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ONSOZ

Su kaynaklar1 yonetimi acgisindan giliniimiizde gelisen en Onemli yaklasim, kaynak
yonetiminin  havza bazinda ve diger dogal kaynaklarla “entegre” big¢imde
gerceklestirilmesidir. Entegre havza yonetiminin temel amaci, havzanin sadece su miktari
degil, tiim yonleri ve kaynaklari ile taninmasit ve bdylelikle daha tutarli yonetim kararlarinin
verilmesidir. En 6nemli yonetim kararlar1 ise modeller vasitasiyla olmaktadir.

Modeller, biotalarin yapisina goére maruz kaldigi etkilere karst verecegi tepkilerin
matematiksel denklemler yardimiyla ifade edilmeleri temeline dayanan araglar olarak ifade
edilmektedir. Modeller dogru maksatlarla kullanildiginda g¢evresel problemlerin ¢ozlimiine
katk1 saglamakta ve bu sorunlarin ¢dziimiine yonelik ¢alismalar hizlandirmaktadir. Ozellikle
sucul ortamlara yonelik baskilarin gelecek senaryolar ile siirdiiriilebilir kalkinmada g6z 6niine
alarak ¢esitli ¢6ziim planlarinin yapilmasi ve biitliin sartlar géz oniine alinarak en uygun
¢Oziimiin yapilmas1 miimiikiin olabilmektedir. Bu sayede bu modeller karar vericiler i¢in bir
ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Calismanin yonlendirilmesinde ve yiiriitiillmesinde biiyiik katkilari, gosterdigi yakin alaka ve
destegi ve siirekli yapici katkilar1 sebebiyle kiymetli hocam Prof. Dr. Ferrun ERTURK e
stikranlarimi arz ederim. Yine ¢aligmanin yiiriitiilmesinde ¢ok O6nemli katkilar1 olan siirekli
alternatif yollarin meydana gelmesine vesile olan saygideger hocam Dog¢. Dr. Atilla
AKKOYUNLUya tesekkiirii bir vazife bilirim.

Caligmanin 6l¢iim neticelerin fazla olmasi sebebiyle Mogan Goliinde gerceklesmesine imkan
hazirlayan basta Prof. Dr. Liitfi AKCA olmak iizere, Prof. Dr. Mustafa OZTURK ’e, Prof Dr.
Hasan Zuhuri SARIKAYA’ya, Recep SAHIN’e, Eyup YAHSIye, katkilarindan dolay1
Y.T.U. Insaat Fakiiltesi Dekan1 Prof. Dr. Ahmet DEMIR’e ve 1.T.U Insaat Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi Boliim Baskani Prof. Dr. Cumali KINACI’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora tez ¢aligmamda Sl¢imlerin birgogunu gergeklestiren Cevre Referans Labaratuvari
calisanlar1 Okan URUN ve Niyaddin DINC’e tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ayrica is hayatimda ve 6zellikle meslekle ilgili yetismemde biiyiik katkilar1 olan sayin hocam
Prof. Dr. M. Nevzat KOR’a siikranlarimi sunarim
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OZET

Bu c¢alismada Kimyasal ve fiziksel parametrelerin Mogan Goliine etkileri incelenmistir. Ayrica
s0z konusu GoOliin atik o6ziimleme kapasitesi bulunmustur. Calismada Aquatox ve Wasp
Modelleri ile Pamolare Modelinin Alt modelleri kullanilmistir. Mogan Golii gegmise doniik
bir¢ok fiziksel, kimyasal, biyolojik ve hidrolojik dataya sahip oldugu i¢in tercih edilmistir.
Ozellikle 2002 yili icin Mogan Géliinde segilen 4 adet istasyon icin parametreler bir yil
boyunca aylik bazda Cevre Referans Laboratuari tarafindan 6l¢iilmiistiir. Ayrica Mogan Goliine
dokiilen tiim derelerin fiziksel ve kimyasal datalar1 ayni yil i¢in aylik bazda dl¢iilmiistiir. Tiim
bu datalar Pamolare, Wasp ve Aquatox Modelleri i¢in girig parametresi olarak kullanilmistir.
Ancak bazi bilinmeyen datalar i¢in literatiirde ve modellerin teknik dokiimanlarinda yer alan
bazi formiilasyonlar ile yine s6z konusu modellerin teknik dokiimanlarinda verilen bazi kabuller
kullanilmustir. Biyolojik parametreler adet olarak 6l¢iildiigii icin kiitlesel konsantrasyonlara bir
takim formiilasyonlar yardimi ile ¢evrilmistir.

Calismanin ilk adiminda Pamolare, Wasp ve Aqautox Modellerinin simiilasyon neticelerinin
karsilastirmalari yapilmistir. Pamolare 3 Modelinin tek tabakali, iki tabakali ve yapisal olarak
dinamik alt modelleri ile Pamolere 2-Sig Géller Igin Yapisal Olarak Dinamik Modeli
oncelikle denenmistir. Pamolare 3 ve Pamolare 2 Modellerinin simiilasyon neticeleri 2004 ve
2005 yili Mogan Goli gergek olgiim degerleri ile karsilastirilmistir. Simiilasyon sonuglari
gercek degerler ile karsilagtirildiginda olduk¢a uyumsuz ¢ikmistir. Su Kalite Analizi
Simiilasyon (Benzesim) Programi (WASP) Modeli ile Askida Kati Madde, Coziinmiis
Oksijen, Klorfil a, Toplam Azot ve Toplam Fosfor’un bir yillik simiilasyonlar1 yapilmistir.
Mogan Goliinde 6l¢iilen gergek degerler ile karsilastirildiginda TN ve TP kismen uyumlu,
diger parametreler ise olduk¢a uyumsuz ¢ikmustir. Su Kalitesi modellerinin karsilastiriimasi
yapilirken Aquatox Modeli ile yapilan ¢alismada; 6zellikle Sicaklik, Askida Kat1 Madde ve
pH parametreleri igin ¢ok iyi tahminler elde edilmistir. Toplam Azot ve Coziinmiis Oksijen
parametreleri i¢in ise ger¢ek degerlere yakin neticeler elde edilmistir. Toplam Fosfor
parametresi simiilasyonunda ise WASP Modelinde oldugu gibi siirekli bir artig egilimi
gorilmiistiir.

Calismanin bir sonraki adiminda Aquatox Modelinin kalibrasyonu ve verifikasyonu
yapilmistir. Sicaklik, Askida Katt Madde ve pH ¢ok iyi netice verdigi i¢in ayrisma katsayilari
ayarlanirken Coziinmiis Oksijen, TN ve TP i¢in g6z Oniline alinmistir. Misal olarak Mogan
Golu i¢in ¢oziilebilir ve ayrismaya direncli organik maddelerin maksimum ayrisma hizlar
sirasiyla 0.1g/g-giin ve 0.01 g/g-giin olarak bulunmustur.

Mogan Goli icin kalibrasyonu ve verifikasyonu yapilan Aquatox Modelinde bazi toksik
organik maddelerin Mogan Goliindeki sucul bilesenlere etkisi incelenmistir. Ayrica bu toksik
maddeler i¢in maksimum izin Verilebilir konsantrasyonlar belirlenerek Cevresel Kkalite
Standartlar1 ile karsilastirilmistir.

Calismanin son safhasinda Mogan Goliinde Aquatox Modeli kullanilarak mevcut sartlar bu
sekilde devam ettiginde veya birtakim 6nlemler alinarak iyilesme siirecleri ile ilgili tahminler
yapilmistir. Tiim bu sonuglara gére Mogan Goliiniin hiperdtrofik durumdan 6trofik duruma
dogru iyilestigi goriilmiistiir. Ayrica bu sekilde onlemler alinmasi durumunda 6trofik
durumdan mezotrofik duruma dogru iyilesmenin de olacagi ongoriillmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi Modeli, Atiklarin Asimilasyonu, Otrofikasyon, Cevresel
Kalite Standartlari.
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ABSTRACT

In this study, the effects of Physical and chemical parameters to Mogan Lake have been
investigated. Moreover the waste assimilation capacity has been determined for Mogan Lake.
In this study, AQUATOX, WASP and sub-models of PAMOLARE have been used. The
reason for the preference of Mogan Lake is the abundance of historical date in chemical,
biological, physical and hydrological aspects. Parameters for the four selected stations at
Mogan Lake were measured by the Environmental Reference Laboratory throughout the year
2002 on a monthly basis. Besides, chemical and physical data for all the creeks discharging
into Mogan Lake were also measured by the Environmental Reference Laboratory for the
same year on a monthly basis. All these data has been used as input parameters for Aquatox,
Wasp and Pamolare Models. However, a number of formulations found in the literature and
various assumptions in the technical documents of the models were used for some unknown
parameters. Since biological parameters are measured in numbers, they have been converted
into concentration values by means of certain formulations.

