV%

20 9,918 00816
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Liite 15. Tarkkuus sulfaatti (10-25) 25 =&

Testin tulosraportti S
Seilab Oy
Testinimi S04 KL
4
Paivays 21.12.2017 Kayttaja Dealer
Aika 10:37:27 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-ID Testive Tulos Huom. Lam. 1+ Status Virheet
rsio
120 S04 25,0 ‘1 6 | 2542 0,0 laskettu ‘Kalibraation El!(ﬂa}_nﬂa_ i
21 iSO4 25,0 1 6 :25,55 0.0 ;Iaskénu .Kalibraation lﬁlkgpuo_lell_a
|22 .SO4 25,0 '1 6 ‘ 2561 0.0 ‘Iaskcttu .Kalibraation uikopuciql[a
123 . S04 25,0 :1 6 ' 2543 0,0 ilaskettu .Kalibraation Ellgpuole!la
{ ?4 E SOi 2§10 1.6 25,38 0,0 'laskenu 'Kalibraation ‘j"‘i?‘;“ﬂa
25 |S04250 16 12533 0,0 ilaskenu |Kalibraation ulkopuolella
|26 ISO4 250 '1 6 '25.33 0,0 .Iaskettu _Kalibraation Elk_opuolella B
{21 B SO427570*7 ﬁ1 6 | 2537 I 0.0 .Iaskettu ‘Kalibraation ulkgpuplﬂa i
|28 | S04 25,0 1 6 | 2535 0.0 .Iaskettu Kalibraation ulkopuolella
":f'h-, i §Oj ?51()7 - E, | 25,30 0.0 ilaskettu ‘Kalibraation ulkopuolella
30 804250 16 2531 0.0 laskettu Wl_(ﬁlibgatign_glk_op_ucﬂa
|31 | S04 25.0 41 6 | 2531 0,0 .Iaskettu .Kalibfaation‘gllgpycieﬂa’ B
32 | S04 25.0 . <1,'6 B ‘25,§9 7 | P 0.0 4Iaskettu ;Kalibraation ulkgpuz&alla
{33 | S04 250 41 6 | 2520 0,0 _Iask‘ettu ‘Kalibraation ulkopuolella
‘ 34 | S04 250 .1 6 | 2524 00 .laskenu Kalibraation ulkgpucie_ll_a
|35 | S04 25.0 16 7 25,18 7 0,0 laskettu .Kalibraation L;lkopuolella
|36 ) .SO4 25.0 .1.6 .25,33 0,0 : Vilaskenu ‘Kalib;a;tionAulkopt_JJII‘a
;37 | §O§ 2507 7%1, 6 25,23 0,0 laskettu .Kalibraation ulkopuolella
§38 | S04 25.0 .1 6 | 2525 0,0 .Iaskettu ,\Kalibraation qlkgppt?lel_l.a
139 S04 25.0 16 2516 00 laskettu EKalibraation ulkopuolella
“tatistiikka
N X ) CV%
20 25,339 0,191 0,47
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Liite 16. Tarkkuus sulfaatti (10-25) 250 =&

/’ Testin tulosraportti o
Seilab Oy
4 Testinimi S04 KL
Pédivays 21.12.2017 Kéayttaja Dealer :
Aika 12:06:10 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No.  Nayte-/Ktrl-ID Testive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet
rsio
i 1 77”.‘804 250,(7)/ '1 2 T257,26 90 laskettu 'K9fk§a testirgja;_C_ﬂ@L Iimit High, Kali
|2 S04 250,0 '1.7 .256,97 _-9,0 ] laskettu B thkga testirgjgj Crit_. limit High, Kali
3 S04 250,0 1.7 255,38 ‘90 .Iaskenu iKorkea testiraja, Crit. I_II_'nit High, Kali
4 iSO4 250,0 .1 7 256,98 ‘ 9,0 ‘}laskettu Korkea testiraja, Crit. limit High, Kali
5 S04 250,0 ,1 ¥ ‘255.79 9.0 7 ilaskettu Korkea testiraja, Crit. limit High,A Kali
E .304 250,0 .1 o § 253,95 ) 9.0 iIaskettu Korkiteitir?ja_, _Crit_. Iimit High, Kali
L | S04 250,0 .1 .77 25437 9.0 ;laskenu - ..Korkea testiraja, Crit; I_ir_nit High, Kali
8 _ S04 250,0 <1 7 4 253,07 9,0 :Iaskettu 'Korkea testiraja, Crit. limit High, Kali
9 _SO4 250,0 1.7 ‘253.95 90 laskettu ‘!Korkea testirgja_, Cnt_ I?mit High, Kali
(= .SO4 2500 1.7 252,89 59,0 laskettu iKorkea testiraja, Crit. limit High, Kali
1 | S04 250.0 '1 7 .253,71 ;9.0 'Iaskenu Korkea testir;jal; Crit; limit High, Kali
12 'SO4 250.0 .1 = | 254,25 19,0 .Iaskettu fKorkea testiréja. Cn'tilimit High, Kali
13 .SO4 250.0 _1 7 ; 253,79 9.0 .Iaskettu ;Korkea testiraja, Crit. limit High, Kali
14 ASO4 250.0 ‘1 7 "256.11 9.0 .Iaskettu Korkea testira;:a, C}IL Iiznit High, Kali
|16 394 250.0 41 7 25338 9.0 :Iaskettu Korkea testiraja, Crit. limit High, Kali
’16 “§O4 250.0 _1.7 | 352_76_ B 9.0 .Iaskenu :Korkea (estiraj; Cr;h;mt High, Kali
L? 'SO4 250.0 1.7 ;252,69 9.0 laskettu |Korkea testir;j; Cri{ﬁnit High, Kalil
| 18 S04 250.0 1.7 252,99 9,0 vlaskettu ;Korkea testir;j:—c_r; Et;-hgh Kalil
I e | ! ! ! bt e b b ety
19 ;SO4 25& .1 7 253,3_»67_/ 9.0 Llaskettq - A}Sori(eg testiraja, CriE Ii_mit Hg;h Kalil
20 [S042500 17 26275 |90 |iasketty  Korkea testiraja, Crit. limit High, Kalil
_‘atistiikka
N x SD CV%

