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 Abstract 

DeSeQdLQg RQ Whe cRQWeQW Rf Whe SURdXcWLRQ SURceVV, ZhLch LV eYaOXaWed ZLWhLQ Whe 
VcRSe Rf chePLcaO ULVNV, WheUe LV geQeUaOO\ Whe SUeVeQce Rf heaY\ PeWaOV LQ Whe 
aTXeRXV ZaVWe Rf PaQ\ LQdXVWULeV. IW LV daQgeURXV WR gLYe RU UeXVe facWRU\ ZaVWe ZaWeU 
cRQWaLQLQg RQe RU PRUe heaY\ PeWaOV ZLWhRXW beLQg cOeaQed. TheUefRUe, Whe 
ZaVWeZaWeU, cRQWeQW heaY\ PeWaOV, PXVW be UePRYed b\ XVLQg RQe RU PRUe Rf Whe 
Sh\VLcaO, chePLcaO aQd bLRORgLcaO WUeaWPeQW PeWhRdV. OccXSaWLRQaO heaOWh aQd VafeW\ 
aUe ULVNV aULVLQg fURP PaQ\ dLffeUeQW caXVeV VXch aV UaZ PaWeULaOV, SURdXcWLRQ 
SURceVV aQd ZaVWe LQ Whe ZRUNSOaceV aQd WhUeaWeQLQg Whe heaOWh aQd VafeW\ Rf 
ePSOR\eeV. IW LV V\VWePaWLc, VcLeQWLfLc aQd PXOWLdLVcLSOLQaU\ ZRUNV. ReYeUVe ORgLVWLcV 
VWXdLeV aUe LPSRUWaQW fRU WRda\'V bXVLQeVVeV, SULPaULO\ fRU ecRQRPLc aQd 
eQYLURQPeQWaO UeaVRQV, cRPSeWLWLRQ aQd eQeUg\. The cRQceSW Rf UeYeUVe ORgLVWLcV LV 
YeU\ geQeUaO; Uec\cOLQg Rf facWRU\ RXWSXWV (defecWLYe SURdXcWV, VROLd aQd aTXeRXV 
ZaVWeV, eWc.) ZLWh Whe heOS Rf a V\VWeP RU SURceVV. IQ WhLV cRQWe[W, Whe cOeaQLQg aQd 
UeXVe Rf aTXeRXV ZaVWeV fURP Whe facLOLWLeV LV LPSRUWaQW fRU PaQ\ UeaVRQV WRda\. IQ 
WhLV VWXd\, afWeU gLYLQg LQfRUPaWLRQ abRXW heaY\ PeWaOV, heaY\ PeWaOV UePRYaO, 
RccXSaWLRQaO heaOWh±VafeW\ aQd UeYeUVe ORgLVWLcV, Whe UeOaWLRQVhLS beWZeeQ WheP ZLOO 
be dLVcXVVed. 

 
A÷Õr Metal Gideriminin øú Sa÷lÕ÷Õ ve Güvenli÷i ve Tersine Lojistikdeki 

Yeri ve Önemi 
 

Anahtar Kelimeler:  

A÷Õr Metaller,  
A÷Õr Metal 
Giderimi,  
øú Sa÷lÕ÷Õ ve 
Güvenli÷i,  
Tersine Lojistik 

 

 Özet 

KLP\aVaO ULVNOeU NaSVaPÕQda de÷eUOeQdLULOeQ Ye �UeWLP SURVeVLQLQ LoeUL÷LQe ba÷OÕ 
ROaUaN geQeOOLNOe bLUoRN VaQa\LQLQ VXOX aWÕNOaUÕQda a÷ÕU PeWaOOeULQ YaUOÕ÷Õ V|] 
NRQXVXdXU. A÷ÕU PeWaOOeUdeQ bLU Ye\a bLUNaoÕQÕ LoeUeQ fabULNa aWÕN VXOaUÕQÕQ 
WePL]OeQPedeQ dR÷a\a YeULOPeVL Ye\a WeNUaU NXOOaQÕOPaVÕ RUWaPdaNL caQOÕ \aúaPÕ 
WehOLNe\e VRNaU. BX QedeQOe, V|] NRQXVX a÷ÕU PeWaO LoeULNOL aWÕN VXOaUÕQ baúWa fL]LNVeO, 
NLP\aVaO Ye bL\RORMLN aUÕWPa \|QWePOeULQdeQ bLU Ye\a bLUNaoÕQÕ NXOOaQaUaN aUÕWÕOPaVÕ 
geUeNPeNWedLU. øú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L, Lú\eUOeULQde haPPadde, �UeWLP V�UecL Ye aWÕN 
gLbL bLUoRN faUNOÕ QedeQOeUdeQ Na\QaNOaQaQ Ye oaOÕúaQOaUÕQ Va÷OÕ÷ÕQÕ Ye g�YeQOL÷LQL 
WehdLW edeQ ULVNOeUdeQ NRUXQPaN aPacÕ\Oa \aSÕOaQ VLVWePOL, bLOLPVeO Ye 
PXOWLdLVLSOLQeU bLU \aSÕ\a VahLS oaOÕúPaOaU b�W�Q�d�U. BaúWa eNRQRPLN Ye oeYUeVeO 
QedeQOeU ROPaN �]eUe UeNabeW Ye eQeUML gLbL VebeSOeUdeQ dROa\Õ WeUVLQe ORMLVWLN 
oaOÕúPaOaUÕ g�Q�P�] LúOeWPeOeU LoLQ �]eULQde |QePOe dXUXOPaVÕ geUeNeQ NRQXOaU 
aUaVÕQa gLUPLúWLU. TeUVLQe ORMLVWLN NaYUaPÕ oRN geQeO Lfade LOe; fabULNa oÕNWÕOaUÕQÕQ 
(NXVXUOX �U�Q, NaWÕ Ye VXOX aWÕNOaU Yb.) geUL d|Q�ú�POeULQLQ bLU VLVWeP \a da SURVeV 
\aUdÕPÕ LOe WeNUaU NXOOaQÕOabLOLU haOe geWLULOPeOeULdLU. BX ba÷OaPda WeVLVOeUdeQ oÕNaQ 
VXOX aWÕNOaUÕQ WePL]OeQeUeN WeNUaU NXOOaQÕPÕ g�Q�P�]de bLUoRN QedeQdeQ dROa\Õ 
|QeP aU] eWPeNWedLU. BX oaOÕúPada, a÷ÕU PeWaOOeU, a÷ÕU PeWaO gLdeULPL, Lú Va÷OÕ÷Õ Ye 
g�YeQOL÷L Ye WeUVLQe ORMLVWLN haNNÕQda bLOgL YeULOdLNWeQ VRQUa aUaOaUÕQdaNL LOLúNL 
WaUWÕúÕOacaNWÕU.  
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1 GøRøù  
 
G�Q�P�] d�Q\aVÕQda VaQa\LOeúPe LOe bLUOLNWe oeYUe\e YeULOeQ ]aUaU |QePOL VeYL\eOeUe XOaúPÕúWÕU. SaQa\LOeúPeQLQ 
WeWLNOedL÷L NeQWOeúPe LOe bLUOLNWe oeYUeVeO VRUXQOaU W�P d�Q\a\Õ ROXPVX] eWNLOe\eQ |QePOL bLU VRUXQ haOLQe geOPLú 
dXUXPdadÕU [1]. g] N�WOeVL 5 g/PL¶deQ daha b�\�N ROaQ Ye ]ehLUOeQPeOeUe QedeQ ROaQ PeWaO Ye \aUÕ PeWaOOeU a÷ÕU 
PeWaO ROaUaN NabXO edLOPeNWedLU. A÷ÕU PeWaOOeULQ ba]ÕOaUÕ caQOÕOaUÕQ \aúaPVaO fRQNVL\RQOaUÕ LoLQ |QePOLdLU. 
EVaQVL\eO PeWaOOeU ROaUaN Lfade edLOeQ bX PeWaOOeUe dePLU, oLQNR Ye baNÕU |UQeN ROaUaN YeULOebLOLU. EVaQVL\eO 
PeWaOOeU caQOÕOaUÕQ \aúaPVaO fRQNVL\RQOaUÕ LoLQ |QePOL ROPaVÕQa NaUúÕQ \�NVeN NRQVaQWUaV\RQOaUda WRNVLN eWNL 
g|VWeULUOeU. EVaQVL\eO ROPa\aQ PeWaOOeU LVe caQOÕOaUÕQ \aúaPVaO fRQNVL\RQOaUÕ aoÕVÕQdaQ |QeP aU] eWPe]OeU. BXQXQOa 
bLUOLNWe, bX PeWaOOeULQ d�ú�N NRQVaQWUaV\RQOaUÕ bLOe \�NVeN WRNVLN eWNLOeU g|VWeULU. KXUúXQ, cLYa Ye NadPL\XP 
eVaQVL\eO ROPa\aQ PeWaOOeU LoeULVLQde \eU aOPaNWadÕU [2-4]. A÷ÕU PeWaOOeULQ RUWa\a oÕNaUdÕ÷Õ VRUXQOaU baúOaQgÕoWa 
PeVOeN haVWaOÕNOaUÕ NaSVaPÕQda eOe aOÕQPÕú, faNaW daha VRQUa VX Na\QaNOaUÕQdaNL NLUOLOL÷LQ aUWPaVÕ\Oa beUabeU bX 
VRUXQXQ oeYUeVeO bLU VRUXQ ROdX÷X NabXO g|UP�úW�U. A÷ÕU PeWaOOeULQ \a\gÕQ ROaUaN RUWa\a oÕNWÕ÷Õ eQd�VWUL NROOaUÕQa; 
NLP\a, PadeQcLOLN, oLPeQWR, dePLU-oeOLN, eQeUML Ye geUL d|Q�ú�P |UQeN ROaUaN YeULOebLOLU. EQd�VWUL\eO SURVeVOeU 
VRQUaVÕ aoÕ÷a oÕNaQ a÷ÕU PeWaOOeU \aOQÕ]ca VX\a NaUÕúPaNOa NaOPaPaNWa, WRSUa÷a Ye haYa\a da Q�fX] 
edebLOPeNWedLU. BeVLQ ]LQcLULQLQ eWNLVL\Oe bX a÷ÕU PeWaOOeU bLWNLOeUL, ha\YaQOaUÕ Ye LQVaQOaUÕ dR÷UXdaQ 
eWNLOePeNWedLU [5,6]. A÷ÕU PeWaOOeULQ oR÷XQOXNOa aoÕ÷a oÕNWÕ÷Õ eQd�VWUL NROOaUÕ TabOR 1¶de \eU aOPaNWadÕU. A÷ÕU 
PeWaOOeULQ dR÷a\a \a\ÕOPaVÕ LVe ùeNLO 1¶de g|VWeULOPLúWLU. 
 

Tablo 1. A÷ÕU PeWaOOeULQ NXOOaQÕOdÕNOaUÕ Ye aWÕOdÕNOaUÕ eQd�VWULOeU [7] 
EQd�VWUL AdÕ AV Be Cd CR CU CX Fe Hg MQ MR NL Pb Sb Se SQ TL TO V ZQ 
MeWaO AOaúÕPÕ +  + + + +   +  + + + +  +   + 
BaWaU\a Ye PLO hUeWLPL  +      + +  + +  +     + 
TaUÕP +       + +      + +    
SeUaPLN Ye CaP hUeWLPL +   +       + +  +   +   
KLP\a, øOao, DLúoLOLN +  +  + +  +  +  + + + +   + + 
KaSOaPa   +  + +    +  +   +    + 
EOeNWURQLN CLha] hUeWLPL  +      +     +       
G�bUe +  +  +   + +  + +       + 
FRVLO YaNÕW YaNÕPÕ +  +     +    + + +      
MadeQcLOLN + + +  + +  + +  + + + +  + +  + 
BR\a Ye PLgPeQW +  + + + +     + + + +  +   + 
PeWURO RafLQaV\RQX +   + + +     + +      + + 
MaNLQe      + +     +        
POaVWLN hUeWLPL   +         +        
Kk÷ÕW hUeWLPL     + +  +    +        
TeNVWLO +    + +              
 

 
ùekil 1. A÷ÕU PeWaOOeULQ dR÷a\a \a\ÕOPaVÕ [8] 
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g]eOOLNOe eQd�VWULde SURVeVOeUde ROPaN �]eUe bLUoRN LhWL\ao LoLQ WeVLVOeUde VX NXOOaQÕOPaNWadÕU. BX QedeQOe 
eQd�VWUL\eO N|NeQOL aWÕN VXOaUÕQ VÕQÕfOaQdÕUPaVÕQda VX\XQ NXOOaQÕP aPacÕ Ye NLUOeWLcLOeULQ |]eOOLNOeUL |QeP aU] 
eWPeNWedLU. BX ba÷OaPda eQd�VWUL\eO aWÕN VXOaU, SURVeV aWÕN VXOaUÕ, SURVeV dÕúÕ aWÕN VXOaU Ye eYVeO QLWeOLNOL aWÕN VXOaU 
ROPaN �]eUe �o WePeO gUXba a\ÕUPaN P�PN�Qd�U [9,10]. SaQa\L NXUXOXúOaUÕQda, oaOÕúaQ Va÷OÕ÷ÕQÕQ Ye g�YeQOL÷LQLQ 
WePLQ edLOebLOPeVL LoLQ 2012 \ÕOÕQda øú Sa÷OÕ÷Õ Ye G�YeQOL÷L KaQXQX oÕNaUÕOPÕúWÕU. BX NaQXQ, Lú g|UeQOeULQ Ye 
LúYeUeQOeULQ Lú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L NaSVaPÕQdaNL VRUXPOXOXN Ye \�N�PO�O�NOeULQL d�]eQOePeNWedLU. KaQXQ 
NaSVaPÕQda LúYeUeQOeU, oaOÕúPa RUWaPÕQÕQ oaOÕúaQOaU aoÕVÕQdaQ X\gXQOX÷XQX NRQWURO eWPeN LoLQ |Oo�P Ye aQaOL]OeU 
\aSWÕUPaNOa \�N�PO�d�U. BX |Oo�P Ye aQaOL]OeUL geUoeNOeúWLUeceN OabRUaWXYaUOaUÕQ XOXVaO Ye\a XOXVOaUaUaVÕ bLU 
aNUedLWaV\RQ NXUXOXúXQca aNUedLWe ROPaOaUÕ da geUeNPeNWedLU [11]. 
 
