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Ovasi'na

Kirlenmigs bir yeraltisuyu ortaminda, kuyu
yeri segimi olduk¢a onemlidir. Gézoniine ali-
nan kirleticinin kritik bir degeri agsma olasili-
&1 bilinirse, karar verme asamasinda ¢esitli
risklerden kacimlabilir. Indikator temel bile-
senler kriging yéntemi, bu gibi durumlarda
uygulanabilecek ideal bir yontemdir. Aragtir-
mada yéntem tamunldiktan sonra, Eskisehir
Ovasi'nda bir uygulamast verilmektedir. Eski-
sehir Ovasi'ndan alinan yeraltisuyu Ornekle-
rindeki nitrat derisimlerine iliskin indikator
temel bilesenler variogramlar hesaplanmakta
ve ayrica ger¢ek degerlerin, onerilen en yiik-
sek nitrat degerlerinden daha biiyiik olma ola-
siliklart gosterilmektedir.

Giris

Bagil olarak dar bir sicaklik ve kimyasal degisim
araligina sahip olan yeraltisuyu; igme, sulama ve en-
diistriyel amaglar i¢in kullanilan sularm 6nemli bir bo-
liimiinii olusturur. Ancak, yeraltisular tarim, sanayi ve
evsel kokenli atik sularin nehirlere, sulama kanallarina
bosaltilmasi ve dogrudan yeraltina sizma gibi faaliyet-
ler sonucu kirlenirler. Kirlenmis bir akiferde kuyu yeri
se¢imi ise oldukg¢a onemli bir konudur.

Burada problem, gozoniine alinan kirletici maddeler
tarafindan kirletilmemis ilgili temiz bolgeleri tammla-

mak ve kuyu yerlerini bu alanlarda belirlemektir. Bu, or-
neklenmemis lokasyonlarda kirletici maddenin degerleri
hakkinda belirsizligin deZerlendirilmesini gerektirecek-
tir.

incelenen kirletici madde z(x)'in krig edilmig bir de-
Serini iiretmek ve bilinmeyen deger hakkindaki belirsiz-
ligi, her bir kestirim degeri z* (x) iizerinde
Pr{z*(X) - Zg-0.(X) < 2(X) < 2*(X) + Zp O (W] =1 -
ile verilen %(1 - o). 100 liik bir giiven aralif1 olugtara-
rak degerlendirmek bu probleme bir ¢6ziim olugturacak-
tir. Yukandaki esitlikte, z,; normal dagilim yoZunluk
egrisi altinda ov/2 lik alam1 saga birakan z degeri ve G5
kriging varyansiu gostermektedir. Bu yaklagim, kesti-
rim hatalarinin ortalamasi sifir ve varyansi, kestirim
(kriging) varyansina esit olan normal bir dagilima sahip
oldugunu varsaymaktadir. Ancak diizensiz veri dagilim-
lannin varliginda, kestirim hatalarimin dagimi da di-
zensiz olacaktir ve kriging varyansi gercekgi giiven ara-
liklarim saglayacaktr (Tercan and Dowd, 1993).

x lokasyonundaki bilinmeyen z(x) degeri hakkindaki
belirsizligi daha iyi karakterize etmek igin asagida veri-
len kosullu kiimiilatif dagilim fonksiyonu (kkdf) goz6-
niine alinabilir:

F (x:z, 1 Z, = F [x;2, 1 Z(X)) = 2(X), -.r Z(X) = 2(Xy) ]
= Pr [Z(x) S 2. | Z(X;) = Z(Xy), v Z(Xp) = 2(Xy) ]
Burada:
Z: rastlant1 fonksiyonunu,
z: bolgesel degigkeni ve

z.: siir degeri gostermektedir.
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Buradaki kosullu kiimiilatif dagihm fonksiyonu kul-
lanilarak, cesitli optimal kestirim degerleri ve herhangi
bir sinir deger z'yi agma olasiliklar: tiiretilebilir.

