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1.CALISMANIN AMACT

Bakanligimiz, Cevre Olglim ve Analiz Laboratuvarlari Yeterlik Yénetmeligi'nin 35. maddesi
“‘Uzaktan denetim, yeterlik ve Kkarsilastirma testleri” kapsaminda; laboratuvarlarin analiz
performanslarini karsilastirmak ve bu analiz sonugclarinin karsilastirilabilirligini belirlemek Gzere
yeterlilik testleri organize etmektedir. Laboratuvarin yaptigi test ve olgumlerin guavenilirligi,
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 Olgim yapan laboratuvarlarin performansinin
belirlenmesinde, ayni analizi yapan laboratuvar sonugclarinin karsilastirilmasi ve aralarindaki

farkin degerlendirilmesinde 6nemli bir aragtir.

Bu cergevede Bakanligimizca, Cevre Olgiim ve Analiz Laboratuvarlari Yeterlik Yonetmeligi’'nin
35. maddesi “Uzaktan denetim, yeterlik ve karsilastirma testleri” geregi; toprak matriksinde
metaller kapsaminda calisan 40 laboratuvara, Al, Ag, As, Ba, Ca, Cr, Cd, Co, Cu, Fe, Hg, K,
Mn, Na, Mg, Ni, Pb, Sn, Sb, Tl, Zn, V toplamda 22 parametrede yeterlilik testi dizenlemistir.

Duzenlenen yeterlilik testinde numuneler, 16-20/05/2022 tarihleri araliginda laboratuvarlara

gonderilmis, 31.05.2022 tarihinde analiz sonugclari laboratuvarlardan alinmistir.

2.CALISMA PROGRAMI

Calisma organizasyonu, yetkili laboratuvarlara dagitimli yazi ile duyurulmus, ayni zamanda
Bakanlik resmi internet sitesinin duyurular boliminde yayimlanmistir. Yazinin ekinde, Ek 2
Analiz Sonu¢ Formu (1 adet- 1 sayfa) laboratuvarlara génderilmis ve yine Bakanlik resmi
internet sitesinin duyurular bolumunde yayimlanmistir. Analiz sonuglari verilirken virgulden

sonra kag basamak kullaniimasi gerektigi ilgili formda yer almistir.

Numune Hazirlama islemleri:

Laboratuvarlara numune olarak,
e Lot: RTC-CRM021-100G homojenlik, kararlilik testleri ISO 17034, Guides 35 ve ISO

17025 metrolojik izlenebilirligi olan sertifikali referans malzeme goénderilmistir
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Numune Goénderim islemi:

Sertifikali Referans Malzeme kullanilarak igeriginde yer alan metal parametrelerinin bulundugu

toprak numunesi, matrikste ¢alisan 40 laboratuvara, Al, Ag, As, Ba, Ca, Cr, Cd, Co, Cu, Fe,

Hg, K, Mn, Na, Mg, Ni, Pb, Sn, Sb, Tl, Zn, V toplamda 22 parametrede analiz edilmesi Uzerine

gonderilmistir.

Metal numuneleri plastik tlplere yaklasik 2 gr olacak sekilde hazirlanmis ve ambalajlanip

laboratuvar kodunun yer aldidi etiketler yapistiriimistir.

Yurt ici kargo ile 16-20.05.2022 tarih araliginda laboratuvarlara ulastirilacak bicimde numuneler

kargoya verilmis ve laboratuvar numaralari numunenin uzerindeki etiketlerde belirtiimistir.

3. KULLANILAN METOTLAR

Laboratuvarlar test metodu olarak, rutin analizlerinde uyguladiklari uluslararasi gegerliligi olan
test metotlarini kullanmislardir. Her bir laboratuvar, gonderilen numunede kendi kapsamlarinda

var olan parametre ve metotlarda ¢alismislardir.
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4. ANALIZ SONUCLARININ RAPORLANMASI

Analiz sonuglarinin 31.05.2022 tarihine kadar, “Analiz Sonu¢ Formu”na kaydedilip, istenen
kayitlar, formlarda verilen irtibat adreslerine e-posta yolu ile, Genel Mudurligumize ise yazi ile
gonderilmesi istenmistir.

Raporlama suresince sonucunu gondermeyen laboratuvar olmamistir.

Analiz sonuglarinda (<) yada (>) olarak gonderilen degerler hesaplamaya katiimamisgtir.

26 ve 6 nolu laboratuvar iki farkh cihaz ile sonuglarini gondermis olup, rapor igerinde

laboratuvarlar, numaralarini a ve b olarak takip edebilecektir.

5. SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI
Toprakta metaller kapsaminda atanmis deger ve YTSS degerleri, ISO 13528 de belirtildigi qibi

katilimcli sayisi >12 olan parametrelerde laboratuvarlardan gelen sonuclarin Robust Algoritma A

yontemi ile hesaplanmasina dayanmaktadir.

