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11. Podstawowe zatozenia systemu kontroli i weryfikacji danych pomiarowych i
analitycznych w Zintegrowanym Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego

Schemat systemu gromadzenia, przeptywu i kontroli danych ZMSP przedstawiony jest na rycinie 11.1.
Podstawowym zatozeniem systemu jest, Zze gromadzenie, kontrola i weryfikacja podstawowych (tzw. "surowych")
danych pomiarowych i analitycznych ZMSP dokonuje sie na Stacjach Bazowych, w Lokalnych Bazach Danych. Do
Centrum Informatycznego ZMSP trafiaja dane przetworzone ($rednie, sumy, mody, ekstrema itp. dla stanowisk i
okreséw pomiarowych), ktére niezbedne sg do analizy zmiennosci sezonowej i wieloletniej proceséw, obliczania
rocznych bilansow materii oraz jako warto$ci wejsciowe 1 weyrfikacyjne modeli. W Lokalnej Bazie Danych
gromadzone sg rowniez archiwalne dane pomiarowe zawierajace wyniki badan sprzed momentu powstania Stacji
Bazowej a dotyczace zlewni ZMSP, jej otoczenia i regionu, jak rowniez materialy kartograficzne i zdjecia lotnicze.
Przy takim systemie organizacji gromadzenia i przeplywu danych podstawg ich wiarygodnosci jest:

przygotowanie prostych standardowych procedur kontrolno-weryfikacyjnych dla personelu Stacji Bazowych, a takze,
[ okresowe inspekcije instalacji pomiarowych i laboratoriow oraz,

X" wewnatrzlaboratoryjna i migdzylaboratoryjna kontrola jakosci analiz,

< zaawansowana weryfikacja zarowno danych podstawowych, jak i przetworzonych.

Realizacja pierwszego punktu opiera si¢ na przygotowaniu przez specjalistow ZMSP odpowiednich instrukcji dla
personelu Stacji Bazowych 1 wlaczaniu zagadnien kontroli 1 weryfikacji danych do tematyki okresowych szkolen (tzw.
"Szkoty ZMSP"). Instrukcje i szkolenia obejmuja w tym przypadku gldwnie problem zapewnienia jako$ci danych na
etapie obserwacji, pomiaréw i analiz. Kontrola i weryfikacja na etapie gromadzenia i przetwarzania danych jest
istotnym elementem corocznych szkolen z zakresu rozwoju systemu informatycznego ZMSP.

Drugi z wymienionych zakresoéw to gtéwnie obszar dziatania zespotu specjalistow ZMSP, lecz takze zapraszanych
okazjonalnie ekspertow. Program na najblizsze 3 lata zaktada coroczne inspekcje instalacji pomiarowych i
laboratoriow.

Podstawowym celem kontroli wewnatrzlaboratoryjnej jest utrzymanie jakosci rutynowych operacji. Umozliwia to
obnizenie wielkosci btedow systematycznych, dominujacych przy analizie danych wynikajacych z porownan
miedzylaboratoryjnych (ryc. 11.2). Kazde laboratorium wykonujace analizy probek pozyskanych w programie ZMSP
jest zobowigzane do realizacji minimalnego programu kontroli wewnatrzlaboratoryjnej obejmujacego migdzy innymi
(Witczak, Adamczak 1994-1995):

Po kalibracji, a przed rozpoczeciem analiz powtdrzy¢ oznaczenie wzorca o najwyzszym stezeniu traktujac go jak
normalng probke. Nalezy upewni¢ si¢ czy stezenie zmierzone nie odbiega od rzeczywistego wiecej niz +/- 5% (lub
mniej zaleznie od procedury przyjetej w laboratorium). Jezeli wystepuje wigksza rdznica nalezy usungé przyczyne
btedoéw 1 przeprowadzi¢ ponowng kalibracj¢ przyrzadu.