Kosullu kiimiilatif dagilim fonksiyonlarim kestiri-
mine iligkin, parametrik ve parametrik olmayan sekilde
iki farkli yaklagim bulunmaktadir (Marcotte and David.
1985; Matheron, 1976; Journel, 1983). Matematiksel
olarak basit olmalarindan dolayi, parametrik olmayan
yontemler daha ¢ok kabul gormektedirler. Literatiirde
kosullu kiimiilatif dagihm fonksiyonunun kestirimine
iliskin ¢ok sayida parametrik olmayan jeoistatistiksel
teknigin geligtirildigi goriilmektedir. Indikator kokrin-
ging yontemi, indikatorler arasindaki gapraz kovaryans-
lart dikkate alan bir yontem olmasina kargihk, uygula-
malarinda  ¢ok  sayida  capraz  kovaryansin
modellenmesindeki giicliikler nedeni ile kullanilama-
maktadir. Indikator kriging ve olasilik kriging bu giic-
likler karsisinda gelistirilmis alternatif yontemlerdir,
ancak bu yontemlerde de capraz kovaryanslarin hepsi
kullanilmamaktadir. Indikator temel bilegenler kriginig
yontemi, bu iki ug / zit yontemi; indikator kriging ve in-
dikator kokriging arasinda olan ve bunlarm iyi yonlerini
kulanan bir yontemdir. bu teknik, indikatorler arasinda-
ki gapraz bilgiyi kullanmakta ve daha az sayida kestirim
ve modelleme gerektirmektedir.

Bu cahgmanin amaci, indikator temel bilesenler
kriging yontemini yeraltisuyu kirliliginin degerlendiril-
mesine, 6zellikle kuyu yeri segimine uygulanmaktir. Bu
konuda ilk defa gergeklestirilen bu ¢aligmada, ilk ola-
rak, kosullu dagilimn tiiretiminde kullanilan indikator
temel bilesenler yontemine kisaca deinilecek ve yon-
tem Eskisehir Ovasi'ndaki yeraltisuyu verilerine uygu-
lanacaktir.

Kosullu dagihmlarin tiiretimi ve
E - tipi kestirimler

Belirli bir z, siir degerine iligkin indikator degis-
ken asagidaki gibi tammlanabilir;
. z(x) <z ise, 1
ix;z) = ‘ (V). 8
< |degilse, 0
Journal (1983), indikat6r deZisken i(x;z.)'nmin kri-
ging ile kestirimi ve bu kestirilen deZerin kogullu kii-
miilatif dagiim fonksiyonuna bir yaklagimi olarak kul-
lamlmasimm 6nermektedir:

F (x;z.1Z) = [i(x;z.) ]*

x noktasinda tiiretilen kosullu dagihmin beklenen
degeri, bu noktadaki bilinmeyenin bir kestiricisini sagla-
yacaktir. Bu kestirici E - tipi kestirim olarak adlandiri-
labilir (Suro - Perez and Journal, 1991).
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Z* (x) = zdF(x;z1Z)
0

Bu integral altta verildigi gibi niimerik olarak deger-
lendirilir:

K
7% = z z[F(x;z 12)] - [F(x;z, 1 Z]
k=1

burada z, [z.,.z] smft igindeki kosullu simf ortala-
masidir.

Indikatér temel bilesenlerin
kestirimi ile kosullu dagilimlarmn
tiiretimi

Eger farkli smir degerlerindeki indikatorler iligkisiz
ise, indikator degerlerin bagimsiz bir gekilde yapilan
krigingi tam bir kokriging gibi aym sonucu verecektir.
indikator degiskenleri ortogonal rastlanti degigkenleri-
ne (6rnegin temel bilegenlere) doniistiirerek bu gergek-
legtirilebilir. Indikatorlerin, temel bilegenlerinin kovar-
yans1 matrisi biitiin uzakliklar igin kosegen bir matris
olusturuyorsa, her bir temel bilesenin kestirimi digerle-
rinden bagimsiz bir sekilde yapilabilir ve ters doniisim
ile gerekli indikator deZerlerin bir kestiricisi saglanabi-
lir (Dowd, 1991).

indikator temel bilesenlerin krigingi ve indikatorle-
rin geri dosiiniimle kestirimi, Suro - Perez and Journal
(1991) tarafindan ortaya atilmigtir. Teknige iligkin ay-
rintili bilgi agagida verilmektedir.

Temel Bilesenler Analizi (TBA)

Temel bilegenler analizi, veriler hakkinda higbir is-
tatistiksel varsayim gerektirmeyen bir ortogonallestir-
me iglemidir. Fakat, doniigtiirilmig deiskenler (Y;
(x)) arasindaki gapraz kovaryansin degeri sifira esittir:

E{(Y,(x)- M) (Y;(x)-M)} =0 VI=1i

M;; Y, (x) bilegeninin ortalamasidur. 11k doniistiiril-
miis degigsken Y,(x) ya da ilk temel bilegsen en yiiksek
varyansa, ikinci temel bilegen Y,(x) ise ikinci en yiik-
sek varyansa sahiptir.

