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1 Tanéml ar ve Késaltmal ar

S Sénérl é& say&dakii tnpopgllza & ymol
tahmini dejeri. Bi mutlakv,e ydie rbic% i
CV) olabilir.

X Ortalama dejer.

u(x) Bajémséz standart belirsizlik

Uc Bi r Isamdartkbelirsizlik (GUM, /1/).

U, k=2 Yakl ag®8kgo®pven aral éejénda bir g
iczer e, kapsam fakt°r¢ 2 il e gg

r Tekrarl anambadti rdarku-sléanréeg ét ekr a
altenda el bireleneydnetbdd iefyiand aneéml é
performan® | - [Jtek.r ar | anabi aitkéehkdake.y

i ki s onu%9 5aroa saésnéd aé k € a b farkép kgvles
Tekrarl anabi IBarjléitdstSkro ki u | abyaneéa em

benzer test numuneleri ile ayr
késa zamaael de ekdgluditljair dér .
Tekrarlanabilirlik (teke aerdialnmd
kesinlik)bazen+ a | € Kk ma dolarak d& isirslendirlliril SKO
35341, /6/).

S Bir ©°1-¢mkinekDB#Fr idspiedilebiir)
tekrarlanabilirlik standart s

R Tekrar ¢r(eutyiatrelbedgkb)ét | sknu-1ar e

kokul |l arée alt éhrtstmemdund ey & di & o &
pr osepgeforman® | - Tekrar ¢r &ktoikludab ialg

el de edi |l mi K %%5 osloansué| éakrlaas éinz(
f ar kterir g °
Tekrar ¢ r et i | bk Uitdsta b Bu - | arn®toté n,

uygulanarakb enzer test numunel eri [
ki ki veetdbakhahtldmkda&r . r(tekrar |

ireti lkeobkiullilralriégk al t & n dbaa zeBldrai e
tuval ar ar asé& k aesBniendirilir (kSO 358341.a46/).a k ¢

S Bir ©°lt-ekmanm ¢(eybstdikdar jpkeakp
laboratvar én kat él dejé ge-er |l k el
testi verlmratuvgrialri )ardisjéerkar kK €1
edilebilir.

Not R=28G,

Rw Laboratuvarrat-iil g¢leskbaarrbt bar i -i
= deneyi yapan ve/veya cihaz ve/veya zaman ve/veya kalibrasyon
dejikebildiji fakat ayneée | abor
bir ara °1-¢t. Al ternatif i s mi
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SrRw Labor attwekarari -¢isetaindabil isalpim
° meklerdenbeli r | i bir s ¢daelde etlilenrstanddrt
sapma)

u(Rw) Laboratuvai - i ¢re&trialrebi i rl ik i -1
bi | ekdeen] ee K iviya kontrol numunelerinin test
numunel erine benz&magdiBu ekuir
Sk t €st numunel eri ve kontr
il e artan standart sapmadér.

SRM Sertifikaleée /leferans mal ze me

Sertifikalan |[SRM i - i nserat iamimeéasyon sg¢reci

der él albel gel eipahébrliilrmiikk ve ddejlamr.si

AnmaDej,{Anmadej er atanmék ydeierdipeenP
g°re fAger-ek dejeri o en iyi

u(Cref) Sertifi kalmanmdién &dlaitdeljverrysa z | i

Sapmébias) |[¢ 0k mi ktarda °l-¢m sonucunda
dejer ve kabul edilen dejer
dejer) araseéndaki f a(biks)ileifeder -
edilir.

Bir °l-¢megn sapmasé, °rnefjinrn
metoti - i n.

u(sapma Sapmadan gel en b(eslaiprnsai)z | ihke rk
belirsizli kdOkrdlibhpl amal ar éna

RMgapma — 2
1/mdaha fazl as/@&7l.i -in kay

n

Yeterlilik testi [ Me 't o't per floarbnoarnastéeu var bakar é
karakterizasyonunu bel gel eng
-alékma i-in kullanélan ter.i

Tekrarlanabilirlik %
Laboratuvagretil tS5mw
Bil eki k E e

.dz R21INYLlY
LI 8 RFOSEF NI I

KEFEGFtFNPZ

Laboratuvarl arar asé Sx

1 2 3 4 5 6 7 8
Standart Sapma s(%)
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2 Girik
2.1 Kapsam valygulamaal a n é

Bu el kitabeé, uygul adékl ar é rutin °1 -¢ml e
geliktirmelerini deys t gk k e Ime Kabosadueehc e r & d \er eKu z
i -1 n yazél BAaehbed 112/, Ealab teknik raporu /3/ ve 1ISO 21748

rehberine umgwreukelkial deé¢ e/ &lontrol ve ge-er|li
pratik, anl akél er vehesyagpy gédmra byiorl u® Is-ughmalkée Ieir
¢l kel er i lpkbdonatavaraalra raérnadsaé uyuml ul uju ge¢-1 endi
i - Nordtesbu pr oj eyi ekonomi k a-é&dan dest ekl emi

Doj r u-dewlabmratuvar ar é n én genl ¢k i Kl erinden al é
sunul muck ve Sanae@ékénan méxkktl éark.e mfakatlkichyak - a genel
alanénda faali Jabdratugag@ st @r eywgulodaomalbiesecek nit

El kit abélaboratuvaau ngei nriimnkninnd ema preerrlianmaséna kad
anal iti k zadnécnkragpeslaimak ¢ mder . veAwrouadnin °r nekl e
takénmaseée gibi °]l -¢m¢egn belirsizlijine °nem
bil exked@leidli hmedi jine di kkat edil melidir.

