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Kirlenmiş bir yeraltısuyu ortamında, kuyu
yeri seçimi oldukça önemlidir. Gözönüne alı-
nan kirleticinin kritik bir değeri aşma olasılı-
ğı bilinirse, karar verme aşamasında çeşitli
risklerden kaçınılabittr. Indikator temel bile-
şenler kriging yöntemi, bu gibi durumlarda
uygulanabilecek ideal bir yöntemdir. Araştır-
mada yöntem tanıtıldıktan sonra, Eskişehir
Ovası'nda bir uygulaması verilmektedir. Eski-
şehir Ovası'ndan alınan yeraltısuyu örnekle-
rindeki nitrat derişin/derine ilişkin Indikator
temel bileşenler variogramları hesaplanmakta
ve ayrıca gerçek değerlerin, önerilen en yük-
sek nitrat değerlerinden daha büyük olma ola-
sılıkları gösterilmektedir.

Giriş
Bağıl olarak dar bir sıcaklık ve kimyasal değişim

aralığına sahip olan yeraltısuyu; içme, sulama ve en-

düstriyel amaçlar için kullanılan suların önemli bir bo-

lümünü oluşturur. Ancak,, yeralbsuları tanm, sanayi ve

evsel kökenli atık. suların, nehirlere, sulama kanallarına

boşaltılması ve doğnıdaı yeraltına sızma gibi faaliyet-

ler sonece kirlenirler. Kirlenmiş bir akiferde kuyu yeri

seçimi ise oldukça önemli bir konudur.

Borada problem, gözönüne alman kirletici maddeler

tarafından kirletilmemiş ilgili, temiz bölgeleri, tanımla-

mak ve kuyu. yerlerini bu alanlarda belirlemektir.. Bu, ör-
neklenmemiş lokasyonlarda kirletici maddenin değerleri
hakkında belirsizliğin değerlendirilmesini gerektirecek-
tir..,

İncelenen kirletici madde z(x)'in krig edilmiş bir de-
ğerini üretmek, ve bilinmeyen değer hakkındaki, belirsiz-
liği, her bir kestirim değeri z* (x) üzerinde

Pr[z*(x) - Zafc-OkOO < z(x) < z*(x> + Zoû.ck(x)] = 1 - a

ile verilen %(1 - a). 100 İlik bir güven aralığı oluştara-
ıak değerlendirmek bu probleme bir çözüm oluşturacak-
tır. Yukarıdaki eşitlikte, z ^ ; normal dağılım yoğunluk
eğrisi altında a/2 Hk alam sağa bırakan z değeri ve 0k

2;
kriging. varyansını göstermektedir. Bu yaklaşım, kesti-
rim hatalarının ortalaması sıfır ve varyansı, kestirim
•(kriging) varyansına eşit. olan normal bir dağılıma sahip
olduğunu varsaymaktadır, Ancak düzensiz veri dağıtan-
larının varlığında, kestirim hatalarının dağılımı da dü-
zensiz olacaktır ve kriging varyansı gerçekçi güven ara-
lıklarını sağlayacaktır (Tercan and Dowd, 1993)*

x lokasyonındaki bilinmeyen z(x) değeri hakkındaki
'belirsizliği daha iyi. karakterize etmek için. aşağıda veri-
len koşullu kimülatif dağılım fonksiyonu (kkdf) gözö-
nüne alınabilin

F (x;zc I Zm = F [x;zc I Z(x,) = z(xs),.... 2JjQ = z(xj ]

= Pr [Z(x) < Zc I Zfa) = z(xt), , Z(xJ = z(xj ]

Buradaı

Z: rastlantı fonksiyonunu,,

z: bölgesel değişkeni ve

zc: sınır1 değeri göstermektedir.
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Boradaki koşnili kömıîlatif dağıtım fonksiyonu kul-
lanılarak, çeşitli optimal kestirim değerleri ve herhangi
bir sınır1 değer z"yi aşma olasılıklan "türetilebilir.