Katilimci sayisi 12 nin altinda ve analiz sonuclarinin tiim laboratuvarlarca birbirine cok

vakin sonuclarin olmasi durumunda ise, atanmis deder ve YTSS, gonderilen Lot: RTC-

CRM021-100G sertifika icinde verilen atanmis deger ve standart sapma degeri olarak

kabul edilmistir.

s Metal parametreleri igin belirlenmis Standart Sapma, Yizde Basari Ve Z Skor Degerleri
Tablo-1 de,
¢ Laboratuvarlardan Gelen Analiz Sonuclari ve Metotlar Tablo- 2 de,
verilmistir.
z Skor Hesaplamasi

Robust

Laboratuvarlarin z skorlari, Robust Algoritma A tarafindan hesaplanan robust ortalamasi ve

standart sapmasi baz alinarak, asagidaki formule gére hesaplanmigtir.
X— X
S

yA—

X : Atanmis Deger

X : Katihmci Laboratuvar Sonucu
s : Standart Sapma Degeri
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CRM
Katilimci Sayisi 12 nin altinda oldugu ve birbirine benzer sonugclarin verildigi parametrelerde ise

sertifikadan atanmis deger ve standart sapma degeri kullanilarak 2z skor yine asagidaki

formule gore hesaplanmigtir;
X— X
S

yA—

X : Sertifikada Belirtilen Atanmis Deger

X : Katihmci Laboratuvar Sonucu

s : Sertifikada Belirtilen Standart Sapma Degeri
|z]| <2 ise basarili performans, analiz uygundur.

2<|z| <3 ise kabul edilebilir, ancak problemin irdelenmesi gerekir.

- ise basarisiz performans duzeltici faaliyet uygulanmahdir.
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TABLO-1 ATANMIS DEGER,
STANDART SAPMA, YUZDE BASARI VE Z SKOR DEGERLERL

Robust Al
Atanmis Deger 3721
Standart Sapma 910
Lab.No. Al Z Skoru
4 2558 -1,28
26-b 2728 -1,09
18 2835 -0,97
21 2910 -0,89
20 3362 -0,39
23 3577 -0,16
39 3864 0,16
6-b ICP OES 4110 0,43
6-a ICP MS 4138 0,46
34 4600 0,97
37 4667 1,04
38 4798 1,18
Lab Sayisi 40
Sonug¢ Sayisi 12
|z]| < 2 12
|z] <2<|z] <3 0,0
|z| > 3
% Uygun 100,0
% Supheli 0,0
% Yetersiz 0,0
Ortalama mg/kg 3679
Median mg/kg 3721
Max. Sonu¢c mg/kg 4798
Min. Sonug mg/kg 2558
Atanmis Deger mg/kg 3721
Standart Sapma 910
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12 laboratuvardan alinan sonuglara gére Al

elde dilmistir.
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Robust Ag

Atanmigs Deger 5,93
Standart Sapma 0,80
Lab.No. Ag Z Skoru
20 4,37 -1,95
35 4,99 -1,18
17 5,17 -0,95
29 5,25 -0,85
31 5,27 -0,83
24 5,56 -0,46
23 5,58 -0,44
19 5,60 -0,41
15 5,62 -0,39
16 5,62 -0,39
21 5,62 -0,39
36 5,74 -0,24
13 5,75 -0,23
10 5,81 -0,15
32 5,91 -0,03
18 5,92 -0,01
7 5,93 0,00
34 5,94 0,01
39 6,10 0,21
14 6,37 0,55
12 6,47 0,68
11 6,50 0,71
40 6,55 0,78
22 6,58 0,81
4 6,65 0,90
26-b 6,88 1,19
6-a ICP MS 6,91 1,23
6-b ICP OES 7,05 1,40
5 7,40 1,84
25 7,67 2,18
o 8,02 2,61
38 9,26
37 9,73
Ortalama mg/kg 6,30
Median mg/kg 5,93
Max. Sonuc¢c mg/kg 9,73
Min. Sonuc mg/kg 4,37
Atanmis Deger mg/kg 5,93
Standart sapma 0,80
Lab Sayisi 40
Sonug Sayisi 33
Izl < 2 29
|1z] <2<|z] <3 2,00
z| >3 | 200 |
%0 Uygun 87,88
% Supheli 6,06
% Yetersiz 6,06
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Ag z-skoru
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Ag parametresinde %387,88 ile 33 sonugtan 29 laboratuvar sonucu z skoru agisindan
basarilidir.
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Robust As

Atanmis Deger 40,3
Standart Sapma 3,87
Lab.No. As
12 21,3
26-b 22,2
18 23,3
40 25,2
8 26,0
a4 27,0
1 29,2
35 30,1
36 33,0
29 35,3
7 37,0
33 38,1
39 38,1
15 38,3
17 38,5
22 38,7
32 39,9
10 40,2
16 40,2
6-a ICP MS 40,3
6-b ICP OES 40,6
27 40,6
23 40,8
13 40,9 0,16
2 41,0 0,18
5 41,0 0,18
38 41,0 0,18
19 41,5 0,31
28 41,8 0,39
34 42,0 0,44
21 42,3 0,52
31 42,9 0,67
24 44,2 1,01
14 45,5 1,35
11 46,7 1,66
25 48,8 2,20
o 49,1 2,28
20 49,2 2,30
37 75.2 _ [INCICSIN
Ortalama mg/kg 38,9
Median mg/kg 40,3
Max. Sonuc mg/kg 75,2
Min. Sonuc mg/kg 21,3
Atanmis deger mg/kg 40,3
Standart Sapma 3,87
Lab Sayisi 40
Sonucg Sayisi 38
|1zl < 2 26
1z] <2<]|z| <3 5,00
1z] = 3
Deger Gondermeyen O
20 Uygun 68,4
Y%  Supheli 13,2
2% Yetersiz 18,4
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As z-skoru
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6-a ICP MS
6-b ICP OES
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23

13
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9
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As parametresinde basari oraninin %68, 4 ile biraz diusuk oldugu goriulmektedir.
Sebebinin ilgili parametrede on islem kaynakli olabilecegi yoniindedir.
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Robust Ba

