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1. GIRIS

Su, dinyada bol miktarda bulunan ve gunlik hayatta hem insanlarin, hem de diger c¢anlilarin
hayati fonksiyonlarini sitrdirmelerini saglayan yasam icgin vazgecilmez olan bir kaynaktir.
Besinlerin sindiriimesinde, emilim ve hicrelere tasinmasinda, hiicre, organ ve dokularin diizenli
calismasinda, zararli maddelerin vicuttan atilmasinda, vicut i1sisinin dengelenmesinde su rol

almaktadir.

Su kaynaklarinin korunmasi ve suyun kirlenmesine karsgi alinacak énlemler konusunda dikkatli
olunmasini gerekir. Atik sularin icerdigi zararli maddeler, alici ortamdaki ¢ézinmuUs oksijen
miktarini azaltarak ekolojik dengeyi olumsuz etkilemekte, kirletiimis yuzeysel sularin kalitesi
dusurmektedir. Azot ve fosfor mikroorganizmalarin biylmesi igin gereklidir. Azot, proteinlerin
sentezi igin temel yapi tagi oldugundan, atik sularin biyolojik yollarla tasfiyesinde azot derigiminin
bilmesi gerekir. Suyun azot miktari az ise, tasfiye i¢in disaridan azot ilavesi gerekebilir. Aksine,
eger, ylzeysel sulara verilen atik su desarjlari sebebiyle olusan alg ve yosunlarinin kontroll
istenirse, alici ortamlara verilmeden 6nce, azotun uzaklastiriimasi veya miktarinin azaltiimasi
gerekir. Atik sularda bulunan azot ve fosfor bilesikleri alici ortamlarda alg patlamalarina, oksijen
kaybina, balik 6limlerine, biyolojik ¢esitliligin azalmasina yol agmakta, hayvan ve insan saghgi
acisindan da olumsuz etki yaratigindan azot ve fosforun kontroli ve desarjinda sinirlandiriimasi
onem kazanmistir. Bu nedenle de atik sulardaki azot ve fosfor miktarinin bilinmesi ve miktarin

dogru ve guvenilir olarak 6lgulmesi 6nemlidir.

Bir laboratuvarin yaptigi test ve olcimlerin gavenilirligi, yaptigi olgimlerin kalitesi ile belirlenir.
Olglim kalitesi ise 6lgiim sonuglarinin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi ile dogru orantilidir.
Laboratuvar vyeterlilik testleri, test ve d&lgim yapan laboratuvarlarin performansinin
belirlenmesinde 6nemli bir aragtir ve laboratuvarin kendi performansini diger laboratuvarlarla

karsilastirma olanagi sagdlar.

TUBITAK UME Kimya Grubu Laboratuvarlari yeterlilik testlerinin énemini g6z 6niine alarak
laboratuvarlarda yapilan analitik dlgcimlerin performansini belirlemek amaciyla yeterlilik testi
calismalari organize etmektedir. “Atik Suda Toplam Kjeldahl Azotu (TKN) ve Toplam Azot (TN)

Tayini” ile ilgili yeterlilik testinin dliizenlenmesine bu yil ilk kez baglanmistir.

Bu dbénem dizenlenen calismada, ¢calismaya katilmayi bildiren 30 laboratuvara 19 Eylul 2022
tarihinde kargo ile génderilmis ve laboratuvarlardan analiz sonuglarini 7 Ekim 2022 tarihine kadar

gbndermeleri istenmistir.
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2. GALISMANIN AMACI

Bu calismada, atik suda toplam Kjeldahl azotu ve toplam azot tayini yapan laboratuvarlarinin
performanslarinin belirlenmesi ve laboratuvarlarin kendi performanslarini gelistirmeye yonelik

katki saglamasi amaclanmigtir.

3. TEST ORNEGI VE CALISMA PROGRAMI

Test d6rnegi olarak ekleme yapilarak hazirlanan su kullaniimistir. Belirlenen oranlarda ekleme
yapilmis su karstirilarak homojen hale getirilmis yaklasik 30 ml su 6rnedi dnceden temizlenmis
amber cam siselerde siselerde paketlenerek ¢alismaya katiimayi bildiren 30 laboratuvara 19 Eyll

2022 tarihinde kargo ile gonderilmistir.

Calismanin amaci, organizatorler, calismaya katilim kosullari, test érnegi hakkinda bilgi, calisma
programi, tayin edilecek parametreler, kullanilacak metotlar, sonuglarin raporlanmasi ve
¢alismanin gizliligi ile ilgili esaslari igceren galisma protokoli https://interaktif.ume.tubitak.gov.tr/yt
adresinde yayinlanmisgtir. Katihmci laboratuvarlardan, calismalarini bu protokole uygun olarak

yurutmeleri istenmistir.