AWÕN VX aUÕWÕPÕQÕQ WePeO aPacÕ, aWÕN VX\XQ deúaUM edLOdLNOeUL aOÕcÕ RUWaPÕQ |]eOOLNOeULQL bR]Pa\acaN |]eOOLNOeUe 
geWLUPeNWLU. BXQXQ LoLQ WeVLVOeUde fL]LNVeO NLP\aVaO Ye bL\RORMLN aUÕWPa LúOePOeULQ bLU \a da bLUNaoÕ X\gXOaPa\a 
aOÕQaUaN bX hedefe XOaúÕOabLOPeNWedLU. AWÕN VX\XQ |]eOOLNOeULQe ba÷OÕ ROaUaN bLULQcLO, LNLQcLO Ye LOeUL aUÕWPa 
\|QWePOeUL WeUcLh edLOebLOPeNWedLU. BXQOaUdaQ bLULQcLO aUÕWPa fL]LNVeO aUÕWPa LúOePOeULQL LoeUPeNWe ROXS, aWÕN VXdaNL 
\�]eQ Ye o|NebLOeQ NaWÕ PaddeOeULQ X]aNOaúWÕUÕOPaVÕ LúOePOeULQL NaSVaPaNWadÕU. BL\RORMLN Ye/Ye\a NLP\aVaO aUÕWPa 
�QLWeOeULQL LoeUeQ LNLQcLO aUÕWPa RUgaQLN PaddeOeULQ gLdeULPLQde NXOOaQÕOÕUNeQ, LOeUL aUÕWPa LúOePOeUL LVe bXQOaUa eN 
ROaUaN LNLQcLO aUÕWPada gLdeULOPe\eQ aWÕN VX NLUOeWLcLOeULQ X]aNOaúWÕUÕOPaVÕQda NXOOaQÕOaQ SURVeVOeUL NaSVaPaNWadÕU 
[12]. øúOeQPLú aWÕN VX WeNUaU NXOOaQÕP LoLQ X\gXQ |]eOOLNOeUde ROdX÷X NabXO edLOeQ geUL Na]aQÕOPÕú VX ROaUaN 
WaQÕPOaQabLOPeNWedLU. Ba]Õ LúOePOeU VRQUaVÕ geUL Na]aQÕOaQ aWÕN VX\XQ WeNUaU NXOOaQÕOPaVÕ, aWÕN VX\XQ aUÕWPa 
YeULPOLOL÷LQL \�NVeOWeUeN dR÷aO RUWaPOaU LoLQ NLUOeWLcL |]eOOL÷LQLQ PLQLPL]e edLOPeVLQL de Va÷OaPaNWadÕU [13]. AWÕN 
VXOaUÕQ aUÕWÕOPaVÕ \ROX\Oa geUL Na]aQÕOPaVÕQdaNL WePeO QedeQ, VX Na\QaNOaUÕQÕQ NRUXQPaVÕ Ye WePL] VX 
Na\QaNOaUÕQÕQ daha a] NXOOaQÕPÕQÕQ Va÷OaQPaVÕdÕU. AWÕN VXOaUÕQ geUL Na]aQÕOPaVÕ SURVeVOeULQde, aWÕN VX\a ROPaVÕ 
geUeNeQ |]eOOLNOeULQ Na]aQdÕUÕOPaVÕ \ROX LOe \eQLdeQ NXOOaQÕPÕQÕQ \ROX da aoÕOPaNWadÕU. AWÕN VX\XQ \eQLdeQ 
NXOOaQÕPÕ LoLQ geUoeNOeúWLULOeQ LúOePOeU |QceOLNOe PaOL LPNkQOaUa ba÷OÕdÕU. AUÕWÕOPÕú aWÕN VX\XQ |]eOOLNOeUL LOe VX\XQ 
geUL NXOOaQÕP aPacÕQa g|Ue LVWeQeQ VX NaOLWe SaUaPeWUeOeULQLQ X\XP LoLQde ROPaVÕ eObeWWe úaUWWÕU. AWÕN VXOaUÕQ 
aUÕWÕPÕ LoLQ VeoLOeceN WeNQRORMLOeU LVWeQLOeQ NaOLWe NULWeUOeULQL, g�YeQLOLUOL÷L, LúOeWPe NROa\OÕ÷ÕQÕ Ye eNRQRPLN 
LPNaQOaU d�ú�Q�OeUeN VeoLOPeN ]RUXQdadÕU [14]. BXQXQOa bLUOLNWe X\gXQ aUÕWPa WeNQRORMLOeULQLQ VeoLPLQde LNOLP 
NRúXOOaUÕ, aUa]L |]eOOLNOeUL, VRV\aO Ye eNRQRPLN faNW|UOeU dL÷eU SaUaPeWUeOeU aUaVÕQdadÕU [15]. 
 
BX oaOÕúPada, a÷ÕU PeWaOOeU Ye gLdeULPL, Lú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L LOe WeUV ORMLVWLN haNNÕQda bLOgL YeULOdLNWeQ VRQUa, 
aUaOaUÕQdaNL LOLúNL �]eULQe \aSÕOaQ WaUWÕúPaOaUa \eU YeULOPLúWLU. 
 
2 AöIR METALLER 
 
D�ú�N NRQVaQWUaV\RQOaUda dahL WRNVLN eWNL g|VWeUeQ PeWaO \a da \aUÕ PeWaOOeU a÷ÕU PeWaO ROaUaN adOaQdÕUÕOÕU [16]. 
Ba]Õ a÷ÕU PeWaOOeULQ LQVaQ Va÷OÕ÷Õ aoÕVÕQdaQ ]aUaUOaUÕ TabOR 2¶de YeULOPLúWLU. A\UÕca bX b|O�Pde |QePOL a÷ÕU 
PeWaOOeU haNNÕQda ba]Õ |]eW bLOgLOeU VXQXOPXúWXU. 
 

Tablo 2. TehOLNeOL a÷ÕU PeWaOOeULQ PaNVLPXP NRQVaQWUaV\RQ OLPLWOeUL (MCL), USEPA [17] 
A÷ÕU MeWaO øQVaQ Sa÷OÕ÷Õ AoÕVÕQdaQ ZaUaUOaUÕ   MCL, Pg/L 
AUVeQLN DeUL UahaWVÕ]OÕNOaUÕ, Lo RUgaQ NaQVeUOeUL, daPaU haVWaOÕNOaUÕ 0.05 
KadPL\XP B|bUeN haVWaOÕNOaUÕ, UeQaO bR]XNOXNOaU, NaQVeURMeQ eWNL 0.01 
KURP Baú a÷UÕVÕ, LVhaO, PLde bXOaQWÕVÕ, NXVPa, NaQVeURMeQ eWNL 0.05 
BaNÕU KaUacL÷eU ]aUaUÕ, WLOVRQ haVWaOÕ÷Õ, X\NXVX]OXN 0.25 
NLNeO øOWLhaS, PLde bXOaQWÕVÕ, NURQLN aVWÕP, |NV�UPe, NaQVeURMeQ eWNL 0.20 
dLQNR DeSUeV\RQ, X\XúXNOXN, Q|URORMLN UahaWVÕ]OÕNOaU Ye VXVX]OXN 0.80 
KXUúXQ B|bUeN UahaWVÕ]OÕNOaUÕ, dROaúÕP Ye VLQLU VLVWePL LOe ceQLQ be\QLQLQ ]aUaU 

g|UPeVL 
0.006 

CLYa RRPaWLN NLUeoOeQPe, b|bUeN UahaWVÕ]OÕNOaUÕ, dROaúÕP Ye VLQLU VLVWePLQLQ 
]aUaU g|UPeVL 

0.00003 

 
2.1 Arsenik 
 
AUVeQLN NLP\a Ye PeWaO�UML eQd�VWULVLQde RUWa\a oÕNaQ aWÕN VXOaUÕQ LoeULVLQde \eU aOÕU. dR÷XQOXNOa aUVeQaW (ASO4

-) 
Ye aUVeQLW (ASO2

-) fRUPOaUÕQda aQ\RQLN W�UOeU ROaUaN bXOXQXU. EQ WRNVLN ROaQ aUVeQLN bLOeúL÷L aUVeQLN WULRNVLWWLU 
(AV2O3). V�cXda Q�fX] eWWL÷LQde deUL, NaV Ye NePLNOeUde bLULNPeNWe, a] PLNWaUda da ba]Õ Lo RUgaQOaUÕQda 
bLULNPeNWedLU. AUVeQLN ]ehLUOeQPeOeUL VLUR]a, LOWLhaSOaQPaOaUa, NePLN LOL÷L Ye deUL haVaUOaUÕQa VebeS 
ROabLOPeNWedLU. AUVLQ ga]Õ LVe úLddeWOL NaQ ]ehLUOe\LcLdLU [18]. 
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2.2 Kadmiyum 
 
KadPL\XP, oLQNR �UeWLPL LOe bLUOLNWe oeYUe NLUOLOL÷LQe VebeS ROaQ a÷ÕU PeWaOOeU aUaVÕQda \eU aOÕU. KadPL\XP daha 
oRN SLOOeUde, bR\a eQd�VWULVLQde, gePL eQd�VWULVLQde Ye eOeNWURQLN eQd�VWULVLQde NXOOaQÕOPaNWadÕU. A\UÕca ba]Õ 
NLP\aVaO �U�QOeUde fRVfaWOÕ g�bUeOeUde de PeYcXWWXU [19]. YÕOOÕN ROaUaN \aNOaúÕN 30.000 WRQ NadPL\XP dR÷a\a 
NaUÕúPaNWa Ye bXQXQ \aNOaúÕN 10.000 WRQX LVe LQVaQ faaOL\eWOeULQe ba÷OÕ ROaUaN dR÷a\a NaUÕúabLOPeNWedLU [20]. 
 
2.3 Krom 
 
GeQeOOLNOe aOaúÕP eOePeQWL ROaUaN NXOOaQÕOaQ NURP, haYada 0.1�g/P3µWeQ b�\�N Ye NLUOeQPePLú VXda RUWaOaPa 
1�g/L bXOXQXU. FRVLO \aNÕWOaUÕQ Ye a÷ao �U�QOeULQ \aQPa UeaNVL\RQOaUÕ QeWLceVLQde dR÷ada, de÷eUOL÷L aOWÕ ROaQ, NURP 
ROXúXU. BX NURP W�U� haYada daha NaUaUOÕdÕU, faNaW WRSUaNWa Ye VXda �o de÷eUOL fRUPXQa LQdLUgeQLU. KURPXQ 
eNRVLVWeP LoeULVLQde dR÷aO bLU oeYULPL ROPaVÕQa Ua÷PeQ \ÕOOÕN \aNOaúÕN 6700 WRQ NURP deQL] Ye RN\aQXV WabaQÕQda 
o|NeOLU [21]. 
 
2.4 BakÕr 
 
BLUoRN eQd�VWUL\eO aOaQda NXOOaQÕOaQ baNÕUÕQ SaNeWOePeOeUde NXOOaQÕOPaVÕ �U�QOeULQ NLUOeQPeVLQe Ye dROa\ÕVÕ\Oa 
oeYUe NLUOLOL÷LQe VebeS ROXU [22]. BaNÕU Ye oLQNR gLbL PeWaOOeU bLWNLOeULQ b�\�Pe Ye geOLúPe V�UecLQde |QePOL 
ROPaVÕQa NaUúÕQ bX PeWaOOeULQ fa]OaOÕ÷Õ; NXUúXQ, QLNeO Ye NadPL\XP gLbL dL÷eU a÷ÕU PeWaOOeUde ROdX÷X gLbL bLWNLOeUde 
WRNVLN eWNL\e VebeS ROXU [23]. BaNÕU NLUOLOL÷L Na\QaNOaUÕ ùeNLO 2¶de g|VWeULOPLúWLU. 
 