20 254,319 1,5375 0,60




Liite 17. Uusittavuus kloridi 5,0 %

—

— L
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Testin tulosraportti .
Seilab Oy
Testinimi Cl 3-25
Paivdys 2.1.2018 Kayttaja Dealer
Aika 8:49:52 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-ID Tgstlve Tulos Huom. Laim. 1 + Status Virheet
rsio

1 .CI 50  f '4,73 YOO .Iaskenu B -
7 C15,0 ‘1.3 .4.77 1 10,0 'Iaskettu -
3 “.CI ; 0 .1 3 . 4,75 ;0.0 ‘Iaskettu -
4 Ci50 :1 3 469 J ;0.0 ' laskettu .
5 Cl5,0 _1‘3 '4,62 0,0 _laskettu .
6 Cl5,0 13 | 4,56 0,0 Alaskettu | )
7 Cl50 :1 3 '4,66 0,0 'Iaskettu -
8 'CI 5;0 .1.3 ‘4,77 0,0 'laskettu B
9~ 150 13 |473 00 lasketty |
10 'CI 50 .1'3 ‘4,77 0,0 ;Iaskettu -
11 ACI 5.0 13 4,84 0,0 Tiask_éttu
;2 7 ‘CI570 .1.3 i4,73 307 .Iasir<ettu N _
13 CI50 - .1.3 4,69 0,0 laskettu -
14 CI50 13 482 0.0 laskettu B
15 CI50 13 463 00 |laskettu -
16 Cl5.0 13 . 4,72 0.0 Elaskettu )
17 :CI 5.0 :1 3 .4,79 0,0 ’jlaskettu
18 ‘Cl 5.0 13 4,88 0.0 llaskettu
19 ‘Cl 5.0 ‘1.3 :4,80 0,0 ‘Iaskettu ' ; -
20 7&0 7l37 4,97 00 'ﬁlaskettu -
Statistiikka
N X SD CV%
20 4731 0,1050 2,22



Liite 18. Uusittavuus kloridi 25 =

46

J Testin tulosraportti S
/ Seilab Oy
Testinimi Cl 3-25
Paivdys 2.1.2018 Kayttaja Dealer
Aika 8:51:47 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-1D Tgsllve Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet
rsio
‘21 Cl25,0 l3 % 26,10 1\0.0 .Iaskettu 'Kalibraation qlkppuo{ella
22 Cl250 1 3 125,98 j0.0 ‘Iaskettu _Kalibraalion ulkopuolelia
23 C125,0 1.3 i 25,82 0,0 'Iaskettu ‘Kalibraation ulkopuo!ella
24 ;CI 250 ‘1 3 25,86 ! v0.0 laskettu Kalibraation ulkopuolelia
25 TCI 25,0 %1.3 125,80 0,0 'Iaskettu ‘Kalibraation ulkppuo!el!a
26 ' Ci 25,0 _ i1 S 425,8? 0,0 .Iaskeﬂu iKaIibraation ulkgpuo!eua
27 ‘ Ci 25.70 l1 3 ‘ 25,97 0,0 ‘Iaskettu AKaIibraation glepuo!glla
28 |CI250 l1 3 ‘ 2595 0,0 .laskettu ‘Kalibraation t_:lksxpuol_el!a
287 ECI 25,0 i1 3 2552 0,0 ~Iaskeﬂu Ka‘li?raation ulkppuolel!a
30 7 ;_C_?I__25.0 i 1 3 ' 26,07 0.0 laskettu Kalibraation qusmuol_eI!a
31 .CI 25.0 l1 3 12596 0,0 ~Iaskettu ‘Kalibraation ulkopuolella
32 .‘C| 25.0 1 3 ;25,91 0.0 laskettu .Kalibraation ulkopuolella
1 33 .Cl 25.0 .1 3 : 25,80 O.Q laskettu Kalibraation ulkopuoleﬂg
|34 AOI 25.0 7;1 E 125,85 0,07 .Iaskettu ;Kalibraation ulkopuol;l!a
1‘375 Cl25.0 13 325,84 0,0 ‘Iaskettu ;rKaIibraation ulkopuolella
! 367 Cl 35 P '1.3 .25.77 0,0 _Iaskettu fKaIibraation ulkopuolella
E 37 . Ci125.0 i 1.3 _25.89 0,0 -Iaskettu iKaIibraation ulkopuolella
38 Cl25.0 :1 3 | 25,82 0.0 ‘laskettu iKaIibraation ulkopuolella
:_Sgiﬂg ?5 0 1.3 . 26,01 0,0 laskettu :Kalibraation qlkppuo!el!a
40 I Cl25.0 f1 3 | 26,08 0,0 !I»askenu ‘Kilibraationi tilk_oppoleﬂa
Statistiikka
N X SD CV%
20 25,891 0,1325 os1



