16

[edikator temel bilesenler kriging
yontemi ile yeraltisuyu Mrliliginin
saptanmasi ve yontemin Eskisehir Ovasi'na

uygulanmasi

Cem Saracg
A. Erhan Temam
Deniz MamurekH

Fikret Kacafoglu

Kirlenmig bir yeraltisuyu ortaminda, kuyu
yeri secimi olduk¢a onemlidir. Gozoniine ali-
nan kirleticinin kritik bir degeri asma olasili-
&1 bilinirse, karar verme asamasinda cesitli
risklerden kacimilabittr. Indikator temel bile-
senler kriging yéntemi, bu gibi durumlarda
uygulanabilecek ideal bir yontemdir. Arastir-
mada yontem tanitildiktan sonra, Eskisehir
Ovast'nda bir uygulamas: verilmektedir. Eski-
sehir Ovasi'ndan alinan yeraltisuyu ornekle-
rindeki nitrat derisin/derine iliskin Indikator
temel bilesenler variogramlart hesaplanmakta
ve ayrica gercek degerlerin, dnerilen en yiik-
sek nitrat degerlerinden daha biiyiik olma ola-
stliklari  gosterilmektedir.

Giris

Bagil olarak dar bir sicaklik ve kimyasal degisim
araligina sahip olan yeraltisuyu; i¢cme, sulama ve en-
diistriyel amaglar icin kullanilan sularin 6nemli bir bo-
limiini olusturur. Ancak,, yeralbsular1 tanm, sanayi ve
evsel kokenli atik. sularm, nehirlere, sulama kanallarina
bosaltilmast ve dognida1 yeraltina sizma gibi faaliyet-
ler sonece kirlenirler. Kirlenmis bir akiferde kuyu yeri
secimi ise oldukg¢a 6nemli bir konudur.

Borada problem, g6zoniine alman kirletici maddeler
tarafindan kirletilmemis ilgili, temiz bolgeleri, tanimla-
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mak ve kuyu. yerlerini bu alanlarda belirlemektir.. Bu, 6r-
neklenmemis lokasyonlarda kirletici maddenin degerleri
hakkinda belirsizligin degerlendirilmesini gerektirecek-
tir.,

incelenen kirletici madde z(x)'in krig edilmis bir de-
gerini liretmek, ve bilinmeyen deger hakkindaki, belirsiz-
ligi, her bir kestirim degeri z* (x) lizerinde
Pr[z*(x) - Zafc-OkOO < z(x) < z*(x>+ Zol.c(x)] =1 - a
ile verilen %(1 - a). 100 llik bir giiven aralig1 olustara-
1ak degerlendirmek bu probleme bir ¢6ziim olusturacak-
tir. Yukaridaki esitlikte, z”; normal dagilim yogunluk
egrisi altinda a/2 Hk alam saga birakan z degeri ve 0,’;
kriging. varyansin1 gostermektedir. Bu yaklagim, kesti-
rim hatalarinin ortalamast sifir ve varyansi, kestirim
» (kriging) varyansina esit. olan normal bir dagilima sahip
oldugunu varsaymaktadir, Ancak diizensiz veri dagitan-
larimin varliginda, kestirim hatalarinin dagilimi da di-
zensiz olacaktir ve kriging varyansi gercekgi gliiven ara-
liklarini saglayacaktir (Tercan and Dowd, 1993)*

x lokasyonindaki bilinmeyen z(x) degeri hakkindaki
‘belirsizligi daha iyi. karakterize etmek icin. asagida veri-
len kosullu kimiilatif dagilim fonksiyonu (kkdf) go6zo-
niine alinabilin

Fxz, 1Z =F [x;z, 1 Z(x,) = z(X,),.... 2JjO = z(X] |
=Pr[Z(x)<ZclZfa)=2z(X,), ..., Z(xJ = z(X] ]
Buradai
Z: rastlant1 fonksiyonunu,,
z: bolgesel degiskeni ve

z,: siur' degeri gostermektedir.
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Boradaki kosnili komuilatif dagitim fonksiyonu kul-
lanilarak, cesitli optimal kestirim degerleri ve herhangi
bir sinir' deger z'vi asma olasiliklan "tiiretilebilir.

