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CALISMANIN AMACT

Bakanhigimiz, Cevre Olglim ve Analiz Laboratuvarlari Yeterlik Yonetmeligi'nin 35. maddesi
‘Uzaktan denetim, yeterlik ve karsilastirma testleri” kapsaminda; laboratuvarlarin analiz
performanslarini karsilastirmak ve bu analiz sonugclarinin karsilastirilabilirligini belirlemek Gzere
yeterlilik testleri organize etmektedir. Laboratuvarin yaptigi test ve dlgumlerin guvenilirligi,
yaptigi olgumlerin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi ile belirlenir. Dizenlenen bu yeterlilik test
calismasi ile laboratuvarlarin performanslarinin degerlendirmesi ve gelistiriimesi yonunde katki

saglanmasi amaclanmaktadir.

Ayni zamanda yeterlilik testleri, test ve 6lcim yapan laboratuvarlarin performansinin
belirlenmesinde, ayni analizi yapan laboratuvar sonuglarinin karsilastiriimasi ve aralarindaki

farkin degerlendiriimesinde énemli bir aragtir.

Bu gercevede Bakanligimizca, Cevre Olgiim ve Analiz Laboratuvarlari Yeterlik Yonetmeligi'nin
35. maddesi “Uzaktan denetim, yeterlik ve karsilastirma testleri” geregi; Biyotada metaller
kapsaminda Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V, Zn parametrelerinde calisan 4

laboratuvara toplamda 13 parametrede iki farkli numune ile yeterlilik testi dizenlemistir.

Duzenlenen yeterlilik testinde numuneler, 16-18/09/2020 tarihleri araliginda laboratuvarlara
gonderilmis, 28.09.2020 tarihinde analiz sonuglari 3 laboratuvarlardan alinmistir.

Laboratuvarlardan 1 tanesi ariza sebebi ile PT sonucunu gonderememistir.

2.CALISMA PROGRAMI

Calisma organizasyonu, yetkili laboratuvarlara dagitiml yazi ile duyurulmus, ayni zamanda
Bakanlik resmi internet sitesinin duyurular béliminde yayimlanmistir. Yazinin ekinde, Ek 1
istenen Kayit ve Dokiimanlar, Ek 2 Calisma Talimati ve Ek 3 Analiz Sonu¢ Formu
laboratuvarlara goénderilmis ve yine Bakanlik resmi internet sitesinin duyurular béliminde

yayimlanmigtir.

Numune Hazirlama islemleri:

Laboratuvarlara numune olarak,
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e Biyota Matriksinde IAEA-407 metaller; homojenlik, kararlilik testleri yapilmig ISO 17034
ve TS EN ISO/IEC 17025 metrolojik izlenebilirligi olan referans malzeme, 1 ve 3 nolu
laboratuvarlara gonderilmistir.

e Biyota Matriksinde IAEA-461 metaller, homojenlik, kararlilik testleri yapilmig 1ISO 17034
ve TS EN ISO/IEC 17025 metrolojik izlenebilirligi olan sertifikali referans malzeme 2 ve

4 nolu laboratuvara gonderilmistir

Numune Gonderim Islemi:

Temin edilen Sertifikall Referans Malzeme ve Referans Malzeme igeriginde yer alan metal

parametrelerinden Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V, Zn calisan 4 |laboratuvara

gonderilmistir.

Metal numuneleri yaklasik 1 gr olacak sekilde viallere alinmis, ambalajlanarak 16-18/09/2020
tarih araliginda laboratuvarlara ulastirilacak bigimde kargoya veriimis ve |aboratuvar

numaralari numunenin uzerindeki etiketlerde belirtiimigstir.
3. KULLANILAN METOTLAR

Laboratuvarlar test metodu olarak, rutin analizlerinde uyguladiklari uluslararasi gecerliligi olan

test metotlarini kullanmiglardir. Her bir laboratuvar, gonderilen numunede kendi kapsamlarinda

var olan parametre ve metotlarda ¢alismislardir.