Atanmis Deger 570
Standart Sapma 31,9
Lab.No. Ba Z Skoru
25 302
39 451
35 492 -2,45
29 498 -2,26
24 517 -1,66
11 522 -1,51
13 523 -1,48
9 524 -1,44
15 524 -1,44
5 526 -1,38
10 536 -1,07
18 536 -1,07
7 542 -0,88
36 551 -0,60
22 558 -0,38
34 560 -0,31
31 564 -0,19
6-a ICP MS 566 -0,13
2 570 0,00
8 570 0,00
19 570 0,00
6-b ICP OES 573 0,09
21 578 0,25
20 580 0,31
12 585 0,47
17 585 0,47
14 586 0,50
4 587 0,53
16 587 0,53
40 587 0,53
23 589 0,60
26-b 589 0,60
32 589 0,60
33 590 0,63
38 600 0,94
28 605 1,10
30 620 1,57
37 oos  |HNEGIGHNN
Ortalama mg/kg 562
Median mg/kg 570
Max. Sonu¢ mg/kg 908
Min. Sonu¢ mg/kg 302
Atanmis Deger mg/kg 570
Standart Sapma 31,9
Lab Sayisi 40
Sonug Sayisi 38
|z] < 2 33
|z] <2<]|z| <3 3,00
|z] > 3
Deger Géndermeyen 0
% Uygun 86,8
% Supheli 7,9
% Yetersiz 5,3
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Ba z-skoru
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6-a ICP MS
6-b ICP OES

21
20
12
17
14
4
16
40
23
26-b
32
33
38
28
30
37

Ba igin

laboratuvarlar

7%86,8 ile iyi diizeyde basari géstermistir.
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CRM Ca

Atanmis Deger 5430
Standart Sapma 455
Lab.No. Ca Z Skoru
18 5172 -0,57
4 5414 -0,04
26-b 5435 0,01
6-b ICP OES 6050 1,36
38 6613
6-a ICP MS 6652
23 7292
34 8560
37 8847
Ortalama mg/kg 6671
Median mg/kg 6613
Max. Sonu¢ mg/kg 8847
Min. Sonu¢ mg/kg 5172
CRM Atanmis Deger mg/kg 5430
CRM Standart Sapma 455
Lab Sayisi 40
Sonuc¢ Sayisi 9
|z] < 2 4
|z] <2<|z] <3 2,00
lz| >3
Deger Gondermeyen 0
% Uygun 44,4
% Supheli 22,2
% Yetersiz 33,3
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Ca z-skoru

z skoru
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6-h ICP OES
g
6-a ICP MS
23
34
37

Ca igin sadece 9 laboratuvardan sonug alinmis olunmus CRM ile yapilan
performans degerlendirmede basari %44, 4 ile oldukga zayiftir. Bunun
nedeninin laboratuvarlar arasinda sonuglar (zerindeki iletisim kaynakli
oldugu diigiinilmektedir.
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Robust Cr

Atanmis Deger 15,0
Satandart Sapma 2,87
Lab.No. Cr Z Skoru
25 9,20 -2,02
40 10,9 -1,43
26-b 11,0 -1,39
18 11,1 -1,36
6-b ICP OES 11,2 -1,32
8 11,3 -1,29
4 12,2 -0,98
12 12,2 -0,98
9 12,4 -0,91
28 13,0 -0,70
35 13,1 -0,66
29 13,2 -0,63
36 13,3 -0,59
32 13,5 -0,52
17 13,6 -0,49
11 14,4 -0,21
2 14,5 -0,17
6-a ICP_MS 14,8 -0,07
13 14,9 -0,03
14 15,0 0,00
16 15,0 0,00
19 15,0 0,00
21 15,2 0,07
24 15,3 0,10
31 15,4 0,14
30 15,5 0,17
5 15,8 0,28
33 15,9 0,31
38 16,0 0,35
34 16,4 0,49
10 16,8 0,63
23 17,2 0,77
7 17,6 0,91
20 17,6 0,91
3 17,9 1,01
15 18,4 1,19
39 18,4 1,19
27 18,6 1,25
22 18,8 1,32
1 22,9 2,75
37 26,6
Ortalama mag/kg 15,1
Median mg/kg 15,0
Max. Sonuc mg/kg 26,6
Min. Sonu¢c mg/kg 9,20
Atanmis Deger mg/kg 15,0
Satandart Sapma 2,87
Lab Sayisi 40
Sonug Sayisi 41
|z] < 2 38
|z] <2<]|z] <3 2,00
z| = 3
% Uygun 92,7
% Supheli 4,9
% Yetersiz 2,4
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Cr z-skoru
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Cr da 41 laboratuvar sonucunun, %92,7 ile yiiksek basarida oldugu
gorilmistir.
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Robust Cd