CGalisma sonuglarinin takibi igin her bir laboratuvara ayri bir numara verilmigtir. Laboratuvarlarin

test 6rnegini analiz ederek sonuglari 7 Ekim 2022 tarihine kadar gondermeleri istenmistir.

4. KULLANILAN METOTLAR

Laboratuvarlarin test metodu olarak laboratuvarlarinda rutin analizlerde uyguladiklari metotlar
kullanarak test drnegini analiz etmeleri istenmistir. Analizlerin rutin olarak bu analizleri yapan
kisi(ler) tarafindan yapilmasi ve 6zel bir iglem uygulanmamasi 6nerilmektedir. Katilimci
laboratuvarlarin élgimlerde kullandiklarini bildirdikleri metot ve cihaz bilgileri Tablo 1'de

verilmistir.

Bu ¢alismada, farkli deney ve dl¢im metotlarina gére degerlendirme yapilmamistir.

5. ANALIZ SONUGLARININ RAPORLANMASI

Katilimci laboratuvarlardan élgiim sonuglarinin ortalamasini, belirsizlik hesaplamasinin yapiimasi
durumunda belirsizlik degerlerini, yapilmadigi durumda standart sapma degerlerini, analizlerde
kullandiklari cihaz ve metodu kendilerine verilen firma ID ve sifresini kullanarak

https://interaktif.ume.tubitak.gov.tr/yt adresinde girmeleri istenmigtir.
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Tablo 1. Atik suda toplam Kjeldahl azotu ve toplam azot tayininde kullanilan metotlar

Lab. TKN TN
Kodu Kullanilan Metot Kullanilan Metot
02 SM4500-Norg B -
03-a SM 4500 Norg B TS EN 12260
03-b - SM 4500 N-C
04 SM4500-Norg B TS 8337 1SO 11261
05 SM 4500 Norg B Hesaplama Yontemi
Hesaplama Metodu
06 SM 4500 Norg B (NO3+NO2+TKN)
07 SM 4500 Norg B -
SM 4500 NO2-N B, SM4500 Norg B,
08 SM 4500 Norg B TS 6231
09 SM 4500 Norg B Hesaplama Metodu
10 SM 4500 Norg B Hesaplama Yontemi
11 ) 4500-N C. Perslfat (Spektrometrik)
Metodu
12 SM 4500 Norg B Hesaplama Yontemi
13 SM4500-Norg B Hesaplama Metodu
SM 4500 Norg B, SM4500 NO2 B,
14 SM 4500 Norg B SM 4500 NO3 E
15 SM 4500 norg-B -
SM4500-Norg B, SM4500-NO2 B,
16 SM4500-Norg B SM4500-NO3 E
17 Matriks Kimya TN Matriks Kimya TN
18 SM4500-Norg B -
19 Hesaplama Yontemi SM4500-Norg B
20 TS 7924 EN 25663 -
SM 4500 Norg B-C, SM4500 NO2 B,
21 SM 4500 Norg B-C EPA352 1
22 SM 4500 Norg B Hesaplama Yontemi
23 | SM4500-Norg B Makro Kjeldahl Metodu isletme lci Metot
24 SM 4500 Norg C SM4500N C
) SM 4500 Norg:B, SM4500 NO3:E,
25 SM 4500 Norg: B SM 4500 NO2-B
26 SM 4500 Norg Hesaplama Yoéntemi
27 SM 4500 Norg B -
28-a SM4500-Norg B TS EN 12260, TS EN ISO 20236
28-b - SM 4500 Pj
SM 4500 Norg-B, TS 6231, SM4500
29 SM 4500 Norg-B NO2-B
SM 4500 Norg B, SM4500 NO3 B,
30 SM 4500 Norg B SM 4500 NO2 B
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6. SONUGLARIN DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada, atanmis dederler olarak katilimci laboratuvar sonuglarinin mediani kullaniimistir.
Yeterlilik testi degerlendiriimesi standart sapma degerleri ise atanmis degerlerin % 10’u alinarak

belirlenmistir. Standart sapma degerleri standart metotlara gére belirlenmistir.

Bu calismada katihmci laboratuvar performanslari z skoru hesaplanarak belirlenir. Katilimci

laboratuvarlarin z skoru degerleri asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

z=X_Xpt

O'pt

Burada,
Xpt  :atanmig deger
X : katilimcei laboratuvar sonucu

ope . yeterlilik testi degerlendirmesi igin standart sapma

|z| < 2 “uygun” performansi ve sonuglarin kabul edilebilir oldugunu belirtir.
2 < |z| < 3 “sorgulanabilir’ performansi ve bir uyari sinyali olustugunu belirtir.

|z| > 3 “uygun olmayan” performansi ve bir islem sinyali olustugunu belirtir.