 
ùekil 2. BaNÕU NLUOLOL÷L Na\QaNOaUÕ [24] 

 
2.5 Nikel 
 
NLNeOLQ baúOÕca NXOOaQÕP aOaQOaUÕ; RWRPRWLY LOe XoaN eQd�VWULVL Ye PaNLQe LPaOaWÕdÕU. A\UÕca, hLdURMeQaV\RQ 
V�UecLQde NaWaOL]|U ROaUaN NXOOaQÕOÕU. NLNeOLQ eQ ]ehLUOL haOL QLNeO WeWUa NaUbRQdXU. NLNeOe fa]Oa PaUX]L\eW deUL 
haVWaOÕNOaUÕQa VebeS ROXU. A\UÕca VROXQPaVÕ LVe VROXQXP \ROXQa ]aUaU YeUebLOPeNWedLU. ANXW ]ehLUOeQPeOeU, baú 
d|QPeVL, baú a÷UÕVÕ Ye NXVPa LOe baúOaU dXUXP a÷ÕUOaúWÕNoa QefeV daUOÕ÷Õ, cLOWWe PRUOXNOaU, Y�cXW ÕVÕVÕQda aUWÕú Ye 
aN\XYaU Va\ÕVÕQÕQ \�NVeOPeVL Pe\daQa geOLU [25]. 
 
2.6 Çinko 
 
dLQNR eOde edLOLUNeQ LON ROaUaN oLQNR fLOL]OeUL NaYUXOXU. B|\Oece NaUÕúÕN RNVLWOeU eOde edLOLU. AUdÕQdaQ bX RNVLW \aSÕ 
NaUbRQOa LQdLUgeQLU. B|\Oece NadPL\XP Ye oLQNR PeWaOOeULQdeQ ROXúaQ bLU NaUÕúÕP Pe\daQa geOLU. BX NaUÕúÕP 
daPÕWPa\Oa a\ÕUÕOaUaN oLQNR eOde edLOPeNWedLU. dLQNRQXQ geQLú bLU NXOOaQÕP aOaQÕ PeYcXWWXU. OWRPRWLY baúWa 
ROPaN �]eUe, NLP\a, oeOLN, WeUPLN eQeUML eQd�VWULVL Ye caP �UeWLPL bXQa |UQeN ROaUaN YeULOebLOLU. Ya\gÕQ NXOOaQÕP 
aOaQÕ QedeQL\Oe aWÕN VXOaUda oLQNR YaUOÕ÷Õ LQceOeQPeOLdLU [26]. 
 
2.7 Kurúun 
 
MeWaOLN |]eOOL÷L \�NVeN ROaQ NXUúXQ eOePeQWL, dR÷ada geQeOOLNOe gaOeQ (PbS), VeU�VLW (PbCO3) Ye aQgOeVLW (PbSO4) 
PLQeUaOOeUL ROaUaN bXOXQXU [27]. KXUúXQ bL\RNLP\aVaO UeaNVL\RQOaUda \eU aOPa]. øQVaQOaU WaUafÕQdaQ X]XQ \ÕOOaUdÕU 
bLOLQeQ Ye NXOOaQÕOaQ bLU PeWaO ROaQ NXUúXQ, g�Q�P�]de eQd�VWULde \a\gÕQ ROaUaN NXOOaQÕOPaNWadÕU. KXUúXQ LQVaQ 
Va÷OÕ÷Õ aoÕVÕQdaQ b�\�N bLU WehdLWWLU Ye RUgaQLN Ye LQRUgaQLN ROaUaN LNL a\UÕ fRUPda bXOXQXU. OUgaQLN NXUúXQa 
geQeOOLNOe LoPe VX\XQda Ye gÕda PaddeOeULQde NaUúÕOaúÕOÕU. UoXcX bLU |]eOOL÷e VahLSWLU. øQRUgaQLN NXUúXQ LVe 
aWPRVfeUde SaUWLN�OOeU úeNOLQde bXOXQabLOPeNWedLU. BXQdaQ dROa\Õ, RUgaQLN NXUúXQ caQOÕ \aúaPÕQa daha fa]Oa eWNL 
edeU [28,29]. 
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2.8 Civa 
 
DR÷ada RUgaQLN Ye LQRUgaQLN fRUPda \eU aOaQ cLYa, g�P�ú be\a]Õ UeQge VahLS ROXS NRNXVX]dXU, SaUOaNWÕU Ye Rda 
VÕcaNOÕ÷ÕQda VÕYÕ haOdedLU. FORUeVaQ OaPbaOaU, WeUPRPeWUe, WaQVL\RQ aOeWL, dLú dROgXVX Ye Nk÷ÕW haPXUX cLYaQÕQ 
NXOOaQÕOdÕ÷Õ eQd�VWUL\eO �U�QOeUe |UQeN ROaUaN YeULOebLOLU. g]eOOLNOe Nk÷ÕW fabULNaOaUÕQda RUWa\a oÕNaQ aWÕN VXOaU 
cLYaQÕQ oeYUe\e \a\ÕOÕPÕQa |QePOL bLU |UQeNWLU. SaQa\LOeúPeQLQ eWNLVL\Oe, cLYaQÕQ oeYUede bXOXQPa RUaQÕ eVNL\e 
g|Ue �o NaW \�NVeOPLúWLU. DeQL] �U�QOeUL geQeOde a] PLNWaUda cLYa LoeUPeVLQe Ua÷PeQ aYOaQaQ ba]Õ baOÕN W�UOeUL 
daha \�NVeN RUaQda cLYa LoeUebLOPeNWedLU. BX baOÕN W�UOeULQLQ d�]eQOL Ye \�NVeN PLNWaUOaUda W�NeWLPL Y�cXWWa cLYa 
bLULNLPLQe VebeS ROabLOPeNWedLU [30]. CLYa PaUX]L\eW oL]eOgeVL ùeNLO 3¶de \eU aOPaNWadÕU. 
 

 
ùekil 3. CLYa PaUX]L\eW oL]eOgeVL [31] 

 
3 AöIR METAL GøDERøMø 
 
AWÕN VXOaUÕQ aUÕWÕOPaVÕQda, |Q aUÕWPa, bLULQcLO aUÕWPa, LNLQcLO aUÕWPa, �o�Qc�O \a da LOeUL aUÕWPa Ye oaPXU aUÕWPa 
ROPaN �]eUe beú WePeO aúaPa bXOXQPaNWadÕU. BX aúaPaOaUÕQ LoeULNOeUL TabOR 3¶de |]eWOeQPLúWLU [32,33]. MeWaO 
�UeWLP V�UeoOeUL, PadeQcLOLN, eQeUML deSROaPa V�UeoOeUL, WeUPaO g�o, Q�NOeeU g�o Yb. �UeWLPL a÷ÕU PeWaOOeULQ 
ROXúXPXQa VebeS ROaQ |QePOL �UeWLP V�UeoOeULQdeQ Va\ÕOabLOPeNWedLU [34]. g]eOOLNOe PadeQcLOLN Ye aNÕPOa PeWaO 
NaSOaPa LúOePOeUL, aWÕN VXOaUa PeWaO bÕUaNÕOPaVÕQa VebeS ROaQ eQd�VWUL\eO V�UeoOeU ROdX÷XQdaQ bX V�UeoOeU 
eNRVLVWeP LoLQ SRWaQVL\eO bLU ULVN ROXúWXUPaNWadÕU. KXUúXQ, baNÕU, cLYa, NadPL\XP, XUaQ\XP gLbL a÷ÕU PeWaOOeU bX 
V�UeoOeU LOe \�NVeN PLNWaUda oeYUe\e VaOÕQabLOPeNWedLU [35]. A÷ÕU PeWaOOeULQ a\UÕúPa\a NaUúÕ dLUeQoOL ROPaOaUÕ, 
RQOaUÕQ RUWaPdaQ eOePLQe edLOPeVLQL dR÷aO ROaUaN ]RUOaúWÕUÕU [36]. A÷ÕU PeWaO gLdeULP V�UeoOeUL fL]LNVeO, NLP\aVaO 
Ye bL\RORMLN ROaUaN VÕQÕfOaQdÕUÕOabLOPeNWedLU [37].  
 
FLOWUeOePe Ye o|NeOWPe fL]LNVeO \|QWePOeUe |UQeN ROaUaN YeULOebLOLU. BX \|QWePOeU WeN baúÕQa NXOOaQÕOabLOdL÷L gLbL 
NLP\aVaO \|QWePOeUOe bLUOLNWe de NXOOaQÕOabLOLUOeU. BX \|QWePOeULQ bLUOLNWe NXOOaQÕOabLOece÷L NLP\aVaO \|QWePOeUe 
L\RQ de÷LúLPL, adVRUSVL\RQ Ye WeUV R]PRV |UQeN ROaUaN YeULOebLOLU. AQcaN bX VLVWePOeU PaOL\eWOL ROdX÷XQdaQ Vadece 
ba]Õ a÷ÕU PeWaOOeULQ aUÕWÕOPaVÕQda NXOOaQÕOPaNWadÕUOaU [38]. A\UÕca, fL]LNVeO \|QWePOeU \�NVeN hacLPOeU LoLQ X\gXQ 
de÷LOdLU. KLP\aVaO \|QWePOeU LVe ba]Õ dXUXPOaUda caQOÕOaU LoLQ ULVN ROXúWXUabLOPeNWedLU. BXQXQOa bLUOLNWe, fL]LNR-
NLP\aVaO \|QWePOeU de PeYcXW ROXS bX \|QWePOeU \�NVeN VeYL\ede NLUOLOLN LoeUeQ RUWaPOaUÕQ aUÕWÕOPaVÕ aPacÕ\Oa 
NXOOaQÕOPaNWadÕU [39]. BL\RORMLN \|QWePOeU LVe oeYUe dRVWX ROaUaN NabXO edLOLU. BX \|QWePe fLWRUePedLaV\RQ |UQeN 
ROaUaN YeULOebLOLU. BL\RORMLN \|QWePOeUde geQeOOLNOe bLWNLOeU NXOOaQÕOdÕ÷ÕQdaQ bX \|QWePOeULQ PaOL\eWL dL÷eU 
\|QWePOeUe g|Ue daha d�ú�NW�U. BL\RORMLN \|QWePOeU |]eOOLNOe RUWa VeYL\ede NLUOeQPLú VXOaUda, a÷ÕU PeWaO gLdeULPL 
LoLQ NXOOaQÕOabLOeceN ca]LS bLU WeNQRORMLOeU VXQabLOPeNWedLU [40].  
 