Atanmis Deger 1,53
Standart Sapma 0,26
Lab.No. Cd Z Skoru
25 0,28
30 0,83 -2,68
35 1,07 -1,76
26-b 1,21 -1,23
12 1,25 -1,07
40 1,25 -1,07
8 1,30 -0,88
6-a ICP MS 1,31 -0,84
18 1,32 -0,80
33 1,33 -0,77
4 1,35 -0,69
6-b ICP OES 1,35 -0,69
36 1,35 -0,69
29 1,38 -0,57
28 1,43 -0,38
3 1,50 -0,11
15 1,50 -0,11
20 1,50 -0,11
31 1,50 -0,11
9 1,52 -0,04
32 1,53 0,00
14 1,55 0,08
24 1,60 0,27
22 1,61 0,31
21 1,63 0,38
34 1,63 0,38
7 1,64 0,42
13 1,64 0,42
17 1,64 0,42
27 1,64 0,42
19 1,65 0,46
5 1,69 0,61
11 1,76 0,88
2 1,81 1,07
16 1,83 1,15
38 1,83 1,15
23 1,86 1,26
39 1,98 1,72
37 2,07 2,07
10 2,11 2,22
1 4,70
Ortalama mg/kg 1,58
Median mg/kg 1,53
Max. Sonu¢c mg/kg 4,70
Min. Sonuc mg/kg 0,28
Atanmis Deger mg/kg 1,53
Standart Sapma 0,26
Lab Sayisi 41
Sonug Sayisi 41
|z < 2 36
|z] <2<]|z| <3 3,00
|z] = 3
Deger Géndermeyen (o]
% Uygun 87,8
% Supheli 7,3
% Yetersiz 4,9
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Cd z-skoru
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Cd da 41 laboratuvar sonucunun, %87,8 ile basarili oldugu gérilmistiir.
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Robust Co

Atanmigs Deger 3,52
Standart Sapma 0,65
Lab.No. Co Z Skoru
25 2,06 -2,24
4 2,41 -1,70
40 2,68 -1,29
26-b 2,76 -1,16
18 2,93 -0,90
12 2,99 -0,81
21 3,04 -0,74
29 3,09 -0,66
36 3,10 -0,64
17 3,18 -0,52
13 3,21 -0,47
6-a ICP MS 3,24 -0,43
5 3,25 -0,41
15 3,25 -0,41
6-b ICP OES 3,40 -0,18
19 3,50 -0,03
22 3,53 0,02
28 3,54 0,03
39 3,57 0,08
32 3,66 0,21
38 3,85 0,51
31 3,94 0,64
16 3,97 0,69
14 3,99 0,72
34 4,06 0,83
11 4,10 0,89
24 4,12 0,92
20 4,21 1,06
23 4,21 1,06
10 4,42 1,38
37 4,88 2,08
9 5,05 2,34
Ortalama mg/kg 3,54
Median mg/kg 3,52
Max. Sonu¢c mg/kg 5,05
Min. Sonu¢c mg/kg 2,06
Atanmis Deger mg/kg 3,52
Standart Sapma 0,65
Lab Sayisi 40
Sonucg Sayisi 31
|z < 2 28
|z] <2<]|z] <3 3,00
|z] = 3
% Uygun 90,3
% Supheli 9,7
% Yetersiz 0,0
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6-a ICP MS

Co da

31 basarida oldugu

laboratuvar sonucunun, %90,3 ile yiksek

goriilmistir.
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Robust Cu

Atanmis Deger 4033
Standart Sapma 494
Lab.No. Cu Z Skoru
25 3253 -1,58
22 3331 -1,42
35 3363 -1,36
24 3465 -1,15
39 3569 -0,94
15 3626 -0,82
23 3640 -0,79
3 3682 -O,71
27 3682 -O,71
28 3748 -0,58
5 3800 -0,47
14 3885 -0,30
33 3912 -0,24
30 3926 -0,22
31 3948 -0,17
7 3956 -0,16
17 3976 -0,12
38 3997 -0,07
19 4000 -0,07
2 4026 -0,01
11 4033 0,00
6-a ICP MS 4112 0,16
16 4175 0,29
ie) 4182 0,30
32 4202 0,34
13 4210 0,36
6-b ICP OES 4240 0,42
20 4242 0,42
1 4330 0,60
10 4382 O, 71
21 4400 0,74
18 4493 0,93
4 4550 1,05
12 4627 1,20
29 4631 1,21
26-b 4764 1,48
40 4801 1,55
8 4900 1,75
34 4940 1,83
36 5312 2,59
37 6516 |IINSIOSIN
Ortalama mg/kg 4167
Median mg/kg 4033
Max. Sonuc mg/kg 6516
Min. Sonuc mg/kg 3253
Atanmis Deger 4033
Standart Sapma 494
Lab Sayisi 40
Sonucg Sayisi 41
1z] < 2 39
|1z] <2<]|z] <3 1,00
|z] = 3
) Uygun O5,1
Yo Supheli 2,4
20 Yetersiz 2,49
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Cu z-skoru
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Cu da 41 laboratuvar sonucunun, %95,1 ile yiiksek basarida oldugu
gordlmistiir.

CRM Fe
Atanmigs Deger 6480
Standart Sapma 1430
Lab.No. Fe Z Skoru
4 6220 -0,18
26-b 6446 -0,02
18 7158 0,47
39 8394 1,34
23 8683 1,54
21 9347 2,00
20 9637 2,21
38 9678 2,24
6-b ICP OES 9810 2,33
6-a ICP MS 9949 2,43
34 11100
37 11978
Ortalama mg/kg 9033
Median mg/kg 9492
Max. Sonu¢c mg/kg 11978
Min. Sonu¢ mg/kg 6220
Atanmis Deger mg/kg 6480
Standart Sapma 1430
Lab Sayisi 40
Sonug Sayisi 12
|z] < 2 7
|z] <2<]z] <3 3,00
|z]| = 3
Deger Gondermeyen O
20 Uygun 58,3
% Supheli 25,0
% Yetersiz 16,7
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Fe z-skoru
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Fe parametresinde 12 katiimci olmasina ragmen, robust teknigi ile
performans degerlendirilmemis, CRM degerinden gok uzaklasildigi goriilmdis
ve gergek degerden uzak laboratuvar sayisinin gok olmasi nedeni ile CRM
nin sertifika degerleri kullanilmigtir.