. W trakcie serii analiz przeptukiwa¢ system pomiarowy (analityczny) wzorcem zerowym (czysta probka - nie
zawierajaca analizowanej substancji) przed kazda probka.
Co kazde 10 probek analizowa¢ wzorzec kontrolny przyrzadu. Wzorzec zawiera¢ musi pozadany - ze wzgledu na
sktad analizowanego materiatu terenowego i typ stosowanego przyrzadu - zestaw pierwiastkow. Wzorzec kontrolny
umozliwia wykrycie dryftu przyrzadu. Jesli pomiar wzorca wykazuje rdéznice wigksza od +/- 5% od spodziewanego
(lub mniej zaleznie od procedury przyjetej w laboratorium), nalezy przerwac analize, wyjasni¢ przyczyne bledow i
przeprowadzi¢ ponowng kalibracj¢ przyrzadu.
Co kazde 10 probek analizowa¢ wzorzec zerowy. Wynik powinien si¢ miesci¢ w przedziale 2 odchylen
standardowych od warto$ci $redniej. Jesli rdznica jest wigksza nalezy powtdrzy¢ analiz¢ wzorca zerowego jeszcze
dwukrotnie i usredni¢ wszystkie rezultaty. W przypadku, gdy uzyskana $rednia nie miesci si¢ w ustalonym
przedziale kontrolnym, nalezy przerwac analizg, wyjasni¢ przyczyng bledéw 1 ponownie wykalibrowaé instrument.
Co kazde 20 rutynowych probek dokonywa¢ powtdrzen (duplikacji) analiz dla kontroli precyzji ich wykonywania.

. Na poczatku 1 na koncu serii analiz oraz przy dtuzszych seriach periodycznie co pewng ilos¢ probek poddaé analizie

wzorzec kontrolny interferencji, zawierajacy znane st¢zenie oznaczanej substancji i domieszki pierwiastkow
wplywajacych znaczaco na wynik analizy. Rezultaty powinny si¢ miesci¢ w ustalonym przedziale kontrolnym dwa
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razy wickszym od odchylenia standardowego od wartosci $redniej. W przypadku, gdy uzyskany wynik nie miesci
si¢ w ustalonym przedziale kontrolnym, nalezy przerwac analiz¢, wyjasni¢ przyczyne bledow 1 ponownie
wykalibrowa¢ instrument.

Co pewien ustalony okres (raz na kilka dni, raz na tydzien lub rzadziej) zalezny od iloci wykonywanych serii analiz
(1 czestosci kalibracji przyrzadu) wykonac¢ analiz¢ probki wzorcowej, uzyskanej ze zrodta zewnetrznego, a
zawierajacej znane stezenia sktadnikow. Umozliwia to weryfikacje roztworow wzorcowych. Jesli wyniki analizy
probki wzorcowej réznig si¢ wiecej niz +/- 5% od spodziewanego, nalezy przygotowa¢ nowe roztwory wzorcowe i
ponownie wykalibrowaé przyrzad. Jesli i to nie poprawi doktadnosci nalezy przygotowaé lub zakupi¢ nowe wzorce
podstawowe, z nich sporzadzi¢ nowe roztwory wzorcowe i powtorzy¢ kalibracje przyrzadu.

Stacje Bazowe wlaczone zostang w najblizszym czasie, na rownorzgdnych zasadach, do programu
migdzylaboratoryjnej kontroli analiz prowadzonej przez PIOS.

Zakres czwarty obejmuje dwa poziomy: Lokalnej Bazy Danych w Stacji Bazowej i Centralnej Bazy Danych w
Centrum Informatycznym ZMSP, réznia sie one jednakze stopniem szczegdtowosci wynikajacym z operowania na
danych "surowych" w przypadku pierwszym, a danych "przetworzonych" w przypadku drugim. Podstawowym
warunkiem sprawnej realizacji systemu zaawansowanej kontroli danych na Stacjach Bazowych jest instalacja
jednolitego, standardowego oprogramowania bazy danych, co warunkowane jest mozliwosciami finansowymi.
Olbrzymie zréznicowanie parametrow mierzonych w ZMSP powoduje, ze jedynie automatyzacja procesu weryfikacji
danych zapewnia szybka i obiektywna identyfikacje¢ warto$ci btednych, lub watpliwych. System zaawansowane;j
kontroli danych na poziomie Centrum Informatycznego ZMSP umozliwi identyfikacje wartosci blednych jedynie
wtedy, gdy analizowane bgeda wyniki poszczegdlnych pomiaréw (podawane w niektorych programach pomiarowych).
W przypadkach danych przetworzonych mozliwa bedzie jedynie selekcja tych warto$ci watpliwych, gdzie grube bledy
(o roznej genezie) wplywaja w istotny sposob na odchylenie warto$ci $rednich i sum okresowych lub przestrzennych.
Odpowiednie procedury kontrolne sg aktualnie opracowywane, a ich algorytmy beda wbudowane w baz¢ danych.
Zidentyfikowane bledne i watpliwe wyniki przekazywane beda z Centrum do Stacji Bazowej celem sprawdzenia i
wyjasnienia. W przypadku, kiedy blad powstal na etapie gromadzenia i przetwarzania materiatéw pomiarowych,
skorygowane dane przesytane s ponownie do CI ZMSP. Jesli btad byt efektem analityki laboratoryjnej, a materiat jej
poddany jest przechowywany na Stacji Bazowej w "archiwum prébek srodowiskowych" mozliwe jest powtorzenie
analizy w tym samym lub w w razie potrzeby innym laboratorium. Powtdrzenie btednego pomiaru w terenie nawet w
przypadku, gdy jego czestotliwos¢ wykonywania jest wieloletnia najczesciej nie jest mozliwe. Sprawdzenie takich
danych w Lokalnej Bazie umozliwi jednakze w wigkszo$ci przypadkow jednoznaczng interpretacj¢ warto$ci
watpliwych.

