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onnauwkeurigheid U meting EN482
Spreiding van dag tot dag EN689



Onnauwkeurigheid U = Expanded uncertainty

32e NVvA Symposium  10-4-2024, Sessie D 11:00 -12:00 uur Zaal 22/23 Robbie Emonds, Peter van Balen,  Theo Scheffers 3



EN689 Preliminary test
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5.5.2 preliminary test 
Cmax= de maximale concentratie van de N=3, 4 of 5 metingen

fr=0.1  voor N=3, 

fr=0.15 voor N=4, 

fr=0.2 voor N=5

Cmax ≤ fr(OELV) Compliance 

Cmax > OELV Non-compliance

fr(OELV) <Cmax ≤OELV
No decisionmore

measurements
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EN689 Preliminary test met EN482 meetonzekerheid U
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5.5.2 preliminary test 
Cmax= de maximale concentratie van de N=3, 4 of 5 metingen

fr=0.1  voor N=3, 

fr=0.15 voor N=4 

fr=0.2 voor N=5

Cmax * (1 + U) ≤ fr(OELV) Compliance 

Cmax * (1 - U) > OELV Non-compliance

fr(OELV) / (1 + U)<Cmax ≤OELV / (1 - U) 
No decisionmore

measurements
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Fed Codex welzijn op het werk (België)

• het meetresultaat en de vergelijking van de blootstelling 
met de grenswaarde, met een uitspraak over de 
meetonzekerheid, uitgedrukt onder de vorm van een 
betrouwbaarheidsinterval. 

• De werkgever die wil aantonen dat hij zijn werknemers niet 
blootstelt aan concentraties boven de grenswaarde, moet 
de bovenste grens van het  betrouwbaarheidsinterval 
(meetonzekerheid opgeteld bij het meetresultaat) 
gebruiken. 

• Om een overschrijding van de grenswaarde vast te stellen, 
dient de met toezicht belaste ambtenaar de onderste grens 
van het betrouwbaarheidsinterval te gebruiken 
(meetonzekerheid afgetrokken van het meetresultaat).
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Single measurement 
US Law enforcement
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Voorbeeld Cr(VI) meetmethode
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Vooorbeeld Chroom(VI) C8 uur meten

https://www.cdc.gov/niosh/docs/2014-151/pdfs/methods/7600.pdf

• https://www.cdc.gov/niosh/docs/2014-151/pdfs/methods/7600.pdf

• Analytische onzekerheid laboratorium 4.8% (range 0.05 - 20 µg)

• PAS debiet 1.04 liter/minuut; pomponzekerheid 3%

• Totale uitgebreide onzekerheid U=2*
2

.0482 +.032=2*5.66%=11.3% 
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Cr(VI) betrouwbaarheids Interval

• Analyse 5.00 µg chroom(VI) op het PVC filter van 0.5 m3 lucht

• Puntschatter C8 uur= 5.00/0.5 = 10 µg/m3

• Totale uitgebreide onzekerheid U = 11.3%

• 95% betrouwbaarheidsinterval CI8 uur,95% =10*(1 +/-0.113)= 8.87 - 11.13 µg/m3

• Bij OELV=10 µg/m3 is dit in BE en US onzeker  B
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NAI advies
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Hoe zit het met de 
meetonzekerheid en de 

statistische test van EN689?
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Bijdrage van CVt in de totale gemeten variabiliteit 
is veelal verwaarloosbaar (Nicas, 1991)

• CVt = u

• 2CVt = U
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Invloed meetonzekerheid U op EN689
• (Foute) vooronderstellingen

• Met meetonzekerheid U (=2*CVt) maak je geen vrienden
• Invloed meetonzekerheid U “verdwijnt” met toenemende steekproefomvang N
• Lab’s kunnen ‘alle’ stoffen zeer nauwkeurig analyseren

• Bedenkingen
• Niet de GSD (Nicas, 1991) wordt vergeleken met OELV, maar Cmax en C95,70
• Verdwijnt de onzekerheid ook de AH gebruikelijke steekproefomvang 2<N<7?
• Meetonzekerheid is combinatie analyse en monstername

