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1. GİRİŞ 

Son yıllarda çevre korumaya yönelik çalışmalar önemli oranda artış göstermiştir. Özellikle doğal 

yaşamın sürdürülmesinde suyun önemi tartışılmaz bir gerçektir. Diğer yandan sanayileşmenin 

hızla artması ile doğal su kaynaklarının hızla kirlenmesi bu kaynakların korunmasının önemini 

artırmıştır. Doğal su kaynaklarının kirliliğinin kontrol altında tutulması ve atık su kaynaklarının 

sıkı bir şekilde denetlenmesi amacıyla ulusal ve uluslararası yasal düzenlemeler yapılmıştır. 

Doğal su kaynaklarının ve atık suların kontrol ve izlenmesi, çevre analiz laboratuvarlarına büyük 

sorumluluklar getirmektedir.  

 

Bir laboratuvarın yaptığı test ve ölçümlerin güvenilirliği, yaptığı ölçümlerin kalitesi ile belirlenir. 

Ölçüm kalitesi ise ölçüm sonuçlarının doğruluğu ve tekrarlanabilirliği ile doğru orantılıdır. 

Laboratuvar yeterlilik testleri, test ve ölçüm yapan laboratuvarların performansının 

belirlenmesinde önemli bir araçtır ve laboratuvarın kendi performansını diğer laboratuvarlarla 

karşılaştırma olanağı sağlar. 

Bir laboratuvarın belli bir analizi yapmadaki yeterliliğini kanıtlamasının diğer bir yolu ise 

laboratuvarın bağımsız kurumlar tarafından akreditasyonudur. Laboratuvar akreditasyonu 

sırasında laboratuvarın yeterlilik testlerinden elde ettiği sonuçlar da değerlendirmelerde 

kullanılmaktadırlar. 

 

TÜBİTAK UME Kimya Grubu Laboratuvarları yeterlilik testlerinin önemini göz önüne alarak 

laboratuvarlarda yapılan analitik ölçümlerin performansını belirlemek amacıyla yeterlilik testi 

çalışmaları organize etmektedir. Atık Suda Kimyasal Oksijen İhtiyacı Tayini ile ilgili yeterlilik 

testleri düzenlenmesine ilk kez 2003 yılında başlanmıştır. 

 

Bu dönem düzenlenen çalışmada, çalışmaya katılmayı bildiren 19 laboratuvara numuneler 14 

Nisan  2015 tarihinde kargo ile gönderilmiş ve laboratuvarlardan analiz sonuçlarını 15 Mayıs 

2015 tarihine kadar göndermeleri istenmiştir. 
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2. ÇALIŞMANIN AMACI  

Bu çalışmada, atık su örneklerinde kimyasal oksijen analizi yapan çevre laboratuvarlarının 

analiz performansların belirlenmesi ve laboratuvarların kendi performanslarını geliştirmeye 

yönelik katkı sağlaması amaçlanmıştır. 

 

3. TEST ÖRNEĞİ VE ÇALIŞMA PROGRAMI  

Bu çalışmada kullanılan atık su örneği, endüstriyel atık su ve suya potasyum hidrojen ftalat 

(KHP) eklenerek hazırlanmıştır. Hazırlanan atık suyun kararlı olması için sülfürik asit (pH ≤ 2) 

ilave edilip ve 2 - 4 saat karıştırılarak homojen hale gelmesi sağlanmıştır. Hazırlanan test örneği 

daha önceden temizlenmiş 250 ml kahverengi cam şişelerde paketlenerek çalışmaya katılmayı 

bildiren 19 laboratuvara 14 Nisan  2015 tarihinde kargo ile gönderilmiştir.  