Indikator degiskenlerin temel bilegenlere doniigti-
riillmesi x lokasyonundaki indikator vektor

1(x:2) = [I (x:2)), ... [(x52)]"

ile tamimlanr. h, uzaklik vektorii i¢in olusturulan indi-
kator kovaryans matrisi 2 (h,) asagida verilen esitlikte
goriilmektedir:
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Chsz ,zz)...CI(hl 2,.2)
CI(hl;zz,zl)...CI(hl;Zz.zk)

x(h)=
2 .
C/(h;z.2)..C(h

I;Zk'zk)

G (hi;z,, 7)) = kov [I (x52), I(x+h,;z2,)]

Temel bilegenleri elde etmenin bir yolu Y; (h,)'in
spektral dekompozisyonunu goz Oniine almaktir:

%, (h) = AAAT

Burada A ortonormal matris ve A kdgegen matristir.
Her iki matris de belirli bir h1 vekt6rii i¢in tanimlanr.
A matrisinin siitunlar1 ; (h,)'in 6zvektorleri ve A koge-
gen matrisinin elemanlar1 3 (h,)'in en biiyiikten kiiciige
dogru swralanmis (A, = A, > ... A, > 0) 6zdegerleridir
(Wilkinson, 1965).

A matrisi hesaplandiktan sonra, indikator temel bile-
sen vektorii, iki matrisin ¢arpimi ile elde edilir:

Y(x) = ATI(x;2)

Y (x)'in her elemam
K
Y0 =2 a,I(xz)
k'=1

olarak yazilir. Burada a,. , ve I(x;z) sirasi ile A matrisi
ve I(x;z) vektoriiniin elemanlaridir. Yy, orijinal indika-
torlerin dogrusal bilesenleridir. Bu bilesenlerin h = h,
i¢in gapraz kovaryanslari sifira esittir:

C, (hjkk)=0 k#k'

Ancak diger uzakliklar (h # h,) i¢in bu garanti edile-
mez ve g¢apraz kovaryanslarin sifira egit oldugu varsa-
yilir.

Indikator Temel Bilesenlerin Kriging ile Kestirimi

Y(X) temel bileseninin korkriging tipi kestiricisi
agagidaki bagint1 ile verilebilir:

. K n
Y, 0= D A, Y, )

k=1 a=1

Ortogonalligin biitiin h uzakliklar igin gegerli oldu-
gu varsayldiginda iistte verilen kokriging kestiricisi,
normal kriging kestiricisine indirgenir.

.
Yo00=23 A, y.(). k=LK
oa=1

Moo aguliklart agagida verilen kriging sisteminin
¢Oziimiinden elde edilir:

n

A C (%, - x5k) + = C (x - x 3k)
il

=]
1l

MD
>
|

_ 1, o=1,..n

hik
L

Esitlikte Cy(x, - X 5 k) = kov [V, ,(X), Yio(Xp)].
Y(x) = ATI(x;z)dénii§ijmiiniin tersi Z(x) kosullu kiimii-
latif dagilim fonksiyonunun bir modelini verecektir:

Fimpk (x:212,) = AY* (x)

Esitlikte Fipy (x;2 1 Z,) ve Y* (x) vektorleri agsagidaki
gibi tanimlanabilir:

Firak (X2 1Z,) = [Frpg (X521 Z,) ... Frgg (X352 | Zn)]T
Y*(x) = [Y*,(X) ... Y5 x)]"

Yontemin Eskisehir Ovasi'na
Uygulanmasi

Cahsma alamimin jeolojisi

Eskigehir ve cevresi ile ilgili jeoloji ¢aligmalar
19401 yilarda baglamigtir. Bu tarihten bugiine kadar
bolgede cesitli amaglarla jeoloji ¢aligmalar: yapilmis-
tir. Eskigehir Ovasi'min ve ¢evresinin jeolojisi konu
alan en son g¢alisma, MTA Genel Miidiirliigii tarafin-
dan, "Orta Sakarya Giineyi ile Uludag Giineyinin Jeolo-
jik Sorunlar1 ve Kompilasyonu Projesi” adi altinda yii-
riitiilmiigtiir.