Kosullu kiimiilatif dagilim fonksiyonlarinin Kkestiri-
mine iliskin, parametrik ve parametrik olmayan sekilde
iki farkli yaklagim bulunmaktadir (Marcotte and David,
1985; Matheron, 1976; Joomei 1983). Matematiksel
olarak basil olmalarindan dolayi., parametrik olmayan
yontemler dala cok kabul gormektedirler. Literatiirde
kosullu ktmiilatif dagilim fonksiyonunun kestirimine
iliskin cok. sayida parametrik olmayan jeoistatistiksel
teknigin gelistirildigi goriilmektedir.. Indikator kokrin-
ging yontemi., indikatorler arasindaki capraz kovaryans-
lan dikkate alan bir yontem olmasima karsilik, uygula-
malarinda ¢cok sayida capraz kovaryansio
modellenmesindeki glicliikler nedeni ile kullanilama-
maktadir. Indikator kriging ve olasilik kriging bu glic-
liikkler karsisinda gelistirilmis alternatif yontemlerdir,
ancak bu yontemlerde de ¢apraz kovaryanslarin hepsi
hiUanilmamaktadir. Indikator temel bilesenler kriginig
yontemi., bo iki. uc / zit yontemi; indikator krigiog; ve. in-
dikator kokriging arasinda olan. ve bunlarin iyi yonlerini.
kidanan bir yontemdir, be teknik, indikatorler arasinda-
ki capraz bilgiyi kullanmakta ve daha az sayida kestirim
¢ modelleme gerektirmektedir.

Bu calismanin amaci, indikator temel bilesenler
kriging yontemini yeraltisuyu Kirliliginin degerlendiril-
mesine» Ozellikle kuyu yeri se¢cimine uygulanmaktir. Bu
konuda ilk defa gergeklestirilen bu c¢aligmada, ilk ola-
rak, kosullu dagilimin tiretiminde kullanilan indikator
temel bilesenler yontemine .kisaca, deginilecek ve yon-
tem Eskisehir Ovasi'ndaki yeraltisuyu verilerine uygu-
lanacaktir.

Kosullu dagilimlarin turetinii ve
E - tipi kestirinder

Belirli bir z,, smir degerine iliskin indikator' degis-
ken asagidaki gibi tanimlanabilir,

" ~ | degilse, O

Journal (1983), indikator degisken i(x;Zc)'nin kri-
ging ile kestirimi ve bu kestirilen degerin kosullu kii-
miilatif dagilim fonksiyonuna bir yaklagimi olarak kul-
laniimasim 6nermektediin:

F{x;z 1ZJ = [1(:x;z,)]*.

x noktasinda tiiretilen kosullu dagilimin beklenen
degeri, bu noktadaki bilinmeyenin bir kestiricisini sagla-
yacaktir. Bu kestiriri E - tipi kestirim olarak adlandiri-
labilir (Suro - Perez and Journal, 1991).
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7* (x)= 1 zGF(x;7\Z)
/o

By integral altta verildigi gibi. niimerik olarak deger-
lendirilin

borada z-, [z,.,,zj smifi igindeki kosullu simf ortala-
masidir.

Indikator temel bilesenlerin
kestirimi ile kosullu dagilimlarin
tiretimi

Eger farkli sinir degerierindeki indikatorler iligkisiz
ise,, indikator degerlerin bagimsiz bir sekilde yapilan
krigingi fam bir kokriging gibi ayni sonucu verecektir.
Indikatér degiskenleri ortogonal rastlanti degiskenleri-
ne (Ornegin temel bilesenlere) dontistiirerek bu gercek-
lestirilebilir, fadikatorlerin* temel "bilesenlerinin kovar-
yansi matrisi biitiin uzakliklar i¢in kosegen bir matris
olusturuyorsa, 'her bir' temel bilesenin kestirimi digerle-
rinden bagimsiz, bir sekilde yapilabilir ve. ters dontigim
ile gerekli indikator' degerlerin bir kestiricisi saglanabi-
lir (Dowd, 1991).