Liite 19. Uusittavuus kloridi 100 =

47

7
Testin tulosraportti Sy
, Seilab Oy
Testinimi Cl3-25
Paivadys 2.1.2018 Kayttaja Dealer
Aika 9:15:38 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Kirl-1D Testive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet
rsio
1 Cl1000 13 |9895 90 ﬁ.laskettu | i
;2 C1100,0 ‘1 3 | 98,82 9.0 ‘laskettu : .
3 G000 13 j97.17 ) 90  laskettu
£4 ;CI 100,0 1.3 98,06 9,0 'laskettu
5 Cl1000 13 97,70 90 laskettu
t6 C1100,0 .1.3 95,36 9,0 .Iaskettu i
‘7 ' :CI 1000 3 o728 9,0 laskettu o
;8, »CI 100,0 1.3 197.03 420_ Iaskeﬁu
o™ C1100,0 13 9833 9,0 laskettu -
110 C1100,0 13 9721 |90 laskettu |
i311 :CI 100.0 13 101,74 9.0 laskettu ‘Korkea testiraja, Crit: limit High
12 Cl1100.0 13 199,55 9.0 :Iaskettu [
(13 ‘Cl 100.0 13 102,67 9.0 ﬁlaskettu _Korkea testiraja, Crit. limit High
-14 ) .CI 10().0 .1 3 L97,51 9.0 ‘Iaskettu - -
15 [ Cl100.0 13 9631 9,0 laskettu B 7
(16 C1100.0 :1.3 :r 102,81 9.0 laskettu Korkea testiraja, Crit. limit High
E 17 .Cl 100.0 }1 3 [ 106.55 - 9.0 i laskettu _Korkea test}r;j;ii Crit? limit High
E18 Cl 100.0 1.3 [ 106,37 9.0 laskettu Korkea testiraja, Crit. limit High
E19 _CI 100.0 31.3 ‘99.49 N 2.0 .Iaskettu . - o
[20 7CI 100.0 1.37 7 71 192.8{V I 9.0 laskettu |Korkea testiraja, Crit. Iimit High
Statistiikka
N X SD CV%
20 99,289 2,7640 2,78



Liite 20. Uusittavuus kloridi 250 =

48

Testin tulosraportti =y
Seilab Oy
Testinimi Cl 3-25

Paivdys 2.1.2018 Kayttaja Dealer

Aika 9:28:58 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No.  Nayte-/Ktrl-ID Testive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet

rsio

}1 ‘CI 259,9 - 1.3 254 44 '9,0 laskettu JKorkea testiraja, Criﬁt‘.AﬁTiit High, K
2 C1250,0 1.3 25389 9.0 laskettu |Korkea testiraja, Crit. limit High, K
3 Cl250,0 13 28372 | 90 lasketty “Kork_qg'Fpstiraja, Crit.limit High, K
4 'CI 250,0 i1 3 248,97 _ 9.0 ;,'va,‘e‘kf’f‘,’, AKorkea testiraja, Crit. limit High

5 |C1250,0 1.3 E‘)?,OQ 9,0 laskettu iKorkea testiraja; Cfit;limit High, K
6 iCl 250,0 11.3 '256.52 9,0 laskettu ‘Korkea testirajaA. Crit. limit High, K
7 iCI 250,0 11 3 | 255,79 9.0 laskettu _Korkea testiraja, Crit. limit High, K
8 | C1250,0 .1 3 . 251,42 9.0 laskettu Korkea testiraja, Crit. limit High, K
fg\ ‘ C1 250,0 13 (25272 9.0 laskettu 'Korkea testiraja, Crit. limit High, K
“ 10 CI250,0 .1 i |252,75 9,0 1 laskettu ' Korkea testiraja, Crit. limit High, K
1 . C1250.0 '1 3 | 255,33 9,0 .‘Iaskettu 'Korkea testiraja, Crit. limit High, K
12 .CI 250.0 :1 3 . 258,66 9,0 “laskettu .Korkea lestiraja, Crit. limit High, K
13 'CI 250;9 Vﬁg B 259,45 9.0 laskettu _Korkea testiraja, Crit. limit High, K
14 . C1250.0 1.3 259,74 9.0 'Iaskettu Korkea testiraja, Crit. limit High, K
|15 »CI 250.0 1.3 255,53 9,0 laskettu Korkea testiraja, Crit. limit High, K
?16 ”'\CI 252 313 _255,68 | .19.0 ) :Iaskettu 'Korkea testiraja, Crit. limit High, K
17 C1250.0 11 3 260,45 19,0 .laskettu IKorkea testiraja, Crit. limit High, K
i C1250.0 41 3 255,40 9.0 laskettu Korkea testiraja, Crit. limit High:f
:i i) C1250.0 11 3 r251 53 9.0 laskettu Korkea Vteistirgjai, Critllimit High, K
{20 CI250.0 1.3 25391 9.0 laskettu  Korkea testiraja, Crit. limit High, K
Statistiikka