Koşullu kûmülatif dağılım fonksiyonlarının kestiri-
mine ilişkin, parametrik ve parametrik olmayan şekilde
iki farklı yaklaşım bulunmaktadır (Marcotte and David,
1985; Matheron, 1976; Joomei 1983). Matematiksel
olarak basil olmalarından dolayı., parametrik olmayan
yöntemler dala çok kabul görmektedirler. Literatürde
koşullu kûmülatif dağılım fonksiyonunun kestirimine
ilişkin çok. sayıda parametrik olmayan jeoistatistiksel
tekniğin geliştirildiği görülmektedir.. Indikator kokrin-
ging yöntemi., indikatörler arasındaki çapraz kovaryans-
lan dikkate alan bir yöntem olmasına karşılık, uygula-
malarında çok sayıda çapraz kovaryansıo
modellenmesindeki güçlükler nedeni ile kullanılama-
maktadır. Indikator kriging ve olasılık kriging bu güç-
lükler karşısında geliştirilmiş alternatif yöntemlerdir,
ancak bu yöntemlerde de çapraz kovaryansların hepsi
hıUanılmamaktadır. Indikator temel bileşenler kriginig
yöntemi., bo iki. uç / zıt yöntemi; indikatör krigiog; ve. in-
dikatör kokriging arasında olan. ve bunların iyi yönlerini.
kıdanan bir yöntemdir, be teknik, indikatörler arasında-
ki çapraz bilgiyi kullanmakta ve daha az sayıda kestirim
•ve modelleme gerektirmektedir.

Bu çalışmanın amacı, indikatör temel bileşenler
kriging yöntemini yeraltısuyu kirliliğinin değerlendiril-
mesine» özellikle kuyu yeri seçimine uygulanmaktır. Bu
konuda ilk defa gerçekleştirilen bu çalışmada, ilk ola-
rak, koşullu dağılımın tiretiminde kullanılan indikatör
temel bileşenler yöntemine .kısaca, değinilecek ve yön-
tem Eskişehir övası'ndaki yeraltısuyu verilerine uygu-
lanacaktır.

Koşullu dağılımların türetinıi ve
E - tipi kestirinder

Belirli bir z.c sınır değerine ilişkin indikatör' değiş-
ken aşağıdaki gibi tanımlanabilir,

' 'c ~ | değilse, Ö

Journal (1983), indikatör değişken i(x;Zc)'nin kri-
ging ile kestirimi ve bu kestirilen değerin koşullu kû-
mülatif dağılım fonksiyonuna bir yaklaşımı olarak kul-
lanılmasını önermektedir:

x noktasında türetilen koşullu dağılımın beklenen
değeri, bu noktadaki bilinmeyenin bir kestiricisini sağla-
yacaktır. Bu kestiriri E - tipi kestirim olarak adlandırı-
labilir (Suro - Perez and Journal, 1991).

Indikator temel bileşenlerin
kestirimi ile koşullu dağılımların
tiretîmî

Eğer farklı sınır değerîerindeki indikatörler ilişkisiz
ise,, indikatör değerlerin bağımsız bir şekilde yapılan
krigingi fam bir kokriging gibi aynı sonucu verecektir.
İndikatör değişkenleri ortogonal rastlantı değişkenleri-
ne (örneğin temel bileşenlere) dönüştürerek bu gerçek-
leştirilebilir, fadikatörlerin* temel "bileşenlerinin kovar-
yansı matrisi bütün uzaklıklar için köşegen bir matris
oluşturuyorsa, 'her bir1 temel bileşenin kestirimi diğerle-
rinden bağımsız, bir şekilde yapılabilir ve. ters dönüşüm
ile gerekli indikatör' değerlerin bir kestiricisi sağlanabi-
lir (Dowd, 1991).

Indikator temel bileşenlerin .krigingi ve indikatörie-
rin geri döşünümle kestirimi., Sıro - Perez and Journal
(1991.) tarafından ortaya atılmıştır. Tekniğe ilişkin ay-
rıntılı bilgi aşağıda verilmektedir,.,

Temel Bileşenler Analizi (TBA)

Temel bileşenler analizi, veriler hakkında hiçbir is-
tatistiksel varsayım gerektirmeyen bir ortogonaUeştir-
me işlemidir. Fakat, dönüştürülmüş değişkenler (Y;
(x)) arasındaki, çapraz kovaryansın değeri sıfıra eşittir:

- Mi) (Yj (x) - M)} = O VJ* i

M ;̂ Y; (x) bileşeninin ortalamasıdır. İlk dönüştürül-
müş değişken. Y|(x) ya. da ilk temel bileşen en yüksek
varyansa, ikinci temel bileşen Y2(x) ise- ikinci en yük-
sek varyansa sahiptir.