E I kitabénda sunulan ©°neriler temel ol ar ak

hazéer | 50 standafebelirsizikh esapl amal ar énda bu yakl akeé
/18/.He r ne kadar sunul anuygunbe rri lyeark | laikré-mo ko | s ma
di Jggumn yakl BuEmbh & &Kk &®Pal p mr 96da verilen ka
el ikl e ge- mi Ke ait

EURACHEM/CITAC-Gu i de [ 2] °z

durumlarda kull anékl édér ve bu nedenl e mode
El kitabéneéen kull anémé t emel seviyede k a
gerektirmektedir. Okuyucunun heséepl amal ar é
b a haen verier ekled e s unu lkihy 8 Y K éekib iEr -al @kma sonucu.l

bu rehber e @llirresiyalpied mexs dp Il ®malkar dna Yrarzaek
- é k t answeedveanment.fi/syke/envical

2.2 Okuyucuya® neriler

¥ n c e lakoraiuvalar belirsizlik olaraki - kalite kontrol verisin
standar't sapmay éMetotavpeo rll aabmmarka tawvda@&® @& . s apmas
edl di2]j ik,apsam fakt°rg¢ ile genikletilen ©°1]-¢m
fazl asé belir s(Grafik 1).Kakat eujalsoratuvagvne ribedbki d rigdgmée nd a ki
d e jkil kyijains €t ma z , sadece | ab o€ aaha wiabir| ar aras
tahminidir.
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Grafik-11f e , oK | aboratuvara ait amonyum sonu-1| ar
50tir. Bbed,r8izlkmjinin dojru hesaplandéjé s
fakatdoj rudan kontr ol °rnekl eri oHNspdarahes apl andéj é
verildiji sol .tarafta g°remezsiniz
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240 I —

...dan gelen +Lab1

= ¥l -¢m Bel if—— .
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o
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170 Kontrol Numunesi Kontrol Numunesi+SRM veya
Rw Laboratuvarl ar ar

160
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Grafk1.Kki fuakhoa amonyum sonubabatdtérnrénoRéePagslLannm

veLab 2 = 188 0Og/ L. Sol daki hata -ubuklaré kot

hesapl anmé Kk (shj daki hat al etubduwkilkar & | -i¢gsme g
belirsizliklerindenU,k=2) hesapl anméxkt éer

23 ¥I| - pem i rdakkiEpnda

¥l -¢m belirsizIliji nedir? |

A lbden sonra gel dm Nayledmg/iln&e neprn)]en bir s
normalde ger - ek -HEkj emrg/ 19 aral éejendader Kekl i nde
Laboratuvar belirsizIlik dejerini dojru t ahmi

A Tem ©°1 - ¢omler bel irli bir hat adan et kilenir
hat aséneéen ncel akbai dhamrk leligldgaik bver i r . Bu nedenl e
belirsizIlifji, raporl anan sonucun °neml:i bir
A Taném: ¥| - dijni Adel ier idz- il ,en be¢yekl ¢k il e
ilikkilendaj el eameédmka ka,nm sl rgilic hir
parametredi/1/.

.dz R2TNYlY b2NRGSaAd GF NXYFTPYRIY &FePESIONNREARA NI  dzizdzRE2 | NOYNIya P

LI @RFESGEIFNIF LI &fFOPEYF] FYFEOP&ElF @SONAREYAO 2fdzZd ¢«wY! YQPY KSN

KFEdrfFNPEZ &FyfPo FytFoPEYFEFIN @gSe&F SRAG2NEBIE  KIFdFfF N RdzNHzY dzy F

0 dzt dzy YI YI {{0A fRAP NBbdz4 3 fAIONI | 2 Y dza dzy Rl 2NA2AYyLFf b2NRGSaAdGd R21NYFYyP RA
4



¥l - ¢m belnier skiizmd ii htiya- duyar?

A M¢gkteri dojru karar ver mek i -1 n, Ol - ¢m S
duyar.

A Labor at uv a rkalifesnibd il nfelk- &yre ger ektijinde bu k
i-in ihtiya- duyar.

lLaboratuvar nedempofahalied érel i rsizlifini

A DojJru karam¢gwxemreméberdmhere i htiyaceée vardée
séenérlara wuygunl uk iirmsdellanqiiB&®me glaiodmluc.un
gereklilikler m¢saade edilen en y¢ksek be

A 1S01702% e gkediteola | abor atoulv-airm Abiefl iiespitsmi
gerekmektedir9/.

|¥I| - petis i zidgédl elde edilir? |

A Dejerlendirmesomiusti eameelsit i ks el & kvée] edidjaer b
dejerl enhdr ki Embe] irsiz|lm&ktkealg nlaikl ad €] ari k&
birlerkdk riiflabdea edi-l¢gnmdkg, r.

A ™Il -¢m belirsizlijinin temeldi mevcut bil gi
bil i msel - a | eMewcat demeyselevérit (kalitenkentrgl grafikleri,
ge- er | laboratevatmear, lkhamwk &l 8xM égrinbai,) kol l anél mal
112].

A Konunun an a h &GUMéadraé v efl/i IEAI kel av ul2/l ar é
Eurachem/CITACrehberi/2/, bir Eurolabteknik raporu/3/ ve ISO 21748ile

daha da géedl.i ktirilmiktir

¥l -¢m belirsizA iji naséel raporlané\r

A ¥l -¢m belirsizliiji nor al=de@Aapsami k|l et i | m
faktouli rvieetkainkd a r t belirsizlik) Kekl inde
yakl a%gkvén aral éjé sajlayacak «kekil de 2
A¥l-¢m belirsizldjjnnnnnasabl mhdé e&diydal éd

Aéfl-z,m beINr@Iidlliﬁ@libAmrlyuml(NHLeN() = 148 N 7
Og/¥l.- ¢m bel,i7r NigAHILD B(i g ¢ v @avw k=R kRapsarh € n
fakt?or ¢ il e genNikcdrettridImi © r rbeekl liersiirede nk v
laboratuvar ar arasé karkélakteérmal ardan hesapl e

¥l -¢,m belirsizliji naseél kullanelef?

A Far ledoratuvar ar én sonayrdéarlabveryaat uvarda far ki
alénan sonu-1ar arasénda fark (zamana g¢g°
vermek i -deki Ggialhi kkdl l anéel abilir.