Sayfa 24/ 47




Robust Hg

Atanmis Deger 4,57
Standart Sapma 0,52
Lab.No. Hg Z Skoru
1 3,11 -2,80
35 3,83 -1,42
25 3,99 -1,11
21 4,07 -0,96
30 4,12 -0,86
31 4,17 -0,77
11 4,18 -0,75
4 4,21 -0,69
13 4,24 -0,63
17 4,27 -0,58
19 4,30 -0,52
32 4,32 -0,48
5 4,35 -0,42
9 4,35 -0,42
14 4,35 -0,42
12 4,49 -0,15
23 4,50 -0,13
2 4,56 -0,02
33 4,57 0,00
18 4,64 0,13
16 4,65 0,15
22 4,68 0,21
26-b 4,68 0,21
38 4,70 0,25
6-a ICP MS 4,73 0,31
26-a 4,84 0,52
24 4,87 0,58
40 4,92 0,67
8 5,02 0,86
34 5,57 1,92
20 5,80 2,36
7 5,86 2,48
27 6,06
15 6,50
39 6,75
36 6,90
37 7,05
Ortalama mg/kg 4,82
Median mg/kg 4,57
Max. Sonu¢c mg/kg 7,05
Min. Sonuc mg/kg 3,11
Atanmis Deger mg/kg 4,57
Standart Sapma 0,52
Lab Sayisi 40
Sonug Sayisi 37
|zl < 2 29
|z] <2<]|z] <3 4,00
|z] = 3
%0 Uygun 78,4
% Supheli 10,8
% Yetersiz 10,8
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Hg z-skoru
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6-a ICP MS

Hg igin basari %78, 4 ile orta seviyede olup, 6n islem geregi beklenen bir
sonugtur. Bu kapsamda laboratuvarlarin galismalarina 6n islem bazli 6nem

gostermesi uygun olacaktir.
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CRM K

Atanmis Deger 1010
Standart Sapma 116
Lab.No. K Z Skoru
6-a ICP MS 750 -2,24
6-b ICP OES 776 -2,02
18 1038 0,24
4 1089
38 1497
23 1513
34 1750
37 1791
Ortalama mg/kg 1276
Median mg/kg 1293
Max. Sonuc mg/kg 1791
Min. Sonu¢g¢ mg/kg 750
Atanmis Deger mg/kg 1010
Standart Sapma 116
Lab Sayisi 40
Sonucg Sayisi 8
|1z < 2 2
|1z] <2<|z] <3 2,00
z| >3 | 400 |
20 Uygun 25,0
% Supheli 25,0
% Yetersiz 50,0
K z-skoru

zskoru. . ..

W

i

&

6-a ICP MS

Lab.No.

6-b ICP OES

K igin z skorunda CRM degerleri kullanilmistir. Laboratuvarlar arasi
iletisim nedeni ile belli bir degere vyiklenilmis, ancak o degerde CRM
degerinden uzak bir deger oldugu igin bagarinin %25 ile en diisiik seviyede
oldugu goriilmiistir.
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CRM Mn

Atanmis Deger 174
Standart Sapma 17,8
Lab.No. Mn Z Skoru
21 150 -1,35
18 162 -0,67
26-b 171 -0,17
23 186 0,67
38 186 0,67
4 187 0,73
39 191 0,96
6-a ICP MS 208 1,91
6-b ICP OES 220 2,58
34 240
37 250
Ortalama_mg/kg 196
Median mg/kg 187
Max. Sonu¢c mg/kg 250
Min. Sonu¢ mg/kg 150
Atanmis Deger mg/kg 174
Standart Sapma 17,8
Lab Sayisi 40
Sonug Sayisi 11
Iz < 2 9,00
|z] <2<]|z| <3 0,00
z] > 3
% Uygun 81,8
% Supheli 0,0
% Yetersiz 18,2

NP ORNWLROWM
I

z skoru

|
w

A

i

21

18

26-b

23

38

4

39

6-a ICP MS
6-b ICP OES
34

37

Lab.No.

Performans degerlendirmede CRM degerleri kullanilmis ve basarinin %81.8
ile iyi seviyede oldugu goriilmistiir.
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CRM Na

Atanmis Deger 380
Standart Sapma 80,5
Lab.No Na Z Skoru
4 360 -0,25
26-b 381 0,01
18 403 0,29
21 450 0,87
6-a ICP MS 557 2,20
37 579 2,47
34 596
38 651
6-b ICP OES 660
23 680
Ortalama mg/kg 551
Median mg/kg 579
Max. Sonu¢c mg/kg 680
Min. Sonuc mg/kg 381
Atanmis Deger mg/kg| 380
Standart Sapma 80,5
Lab Sayisi 40
Sonug¢ Sayisi 10
|z]| < 2 4
|z] <2<]|z| <3 3,00
z|>3 [ 300 |
% Uygun 40,0
%  Supheli 30,0
% Yetersiz 30,0

Na z-skoru

z skoru

M AWNRORNWDWL,
,

26-b
18
21

Lab.No.