Indikator temel bilesenlerin .krigingi ve indikatorie-
rin geri doglinlimle kestirimi., Siro - Perez and Journal
(1991.) tarafindan ortaya atilmistir. Teknige iliskin ay-
rintili bilgi asagida verilmektedir,.,

Temel Bilesenler Analizi (TBA)

Temel bilesenler analizi, veriler hakkinda hicbir is-
tatistiksel varsayim gerektirmeyen bir ortogonaUestir-
me islemidir. Fakat, dontstiiriilmiis degiskenler (Y;
(x)) amsindaki, ggpraz kovaryansin degeri sifira esittir:

- Mi) (Yj x) - M)} =0 VI*i

M”;Y; (x) bileseninin ortalamasidir. {1k déniistiiriil-
mis degisken. Y|(x) ya. da ilk temel bilesen en yliksek
varyansa, ikinci temel bilesen Y,(x) ise- ikinci en yuk-
sek varyansa sahiptir.

indikatér degiskenlerin temel bilesenlere déniistii-
riilmesi x lokasyonundaki indikator vektor

I(x;z) = [1.{x;2,),,._1(x;zJ"

ile tammlanir... h, uzaklik vektort i¢in olusturulan indi-
kator kovaryans matrisi X1 O%) asagida verilen esitlikte
goriilmektedir:



18

Cl(bl;ZI’ZZ)"'C[(hi;Z]’Zk) j

Q (h,;", 7) = kov [I (x;3, Kx+h,".)]

Temel bilesenleri elde etmenin bir yolu Zi (hi)'in

spektral dekompozisyonunu goz oniine almaktin
I,(h,) = AAA"

Burada A ortonormal matris ve A kdsegen, matristir.
Her' iki matris de belirli bir hl vektori i¢in tanimlanir.
A matrisinin siitunlar1 Z1 (h1)'in 6zvektérleri ve A kose-
gen, matrisinin elemanlari. 'Er(hi)'i.o en biiyiikten kiigiige

dogru siralanmug (X, >7*> ... X* > 0) Ozdegerleriflir
(Wilkinson, 1965),

A matrisi hesaplandiktan sonra» in.dik.ator temel bile-
sen vektortl., iki matrisin, ¢carpimu ile elde edilir:

Y(x) = A'l(x;2)

Y(x)"in her eleman1

Y,«=E a, I(x;z)
k'=1

olarak yazilir. Burada a,., ve I(x;z,.) sirasi ile A matrisi
ve I(:x;z) vektoriniin elemanlandir, Y,, orijinal, indika-
torlerin dogrusal bilesenleridir. Bu bilesenlerin h = 4,
icin capraz kovaryaeslan sifira esittir:

Ancak diger uzakliklar (h & h,) icin bu garanti edile-
mez ve capraz kovaiyanslano sifira esit oldugu varsa-
yilir.

tndikator- "Temel. Bilesenlerin Kriging ile: Kestirimi

Y, (x) temel bileseninin korkriging tipi kestiricisi

aarakh Dadsiih e veRleBiir:

Yi(x) = XE\,..Y . (X,)
k=1 ra=l

Ortogonalligin biitiin h uzakliklan icin gecerli oldu-
gu varsayidiginda TUstte verilen kokriging kestiricisi,,
normal kriging kestiricisine indirgenir.

a=I

X,a agaliklar1 asagida verilen kriging; sisteminin
¢oziimiinden elde edilir:

E\*C (x,-x*+"=C(x -x>K)

a=l,....,n

Esitlikte C (x, - x; ; k,) = kov 1[Y, (), Y, (x)].
Y(x) = A'l{x;z)doiisti.miioiin tersi Z(x) kosullu-kiimii-
latif dagilim fonksiyonunun bir modelini verecektir:

F. .«(x;z'1Z,) = AY*(x)
Esitlikte F ., (x;z 1 Z) ve Y* (x) vektorleri asagidaki

gibi tanimlanabilin

HIBK (xz1Z) = \F,

nK

Y*(x) = [Y*,(%)..... Y\(x)]"

(2 1Z) ... Fpo (52, 1 21"

Yontemin Eskisehir Ovasina
Uygulanmasi.

Calisma alaninin jeolojisi

Eskisehir ve cevresi ile ilgili jeoloji, c¢aligmalari.
194011 yillarda baglamustir,.. Be tarihten, bugiline kadar
bolgede cesitli amaclarla, jeoloji c¢aligmalari, yapilmis-
tir. Eskigehir Ovasi'nin ve c¢evresinin jeolojisi, konu
alau en son calisma, MTA Genel Midiirligii tarafin-
«dan, "Ota Sakarya Giineyi ile Uludag Giineyinin Jeolo-
jik Sorunlar1 ve Kompilasyonu Projesi" adi. altinda yii-
rutilmustir.