N X sSD CV%

20 R 255,149 2,9828 117 ’
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Liite 21. Uusittavuus sulfaatti (5-10) 5,0 52

Testin tulosraportti s
Seilab Oy

Testinimi SO4 koe1
Péivdys 22.12.2017 Kayttaja Dealer
Aika 9:17:11 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-ID Tgstive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet

rsio

1 S04 5,0 14 470 0.0 Alaskettu
2 'SO4 5.0 :1 4 :4.92 0.0 ‘Iaskettu
3 :304 50 1 ) ;4.90 0.0 .Iaskettu
4 ‘804 5,0 .1 4 =4,89 00 ‘Iaskettu
5 S04 50 '1 4 14,87 0.0 'Iaskettu
6 S04 5,0 ‘1 4 49 0.0 ‘Iaskettu
7 jSO4 50 ‘1 4 34,93 0.0 'Iaskettu
8 S0450 ‘1 4 .4,90 0.0 .Iaskettu -
? _SO4 50 '1.4 .4,93 0,0 'Iaskettu . )
e lSO4 50 1.4 4,86 0,0 laskettu
(11 S04 5.0 41 4 "4,90 0;0 .lasketlu
12 _ S04 5.07 '1 4 489 0,0 :!asketlu ) -
13 S0450 A1.4 ‘4,89 :0,0 laskettu -
14 .304 50 14 4,388 0,0 laskettu
15 S04 5.0 '1 4 . 487 j0.0 .Iaskettu . .
16 ESO4 5.0 .1.4 '4.91 ; l0.0 laskettu
17 80450 14 492 ‘ 00 :Iaskettu
18 :SO4 5.0 _1 4 ' 489 0,0 laskettu
7179 .SO4 5.0 ‘1 4 . 4,88 0.0 Elaskettu
21 |S0450 14 487 00 V}Iaskettu; o -
~ gtistiikka
N x SD CV¥h
20 4,884 - 0,0482 0,99



Liite 22. Uusittavuus sulfaatti (5-10) 10 =&

4

Piiviys
Aika

No. Nayte-/Ktrl-ID

22.12.2017
9:17:22

Testinimi

Kayttdja

Testin tulosraportti

S04 koe1

Dealer

Ohjelmistoversio:5.3.1

Testive Tulos

_rsio

1 j304 10,0 14 10,14
2 |s04100 14 1008
13 1504100 14 1008
4 ‘504 10,0 1.4 110.10
5  S04100 14 10,10
6  S04100 14 1004
7 S04100 _'1_}17 110,08
'8 S04100 14 1005
9 S04100 14 1004
— S04100 14 (11,32
1 S04100 14 |986
12 S04 100 14 1005
13504100 14 1018
14 804100 14 10,04
ﬁs 1504100 14 :9.99
1716 504 10.0 14 110,02
} 17 |S04100 }1.4 10,07
18 S04100 14 1001
19 S0410.0 14 1001
20 S0410.0 14 10,03
“ ptistiikka

N X

20 10,114

Huom. Laim. 1+ Status

50

Sivu
Seilab Oy
Filtteri Ei-hyvaksytyt
Virheet

Kalibraation ulkopuolella

|Kalibraation ulkopuolella

Kalibraation ulkopuolella
‘ Kalibraation ulkopuolella
‘Kalibraation ulkopuo[ella

Kalibraation ulkopuolella
vKaIibraation ulkopuol_eﬁa

Kalibraation ulkopuolella

Kalibraation ulkopuolella

Kalibraation ulkopuolella

Kalibraation ulkopuolella
'Kalibraation ulkopuolella

Kalibraation ulkopuolella
'Kalibraation ulkopuolella

Kalibraation ulkopuolella

Kalibraation ulkopuolella

! 0.0 i‘laskettu
. |00 laskettu
0,0 laskettu
00 'Iaskettu
] 0.0 .Iaskettu
0,0 Jskettu
‘_0.0 laskettu
|0,0 Alaskettu
0.0 laskettu
0.0 ilaskettu  Ka
0.0 wlaskettu
0.0 laskettu
0,0 laskettu
0.0 'Iaskettu ‘
0,0 llaskettgi \
0,0 laskettu ,
B 0.0 - \Iaskettu
B 0,0 !Iarskgtyq
0,0 .Iaskenu
00 [sketln
sSD CV%
0,2910 2,88



Liite 23. Uusittavuus sulfaatti (10-25) 10 =&

o1

Testin tulosraportti s
Seilab Oy
Testinimi S04 KL
'Paivays 22.12.2017 Kayttdja Dealer
Aika 9:24:00 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-ID Te_stive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet
rsio