Eskigehir ili ve gevresindeki bolge, jeolojik evrimini
Jura 6ncesi (Triyas ?) ile Holosen arasinda tamamla-
mugtir (Kagaroglu, 1991). Bu alanda metamorfik ofiyo-
litik, metadetritik, volkanik ve sedimanter kayagclardan
olugan bir istif yeralir. Metamorfik ve ofiyolitik kayag-
larin olugturdugu topluluk dogu - bati yoniinde uzanir.
Eskigehir civannin bugiinkii jeolojik yapisi, bolgede
Triyas sonundan giiniimiize kadar gelisen jeolojik olay-
lar sonucu ortaya ¢ikmigtir. Bolgedeki kuzey - giiney
yonlii stkismalar sonucu Eskigehir Ovasi'nin kuzey ve
giineyinde ¢ogunlukla dogu - bat1 yonlii bindirme fayla-
1 ve normal faylar olugmugtur (Gozler ve dig., 1985).

Inceleme alaninda Kuvaterner yagh birimler eski ve
yeni aliivyonlardan olugmaktadur. Eski aliivyon; ovanin
bati kesiminde, ova ¢evresindeki yiikseltilerde ise teras-
lar geklinde bulunmaktadir ve genellikle daha yagh for-
masyonlara ait kil, silt, kum ve ¢akillarin gevsek tuttu-
rulmasmdan  olugmaktadir. Yeni aliivyon, Inoni
Ovasi'ndan gelen Sarisu Deresi ile Porsuk Cay ve yan
kollarimin getirip ovada biriktirdigi malzemeden olugur.
Eskigehir Ovasi'nda genig bir alani kaplayan yeni aliiv-
yonu, kil, silt, kum ve ¢akil olusturur.
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Su Kkirliligi incelemeleri

Eskigehir ili, Tiirkiye'deki hizla gelisen ve endiistri-
lesen sehirlerimizden biridir. Sehrin su ihtiyaci, gesitli
faaliyetlerle kirletilen Eskigehir Ovasi'ndaki aliivyon
akiferden saglanmaktadir. Kiitahya ilinin evsel atiklari
ile Eskisehir ilinin evsel atiklarinin bir boliimii ve bu
iki sehirdeki endiistri kuruluglarinin atik sulari, 6zellik-
le Kiitahya ilindeki azot fabrikasi, herhangi bir aritma
iglemi yapilmaksizin, Kiitahya'mn giineybatisindan do-
gan, Kiitahya ve Eskisehir'den gegtikten sonra Sakarya
Nebhri ile birlesen Porsuk Cayr'na bosaltilmaktadir. Es-
kisehir'de biitiin sehri kapsayan bir kanalizasyon siste-
mi bulunmadigindan, evsel atiklarin bir boliimii Porsuk
Cay1 ve sulama kanallarina bosaltilmakta, geriye kalan
boliimii ise fosseptiklerde toplanmaktadir. Sehir yerle-
sim alanina yayilmig olan binlerce fosseptik ¢ukur ye-
raltisuyu i¢in 6nemli bir kirlilik kaynagmni olusturmak-
tadar.

Tarim, Eskisehir Ovasi'nda onemli bir ekonomik
aktiviteyi olusturmaktadir. DSI tarafindan inga edilmis
olan sulama kanallari ile ovanin biiyiik bir kismi sulan-
maktadir. DSI verilerine gore ortalama yillik 115 000
hektar tarim alaninda sulama yapimaktadw (DSI,
1987). Ovada yapilan tarimda, giibre ve ila¢ kullanimi
oldukga yaygm olarak goriilmektedir.

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda Eskigehir
Ovasi'ndaki yeraltisuyu kirliligine neden olan kaynaklar
agagidaki sekilde kisaca Ozetlenilebilir:

a) Porsuk Cayi ve sulama kanallarindan yeraltisuyu
beslenimi,

b) Azot fabrikasi atiklari,

c¢) Evsel atiklarin toplandig1 fosseptik gukurlardan
sizintilar ve

d) Tanimsal amaglh kullunalin giibre ve ilaglar.