6-a ICP MS

37

34

38
23

6-b ICP OES

Na igin basari

%40 ile oldukga dusuktiir,

Na, K parametrelerinde

laboratuvarlarin metodunu ve galisma araliklarini gézden gegirmesi onerilir.
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CRM Mg

Atanmig Deger 2370
Standart Sapma 348
Lab No Mg Z Skoru
6-b ICP OES 2100 -0,78
6-a ICP_ MS 2200 -0,49
26-b 2353 -0,05
4 2361 -0,03
38 2484 0,33
21 2508 0,40
18 2536 0,48
23 3021 1,87
34 3100 2,10
37 3112 2,13
Ortalama mg/kg 2578
Median mg/kg 2496
Max. Sonu¢c mg/kg 3112
Min. Sonu¢c mg/kg 2100
Atanmis Deger mg/kg 2370
Standart Sapma 348
Lab Sayisi 40
Sonug Sayisi 10
Izl < 2 8
|z] <2<|z| <3 2,00
zI >3 [ o000 ]
% Uygun 80,0
%  Supheli 20,0
% Yetersiz 0,0
Mg z-skoru
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Mg CRM degerleri ile degerlendirilmis ve basarinin %80 ile iyi seviyede
oldugu goriilmigtir.
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Robust Ni

Atanmig Deger 14,4
Standart Sapma 1,90
Lab.No. Ni Z Skoru
35 9,64 -2,51
29 10,5 -2,06
30 10,6 -2,00
36 10,9 -1,85
18 12,2 -1,16
12 12,4 -1,05
26-b 12,6 -0,95
4 12,9 -0,78
15 13,2 -0,63
7 13,3 -0,58
40 13,3 -0,58
28 13,6 -0,42
38 13,9 -0,26
6-b ICP OES 14,0 -0,21
8 14,0 -0,21
6-a ICP MS 14,1 -0,16
13 14,1 -0,16
21 14,1 -0,16
39 14,2 -0,11
22 14,4 0,00
33 14.4 0,00
14 14,6 0,11
3 14,7 0,16
32 14,7 0,16
24 14,8 0,21
23 14,9 0,26
27 14,9 0,26
17 15,2 0,42
31 15,6 0,63
11 15,7 0,69
5 15,9 0,79
19 16,0 0,84
9 16,3 1,00
10 16,7 1,21
20 16,9 1,32
16 18,9 2,37
2 19,0 2,43
34 19,2 2,53
25 21,2
37 25,3
1 31,3
Ortalama mg/kg 15,2
Median mg/kg 14,4
Max. Sonu¢ mg/kg 31,3
Min. Sonuc mg/kg 9,64
Atanmis Deger mg/kg 14,40
Standart Sapma 1,90
Lab Sayisi 40
Sonug Sayisi 39
|z < 2 30
|z] <2<]|z| <3 6,00
|z]| = 3
Deger Gondermeyen (0]
%0 Uygun 76,9
% Supheli 15,4
% Yetersiz 7,7
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Ni z-skoru
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Ni de basar1 %76,9 ile iyi seviyededir.
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Robust Pb

Atanmis Deger 195145
Standart Sapma 28898
Lab.No. Pb Z Skoru
4 14900
35 47553
29 99440
1 101177
36 120243 -2,59
12 148095 -1,63
18 150200 -1,56
26-b 150694 -1,54
40 154630 -1,40
8 159200 -1,24
33 165319 -1,03
9 167733 -0,95
37 175490 -0,68
34 176163 -0,66
38 184000 -0,39
31 185787 -0,32
24 190875 -0,15
27 190881 -0,15
17 195028 0,00
16 195092 0,00
5 195145 0,00
11 195424 0,01
6-a ICP MS 195968 0,03
32 199446 0,15
2 200625 0,19
13 200869 0,20
10 201323 0,21
19 203000 0,27
21 204447 0,32
22 204701 0,33
39 204787 0,33
6-b ICP OES 208000 0,44
20 208682 0,47
14 208706 0,47
7 211486 0,57
25 216774 0,75
23 218835 0,82
3 220000 0,86
15 222500 0,95
28 228461 1,15
30 245350 1,74
Ortalama mg/kg 179684
Median mg/kg 195145
Max. Sonu¢ mg/kg 245350
Min. Sonu¢c mg/kg 14900
Atanmis Deger mg/kg 195145
Standart Sapma 28898
Lab Sayisi 40
Sonug Sayisi 39
lz] < 2 34
|z] <2<|z| <3 1,00
|z]| > 3
Deger Gondermeyen 0
% Uygun 87,18
% Supheli 2,56
% Yetersiz 10,26
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Pb z-skoru
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1%

Pb de %87,18 ile basari seviyesi iyidir.
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Robust Sn

Atanmis Deger 359
Standart Sapma 23,1
Lab.No. Sn Z Skoru
40 279
18 299 -2,57
26-b 304 -2,36
7 319 -1,71
6-b ICP OES 340 -0,80
12 340 -0,80
39 340 -0,80
5 344 -0,63
22 347 -0,50
) 348 -0,45
6-a ICP MS 351 -0,32
28 354 -0,19
36 354 -0,19
15 355 -0,15
4 356 -0,11
23 358 -0,02
14 359 0,02
31 362 0,15
24 363 0,19
38 365 0,28
16 367 0,37
19 370 0,50
29 374 0,67
17 376 0,76
13 380 0,93
32 380 0,93
11 383 1,06
21 387
10 446
35 456
25 461
37 591
Ortalama mg/kg 369
Median mg/kg 359
Max. Sonugc mg/kg 591
Min. Sonugc mg/kg 279
Atanmig Deger mg/k 359
Standart Sapma 23,1
Lab Sayisi 40
Sonucg Sayisi 32
|1z < 2 25
|z] <2<|z] <3 2,00
|1z] = 3
Deger Gondermeyen o
%% Uygun 78,1
Y% Supheli 6,3
% Yetersiz 15,6
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Sn z-skoru
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6-b ICP OES

Sn da %78.1 ile basari seviyesi ortadadir.
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CRM Sb