A Kzin verilen dejerler ile kéeyaslarken ger
izin verilen (yasal) derikimler.
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3 Geni kletilmik beliUrsizIlijin he

Toplam °1l -¢m behimseazl yaygén lbeaklacdke ekeédli-l1&jké bi -
(veyasebep )soniszell grea k isimlendirilen -izel gel e
Burada labaatuvar i - i t ekr ar (ugrg)rdedfjid,reyanmetot ved i k

| abor at uvialre shaiprms@&te iverilen hdta modeliyada tekrar
cretilsedejinhdid jikudan Kkul | #Gradik 29°er eeriSBiikr mo d e |

21748 /8/Bi r bakkisedee aghe bir bal ekt dwrehalej € ke ma
heb i r bel ir siek tek tespitbtrinekire Kegin betfirszl | k bi |l ekeni nin

-al exgdndiegedl vbheecy ¢kl ¢k ol aralkuiyaklleawrwam! do K i d
yararl e Flakkaitl ibaze duizluinkk abd & ektegnrmt ebehins dcC

edilmesinin zor ollas € n e daniy aik]l’d k gmé rb eiloil daijf sinidjainn
az g°sterdiji Dbiolliamm&k te éalteskonea ehetnelurs e |
ge-er |l kileril kéunl nhaasnéee | vae ra kk aty¢nna kil @lhiem=iezdliil kme

ol asaerltégjreel ér

¥l -¢m belirsballdl ikanlod&jlé -izel gesi
numunenin gelikKinden rapod@hamaya kadar t¢m ar

QC-Laboratuve
tekrar ¢rugRb)il|l eb
ol ¢t

Analitik M¢ Kt
rapor

Metotvel abor at uv a

f Referangmalzeme Laboratuvarlaa r a s
{ Laboratuvarlam r a s @ tekrar ¢eet
kar kél gkt ér
 Ge- &©ll im;:
o) )
(bol i (bol

Grafik2.Labor attwekarari -¢ir metotviee dialbiorrlaitjuivmmr s
birlexktirildijJi °I-¢m bel iAttesnatizdaiaflSO mo d
2174806 ebigr Istendatt BelirsizliKuc), dojrudan | aboratu
¢ I lehiliiik (k)d e] erh evdeem! 8nméyakl akém b°l ¢m 606
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3.1 M¢ K ttadebii

¥1 - ¢m b etla hrnsiinzilnid ein beRlantbern,i nm¢nketl eerrtespit | duj unun
edilmesi® n e r Bu tespitten sontabel i r si zI| i k dsasamptamal ar ér
kull anéel ammetotaileal abbkat uar dalepni kg ree glrd

kar kél ama pdiremiest mdmc alFak@rmeg Kkt eril er tal epl e
detaylandér mayardb&weadadempktdir, il e karkel
tal ebin n egtelreekktiirr.i | mMes bir talebin net | ekt

geni kl%lt-ibehmizlik,ijy akl akek ol ar ak ,d&&krkaart é¢r et i |
veya daha.az ol mal edeér

32 Belirsizlik hesaplamal aré i -1in a
Bu Db°l ¢mde sunul akii taakbékn dikae maasré ,f beudidlen y?©°
ol ukturur . Teamdhae&ml ahmean 6al@e kKemaseé, t ¢m d
edilmelidir.Suda NH4Ni | e i | g,i | a k @ w hradkreaased rkaukl |°aln- ¢ m

belirsizlinda hkewslalpayraéiaessme medalt @edi r . Kzl enecel
bunl arbéinl exiletnérelr e y e n b°l ¢ mHee bideed €snu niu-limu kKt ur
gereken bilgiyi bul manén bir veya daha fazl

SudaNHs+N  ° r h e j ibilgi°l rotomatik fotometrik metot:Laboratuvar son

zamanlardaa | lte&ébor at uvar |l ar arasé Kkarkeél akt eéer may a
Kekil de, nomi nall dejerden y¢ksek -éeékmakt ad:¢
ke¢- ¢k bir sapmaneén ol abilece]ji%WRAneéséna Vv
b¢e¢yekl ¢ ¢ndpdar .| aBar ast uvar tar &fegdan °nei
var s ay adalititsondiM ear daned y a@létl mamékt ébrak kmncak va

brbel irsizlik bilekenidir. Bu °rneje ait ha
Bu y°ntem i-in temel belirsizldmadakiaynakI| ar ¢
f atddkat € gi bi rastgel e bel ir siBalbélisidik neden ol

bil ekanbak

edaki hdeGsha @ li d mddéksi s @l.a mal ar én, MU k
yazeéel enmér akkul ¢

raentéill en bir /[/I6Ekt ésé Ek 106da v
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Bu

.dz R

LI @8RESE NI I
KEFEGFtFNPZ

Eylem
Anal it vV e
be¢y ¢ kthan&m

Rvbi |l ekeni
beyeéekl ¢
belirle

A kontrol numunesi
B kontrol numunesi

il e el e a
ol asée diij
Sapma bil €
belirle

Bi | Exkstandart
belirsizli
u(x)

Birl eki k st

bel i rhesaptalud

deri kKim

21 NYLIl Yy

8l ytPS

sdvPVeg

b2NRGSaG
LI &t 8Pt YL
FytFoPtYEElFN @gSel
0 dzf dzy YI YI {04 fRAP NEpdzH 3 fAIONJ | 2 y dz& dzy R |

¥ r neAmonyum NHs-N |
EN/1 SO 1173206ye / 1 1 Amonguh 1
ni troj en({NHs+NOW® g Kk K & mibelirgizhk] (6, t
k=2) %10.

ArKontrol s@nré&ehamé al
N % 3.34 olarak se-il
B: Kontrolnumunest ¢ m anal i t i k
kapsamaktader

3 yeéel |dborgtwakra@aa ar asé
kar kel akt érmal ar d a2y
2,7191418ve29Sapmanén k?°
ort alY%2mé@d@&omi nal dej
bel i r ®Cred)k %L;500;d.i r

(A-éekl amalar i)in EKk
G¢ven aral éeje ve ben.

bel i rsizli]ellg201d/¢ kKt ¢r
u(Ry) = 3,34/2 =% 1,67

u(sapma = ‘/ RMSzpme +U(Cref)?

=226" +152 =%2,73

Ayné birim il e dgtahdard e
belirsizliklerkard er i t opl a mé n
alénarak toplanabil i:i

U, =U(R,)? +u(sapmd’® =167 +2,73 =%3,20

Genikletilmik °1-¢m |
amac é, ° | ° bglinsizlik ite fadeedilen
aralején fAger-ek dej
kadar be¢yeéek gevenir |
ul ak md&2@20=6.40° 6 %.