4. ANALIZ SONUCLARININ RAPORLANMASI

Analiz sonuglarinin 28.09.2020 tarihine kadar, “Analiz Sonu¢ Formu”na kaydedilip, istenen
kayit ve dokimanlar ile birlikte, formlarda verilen irtibat adreslerine e-posta yolu ile, Genel
Muadurlugumuze ise yazi ile gonderilmesi istenmistir. Raporlama suresince sonucunu
gbndermeyen 1 laboratuvar olmus ve cihaz arizasi sebebi ile sonu¢ gonderiimedigi beyan
edilmigtir.

Analiz sonuglarinda (<) ya da (>) olarak gonderilen dederler hesaplamaya katilmamistir.

5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMEST

Biyota Matriksinde IAEA-407 ve IAEA-461 icin degerlendirmede, sertifikalarda belirlenmis

atanmis deger ve standart sapma dedgerleri kullaniimistir.

Sayfa4 /19




Dizenlenen PT parametrelerinde olgim belirsizligi ve standart sapma iligkisi  U(Xpt)<0,30pt

formulasyonu ile kontrol edilmis ve uygun oldugu gorulmusgtur.

X/
°e

Metal parametreleri igin belilenmis atanmis deger ve standart sapma degerleri Tablo-1
de,
¢ Laboratuvarlardan Gelen Analiz Sonuglari ve Metotlar Tablo- 2 de,
% Metal parametreleri icin z skor dagilimlari, basari yluzdeleri, atanmis deger ve standart
sapma degerleri Tablo-3 de,
% Metal parametreleri i¢in Laboratuvar z skor sonuglari her bir parametre icin ayri ayri
tablo ve grafik seklinde Tablo 4-17 da,
verilmigtir.

z Skor Hesaplamasi

z skor hesabi, sertifikadan alinan atanmis deger ve standart sapma degerleri kullanilarak

asagidaki formule gore hesaplanmistir;
X— X
S

ya—

X : Sertifikada Belirtilen Atanmisg Deger

X : Katilimer Laboratuvar Sonucu

s : Sertifikada Belirtilen Standart Sapma Degeri

|z| <2 ise basarili performans, analiz uygundur.
2<|z| <8 ise kabul edilebilir, ancak problemin irdelenmesi gerekir.
- ise basarisiz performans duzeltici faaliyet uygulanmalidir.

TABLO-1 METALLERDE ATANMIS DEGERLER VE STANDART SAPMA

Degerleri
1 Ve 3 Nolu Laboratuvarlar igin

Al As Cd Co Cr Cu Fe Hg
Biyota mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg | mag/kg mg/kg | mg/kg
A.D 13,8 12,6 0,19 0,10 0,73 3,28 146 0,222
SD 3,7 1,2 0,02 0,02 0,22 0,40 14 0,02
Mn Ni Pb Y, Zn
Biyota mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
A.D 3,52 0,60 0,12 1,43 67,1 IAEA-407 sertifika
SD 0,32 0,18 0,06 0,20 3,8 | degerleri kullanilmistir.
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2 ve 4 Nolu Laboratuvarlar Igin

Al As Cd Co Cr Cu Fe Hg
Biyota mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
A.D 870 30,2 0,57 4,78 27,0 26,1 2600 0,39
SD 160 1,50 0,04 0,60 2,40 2,0 220 0,04
Mn Ni Pb Vv Zn
Biyota mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
A.D 333,0 106 25,8 6,86 156 IAEA-461 sertifika
SD 20,0 8,0 1,7 0,67 11 degerleri kullaniimistir.