The simulation results of Pamolare, Wasp and Agautox Models were compared in the first step
of this study. 1-Layer, 2-layer and structurally dynamic sub-models of Pamolare 3 and
Pamolare 2, which is Structurally Dynamic Model for shallow lakes, have been tested for the
first time. The simulation results of Pamolare 3 and Pamolare 2 have been compared with
actual measured data of Mogan Lake for the years 2004 and 2005 and found to be highly
incompatible. One-year simulations of Suspended Solids, Dissolved Oxygen, Chlorophyll a,
Total Nitrogen and Total Phosphorus have been made by using Water Quality Analyses
Simulation Program (WASP). When those results were compared with the actual data in
Mogan Lake, TN and TP are partly compatible and the other parameters are not compatible.
During the comparison of the Water Quality Models, good simulation results have been
obtained particularly for Suspended Solids, pH and Temperature in the studies in which
Aquatox Model is used. Moreover, the values obtained for Total Nitrogen and Dissolved
Oxygen are considerably close to the actual values. A continuous increasing tendency has
been observed for the simulation of total phosphorus parameter as in the WASP model.

In the next step of this study, Aquatox Model was calibrated and verified for Mogan Lake.
Since Aquatox Model provided good results for Suspended Solids, pH and Temperature
parameters; Dissolved Oxygen, Total Nitrogen and Total Phosphorus have been taken into
consideration while adjusting the decomposition coefficients. For example; maximum
decomposition rates of labile and refractory organic substences were calibrated as 0.1g/g-day
and 0.01 g/g-day respectively for Mogan Lake.

After calibration and verification of Aquatox Model, the effects of aquatic components on
various toxic organic substences were examined. Furthermore, Maximum Permissible
Concentrations were determined and then compared with Environmental Quality Standards
for some of the toxic organic substences.

In the last step of this study, various estimations regarding recovery processes in Mogan Lake
were made by using Aquatox Model for two different cases. All these results demonstrate that
Mogan Lake shows an improvement trend from hyperotrophic to otrophic conditions.
Moreover, it is anticipated that there will be improvement from otrophic to mezotrophic
conditions if such measures are to be taken.

Key Words : Water Quality Model, Assimilation of Waste, Eutrophication, Environmental
Quality Standard.

Xii



1. GIRIS

Endiistriyel revulasyondan beri ¢esitli yiizyillar boyunca insan aktiviteleri yapilarinda ve
onlarin cevresel fonksiyonlarinda ¢ok giiclii degisimlere sebebiyet vermistir. Insan
populasyonun biiylimesi ve yerlesimleri sucul ve karasal ekosistemi yer talebini bilylitmiistiir.
Kara yiizeyinin iigte biri veya yarisina kadar olan kismi1 degisime ugramistir. insanlar yer
ylizeyini tarla agma ile, tarimsal ve ormancilik faaliyetleri, hayvansal atiklarla, sehirlesme ve
degismis hidrolojik c¢evrimle degistirmislerdir. ilave olarak birgok dogal biyolojik
topluluklarmn kompozisyonu degismistir. Insanlarin ayn1 zamanda global biyokimyasl

Azot(N), Karbon(C) ve Fosfor(P) ¢evrimlerine derin etkileri olmustur(Smith V.H, vd.,1999).

Evsel atiksu ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan organik madde ve besin (azot, fosfor)
tuzlar girdileri, i¢ sularda dogal ekolojik 6zelliklerin ¢ok asir1 degisimi ve yogun plankton
liretimine kadar varan problemlerinin ortaya ¢tkmasia neden olmaktadir. Otrofikasyon olarak
adlandirilan su ortamindaki bu olumsuz gelismeler, kentlesmenin ve sanayilesmenin
yogunlastig1 alanlarda su kiitlesinin siglik ve/veya smirli su dongiisii gibi morfolojik ve

hidrolojik 6zellikleri, 6trofikasyon problemine kars1 hassasiyetini arttirmaktadir.

Ancak ozellikle nehirler dolayisiyla evsel ve endiistriyel atiklara kirlenen, cografik olarak
kapal1 sayilabilecek gollerde veya koylar gibi hassas bolgelerde, cogu zaman ve bazen de agir
durumlarda belirgin &trofikasyon gozlenmektedir. Otrofik alanlarda Azot (nitrojen) tuzlarmin
ana kaynagi tarimsal alanlar ve atmosferik c¢okiintiidiir. Fazla fosforun ana kaynag: ise bir
kismi noktasal kaynaklardan, aritimsiz desarj edilen evsel ve endiistriyel atiklardan
kaynaklanmaktadir. Fitoplankton patlamalari, su ortamindaki tiirlerinin ¢esitliliginin azalmasi,
oksijen kithigi, ve insan sagligin1 dogrudan etkileyebilecek hastalik tasiyan ya da toksik
maddelere maruz kalmis su Uriinii tiikketimi gibi sorunlar da, otrofikasyonun beraberinde

getirdigi risklerden bazilaridir.

Otrofikasyon, gol ve kiy1 su ortamlarinda planktonik yosun (algae) veya daha kompleks sucul
bitki iiretiminin artma egilimi gostermesi, tiir dagilimin sira dis1 degisimi, dolayisiyla su
kalitesinin diismesi, dogal su ortamindaki besin maddelerinin artmasi ve su kiitlelerinin alt
tabakalarinda ¢6ziinmiis oksijen miktarmin biiylik oranda azalmasi sonucu olusan kirlenme
stirecidir. Bunun varliginin tespiti ve ekolojik bozunmaya neden olan kirliligin dnlenmesine
yonelik kaynaklarda gerekli idari ve teknolojik onlemlerin alinmasi ise su kaynaklarinda
sistematik ve detayli arastirma ve izlemenin yapilmasi, 6l¢iim sonuglarina dayanan su kalite

ve Otrofikasyon modellerinin alict ortamlara uygulanmasi ve yiik degisimine dayanan



senaryolarin ortaya konmasi ile miimkiindiir.

Su kaynaklar1 yonetimi agisindan giinlimiizde gelisen yaklasim, kaynak yonetiminin havza
bazinda ve diger dogal kaynaklarla “entegre” bigimde gergeklestirilmesidir. Entegre havza
yonetiminin temel amaci, havzanin sadece su miktar1 degil, tiim yonleri ve kaynaklar ile
taninmasi ve boylelikle daha tutarli yonetim kararlarinin verilmesidir. En 6nemli yonetim

kararlarida modeller vasitasiyla olmaktadir.

Modeller, biotalarin yapisina goére maruz kaldigr etkilere karsi verece8i tepkilerin
matematiksel denklemler yardimiyla ifade edilmeleri temeline dayanan araglar olarak ifade
edilmektedir. Modeller dogru maksatlarla kullanildiginda g¢evresel problemlerin ¢oziimiine
katk1 saglamakta ve bu sorunlarm ¢dziimiine yonelik ¢alismalari hizlandirmaktadir. Ozellikle
sucul ortamlara yonelik baskilarin gelecek senaryolar ile siirdiiriilebilir kalkinmada g6z 6niine
aliarak ¢esitli ¢6ziim planlarinin yapilmasi ve biitlin sartlar géz 6niine alinarak en uygun
¢Oziimiin yapilmasi miimkiin olabilmektedir. Bu sayede modeller karar vericiler i¢in 6nemli

bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Su yoneticileri hangi faktorlerin sucul ortamlar1 kotiilestirdigini modeller vasitasiyla
ogrenebilmektedirler. Teklif edilen kirlilik Onleme aksiyonlarmin hedefleri tutturup
tutturulmayacagi modeller vesilesiyle belirlenebilmektedir. Ayrica alinacak onlemler ile su
kalitesinin ve sucul ortam topluluklarinin istenen seviyeye gelip gelmeyecegi tespit
edilebilmektedir. ileride herhangi bir plansiz sonuglanmalarin olup olmayacag ve bozulan
sucul sistemlerin iyilestirilmesinin ne kadar zaman alacagi yine modeller vasitasiyla tespit

edilmektedir.

Sucul ekosisteminin hidro-dinamik ve biyo-kimyasal yollarla atiksu 6ziimleme kapasitesini
tanimlamaya imkan veren su kalite ve Otrofikasyon modelinin uygulamalar1 ve model
sonuglarina dayali degisik kirlilik yiikleri senaryolarin ortaya konmasi ile miimkiin

olabilmektedir.

Sinirlayict besin elementinin tespitine yonelik biyo-deneylerin temel amaci sularda birincil
tiretimi mevsimsel bazda hangi besin element(ler)inin dncelikle kontrol ettigini anlamaktir.
Bu caligmanin sonuglari, ortamdaki baskin fitoplankton tiiriiniin bollugu, sisteme giren besin

elementleri yiikleri ve diger ¢evresel kosullarla yakindan iligkilidir.

Ozellikle kita i¢i sularda hangi parametrelerin 6ncelikle giderilmesi gerektigi ve buna yénelik

yatirim planlamasi yapilmadan o6nce havzalarinda bulunan yerlesimlerin atik sularinin



verilecegi/verildigi desarj alanlarin atik Ozlimleme kapasitesini belirlemeye yoOnelik
modelleme ¢alismas1 ile belirlenebilmektedir. Ayrica model ¢aligmalari ile mikro
parametrelerin alic1 ortamlardaki biyolojik parametrelere etkileri belirlenerek atik 6ziimleme

kapasitesine bagli olarak Cevresel Kalite Standartlar1 belirlenebilmektedir.

Bu calismadan maksat, Ankara Ilinin Golbas1 ilgesi sinirlar1 dahilinde bulunan Mogan
Goliinde su kalitesi modelleri kullanilarak Kirletici 6ziimleme kapasitesini degerlendirilmek
ve devaminda alic1 ortam kriterlerini yani Cevresel Kalite standartlarini tespit etmektir. Bir

sonraki adimda ise s6z konusu goliin atik iyilesme opsiyonlarini belirlemektir.