GF N FPYRLY
FYFOPefl

el @ PYESIOANRE A RA NI
eSONAE YADS 2f dzLd
SRAG2NEI £
2NA2AY L f
8

mn b eSpi HEed k| r apbo%!| anacakt ér .

dzfizdzR2 | NIY NIy a P
t«wY! YOPY KSN

KEGFEFNJ RdzNHzY dzy R
b2NRGSa

R21NYFYP RA



33 Bel i
Ak é Kk
EN/ I SO 1
¥l - ¢m
seviyesi

rsi
Kemasénda

k

yapeéel an

z | i

173206ye g°re

b eU, ka2 dyi azkl | i%] @ d¢ v e n
ol ar at&lebi®od® rdium
ldaryraanlmaktt éardreal ar a

nde % 6

suda T
ar atepeegiadi m
. e HielsmipHd taimra.l a

hesapl amal ar é
hesapl amal ar én

amonyum

kontrol kartlimitleri ve laboratuvakr ar ar as é
Laboratuvar-i tiekr ar ¢r &R il ebilirl
Kontrol numunesisrw [Kont r ol Res %1,67
X= 200 @ 3,34 olarak

belirlennm
Dijer bi n
Metotve | aboratuvar sapmaseée
Referans Malzeme| sapma | --
Laboratuvarlar | sapma | RMsapmae %2.26 %2.73 u(sapma =
arasé ka u(Cref)= 1.52 % \/RMssapmazw(Cref)z
Gerik a z atesg|sapma |-
Laboratuvarelkarararcased i | ebi |
Laboratuvarlar | sy . % 8,8 Verii bk.B° |
araseée ka 6.2
Standar metot SR %8
Bi r Ibelirsizlik kontrolnumuness € n éveldbaratu¥ak a r kaarr akséd

i -1 n ©

sonu-

akt ér ma

hesapl anmékt eéer .

sonu-1lar énshgp mal dea had inli enrd e n

belirsizli k delboniatuvarkaarb ualr aesdéi |leldgrediiéenlaa Kkt € r ma d
ssdejeri de (Wkabl2) anél abilir

Amonyum 167 +273 =320% 318 16426%

.dz R2UNYIY b2NRGS&G GFNIFPYRIY &l 2PYHSIONKNRG A RA NIP

LI @8RESE NI I
KEFEGFtFNPZ

8l ytPS
o dzf dzy Y Y I 10N tRAP NBpdzad & tAIGNI | 2 y dza dzy R

LI et FoPt Yl

LYl OPet |
FytFoPtYEEFN @gSel
2NA2AY L f

eSONRE YA D

SRAG2NEI £
b 2 NR
9

2 f dzLJ
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4 Laboratuvagretil @iakebirdik) | i k
-U(RW)

Bu b°l ¢;imdesbPiZ
u(Ry, tahminnd e kul |

1. T¢m analiti s¢éreci kapsayan kararl e kontr
deri kim seviyeyickde |l bidrernwmamuseceve yesi nde b

F ilpporadvee it itire kr ar ¢ e tlielkemii Inii ml i k
anélan en yaygén y°ntemler a-eéekl
k

2. Té¢mmnaal i ti k s¢éreci kapsamayan kontr ol r
numuneleindenve de&j ideer i Kim pegieyelké&r nmenusahierin
ikit e k raraliddri @e tahmin edilen belirsizlik.

3. Kar ar s érmmudn@enit r o |
Tahminin, taaslail ittd ke asd@gmmkaarpéss amasé ol duk-a b¢ye
[

°nem t acktplermik-teand ekr°et ¢-. skKko@atr vy ol numunes:i veri s
numune verisi i 1 e ayné hetmkanknduenuenled eal @nmanl édé
iki tekrat eanal i zi n ortal amasé kull anél éyor sa,

numunelerininiki tekrat &@nal i zi nin ort al amasé kull anél mal éc«

Far kl e - SZelkt i Kreirtii k ki myasalalna@m&n yermialzer i ni

0o

kal i br asy erkirghr dab@atuvardaki b a z sistenatik  belirsizlik

bil ekenl eri waryans @z @m € d ° i & ® eglinesindebénaer a

°] -9 deme sMetotdam metadd a r kg °eésltéekresre i gée€ °r nekl emeyi

sajl amasévaryand apéagy@ans ébtethases i adékha,hesapl amal ar
I

- ¢¢mnémy@Ersien ¢ zsewd nyak lgpedmhle kb iprerds § odu kapsam
tavsiye edilif.

4.1 M¢ K ttaebii

B a zlaboratuvalar, kontrol k a rstéén @ Ed ealriér | e me k tdlebini n me¢ Kt er. i
kullanma y é t er ciM¢ Katlediegkia r K € | a n dragtodun gse¢rr- eecke

performfamesmngmktur. ¥rn®wkOolgeakkl efel mmgktker
belirsizlik ile elde edimi we r i talep eder se, tecr ¢bel erimize
noktaseée kontrol56esémgrardrmneamans é %ol acakt ér . B
hesaplamal an@r%R¥lobl acakaer . Bu sadece bir t a
°l -¢m belirsizliiji hesaplamal aré& bu sénérl are
1Bir metot | aboratuvarda geliktiribmy&@adae ge-erl i
°l -¢m il e yapeéelabilir.

2Kontrol sénérlaréné GUM /1/ ©6a g°re % 95 g¢ven ar
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42 T¢m analiti k sg¢greci kapsayan konr

Kontrol numunesinkapsagméjamavet P kksesklrece be
sahp ol duju durumlarda el d adbloematekeaderi -Hi m s
cretilebasird{iek kontr ol numunel erinin ane
Ger -eklexktirilen analizlerin geni K bir a

deri Kimlerde kKentkuoll amémmadceledri .