TABLO- 2 LABORATUVARLARDAN GELEN ANALIZ SONUCLARI VE

METOTLAR
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TABLO-3 METAL PARAMETRELERL ICIN Z SKOR DAGILIMLARTI,
BASARI YUZDELERI, ATANMIS DEGER VE STANDART SAPMA

DEGERLERL
1 ve 3 Nolu Laboratuvarlar igin
Degerlendirme Al As Cd Co Cr Cu Fe Hg
Kriterleri mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Lab Sayisi 2 2 2 2 2 2 1 2
Sonug Sayisi ) 2 2 P 2 2 1 2
|z| <2 1 2 1 2 1 1 1 2
|z| <2<|z| <3 0 0 0 0 0 1 0 0
|| 23 0 0 1 0 1 0 0 0
% Uygun 50 100 50 100 50 50 100 100
% Supheli 50 0 50 0 0 50 0 0
% Yetersiz 0 0 0 0 50 0 0 0
Max. Sonug mg/kg 24,8 13,1 0,66 0,10 1,72 4,29 143,4 0,220
Min. Sonug mg/kg 14,8 12,6 0,19 0,10 0,72 3,34 143,4 0,200
Atanmis Deger
mg/kg 13,8 12,6 0,19 0,10 0,73 3,28 146 0,222
Standart Sapma 3,7 1,2 0,02 0,02 0,22 0,40 14 0,02
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Degerlendirme Mn Ni Pb \% Zn
Kriterleri mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Lab Sayisi 0 2 2 2 2
Sonug Sayisi 0 2 2 2 2
|z| <2 0 2 1 2 2
|| 2<|z| <3 0 0 0 0 0 - 5 ]
Iz| =3 0 0 1 0 0 IAEA-407 sertifika degerleri
% _Uygun 0 100 50 100 100 kullanilmigtir.
% Supheli 0 0 0 0 0
% Yetersiz 0 0 50 0 0
Max. Sonug
mg/kg 0 1,03 3,01 1,46 68,0
Min. Sonug
mg/kg 0 0,63 0,13 1,42 67,6
Atanmig Deger
mg/kg 3,52 0,60 0,12 1,43 67,1
Standart Sapma 0,32 0,18 0,06 0,20 3,8
2 ve 4 Nolu Laboratuvarlar igin
Degerlendirme Al As Cd Co Cr Cu Fe Hg
Kriterleri mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Lab Sayisi 1 1 1 1 1 1 1 1
Sonug Sayisi 1 1 1 1 1 1 1 1
|z <2 1 1 1 1 1 1 1 1
|z| <2<|z| <3 0 0 0 0 0 0 0 0
|z 23 0 0 0 0 0 0 0 0
% Uygun 100 100 100 100 100 100 100 100
% Supheli 0 0 0 0 0 0 0 0
% Yetersiz 0 0 0 0 0 0 0 0
Max. Sonu¢ mg/kg | 874,2 30,5 0,58 5,3 23,9 25,3 2511 0,35
Min. Sonu¢ mg/kg 874,2 30,5 0,58 5,3 23,9 25,3 2511 0,35
Atanmis Deger
mg/kg 870 30,2 0,57 4,78 27,0 26,1 2600 0,39
Standart Sapma 160 1,5 0,04 0,60 2,4 2,0 220 0,04
Degerlendirme Ni Pb \% Zn
Kriterleri Mn mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Lab Sayisi 1 1 1 1 1
Sonug Sayisi 1 1 1 1 1
|z| =2 1 1 1 1 1 .
Izl 2<|z| <3 0 0 0 0 0 IAEA-461 sertifika
2] = 3 0 5 0 0 0 degerleri kullanilmisgtir.
% Uygun 100 100 100 100 100
% Supheli 0 0 0 0 0
% Yetersiz 0 0 0 0 0
Max. Deger mg/kg 315,9 102,3 24,0 6,20 158,3
Min. Sonug mg/kg 315,9 102,3 24,0 6,20 158,3
Atanmis Deger
mg/kg 333,0 106 25,8 6,86 156
Standart Sapma 20,0 8,0 1,7 0,67 11
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6. SONUCLAR VE ONERILER

e Degerlendirme sonuglarina gére TAEA-461 sertifikali numuneyi yapan
2 nolu laboratuvar hepsinde basarili olmustur.4 nolu laboratuvar
sonug gondermemigstir.

o TAEA-407 sertifikali numuneyi galisan laboratuvarlarda ise, Al,Cd,
Cr, Cu, Pb %50 ile bagarili olunmustur. Digerlerinde % 100 diir.

e Katilimcilarin biyotada metal analiz sonuglarina bakildiginda genel
anlamda basarili sonu¢c oranlarinin yiiksek oldugu gériilmdstir.