KLP\aVaO LoeULNOL aWÕNOaUÕQ aUÕWÕOPaVÕQda NXOOaQÕOabLOeceN aOWeUQaWLfOeULQe TabOR 4¶de \eU YeULOPLúWLU. ho�Qc�O 
aUÕWPaQÕQ deYUe\e aOÕQdÕ÷Õ aUÕWPa LúOePOeULQde aWÕN VXOaUÕQ geUL Na]aQÕOabLOPeVL LoLQ PXhWeOLf aUÕWPa VeoeQeNOeUL 
LVe ùeNLO 4¶de |]eWOeQPLúWLU. A÷ÕU PeWaO gLdeULPL aPacÕ\Oa WeUcLh edLOeQ \|QWePOeULQ ba]ÕOaUÕ NLP\aVaO o|NeUWPe 
Ye fLOWUaV\RQ, eOeNWUR-NLP\aVaO \|QWePOeU, NLP\aVaO RNVLdaV\RQ Ye LQdLUgeQPe, L\RQ de÷LúLPL, bXhaUOaúWÕUPa, WeUV 
R]PRV Ye adVRUSVL\RQdXU. BX \|QWePOeULQ aYaQWaMOaUÕ Ye de]aYaQWaMOaUÕ LVe TabOR 5¶de \eU aOPaNWadÕU. OUgaQLN Ye 
LQRUgaQLNOeUL LoeULNOL WRNVLN Ye WRNVLN ROPa\aQ NLUOeWLcLOeUL baUÕQdÕUaQ NaUPaúÕN \aSÕOÕ aWÕN VXOaUÕQ aUÕWÕOPaVÕQda VÕNÕ 
bLU aUÕWPa SURVeVLQLQ X\gXOaQPaVÕQa LhWL\ao YaUdÕU. BXUada eQ |QePOL hXVXVOaUdaQ bLU WaQeVL LVe bL\RORMLN 
aUÕWPadaQ |Qce a÷ÕU PeWaOOeULQ gLdeULOPeVL geUeNOLOL÷LdLU. GeQeOOLNOe a÷ÕU PeWaOOeU bL\RORMLN V�UeoOeU LoLQ WRNVLN 
ROabLOLU Ye oaPXUda WRSOaQabLOPeNWedLUOeU. BX dXUXP oaPXU X]aNOaúWÕUPada bLU VRUXQ ROaUaN NaUúÕPÕ]a 
oÕNabLOPeNWedLU [41].  
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øOeUL aUÕWPa PeWRWOaUÕ (de]eQfeNVL\RQ) aUÕWPa WeVLVLQde eOde edLOeQ VX\XQ aOÕcÕ RUWaPa YeULOPedeQ Ye \a WeNUaU 
NXOOaQÕPa VXQXOPadaQ |Qce, VXda bXOXQaQ baNWeUL Ye YLU�V ePS�ULWeOeULQdeQ WePL]OePe LúOePLdLU. KOaVLN ROaUaN 
bLOLQdL÷L �]eUe aWÕN VX aUÕWÕPÕQda WeUcLh edLOeQ Ye NXOOaQÕOaQ \|QWeP NORUOa de]eQfeNVL\RQdXU. AdVRUbVL\RQ LVe VXda 
o|]�QP�ú PaddeOeULQ X\gXQ bLU aUa \�]e\de WRSOaQPaVÕ LúOePLdLU. TeVLV oÕNÕú VX\XQXQ LVWeQLOeQ |]eOOLNOeUde 
ROPaVÕ aPacÕ LOe adVRUSVL\RQ SURVeVLQdeQ \aUaUOaQÕOaQ VLVWePOeUde VX bLU adVRUbaQÕQ bXOXQdX÷X (geQeOOLNOe aNWLf 
NaUbRQ) VLVWePdeQ geoLULOeUeN aUÕWPa geUoeNOeúWLULOebLOPeNWedLU. BXUada adVRUbaQÕQ WR] Ye\a gUaQ�O ROaUaN 
aOWeUQaWLfOeUL V|] NRQXVX ROabLOPeNWedLU [42]. A÷ÕU PeWaOOeU geUeN \eUaOWÕ VXOaUÕ geUeNVe \�]e\ VXOaUÕ LoLQ eQ |QePOL 
NLUOeWLcL eWNeQOeUdLU. SXda NLUOLOL÷e VebeS ROaQ PeWaOOeU geQeOOLNOe NaW\RQLN fRUPda ROaQ Cd2+ Pb2+ Ye ZQ2+ PeWaO 
L\RQOaUÕdÕU [45,49]. G�Q�P�] WeNQRORMLOeUL aUaVÕQda adVRUSVL\RQXQ bX a÷ÕU PeWaOOeULQ gLdeULPL LoLQ NXOOaQÕOaQ eQ 
|QePOL \|QWeP ROdX÷X V|\OeQebLOLU. MaOL\eW Ye YeULPOLOLN bX \|QWePLQ WeUcLh edLOPeVLQdeNL LNL WePeO NULWeUdLU 
[50,51]. BLU |UQeN YeUPeN geUeNLUVe aWÕN VXOaUdaQ bR\aOaU PaddeOeULQ X]aNOaúWÕUÕOPaVÕQda adVRUSVL\RQ \|QWePL 
heP eNRQRPLN heP de baúaUÕOÕ bLU \|QWePdLU. BXQXQOa bLUOLNWe NXOOaQÕOacaN adVRUbaQÕQ XcX] Ye NROa\ bXOXQabLOLU 
ROPaVÕ da �]eULQde dXUXOPaVÕ geUeNeQ dL÷eU bLU hXVXVWXU [52,53].  BLOLQdL÷L �]eUe adVRUSVL\RQ, NLP\aVaO, de÷LúLP 
Ye fL]LNVeO adVRUSVL\RQ ROPaN �]eUe �o faUNOÕ WLSL PeYcXWWXU. AWÕN VXdaNL adVRUSVL\RQ UeaNVL\RQX aúa÷Õda YeULOeQ 
úeNLOde geUoeNOeúLU [54]: 
 

AWÕN VX + AdVRUbaQ Padde ĺ AUÕWÕOPÕú VX + KLUOeQeQ adVRUbaQ Padde 
 

AdVRUSVL\RQ \|QWePLQde adVRUbaQ ROaUaN aNWLf NaUbRQ, aO�PLQa Ye VLOLNa MeO gLbL oeúLWOL NLP\aVaOOaU NXOOaQÕOPaNOa 
bLUOLNWe |]eOOLNOe VRQ \ÕOOaUda dR÷aO adVRUbaQ PaddeOeU de VÕNOÕNOa NXOOaQÕOPaNWadÕU [55]. AdVRUSVL\RQ g�Q�P�]de 
bLUoRN dR÷aO V�Ueo LoLQ NULWLN |QePe VahLSWLU [56]. AdVRUSVL\RQ SURVeVLQL eWNLOe\eQ SaUaPeWUeOeULQ baúÕQda 
NaUÕúWÕUPa hÕ]Õ, SH, adVRUSOaQaQ Padde Ye o|]�c�Q�Q |]eOOLNOeUL Ye adVRUbaQÕQ |]eOOLNOeUL \eU aOPaNWadÕU [57]. 
 

Tablo 3. AUÕWPa NadePeOeUL Ye NLUOeWLcL gLdeULPOeUL [32,33]. 
AUÕWPa NadePeVL GLdeULPL geUoeNOeúLUeceN 

SURVeVOeU 
GLdeULOeQ NLUOeWLcLOeU 

 
-gQ aUÕWPa 
-BLULQcLO AUÕWPa 
(FL]LNVeO) 

� I]gaUa 
� EOeN 
� g÷�WPe 
� DeQgeOePe 
� KXP WXWPa 
� Ya÷ WXWXcX 
� d|NW�UPe 
� FORWaV\RQ 

� Kaba NLUOeWLcL PaddeOeU 
� KedLOL÷LQdeQ o|NeObLOeQ NLUOeWLcL LQRUgaQLN PaddeOeU 
� Ya÷ 

BLULQcLO AUÕWPa 
(KLP\aVaO) 

� N|WUaOL]aV\RQ 
� PÕhWÕOaúWÕUPa 
� YXPaNOaúWÕUPa 

� KeQdLOL÷LQde o|NebLOeQ RUgaQLN PaddeOeU 
� Ya÷ Ye gUeV 
� SH a\aUOaQPaVÕ 
� BeVL eOePeQWOeUL 
� MeWaOOeU 
� AVNÕda NaWÕ PaddeOeU 
� d|]�QP�ú RUgaQLNOeU 
� ø\RQOaU 
� MaNURPROeN�OOeU 
� BeVL eOePeQWOeUL 
� ReQN 
� KRNX 
� KRORLdaO PaddeOeU 
� SeoLOPLú RUgaQLN Ye\a LQRUgaQLNOeU 
� ø\RQOaU 
� KRORLdaO 
� NH3- NO3 
� BeVL eOePeQWOeUL 
� MeWaOOeU 

øNLQcLO aUÕWPa � ANWLf oaPXU 
� DaPOaWPaOÕ fLOWUeOeU 
� SWabLOL]aV\RQ haYX]X 
� AQaeURbLN aUÕWPa 

ho�Qc�O (LOeUL) 
aUÕWPa 

� MePbUaQ SURVeVOeU 
� AdVRUSVL\RQ 
� ø\RQ de÷LúWLUPe 
� KXP fLOWUaV\RQX 
� NLWULfLNaV\RQ 
� DeQLWULfLNaV\RQ 

daPXU aUÕWPa � daPXU \R÷XQOaúWÕUÕcÕOaU 
� daPXU o�U�W�c�OeU 
� daPXU VX\XQX aOPa 

 

 
EQd�VWUL\eO aWÕNOaU, QLceOLN Ye QLWeOLN aoÕdaQ ba]Õ faUNOÕOÕNOaU g|VWeUebLOLU. FaNaW \LQe de eQd�VWUL\eO aWÕNOaUÕQ NRQWURO 
edLOebLOLUOL÷L daha fa]OadÕU. NLWeNLP bXQOaUdaQ ba]ÕOaUÕ, LOgLOL eQd�VWUL\e aLW aWÕN WePL]OePe VLVWePOeULQde 
WePL]OeQebLOLU. Ba]ÕOaUÕ LVe dR÷UXdaQ úehULQ SLV VX WRSOaPa úebeNeVLQe YeULOebLOPeNWedLU. BX Va\ede, NeQWVeO Ye 
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eQd�VWUL\eO aWÕNOaU bLU aUada WePL]OeQPeVL V|] NRQXVX ROabLOPeNWedLU. B|\Oe bLU VLVWePLQ VRUXQVX] oaOÕúabLOPeVL 
LoLQ eQd�VWUL\eO aWÕNOaUÕQ WePL]OePe VLVWePLQde SURbOeP ROXúWXUPa\acaN bLU \aSÕda ROPaVÕ geUeNLU. DROa\ÕVÕ\Oa, 
eQd�VWUL\eO aWÕN VXOaUÕQ deWa\OÕ bLU úeNLOde LQceOeQPeVL geUeNLU [58]. AdVRUSVL\RQ, VÕYÕ Ye\a ga] fa]OÕ VLVWePOeUe 
X\gXOaQabLOeQ |QePOL bLU V�UeoWLU. SÕYÕ fa]OÕ VLVWePOeUe beQ]LQdeNL o|]�QP�ú QePLQ a\UÕúWÕUÕOPaVÕ, RUgaQLN 
o|]eOWLOeUdeQ RUgaQLN bLOeúLNOeULQ X]aNOaúWÕUÕOPaVÕ |UQeN ROaUaN YeULOebLOLU. Ga] fa]OÕ VLVWePOeUe LVe ga]OaUdaQ VX 
bXhaUÕQÕQ a\UÕúWÕUÕOPaVÕ Ye dR÷aOga]daQ N�N�UWO� bLOeúeQOeULQ X]aNOaúWÕUÕOPaVÕ |UQeN ROaUaN YeULOebLOLU. AWÕN VX 
aUÕWPa V�UeoOeULQde VÕNOÕNOa NXOOaQÕOaQ adVRUSVL\RQ \|QWePLQde X\gXQ adVRUbaQ VeoLPL, PeYcXW \|QWePL daha eWNLQ 
haOe geWLUPeNWedLU [59]. 

 
Tablo 4. KLP\aVaO aUÕWPa WeNQRORMLOeUL [36]  

AUÕWPa 
MeWRdX 

AWÕN WLSL øúOeWPe úeNOL AUÕWÕP deUeceVL YRUXP 

ø\RQ 
de÷LúLPL 

KaSOaPa, 
Q�NOeeU 

ReoLQe 
UeMeQeUaV\RQOX 

V�UeNOL fLOWUaV\RQ 

DePLQeUaOL]e VX 
Ye 

�U�Q geUL 
Na]aQÕPÕ 

ReMeQeUaQWWa Q|WUaOL]aV\RQ Ye 
NaWÕ Padde gLdeULPL 

øQdLUgePe Ye 
o|NW�UPe 

KaSOaPa, 
a÷ÕU PeWaO 

KeVLNOL Ye\a 
V�UeNOL aUÕWÕP 

AVNÕda NRORLdaO 
PaddeOeULQ WaP 

gLdeULPL 

KeVLNOL aUÕWPa LoLQ 1 g�QO�N 
NaSaVLWe; 

S�UeNOL aUÕWPa LoLQ 3VaaW 
NaOPa ]aPaQÕ; 

daPXU X]aNOaúWÕUPa Ye\a 
VXVX]OaúWÕUPa geUeNebLOLU. 

KRag�OaV\RQ KaUWRQ, 
UafLQeUL, 
NaXoXN, 

bR\a,WeNVWLO 

KeVLNOL Ye\a 
V�UeNOL aUÕWÕP 

AVNÕda NRORLdaO 
PaddeOeULQ WaP 

gLdeULPL 

FORN�OaV\RQ Ye o|NW�UPe 
WaQNÕ Ye\a oaPXU (bOaQNeW) 

\aWa÷Õ; SH NRQWURO� 
geUeNebLOLU. 