Bu c¢alismada AQUATOX, PAMOLARE ve WASP su kalitesi modelleri kullanilmistir.
Mogan Goli bir ¢ok Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik parametrelerin l¢iim sonuglarinin
bulunmasi sebebiyle segilmistir. S6z konusu modellerden, gercek degerlere en yakin netice
veren model kullanilarak s6z konusu goliin Kirletici 6ziimleme kapasitesi degerlendirilmistir.
Boylece diger alict ortamlarin 6ziimleme kapasitesinin degerlendirilmesi ve kalite kriterlerinin

belirlenmesi i¢in rehber niteliginde bir ¢caligsma ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alisma 9 bolimden olusmaktadir. Calismanin 2. Bolimiinde Su Kalitesi Modelleri ile
ilgili genel bilgiler verilmistir. 3. Boliimde ¢alismada kullanilacak Mogan Golii Havzasi ile
ilgili hidrolojik ve morfolojik, baskilar ve etkiler gibi model ¢aligmasinda kullanilacak mevcut
bilgiler verilmistir. Calismanin 4. Boliimiinde PAMOLARE, WASP ve AQUATOX modelleri
ile ilgili model yapilari, model katsayilar1 ve modelde kullanilan diferansiyel denklemlerle
ilgili kapsamli bilgiler verilmistir. 5. Boliimiinde Modellerde kullanilacak fiziksel, kimyasal
ve biyolojik parametrelerle ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica bu Bolimde tiim modellerin
simiilasyon neticeleri elde edilerek en iyi netice veren model belirlenmistir. Calismanin 6.
Bolimiinde en iyi netice veren modelin kalibrasyonu ve verifikasyonu yapilmistir.
Kalibrasyon ve verifikasyon yapilirken ¢alismada kullanilan tiim katsayilarin literatiirden
maksimum ve minumum degerleri goz Oniine alinmistir. Calismanin 7. Boliimiinde
verifikasyonu ve kalibrasyonu yapilan Aquatox Modeli ile tehlikeli maddelerin Mogan
Goliindeki bilesenlere etkisi ve atik 6zlimleme kapasitesine bagli olarak Cevresel Kalite
Standartlart bulunmustur. Calismanin 8. Boliimiinde Aquatox Modeli kullanilarak Mogan
Goliinde Su kalitesinin iyilesmesi i¢in muhtemel alinacak onlemler ile ileriye doniik
seneryolar iiretilmistir. Son bolim olan 9. Boliimde ise ¢aligmada elde edilen sonuglara ve

yorumlara yer verilmistir.



2. SUKALITESi MODELLERI

Modeller, biotalarin yapisina goére maruz kaldigr etkilere karsi verece8i tepkilerin
matematiksel denklemler yardimiyla ifade edilmeleri temeline dayanan araglar olarak ifade
edilmektedir. Modeller giiniimiizde genellikle bilgisayar ortaminda kurulmakta ve ¢ok hizli

bir sekilde simiilasyonlar yapmaktadir.

Bu modeller dogru maksatlarla kullanildiginda ¢evresel problemlerin ¢dziimiine katki
saglamakta ve bu sorunlarin ¢oziimiine yonelik ¢alismlar1 hizlandirmaktadir. Ozellikle sucul
ortamlara yonelik baskilarin gelecek senaryolar ile siirdiiriilebilir kalkinmada g6z oniine
alarak ¢esitli ¢6ziim planlarinin yapilmasi ve biitiin sartlar géz oniine alinarak en uygun
¢Oziimiin yapilmast miimkiin olabilmektedir. Bu sayede modeller karar vericiler i¢in ¢ok

Onemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Evsel atiksu ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan organik madde ve besin (azot, fosfor)
tuzlar1 girdileri, sularda dogal ekolojik 6zelliklerin ¢ok asir1 degisimi ve yogun plankton
liretimine kadar varan problemlerinin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Otrofikasyon
olarak adlandirilan sucul ortamlarda bu olumsuz gelismeler, kentlesmenin ve sanayilesmenin
yogunlastig1 bolgelerdeki su kiitlesinin siglik ve/veya sinirli su dongiisii gibi morfolojik ve
hidrolojik 6zellikleri, otrofikasyon problemine karsi hassasiyetini arttirmaktadir (WHO,
2002).

Otrofikasyon riski ve sosyo-ekonomik énem agisindan oncelikli noktalar igin dtrofikasyon
modellerinin gelistirilmesini, besin elementleri 6ziimseme kapasitelerinin ve sinirlayici besin
elementlerinin belirlenmesini; glincellenen noktalar i¢in dtrofikasyon riski olusumuna 6nemli
bir girdi saglayan evsel atiksulardan kaynakli azot ve fosforun ydre kosullarina en uygun

giderim teknolojilerinin literatiir ve pilot 6lgekli calismalarla belirlenmesini gerektirmektedir.

Ozellikle nehirler dolayisiyla evsel ve endiistriyel atiklara kirlenen, cografik olarak kapali
sayilabilecek gollerde veya koylar gibi hassas bolgelerde, ¢ogu zaman ve bazen de agir
durumlarda belirgin 6trofikasyon gozlenmektedir. Dr Fujiye gore herhangi bir sucul ortamda
Toplam Azotun(TN) 0.3 mg/L ve Toplam Fosforun(TP) 0.023 mg/L den biiyiikk olmasi
otrofikasyonun baslamasi igin yeterli olmaktadir. Otrofik alanlarda Azot (nitrojen) tuzlarmin
ana kaynagi tarimsal alanlar ve atmosferik c¢okiintiidiir. Fazla fosforun ana kaynag: ise bir
kism1 noktasal kaynaklardan, aritimsiz desarj edilen evsel ve endiistriyel atiklardan
kaynaklanmaktadir. Fitoplankton patlamalari, su ortamindaki tiirlerinin ¢esitliliginin azalmasi,

oksijen kithgi, ve insan saghigini dogrudan etkileyebilecek hastalik tasiyan ya da toksik



maddelere maruz kalmis su iiriini tiiketimi gibi sorunlar da, trofikasyonun beraberinde

getirdigi onemli risklerden bazilaridir.

Otrofikasyon, gol ve kiy1 su ortamlarinda planktonik yosun (algae) veya daha kompleks sucul
bitki iiretiminin artma egilimi gostermesi, tiir dagilimin sira dis1 degisimi, dolayisiyla su
kalitesinin diismesi, dogal su ortamindaki besin maddelerinin artmasi ve su kiitlelerinin alt
tabakalarinda ¢oziinmiis oksijen miktarinin biiylik oranda azalmasi sonucu olusan kirlenme
stirecidir (Christensen vd., 1993). Bunun varliginin tespiti ve ekolojik bozunmaya neden olan
kirliligin dnlenmesine yonelik kaynaklarda gerekli idari ve teknolojik dnlemlerin alinmasi ise
su kaynaklarinda sistematik ve detayli aragtirma ve izlemenin yapilmasi, 6l¢lim sonuglarina
dayanan su kalite ve 6trofikasyon modellerinin alic1 ortamlara uygulanmasi ve yiik degisimine

dayanan senaryolarin ortaya konmasi ile miimkiin olmaktadir.

Sucul ekosisteminin hidro-dinamik ve biyo-kimyasal yollarla atiksu 6ziimleme kapasitesini
tanimlamaya imkan veren su kalite ve oOtrofikasyon modelinin uygulamalart ve model
sonuglarina dayali degisik kirlilik yiikleri senoryalarin ortaya konmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Su kalitesi model caligmas1 ve sinirlayici besin elementleri dl¢iim/belirleme
caligmasi sonuglari, sucul ekosistemin korunmasi igin Kirlilik kaynaklarinda alinacak rasyonel
onlemler hakkinda da bizlere yol gosterici olacaktir. Boylece alict ortam calismalarina
dayanarak, atiksu desarj kriterler1 belirlenebilecek ve kriterleri saglayacak en uygun

uygulanabilir aritma teknolojileri hakkinda dogru goriisler ortaya konulabilecektir.

Endiistrilesen ve niifusun hizla artan yerlesim alanlarindan kaynaklanan atiklarin organik
madde ve besin tuzlar (azot, fosfor) giinliik yiikleri, zamanla alict ortamin G6zlimseme
kapasitesini agsmis ve alici ortamin temel biyo-kimyasal oOzelliklerinde dikkate deger
degisimler olmus ise bu baski ve etki ortamdaki her tiirlii organizma {izerine olmaktadir;
ancak birincil liretimden sorumlu fitoplanktonun etkilenmesi iiretimin tim basamaklarini

zincirleme etkileyeceginden alic1 ortamlarin ekolojisini etkilemektedir.