İndikatör değişkenlerin temel bileşenlere dönüştü-
rülmesi x lokasyonundaki indikatör vektör

ile tanımlanır... h, uzaklık vektörü için oluşturulan indi-
katör kovaryans matrisi Xı Ô ı) aşağıda verilen eşitlikte
görülmektedir:

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ, Sayı48

Z*E(x)= I zĞF(x;z\Z)
/o

By integral altta verildiği gibi. nümerik olarak değer-
lendirilin

k=l

borada zk-, [zk.1;,zj sınıfı içindeki koşullu sınıf ortala-
masıdır.

masını önermektedir

F{x;z cIZJ = [î(:x;zc)]*.
x lokasyonundaki indikatör vektör

I(x;z) = [I.{x;z1),,._I(x;z :J
T

asındaki çap
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Burada A ortonormal matris ve À köşegen, matristir.
Her' iki matris de belirli bir hl vektörü için tanımlanır.
A matrisinin sütunları Zı (hı)'in özvektörleri ve À köşe-
gen, matrisinin elemanları. 'Er(hı)'i.o en büyükten küçüğe
doğru sıralanmış (Xx >7^> X^ > 0) özdeğerleriflir
(Wilkinson, 1965),

A matrisi hesaplandıktan sonra» in.dik.ator temel bile-
şen vektörü., iki matrisin, çarpımı ile elde edilir:

Y(x) = ATI(x;z)

Y(x):'in her elemanı

k'=l

olarak yazılır. Burada aK:>k ve I(x;zk.) sırası ile A matrisi
ve I(:x;z) vektörünün elemanlarıdır, Yk, orijinal, indika-
törlerin doğrusal bileşenleridir. Bu bileşenlerin h = hY

için çapraz kovaryansları sıfıra eşittir:

Ancak diğer uzaklıklar (h & hT) için bu garanti edile-
mez ve çapraz kovaıyanslano sıfıra eşit olduğu varsa-
yılır.

tndikatör- 'Temel. Bileşenlerin Kriging ile: Kestirimi

Yto(x) temel bileşeninin korkriging tipi kestiricisi
aşağıdaki bağıntı ile verilebilir:

k = l r a = l

Ortogonalliğin bütün h uzaklıkları için geçerli oldu-
ğu varsayıldığında üstte verilen kokriging kestiricisi,,
normal kriging kestiricisine indirgenir.

Xkoa ağalıkları aşağıda verilen kriging; sisteminin
çözümünden elde edilir:

Eşitlikte Cy(x a - xß ; ko) = kov l[Yko(xa), Y to(xp)].
Y(x) = ATI{x;z)döoüşti.müoün tersi Z(x) koşullu-kümü-
latif dağılım fonksiyonunun bir modelini verecektir:

F î raK(x;z!IZI1) = AY*(x)

Eşitlikte F t T B K (x;z I Ztt) ve Y* (x) vektörleri aşağıdaki
gibi tanımlanabilin

FtTBK (x;z 1 Zn) = \FmK (x;z IZJ ... F t T O K (x;zk I Z J ] T

Y*(x) = [Y*,(x) Y\(x)]T

Yöntemin Eskişehir Ovasıfna
Uygulanması.
Çalışma alanının jeolojisi

Eskişehir ve çevresi ile ilgili jeoloji, çalışmaları.
19401ı yıllarda başlamıştır,.. Be tarihten, bugüne kadar
bölgede çeşitli amaçlarla, jeoloji çalışmaları, yapılmış-
tır. Eskişehir Ovası'nın ve çevresinin jeolojisi, konu
.al.au en son çalışma, MTA Genel Müdürlüğü tarafın-
•dan, r ıOta Sakarya Güneyi ile Uludağ Güneyinin Jeolo-
jik Sorunları ve Kompilasyonu Projesi" adı. altında yü-
rütülmüştür.

Eskişehir ili ve çevresindeki bölge, jeolojik evrimini
Jura öncesi. (Triyas ?) ile Holosen arasında, tamamla-
mıştır (Kaçaroğlu, 1991). Bu alanda metamorfik ofiyo-
litik, metadetntik, volkanik ve sedimanter kayaçlardan.
oluşan bir istif yeralır. Metamorfik. ve ofiyolitîk kayaç-
lann oluşturduğu tcpluluk doğu - ba.tı yönünde uzanır.
Eskişehir civarının bugünkü jeolojik yapısı,, bölgede
Triyas sonundan günümüze kadar gelişen jeolojik olay-
lar sonucu ortaya çıkmıştır, Bölgedeki kuzey - güney
yönlü sıkışmalar soeucu Eskişehir Ovası'nm kuzey ve
güneyinde çoğunlukla' doğu - batı yönlü bindirme fayla-
rı ve- normal faylar oluşmuştur (Gözler ve dig,,, 1985).