1 504 10 17 | 9:80 00  |lasketty | -

2 S04 10 ;1.7 ;9.92 s 0,0 lasketty | .

3 zbd 10 1.7 ﬁ | 0,0 'Iiskem l - -

4 1304 10 17 19,83 ) 7'9.0 llaskettuﬁ_L - B
5 S04 10 17 983 ~ |oo lasketty | B -

6 | SO4 10 17 982 oo laskettu - B
7 S04 10 17 985 oo laskettu -

8 S04 10 17981 0,0 laskettu -

9 S04 10 47 o4 7H 0,0 laskettu !
._,”4304 10 :1.7 977 ] 0,0 |iaskettu )

11 S0410 1.7 :9.79 00 jlaskettu -

12 504 10 :1 7 19,85 0,0 Zlaskettu -

13 S0410 17 993 . 0,0 ;laskettu -

14 50410 :1‘7 977 ‘ 00 laskettu -

115 S04 10 1.7 984 00 :laskettu 1 7 -

16 1304 10 :1.7 i9,84 - 00 |lasketty | ‘ _ -
17 |S0410 17 9,88 00 laskettu -

‘»18 S04 10 B [1.741;,87 00 |lasketty ) B
19 S0410 j1.7 19,87 & 0,0 laskettu o

20 S0410 17 |963 ‘ 00 flaskenu ) j

~ atistiikka

N X SD CV%

20 9,830 0,0643 065



Liite 24. Uusittavuus sulfaatti (10-25) 25 =&

52

Testin tulosraportti i
Seilab Oy
Testinimi S04 KL

Paivdys 22.12.2017 Kayttaja Dealer

Aika 9:39:15 Ohjelmistoversio:5.3.1 Filtteri Ei-hyvaksytyt
No. Nayte-/Ktrl-1D lestive Tulos Huom. Laim. 1+ Status Virheet

rsio

1 .SO4 25,0 11 X § 2549 - Y_ 0.0 laskettu 'Kalibraation ulkopuo!e!!a

2 .SO4 250 11 a 25,79 ] 0,0 .Iaskenu ‘Kalibrraation qlkgpuolella ,
3 '304 25,0 }1 7 2548 0.0 ‘Iaskettu .Kalibraation ulkcopt olella -
4 S04 25,0 Dl g 25,29 ;0,0 .Iaskettu 'Kalibraalion ulkopuqlfal!a

5 S04 25,0 1.7 .25.33 10,0 .Iasket(u ‘Kalibraation ullc?puolella

6 | S04 25,0 ‘1 7 | 25,38 0.0 :Iaskettu Kalibraation ulkopuolella

7 S04250 17 ‘ 25,46 0.0 lasketty  Kalibraation ulki)puolellar
8 '504 250 1.7 ‘ 25,42 | 0,0 :Iaskettu Kalibraation ulkopuolella

9 S04 250 _1.7 A 25,36 0,0 laskettu :Kalibraation ulkopuolella
| S04 250 1 i 25,34 ] 0,0 laskettu iKaIibraation ulkopuolella

; 1 17 7 _SO4 25.0 »1 7 B '25_59 0,0 ;Iaskettu jKaIibraation ulkopuo{ella
‘127 24 250 _1 7 25,79 B 0.0 llaskettu ’Kalibraation ulkopuolell_a .
13 .SO4 25.0 .1 T _25,27 0,0 ‘ laskettu o »Kalibraation ulk;)puil.ela
14 '804 25.0 ‘1 T .25,45 0,0 ilaskeltu Kalibraation ulkopuolella
? 15 | S04 ?5.0 .1 T _ 25,49 ] 0,0 !Iaskenu Kalibraation ulkopuoiella
16 SO4 25.0 '1 7 . 25,39 0,0 E'laskettu ‘Kalibraation ulkopuoleﬂg
17 ‘SO4 250 ‘1 T | 25,42 R LO,O laskettu AKaIibraation ulko-puolella
18 7_SO4 25.0 i1.7 _25,49 ;0.0 laskettu ~Kalibraation ulkopuolella
19 . S04 25.0 '1 7 . 25,33 i0.0 'Iaskettu .Kalibraation ulkopuojalla
20 ”8704 25.0 17 2545 i0.0 laskettu |Kalibraation ulkopuolella

«atistiikka

N

N X SD CV%

20 25,451 01393 0,55



Liite 25. Uusittavuus sulfaatti (10-25) 250 =&

Testin tulosraportti
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Sivu
Seilab Oy
Filtteri Ei-hyvaksytyt
Virheet

Korkea testiraja, Crit. limit High, Ki

Korkea testiraja, Crit. limit High, Ki

Korkea testiraja, Crit. limit High, Ki

Korkea testiraja, Crit. limit High, Ki

Korkea testiraja, Crit. limit High, Ki

Korkea testiraja, Crit. limit High, Ki

“Korkea testiraja, Crit. limit High, Ki
jKorkea testiraja, Crit. limit High, Ki
ﬂKorkea testiraja, Crit. limit High, K
iKorkea testiraja, Crit. limit High, K
Korkea testiraja, Crit; limit High, K
Korkea testiraja, Crit. limit High, K
Korkea testirgja. Crit. limit High, K
Korkea testiraja, Crit. limit High, K
‘Korkea testirgjeﬁrit_. limit High, K
Korkea testiraja, Crit. limit High, K
‘Korkea testjraja, Crit. limit High, K