Laboratuvar sonuglari Tablo 2'de, z skorlarinin grafiksel degisimi ise Sekil 1 - Sekil 2’de verilmistir.

Tablo 3'te z skoru dagilimlari, Tablo 4’de ise sonuglarin dagihmlari verilmigstir.

Bu calismaya katilan iki laboratuvar farkli metotlar ile sonug bildirmis olu bir laboratuvar da sonug

bildirmemisgtir.
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UME
Tablo 2. Atik suda toplam Kjeldahl azotu ve toplam azot tayini sonuglari
Lab. Atanmis deger = 9,2 mg/L Atanmis deger = 14,3 mg/L
Kodu Standart sapma = 0,92 mg/L Standart sapma = 1,43 mg/L
Sonug S Belirsizlik 5 skoru Sonug s Belirsizlik , skoru
(mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL)

02 8,05 - - -1,3 - - - -
03-a 6,6 - - -2,8 13 - - -0,9
03-b - - - - 13,4 -0,6

04 9,41 - - 0,2 13,1 - - -0,8

05 9,55 - - 0,4 13,81 - - -0,3

06 6,9 - - -2,5 13,1 - - -0,8

07 8,76 - - -0,5 - - - -

08 9,5 - - 0,3 14,8 - - 0,3

09 9,44 - - 0,3 14,38 - - 0,1

10 8,9 - - -0,3 12,9 - - -1,0

11 - - - - 14,26 - - 0,0

12 5,2 0,47 9,5 -4,3 10,5 0,51 10,2 -2,7

13 9,72 - - 0,6 13,62 - - -0,5

14 13,5 - - 4,7 19 - - 3,3

15 7,36 - 4,73 2,0 - - ; ]

16 10,92 - - 19 15,92 - - 11

17 9,59 - - 0,4 14,5 - 0,85 0,1

18 9,44 - - 0,3 - - - -

19 8,16 - - -1,1 14,39 - - 0,1

20 8,1 - - 1,2 ; ; ; ]

21 9,08 - - -0,1 14 - - -0,2

22 7,82 - - -1,5 13,58 - - -0,5

23 7,56 - - -1,8 14,08 - - -0,2

24 9,52 - - 0,3 14,48 - - 0,1

25 9,3 - - 0,1 14,3 - - 0,0

26 10,14 0,5 - 1,0 15,14 0,5 - 0,6

27 8,7 - - -0,5 - - - -
28-a 10,1 - - 1,0 14,8 - - 0,3
28-b - - - - 15,3 0,7

29 8,04 - - -1,3 13,37 - - -0,7

30 10,95 - - 1,9 15,68 - - 1,0
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z skoru
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TKN (atanmig deger = 9,2 mg/L, standart sapma = 0,92 mg/L)

30 i

28-a 26

“Nulln

Laboratuvar Kodu

Sekil 1. Atik suda toplam Kjeldahl azotu tayini z skorlari

z skoru

4,0

TN (atanmis deger = 14,3 mg/L, standart sapma = 1,43 mg/L)

14

Laboratuvar Kodu

Sekil 2. Atik suda toplam azot tayini z skorlari
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Tablo 3. Atik suda toplam Kjeldahl azotu ve toplam azot tayini z skoru dagilimlari

|z] < 2,0 2,0<|z|< 3,0 |z] = 3,0 Sonug
s | % | e | * | e | % |
TKN 24 86 2 7 2 7 28
TN 23 92 1 4 1 4 25
Tablo 4. Olgiim sonuglarinin dagilimi
Atik Su TKN TN
Sonug sayisi (n) 28 25
Median (mg/L) 9,2 14,3
Ortalama deger (mg/L) 8,9 14,2
Atanmis deger (mg/L) 9,2 14,3
YT degerlendirmesi i¢in standart sapma (mg/L) 0,92 1,43
Maksimum deger (mg/L) 13,5 19
Minimum deger (mg/L) 5,2 10,5
Dagilim araligi (Maks-Min) (mg/L) 8,3 8,5
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7. AGIKLAMA, GORUS VE YORUMLAR

Bu ¢alismada basvurularin alinmasi, web sayfasinin diizenlenmesi, érneklerin temin edilmesi,
hazirlanmasi, siselenmesi, paketlenmesi ve génderilesinde emegi gecen tim TUBITAK UME ve
TUBITAK MAM IKLIM DEGISIKLIGI VE SURDURULEBILIRLIK BASKAN YARDIMCILIGI

calisanlarina tesekkur ederiz.
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