İnceleme alanında Kuvatemer yaşlı birimler eski ve
yeni alüvyonlardan oluşmaktadır. Eski .alüvyon; ovanın
baü. kesiminde, ova çevresindeki yükseltilerde ise teras-
lar şeklinde bulunmaktadır ve- genellikle daha yaşlı for-
masyonlara ait kil, silt.» kem ve çakılların gevşek tuttu-
.ralma$MMİao oluşmaktadır. Yeni. alüvyon.,, inönü
Ovası'ndao gelen Sarıso Deresi ile Porsuk Çayı ve yan.
kollannm getirip ovada biriktirdiği malzemeden oluşur.
Eskişehir Ovası'nda geniş, bir alanı kaplayan yeni .alüv-
yonu, kil, sili, kem. ve çakıl oluşturur.

MAYIS 1996

CI(b1;z1,z2)...CI(h i;z1,zk) j

Q (h,;^, Zj,) = kov [I (x;zj, Kx+h,^.)]

Temel bileşenleri elde etmenin bir yolu Zı (hı)'in
spektral dekompozisyonunu göz önüne almaktın

I I(h,) = AAAT

Ê \*C (x,- x^ + ̂  = C (x - X(,;k)

n

£ ^ = 1 , a=l,...,n

aşagıaan Dağıntı ue venıeoıur.

Y:(x) = XÊ\ o t a Y k (x a )
k = l r a = l

Y(x):'in her elemanı

Y , « = E ak,_kI (x;zk)
k'=l

z kovaryaesları sıfıra eşittir:

a = İ
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Su kirliliği incelemeleri

Eskişehir üi, Türkiye'deki hızla gelişen ve endüstri-
leşen şehirlerimizden biridir. Şehrin su ihtiyacı, çeşitli
faaliyetlerle kirletilen Eskişehir Ovası'ndaki alüvyon
akiferden sağlanmaktadır. Kütahya ilinin evsel atıkları
ile Eskişehir ilinin evsel atıklarının, bir bölümü ve bo
iki şehirdeki endüstri kuruluşlarının atık sulan, özellik-
le Kütahya, ilindeki, azot fabrikası, herhangi bir arıtma
işlemi yapılmaksızın, Kütahya'nın güneybatısından do-
ğan,» Kütahya, ve .Eskişehir'den geçtikten, sonra Sakarya
Nehri ile birleşen Porsuk Çayı'na boşaltılmaktadır. Es-
kişehir'de bütün şehri kapsayan bir kanalizasyon siste-
mi bulunmadığından, evsel atıkların bir bölümü Porsuk.
Çayı ve selama kanallarına boşaltılmakta, geriye kalan
bölümü ise fosseptiklerde toplanmaktadır. Şehir yerle-
şim alanına yayılmış olan binlerce fosseptik çukur ye-
ıaltısuyu için önemli bir kirlilik kaynağını oluşturmak-
tadır.

Tarım, Eskişehir Ovası'nda önemli bir ekonomik
aktiviteyi oluşanın aktadır. DSİ tarafından inşa edilmiş
olan selama kanalları ile ovanın büyük bir kısmı sulan-
maktadır. DSİ verilerine göre ortalama yıllık 115 000
hektar tarım alanında sulama yapılmaktadır (DSİ,
1987). Ovada yapılan tarımda, gübre ve ilaç kullanımı
oldukça yaygın olarak görülmektedir.

Yıkanda' verilen bilgiler doğrultusunda Eskişehir
Ovasi'ndaki yeraitısuyu kirliliğine neden olan kaynaklar
aşağıdaki şekilde kısaca, özetlenilebiiir:

a) Porsuk Çayı ve sulama kanallarından yeraltısuyu
beslenimi,

b) Azot fabrikası atıldan,

c) Evsel atıkların toplandığı fosseptik, çukurlardan
sızıntılar ve

d) Tarımsal amaçlı kullunalın gübre ve Maçlar.