Eskisehir ili ve cevresindeki bolge, jeolojik evrimini
Jura oOncesi. (Triyas ?) ile Holosen arasinda, tamamla-
mustir (Kagaroglu, 1991). Bu alanda metamorfik ofiyo-
litik, metadetntik, volkanik ve sedimanter kayaclardan.
olusan bir istif yeralir. Metamorfik. ve ofiyolitik kayac-
lann olusturdugu tcpluluk dogu - ba.ti yoniinde uzanir.
Eskisehir civarmin buglinkii jeolojik yapisi,, bolgede
Triyas sonundan gilinlimtiize kadar gelisen jeolojik olay-
lar sonucu ortaya ¢ikmustir, Bolgedeki kuzey - giiney
yonlii sikismalar soeucu Eskisehir Ovasi'nm kuzey ve
giineyinde cogunlukla' dogu - bati yonli bindirme fayla-
11 ve- normal faylar olusmustur (Gozler ve dig,,, 1985).

Inceleme alaninda Kuvatemer yash birimler eski ve
yeni aliivyonlardan olugmaktadir. Eski .aliivyon; ovanin
baii. kesiminde, ova ¢evresindeki ytikseltilerde ise teras-
lar geklinde bulunmaktadir ve- genellikle daha yasl for-
masyonlara ait kil, sit»> kem ve cakillarin gevsek tuttu-
rama$MMiao  olusmaktadir.  Yeni. aliivyon.,, inonii
Ovasi'ndao gelen Sariso Deresi ile Porsuk Cay1 ve yan.
kollannm getirip ovada biriktirdigi malzemeden olusur.
Eskisehir Ovasi'nda genis, bir alan1 kaplayan yeni .aliiv-
yonu, kil, sili, kem. ve cakil olusturur.
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Su kirliligi incelemeleri

Eskisehir i, Tirkiye'deki hizla gelisen ve endiistri-
lesen sehirlerimizden biridir.. Sehrin su ihtiyaci, cesitli
faaliyetlerle Kkirletilen Eskisehir Ovasi'ndaki aliivyon
akiferden saglanmaktadir. Kiitahya ilinin evsel atiklar
ile Eskisehir ilinin evsel atiklarinin, bir boliimii ve bo
iki sehirdeki endistri kuruluglarinin atik sulan, ozellik-
le Kiitahya, ilindeki, azot fabrikasi, herhangi bir aritma
islemi yapilmaksizin, Kiitahya'nin giineybatisindan do-
gany Kiitahya, ve .Eskisehir'den gectikten, sonra Sakarya
Nehri ile birlesen Porsuk Cayi'na bosaltiimaktadir. Es-
kisehir'de biitlin sehri kapsayan bir kanalizasyon siste-
mi bulunmadigindan, evsel atiklarin bir boliimii Porsuk.
Cay1 ve selama kanallarina bosaltilmakta, geriye kalan
boliimil ise fosseptiklerde toplanmaktadir. Sehir yerle-
sim alanina yayilmis. olan binlerce fosseptik cukur ye-
1altisuyu icin onemli bir kirlilik kaynagini1 olusturmak-
tadir.

Tarim, Eskisehir Ovasi'nda onemli bir ekonomik
aktiviteyi olusanin.aktadir. DSI tarafindan insa edilmis
olan selama kanallar1 ile ovanin biiylik bir kism1 sulan-
maktadir. DSI verilerine goére ortalama yillik 115 000
hektar tarim alaninda sulama yapilmaktadir (DSI,
1987). Ovada yapilan tarimda, giibre ve ilag kullanimi
oldukcga yaygin olarak goriilmektedir.

Yikanda' verilen bilgiler dogrultusunda Eskisehir
Ovasi'ndaki yeraitisuyu kitliligine neden olan kaynaklar
asagidaki sekilde kisaca, Ozetlenilebiiir:

a) Porsuk Cay1 ve sulama kanallarindan yeraltisuyu
beslenimi,

b) Azot fabrikasi atildan,

c) Evsel atiklarin toplandigi fosseptik, cukurlardan
sizintilar ve

d) Tarimsal amacl kullunalin giibre ve Maclar.