Tablo-4 Al - z skor Tablosu ve z skor Grafigi

1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin

Lab.No. Al z Skoru
3 14,8 0,27
1 24.8 2,97

Al z-skoru

z skoru
s WNRLORNWBBWM
D
a

Lab.No.

2 nolu Laboratuvar icin

Lab.No. Al z Skoru
2 874,2 0,03
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Al z-skoru

dnbduzélgourgwbm

o~

Lab.No.

Tablo-6 As- z skor Tablosu ve z skor Grafigi
1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin

Lab.No. As Z Skoru
3 12,6 0,00
1 13,1 0,42
As z-skoru
5
q
3
=2
§ 1 o.h0 0,42
w0 | IS 009000 |
™~
2
3
q
5 - —
Lab.No.
2 nolu Laboratuvar icin
Lab.No. As Z Skoru
2 30,5 0,20
As z-skoru
5
4
3
=-
S o.20
=0

~a1

-2

-4

-5

o~

Lab.No.
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Tablo-7 Cd - z skor Tablosu ve z skor Grafigi

1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin

Lab.No. Cd Z Skoru
3 0,19 0,05
1 0,66
Cd z-skoru
5
A
3
2
=1 0,05
| = |
o 0
L~
v
N
-4
-5

Lab.No.

2 nolu Laboratuvar icin

Lab.No. Cd Z Skoru
2 0,58 0,28

Cd z-skoru

NWsW»

0,28
¥

-1
=0

w2

N3

Lab.No.

Tablo-8 Cr - z skor Tablosu ve z skor Grafigi

1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin

Lab.No. Cr Z Skoru
3 0,72 -0,05
1 1,72 SO
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Cr z-skoru
5 4 50
g
-
3 72 43,‘05
=< N ———————————————————.
B R T . A
- L I
Lab.No.
2 nolu Laboratuvar icin
Lab.No. Cr Z Skoru
2 23,90 -1,29

Cr z-skoru

5

A

3

2
= 1
= 0
g ]
w
~N 2 -1,29

-3

-4

-5

o~
Lab.No.

Tablo-9 Co - z skor Tablosu ve z skor Grafigi

2 nolu Laboratuvar igin

Lab.No. Co Z Skoru
2 53 0,87
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Co z-skoru

2 skoru

NEWNRORNWGALW®

Lab.No.

1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin

Lab.No. Co Z Skoru
1 0,10 0,00
3 0,10 0,00

Co z-skoru

HORrRNWBAWY

2skoru

Lab.No.

Tablo-10 Cu - z skor Tablosu ve z skor Grafigi

2 nolu Laboratuvar icin

Lab.No. Cu Z Skoru
2 25,3 -0,40

Cu z-skoru

-0,40

“2skoru

WNRORNWADN

LS

o~

Lab.No.
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1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin

Lab.No. Cu Z Skoru
3 3,34 0,15
1 4,29 2,53
Cu z-skoru
5
2
3 ola3
2
z e
o ;
=1
~S2
-3
-4

Lab.No.

2 nolu Laboratuvar icin

Tablo-11 Fe- z skor Tablosu ve z skor Grafigi

Lab.No. Fe Z Skoru
2 2511 -0,40

. Fe z-skoru

4

3

2

1
E 0] —
g :;11 -0,40
v o,
N,

-5

Lab.No.

1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin

1 nolu laboratuvarin kapsaminda yoktur

Lab.No.

Fe

Z Skoru

3

143,4

-0,19
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Fe z-skoru

CRrNWAWM

-1 U TY

-2

z skoru

-4
5

o

Lab.No.