 

Çalışmanın amacı, organizatörler, çalışmaya katılım koşulları, test örneği hakkında bilgi, 

çalışma programı, tayin edilecek parametreler, kullanılacak metotlar, sonuçların raporlanması 

ve çalışmanın gizliliği ile ilgili esasları içeren çalışma protokolü 

https://interaktif.ume.tubitak.gov.tr/yt adresinde yayınlanmıştır. Katılımcı laboratuvarlardan, 

çalışmalarını bu protokole uygun olarak yürütmeleri istenmiştir. Protokol katılımcılara ayrıca e-

posta ile de gönderilmiştir. 

 
Çalışma sonuçlarının takibi için her bir laboratuvara ayrı bir numara verilmiştir. Laboratuvarların 

test örneğini analiz ederek sonuçları 15 Mayıs 2015 tarihine kadar göndermeleri istenmiştir. 

 

4. KULLANILAN METOTLAR 

Laboratuvarların test metodu olarak laboratuvarlarında rutin analizlerde uyguladıkları metotları 

kullanarak test örneğini analiz etmeleri istenmiştir. Analizlerin rutin olarak bu analizleri yapan 

kişi(ler) tarafından yapılması ve özel bir işlem uygulanmaması önerilmektedir.  

 
Bu çalışmaya katılan laboratuvarların analizlerde kullandıklarını bildirdikleri metotlar/cihazlar 

Tablo 1’de verilmiştir. 

 

5. ANALİZ SONUÇLARININ RAPORLANMASI 

Katılımcı laboratuvarlardan ölçüm sonuçlarının ortalamasını, belirsizlik hesaplamasının 

yapılması durumunda belirsizlik değerlerini, yapılmadığı durumda standart sapma değerlerini, 

analizlerde kullandıkları cihaz ve metodu kendilerine verilen kullanıcı adı ve şifresini kullanarak 

https://interaktif.ume.tubitak.gov.tr/yt adresinde bulunan “Sonuç Girişi” bölümüne girmeleri 

istenmiştir. 

https://interaktif.ume.tubitak.gov.tr/yt
https://interaktif.ume.tubitak.gov.tr/yt


Atık Suda KOI Tayini  Yeterlilik Testi Raporu 

3 

 

6. SONUÇLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ 

Bu çalışmada, referans değer katılımcı laboratuvar sonuçlarının ortancası (median) alınarak 

belirlenmiştir (bkz. Ek-1). Bu çalışmada sonuçların değerlendirilmesinde kullanılan standart 

sapma değeri ise referans değerin % 7,5’i alınarak belirlenmiştir.  

 

Bu çalışmada aykırı değerler “Grubbs’ Test”e göre  belirlenmiş olup Tablo 1‘de kırmızı renkte 

verilmiştir.  

 

Katılımcı laboratuvarların z-skoru değerleri eşitlik (1) kullanılarak hesaplanmıştır.  

    



Xx
z


        (1) 

 

Burada, 

X  : atanmış değer             

x  : katılımcı laboratuvar sonucu  

  : Yeterlilik testi değerlendirmesi için standart sapma  

 

|z|  2,0 ise analiz uygundur. 

2,0  |z|  3,0 ise arası kabul edilebilir, ancak problemin irdelenmesi gerekir. 

|z|  3,0 ise analiz kabul edilemez, düzeltici faaliyet uygulanmalıdır. 

 

Laboratuvar sonuçları Tablo 1’de, z-skorlarının grafiksel değişimleri ise Şekil 1’de verilmiştir.  

Tablo 2’de z-skor dağılımları, Tablo 3’te de sonuçların dağılımı verilmiştir. 
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Tablo 1. Atık suda KOİ tayin sonuçları ve katılımcı laboratuvarların analizlerde kullandıkları 

metotlar/cihazlar  

Sonuç

(mg O2/L)

s

(mg O2/L)