Korkea testiraja, Crit. limit High, K

Korkea testiraja, Crit. limit High, K

Testinimi S04 KL

Pdivdys 22.12.2017 Kayttaja Dealer
Aika 9:45:43 Ohjelmistoversio:5.3.1
No.  Nayte-/Ktrl-ID Testive Tulos Huom. Laim. 1+ Status

rsio
1 504 250,0 17 25306 | 9,0 laskettu
2 s042500 1 3 :251 0 | 9,0 laskettu
3 S04 250,0 17 25308 . |s0 jlaskettu
4 :s04 250,0 17 25307 90 laskettu
5 5042500 11 7 25098 90 lasketty
6 5042500 1.7 268,97 9,0 laskettu
7 S042500 7 '252;11 ;9,07 7jaskettu
8  S042500 ;1 7 252,80 9.0 laskettu
9 5042500 17 252,31 9,0 laskettu
W 8042500 :1.7 250,71 9.0 Jaskettu
j 11 ‘SO4 250.0 .1 o 7 253,52 9,0 :laskettu
12 S04250.0 17 lzsq,sg 9.0 laskettu
13 A S04 250.0 ‘1 o : 252,00 9,0 laskettu
14 5042500 17 (25197 9,0 laskettu
15 |S04250.0 1.7 251,08 |90 |iasketiu
16 |S04250.0 17 25299 9,0 :Iaskettu
17 ;so4 250.0 17 25185 9,0 laskettu
18 |S042500 1.7 251,75 |9.0 laskettu
19 W S04 250.0 17 25340 ' 9.0 ?stenu
20 |S04250.0 17 26126 . 9,0 laskettu
 Mtistiikka
<
N X ) CV%
20 253463 42642 168



Liite 26. Suhteelliset poikkeamat vertailuarvosta kloridi

Kloridi 5,0 Kloridi 25 Kloridi 100 Kloridi 250
(%) (%) (%) (%)
8,8 -3,4 -0,4 -2,9
54 -3,7 -1,6 -1,1
4,8 -3,2 -1,7 -1,6
5,0 -3,7 1,1 -1,4
3,6 -4,0 -1,9 -3,4
4,4 -3,9 -0,3 -2,7
6,0 -3,9 -1,5 -3,3
7,4 -2,8 0,1 -3,2
8,8 -0,8 4,4 -0,2
7,2 -3,4 -1,2 -1,9
5,8 -3,2 -2,5 -1,0
8,0 -3,7 0,5 2,1
6,4 -4,4 -0,6 -1,5
5,0 -3,8 1,7 -1,3
6,4 -3,1 -1,4 -3,0
5,6 -2,8 2,0 -2,6
54 -3,4 -1,2 2,1
7,4 -3,7 2,4 -1,5
7,2 -3,9 2,8 -2,0
1,4 -1,2 -11 -0,8
54 -4,4 1,1 -1,8
4,6 -3,9 1,2 -1,6
5,0 -3,3 2,8 -1,5
6,2 -3,4 1,9 0,4
7,6 -3,2 2,3 -2,8
8,8 -3,3 4,6 -2,6
6,8 -3,9 2,7 -2,3
4,6 -3,8 3,0 -0,6
54 2,1 1,7 -1,1
4,6 -4,3 2,8 -1,1
3,2 -3,8 -1,7 2,1
54 -3,6 0,4 -3,5
6,2 -3,2 -2,7 -3,8
9,6 -3,4 2,5 -3,9
7.4 -3,4 3,7 -2,2
5,6 -3,1 -2,8 -2,3
4,2 -3,6 -0,5 -4,2
2,4 -3,3 -6,4 -2,2
4,0 -4,0 0,5 -0,6
0,6 -4,3 -2,9 -1,6
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Liite 27. Suhteelliset poikkeamat vertailuarvosta sulfaatti

Sulfaatti (5-10)  Sulfaatti (5-10)  Sulfaatti (10-25)  Sulfaatti (10-25)  Sulfaatti (10-25)

5,0 (%) 10 (%) 10 (%) 25 (%) 250 (%)
34 -0,4 05 1,7 -2,9
4,0 -0,9 1,1 2,2 -2,8
5.2 1,2 1,2 2,4 2,2
36 1,3 03 1,7 -2,8
3.2 -0,5 -0,5 1,5 2,3
3.2 1,1 1,0 1,3 -1,6
4,2 -1,0 1,0 1,3 1,7
4,0 -0,4 03 1,5 1,2
4,2 -0,6 08 1,4 -1,6
4,0 -0,5 07 1,2 1,2
36 1,1 1,3 1,2 1,5
4,6 -1,4 15 1,2 1,7
4.4 -2,0 06 -2,0 1,5
4,2 -1,0 07 -0,8 2,4
36 -1,4 1,7 -1,0 1,4
4,0 -1,4 1,3 -0,7 1,1
38 1,5 15 1,3 1,1
4,6 1,2 1,7 -0,9 1,2
3,0 -0,8 1,2 -1,0 1,3
34 -0,9 1,9 -0,6 1,1
6,0 1,4 2,0 -2,0 1,2
16 -0,8 08 -3,2 0,7
2,0 -0,6 1,2 1,9 1,2
2,2 -1,0 1,7 1,2 1,2
2,6 -1,0 1,7 1,3 -0,4
1,8 -0,4 1,8 1,5 7,6
1,4 -0,8 15 -1,8 -0,8
2,0 -0,5 1,9 1,7 1,1
1,4 -0,4 1,6 1,4 -0,9
2.8 -13,2 2.3 1,4 0,3
2,0 -0,5 2.1 2,4 1,4
2,2 -1,8 15 -3,2 -0,4
2,2 -0,4 07 1,1 -0,8
2.4 0.1 2.3 1,8 -0,8
2,6 -0,2 1,6 -2,0 -0,4
1,8 -0,7 1,6 -1,6 1,2
16 -0,1 1,2 1,7 -0,7
2,2 -0,1 1,3 -2,0 0,7
2.4 -0,3 1,3 1,3 1,4