¥rnejin; 2002 -N éil -éi b oiykuin clao TNtH2Z@ng/L veu mu n e s i S

250mg/L)kul | anél mékt er. Yapélan analize ait sol
X
Laboratiel&r ar-¢reRwil ebi I irl
Kontrol numunes| ssw |Standart sapme % 2,5 2002
1 3 0,5ny/L o1 - ¢ ml |
X=2001 Og :
n=75
Kontrol numunes) - Sew Standart sapm4 % 1,5 2002
L2 3,7nylL °l-eml
X =2503 O¢g '
n=>50
Dijer bi -

43 Far klrigslmeart ve deri kim seviyeler.
numuneleri

Kalite kontrol i -in sentetik kontrol -%zel
matriks t i p i doj al nu mu n enateks &ark Bé&mdaemi werd €a,

belirsizIlikler di kkat eks dtlecadmaailasnd éigel e¥ir ne
t ekr ar | aneasbpiilti rdtifiek i -1 n, amonyusmun i ki t
dej er i, mamker mad hi pumuhéefinaflar k1 e deri kimlerini

Veriseti2ng/L1 16 000ng/Ld er i Ki m akia ke &fjapalizé® nTu3 | ar éné
i -ermekt edi r .2008gLmu -nl aarl.&ed n-dajde r

<15ng/Lve > 15nmy/L
ol acak kKkeakirledenéikkieye

sdejeri, her bir deri k,j%Rkomal ®&jl e giraif m jaynwder
el de edil mi ktir . Stendaitsafirki tSedktmegirsiluen ul mukt ur
aral @] éndan (bk.&ls8ps=taralkdljl28mi Kkt i r
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De] €B ajbelisizlik A- ekl ama
u(X)k
Labor at tekarari -¢ireRi | ebi | i
Kki tekra
analizlerinvaryanse | s %5,7 n=43 (X =650nyl/L)
2-15ny/L: % 3,6 n=30 (x = 816ny/L)
> 15ny/L:

D¢ kK ¢ k derbiag belindizikr d @] e inlbe ryigrk ©° 1 - ekt e artma eji

g°%st ernededileb €1 i r si zI| inktlalddotajakkrull @ min@il masé ©°ner il i
Bu °rhektiesi zI(itkekbatkeapepabilifrbrialamakokul |l are e
der i ki mi 7 Og/ L ol amudak d(©® D&T OvgemluBell ;em i -in,

4.27e sunulan( or t al ama der i ki mi 20 Og/05 olan) kont
Og i
Kk i tekrarl & analizl er, (spvaedramdegdaitaeyk r ar | anabi | i

bir sswtahminii -,ibm  dej er i nge kB° | kam t4r.o2 numunes. sonu

birlexktiril mesi ger ekir. Bu d&@heidli deni k ekr ar |l ar

ol ac taktn@maldeg ¢ Nl er aridsxé kkegjaisdiamde] énda k¢ - ¢kt ¢
’ ’Dej er |Be|irsiz|ik %-ékl an

Laboratuvarlar ar aseé&k r ar ¢r, &R i | ebi | i

D¢kKeéek se Kontrol mumunelerinde,5 | 0,6 Mutlak

(215 Og/ U |QyL veikilitekrarlardan Og/ L |uX)=

k Kontrol numunelerinder,5% | 3,9 % Baj el

s
Og| e ikili tekrarlardarB,6% u(x) /X =

\J15% +36°

Yé¢ kse
(> 15

D¢ kK ¢k der i ki m ngle kaday rumune matsksnid @esonu -1 ar én
deji kkenlef ki gizg€orlisd anpdlt t- ¢ daiym nt srglrpéerre 2

ve genellikleb aj el standart s a pamar (bkbBI® Is¢émijeé® .a4 yakl akt €
verilenGrafik 4 ve Grafik5).

44 Kararséz kontrol numunel er i

Laboratw a r kar ar | e k ®min edenhiyorsajuenkikmad erir et i |l ebi | i r |l
doj al lerio ikiutekear analizile t es pi t edi | ir. Kk i tekrarl é
sonu,-bliarié@&aci il e i kinci ar Rs&mdaeydeiiaf ar k al éna
dej drairrk &, d e ] eortdlaea farkaromg Enda ki ardk&fRKRapl an

kartliat &Ranci zamaklddex émikma dej i ktijinde kull an
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Bu ©°rnekte okgmupéeenr tiakyii ntiekir-airnt & ol acak kek
edi |l di . Haoha veuihnulEhkuk@Gatn k| édDaek li @nen &r al ékt
ol duj WRkdaateroth @ i | miBy tdirumda K i tekrar araseéndak
hesapl aeéapt gr &G nagfkitke r3) . Kki alt numune ar
farklar dejerlendiri,hdrjzamannbi bundtiessaphart
sonu- méeek&uwlsonanlddara asiatpmat i ki a&ekrarl é
aral ejéndan pkaBk8y®W@d mnaédmagak .02 &l anméekt ér
séneérl ar @00 rmd kd elnkd aldelri r 1| eme ¥b3ve or t al ama
bu nedenles; 1 0 Q0243753 =% 0,32r¢lir.
Deni z Suyundaki C
0.15 NG
0.10 , S
3 7
g 005 | : »
%000 PN eo ’.e ..e e eo .e . bt " ’%."
w ¢ *ee 00. b *e ¢ ¢
0.05 - \ R R
0.10 *
0.15 ‘ ‘ ‘ :
0 10 20 30 40 50
Anali z N
Grafik 3i ki  toekksrigrelné |d-egmlké rnii a+ a
kar tgensdtaer i | mi kti r .
Bu, numune alma v e ° |j--¢jcamleceg ¢ n -dej i Ki mi (varyasyo
(tekrarlanabilirlik, s) verir, fakat kalibrasyondaki (burada, metoda g° r e,
titrasyonda kull anélan tiyosg¢dedjaitkivmedyean ok s
gel en bir fuzun d° mMemoo | akclaik® £ier | iakn abhii 1z e ki e
kalibrasyondaki uzund ®° nem dej i kKi mden gel en belirsizl
kararl e bir referans mal zeBie-%zZgmnéSRM ol m
tiyose¢l fat -0 zeltisini birka- gén boyunca
dej i ki mi k u | Burada bizdtitelioit abi | i r .