Hizli bir gelisme ve endiistrilesmeye bagl olarak,
artan su gereksiniminin kargilanmasi amaci ile yeni
pompaj kuyularimin agilmasi gerekmektedir. Bununla
birlikte, yeni agilacak kuyu yerlerinin akiferin kirlenme-
mig boliimlerinde segilmesi, kullanilabilir yeraltisuyu
saglanmast agisindan onemlidir.

Verilerin degerlendirilmesi

Eskisehir Ovasi'ndaki yeraltisuyu kirliligini deZer-
lendirmek amaci ile 58 adet mevcut icme suyu kuyu-
sunda periyodik olarak 2 yil siiresince alinan yeraltisu-
yu omekleri analiz edilmigtir (Kagaroglu, 1991). Sekil
1'de yeraltisuyu Orneklerinin lokasyonlart gosterilmek-
tedir. Omekleme de; 6mek noktalarma ulagilabilirlik,
alinacak ornegin o noktadaki su niteliklerini temsil ede-
bilmesi, kuyularin arazideki konumlari gibi Ozellikler
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Sekil 1. Eskigehir Ovasi'ndan alinan Srneklerin lokasyonlari.

g6z Oniinde tutulmugtur. Alinan icme suyu érnekleri ge-
sitli degigkenler icin test edilmigtir. Analiz edilen de-
giskenler arasinda elektrik iletgenligi, pH, nitrat igerigi
ve bulaniklik gibi dagiimlar bulunmaktadir.

Eskisehir Ovasindaki yeraltisuyu kalitesi ve kirliligi
mevsimsel degisimler gostermektedir. Yeraltisuyunun
beslenme kosullari, kirletici kaynaklardan gelen kirli-
likteki mevsimsel degisimler, iklim kosullari, yeraltisu-
yu diizeyi deZigimleri ve tarimsal ¢aligmalar gibi fak-
torlere bagli olarak yeraltisularindaki nitrat igerigi,
kurak ve yaZigh donemler arasinda 1 ile 10 kat arasin-
da degismektedir. Bu nedenle yontemde, periyodik Or-
nek alim siiresince Olgiilen ornek degerlerinin ortalama
nitrat igerikleri kullamlmigtir. Cizelge 1'de nitrat deZer-
lerine ait istatistiksel bilgiler sunulmaktadir.

Uygulamada 9 temel bilesen, indikator veriler ve 1hl
= 0 adiminda olusturulan U matrisi kullanilarak hesap-
lanmistir. 9 temel bilegenin herbirine gore yonsel vari-
ogramlar hesaplanmig ve ortalama variogram kullanila-
rak modelleme yapilmigtir. Sekil 2, ilk temel bilesen
ve ayrica son temel bilesenin variogramlarmi goster-
mektedir. 1.7 km.'lik yapisal uzakliZa sahip kiiresel bir
model ve nugget etkisi kullanarak modellenen deneysel
variogramlarda, - yapisal uzakliklar temel bilesenlerin
her biri i¢in aymdir. Modellemenin gegerliligi Sarag ve

Cizelge 1. Eskisehir Ovasi'ndan alinan drneklere iliskin ista-

tistiksel bilgileri.
Omnek Sayisi . 58
Ortalama : 39.99
Varyans 690.55
Minimum : 5.44
Medyan : 31.72
Maksimum 100.07
Varyasyon katsayist : 0.66
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Sekil 3. Indikator temel bilegenlerin e - dispersiyon katsayilari.

Tercan (1992)'da verilen algoritmaya gére yapilmis ve
model parametrelerinin gecerli oldugu saptanilmistir.

Indikator temel bilesenler kriging yonteminde, te-
mel bilegenlerin uzamsal ortogonal oldugu varsayil-
makta; belirli bir uzaklik i¢in garanti edilen ortogonalli-
gin biitiin uzakliklar igin gegerli oldugu kabul
edilmektedir. Temel birlesenlerin herhangi bir ¢ifti ara-
sindaki uzaklifa bagh korelasyonun biiyiikligiinii de-
gerlendirmek igin, bu galigmada es - dispersiyon katsa-
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yist r(h) kullanilmigtir. Bu katsayr Matheron (1965)'a
gore, capraz varogramlara kargilik gelen otovariogram-
larin ¢arpiminin karekokiine orani olarak tanimlanabi-
lir. Sekil 3'de en onemli ii¢ eg - dispersiyon katsayisi
gosterilmektedir. Her grafik temel bilegenlerin ortogo-
nallifinin uzamsal olarak kabul edilebilecegini goster-
mektedir.