AdVRUSVL\RQ 
 

TRNVLN Ye 
RUgaQLNOeU, 
]RU a\UÕúaQ 
bLOeúLNOeU 

TR] NaUbRQOX 
gUaQ�Oe NRORQ 

BLUoRN 
RUgaQLNWe 
WaP aUÕWÕP 

TR] NaUbRQ aNWLf oaPXU 
SURVeVLQde NXOOaQÕOÕU 

KLP\aVaO 
RNVLdaV\RQ 

TRNVLN Ye 
]RU a\UÕúaQ 
bLOeúLNOeU 

KeVLNOL Ye\a 
V�UeNOL R]RQ Ye\a 

NaWaOL]OeQPLú 
hLdURMeQ SeURNVLW 

KÕVPL Ye\a WaP 
RNVLdaV\RQ 

OUgaQLNOeULQ daha oRN 
bL\RORMLN SaUoaOaQabLOLU ROPaVÕ 

LoLQ NÕVPL RNVLdaV\RQ 

 
Tablo 5. GeOeQeNVeO PeWaO X]aNOaúWÕUPa \|QWePOeULQLQ aYaQWaM Ye de]aYaQWaMOaUÕ [41] 

MeWRW AYaQWaM De]aYaQWaM 
KLP\aVaO o|NW�UPe Ye 
fLOWUaV\RQ 

BaVLW, XcX] Y�NVeN NRQVaQWUaV\RQOaUda ]RU a\UÕOPa, eWNLQ 
de÷LO, aWÕN oaPXU ROXúXPX 

EOeNWURNLP\aVaO \|QWePOeU MeWaOL geUL eOde eWPe PahaOÕ ROPaVÕ, Vadece \�NVeN 
NRQVaQWUaV\RQOaUda eWNLQ ROPaVÕ 

KLP\aVaO RNVLdaV\RQ Ye 
LQdLUgeQPe 

øQaNWLYaV\RQ OUWaP haVVaVL\eWL 

ø\RQ de÷LúLPL EWNLQ aUÕWÕP Ye Vaf aWÕN 
PeWaOLQ geUL Na]aQÕPÕ 

PaUWLN�OOeUe haVVaV Ye UeoLQeOeULQ SahaOÕ ROPaVÕ 

BXhaUOaúWÕUPa Saf aWÕN eOde eWPe Fa]Oa eQeUML geUeNVLQLPL, SahaOÕ ROPaVÕ, aWÕN 
oaPXU ROXúXPX 

TeUV R]PRV GeUL d|Q�ú�P LoLQ Vaf aWÕN 
eOdeVL 

Y�NVeN baVÕQo, PePbUaQ bR\XWX, SahaOÕ ROPaVÕ 

AdVRUSVL\RQ SRUbeQWOeULQ aNWLf NaUbRQ 
NXOOaQÕPÕ 

T�P PeWaOOeU LoLQ X\gXOaQaPaPaVÕ 
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ùekil 4. AWÕN VXOaUÕQ geUL Na]aQÕOabLOPeVL LoLQ PXhWeOLf aUÕWPa NRQfLg�UaV\RQOaUÕ [44] 

 
3 øù SAöLIöI ve GÜVENLøöø (øSG) 
 
MaVORZ¶XQ LhWL\aoOaU hL\eUaUúLVL (ùeNLO 5) eVaV aOÕQdÕ÷ÕQda fL]\RORMLN LhWL\aoOaUdaQ VRQUaNL WePeO LhWL\ao 
g�YeQOLNWLU. G�YeQOLN LhWL\acÕ bLOLQeQ NOaVLN WaQÕPÕ ROaQ fL]LNL WehOLNeOeUdeQ NRUXQPa\a eN ROaUaN, eNRQRPLN 
g�YeQOLN, aOÕúÕOPÕú ROaQ bLU dXUXPX aOÕúÕOPaPÕú ROaQ bLU dXUXPa WeUcLh eWPe úeNOLQde aoÕNOaQabLOLU. G�YeQOLN 
LhWL\acÕQÕQ RUWa\a oÕNPaVÕQdaNL WePeO QedeQ, fL]\RORMLN LhWL\aoOaUÕQÕ NaUúÕOaPa QRNWaVÕQda V�UeNOLOLN Na]aQPÕú 
LQVaQR÷OXQXQ \aúaPÕQÕ heU W�UO� g|U�QeQ g|U�QPe\eQ WehOLNeOeUdeQ X]aN WXWaUaN NeQdLVLQL g�YeQde hLVVeWPe 
d�ú�QceVLdLU. BX NaSVaPda LQVaQOaU, geOeceN Ye LoLQde bXOXQXOaQ ]aPaQ dLOLPLQde g�YeQOL÷LQLQ heU aQ �VW VeYL\ede 
ROPaVÕQÕ aU]X edeU [60]. G�YeQOLN LhWL\acÕQÕQ fL]\RORMLN LhWL\aoOaU gLbL \aúaPÕQ heU aQÕQda Ye deYaPOÕ ROacaN 
úeNLOde V�UeNOLOLN Na]aQPÕú bLU \aúaP ROgXVX ROPaVÕ NaOLWeOL bLU ha\aW LoLQ NaoÕQÕOPa]dÕU. BX LhWL\acÕQ WaPaPeQ \a 
da geUeNOL ROaQ |Oo�de NaUúÕOaQdÕ÷ÕQda LQVaQ daYUaQÕúÕ �]eULQde ROXPOX eWNLOeUL RUWa\a oÕNaUdÕ÷Õ bLOLQeQ bLU geUoeNWLU 
[61]. 

 
ùekil 5. MaVORZ¶XQ LhWL\aoOaU hL\eUaUúLVL [62].  
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G�Q�P�]de VRPXW ROaUaN RUWa\a oÕNPÕúWÕU NL, VaQa\LOeúPeQLQ LQVaQR÷OXQa Va÷OadÕ÷Õ bLUoRN NROa\OÕN Ye fa\da LOe 
bLUOLNWe |]eOOLNOe �UeWLP aOaQÕQda oaOÕúaQOaUÕQ Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L \|Q�QdeQ oRN faUNOÕ WehOLNeOeUL Ye ULVNOeUL 
beUabeULQde geWLUPLúWLU. øSG¶QLQ deYOeW g�YeQceVL aOWÕQa aOÕQPaVÕ, TS 18001 VWaQdaUdÕQÕQ úaUWOaUÕ Ye VRQ \ÕOOaUda 
hÕ]OÕ bLU úeNLOde geOLúeQ \eQL øSG \aNOaúÕPOaUÕ N�UeVeOOeúeQ d�Q\ada øú Va÷OÕ÷Õ-g�YeQOL÷L bLOLPLQLQ |QePLQL bLU Ne] 
daha RUWa\a NR\PXúWXU. BXQX deVWeNOe\eQ V�UeoOeUdeQ NaOLWe Ye oeYUe\e Va\gÕ Lú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L \|QeWLP 
PRdeOL LoLQe de gLUPLú dXUXPdadÕU. daOÕúPa \aúaPÕQÕQ NaOLWeVL LúOeWPeOeUde �UeWLP YeULPLQL dLUeNW ROaUaN eWNLOe\eQ 
bLU faNW|U ROaUaN \|QeWLcLOeULQ |Q�Qde dXUPaNWadÕU. daOÕúPa ha\aWÕQÕQ NaOLWeVL LVe aúa÷Õda VÕUaOaQaQ SaUaPeWUeOeUe 
ba÷OÕdÕU. 

-LúLQ LoeUL÷L Ye \aSÕOaQPaVÕ 
-oaOÕúaQOaUa |deQeQ �cUeWOeU, 
-fL]LNVeO Ye SVLNRORMLN oaOÕúPa RUWaPÕ Ye úaUWOaUÕ 
-hUeWLPde Ye/Ye\a SURVeVWe WeUcLh edLOeQ WeNQRORML,  
-eQd�VWUL\eO LOLúNLOeU,  
-NaWÕOÕP, Lú dR\XPX Ye PRWLYaV\RQ,  
-oaOÕúaQOaUa YeULOeQ Lú g�YeQceVL, VRV\aO adaOeW Ye VRV\aO g�YeQOLN,  
-e÷LWLP 

 
YXNaUda YeULOeQ bLOgLOeU dR÷UXOWXVXQda Lú \aúaPÕQÕQ NaOLWeVLQLQ Ye YeULPLQLQ, oaOÕúaQOaUÕQ geUeN PaddL geUeNVe 
PaQeYL dR\XP Va÷Oa\acaN oaOÕúPa RUWaPÕQÕQ ROXúWXUXOPaVÕ QRNWaVÕQda d�÷�POeQdL÷LQL V|\OePeN \aQOÕú 
ROPa\acaNWÕU. BX NRQXda \aSÕOaQ oaOÕúPaOaU g|VWeUPLúWLU NL, LúWeQ WaWPLQ ROPa Ye oaOÕúPa \aúaPÕ NaOLWeVL aUaVÕQda 
SR]LWLf \|QO� bLU NRUeOaV\RQ V|] NRQXVXdXU [63].  
 
øú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L NaYUaPÕQÕ ROXúWXUaQ bLULQcL WaQÕP ROaQ Lú Va÷OÕ÷Õ geQeO PaQada, oaOÕúaQOaUÕ geUeN bedeQVeO 
geUeN UXhVaO geUeNVe VRV\aO \|Q�QdeQ eQL\LOePe oaOÕúPaOaUÕ Ye oabaOaUÕdÕU. øNLQcL WaQÕP ROaQ Lú g�YeQOL÷L LVe, 
oaOÕúaQOaUÕQ Lú RUWaPÕQda NaUúÕOaúWÕNOaUÕ WehOLNeOeULQ Ye/Ye\a bXQOaUÕQ W�UeYOeUL ULVNOeULQ RUWadaQ NaOdÕUÕOPaVÕ Ye\a 
PLQLPL]e edLOPeVL LoLQ geWLULOPLú WeNQLN NXUaOOaUdÕU. øú g�YeQOL÷L aOaQÕ daha oRN oaOÕúaQÕQ \aúaPÕQa Ye Y�cXW 
b�W�QO�÷�Qe \|QeOLN WehOLNeOeULQ WeNQLN |QOePOeUOe RUWadaQ NaOdÕUÕOPaVÕQÕ hedefOeU. BLOLQdL÷L �]eUe øSG 
PXOWLdLVSOLQeU bLU bLOLP daOÕdÕU. A\QÕ ]aPaQda deYOeW, LúYeUeQ, oaOÕúaQ, VeQdLNaOaU, PeVOeN RdaOaUÕ, �QLYeUVLWeOeU 
gLbL da bLUdeQ fa]Oa Sa\daúÕQ bLU aUa\a geOPeVL Ye oaOÕúPaVÕ LOe ha\aW bXOXU. GeQeO PaQada Lú g�YeQOL÷LQLQ WePeO 
NXUaOOaUÕ Ye eVaVOaUÕ aúa÷Õda |]eWOeQPLúWLU;  
 
-øú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L eVaVOÕ SURbOePOeULQ %88¶L WehOLNeOL daYUaQÕúOaUdaQ, %10¶X WehOLNeOL dXUXPOaUdaQ %2¶VL LVe 
NaoÕQÕOPa] NabXO edLOeQ dL÷eU Ye oeYUeVeO dXUXPOaUdaQ RUWa\a oÕNPaNWadÕU, 
TehOLNeOL daYUaQÕúOaUÕQ |QePOL ba]ÕOaUÕ;  
a) KLúLVeO haWaOaU 
b) VeULOeQ Ye/Ye\a aOÕQaQ e÷LWLP \eWeUVL]OL÷L  
c) FL]LNL oaOÕúPa úaUWOaUÕQÕQ Ye RUWaPÕQÕQ \eWeUVL]OLN 
-MeVOeN haVWaOÕNOaUÕQdaQ Ye Na]aOaUdaQ NRUXQPaN LoLQ LúOeWPeOeU WaUafÕQdaQ RUWa\a NRQXOaQ øSG oaOÕúPaOaUÕ LOe 
�UeWLP, PaOL\eW, NaOLWe NRQWURO� aUaVÕQda VÕNÕ bLU LOLúNL YaUdÕU 
-øúOeWPeOeUde øSG oaOÕúPaOaUÕ bLU eNLS UXhX LOe g|W�U�OPeOL bX eNLbLQ baúÕQda LúOeWPeOeULQ �VW d�]e\ \|QeWLcLOeUL 
bXOXQPaOÕdÕU 
- g]eOOLNOe fabULNa gLbL �UeWLP aOaQOaUÕQda øSG adÕQa fRUPeQ Ye XVWabaúÕ gLbL LON NadePe \|QeWLcLOeULQ bLOgLVL Ye 
WecU�beVL ha\aWL |QePe VahLSWLU.  
- øú g�YeQOL÷L oaOÕúPaOaUÕQa oaOÕúaQOaU |QceOeQPeOLdLU [64].    
 