.dz R2TNYlY b2NRGSAG GF N FTPYREY &l &PYESIONNREARA NI  dzfizdzRE [ NIY M

LI @REFESGEIFNIF LI &fEFOPEYEFE] FYFEOP&ElF @SONREYAO 2fdzZd ¢«wY! YQPY

KFEdrfFNPE &FyftPo FytFoPEYFHEFIN @Se&F SRAG2NEBIE  KFdFfF N RdzN3z

0 dzf dzy Y I Y (10N fRAP NBPdz# a2 fAIONJ | 2 Yy dzd dzy RI 2NA2Aylf b2NR:GS&G R21INYLly"
13



t ahmin

°neriri z

Budurumda- © z ¢ n mg¢ K

g @ p tna klabordtugalera i e ney s el

oksijeneik+ianm

lcalean dtedbv arn

Dejer (Bajeél bellA-éekl amal
u(x)/ x
Laboratuebrar-g¢gr.&til ebi
oj al  °rnjs |s=0024 3709 20002002ar a s €
tekrarl e mg/L yapélan, °
II;z-klazter_mfla X =753 n= 50
u anél a mg/L
Zamanla $=%05 |05 Tecr ¢beye

kalibrasyondaki
dej i k itahmini
dej i ki m

tahmin

Rwi -bDinr

| semdartkbelirsizlik

Tekrarlanabilirlik+

kalibrasyondaki

| abor atekrar
cretil ebi

0,327 +0,5° = %059

.dz R2{NYLYy b
LI @8RESE NI I
KFEadlFtFNPZT @&t

2NRGSa
LI &t 8Pt YL
yiPd

GF N FPYRLY

LYl OPet |

el @ PYESIOANRE A RA NI
eSONRE YA D
FytFoPtYEElFN @gSel
0 dzf dzy YI YI {04 fRAP NEpdzH 3 fAIONJ | 2 y dz& dzy R |

SRAG2NEI £
2NA2AY L f

2f dzLJ
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5 Metotve laboratuvar sapmag(bias)i u(sapmg

Bu Db°Jkgendier si zIl ijin sapma bilexkenlerinin
genelyk | ak @ mleat eneBerkitamr SRM kul |l afréggmeé, yeter
katéelem ve ger i kazaném deneyleridir. Sap
giderilmelidir. GUMra /1/ g ° r eespmme® ne ml i b ¢ i ¢ k 8RM gibie

g¢Vveniveriyden @milrehimégkmasonucu mut Sapmhadf égzel t il
bile olsat espi t edi | mel i ve desltiersiiBanrei{lo ldbirl ek e

durumda sapmmatriksd e J i ki ml er i chee] ibkag d ielzlerhatrksBaikr den f a
SRM(farklé matriashéide $PRJilebadiEfijand,e& kacakt ér
°r ne papmaa r {pazitif) veya eksi(negatif) y ©° nde oHlaebi & enan
hesapl amal arda &+ a&alelkdremé wte&ri | mi K ve

Metot ve laloratwa r s ap mas é elde wdildnahduié helrsizikkd e 7 e r i
hesapl ama@pmay € el dez eerkeme Init lesp e n i Kartter

1)Sapma dekékl| &mir i a ma/s7£no (MR M & ) veyd kehire r
SRM Nje ait sertifikad e ] e r % fark cinginden

2) Nominal/sertifikalan ém&@eferans)d e er i n |, wEilef) yadaigeril i ] i
kazaném deneyl er i - i nuCogkdienlaz am&mar daki b

Sapmanén hmpningayfEdh&s amgl dmer

. _
u(sapmi= [RMS,,. +U(Cref)? , RMS,,,,,= /a(‘:"ﬂ
SRM

ve sadece bir ,SRMéhkuhlanéhgedsaa®°l -¢megyle el
sapmassapmdflahesaplarayad © fedilmnelidir vebu durumdau(sapmak u ke ki | d e
belirlenebilir /14, 15/

° 2

AS,pmaQ
u(sapma=_ [(sapmd +§SM8 +U(Cref)?

En 9
51 Sertifi kalé referans mal zemel er
D¢zesRManal izl ertespiapmabvaer &ontrol ¢nde kul |
kul |l anél maedfaer a°nmrsc emal zeme en az bexk farkl e
farklée g¢nde) analiz edil melidir.
Bu ° r sentifikalaml ém&Kd dEFN®r, 5.@8dliftilen belirsizlik sonucun
%95 g¢ven araléejénda ol dujunu i fade et mekt

11,9 standart sapma %2.21 dir
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Sertifika dejerininbibleé¢kermsiiziln]t eg

Adém Adém

G¢even aral é]JGegven NOSptBEjuaOBy a bol er

-evir standart belirsizlifje
0,5/1,96 = 026

Baj él belir 4100,26(105)=%221

u(Cref)

3 |Metotvelaboratuvar | sapma=100911,9-11,5)/11,5 %3,48
sapmaseéneé | g, .=220%n=12)

u(Cref)=%2,21

4 |(Bilexenler
belirsizli 3 )
u(x) u(sapma = (sapmz)2+£ﬂ‘§ +u(Cref)? =
En 9
822
(3487 + %750 +2,27 = %4,2
cv12+
E] dirden fazla SRMk u |l llrgmrsapmai - i n far k|l éerd®j erl er el de

durumdas apmanérelbédlii raxaj] édak i dpeb bézkesapl aneér

3 |Metotvelaboratuvar | sapmaSRM1 i$% 3,48,5=2,2 1=12), u(Cref= % 2,21
sapmaséne sapmaSRM2 is% -0,9 s=2,0 (=7), u(Cref= % 1,8
sapmaSRM3 is% 2,5 s= 2,8 f=10),u(Cref= % 1,8
Sapmaya ait RM&ma= 2,50

ortalamau(Cref=% 1,9

4 |Bi | eskaedart - [RMS. 2 u(Cren?
belirsizli “(Sapmax/ Sapma +U(Cref)

u(x) 250 +19° = %31

.dz R2TNYlY b2NRGSaAd GF NXYFTPYRIY &FePESIONNREARA NI  dzizdzRE2 | NOYNIya P
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5.2 Yeterlilik testi verisi

Yeterlilik testi (YT) - evrsomu-dlaarstapmanén tespiti i -in
Sapmanén odajbbiidrditja méemén é Jabgratumimbkme ki - i n
bir s¢re i -ebusi-edleatndleam $akleamal édeéer .
Sapma arté veya, sapgmmde]oelralaiteld#likte Jeimeki - i n
°nedrr.wil5Sonu-Ilar bazé durumlarda arte y°r
eksi y°ndsebilgapmas & pmaRvEsgd dr7l/ emiel i rsizl ik b
tespitinde kullanélabilir.