2,6 1,4 3,7 -1,8 -4,5




Liite 28. Vertailu IC-tuloksiin kloridi

Niyte Gallery IC Erotus Poikkeama
(mg/1) (mg/1) (mg/l) (%)
19.12.2017 1 6,883 6,691 -0,192 -2,9
19.12.2017 2 5,241 5,224 -0,017 -0,3
19.12.2017 3 10,839 10,487 -0,352 -3,4
19.12.2017 4 9,653 8,71 -0,943 -10,8
19.12.2017 5 6,375 5,849 -0,526 -9
19.12.2017 6 6,527 6,812 0,285 4,2
20.12.2017 7 7,074 7,02 -0,054 -0,8
20.12.2017 8 22,528 21,984 -0,544 -2,5
20.12.2017 9 29,549 29,087 -0,462 -1,6
20.12.2017 10 27,392 26,513 -0,879 -3,3
20.12.2017 11 6,225 6,21 -0,015 -0,2
20.12.2017 12 7,966 7,664 -0,302 -3,9
20.12.2017 13 5,339 5,372 0,033 0,6
20.12.2017 14 8,135 8,16 0,025 0,3
20.12.2017 15 9,283 9,245 -0,038 -0,4
20.12.2017 16 7,87 7,824 -0,046 -0,6
20.12.2017 17 10,812 10,748 -0,064 -0,6
20.12.2017 18 6,387 6,976 0,589 8,4
20.12.2017 19 9,233 9,959 0,726 7.3
20.12.2017 20 11,038 10,844 -0,194 -1,8
20.12.2017 21 16,591 16,16 -0,431 2,7
20.12.2017 22 5,304 5,624 0,32 57
28.12.2017 23 16,701 16,433 -0,268 -1,6
28.12.2017 24 8,302 8,408 0,106 1,3
28.12.2017 25 7,532 7,105 -0,427 -6
28.12.2017 26 8,561 8,803 0,242 2,7
28.12.2017 27 8,401 8,806 0,405 4.6
28.12.2017 28 7,77 8,406 0,636 7,6
28.12.2017 29 7,579 7,532 -0,047 -0,6
28.12.2017 30 6,105 6,382 0,277 4,3
28.12.2017 31 54,114 53,77 -0,344 -0,6
28.12.2017 32 5,998 6,465 0,467 7.2
28.12.2017 33 8,132 8,598 0,466 5,4
28.12.2017 34 5,448 5,948 0,5 8,4
8.1.2018 35 30,528 30,882 0,354 11
8.1.2018 36 27,948 27,578 -0,37 -1,3
26.1.2018 37 4,199 5,131 0,932 18,2
26.1.2018 38 4,43 5,067 0,637 12,6
26.1.2018 39 22,201 18,57 -3,631 -19,6
26.1.2018 40 21,608 18,49 -3,118 -16,9
26.1.2018 41 20,87 18,335 -2,535 -13,8
26.1.2018 42 6,461 5,641 -0,82 -145
26.1.2018 43 19,503 17,881 -1,622 9,1
26.1.2018 44 20,258 18,482 -1,776 -9,6
26.1.2018 45 45,4 40,218 -5,182 -12,9
26.1.2018 46 28,373 24,769 -3,604 -14,6
26.1.2018 47 30,489 27,494 -2,995 -10,9
26.1.2018 48 7,922 7,234 -0,688 -9,5
26.1.2018 49 5,875 5,169 -0,706 -13,7
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Niyte Gallery IC Erotus Poikkeama

(mg/l) (mg/l) (mg/l) (%)
26.1.2018 50 31,125 30,882 -0,243 -0,8
26.1.2018 51 28,093 27,578 -0,515 -1,9
26.1.2018 52 27,706 27,523 -0,183 -0,7
26.1.2018 53 18,028 16,585 -1,443 -8,7
26.1.2018 54 9,228 9,414 0,186 2
26.1.2018 55 8,977 9,502 0,525 55
26.1.2018 56 28,713 27,301 -1,412 -5,2
26.1.2018 57 29,829 30,558 0,729 2,4
26.1.2018 58 7,237 6,663 -0,574 -8,6
26.1.2018 59 6,168 6,06 -0,108 -1,8
26.1.2018 60 7,037 6,836 -0,201 -2,9
26.1.2018 61 6,249 5,977 -0,272 -4,6
26.1.2018 62 6,774 6,421 -0,353 -5,5
26.1.2018 63 9,073 8,475 -0,598 -7,1
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Liite 29. Vertailu IC-tuloksiin sulfaatti