Dolayistyla, normal olarak gozle dahi goriilebilen ekolojik degisimlerin derecesini belirlemek
ve kaynaginda gerekli (idari ve teknolojik) tedbirlerin alinabilmesi i¢in kapsamli bilimsel
izleme ve arastimalarin yapilma zorunlulugu dogmaktadir. Bu durum, dogal sularin atik
Oziimseme kapasitelerinin ve alict ortamlarda birincil {iretimi (plankton+ bakteri) oncelikle
sinirlayict besin element(ler)inin 6zel laboratuvar biyo-deneyleriyle bulunmasina yonelik
caligmalarin yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Fitoplankton ¢cogalmasi ile ortamdaki

besin elementleri bollugu ve oranlari arasindaki iligkinin kantitatif olarak bilinmesi ve



fotosentez hizini belirleyen Kinetik parametrelerinin bulunmasi, yilizeysel sularda atiksu desarj
kriterlerinin saptanmasi ve alternatif ileri aritim segeneklerinin bulunmasi ve uygulamaya

konulmasi i¢in zorunludur.

Sinirlayict besin elementinin tespitine yonelik biyo-deneylerin temel amaci sularda birincil
iiretimi mevsimsel bazda hangi besin element(ler)inin 6ncelikle kontrol ettigini anlamaktir.
Bu caligmanin sonuglari, ortamdaki baskin fitoplankton tiiriiniin bollugu, sisteme giren besin

elementleri yiikleri ve diger ¢cevresel kosullarla yakindan iligkilidir.

Ozellikle kita igi sularda besin tuzlar1 giderimine ydnelik yatirim planlamas: yapilmadan énce
havzalarinda bulunan yerlesimlerin atik sularnin verilecegi/verildigi desarj alanlarin atik
Oztimleme kapasitesini belirlemeye yonelik modelleme ¢alismasi igin alict ortamlarda hidro-
dinamik ve biyo-kimyasal Ol¢iimlerin yapilmast ve de yiizey sularinda birncil tretimi
sinirlayict  besin  elementini  (limiting nutrient) belirlemeye yonelik  tahminlerin
gerceklestirilmesi, bu tezin temel hedefleri arasindadir. Alict ortamda 6trofikasyonu 6nleme
ve dogal ekosistemi korumak icin alict ortamin atik 6zlimseme kapasitesi ve plankton
iretimini sinirlayici besin elementlerinin (fosfor veya azot) bilimsel olarak belirlenmesi temel
kosuldur. Bu belirlenmeden, en uygun atiksu aritma secgenekleri ve teknolojileri belirlemek
mimkiin olmayacaktir. Alict ortamin mevcut ekolojik 06zellikleri dikkate alinmamasi
durumda, yapilacak “ileri aritim” yatirimlar1 gereksiz, yetersiz olacagi asikardir. Diger bir
deyisle, alict ortam ekolojik ozelliklerini ve atik 6ziimleme (fiziksel seyrelme ve biyo-
kimyasal olaylarla kullanma/parcalama) kapasitesini dikkate alan bilimsel yaklasimlar, icsel
sularda su kalitesini koruma ve Otrofikasyon olusumuna kalici ¢ozlim {iretebilir. Mogan

Goliinde yapilacak ¢aligmalar bunu hedeflemektedir.

Matematik model olusturma islemleri ¢ok sayida adimdan olusmaktadir. Bu adimlar

genellikle iki ana grupta toplanarak agiklana bilmektedir (Cilek.S.A., 2005).
1. Modelleme /model gelistirme siireci
2.Giivenilir ekosistem modeli ve uygun su kalitesi/ekosistem yonetim plani

Bu iki ana grup kendi i¢inde bir¢ok uygulama adimi icermektedir.

2.1 Modelleme /model gelistirme siireci

Bu siirecte ilk adimda problemin tanimlanmasi gerekmektedir. Problemin tanimi ise

ekosistemden yararlanma gayesiyle yakin zamanda ya da uzun vadede, ekosistem tiizerinde



uygulanmasi planlanan yonetim araglari, segcenekleri ve kisitlari dogrultusunda saptanabilir.

Ekosistem hakkinda elde bulunan mevcut verilerin derlenerek, 6n veri toplama islemi

gerceklestirilmektedir. Daha sonra bilgisayar ortaminda uygulamaya gecilir.

Bilgisayar uygulamadan oncelikle model se¢imidir. Bu dogrultuda mevcut bir su kalitesi

kullanilabilir yada yeni bir su kalitesi modelleme yazilim1 uygulanabilinir.

Model seciminden sonra eger mevcut modellerden birisi kullanilacaksa verilerin mevcut
modele uygulanmasi gerekmektedir. Daha sonra model ¢alistirilir. Bu ilk ¢alisma ile elde
edilecek veriler, kalibre edilmemis model ¢iktilar1 saglayacaktir. Alici ortamla ilgili mevcut
verilerle ilk model sonuglar1 karsilastirilmali ve bu sonuglarin problemin tanimlanmasina

uygun olup olamadigi kontrol edilmelidir.

On calisma isleminden sonra modelin kalibrasyonu adimina gecilmelidir. Ekosistemi en
dogru sekilde temsil edecek model katsayilarinin belirlenebilmesi i¢in model c¢iktilarinin
gercek degerlerle karsilagtirilmasi gerekmektedir. Sayet model ¢iktilar1 ile mevcut veriler
uyumlu degilse farklt model katsayilar1 segilerek model yeniden g¢aligtirilmalidir. Bu iglem,

alict ortam model tarafindan yeterli dogrulukta temsil edilinceye kadar tekrarlanmalidir.

Kalibrasyon asamasindan sonra modelin dogrulmasi sathasina gecilmektedir. Kalibrasyon
sathasinda belirlenen model katsayilari, model ¢alismas1 yapilan ayni alict ortam igin farkl
iklim kosullarinda veya farkli zamanlar i¢in uygulanmasi gerekmektedir. Dogrulma ve
kalibrason zamanlar1 ve sartlart miimkiin oldugunca farkli olmalidir. Misal olarak kalibrasyon

yagisli mevsimlerde yapildiysa, dogrulama kurak mevsimlerde yapilmalidir.

2.2 Giivenilir Ekosistem Modeli Ve Uygun Su Kalitesi/Ekosistem Yonetim Plani

Dogrulanmis alic1 ortam modeli neticesinde elde edilen ¢iktilarin, alic1 ortam gercek degerleri
ile ortiistip ortiismedigi kontrol edilmelidir. Eger ortiisme olmuyor ise geriye donerek planlar
gozden gecirilmeli, alict ortama yapilan kirlenmenin Onlenmesi i¢in alternatif planlarin

yapilmasi1 gerekmektedir.

Gergek su kalitesi kosullari, alici ortam model sonuglart ile uyumlu ise giivenilir alict ortam
modeli ve uygun su Kkalitesi/alict ortam yonetim plani gerceklestirilmis ve model tam

manasiyla tamamlanis olmaktadir.



2.3 Model Katsayilar

Alict ortam modellemesinde kullanilan su kalitesi modellemelerinin ¢ogu, matematiksel veya
diferansiyel taginim ve kinetik ifadelerinin yaninda, modellenen siireclerle ilgili ve
modellenen ortama gore degisen ortami temsil edici kinetik ve stokiyometrik model

katsayilar1 igermektedir.

Bir alict ortam i¢in dogru bir modelin kurulabilmesi i¢in model kinetik ve stokiyometrik
katsayilarinin alict ortami temsil edici olmasi gerekmektedir. Model katsayilarinin dogrulugu
kalibrasyon ve dogrulama asamasinda genellikle deneme ve yanilma metoduyla
yapilmaktadir. Islem safhasinda oncelikle ilk model katsayisi segimi literatiir araliginda
yapilmakta ve c¢ikti verilerine gore artirilmakta veya azaltilmaktadir. Bazi alici ortam
modellemesinde dogrulama ve kalibrasyon uzun sirmektedir. Bu katsayilar modelin

giivenirligini veya dogrulugunu etkilemektedir(Cilek.S.A., 2005).

Sucul ortam iizerinde yapilan bir ¢alismada nitrifikasyon hizi gdl igin 0,37 grN/m’giin ve
nehir igin 0,32 grN/m?giin, sediment nitrifikasyon hiz1 igin 0,92-0,99 m/giin arasinda degerler
kullanilmistir (Paur ve Auer, 2000).

Go6l ortamu tizerinde yapilan calismada gore alg biliylimesinin yar1 doygunluk katsayis1 7-
251,5 ug/L, Alg’in maksimum biiyiime hiz1 niitrient siirlamasinda 0,21-1.2 giin™ arasinda

degismektedir (Sterner ve Grover, 1998).

Azot asimilasyonun yar1 doygunluk sabiti (Thebault ve Qotbi, 1999) 25 ug/L, (Berger, 2000)
0.007-4.3 mg/L almistir. Fosfor asimilasyonu igin (Thebault ve Qotbi, 1999) 3 ug/L, (Berger,
2000) 0.001-0.01 mg/L almislardir.

2.4 Su Kalitesi Modellerindeki Belirsizlik Kaynaklari

Su kalitesi modellerindeki belirsizlik;

Sinir kosullarindaki belirsizlik

Tasinim nedeni ile olusan belirsizlik

Sisteme giren yiiklerdeki belirsizlik

Alict ortamin ekolojik durumu ile olan belirsizlik

Sinir kosullari, alict ortamin atmosferle, havzanin su ortami ile olan ara yiizeyi ile olan

etkilesimini kapsamaktadir.



Tasimim, su kalitesi degiskenlerinin su ortami i¢inde hareketlerini kapsamaktadir.