• Vragen
• Hoe groot is de invloed van U op C95,70?
• Voor de ranges van U, GSD en N in de praktijk
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Aanpak

C95,70 ⟶ 𝑘𝑙𝑎𝑠𝑠𝑖𝑒𝑘 𝑣𝑜𝑙𝑔𝑒𝑛𝑠 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑠𝑡𝑖𝑠𝑐ℎ𝑒 𝑚𝑒𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒 𝐸𝑁689 § 5.5.2

𝑣𝑜𝑜𝑟 𝑣𝑒𝑟𝑠𝑐ℎ𝑖𝑙𝑙𝑒𝑛𝑑𝑒 𝑤𝑎𝑎𝑟𝑑𝑒𝑛 𝑣𝑎𝑛 𝑈, 𝐺𝑆𝐷 𝑒𝑛 𝑠𝑡𝑒𝑒𝑘𝑝𝑟𝑜𝑒𝑓𝑜𝑚𝑣𝑎𝑛𝑔
 𝑈C95,70⟶ 𝑚𝑒𝑡 𝑀𝑜𝑛𝑡𝑒 𝐶𝑎𝑟𝑙𝑜 𝑠𝑖𝑚𝑢𝑙𝑎𝑡𝑖𝑒𝑠
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𝑈C
95

,
70

 values for U = 30% (CVt = 15% )

95% Uncertainty interval C95,70 ⋅ 1 − 𝑈C95,70
, C95,70 ⋅ 1 + 𝑈C95,70

Sample
Size

GSD

1.1 1.5 2 3 4 7 10

3 0.96 0.85 0.83 0.82 0.81 0.81 0.80

6 0.51 0.39 0.37 0.36 0.35 0.35 0.34

20 0.30 0.19 0.17 0.16 0.16 0.15 0.15
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Example U=30%

N=6, GM=31.78, GSD=2.89-> C95,70=359,7

Interval C95,70,+/-U= 230 - 489
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Example U=30%

N=6, GM=31.78, GSD=2.89-> C95,70=359,7

Theo:  Interval C95,70,+/-U=334,5-387
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<

UMedian 

Size n 1.1 1.5 2 3 4 7 10

2 0.31 0.3

3 0.14 0.13

6 0.06 0.07

20 0.05 0.026

GSD



Expanded uncertainty of C95,70 for U=30%
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Conclusions
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Conclusies vanuit de eerste bevindingen

• C95,70 wordt in de AH praktijk beïnvloed door de meetonzekerheid U 

• professionals moeten de meetonzekerheid U meenemen in de 
adviezen bij gebruik van:
• Een enkele meting

• de preliminary test (PM) (NVvA symp 2022)

• C95,70. Eerste bevinding:
• Bij steekproefomvang n<7 is de invloed groter dan in de PM (bij U=30%, EN482)

• Invloed neemt relatief af met toename GSD

• de precieze omvang van UC95,70 is mathematisch nog niet gevangen in 
een functie van N en GSD
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Where do we go from here?
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Wat doen we hier nu mee?

Robbie, Peter en Theo

• nemen de tijd om dit mathematisch verder uit te werken

• Presenteren dit op de IOHA2024 in Dublin

• Hebben wat contacten internationaal

• Verwerken meetnauwkeurigheid U in IHAligner
• Reeds gebeurd voor de individuele meting en de preliminary test
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IH-Aligner v 9.3.4-light
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Wat moeten jullie hier nu mee?

• Laboratoria moeten de analytische nauwkeurigheid rapporteren aan 
de klant

• De EN689 ‘appraiser’ (beoordelaar) moet de totale nauwkeurigheid 
van de meting rapporteren aan de klant

• De communicatie over meetonnauwkeurigheid moet beter
• NVvA werkgroep Toxische stoffen

• De NEN werkgroep Binnenlucht
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Meetonzekerheid rapportages laboratoria
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Vragen?
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Webexpo voorbeeld jerome
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