Belirsizlik

(mg O2/L)
z Kullanılan Metot Kullanılan Cihaz

01 992 - - 0,3 SM 5220 B -

02 957,1 - - -0,2 SM 5220 D Spektrometrik Metot

03 965 20 - -0,1 SM 5220 D
Thermo Scientific Evolution 

201 Spektrofotometre

04 976 - - 0,0 SM 5220 B -

05 958,15 11,55 - -0,2 DR LANGE Spektrofotometre

06 980 25 45 0,1 Matriks TR-COD Spektrofotometre

07 972,48 - - 0,0 - -

08 970 5,7 2,139 -0,1 SM 5220 B
Termoreaktör, Dijital Büret, 

Dispenser,Hotplate

09 968 - 26,62 -0,1 SM 5220 B Isıtıcı, Otomatik Büret

10 955,2 - - -0,25 TS 2789 Açık Reflaks-Titrimetrik Metot

11 945,89 25,35 - -0,38
SM 5220 C. Closed 

Reflux, Titrimetric 
Schilling Büret

12 1015,44 - 134,85 0,57
AKÇL/AK-019 

(İşletme İçi Metot)
Termoreaktör

13 973,7 0,063 61,3 0,00 SM 5220 B Hot Plate, Geri Soğutucu

14 985,3 14,1 48,85 0,16 SM 5220 D -

15 988 - - 0,20 SM 5220 D -

16 1115,06 - 62,8 1,94 SM 5220 B -

17 945,634 62,922 6,654 -0,38 TS 2789 Distilasyon Cihazı

18 1034 - - 0,83 Spektrofotometrik Spektrofotometre

19 1016,64 - - 0,59 5220 C Termoreaktör

Atanmış değer = 973,7 mg O2/L

Standart sapma = 73,0 mg O2/L
Lab. 

Kodu 

Nst..Nst..

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

BSM
Highlight

BSM
Highlight
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Şekil 1. Atık suda KOİ tayini z-skorları 

 

 

 

 

Tablo 2. Atık suda KOİ tayini z-skoru dağılımları 

 

Laboratuvar 

Sayısı
%

Laboratuvar 

Sayısı
%

Laboratuvar 

Sayısı
%

KOİ 19 100 - - 19

Laboratuvar 

Sayısı

|z|  2,0 2,0 < |z| < 3,0 |z|  3,0

 

 

 

 

 

Tablo 3. Sonuçların dağılımı 

KOİ

Katılımcı sayısı (n) 19

 Ortanca (mg O2/L) 973,7

 Ortalama değer (mg O2/L) 984,9

 Atanmış değer (mg O2/L) 973,7

YT değerlendirmesi için  standart sapma (mg O2/L) 73,0

 Maksimum değer (mg O2/L) 1115,06

 Minimum değer (mg O2/L) 945,634

 Dağılım aralığı (Maks-Min)  (mg O2/L) 169,43
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EK-1 ROBUST İSTATİSTİK 

Robust istatistik ile veri setinde outlier yapmadan tüm verileri dikkate alarak değerlendirme 

yapılır. Bu durumda ortalama değer olarak median kullanılır.  

 

Robust Ortalama (median) 

Konsensus değer tüm katılımcıların sonuçlarının robust ortalaması (median) alınarak 

hesaplanabilir. Robust ortalama basit olarak median olarak tanımlanır. 

 

Tüm sonuçlar (x1, x2, x3,…..xn) en küçükten en büyüğe doğru sıra dizilir. Sıraya dizilen 

sonuçlarda sonuç sayısı tek ise en ortadaki değer, eğer sonuç sayısı çift ise ortadaki iki değerin 

ortalaması alınarak hesaplanan değer median’dır.  

Simetrik bir dağılımda median ve ortalama değer birbirinin aynıdır. Median çok farklı 

değerlerden etkilenmez. 

 

 

 

Örnek 

Sonuç (g) 5,6 5,4 5,5 5,4 5,6 5,3 5,2 

Küçükten büyüğe sıralanmış değerler 

Sonuç (g) 5,2 5,3 5,4 5,4 5,5 5,6 5,6 

 

Median = 5,4 

 