ùeNLO 6 Lú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L NRQXVXQdaNL oaOÕúPaOaUÕ, SURVeV Ye VRQXoOaU aUaVÕQdaNL NRUeOaV\RQX g|VWeUPeNWedLU. 
MXOWLdLVSOLQeU \aSÕ\a VahLS øSG oaOÕúPaOaUÕ, LúOeWPe/fabULNa SeUfRUPaQVÕQÕ SR]LWLf \|Qde eWNLOe\eQ Ye LúOeWPe 
hedefOeULQe XOaúÕOPaVÕQÕ Va÷Oa\aQ VRQXoOaUÕQ oÕNPaVÕQa \aUdÕPcÕ ROXU. øúOeWPe SeUfRUPaQVÕQÕ aUWÕUPaN LoLQ, Lú 
Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L oaOÕúPaOaUÕ fabULNa aPaoOaUÕ LOe SaUaOeO bLU Ve\LUde ROPaOÕdÕU. BX aoÕdaQ, øSG Lú aNÕP úePaVÕQÕQ 
bLU bLOeúeQL Ye bXQXQOa bLUOLNWe LúOeWPe\L eQL\LOePe\e g|W�UeQ geOLúLP adÕPOaUÕQÕQ |QePOL bLU haONaVÕQÕ ROXúWXUXU. 
øú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L |QOePOeUL daha L\L oaOÕúPa úaUWOaUÕQÕ ROXúWXUPaN Ye NeVLQWLVL] �UeWLP LoLQ b�W�Q eWNLQ 
SaUaPeWUeOeU LoLQde |QePOL bLU \eUe VahLS haOe geWLULOPLúWLU. EWNLQ øSG oaOÕúPaOaUÕ, PRdeUQ SURVeV WaVaUÕPÕ Ye L\L 
bLU RUgaQL]aV\RQ, d�ú�N PaOL\eW, V�Ud�U�OebLOLU fLUPa LPaMÕ, daha NaOLWeOL Ye \�NVeN YeULPOL �UeWLPL bLUOLNWe geWLULU. 
BXQXQOa bLUOLNWe, Lú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L oaOÕúPaOaUÕ bLUe\VeO oaOÕúaQ ba]ÕQda, daha Va÷OÕNOÕ \aúaP bLoLPL, 
PRWLYaV\RQ Ye Lúe ba÷OÕOÕ÷a |Qc�O�N edeU [65]. øú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L (øSG) LOe LOgLOL ROXúaQ PaddL ]aUaUOaU; g|U�QeQ 
Ye g|U�QPe\eQ ROPaN �]eUe LNL aQa NÕVPa a\UÕOPaNWadÕU. BX dXUXP bLU bX] da÷ÕQa (LcebeUg) beQ]eWLOPeNWe ROXS 
ùeNLO 7 |]eWOeQPLúWLU. ùeNLOdeQ de aQOaúÕOaca÷Õ �]eUe |]eOOLNOe g|U�QPe\eQ \aQL dROa\OÕ ]aUaUOaUÕ |QcedeQ NeVWLUPeN 
ROdXNoa ]RUdXU. ILO \aQL UOXVOaUaUaVÕ daOÕúPa gUg�W�Qe YeULOeULQe g|Ue NaONÕQPÕú \aQL VaQa\LOeúPLú �ONeOeUde Lú 
Na]aOaUÕ Ye PeVOeN haVWaOÕNOaUÕQÕQ WRSOaP PaOL\eWLQLQ, R �ONeOeULQ Ga\UÕ SafL YXUW øoL HaVÕOaOaUÕQÕQ (GSYøH) %1-
3¶� RUaQÕQda bLU NÕVPÕQÕ NaSOadÕ÷ÕQÕ g|VWeUPeNWedLU. GeOLúPeNWe ROaQ �ONeOeU LoLQ LVe bX Na\ÕSOaUÕQÕQ %4'� bXOdX÷X 
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\|Q�Qde VRQXoOaU bXOXQPaNWadÕU [66]. øú Na]aOaUÕ, QedeQ ROdXNOaUÕ LQVaQcÕO VÕNÕQWÕOaUÕQ \aQÕ VÕUa PaNLQe-WeohL]aW, 
haPPadde, PaO]ePe, eQeUML Ye �U�Q Na\ÕSOaUÕQa da QedeQ ROPaNWa Ye YeULPOLOL÷L d�ú�UPeNWedLU. øSG 
oaOÕúPaOaUÕQÕQ bLOLPVeO eNVeQOL \aSÕOPaVÕ LOe bLUOLNWe, LúYeUeQLQ Va÷Oa\aca÷Õ aYaQWaMOaUdaQ bLULVL de hLo NXúNXVX] 
Lú\eULQL ROXúWXUaQ b�W�Q bLOeúeQOeULQLQ NRUXQPaVÕ ROacaNWÕU. øú g�YeQOL÷L ROaQ bLU fLUPada oaOÕúPaN Lú\eULQe dX\XOaQ 
g�YeQL aUWWÕUacaN, fLUPaQÕQ SUeVWLMLQL ROXPOX \|Qde eWNLOe\eceNWLU (DePLU, 2008). øú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷LQLQ 
eNRQRPLN bR\XWOaUÕ oRN |QePOL ROPaNOa beUabeU dL÷eU \aQdaQ VRV\aO bR\XWX LOe de÷eUOeQdLULOPeVL de 
geUeNPeNWedLU. Sa÷OÕNOÕ Ye g�YeQOL bLU Lú\eUL RUWaPÕ daha YeULPOL oaOÕúPaQÕQ |Q NRúXOXdXU Ye |]eOOLNOe geOLúPeNWe 
ROaQ �ONeOeUde WRSOXPVaO NaONÕQPaQÕQ beOLUOe\LcL XQVXUOaUÕ aUaVÕQda \eU aOPaNWadÕU [67]. 
 

 
ùekil 6 ± øúOeWPe SeUfRUPaQVÕ Ye aPaoOaUÕ LOe LOLúNLOL ROaUaN øSG |QOePOeUL Ye SURgUaPOaUÕQÕQ VRQXoOaUÕ [65]  
 

 
ùekil 7. øú Ka]aOaUÕQÕQ PaOL\eWOeULQde bX]da÷Õ WeRULVL [68]  

 
4 TERSøNE LOJøSTøK 
 
LLWeUaW�Ude UeYeUVe ORgLVWLcV, UeWXUQ ORgLVWLcV, UeWUR ORgLVWLcV, UeYeUVe dLVWULbXWLRQ gLbL LfadeOeU hePeQ hePeQ a\QÕ 
LoeUL÷L Lfade eWPeNWedLUOeU. ho�Qc� bLU bR\XW ROaUaN ORMLVWL÷e gLUeQ WeUVLQe \a da WeUV ORMLVWLN, VRQdaQ (P�úWeULdeQ, 
VaWÕcÕdaQ Ye\a hL]PeW Va÷Oa\ÕcÕdaQ) baúa \aQL �UeWLPe dR÷UX geUL geOeQ �U�QOeULQ haUeNeWL, deSROaQPaVÕ Ye 
eNOePOeQPeVLdLU. TeUVLQe \a da WeUV ORMLVWLN, Lúe \aUaPa\aQ oÕNWÕOaUÕQ Ye/Ye\a �U�QOeULQ geUL d|Q�ú�P� Ye dR÷a\a 
]aUaU YeUPePeVL LoLQ LúOeQPeVL Ye\a \eQLdeQ �UeWLP RUWaPÕQa aOÕQaUaN LúOeP g|UPeVLQL de LoeUPeNWedLU [69]. 
KÕVaca WeUVLQe ORMLVWLN, ]aPaQ LoLQde de÷LúLPe X÷Ua\aUaN oeYUeVeO bLU bR\XW Na]aQPÕú Ye |QeP aU] edeQ bLU dXUXPa 
geOPLúWLU. TeUVLQe ORMLVWLN |]eOOLNOe g�Q�P�]de aOaQÕQÕ geQLúOeWPe\e baúOaPÕú Ye V�UeNOL geOLúLP g|VWeUPeNWedLU 
[70]. TeUVLQe ORMLVWLNWe \eU aOaQ LúOePOeU Ye X\gXOaPa úeNLOOeUL NÕVaca TabOR 6¶da beOLUWLOPeNWedLU 
 
 
 
 



A÷ÕU MeWaO GLdeULPLQLQ øú Sa÷OÕ÷Õ Ye G�YeQOL÷L Ye TeUVLQe LRMLVWLNdeNL YeUL Ye gQePL BUFBD 3-1,2020 
 

73 

Tablo 6. TeUVLQe ORMLVWLNWe \eU aOaQ LúOePOeU [71-74] 
øúOePOeU U\gXOaPaOaU 

hU�Q GeOLúWLUPe (USgUade) hU�Q�Q fRQNVL\RQOaUÕQÕ aUWWÕUaQ LúOePOeU 
YeQLdeQ LúOePe (ReSURceVVLQg) hU�Q�Q L\LOeúWLUPe, geOLúWLUPe Ye \eQLdeQ �UeWPe eVQaVÕQda \aSÕOaQ 

de÷eU NaWÕcÕ LúOePOeU. 
YeQLdeQ hUeWLP ( 
RePaQXfacWXULQg) 

KXOOaQÕOPÕú �U�Q�Q, \eQL �U�Q d�]e\LQde Ye\a daha \�NVeN d�]e\de 
NaOLWe, g�YeQLOLUOLN Ye SeUfRUPaQV |]eOOLNOeULQe VahLS ROPaVÕQÕ 

Va÷Oa\aQ LúOePOeUdeQ geoLULPe V�UecL. 
hU�Q \eQLOeúWLUPe (UefXUbLVhPeQW) ENLSPaQÕQ |]eOOLNOeULQLQ LVWeQeQ VÕQÕUOaU aUaVÕQa PLQLPXP PaOL\eW LOe 

XOaúPaVÕ Va÷Oa\aQ LúOePe V�UecL 
YeQLOePe (UecRQdLWLRQ) YeQLdeQ �UeWLP LoLQde \eU aOaQ Ye NXOOaQÕOPÕú �U�Q�Q dXUXPXQXQ 

\eQLVL NadaU L\L haOe geWLULOPeVLQL Va÷Oa\aQ V�Ueo. 
GeUL D|Q�ú�P ( Uec\cOe) hU�Q�Q ÕVNaUWa\a aWÕOdÕNWaQ VRQUa PaWeU\aOOeULQLQ geUL d|Q�úW�U�OPeVL 

V�UecL. 
YeQLdeQ de÷eUOeQdLUPe 

(ReYaORUL]aWLRQ) 
IVNaUWa\a aWÕOPÕú �U�Q Ye\a PaWeU\aOLQ LoLQdeNL de÷eULQ Na]aQÕOPaVÕQÕ 

aPaoOa\aQ heU bLU V�Ueo. 
YeQLdeQ KXOOaQÕP (ReXVe) gQceNL NXOOaQÕcÕVÕQÕQ aUWÕN NXOOaQPadÕ÷Õ �U�Q� geUL d|Q�úW�U�OPeVL 

Ye\a RUWadaQ NaOdÕUÕOPaVÕ \eULQe NXOOaQÕPÕQa deYaP edLOPeVL. 
hU�Q \aP\aPOaúWÕUPa 

(caQQLbaOL]aWLRQ) 
BaúNa bLU �U�Q�Q WaPLU, \eQLOePe Ye \eQLdeQ �UeWLPde 

de÷eUOeQdLUPeN �]eUe �U�Q�Q ba]Õ NÕVÕPOaUÕQÕQ \eQLdeQ NXOOaQÕOPaVÕ. 
OOdX÷X gLbL \eQLdeQ NXOOaQPa 

(ReXVe ³aV LV´ ) 
hU�Q�Q PLQLPXP \eQLdeQ LúOePe LOe \eQLdeQ NXOOaQÕOPaVÕ 

TaPLU (ReSaLU) hU�Q�Q hL]PeW V�UeVL bR\XQca fRQNVL\RQOaUÕQÕQ deYaP eWPeVL LoLQ 
Ye\a |PU� VRQXQda geUL d|QP�ú �U�Q�Q fRQNVL\RQOaUÕQa deYaP 

eWPeVL LoLQ aOÕQaQ |QOePOeU 
 
AWÕN \|QeWLPLQde WePeO \aNOaúÕP aWÕN ROXúXPXQXQ |QOeQPeVLdLU aQcaN bLOLQdL÷L �]eUe bX oRN P�PN�Q bLU dXUXP 
de÷LOdLU. Daha geoeUOL ROaQ aQOa\Õú LVe aWÕ÷ÕQ a]aOWÕOPaVÕ Ye geUL Na]aQÕOPaVÕdÕU. ZaWeQ g�Q�P�] oeYUe NaQXQOaUÕ Ye 
geUL Na]aQÕP faaOL\eWOeULQLQ WeúYLN edLOPeVL Va\eVLQde geUL Na]aQÕP faaOL\eWOeUL LOe PaWeU\aO Ye eQeUMLde Na]aQÕPa 
gLdLOPeVL |Qg|U�OPeNWedLU. AWÕNOaUÕQ geUL Na]aQÕOPaVÕ LoLQ NXUXOaQ WeVLVOeULQLQ WeNQLN Ye LdaUL |]eOOLNOeULQLQ 
L\LOeúWLULOPeVL aPacÕ\Oa NULWeUOeU ROXúWXUXOPXú Ye bX NULWeUOeUL Va÷Oa\aQ WeVLVOeU OLVaQVOaQdÕUÕOaUaN heP eNRQRPL\e 
heP de oeYUe\e NaWNÕda bXOXQPaOaUÕ Va÷OaQPÕúWÕU [75]. LRMLVWLN bLOLPLQLQ oaOÕúPa aOaQOaUÕ LoLQde \eU aOaQ WeUVLQe 
Ye\a WeUV ORMLVWLN; haPPadde, \aUÕ PaPXO, QLhaL �U�Q Ye aWÕ÷ÕQ ORMLVWLN LúOePOeULQLQ WeUVLQe dR÷UX LúOeWLOPeVL LOe 
W�NeWLP QRNWaVÕQdaQ Na\QaN QRNWaVÕQa dR÷UX aNÕúÕQÕ d�]eQOe\eUeN de÷eU Na]aQÕPÕ Ye\a X\gXQ úeNLOde beUWaUafÕQÕ 
SOaQOa\aQ oaOÕúPaOaU b�W�Q�d�U [76]. Daha baVLW bLU aQOaWÕPOa WeUVLQe ORMLVWLN, NXWX, úLúe, Nk÷ÕW Yb LVWeQPe\eQ 
PaO]ePeOeULQ geUL d|Q�úW�U�OPeVL Ye \eQLdeQ eNRQRPL\e Na]aQdÕUÕOPaVÕ LOe de oeYUe\e dX\aUOÕ ORMLVWLN ROaUaN 
bLOLQPeNWedLU [77]. ùeNLO 8 WeUVLQe ORMLVWL÷LQ aWÕN \|QeWLPLQde YaU ROaQ SOaQOaPa adÕPOaUÕQÕ g|VWeULUNeQ TabOR 7 LVe 
WeUVLQe ORMLVWLN WaQÕPÕQdaNL XQVXUOaU WRSOX haOde g|VWeUPeNWedLU. 
 