System zaawansowanej kontroli danych obejmuje:

. kontrole kodow identyfikujacych program i punkt pomiarowy oraz date pomiarow,

. kontrole poprawnosci kodowania parametrow pomiarowych gleb, taksonéw flory, fauny, typu i jakosci danych itp.,
. kontrolg¢ kompletnosci danych,

. kontrole wartosci ekstremalnych,

. kontrolg definicyjna i logiczna,

. kontrolg zwiazkéw funkcyjnych,

. kontrole przebiegow czasowych

Kontrolg kodow identyfikujacych punkt pomiarowy oraz dat¢ pomiarow przeprowadza si¢ w stosunku do zakresu i
frekwencji monitoringu przyjetych dla poszczegolnych programow pomiarowych na konkretnej Stacji Bazowe;j. Inne
kody zapisane w pliku z danymi zrédtowymi porownuje si¢ z zestawieniem wszystkich dopuszczalnych kodow dla
danego zakresu (organizmy, gleby itp.). Umozliwia to glownie selekcje bledow powstatych na etapie przenoszenia
danych z dokumentéw Zrodlowych na magnetyczne lub optyczne nosniki informacji.

Kontrola warto$ci ekstremalnych polega na poréwnaniu zmierzonych wartosci z maksymalnym mozliwym ich
zakresem dla danego stanowiska 1 daty pomiaru. Procedura taka umozliwia selekcj¢ zar6wno danych ewidentnie
btednych, jak 1 watpliwych, ze wzgledu na skrajnie mate prawdopodobienstwo wystgpienia zjawiska o zmierzonym
nat¢zeniu. Podstawowe znaczenie dla okre$lenia kryteriow kontroli warto$ci ekstremalnych ma dostgpnos¢
archiwalnych danych obserwacyjnych i pomiarowych.
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Kontrola zwigzkéw definicyjnych i logicznych polega na znajomosci wspotwystepowania, lub tez wzajemnego
wykluczania si¢ niektorych zjawisk. Podawanie dla terminu pomiarowego parametrow charakteryzujacych chemizm
opadow, i1 jednocze$nie wykazywanie braku opadu moze by¢ przyktadem takich sprzecznosci.

Kontrola zwigzkéw funkcyjnych polega na wykorzystaniu réwnan opisujacych fizyczne/chemiczne
(deterministyczne), lub tez empiryczne zalezno$ci pomi¢dzy mierzonymi parametrami.

Kontrola przebiegéw czasowych polega na wykorzystaniu faktu silnej autokorelacji kolejnych pomiaréw
niektorych parametrow. Zmiany sg najczgsciej jednokierunkowe, a ich gradient nie przekracza pewnych granic.
Procedura opiera si¢ najczgsciej na porownaniu wartosci zmierzonych z przebiegiem szacowanym w oparciu o funkcje
wielomianowa.

Oproécz procedur ogolnie stosowanych kontrola danych pomiarowych i analitycznych uwzglednia¢ musi
specyficzne uwarunkowania zwigzane z lokalizacja zlewni, a takze konkretnej powierzchni i stanowiska pomiarowego.

Kontrola danych na Stacjach Bazowych powinna dokonywac si¢ w miesigcznym/rocznym odstepie. Weryfikacja
w CI ZMSP wykonywana jest w odstepie rocznym. W obu przypadkach uwzgledniane musza by¢ cate, narastajace
zbiory danych. Po poprawieniu lub usuni¢ciu wartosci btednej algorytm weryfikacji uruchamia si¢ powtdrnie, 1 dopiero
przy braku sygnalizacji dalszych btedow (wartosci watpliwych) nowe dane moga by¢ dotaczone do bazy.
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Ryc. 11.1. Schemat systemu gromadzenia, kontroli i weryfikacji danych pomiarowych i analitycznych w ramach Zintegrowanego
Monitoringu Srodowiska Przyrodniczego.
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Ryc. 11.2. Najczesciej wystepujace zrédta bleddéw zwigzane z etapem przygotowania probki i analizg (Namiesnik i in. 1995).
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