Sisteme giren yiikler, havzadan su ortamina giren kirletici kaynaklarin getirdigi ytkleri

kapsamaktadir.
Alici ortamin ekolojik yapisi ise model katsayilari ile tanimlanmaktadir.

Giivenilir bir modelin olusturulabilinmesi i¢in belirsizliklerin miimkiin oldugu kadar ortadan

kaldirilmas1 gerekmektedir.

Modellemler matematiksel ve fiziksel olmak tizere iki sinifa ayrilmaktadir. Fiziksel modeller,
gercek Dbir sistemin herhangi bir Olgege gore kiigiiltillerek Matematik Modellerin
Siniflandirilmasi laboratuar ortaminda kurulmalariyla elde edilmektedir. Dogal sistemlerin
karmagik olmalar1 nedeniyle fiziksel modeller yardimiyla tim dogal kosullarin laboratuar

sartlarinda olusturulmasi cogu durumda miimkiin olmamaktadir.

Matematiksel modeller, ger¢ek sistemdeki siirecleri temsil eden matematiksel denklemler
kullanarak gilinlimiizde genellikle bilgisayar ortaminda, sanal olarak kurulmaktadirlar.
Matematiksel modeller ile fiziksel modelleme caligsmalarinda elde edilmeyecek kosullarin

simiilasyonlar1 yapilabilmektedir.
Asagida matematiksel modellemelerden kisaca bahsedilmistir.
Dagitik/Ayrik Parametreli Modeller

Dagitik parametreli modellerde, model parametreleri konumun ve zamanin siirekli
fonksiyonudur. Ayrik parametreli modellerde ise model ag1 kontrol hacimlerine ayrilmakta ve

her kontrol hacminde zamana gore degisken olmayan model parametreleri kullanilmaktadir.
Stokastik/Deterministik Modeller

Deterministik modellerde model katsayilar1 kesin deger olarak verilmekte ve bu nedenle her
model ¢alistirilmasi sonucu zaman ve konumda kosullara, zamana ve konuma gore degisken,
ancak tekil sonuglar elde edilmektedir. Stokastik modellerde ise model katsayilari olasilik
yogunluk fonksiyonlari olarak verilmekte ve bu nedenle tekil sonuglar yerine model

degiskenlerinin olasilik dagilimlar1 elde edilmektedir.
Kararl/Dinamik Modeller

Karali modellerde durum degiskenlerinin degerleri zamana gore degisemezlerken, dinamik

modellerde bu degiskenler zaman gore degisebilirler.
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Mekanistik/Ampirik Modeller

Ampirik modeller veri analizine, mekanistik modeller ise kuramsal temellere dayandirilmis

modellerdir.

Alic1 rotamda besi dongiisii ve yapilabilen baglica modeller asagida verilmistir. Pamolare,
WASP ve Aquatox modellerine daha sonraki bdliimlerde daha detayli olarak

bahsedileceginden bu bdliimde yer verilmemistir.

QUAL2E, Amerika Bilesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi tarafindan gelistirilmis olan, tek
boyutlu akarsu su kalitesi modelidir. Bu model en popiiler ve iyi bilinen su kalitesi modeli
oldugundan daha Once bir ¢ok akarsuya uygulanmis ve giivenirligi kanitlanmistir. Model
kararli durum ya da yar1 dinamik simiilasyonlar yapilacak sekilde tasarlanmistir. Model
¢bziinmiis oksijen (CO), Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI), azot déngiisii (org-N, NH;"-N,
NO, N, NO3 N), fosfor dongisii (org-P, PO%-P) ve alg (chl-a) similasyonu
yapabilmektedir. Bu model modifiye edilerek MODQUAL ve QUAL2E gibi yeni siiriimler

gelistirilmistir.

Water Quality for River and Resevior System tarafindan ~-WQRRS U.S Army Corps of
Engineers (USACE), Hydraulic Engineering Center (HEC) tarafindan gelistirilmis olan diisey
dogrultuda (z) tek boyutlu ve dinamik su kalitesi simiilasyonu yapan bir modeldir. Baraj ve
rezervuarlarin su kalitesi lizerine etkilerini modellemek {izere tasarlanmistir. Model bir ¢ok su
kalitesi degiskeni ile birlikte fitoplankton, zooplankton, balik ve bentik canlilarin da

simiilasyonunun yapabilmektedir.

CE-QUAL-W2: boyuna ve diisey dogrultuda (x,z) hem hidrodinamik hemde su kalitesi
simiilasyonu yapabilen bir yazilimdir. Model; tuzluluk, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, BOI, azot,
fosfor, iceren organik madde, amonyum, nitrat, fosfat, ¢ozlinmiis ve partikiiler silisyum ve

klorofil-a parametrelerinin simiilasyonunu yapabilmektedir.

COHERENS: Management Unit of the Mathemetical Models of the North sea (MUMM)
tarafindan Kuzey Denizi igin gelistirilmis 3 boyutlu hidrodinamik-ekolojik modeldir. Model,
bilimsel amacli kullanim i¢in kaynak kodu ile birlikte verilmektedir. Modelin kaynak
kodunda girdi-gikt1 alt programlar1 yoktur. Bu alt programlarin her model uygulamasi igin

yeniden kullanici tarafindan 6zel olarak gelistirilmesi gerekmektedir.
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MIKE 3: Modiiler yapida gelistirilmis olduk¢a gii¢lii 3 boyutlu bir modeldir. Hidrodinamik,
adveksiyon, dispersiyon, su kalitesi, otrofikasyon, toksik organik ve agir metal modiilleri
icermektedir. Bunlardan baska, kullanicinin kendisinin tanimladigi 6zel paramtrelerle

ekosistem simiilasyonu yapmasina izin veren ECOLAB adinda bir modiil icermeketedir.
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3. MOGAN GOLU VE HAVZASI

Golbasi, Ankara sinirlart i¢inde yaklasik 20 km. giineyde Konya karayolu iizerinde yer alan
ve niifusu yaklasik 40.000 olan bir ilge merkezi konumundadir. Mogan Golii ve Eymir Golii
ile bunlar1 besleyen akarsu kaynaklarini da igine alan havza 22.10.1990 tarih ve 90/1117 sayili
Bakanlar Kurulu Karar1 ile Ozel Cevre Koruma Bélgesi olarak ilan edilmistir. Kabul edilen
Ozel Cevre Koruma Bolgesi gollerin toplam yagis alaniin 245 km2’sini igermektedir. Mogan
Golii, yazlar genellikle kuruyan kiigiik dereler ile beslenmekte, gol suyu kuzey dogusundaki
regiilatdr kontroliinde Eymir Golii'ne akmaktadir. Goliin glineyindeki yaklasik 750 hektarlik
bir bataklik ve 1slak ¢ayirlik alanlar bir¢ok farkli hayvana, 6zellikle de kus tiirlerine yasama
ortami saglamaktadir. Mogan ve Eymir golleri Ankara yakinlarinda bulunan siirli sayida
sulak alanlardan en biiyilk ve en 6nemli olanidir. Mogan golii etrafinda genis sazliklar ve
restoranlar bulunur. Eymir golii ise ODTU smirlar1 iginde bulunmaktadir. Golbas1 Ozel Cevre
Koruma Bolgesi igerisinde 10 adet kdy bulunmaktadir. Bu kdylerin dogrudan veya dolayli
olarak gol ile sosyal ve ekonomik iliskileri vardir (C.B. CEKOK, Cevre Referans
Laboratuvari, 2003).

Mogan Golii Havzasmin hidrolik smirlart ve Ozel Cevre Koruma simirlar1 Sekil 3.1°de

gosterilmistir.
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Mogan Golii Ankara ili sinirlar igerisinde, 39% 44> 40” ve 39° 47° 457 kuzey enlemleri ile 320
46’ 30” ve 32° 49° 30 dogu boylamlar1 arasinda deniz seviyesinden 972 m. yiikseklikte

alivyonal bir sediman golidiir.

Jeomorfolojik verilere gdre Golbasi havzasi Imrahor deresi ve kollarmin sagladigi akarsularin

etkisinde, 250 m. derinlikte bir akarsu havzasidir.

Mogan-Eymir-incesu deresini izleyen cukurluk vadi, baslangigta bir akarsu vadisiyken,
derelerin getirdigi materyallerin 1900’lii yillarda Mogan cukurlugunu doldurmasi sonucu
Mogan Golii, Eymir ¢ukurlugunun 6niinii doldurmasi sonucu ise Eymir Goli olusmustur.
Goller ayn1 su toplama havzasi iginde bulunmaktadir. Mogan Go6lii kotu 3 m daha yiiksek

oldugundan, su akis yonii Mogan Golii’'nden Eymir G6li’ne dogrudur.

Mogan Géliiniin ¢ikisi kuzeyden, Gélbasi ilgesi icinden Eymir goliine dogrudur. Onceleri

diizensiz olan bu ¢ikis 1971 yilinda yapilan bir regiilatorle diizenlenmistir.