 
ùekil 8. TeUVLQe ORMLVWL÷LQ aWÕN \|QeWLPL aoÕVÕQdaQ NaSVaPÕ [77] 
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Tablo 7. TeUVLQe ORMLVWLN XQVXUOaUÕ [78]  
NedLU? GLUdLOeU  ANWLYLWeOeU dÕNWÕ NeUedeQ? NeUe\e? 

*S�UeoOeU 
*G|UeYOeU 
*YeWeQeN 

Ye 
aNWLYLWeOeU 

*AWÕOPÕú �U�QOeU 
*KXOOaQÕOPÕú �U�QOeU 

*Daha |Qce g|QdeULOPLú 
�U�Q Ye SaUoaOaU 

*ZaUaUOÕ Ye ]aUaUOÕ 
ROPa\aQ 

AWÕNWaQ �U�Q Ye SaNeWOeU 
*HaPPadde 

*BLOgL 
*S�Ueo LoL SWRNOaU 

*NLhaL �U�Q 

*EWNLOL Ye PaOL\eW 
eWNLQ aNÕúÕQ 

SOaQOaPa, X\gXOaPa 
Ye NRQWURO� 
*TRSOaPa 
*NaNOL\e 

*DeSROaPa 
*øúOePe 
*KabXO 

*GeUL Na]aQÕP 
*PaNeWOePe 
*G|QdeUPe 
*A]aOWPa 
*Y|QeWPe 
*YRN eWPe 

*YeQLdeQ 
NXOOaQÕOabLOeQ 

�U�QOeU 
*GeUL d|Q�ú�P 

*YeQLdeQ 
�UeWLP 

*YRN eWPe 
*A]aOWPa 
*Y|QeWPe 
*GeUL aOÕP 

de÷eUL 

*T�NeWLP 
NRNWaVÕ 

*hUeWLcL 
PeUNe]L 

*TRSOaPa 
QRNWaOaUÕ 
*OULMLQ 
QRNWaVÕ 

 
TeUVLQe ORMLVWLNWe �U�Q geUL Na]aQÕP WePeO XQVXUOaUÕ ùeNLO 9¶da g|VWeULOPLúWLU. hU�QOeULQ WRSOaQPaVÕ, LúOeQPeVL Ye 
da÷ÕWÕOPaVÕ geUL Na]aQÕP SURVeVOeULQLQ hePeQ hePeQ heSVLQde PeYcXWWXU. BXUadaNL WePeO faUNOÕOÕN �U�Q�Q geUL 
Na]aQÕOPaVÕ aPacÕ LOe \eQLdeQ LúOePe aúaPaVÕQda NeQdLVLQL g|VWeUPeNWedLU [79]. TeUVLQe ORMLVWLN X\gXOaPaOaUÕQa 
baNÕOdÕ÷ÕQda RQaUÕP, �U�Q \eQLOePe, SaUoa aOPa, \eQLdeQ �UeWLP, �U�Q \aP\aPOaúWÕUPa Ye geUL d|Q�úW�UPe 
LúOePOeULQdeQ bLUL \a da bLUNaoÕQdaQ Pe\daQa geOdL÷L g|U�OPeNWedLU [80,81]. GeUL Na]aQÕOaQ �U�Q�Q WLSL Ye 
NXOOaQÕOacaN ROaQ geUL Na]aQÕP fRQNVL\RQX Ye geWLULOeQ NaQXQL ]RUXQOXOXNOaUÕQ |QePOL ROdX÷X YXUgXOaQPaNWadÕU 
[82,83]. 
 

 
ùekil 9. hU�Q geUL aOÕP RSVL\RQOaUÕ [79] 

 
hUeWLP VRQUaVÕ RUWa\a oÕNaQ dR÷ada NÕVa V�Uede geUL d|Q�úebLOeQ LVWeQPe\eQ oÕNWÕOaUÕQ, NXOOaQÕOabLOLU oÕNWÕOaUa 
d|Q�úPeOeULQL Va÷Oa\aQ V�UeoOeU ]LQcLULQe YeúLO TedaULN ZLQcLUL (YTZ) deQLOPeNWedLU. KÕVaca YTZ, WedaULN 
]LQcLULQLQ oeYUeVeO hedefOeUe X\aUOaQPaVÕ Ye/Ye\a eQWegUe edLOPeVL ROaUaNWa Lfade edLOebLOPeNWedLU. AWÕNOaUÕQ 
PLQLPL]e edLOPeVL, bLU �U�Q�Q \a da SaUoaOaUÕQÕQ geUL d|Q�ú�Pe Ye geUL Na]aQÕP \ROX\Oa WeNUaU NXOOaQÕPa 
VRNXOPaVÕ \eúLO WedaULN ]LQcLUL NaSVaPÕQa gLUPeNWedLU. T�NeWLcLQLQ oeYUeVeO aQOa\ÕúÕQa X\aQ \eúLO �U�QOeUL WaOeS 
eWPeVL, LOeWPeOeULQ Sa]aU Sa\OaUÕQÕ NRUXPaN LoLQ oeYUeVeO X\gXOaPaOaUa a÷ÕUOÕN YeUPeOeUL WedaULNoLOeUL LOe \eúLO 
LúbLUOLNOeUL NXUPa\a oaOÕúPaOaUÕ YTZ¶\L ]RUXQOX NÕOaQ hXVXVOaUdÕU [84]. deYUe\L NRUXPaN Ye bXQX V�Ud�UebLOLU haOe 
geWLUPeN LoLQ oeYUe\e ]aUaUOÕ ROabLOeceN heU W�UO� aWÕNOaUÕQ �UeWLcL Ye WedaULNoL\e geUL g|QdeULOPeVL LúOePOeUL WeUV 
ORMLVWL÷L dR÷XUaQ |QePOL bLU eWNeQdLU. DROa\ÕVÕ\Oa bX NaYUaP LúOeWPeOeULQ PaO Ye hL]PeW �UeWLPL LOe Sa]aUOaPa 
V�UecLQde oeYUe SeUfRUPaQVÕQÕQ L\LOeúWLULOPeVLQL eVaV aOaQ Ye W�NeWLcLOeULQ oeYUe\Oe LOgLOL eQdLúe Ye Na\gÕOaUÕQÕ 
gLdeULcL |QOePOeU aOÕS-aOPadÕ÷ÕQÕ NRQWURO eWPeNWedLU [74]. 
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4 AöIR METAL GIDERøMøNøN øSG VE TERS LOJøSTøKTEKø YERø VE ÖNEMø 
 
AUÕWPa VLVWePOeULQLQ bLUoR÷X bLULQcLO Ye LNLQcLO aUÕWPa\Õ LoeUPeNWe ROXS bXQXQOa bLUOLNWe caQOÕOaU LoLQ WRNVLN eWNLVL 
ROaQ ePS�ULWeOeUL de gLdeUebLOPe NaSaVLWeVLQe VahLS ROabLOPeNWedLUOeU. G�Q�P�]de oeYUe bLOLQcLQLQ aUWPaVÕ VRQUaVÕ 
aOÕcÕ RUWaPOaUdaNL caQOÕOaUa ]aUaUOÕ eWNLVL ROaQ NLUOeWLcLOeULQ Ye NaOÕQWÕOaUÕQ aUÕWÕOPaVÕ |QeP Na]aQdÕ÷ÕQdaQ bXQXQ 
geUoeNOeúWLULOebLOPeVL PaNVadÕ LOe \a \eQL VLVWePOeU dL]a\Q edLOPeNWe \a da eVNL NXUXOX VLVWePOeU V|] NRQXVX LVe 
X\gXQ \eQL �QLWeOeU eNOeQeUeN PeYcXW VLVWePLQ NaSaVLWeVL aUWWÕUÕOPaNWadÕU [44]. øOeUL aUÕWPa ROaUaN da Lfade 
edLOebLOeQ �o�Qc�O aUÕWPa SURVeVOeUL, ba]Õ |]eO NLUOeWLcLOeULQ gLdeULOPeVL LoLQ bL\RORMLN aUÕWPa LúOePOeULQdeQ VRQUa 
VLVWePe eNOeQebLOPeNWedLU. BXQa |UQeN YeUPeN geUeNLUVe aVNÕda Ye NROORLdaO NaWÕOaUÕQ gLdeULPLQde fLOWUaV\RQXQ 
NXOOaQÕOPaVÕ Ye RUgaQLNOeULQ adVRUSVL\RQXQda gUaQ�OeU/WR] aNWLf NaUbRQ LOe NLP\aVaO RNVLdaV\RQXQ NXOOaQÕOPaVÕ 
YeULOebLOLU. B�\�N hacLPOeUdeNL aWÕN VXOaUÕ aUÕWÕOPaVÕQda �o�Qc�O aUÕWPa VLVWePOeULQLQ NXOOaQÕPÕ ROdXNoa PaVUafOÕ 
bLU adÕPdÕU. KXOOaQÕOaQ aUÕWPa VLVWePLQLQ WePL]OeQPeN LVWeQeQ NLUOeWLcL\e |]eO ROPaPaVÕ dXUXPXQda YeULPVL] 
VRQXoOaUOa NaUúÕOaúPaN PXhWePeOdLU [85]. GeOLúPLú �ONeOeULQ |]eOOLNOeULQdeQ bLU WaQeVL de geUL Na]aQÕOPÕú VXOaUÕQ 
eQd�VWULde NXOOaQÕPÕQÕQ oRN \a\gÕQ ROPaVÕdÕU. SX NXOOaQaQ bLU oRN eQd�VWUL daOÕ LoLQ LoPe VX\X QLWeOL÷LQdeNL VXdaQ 
]L\ade SURVeV VX\XQa LhWL\ao dX\dX÷XQdaQ geUL Na]aQÕOPÕú VXOaUÕ oRN UahaWOÕNOa NXOOaQabLOPeNWedLUOeU. EQd�VWUL\eO 
aWÕN VX\XQ WeVLV LoLQde geUL oeYULPL, geQeOOLNOe SURVeVLQ bLU SaUoaVÕ úeNOLQde X\gXOaQPaNWadÕU [86]. EQd�VWULde geUL 
Na]aQÕOPÕú VX bLUoRN QRNWada NXOOaQÕOabLOLUNeQ bXQOaUa |UQeN ROaUaN; VR÷XWPa NXOeOeUL, N�O VXOaPa, Uad\RaNWLf 
aWÕNOaUÕQ Ve\UeOWLOPeVL, baca ga]Õ \ÕNaPa, SeWURO UafLQeOeUL, PeWaO fabULNaOaUÕ Ye Na]aQOaU gLbL SURVeVOeU 
YeULOebLOPeNWedLU. PeN oRN eQd�VWUL aOaQÕQda geUL Na]aQÕOPÕú VX\XQ eQ \a\gÕQ NXOOaQÕPÕ VR÷XWPa VX\X ROaUaN 
NXOOaQÕOPaVÕdÕU [87]. AQcaN bXUada \aQL aUÕWÕOPÕú VXOaUÕQ VR÷XWPa VX\X ROaUaN NXOOaQÕOPaVÕQda NRUR]\RQ, o|NeOeN 
Ye PLNURbL\aO b�\�Pe dLNNaW edLOPeVL geUeNeQ hXVXVOaU aUaVÕQda \eU aOPaNWadÕU[88].  
 