K znecekyol, r ef er ans mal zeme i -in YTzAddetieen y ol i

edilensapmad eji erdaha bled y ¢ lsahigit ve puenedenleSRMler
kull anél deéej é&dididik deel jiddenbimdd a hean b ¢ yngrkhbir¢ r . Bu

nedeni,SRM sertifikad e ] m ryetanlilik testlerindek u | | aanm@&d e jimden
daha ilyanmam éanl ma s & dagyeterlilikBeatleradendhesaplanan a r d
bel ir si,ulCiefk- adke Jeg weuksapmafuers pi t i i -in kullanel

Nomi nalnbaeeiji &rs iendé adijerbelididiob i | ek eni

Adém ¥rnek

cevrimler i-g -evrim ik%9n ortal ama
laboratuvarlaa r atandart

sapmasdhkalr é

u(Cref)hesapla. Kat el emcrt slrgds €6
%9
u(Cref)=—=2_ =" -6
\ nLab 12

Labor at uv aarl kteer—k-a-tyaydtdalliékjtestiacait sapma% 2, % 7, %
-2, %3, %6, ve % 5rjir.

3 |Metotve laboratuar RMSapma=% 4,6,
sapmaséneé u(Cref=% 2,6

4 Bi | & stamdart
belirsizli

u(sapma = \/RMgapmaz +u(Cref)? =

=462 +2,62 = %53

.dz R2TNYlY b2NRGSAG GF N FTPYREY &l &PYESIONNREARA NI  dzfizdzRE [ NIY M

LI @REFESGEIFNIF LI &fEFOPEYEFE] FYFEOP&ElF @SONREYAO 2fdzZd ¢«wY! YQPY

KFEdrfFNPE &FyftPo FytFoPEYFHEFIN @Se&F SRAG2NEBIE  KFdFfF N RdzN3z

0 dzf dzy Y I Y (10N fRAP NBPdz# a2 fAIONJ | 2 Yy dzd dzy RI 2NA2Aylf b2NR:GS&G R21INYLly"
17



53 Ger i kazaném

Ger i kbeankeyd-, erdrsr Ke&dimamnegey a p estardart
eklema@ing er i & sigteamati& matdgahminii - i n kul l anélabilir. Bu
ge-er |l i kel ma verisi belirsizlik tespitine -o0

Y a p éirdeneydh 6f a r °%krl rneakiksney a p € | a nin gerkkl aeznaenné ml ar é
% 95, %98, %97, %96, %99 ve %96d & r . O% 9 6] 8 ébdnilLijik 0
eklememikro pipetiley ap é|l méxkt er .

%100 geri kazaném tanéemEgear gRizambme&mi

Adém ¥rnek

%100g e r i kazaluder )-BeértifikaN% 1,2 (%95g ¢ ven a)=a
belirsizIlik.|%0,6
st andeerrd,&xn mijuhacimjiBu dej er genel de ¢r €

ud e r ) ve ekimnen bulunur veya daha iyi¢aboratuvaé nda kelirlel i J i n
hacimdir,u(hacim. dejeri bBoytkaaknsapma %l
ve en y¢ksek tObkrarl anahb
o ,42
alag

u(hacim = |&e=0 +0,5° =%0,76

GV3=

u(Cgeri kazaf.fuder )2ku(macim? =,/06%+0,762 =10%

3 | Metotve laboratuvar RMSapma= % 3,44
sapmaséné te| uGerikazgdm%ho

4 |Bilexen u(sapma = ,/RM 2 + u(Cgerikazare Jh =
standart bel (pe)\/ Sapma +U(CY A

-evir u(x) =./3442 +1,02 =36 %

.dz R2TNYlY b2NRGSaAd GF NXYFTPYRIY &FePESIONNREARA NI  dzizdzRE2 | NOYNIya P
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6 Tekrar ¢résilebilirlik
BelirsizIlijJin detayl & bi rufbin- iynadkel aeléek adle§ re
olarak ssdej er i dojrudaBukuluramdhalgielniik| £81 | mi kK
de] Ur=2Q,fir. Bud e lboratuvae n kal i tesi,fenb&Pte ol a
senaryo d¢kghmdsde] gedd)lr e rybipdtabneirk olabilir.

Numune homojen olmrmaas € watnksf ar k1 él ekl ar é nedeni il e o
daha d ghkngnde oalbilir.
6.1 Standartmetodas unul an verinin kull anéem

Standart test metodunda verilen performans parametrelerinchoj r udan

kul | anél al@bordtuvae 1i sitreeiodhg ¥t e deney yapabil di] |
et mesi K &r b sgpmave/tekrarlanabiliik st andart srdnap mas é
kontr ol al t e n d aesiolekdargjr uert u f vedsPisthindarsbpma m

s veyat ekr ar ¢ rseét ni B radabpak Veiilabilir.i Bu durumdastandart

sapma hesapl aimaRo i2.edfkleh assrR28E

Akajedaki ° r inSulkalitesi Sr&it f 1€5r B8BGleeser elementlerin

tespitne aittir. Matriks at eé k s u d ubri.r Ibedddikk ssiuzuliiS®& ndej er i,
metodundaverilenlaboratuvak ar ar asé kar kélsakdjmdama - al & kK m
al eénméxkt er

Tablo 1. ISO 15586- Labor at uvar |l ardar azmléé nkdahtk Ed mgtlédarma
grafit f @karetne KA ASSE labbretavaartarath dan - °z¢negrl ekt iri | mi

Sentetik ID ¢, K ¢ | 33 1 0,3 0,303 101 35 (17,0

Sentetik |Y ¢ k s| 34 2 2,7 2,81 104 19 | 10,7

Tazesu [D¢ k ¢ | 31 2 0,572 29 1149

Tazesu |[Y ¢ k s| 31 3 3,07 2,1 (104

At ék 27 2 1.00 311|275
6.2 Yeterliliktestiver i s i kul | anémé
Yeterlilik testi (YT)- evr ibmdleirrisi z1 i k dejerl endir mesi i -
ar addrar Ksadredacinedegd a r k | deoljérkuldaarn - al ékma rapor
verilir. T gn kat &l amaodk a | | a ngl %4 |egemdan sapma
metott e kr ar ¢ rirtdirtahmenmirsd. i r 1 i J i n

.dz R2TNYlY b2NRGSAG GF N FTPYREY &l &PYESIONNREARA NI  dzfizdzRE [ NIY M
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Kar k €l akt égilinbaenl&nr sti¢gzrhi k bil ekenl er i ve adéeml ar

laboratuvarl - evr i mde yet eearidii] ip el \dlloarigimganalizeg © st

konu dejikkenin standarthkb@/l i mfil zIm j5i. 40l6ar3gk

¥rnej i Y, - ebvirri mi ndeki s, t addijalr v d laseExgarka |,

belirsizlik, w, ol arak kull aneéel abilir.