Mogan Gélii beton bir kanal vasitastyla Eymir Géliine, oradan da Imrahor Deresi ile Ankara
Cayr’na bosalmaktadir. G6liin uzunlugu 6 km., eni 900 m. Ortalama derinligi 3,5-4 m., g6l
alam 5.4 km?® ve hacmi 13-14 milyon m*tiir. Yagis alan1 941 km? olan gél havzasinda yillik
ortalama yagis 403 mm., yillik ortalama buharlagsma ise 1485 mm olarak Sl¢iilmiistiir Eymir
ve Mogan Golleri’nin toplam havzasi yaklagik 971 km?, gevre uzunlugu ise 150 km.dir.
Havzadaki en yiiksek kot 1650 m., en diisiik kot ise 950 m.dir. Genellikle daglik bolgeler

gollerin iki yaninda yer almaktadir.

Egim morfolojik yapimnin bir sonucu olarak farkliliklar gostermekte olup, en dik egimleri (%
20 ) goliin kuzey, dogu ve giiney-dogusunda, orta derecede egimler (% 6 -20) goliin bat1 ve
kuzey-batisinda, diiz ve diize yakin egimler ise (% 0 - 5) goliin batisinda, giineyinde ve
giiney-dogusunda yogunlagsmistir. Havzanin ortalama yiiksekligi 1090 m. Civarindadir (C.B.
CEKOK, Cevre Referans Laboratuvari, 2003).

3.1 Mogan Goliinii Besleyen Dereler

G0l alan1 birgok akarsu kaynagi tarafindan beslenmektedir. Bu akarsularin ¢ogu devamli akimi
olmayan kuru dereler olup, goliin kuzey ve bat1 kisimlarinda yer almaktadir. Havzanin ana deresi

konumundaki Co6lova deresi devamli akmamakta, havzanin ortasinda bir yerde batmakta, daha
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sonra kuzeyde Mogan Goli’nilin giineyindeki bataklik alanda tekrar ortaya c¢ikmaktadir. Cok
kurak yillar disinda genellikle her mevsim debisi olan yan dereler Sukesen, Baspinar ve Yavrucak
ile ana su yolu olan Colova deresi olup, hepsi de Mogan Golii'ne akmaktadir. Yiiksek egimlere
sahip Sukesen ve Colova deresinin iist kotlar1 disindaki derelerde su yolu egimleri oldukca

diizgiindiir.

Havzada Mogan ve Eymir olmak iizere iki dogal ve Ikizce (Topakli) ve Dikilitas olmak iizere
iki yapay g6l bulunmaktadir. Mogan ve Eymir gélleri taskin kontrolii amaci ile DSI tarafindan
diizenlenmis dogal depolamalardir. Havza igindeki yapay goller ise Koy Hizmetleri Genel

Miidiirligi tarafindan sulama amacli olarak insa edilmistir.
Havza iginde su akiginin kontrol edilmesi amaciyla;

» Ikizce Golet

* Dikilitas Golet
* Mogan Cikis

* Eymir Cikis

olmak iizere 4 adet set ve kapak mevcuttur. Ozellikle ilkbahar aylarinda Nisan — Mayis gibi su
miktarinin artmasi ve gollerdeki su seviyesinin ylikselerek civardaki tesislere zarar vermesinin

Onlenmesi i¢in kapaklar acilarak zaman zaman su salinmaktadir.

Bunlarin disinda havzada ¢ok sayida kaynak bulunmaktadir. Bu kaynaklarin bir kismi
koyliiler tarafindan ¢esme haline getirilmis ve kullanilmakta, bir kism1 da kendi halinde su

yolu sebekesine akmaktadir.

3.2 Mogan Goélii Havzasinda Yerlesim Yerleri

Mogan Golii bolgesinde en yogun yerlesim alan1 goliin kuzey kiyisindaki Gdélbasi ilgesidir.
Ozel Cevre Koruma Bolgesi olarak kabul edilen 245 km?®lik alan icinde Golbasi Ilge Merkezi
ile Cankaya Ilgesinin; 971 km?®lik havza smirlarinin icinde ise Bala ve Haymana ilgelerinin
de idari alanlart bulunmaktadir. Bolgede yer alan iskan merkezlerinin ¢esitli yillardaki

niifuslar1 Cizelge 3.1°de gosterilmektedir. Golbast ilgesi Ankara’ya yaklasik 20 km



uzaklikta olmasi ve ulasim kolaylig1 nedeniyle, hizli bir niifus artisinin yani sira yogun is ve konut yapilasmasi tehdidindedir.

16

Cizelge 3.1 Havzada yer alan Iskan Merkezlerinin cesitli yillardaki niifuslari

Yerlesim Birimi 1980 1985 1990 2000 Yerlesim Birimi 1980 1985 1990 2000
Karaoglan 397 399 391 476 Tagpinar 423 407 627 712
Beynam Bucagi* 757 813 819 1095 Coglbey 561 558 494 725
Kizilcagar 205 172 182 251 Velihimmetli 496 554 594 588
Ballikpinar 232 180 333 400 Ahiboz 497 180 436 410
Koparan 408 351 397 354 Cayirl 265 265 218 232
Hallagli 369 348 391 313 Kirikligit 237 209 150 97
Hacimuratl 206 229 159 207 Oyaca 1946 2547 1961 2187
Yavrucak 307 286 299 242 Cingirli 81 70 67 32
Yaglipinar 185 170 324 199 Hacilar o7 724 514 915
Karagedik 2148 2402 3030 3272 Gerder (Yurtbeyi) 298 300 305 553
Topakli 383 418 419 526 Cerkezhoyliik (Gokgehiiytik) 1772 572 595 537
Selametli 1203 1080 2169 1790 Virancik (Orencik) 340 370 444 357
B. Boyalik 1126 657 907 707 Germik (Tepeyurt) 257 208 128 264
Culuk 958 848 622 338 Runkus (Dikilitas) 515 536 517 409
Ikizce 342 354 433 485 Golbasi Ilce Merkez 10461 18262 25123 35308
TOPLAM 27952 34469 43058 62602
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3.3 Mogan Golii Havzasinda Tarimsal Faaliyetler

Havzada genellikle kuru tarim yapilmaktadir. Uriin deseni agirlikli olarak tahil, sulanabilir
arazilerde (0zellikle Sukesen Deresi vadisinde) sinirli Olgiide sebzedir. Havzanin bir
boliimiinde ise meralar yer almaktadir. Koy Hizmetleri ve DSI Genel Miidiirliiklerinin yapmus
oldugu calismalara gore, havzada 1. ve II. Smif tarim arazisi az olup bu araziler Mogan
GoOli’nilin glineyinde bulunmaktadir. Mogan’in dogu ve batisinda III. ve IV. Sinif, Mogan

Goli yakin gevresinde ise V. sinif tarim arazileri mevcuttur.

3.4 Havzada Yer Alan Endiistriler

Mogan Golii havzasinda yer alan sanayi tesislerinin baglicalar1 asagida bahsedilmistir.
Ankara merkezine yakinligi ve etkin karayolu ulagimi, bu bolgenin endiistriye uygunlugunu
artirmaktadir. Bolgede yer alan baslica tesisler: Mekon Aliiminyum Kaplama Fabrikasi, Pi
Makina, Mobilya Fabrikasi, Ensa Tiip Fabrikasi, Giiris Makina Fabrikasi, Ankara Al¢1 Sanayi
(Algisan), AD Atilla Dogan Montaj Fabrikasi, Prekons insaat Sanayi, ABS Alc1 Fabrikast,
Tipo Tavukguluk, Et Balik Kurumu Bakimevi, BM Holding Ambarlari, FMC Nurol Tank
Fabrikas1, Tiftik Birlik Yapag: Depolama, Giilermak Makina Fabrikasi, Gazi Universitesi
Uygulama ve Arastirma Hastanesi, Ozmak Toprak Sanayi, Kiremit Fabrikas1 ve Ozmak
Makina Fabrikasidir. Ayrica Mogan Golii’nilin dogu tarafinda Petrol Ofisi tesisleri, dogu ve
batisinda tehlikeli atik icermeyen makina fabrikalari, dogu kesiminde ise demir isleme
tesisleri yer almaktadir. Bu tesislerin ¢ogu kanalizasyon sistemine baglanmis olmasina karsin,

zaman zaman gole beklenmedik kontrolsiiz desarjlar olabilmektedir.

3.5 Mogan Gélit Havzasmin Kirlilik Durumu

DSI’nin 1994 yilindaki raporuna gore; Golbasi ilgesi sinirlar1 dahilindeki Mogan Gélii uzun
yillardan beri avcilik, yiizme, sportif amaglar ve rekreasyon alanmi olarak kullanilmaktadir.
1987 yilindan sonra goliin ekolojik dengesinde ©nemli degisikliklerin oldugu, taban
bitkilerinin arttig1, yosunlasma ve kokunun belirdigi, balikk ve su friinlerinde azalma

goriildiigii izlenmistir.

Ayni raporda; “Gol halen her tiirlii kontrolden uzak kagak balik¢iligin yaygin oldugu bir
durumdadir. G6l ve civari halen agik ¢opliik olarak kullanilmaktadir. Goliin kuzey tarafinda
seviye diistligli zaman insaat artiklari, kirik siseler, naylonlar v.s. her tiirlii atik gériilmektedir.
Ayrica Sukesen dersine atilan ¢oplerde gole ulagsmaktadir. GOl igerisinde her zaman serili

balik aglar1 bulunmakta, sandallarla gidilerek aglara takilan baliklar alinmakta, ancak aglar
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toplanmamaktadir. G6l seviyesini korumak i¢in DSI tarafindan yapilan celik kapaklar gerek
balik¢ilar, gerekse yore halki tarafindan kumanda tertibatlar1 kirilarak bozulmakta ve gélden
su alinmaktadir. G6l desarj kanalinda yiin ve hali yikanmaktadir. Halk bilinglenmedigi siirece

golde saglikli bir isletmenin yapilmasi imkansiz goriilmektedir.” denilmektedir.