Kosullu dagilimlarin kestirimi

Indikator temel bilesenler ayr ayr krig edildikten
sonra, diizenli aralikta 152 lokasyondaki kosullu dagi-
lim kestirilmistir. Kriging komgulugu en ¢ok 16 veri
igermektedir ve kogsullu dagiim degerlerinin, gegerli
bir dagihm fonksiyonunun 6zellikleri saglamadig: lo-
kasyonlarda Deutsch and Journel (1992)'de verilen algo-
ritma kullanilmagtir:

F(x;z1Z) e [0, 1]
F(xiz 1 Z,) SF(X;700 | Z,), 2 S 744y

Sonug olarak kosullu dagilimlardan, E - tipi kesti-
rim degerleri hesaplanmigtir. World Health Organisati-
on - WHO (1984), nitratin insan sa8h@i iizerindeki
olumsuz etkilerini goz Oniine alarak, nitrat derigimleri-
nin 45 mg/l NOs'den az olmasi gerektigine isaret et-
mektedir. Lokasyonlardaki nitrat derisiminin bu smr
degeri agmasi olasilig1 hesaplanarak, Sekil 4'de sunulan
kontur haritast hazlanmigtir. Sekilde golgeli olarak E
- tipi kestirim degerlerinin 45 mg/l NO;'den daha biiyiik
oldugu bolgeler gosterilmigtir. Dikkat edilecegi iizere
sekilde, kontur degerleri ile E - tipi kestirimle saptani-
lan kirlilik bolgelerinin farkli oldugu goriilmektedir. Bu
da uygulanan yontemin klasik konturlamaya gore farkli-

Sekil 4. Eskisehir Ovasi yeralusularindaki nitrat konsantras-
Yonu kontur haritast, nitrat degerleri 1/100 olarak verilmekte-
dir. (E - tipi kestirimin 45 mg/l NO;'dan fazla oldugu bélgeler
golgeli olarak gosterilmigtir.
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Iifim agik¢a ortaya koymaktadir. Konturlama yonte-
minde herhangi bir kestirme iglemi yapilmaksizin sade-
ce araziden elde edilen verilere gore egriler gegirilmek-
tedir. E - tipi bir kestirim uygulayarak izlenen yontemde
ise, indikator temel bilesenlerin otovariogramlar: kulla-
nilarak nitrat derisimleri modellenmis ve Eskigehir
Ovasr'ndaki yapisal uzakliklar dikkate alinarak kestirim
gerceklestirilmigtir. Sekilden agikga goriildigi gibi,
WHO (1984) standartlarina gore E - tipi kestirim sonu-
cu golgeli olarak gosterilen bolgeler, kuyu yeri i¢in uy-
gun degildirler. Ayrica, bu bolgeler digindaki gesitli
yerlerde kestirilen degerler, sinir degerlerinden daha az
oldugu halde gercek degerlerin bu smir degeri asma
olasiig1 oldukga yiiksek gozlenmektedir. Boyle zonlar
icin ek bir 6rnekleme Onerilebilir.
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indikator temel bilesenler kriging yontemi, daha az
sayida kestirim ve modelleme kullanarak, indikatorler
arasindaki ¢apraz kovaryansin kullanildig1 bir yontem-
dir. Yapilan gahigma sonucu, yontemin yeraltisuyu Kir-
liligi aragtirmalarinda kolayca uygulanabilece§i goste-
rilmigtir. Temel bilesenlerin ¢apraz varogramlarmnin
bagil biiyiikliigii, kargiik gelen otovariogram ile kargi-
lagtirilarak  yapilmuigtir. Incelemede deneysel variog-
ramlar hesaplanarak, bunlara kiiresel tip bir model uyar-
lanmig ve yapisal uzakliklar saptanmigtir. Eskigehir
Ovast yeraltisularindaki E - tipi kestirim deZerlerinin
45 mg/l NO,'den fazla oldugu alanlar belirlenmistir. Bu
alanlar, standartlar ¢evgevesinde kuyu agimi igin uygun
degillerdir. Ayrica yontemin konturlamaya gore farkli-
Iizim da gostermek amact ile lokasyonlardan alan or-
nek degerleri kullanilarak, nitrat konsantrasyonunu gos-
teren bir kontur haritasi: hazirlanmigtir.
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