Atanmig Deger 4950
Standart Sapma 2340
Lab.No. Sb Z Skoru
12 4235 -0,31
40 4522 -0,18
18 4590 -0,15
8 4600 -0,15
26-b 5061 0,05
4 5473 0,22
17 6450 0,64
21 6526 0,67
5 6855 0,81
28 7211 0,97
13 7238 0,98
6-b ICP OES 7700 1,18
33 7900 1,26
6-a ICP MS 8096 1,34
22 8354 1,45
25 8375 1,46
35 8626 1,57
36 8782 1,64
27 8829 1,66
24 8846 1,66
11 8925 1,70
29 8950 1,71
19 9000 1,73
34 9005 1,73
2 9200 1,82
9 9258 1,84
31 9342 1,88
39 9523 1,95
16 9606 1,99
32 9617 1,99
23 9671 2,02
14 9696 2,03
20 9704 2,03
7 9712 2,04
38 9953 2,14
15 10725 2,47
37 14583
10 15452
15 222500
28 228461
30 245350
Ortalama mg/kg 24793
Median mg/kg 8925
Max. Sonuc mg/kg 245350
Min. Sonu¢c mg/kg 4235
Atanmis Deger mg/kg 4950
Standart Sapma 2340
Lab Sayisi 40
Sonug Sayisi 41
|Iz] < 2 30
|1z] <2<]|z| <3 6,00
|1z] > 3
Deger Gondermeyen O
%0 Uygun 73,2
% Supheli 14,6
% Yetersiz 12,2
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Sb z-skoru
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6-b ICP OES

Sb igin CRM degerleri baz alinmis ve % 71,8 ile orta seviyede bagsari elde
edilmistir. Uygun olmayan z skorlarin pozitif yonde oldugu bu kapsamda
laboratuvarlarin ~ kirlilik ~ kaynaklarini  gézden gegirmesi gerektigi
dislndlmdstir.
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Robust TI

Atanmis Deger 1,32
Standart Sapma 0,91
Lab.No. Tl Z Skoru
11 0,41 -1,00
25 0,74 -0,64
38 0,90 -0,46
13 1,06 -0,29
16 1,06 -0,29
5 1,10 -0,24
19 1,15 -0,19
21 1,16 -0,18
23 1,32 0,00
14 1,53 0,23
37 1,79 0,52
6-a ICP MS 1,98 0,72
6-b ICP OES 2,01 0,76

24 2,79 1,61
39 4,22
22 4,71
9 5,60

Ortalama mg/kg 1,97

Median mg/kg 1,32

Max. Sonu¢ mg/kg 5,60

Min. Sonu¢ mg/kg 0,41

Atanmis Deger mg/kg 1,32

Standart Sapma 0,91

Lab Sayisi 40

Sonug¢ Sayisi 17

|z]| < 2 14

|z] <2<]|z| <3 0,00

|z| = 3

Deger Gondermeyen 0

% Uygun 82,4

% Supheli 0,0

% Yetersiz 17,6
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Tl z-skoru
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6-a ICP MS
6-b ICP OES

Lab.No.

Tl da % 82,4 ile iyi seviyede basari elde edilmistir. Uygun olmayan z
skorlarin pozitif ydénde oldugu bu kapsamda laboratuvarlarin kirlilik
kaynaklarini gozden gegirmesi gerektigi distndlmiistr.

Sayfa 40/ 47




Robust Zn

Atanmis Deger 498
Standart Sapma 46,8
Lab.No. Zn Z Skoru
35 430 -1,45
23 431 -1,43
20 439 -1,26
24 452 -0,98
28 457 -0,88
27 460 -0,81
2 470 -0,60
14 472 -0,56
25 474 -0,51
3 477 -0,45
38 478 -0,43
31 481 -0,36
22 483 -0,32
7 487 -0,24
33 487 -0,24
29 488 -0,21
19 492 -0,13
39 493 -0,11
9 494 -0,09
15 498 0,00
16 498 0,00
13 501 0,06
21 506 0,17
32 511 0,28
18 513 0,32
11 516 0,38
4 520 0,47
12 526 0,60
17 538 0,86
26-b 540 0,90
5 554 1,20
30 556 1,24
40 559 1,30
10 578 1,71
8 579 1,73
1 608 2,35
36 653
6-b ICP OES 676
6-a ICP MS 699
34 990
37 1015
Ortalama mg/kg 539
Median mg/kg 498
Max. Sonu¢ mg/kg 1015
Min. Sonu¢c mg/kg 430
Atanmis Deger mg/kg 498
Standart Sapma 46,8
Lab Sayisi 40
Sonug¢ Sayisi 41
|z| < 2 35
|z] <2<]z| <3 6,00
lz| > 3
Deger Gondermeyen ]
%0 Uygun 85,4
% Supheli 14,6
% Yetersiz 0,0
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Zn z-skoru
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6-b ICP OES
6-a ICP MS

Zn de % 85,4 ile iyi seviyede basari elde edilmistir. Uygun olmayan z
skorlarin pozitif yonde oldugu bu kapsamda laboratuvarlarin kirlilik
kaynaklarini gézden gegirmesi gerektigi distinGimistiir.
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CRM VvV

Atanmis Deger

8,7

Robust Standart Sapma

3,12

Lab.No.