Niyte Gallery IC Erotus Poikkeama

(mg/l) (mg/1) (mg/l) (%)
20.12.2017 1 5,805 6,911 1,106 16
20.12.2017 2 6,771 6,66 -0,111 -1,7
20.12.2017 3 5,052 5,198 0,146 2,8
20.12.2017 4 5,799 6,383 0,584 9,1
20.12.2017 5 10,374 10,382 0,008 0,1
20.12.2017 6 10,738 10,382 -0,356 -3,4
20.12.2017 7 6,313 6,647 0,334 5
20.12.2017 8 6,98 6,647 -0,333 -5
20.12.2017 9 13,076 12,368 -0,708 -5,7
20.12.2017 10 59,358 59,744 0,386 0,6
20.12.2017 11 12,802 12,368 -0,434 -3,5
20.12.2017 12 60,799 59,744 -1,055 -1,8
20.12.2017 13 11,883 11,825 -0,058 -0,5
20.12.2017 14 10,457 10,563 0,106 1
20.12.2017 15 14,323 14,202 -0,121 -0,9
20.12.2017 16 10,131 10,322 0,191 19
20.12.2017 17 20,009 19,355 -0,654 -3,4
20.12.2017 18 16,526 15,988 -0,538 -3,4
20.12.2017 19 19,783 18,917 -0,866 -4,6
20.12.2017 20 17,844 17,623 -0,221 -1,3
20.12.2017 21 21,83 20,93 -0,9 -4,3
20.12.2017 22 13,193 13,405 0,212 1,6
20.12.2017 23 20,281 19,611 -0,67 -3,4
20.12.2017 24 24,592 23,047 -1,545 -6,7
20.12.2017 25 61,698 64,12 2,422 3,8
20.12.2017 26 17,309 17,688 0,379 2,1
20.12.2017 27 71,921 71,031 -0,89 -1,3
20.12.2017 28 72,616 70,378 -2,238 -3,2
28.12.2017 29 18,996 17,933 -1,063 -5,9
28.12.2017 30 19,203 17,78 -1,423 -8
28.12.2017 31 11,376 11,442 0,066 0,6
28.12.2017 32 9,462 9,638 0,176 1,8
28.12.2017 33 13,322 13,194 -0,128 -1
28.12.2017 34 13,303 13,265 -0,038 -0,3
28.12.2017 35 19,552 18,707 -0,845 -4,5
28.12.2017 36 19,946 18,685 -1,261 -6,7
28.12.2017 37 20,726 19,057 -1,669 -8,8
28.12.2017 38 18,77 18,008 -0,762 -4,2
28.12.2017 39 85,696 82,546 -3,15 -3,8
28.12.2017 40 9,656 10,131 0,475 4,7
28.12.2017 41 19,516 18,04 -1,476 -8,2
28.12.2017 42 9,872 10,131 0,259 2,6
28.12.2017 43 9,89 9,436 -0,454 -4,8
28.12.2017 44 55,053 59,439 4,386 7.4
28.12.2017 45 8,577 10,106 1,529 15,1
28.12.2017 46 8,978 10,106 1,128 11,2

(jatkuu)
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Niyte Gallery IC Erotus Poikkeama

(mg/1) (mg/l) (mg/1) (%)
8.1.2018 47 9,6 9,103 -0,497 -5,5
8.1.2018 48 9,477 9,722 0,245 2,5
8.1.2018 49 6,425 6,943 0,518 7,5
8.1.2018 50 75,12 72,552 -2,568 -3,5
8.1.2018 51 73,101 71,103 -1,998 -2,8
8.1.2018 52 86,785 88,102 1,317 15
26.1.2018 53 4,711 6,425 1,714 26,7
26.1.2018 54 16,437 14,279 -2,158 -15,1
26.1.2018 55 18,624 16,516 -2,108 -12,8
26.1.2018 56 11,852 10,742 -1,11 -10,3
26.1.2018 57 4,831 5,388 0,557 10,3
26.1.2018 58 9,98 9,103 -0,877 -9,6
26.1.2018 59 6,482 6,943 0,461 6,6
26.1.2018 60 9,519 9,722 0,203 2,1
26.1.2018 61 86,861 88,102 1,241 1,4
26.1.2018 62 76,337 72,552 -3,785 -5,2
26.1.2018 63 73,304 71,103 -2,201 -3,1
26.1.2018 64 33,995 34,494 0,499 1,4
26.1.2018 65 59,149 57,301 -1,848 -3,2
26.1.2018 66 35,189 34,222 -0,967 -2,8
26.1.2018 67 68,656 67,236 -1,42 -2,1
26.1.2018 68 74,328 71,679 -2,649 -3,7
26.1.2018 69 73,544 70,686 -2,858 -4
26.1.2018 70 73,697 70,065 -3,632 -5,2
26.1.2018 71 12,093 12,081 -0,012 -0,1
26.1.2018 72 12,214 12,006 -0,208 -1,7
26.1.2018 73 6,567 6,726 0,159 2,4
26.1.2018 74 13,731 13,067 -0,664 -5,1
26.1.2018 75 14,358 13,689 -0,669 -4,9
26.1.2018 76 9,668 9,698 0,03 0,3
26.1.2018 77 9,324 8,939 -0,385 -4,3
26.1.2018 78 8,274 8,471 0,197 2,3
26.1.2018 79 6,337 6,553 0,216 33
26.1.2018 80 6,987 7,485 0,498 6,7
26.1.2018 81 73,183 70,786 -2,397 -3,4
26.1.2018 82 20,812 19,686 -1,126 -5,7
26.1.2018 83 21,971 20,294 -1,677 -8,3
26.1.2018 84 26,357 25,265 -1,092 -4,3
26.1.2018 85 5,582 6,869 1,287 18,7
26.1.2018 86 8,671 8,785 0,114 1,3
26.1.2018 87 6,969 6,951 -0,018 -0,3
26.1.2018 88 43,534 42,063 -1,471 -3,5
26.1.2018 89 41,311 40,893 -0,418 -1
26.1.2018 90 18,688 17,758 -0,93 -5,2
26.1.2018 91 18,353 17,369 -0,984 -5,7
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