Hızlı, bir gelişme ve endüstrileşmeye bağlı olarak,,
artan se gereksiniminin karşılanması amacı ile yeni
pompajı kuyularının açılması gerekmektedir. Bununla
birlikte, yeni açılacak kuyu yerlerinin akiferin kirlenme-
miş bölümlerinde seçilmesi, kullanılabilir yeraltısuyı
sağlanması açısından önemlidir.

Verilerin değerlendirilmesi

Eskişehir Ovası'ndaki yeralüsuyu kirliliğini değer-
lendirmek amacı ile 58 adet mevcut içme soyu kuyu-
sunda periyodik olarak 2 yıl süresince alınan yeraltısu-
yu örnekleri analiz edilmiştir (Kaçaroğlu, 1991). Şekil
l'de yeraltısuyu örneklerinin lokasyonlan gösterilmek-
tedir. Örnekleme de; örnek noktalarına EİaşılabilMik,
alun.ac-.ak örneğin o noktadaki su niteliklerini temsil ede-
bilmesi» kuyuların arazideki konumlan gibi özellikler

Şekil 1. Eskişehir Ovası'ndan alınan örneklerin lokasyonları.

göz önünde tutulmuştur. Alman içme suyu örnekleri çe-
şitli değişkenler için test edilmiştir. Analiz edilen de-
ğişkenler arasında elektrik iletgenliği, pH,, nitrat içeriği
ve bulanıklık gibi. dağılımlar bulunmaktadır.

Eskişehir Ovasındaki yeral.tisu.yo. kalitesi ve kirliliği
mevsimsel değişimler1 göstermektedir. Yeıalbsuyunun
beslenme koşullan, kirletici kaynaklardan gelen kirli-
likteki mevsimsel değişimler,, iklim koşulları, yeraltısu-
yu dizeyi değişimleri ve tarımsal çalışmalar gibi fak-
törlere bağlı olarak yeraltısularmdaki nitrat içeriği,
kurak ve yağışlı dönemler .arasında 1 ile 10 kat arasın-
da değişmektedir... Bu nedenle yöntemde, periyodik ör-
nek alım. süresince ölçülen örnek değerlerinin ortalama.
nitrat içerikleri, kullanılmıştır. Çizelge l'de nitrat değer-
lerine ait. istatistiksel bilgiler sunulmaktadır..

Uygılamada 9 temel bileşen, indikatör veriler ve İM
= 0 adımında oluşturulan U matrisi kullanılarak hesap-
lanmıştır. 9 temel bileşenin herbirine göre yönsel vari-
ogıamlar .hesaplanmış ve ortalama variogram kullanıla-
rak modelleme yapılmıştır. Şekil 2, ilk temel bileşen
ve ayrıca son temel, bileşenin variogramlarını göster-
mektedir. 1.7 km.'lik yapısal uzaklığa sahip küresel bir
model ve nugget etkisi kullanarak, modellenen deneysel.
variogramlarda, • yapısal uzaklıklar temel bileşenlerin
her biri için aynıdır, Modellemenin geçerliliği Saraç ve

JEOLOJİ MÜHENDİSLİĞİ, Sayı48
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yısı r(h) kullanılmıştır. Bu katsayı Matheron (1965)'a
göre-, çapraz, varogramlara karşılık geieo otovariogram-
lann çarpımınım, karekökeııe oranı olarak tanımlanabi-
lir. Şekil 3'de en önemli üç eş - dispersiyon katsayısı
gösterilmektedir.. Her' grafik temel bileşenlerin ortogo-
nalliğinin uzamsal olarak kabul edilebileceğini göster-
mektedir..

Koşullu dağılımların kestirtmi

Indikator temel bileşenler ayrı a} ı̂ krig edildikten.
sonra, düzenli aralıkta 152 lokasyondaki koşullu dağı-
lım kestirilmiştir. Kriging komşuluğu en çok 16 veri
içermektedir ve koşullu dağılım, değerlerinin, geçerli
bir dağılım fonksiyonunun özellikleri, sağlamadığı lo-
kasyonlarda Deutsch and Journel (1992)'de verilen algo-
ritma kullanılmıştır:

F ( X ; Z ( Z J G [0,1]