Z Skoru

25

-0,65

40

-0,22
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-0,08
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0,10

4
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17

1,15
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Ortalama mg/kg 15,7
Median mg/kg 16,0
Max. Sonuc mg/kg 26,5
Min. Sonuc mg/kg 6,66
Atanmis Deger mg/kg 8,7
Standart Sapma 3,12
Lab Sayisi 40
Sonug Sayisi 31

Izl < 2 10

|1z] <2<]|z]| <3 21,00
|1z] = 3

Deger Gondermeyen O

20 Uygun 32,3

%  Supheli 67,7

%% Yetersiz 0,0
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V z-skoru
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V da % 32,3 ile disiik seviyede basari elde edilmistir. Uygun olmayan z
skorlarin pozitif yonde oldugu bu kapsamda laboratuvarlarin kirlilik
kaynaklarini gézden gegirmesi gerektigi disiinilmistir. CRM degerinin
kullanilmasi ile benzer sonuglarin elimine edilmesi saglanmistir.
Laboratuvarlar arasi iletisim burada da ¢ok nettir.
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TABLO- 2 LABORATUVARLARDAN GELEN ANALIZ SONUGLARI VE

METOTLAR
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6. YETERLILIK TESTI KATILIMCI LISTESI

KURUM/KURULUS KATILIMCI ADI:

AEM CEVRE LABORATUVAR ANALIZ TIC.A.S.

AG LABORATUVAR TUR. INS. PET URN. SAN. TIC.LTD. STIL.

ALKA INSAAT TEKSTIL ELEKTRIK CEVRE SAN. VE TIC.LTD. STI TUZLA SB

AND ANALIZ TEST OLCUM VE LABORATUVAR HIZMETLERI TIC. A.S.

ARITSAN CEVRE OLCUM VE ANALIZ LABORATUVARI MUHENDISLIK MAKINA
INSAAT SANAYI VE TICARETLTD. STI.

ARTEK MUHENDISLIK CEVRE OLCUM VE DANISMANLIK HIZ. TicC. A.S.

AST LABORATUVAR HIZ. VE DAN. TIC. A.S.

BAREM CEVRE LABORATUVAR VE DANISMANLIK HIZMETLERI ILAC INSAAT
SAN. VE TIC.LTD. STI.

BURSA ORGANIZE SANAYI BOLGEST MUDURLUGU BURSA CEVRE MERKEZL
LABORATUVARI

CEVRE ENDUSTRIYEL ANALIZ LABORATUVAR HIZMETLERI TIC.A.S.

CEV-TEST OLCUM LABORATUVARI TIC.LTD. STIL.

CINAR CEVRE LABORATUVARI

DOKAY LABORATUVAR VE MUHENDISLIK HIZMETLERI LTD. STI.

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESLI MUHENDISLIK FAKULTESI
CEVRE MUHENDISLIGT BOLUMU OLCUM LABORATUVARLARI

DUZEN NORWEST CEVRE GIDA VE VETERINER SAGLIK HIZMETLERT EGITIM
DAN. TIC.A.S

EKOSISTEM ANALIZ, PROJE, HIZMETLERI, PEYZAJ, MUH., INSAAT, CEVRE
LABORATUVARI, TAAH. TIC.LTD. STI.

ENCON LABORATUVART A.S.

ENKA CEVRE LABORATUVARLARI OLCUM MUH. MAK. INS. SAN. VE TIC.LTD. STI.

ENVIROLAB OLCUM VE ANALIZ HIZMETLERI SANAYI TICARET LIMITED
SIRKETI

ENVOY LABORATUVAR HIZ. TICLTD.STL

ESCEM ENERJI SISTEMLERI VE CEVRE ETUT MERKEZI SAN. TIC. A. S.

GEMAR CEVRE OLCUM VE ANALIZ LABORATUVARI

GUMUSSU A.S. CEVRE LABORATUVART
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HALIC CEVRE TEKNOLOJILERT MUHENDISLIK MUSAVIRLIK TURIZM VE SAGLIK
HIZMETLERL TIC.PAZ.LTD.STI

IZAYDAS (IZMIT ATIK VE ARTIKLARI ARITMA YAKMA VE DEGERLENDIRME A.S.)
LABORATUVARI

IZCEV CEVRE KORUMA HIZMETLERI INSAAT SANAYI VE TICARET A. S. CEVRE
LABORATUVARI

KASKI GENEL MUDURLUGU LABORATUVAR SUBE MUDURLUGU CEVRE
ANALIZLERI LABORATUVARI

LAKTON CEVRE LABORATUVARI A.S.

MAR-LAB MARMARA LABORATUVAR VE CEVRE ANALIZLERI SANAYI VE TICARET
LIMITED SIRKETI
MOSTLAB LABORATUVAR HIZMETLERT A.S.

NEN MUHENDISLIK VE LABORATUVAR HIZ. INS. TIC.LTD. STL.
NEVA CEVRE LABORATUVAR HIZ. TIC.LTD. STL.

ORUSAN KIMYA VE AKARYAKIT URUNLERT SAN. TIC.LTD. STI.

SEGAL CEVRE OLCUM VE ANALIZ LABORATUARI MUH. MUS. PROJE HIZM. SAN.
TIC.LTD. STI.

565 SUPERVISE GOZETME ETUD KONTROL SERVISLERI A.S CEVRE
LABORATUVARI
TESTMER OLGUM VE TEST HIZMETLERI A.S.

TSE DENEY VE KALIBRASYON MERKEZI BASKANLIGI DENEY LABORATUVARLARI

TUBITAK MARMARA ARASTIRMA MERKEZI CEVRE VE TEMIZ URETIM
ENSTITUSU
YESIL BEYAZ KALITE VE CEVRE ANALIZ LABORATUARTI TIC.LTD. STI

7. 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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