Hizli, bir gelisme ve endiistrilesmeye baglh olarak,,
artan se gereksiniminin karsilanmasi amaci ile yeni
pompaji kuyularinin agilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte, yeni agilacak kuyu yerlerinin akiferin kirlenme-
mig boliimlerinde secilmesi, kullanilabilir yeraltisuy1
saglanmasi acisindan 6nemlidir.

Verilerin degerlendirilmesi

Eskisehir Ovasi'ndaki yerallisuyu Kirliligini deger-
lendirmek amaci ile 58 adet mevcut icme soyu kuyu-
sunda periyodik olarak 2 yil siiresince alinan yeraltisu-
yu Ornekleri analiz edilmistir (Kacaroglu, 1991). Sekil
I'de yeraltisuyu Orneklerinin lokasyonlan gosterilmek-
tedir. Ornekleme de; érnek noktalarma ElagilabilMik,
alunac-ak Ornegin o noktadaki su niteliklerini temsil ede-
bilmesi» kuyularin arazideki konumlan gibi ozellikler
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Sekil 1. Eskisehir Ovasi'ndan alinan orneklerin lokasyonlari.

g0z oniinde tutulmustur. Alman i¢gme suyu ornekleri ce-
sitli degiskenler icin test edilmistir. Analiz edilen de-
giskenler arasinda elektrik iletgenligi, pH,, nitrat icerigi
ve bulaniklik gibi. dagilimlar bulunmaktadir.

Eskisehir Ovasindaki yeral.tisu.yo. kalitesi ve kirliligi
mevsimsel degisimler' gostermektedir. Yeralbsuyunun
beslenme kosullan, kirletici kaynaklardan gelen Kirli-
likteki mevsimsel degisimler,, iklim kosullari, yeraltisu-
yu dizeyi degisimleri ve tarimsal caligmalar gibi fak-
torlere bagl olarak yeraltisularmdaki nitrat igerigi,
kurak ve yagisli donemler .arasinda 1 ile 10 kat arasin-
da degismektedir... Bu nedenle yontemde, periyodik Or-
nek alim. siiresince Olgiilen 6rnek degerlerinin ortalama.
nitrat icerikleri, kullanilmistir. Cizelge 1'de nitrat deger-
lerine ait. istatistiksel bilgiler sunulmaktadir..

Uygilamada 9 temel bilesen, indikator veriler ve IM
= (0 adiminda olusturulan U matrisi kullanilarak hesap-
lanmugtir. 9 temel bilesenin herbirine gore yonsel vari-
oglamlar .hesaplanmis ve ortalama variogram kullanila-
rak modelleme yapilmistir. Sekil 2, ilk temel bilesen
ve ayrica son temel, bilesenin variogramlarini goster-
mektedir. 1.7 km.'lik yapisal uzakliga sahip kiiresel bir
model ve nugget etkisi kullanarak, modellenen deneysel.
variogramlarda, * yapisal uzakliklar temel bilesenlerin
her biri i¢in aymidir, Modellemenin gecerliligi Sarag ve

Cizelge 1. Eskigehir Ovasi'ndan alinan drneklere iligkin ista-

tistiksel bilgileri.

Ornek Sayisi 58
Ortalama 39.99
Varyans 690.55
Minimum 544
Medyan 31.72
Maksimum 100.07
Varyasyon katsayist : 0.66
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Tercan. (1992)'da verilen algoritmaya gore yapilmis ve
model parametelerinio gecerli oldugu saptanilmigim

Indikator temel bilesenler' kriging yonteminde, te-
mel bileseoleriB uzamsal ortogonal oldugu varsayil-
makta; belirli bir uzaklik icin garanti edilen ortogonalli-
gin bitlin uzakhklar Icin gecerli oldugu kabul
edilmektedir. Temel birlesenlerin herhangi bir cifti ara-
sindaki uzakliga bagh korelasyonun biiytikliigiini de-
gerlendirmek icin, bu caligmada, es - dispersiyon katsa-

yist r(h) kullanilmistir. Bu katsayr Matheron (1965)'a
gore-, capraz, varogramlara karsilik geieo otovariogram-
lann carpiminim, karekokéune orani olarak tanimlanabi-
lir. Sekil 3'de en 6nemli li¢ eg - dispersiyon katsayisi
gésterilmektedir.. Her' grafik temel bilesenlerin ortogo-
nalliginin uzamsal olarak kabul edilebilecegini goster-
mektedir..