Erozyon, kar erimesi ve drenajla gol icine giren maddeler dip sedimanlarinin olusmasina ve
golde derinligin, dolayisiyla hacmin azalmasina sebep olmustur. Uzun yillardir devam eden
sediman birikimi, atiksu desarj1 ve araziden yagmur sulariyla gole giren besi maddeleri
goldeki biyolojik gelismeleri hizlandirmistir. Golde yer yer batakliklasma, su i¢i yiiksek
bitkilerinde de asir1 artis ve yayilis baslamig, goldeki siglasma hiz kazanmistir. Goldeki
sediman ve besin maddelerinin artis1 ile bataklasma ve Otrofikasyon hakim sekle

doniismiistiir.

Ozel Cevre Koruma Kurumu tarafindan 2000 yilinda hazirlanan raporda Mogan Gélii
cevresinde yer alan tesislerin atiksu altyapt durumu ve problemler asagidaki gibi

Ozetlenmistir;

“1 Mogan Golii batisinda Haymana yolu giizergah1 boyunca Goélbasi ilgesi-Hacthasdan Koyii
arasinda ve Mogan Golii dogusunda Konya yolu giizergahi boyunca Golbasi ilgesi Pi-Makine
arasinda atiksu ana kollektor hatlart yapilmis olup halen isletilmektedir. Bu iki hat Eymir-
Mogan Golleri arasinda insa edilmis terfi istasyonunda birlesmekte ve atiksulari Eymir golii

dogusundan Imrahor deresine desarj edilmektedir.

Mogan Golii’'niin giineydogu ucunda yeralan tesisler (Bites rest., Belgikali Rest., Kinghause
Rest., Imaj Rest., Petrolofisi Dinlenme Tesisleri v.d.) atiksularin1 ana kollektdr hattina
baglamis durumdadir. Bu tesislerin yer aldigi kesimlerde g6l genel anlamda temiz
gorinmektedir. Buna karsin, g6lin dogu orta kesiminde yeralan tesisler (Ada Rest.,
GULERMAK, Gama Tesisleri, Emmioglu Rest., Ankara Un. Su Sporlar1 Tesisleri) mevcut
kollektdr hattina baglanabilecek durumda olmalarma ragmen atiksularmi foseptiklerde
toplamaktadir. Bu tesisler gole ¢ok yakin konumda olmalar1 ve bulunduklar1 alanin jeolojik

konumu nedeniyle foseptik yontemi gol kirliligi agisindan tehlike arz etmektedir.

Mogan Golii giineydogu kesiminde yer alan tesisler (Milli Piyango, Ulasan Hotel, My Garden
Club, Giiris Makine) halen kollektor hattindan yararlanabilecek konumda degildir. Bu nedenle

foseptik ve aritma tesisleri ile atiksu problemlerini halletmek durumundadirlar.

Mogan Golii kuzeybati ucunda gol kiyisinda yeralan tesisler (Gozde Rest., Sahil Rest., Caglar
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Rest., Aysa Rest., Havacilar Tesisleri, Gol Rest., Ziraat Bankasi1 Tesisleri) atiksu
problemlerini ilkel foseptiklerle ¢ozmeye ¢alismaktadir. S6z konusu alanda foseptik kullanimi
g0l kirliligi acisindan biiylik tehlike arz etmektedir. Nitekim gol i¢inde yapilan makroskopik
gbzleme gore bu alan kirli bir gériiniim arz etmektedir. Ayrica bu kesimlerde g6l seviyesi
altindan itibaren saz kesimi yapilmistir. Bu tesisler mevcut kollektér hattina ¢ok yakin
konumda olmalarina ragmen kot farki nedeniyle pompaj gerekmesi ve bunun yiiksek maliyeti,
bazi tesislerde iskan izni olmamasi nedeniyle resmi islem yapilamamasi gibi nedenlerle
baglant1 kurulamadigi, bu bolgedeki pompajla sisteme baglanma sorunun ASKI tarafindan

toplu ¢oziime kavusturulmasi gerektigi one siiriilmektedir.

Mogan Goélii giineybati kesiminde yeralan tesisler (OZMAK, Sevgi Hastanesi Tesisleri,
Basgbakanlik Dis Ticaret Miistesarligi Tesisleri) aritma ve foseptik ile sorunu ¢dzmeye

caligmaktadir. Bu tesislerin mevcut ana kollektdr hattina baglanmasi gereklidir.

Mogan Golii gliney kesiminde genis alanlarda tarim yapilmaktadir. Bu alanlarda yogun
tarimsal ilag ve giibre kullanimlarmin 6zellikle azot-fosfor kirliligi agisindan gole etkisi
kacinilmazdir. Nitekim gilineyde Colova Deresi’nin gole ulastigi kesimlerde asir1 beslenmeye

isaret eden yogun kamis gelisimi gézlenmektedir.”
EIEI tarafindan hazirlanan 2001 tarihli raporda Mogan Golii ile ilgili olarak;

“Mogan GoOlii'nlin beslenmesinin saglandig alanin %83’linii olusturan, Mogan GOlii’niin
giineyindeki Cokek sulakalani, gol ekosistemine, taskin, sediment yiikii ve kirlilik kontrolii
gibi pek ¢ok olumlu katki saglamaktadir. Bu bolgede gole girdi saglayan Baspinar deresi
bliylik oranda sanayi atiklar1 tagimaktadir. Bu derenin kontrol altina alinmali ve gerekli aritma

yapilmalidir.

Mogan Goli'niin kuzeyinden Golbasi ilgesinin igerisinden gecerek gole dogrudan ulasan
Sukesen deresi, gole sediment tagimaktadir. Gole sediment taginiminin 6nlenmesi i¢in, havuz

sistemi olusturularak sedimenti ¢okeltilerek uzaklastirilan suyun géle girmesi saglanmalidir.

Diger biitiin kii¢iik derelerin de gole dogrudan karismadan dnce, gol ¢evresindeki topografik
yapidan yararlanilarak kirletici yliklerine gore dinlendirilerek ve arindirilarak géle birakilmasi

dogru olacaktir.

Mogan g6liinlin sulak alaninin yok edilmesi veya daraltilmasi, suyun gole giris siiresinin
kisalmasina, goéle daha fazla suyun daha kisa siirede ulagsmasima ve su seviyesinin ani

yiikselmesine yol acacaktir. Bu da giiniibirlik tesisler icin izin verilen kullanim kotunun
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yiikseltilmesini zorunlu kilacaktir.” agiklamalar1 yer almaktadir.

Cevre Bakanlig1 Cevre Kirliligini Onleme ve Kontrol Genel Miidiirliigii’niin 2003 yilinda

yaptig1 caligsmaya ait raporda Mogan Goliine su getiren derelerle ilgili olarak;
“Colova Dere: Arazinin st kistmlarinda tarim yapilmaktadir.

Ikizce Golet: Numune bolgesinin hemen yaninda A. U. Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve

Aragtirma Ciftligi mevcuttur.

Dikilitas Golet: Bu mevkide yapilasma goriilmemekle birlikte 6rnekleme noktasi etrafinda
tarim arazi mevcuttur. Ayrica 12 aylik Ornekleme sirasinda cesitli aylarda hayvancilik
faaliyetlerine rastlanmistir. Golet etrafinda yogun tarimsal faaliyetlerin oldugu, piknik alani

olarak kullanildig1 ve amator olarak balikgilik faaliyetlerinin yapildigr goriilmiistiir.
Kumlu Dere: Dogal kaynakli sudan 6te atik su 6zelligi tagimaktadir.
Bagpinar Dere: Ust kismindaki tesislere ait ¢esitli atiklar1 biinyesinde tasimaktadir.

Kepir Dere: Ust kistmlarinda bulunan kooperatifler nedeniyle kirlenmenin en yogun oldugu

yerlerdendir, 6zellikle evsel atiksularin kirlilik olusturdugu gézlenmektedir.

Sukesen Deresi: En fazla sedimen tasiyan ve debisel kiitle agisindan golii besleyen 6nemli

derelerden biridir. Orencik K®yii tarafinda derenin kenarinda Andezit Tas Ocaklar1 mevcuttur.

Kislak Dere: Dere Eymir Golii’nilin ¢ikis tarafinda bulunmaktadir. Derenin iist kisminda 1

adet kum ocag1 mevcuttur.” agiklamalar1 yer almaktadir.