Tablo 2. A laboratuvaé n é n kKX T @ H@-&jvéer i mi ni n(ormlammau - | ar énén
il

dej erllzeeHigibir- evr i mdyalsleavk &le oT eakradkr ag¢yrnettdiélre b
st andar mutlakbirmiarassvée b aj €l %lssiolarakine et L. ml &t i r

irlik

pH 7,64 -0,037 |0,101 90 5
KI et k el125 -2,8 0,40 3,2 86 6
mS/m

Alkalinite, [0,673 2,3 0,026 3,9 60 3
mmol/L

Bul aneéll4 9,1 0,1 14,2 44 3
FNU

NHsN, {3146 2,2 12,0 8,8 34 5
NOs-N, G432 -1,6 16,3 3,7 39 6

Tablo 2de °r nek ol arak wveNTFenmriimiet kenui karénen
ortal amasmbaj(dric @IBFamk| & inlaboratvamll err ar as é

standart sapnsaé méan al a marmlamalmd jaglk r ar ¢ rstardartl ebi I irl ik
sapma 0,40 mS/m % 3.2rd i r v e bbiur | sleedarkbelirsizlikahmini
ol arak alénabilir, yani ;

Uc(iletkenlikh = sk = 040 mS/m,b ° y [ Lk e 2408 MS/m =
0,80 mS/mveyad 6 %.

Amonyum sonu-1lar éneée al ér &l lolur ver teknar n a | dejerir
cr et il & B68/81irr Buinddenleb u  d eseviyesinda) = 21:% 8,8= %
176= % 1806dir .

A- ékiB’ma; m 3 6t metotktllanand te ic k Qjrdabdratua v er di J i
amonyunsonucu - i h geni k1| et6idldmeirk bel irsizlik %

7

® TESG1

|© o & U=l

11,7 12,5 #0,8 13,3 ms/m

.dz R2TNYlY b2NRGSaAd GF NXYFTPYRIY &FePESIONNREARA NI  dzizdzRE2 | NOYNIya P
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7 ¥rnekl er

Bu Db°l ¢gandeki tbaubéed@d kic my bretl @ msa zd plj d md én] éraés €
anlatan pratik °rnekler verilmiktir.

7.1 Suda amonyum

Sudaamonyura z ot bIPd gme 372 vatén2ele al Eénmékt é.
Tabl o 36te °9zetlenmiktir.

Tablo3.SudaNH4N d e rlilk-i¢gnm béf ar Kl 21lhdgrséamp | kamrak €l akt ér ma

Kontr ohkYPrn %6 Ki bir laboratwari - i n
belirsizliki seviye2 0 0 O
YT % 18 T ¢ maboratuvar ar i -

belirsizliki seviyel 50 Og

7.2 At é k bigolojk eksijen(BOKi ht i yacé

At ék su izl emede Dbi yol opaiarketredikBsui j°ernn eiktltei y ac
séradan bir iSRMkaslonue | Moveetrvaslyagni | e birl ekt
laboratuvari - i tektaltebilirlik ve °1l-¢m belirsiz
hesabénda nasél kul3oannuerabtiady & n°ez gt®lsd remimetkit re.c

Tablo4. SudaB OKI - ¢ m b é&F arnkelt2oltkl§airassd an mas é

Kontr o+SRPWr ne % 10

KontroklkYPrne % 10 YT in=Bg¢ve
olmayan tahmin

YT % 16 Laboratuvarlara ait

genelbelirsizlik

Seyeltme analitik metodu kullanarak y ¢ k s e k d B © Kespitindalana
belirsizlik kaynakl|l areék-é®°gettieki miksi kahi tteés
belirsizikk ay na k| ar é dhoetelibbqektma mal ar a

Hesaplamalard@R M kul | anél ariak W alpi@denaeiddhanmti a ol
veriEKAde sunul muktur .

.dz R2TNYlY b2NRGSAG GF N FTPYREY &l &PYESIONNREARA NI  dzfizdzRE [ NIY M
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Laboratuvarsadgderei ki- Wwéel dagvri mine kat él mékter

Tablo5.YT6den BOK sonu-1|ar é.

))JEn apol ad€é bu durumda sapmai SRKilevayr é «kxekil de
YT verisinden.

Tablo5. YT6den BOK sonu-1ar é.

mg/L mg/L % %
1 154 161 +45 7.2 23
2 219 210 -41 6,6 25
3 176 180 +2,3 9,8 19
X +0,9 | 7,87 223
RMssapma 3,76 - -
.- O O ®
@& Q
F— &
w 0%, © O
ke
K O *
174 200 £26 226 mg/fl
SEf erveya katél émcé sayésé -evrimdebn r-lewriikme bg¢yeék
standart sapma kull anmhé&kidadea] idkojmium okléascéatkitéér ol d
duy umda, bassd e jeehmirshag{lueaenkgeleb i r bekiik si zI1 i k dej eri

7820lur, °nemsiz bir fark).

.dz R2TNYlY b2NRGSaAd GF NXYFTPYRIY &FePESIONNREARA NI  dzizdzRE2 | NOYNIya P

LI @RFESGEIFNIF LI &fFOPEYF] FYFEOP&ElF @SONAREYAO 2fdzZd ¢«wY! YQPY KSN

KFEdrfFNPEZ &FyfPo FytFoPEYFEFIN @gSe&F SRAG2NEBIE  KIFdFfF N RdzNHzY dzy F

0 dzt dzy YI YI {{0A fRAP NBbdz4 3 fAIONI | 2 Y dza dzy Rl 2NA2AYyLFf b2NRGSaAdGd R21NYFYyP RA
22














































