A÷ÕU PeWaO LoeULNOL aWÕN VXOaUÕQ aUÕWÕOPaVÕ LúOePL, LúOeWPeQLQ NaSaVLWeVL, VX debLVL, NaUaNWeULVWLNOeUL, SURVeVL, 
NXOOaQÕOaQ NLP\aVaOOaU gLbL bLUoRN SaUaPeWUe\Oe VÕNÕ LOLúNL LoLQdedLU. KLP\aVaO aUÕWPaQÕQ WePeO feOVefeVLQde aWÕ÷ÕQ 
dR÷a\a ]aUaUVÕ] bLU fRUPa d|Q�úW�U�OPeVLdLU. G�Q�P�] D�Q\aVÕQda |]eOOLNOe geOLúPLú �ONeOeUde oRN faUNOÕ aUÕWPa 
WeNQLNOeUL X\gXOaQPaN VXUeWL LOe PRdeUQ NLP\aVaO aUÕWPa \aSÕOabLOPeNWedLU. KLP\aVaO aUÕWPada WePeO aPao, 
bLULQcLO aUÕWPa LOe \aQL PeNaQLN aUÕWPa LOe RUWaPdaQ X]aNOaúWÕUÕOaPa\aQ NLUOeWLcLOeULQ, NLP\aVaO PaddeOeU \aUdÕPÕ 
LOe Pe\daQa geWLULOeQ ba]Õ UeaNVL\RQOaU VRQUaVÕ ePS�ULWeOeULQ RUWaPdaQ X]aNOaúWÕUÕOPaVÕQÕQ WePLQ edLOPeVLdLU. 
GeQeO aQOaPda aWÕNOaU, NLP\aVaO PaddeOeUOe UeaNVL\RQa VRNXOaUaN ROXúaQ UeaNVL\RQ �U�Q� \a VXOaUda ]aUaUVÕ] 
\aSÕda ROPaOÕ \a da RUWaPdaQ fL]LNVeO \|QWePOeUOe X]aNOaúWÕUÕOabLOLU \aSÕda ROPaOÕdÕU [89]. GeQeO oeUoeYede 
baNÕOdÕ÷ÕQda NeQWVeO, eQd�VWUL\eO, WaUÕPVaO Ye VaQa\Lde NXOOaQÕOaQ VX LhWL\acÕQÕQ oR÷XQXQ, aWÕN VX geUL Na]aQÕP 
SURVeVOeUL VRQUaVÕQda eOde edLOPLú aUÕWÕOPÕú VXOaU LOe NaUúÕOaPaN P�PN�Qd�U [90]. AWÕN VXOaUÕQ P�PN�Q ROaQ heU 
\eUde \eQLdeQ NXOOaQÕOPaVÕ AYUXSa BLUOL÷L SXOaU DLUeNWLfLQde \eULQL aOPÕúWÕU. BX Va\ede, eQd�VWULQLQ �UeWLP 
PaOL\eWL d�ú�U�OPeVL Ye VX PeYcXdL\eWLQLQ aUWÕUPaVÕ gLbL bLUoRN fa\da\Õ beUabeULQde geOPeNWedLU [91]. 
 
GeQeO PaQada øSG; Lú\eUOeULQde LúLQ \�U�W�OPeVL eVQaVÕQda Ye VRQXQda faUNOÕ QedeQOeUdeQ Na\QaNOaQaQ, 
oaOÕúaQOaUÕQ Va÷OÕ÷ÕQÕ Ye g�YeQOL÷LQL ROXPVX] eWNLOe\eceN NRúXOOaUdaQ NRUXQPaN hedefL\Oe \�U�W�OeQ VLVWePOL Ye 
bLOLPVeO oaOÕúPaOaUÕQ b�W�Q� ROaUaN Lfade edLOebLOLU. øú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷L VRUXQOaUÕQÕQ o|]�Pe NaYXúWXUXOPaVÕQa 
\|QeOLN |QOePOeULQ geOLúWLULOPeVL LOe LOgLOL oaOÕúPaOaU bLUoRN bLOLP daOÕQÕ \aNÕQdaQ LOgLOeQdLUPeNWedLU. BX 
oaOÕúPaOaUÕQ WePeOLQL LVe �UeWLP V�UecLQLQ geUe÷L ROaUaN P�heQdLVOLN bLOgLOeUL ROXúWXUPaNWadÕU. KLP\aVaO Padde, 
g�U�OW�, WLWUeúLP, ÕVÕ, QeP, Uad\aV\RQ gLbL oeúLWOL eWNeQOeU bXQOaUa |UQeN g|VWeULOebLOLU. G�Q�P�]de Lú Va÷OÕ÷Õ Ye 
g�YeQOL÷L aQOa\ÕúÕ baNÕúÕ LOe, �UeWLP Ye\a LúOePe \aSaQ bLU LúOeWPeQLQ SURVeV VRQXcXQda RUWa\a oÕNaQ W�P aWÕNOaUÕQÕQ 
Ye\a \aQ �U�QOeULQLQ LQVaQa Ye dR÷a\a ]aUaU YeUPe\eceN |]eOOLNWe ROPaVÕQÕQ geUeNOLOL÷L RUWadadÕU. BX QedeQOe 
\XNaUÕda bahVL geoeQ, |]eOOLNOe PadeQcLOLN, NLP\a Ye PeWaO eQd�VWULOeULQde gLbL VaQa\L daOOaUÕQda aoÕ÷a oÕNaQ aWÕN 
VXOaUdaNL faUNOÕ NRQVaQWUaV\RQOaUda bXOXQabLOeQ a÷ÕU PeWaO LoeULNOeULQLQ VWaQdaUW de÷eUOeUe d�÷�U�OPeVL eO]ePdLU. 
BLOLQdL÷L �]eUe, bX SURVeV VXOaUÕQÕQ dR÷a\a dLUeNW deúaUM edLOPeVL bLUoRN VaNÕQca\Õ beUabeULQde geWLUPeNWedLU. S|] 
NRQXVX VÕYÕ aWÕ÷ÕQ a÷ÕU PeWaO LoeUL÷LQLQ VWaQdaUWOaU geUe÷L beOOL bLU RUaQa oeNLOPeVL LVe \aVaO bLU ]RUXQOXOXNWXU. BX 
ba÷OaPda; aWÕN VXOaU LoLQ bLU P�heQdLVOLN oaOÕúPaVÕQÕQ \aSÕOPaVÕ LOgLOL LúOeWPeQLQ VRUXPOXOXNOaUÕ aUaVÕQda \eU aOÕS 
aWÕN VX\XQ Va÷OÕ÷a ]aUaU YeUPe\eceN bLU fRUPa d|Q�úW�U�OPeVL geUeNPeNWedLU. BX P�heQdLVOLN oaOÕúPaOaUÕQda LVe 
\XNaUÕda ]LNUedLOeQ bLUoRN \|QWeP bLOLPVeO ROaUaN X\gXOaQabLOPeNWedLU. AQcaN a÷ÕU PeWaO gLdeULPLQde, 
adVRUSVL\RQ SURVeVOeUL dLUeN ROaUaN |Q SOaQa oÕNPaPaNOa bLUOLNWe LOeUL aUÕWPa WeNQLNOeULQde eWNLQ bLU úeNLOde 
fa\daOaQabLOLQPeNWedLU. g]eOOLNOe VRQ \ÕOOaUda aNWLf NaUbRQa aOWeUQaWLf ROaUaN RUWa\a NRQXOaQ bLUoRN adVRUbaQÕQ 
NXOOaQÕPÕ SeUfRUPaQVÕ LOe LOgLOL oaOÕúPaOaU RUWa\a NRQXOPXúWXU. BX dXUXP, adVRUbaQ PaOL\eWLQL ROdXNoa aúa÷ÕOaUa 
oeNPLúWLU. BX ROXPOX bLOLPVeO geOLúPeOeU LOeUde a÷ÕU PeWaO gLdeULP SURVeVOeUL LoLQde adVRUSVL\RQXQ NXOOaQÕPÕQÕQ 
daha fa]Oa ROaca÷Õ XPXdXQX dR÷XUPaNWadÕU. AQOaúÕOaca÷Õ �]eUe, geUeN adVRUSVL\RQ geUeNVe dL÷eU aUÕWPa 
WeNQRORMLOeUL LOe \aSÕOaQ aWÕN VXOaUdaQ a÷ÕU PeWaO gLdeULP SURVeVOeUL, PXOWLdLVLSOLQeU bLU oaOÕúPa \aSÕVÕQa VahLS 
øSG¶QLQ NaSVaPÕQda de÷eUOeQdLUPeN \aQOÕú ROPa\acaNWÕU.  
 
TeUVLQe ORMLVWLN faaOL\eWOeUL eNRQRPLN de÷eU aWfedeQ haPPaddeOeUL, �U�QOeUL Ye aWÕNOaUÕ geUL d|Q�ú�P SURVeVOeUL 
NaSVaPÕQda WeNUaU eNRQRPL\e NaWPa faaOL\eWOeULdLU. TeUVLQe ORMLVWLN oaOÕúPaOaUÕ NaSVaPÕQda VRQ \ÕOOaUda \eúLO 
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ORMLVWLN ROaUaN Wa LVLPOeQdLULOeQ aWÕNOaUÕQ geUL Na]aQÕOPaVÕ |Q SOaQa oÕNPÕú dXUXPdadÕU. g]eOOLNOe WeVLVOeUde 
NXOOaQÕOaQ SURVeV VXOaUÕQÕQ NLUOeQPeVL VRQUaVÕ dR÷a\a VaOÕQPaVÕ heP eNRQRPLN heP de oeYUeVeO bLU VRUXQ ROaUaN 
LúOeWPeOeULQ NaUúÕVÕQa oÕNPaNWadÕU. YXNaUda bahVedLOeQ \|QWeP \a da \|QWePOeUOe V|] NRQXVX aWÕN VXOaUÕQ 
WePL]OeQeUeN fabULNa SURVeVOeULQde WeNUaU NXOOaQÕPÕ bX VRUXQOaUÕQ o|]�P�Qde eQ LdeaO \aNOaúÕP ROaUaN NabXO 
edLOPeNWedLU. BX ba÷OaPda aWÕN VXOaUdaNL fL]LNVeO, NLP\aVaO Ye bL\RORMLN NLUOLOLNOeULQ gLdeULOPeVL geOLúeQ 
WeNQRORML\Oe bLUOLNWe daha NROa\ haOe geOPLú dXUXPdadÕU. AUÕWPa LoLQ NXUXOacaN WeVLVOeULQ LON \aWÕUÕP Ye LúOeWPe 
PaVUafOaUÕ bX gLULúLPOeUe g|Oge d�ú�UebLOPeNWedLU. AQcaN WePL]OeQeUeN WeVLVWe WeNUaU NXOOaQÕPa VXQXOacaN 
VXOaUÕQda LúOeWPe SURVeV VX\X gLdeUOeULQLQ a]aOPaVÕQda ROXPOX NaWNÕ Va÷Oa\acaNWÕU. 
 
5 SONUÇLAR 
 
AWÕN VXOaUdaQ a÷ÕU PeWaOOeULQ gLdeULPL P�heQdLVOLN LoeULNOL bLU oaOÕúPa\Õ geUeNWLUPeNWe ROXS LúOeWPeOeULQ bX 
aWÕNOaUÕQ dR÷a\a YeULOPedeQ |Qce a÷ÕU PeWaO PLNWaUÕQÕQ \aVaO VÕQÕUOaUa oeNPeVL geUeNPeNWedLU. BX NaSVaPda 
g�Q�P�]de a÷ÕU PeWaO gLdeULPLQ de bLUoRN WeNQLN \|QWeP X\gXOaQPaNWadÕU. øú Va÷OÕ÷Õ Ye g�YeQOL÷LQLQ dLVLSOLQLQde 
oaOÕúÕOPaVÕ geUeNeQ Ye NLP\aVaO ULVNOeU NaSVaPÕQda \eU aOaQ, �UeWLP aWÕ÷Õ VXOaUdaNL a÷ÕU PeWaOOeULQ YaUOÕ÷Õ geUeN 
LQVaQ Va÷OÕ÷Õ geUeNVe oeYUe Va÷OÕ÷Õ aoÕVÕQdaQ |QeP aU] eWPeNWedLU. TeUVLQe ORMLVWLN oaOÕúPaOaUÕ LVe g�Q�P�]de 
LúOeWPeOeUe bLUoRN fa\da Va÷OaPaNWadÕU. BXQOaUÕQ geQeO baúOÕNOaUÕQÕ oeYUe Ye eNRQRPL ROaUaN NR\PaN dR÷UX bLU 
\aNOaúÕP ROacaNWÕU. ZLUa g�Q�P�]de VRV\aO VRUXPOXOXN NaSVaPÕQda fabULNaOaU oeYUe\e dX\aUOÕ �UeWLP \aSPaNOa 
\�N�PO�d�UOeU. BX QedeQOeUOe LúOeWPeOeULQ |]eOOLNOe VXOX aWÕNOaUÕQÕ dR÷a\a YeUPedeQ |Qce ba]Õ fL]LNVeO Ye NLP\aVaO 
|]eOOLNOeU Na]aQdÕUPaN ]RUXQdadÕUOaU. DL÷eU bLU aoÕdaQ baNÕOdÕ÷ÕQda LVe SURVeV aWÕN VX\XQXQ aUÕWPaVÕ bLU PaOL\eWL 
geWLULUNeQ WeNUaU NXOOaQÕOPaVÕ PaOL\eW a]aOWÕcÕ bLU dXUXP ROaUaN de÷eUOeQdLULOPeNWedLU.   
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