Kosullu dagilimlarin kestirfmi

Indikator temel bilesenler ayr1 a}™1 krig edildikten.
sonra, diizenli aralikta 152 lokasyondaki kosullu dagi-
lim kestirilmistir. Kriging komsulugu en ¢ok 16 veri
icermektedir ve kosullu dagilim, degerlerinin, gecerli
bir dagilim fonksiyonunun o6zellikleri, saglamadig1 lo-
kasyonlarda Deutsch and Journel (1992)'de verilen algo-
ritma kullanilmistir:

F(X;Z(Z)JG

F(xiz, 1 Z,) <F(xiz, 1 Z,). 2, < 7,

Sonug olarak kosullu dagilimlardan, E - tipi kesti-
rim. degerleri, hesaplanmistir. World Health Organisati-

- WHO (1984), nitratin insan saglig1 tizerindeki
olumsuz etkilerini goz 6niine alarak, nitrat derigimleri-
nin 45 mg/l1 NO,'deo. az olmasi gerektigine isaret, et-
mektedir. Lokasyonlardald nitrat derisiminin bu sinir
degeri asmasi olasilif1 hesaplanarak. Sekil 4*de sunulan
kontur haritas1 hazirlanmistir. Sekilde golgeli olarak E
- tipi kestirim degerlerinin 45 m g/l NO,"den daha biiyiik
oldugu bolgeler gosterilmistir. Dikkat edilecegi tizere
sekilde, kontur degerleri ile E - tipi kestirimle saptani-
lan .kirlilik bolgelerinin farkli oldugu gdériilmektedir. Bu
da. uygulanan yontemin klasik konturlamaya gore farkli-

[0,1]
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Sekil 4> Eskisehir Ovast yeraltisuldrindaki nitrat konsantras-
yonu koniwr haritasi, nitrat degerleri 1100 olarak verilmekle-
dir. (E - 1ipi kes! irimin 45 mgf I NO/dan fazla oldugu bélgeler
golgeli olarak gosterilmistir..
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Iigin1 acik¢a ortaya koymaktadir. Konturlama yonte-
minde herhangi bir kestirme islemi yapilmaksizin sade-
ce araziden, elde edilen, verilere gore egriler gecirilmek-
tedir. E - tipi bir kestirim uygulayarak izlenen yontemde
ise, Indikator temel bilesenlerin otovariogramlan kulla-
nilarak nitrat degisimleri modellenmis ve Eskisehir
Ovasi'ndaki yapisal uzakliklar dikkate alinarak kestirim
gerceklestirilmistir.  Sekilden acikg¢a gorildiigu gibi,
WHO (1984) standartlarina gore E - tipi .kestirim sonu-
cu golgeli olarak gosterilen bolgeler, kuyu yeri igin. uy-
gun, degildirler. Ayrca., bu bolgeler disindaki cesitli.
yerlerde kestirilen degerler, sinir degerlerinden daha az
oldugu halde gercek degerlerin bu smir- degeri asma
olasiligr oldukca yliksek gozlenmektedir. Boyle zonlar
icin ek bir 6rnekleme Onerilebilir.

Sonuglar

Indikator temel bilesenler kriging yontemi., daha- az
sayida kestirim ve modelleme kullanarak, indikatorler
arasindaki capraz kovaryansin kullanildigi bir yontem-
dir. Yapilan caligma sonece,, yontemin yeraltaiyu kir-
liligi arastirmalarinda, kolayca, uygulanabilecegi goste-
rilmistir. Temel bilesenlerin ¢apraz varogramlaniun
bagil buyukliigi» karsilik gelen otovariogram ile karsi-
lagtirilarak  yapilmustir. Incelemede deneysel variog-
ramlar hesaplanarak, bunlara kiiresel tip bir model, uyar-
lanmig ve vyapisal, uzakliklar saptanmistir. Eskisehir
Ovasi yeralbsulanndaki E - tipi kestirim. degerlerinin.
45 .mg/i NO,'den fazla oldugu Manlar belirlenmistir. Bu
alanlar, standartlar ¢cevcevesinde koyu. agcimi igin. uygun
degillerdir. Ayrica yontemin konturlamaya gore farkli-
Iigin1 da gostermek amaci ile lokasyoniardan .alman or-
nek degerleri kullanilarak, nitrat konsantrasyonunu gos-
teren bir' kontur haritas1 hazirlanmustir.
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