Tablo-12 -Hg z skor Tablosu ve z skor Grafigi

2 nolu Laboratuvar icin

Lab.No. Hg Z Skoru
2 0,35 -1,00
Hg z-skoru
5
A
3
2
El
0
RSN |
w2 =1,00
N3
-4
-5
Lab.No.
1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin
Lab.No. Hg Z Skoru
3 0,220 -0,08
1 0,20 -0,92
Hg z-skoru
5
il
3
=2
1
SO [ L
-1 -0,08 e ——
v, 0,92
N3
A
5
Lab.No.
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Tablo-13 Ni- z skor Tablosu ve z skor Grafigi

1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin

Lab.No. Ni Z Skoru
3 0,63 0,17
1 1,03 2,39

Ni z-skoru

2.39

z skoru

NMhWNRORNWAN
D
-
=

Lab.No.

2 nolu Laboratuvar icin

Lab.No. Ni Z Skoru
2 102,30 -0,46

Ni z-skoru

-0,46

2 skoru

MhWUNRORNWAW

Lab.No.

Tablo-14 Mn- z skor Tablosu ve z skor Grafigi

2 nolu Laboratuvar icin

1 ve 3 nolu laboratuvarlarin kapsamlarinda yoktur

Lab.No. Mn Z Skoru
2 315,9 -0,86
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Mn z-skoru

5

a4

3

2
El

0 e
S
w2 0. 86
N3

-4

5

Lab.No.

Tablo-15 Pb- z skor Tablosu ve z skor Grafigi

2 nolu Laboratuvar icin

Lab.No. Pb Z Skoru
2 24,0 -1,06
Pb z-skoru
.
3
2
§ 0 I
1
Au‘) g -1,06
~ 4
5
Lab.No.

1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin

Lab.No. Pb Z Skoru
3 0,13 0,17
1 301 |G
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Pb z-skoru

5
A
3
2
1 0,17
2o
Q-1
-
- -
N*?’
-4
-5

Lab.No.

Tablo-16 V- z skor Tablosu ve z skor Grafigi

2 nolu Laboratuvar icin

Lab.No. \/ Z Skoru
2 6,20 -0,99
VvV z-skoru
5
A
3
2
S 5
o ]
ﬁ -; -0,99
~ 3
-4
-5
Lab.No.

1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin

Lab.No. \Y Z Skoru
1 1,42 -0,05
3 1,46 0,15
V z-skoru
-
3
2
1 0,15
g |
= :
~ -3
—a
-5
Lab.No.
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Tablo-17 Zn- z skor Tablosu ve z skor Grafigi

2 nolu Laboratuvar icin

Lab.No. Zn Z Skoru
2 158,3 0,21
Zn z-skoru

5

A

3

2 0,21

1 ;
=
L2-
V) 3
N 4

-5

Lab.No.

1 ve 3 nolu Laboratuvarlar icin

Lab.No. Zn Z Skoru
3 67,6 0,13
1 68,0 0,24
Zn z-skoru
5
A
3
2
E é n)l'J n":m
g 1
v -2
~N -3
-4
-5
Lab.No.
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7. YETERLILIK TESTI KATILIMCI LISTESI

KURUM/KURULUS ADI:

BAREM CEVRE LABORATUVAR VE DANISMANLIK HIZ. ILAC INS. SAN. TIC.LTD. STI.

MOSTLAB LABORATUVAR HIZMETLERI A.S.

ARTEK MUHENDISLIK CEVRE OLCUM VE DANISMANLIK HIZ. TIC. A.S.
AEM CEVRE LABORATUVAR ANALIZ TIC.A.S

8. KAYNAKLAR
1. TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin Yeterliligi igin Genel Sartlar.

2. TS EN ISO/IEC 17043 Uygunluk Degerlendirmesi- Yeterlilik Deneyi icin Genel Sartlar

3.1S0 13528 Statistical Methods for Use in Proficiency Testing by Interlaboratory Comparisons,
2015
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http://www.csb.gov.tr/db/lab/editordosya/file/sorgu_bul.php?id=19239
http://www.csb.gov.tr/db/lab/editordosya/file/sorgu_bul.php?id=19446
http://95.0.160.241/file/sorgu_bul.php?id=19254