Sonuç olarak koşullu dağılımlardan, E - tipi kesti-
rim. değerleri, hesaplanmıştır. World Health Organisati-
on - WHO (1984), nitratın insan sağlığı üzerindeki
olumsuz etkilerini göz önüne alarak, nitrat derişimleri-
nin 45 mg/1 N03'deo. az olması gerektiğine işaret, et-
mektedir. Lokasyonlardald nitrat derişiminin bu sınır
değeri aşması olasılığı hesaplanarak. Şekil 4*de sunulan
kontur haritası hazırlanmıştır. Şekilde gölgeli olarak E
- tipi kestîrim değerlerinin 45 m g/l NÖ3"den daha büyük
olduğu bölgeler gösterilmiştir. Dikkat edileceği üzere
şekilde, kontur değerleri ile E - tipi kestirimle saptanı-
lan .kirlilik bölgelerinin farklı olduğu görülmektedir. Bu
da. uygulanan yöntemin klasik konturlamaya göre farklı-

Şekil3. Indikator teme! bileşenlerin eş - dispersiyon katsayıları.

Tercan. (1992)'da verilen algoritmaya göre yapılmış ve
model parametelerinio geçerli olduğu saptanılmışım

Indikator temel bileşenler1 kriging yönteminde, te-
mel bileşeolerİB uzamsal ortogonal olduğu varsayıl-
makta; belirli bir uzaklık için garanti edilen ortogonalli-
ğin bitlin uzaklıklar İçin geçerli olduğu kabul
edilmektedir. Temel birleşenlerin herhangi bir çifti ara-
sındaki uzaklığa bağlı korelasyonun büyüklüğünü de-
ğerlendirmek için, bu çalışmada, eş - dispersiyon katsa-

Şekil 4» Eskişehir Ovast yeraltısulârındakı nitrat konsantras-

yonu koniwr haritası, nitrat değerleri Î1100 olarak verilmekle-

dir. (E -1 ipi kes! irimin 45 mgf I NO/dan fazla olduğu bölgeler

gölgeli olarak gösterilmiştir..
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lığını açıkça ortaya koymaktadır. Konturlama yönte-
minde herhangi bir kestirme işlemi yapılmaksızın sade-
ce araziden, elde edilen, verilere gore eğriler geçirilmek-
tedir. E - tipi bir kestirim uygulayarak izlenen yöntemde
ise, Indikator temel bileşenlerin otovariogramlan kulla-
nılarak nitrat değişimleri modellenmiş ve Eskişehir
Ovası'ndaki yapısal uzaklıklar dikkate alınarak kestirim
gerçekleştirilmiştir. Şekilden açıkça görüldüğü gibi,
WHO (1984) standartlarına göre E - tipi .kestirim sonu-
cu gölgeli olarak gösterilen bölgeler, kuyu yeri için. uy-
gun, değildirler. Ayrıca.,, bu bölgeler dışındaki çeşitli.
yerlerde kestirilen değerler, sınır değerlerinden daha az
olduğu halde gerçek değerlerin bu sınır- değeri aşma
olasılığı oldukça yüksek gözlenmektedir. Böyle zonlar
için ek bir örnekleme önerilebilir.

Sonuçlar
Indikator temel bileşenler kriging yöntemi., daha- az

sayıda kestirim ve modelleme kullanarak, indikatörler
arasındaki çapraz kovaryansın kullanıldığı bir yöntem-
dir. Yapılan çalışma sonece,, yöntemin yeraltaıyu kir-
liliği araştırmalarında, kolayca, uygulanabileceği göste-
rilmiştir. Temel bileşenlerin çapraz varogramlanıun
bağıl büyüklüğü» karşılık gelen otovariogram ile karşı-
laştırılarak yapılmıştır. İncelemede deneysel variog-
ramlar hesaplanarak, bunlara küresel tip bir model, uyar-
lanmış ve yapısal, uzaklıklar saptanmıştır. Eskişehir
Ovası yeralbsulanndaki E - tipi kestirim. değerlerinin.
45 .mg/i NO3

rden fazla olduğu Manlar belirlenmiştir. Bu
alanlar, standartlar çevçevesinde koyu. açımı için. uygun
değillerdir. Ayrıca yöntemin konturlamaya göre farklı-
lığını da göstermek amacı ile lokasyoniardan .alman ör-
nek değerleri kullanılarak, nitrat konsantrasyonunu gös-
teren bir1 kontur haritası hazırlanmıştır.
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