3.6 Havzaya Ait Meteorolojik Veriler

Havza yakininda Sincan, Etimesgut, Giivercinlik, Yenimahalle, Ankara (Kayas), Haymana ve
Bayindir Baraj1 yer alan meteoroloji istasyonlarindan havzanin olduk¢a disindadir. Dikmen ve
Gilinalan istasyonlar1 da havza disinda olmakla birlikte, digerlerine kiyasla daha yakin
mesafededir. 1998 yilinda OCKKB ve EIE arasinda yapilan protokol kapsaminda EIE,
havzanin hidrometeorolojik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma baglatmistir. Bu
calisma kapsaminda 1998 yilindan bu yana isletilen istasyonlarda (Golbast ve Culuk) 10 adet
meteorolojik parametre (hava sicaklifi, hava nemi, riizgar hizi, riizgar yonii, buharlagsma,
yagis, glines radyasyonu, toprak nemi ile 5 ve 20 cm deki toprak sicakligl) olgiilmektedir.

Havza alanindaki meteorolojik parametrelerin uzun dénem ortalamalar1 EK 1°de verilmistir.

Havzanin yagis karakteri degisik oOzellikler gostermektedir. Konvektif yagislar bolgede
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olduk¢a 6nemli yer tutmaktadir. Cogu yagislar yiizeysel akisa gecemeden buharlagsmakta veya
sizarak yeraltisularin1 beslenmektedir. En biiyiik buharlagmalar ise, her iki istasyonda da
Temmuz ayinda gergeklesmekte olup, Golbast istasyonunda 250 mm, Culuk istasyonunda ise

340 mm civarindadir.

Havzanin iist kisimlarindaki riizgar hizi, Golbasi civarindaki (gollerdeki) riizgar hizinin
yaklasik ti¢ katidir. Gélbas1 meteoroloji istasyonunda Ol¢iilen aylik ortalama riizgar hizi 0.5-
1.7 m/sn arasinda degismektedir. Bu degerler, sig bir gol olan Mogan’da karisimi
saglamaktadir. Culuk meteoroloji istasyonunda Olgiilen aylik ortalama riizgar hizlar1 1.9-4.6
m/sn arasinda degismektedir. Havzadaki hakim riizgar yonii kuzeybatidir. Havzadaki ortalama

nem diizeyi ise %60 civarindadir.

3.7 Havzada Gdle Giren Yiizeysel Akimlar

EIE tarafindan yiizeysel su hareketlerini izlemek amaciyla havza igerisinde ve havza ¢ikisinda
toplam 27 noktada akim Ol¢limleri yapilmaktadir. Mogan goliiniin ana girdisini olusturan 4
nokta (Sukesen, Baspinar, Colovasi, Yavrucak) ile Mogan ve Eymir goli ¢ikislart limnigraf
ile siirekli olarak izlenmektedir. Mogan Golii’niin 4 ana girdisinin yani sira 11 kii¢iik dere de
stirekli olarak izlenmektedir. Eymir Golii’niin ana girdisini olugturan Mogan Golii ¢ikis1 ve

ayrica Eymir Golii Cikisi da siirekli olarak gozlenmektedir.

Alt havzalarda suyun davramis karakteristigi hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla, havza

icerisinde ayrica 5 noktada Slgiimler yapilmaktadir.

EIE tarafindan 6l¢iim yapilan istasyonlarda 2000-2002 yillar1 arasinda gdzlenen Mogan

goliine giren aylik ortalama akimlarin degisimi Ek 2°de verilmistir.

EIE tarafindan 6l¢iim yapilan istasyonlarda 2000-2002 yillari arasinda gdzlenen Eymir

Goliine giren aylik ortalama akimlarin degisimi Ek 3’de verilmistir.

3.8 Mogan Géliiniin Batimetrik Ozellikleri

DSI tarafindan gél su hacimlerindeki degisimleri belirleyebilmek amaciyla, Goliin, 1968,
1990 ve 1995 yillarinda batimetri haritalar1 ¢ikarilmistir. Ayrica, 1998 yilinda Hacettepe
Universitesi tarafindan gerceklestirilen proje kapsaminda Mogan Golii batimetri haritasi

giincellenmistir.

Mogan golii i¢in farkli tarihli batimetrik haritalara dayanarak elde edilen degisik kotlardaki

alan ve hacimler Cizelge 3.2’de kot-hacim-alan verilmektedir.
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Cizelge 3.2 Mogan Golii’ne ait 1968, 1990, 1995 ve 1998 yillari kot- alan-hacim degerleri

1968 Y1 1990 Yih 1995 Yih 1998 Y1l
Kotlar Alan Hacim Alan Hacim Alan Hacim Alan Hacim
(m) (10°m% (@0°m®) (0*m? (10°m’) (10*m? (10°m’) (10°m?)  (10°m’)
968,0 99,24 0,88 0,00 0,00 * 0
968,5 165,35 1,54 7,66 0,02 0,00 0,00 0,00
969,0 284,43 2,61 74,61 0,11 74,12 0,14 0,02
969,5 380,57 4,34 307,98 1,01 182,45 0,78 0,22
970,0 440,29 6,39 408,60 2,86 333,08 2,15 1,32
970,5 504,22 8,77 466,90 5,05 404,72 4,00 3,06
971,0 559,25 11,42 528,22 7,53 477,35 6,20 5,04
971,5 615,34 14,36 578,57 10,30 542,58 8,75 7,18
972,0 669,37 17,58 633,28 13,33 607,64 11,63 9,47
972,5 711,95 21,03 690,17 16,61 668,92 14,82 11,93
973,0 761,30 24,71 764,79 20,26 731,52 18,32 14,61

3.9 Mogan Golii Alan ve Hacim Degisiklikleri

Mogan goliine ait alan ve hacim degisikleri incelendiginde 1990 yilina kadar 968 m kotunun
altindaki 0.88 10° m*lik, 1995 yilina kadar 968.5 m kotunun altindaki 1.54 10® m*liik su
hacminin tamaminin ve 1998 yilina kadar da 969 m kotunun altindaki 2.61 10° m*liik hacmin
2.59 10° m®liik kismmin sediman ile doldugu goriilmektedir. Diger bir deyisle 1968-1998
yillart arasindaki 30 yillik donemde gol tabani yaklagik 969 m kotuna kadar (1 m) yiikselmis
ve bu kotun altindaki kesimde toplam 2.59 10° m*®liik bir sediman birikimi olusmustur.
Hacettepe Universitesi’nin 1998 yilinda hazirladigi raporun batimetri ile ilgili kisminda,
Mogan Gdolii taban seviyesinin 969 m kotu civarinda uzanmakta olup yer yer 969.5 m kotuna
yiikseldigi, gél maksimum su kotunun da 973 m oldugu belirtilmektedir. Elde ettigimiz
bulgular, daha onceki yillarda tamamlanmis proje sonuclart ile Ortiismektedir. Yine ayni
raporda, gole sediman getiriminde etkili olan baslica alanlarin, sézkonusu kesimlerin
acigindaki sediman kalinliklarin civardaki morfolojik yapiya kiyasla daha kalin olmasindan

yola ¢ikarak, batida 1002 m rakimli Kalindil Tepe’nin 300 m kuzeyinde yeralan korfez
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boliimi, doguda Vilayetler Evi'nin kuzeyinde yeralan korfez ve kuzeydoguda Belediye Parki

yakinlarinda bulunan Go6lbasi drenaj kanali oldugu vurgulanmaktadir.

En biiyiik alansal degisimlerin 970 kotunun altindaki kesimde gergeklestigini, 970 kotunun
tizerindeki her su kotunda hemen hemen ayni oranda hacim va alan azalmasi oldugunu
gostermektedir. 1968-1990 batimetrik haritalaria gore 973 su kotundaki hacim farki 4.45 10°
m>tiir. Bu deger 22 sene iginde gol tabaninda toplanmis olan toplam sedimanin hacmidir.
1968-1998 yillar1 arasindaki 30 yillik dénemde olusan sediman birikimi ise 10.10 10° m*e
ulagmaktadir. Yillar arasinda gélde toplanmis olan sediman hacmi, 22 yilda (1968-1990 yillar
arast) 4.45 10° m® iken, sonraki 5 yilda (1990-1995 yillar1 aras1) 1.94 10® m*e¢, son 3 yilda ise
(1995-1998 yillar arasi) 3.71 10° m*e yiikselmektedir. Diger bir deyisle, son 3 yilda (1995-
1998 donemi) gole, 22 yilda olusan sediman birikiminin %85’i kadar bir sediman girdisi
olmustur. Bu da, Mogan Go6li’niin son yillarda olduk¢a yogun ve giderek artan oranda

sediman depolanmasina maruz kaldigini gostermektedir.
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4. PAMOLARE, WASP ve AQUATOX MODELLERI

Bu calisma i¢in segilen Ankara ili sinirlar igerisinde bulunan Mogan Gélii, bir ¢ok fiziksel,
kimyasal ve biyolojik parametrelerin 6l¢iim sonuglarinin bulunmasi sebebiyle secilmistir.
AQUATOX, PAMOLARE ve WASP modelleri, s6z konusu goliin su kalitesi simiilasyonlari
neticelerinin karsilastirmalar1 yapilmistir. Kalibrasyon ve verifikasyondan once en iyi netice
veren model secilerek, bu modelin kalibrasyonu ve verifikasyonu yapilmistir. Daha sonraki
adimda ise Mogan Goliiniin atik 6ziimleme kapasitesi degerlendirilmis ve alict ortam Kriterleri

tayin edilmistir. Bu boliimde s6z konusu modellerle ilgili detayli bilgiler verilmistir.

4.1 Pamolare Modeli

Pamolare; S.E Jorgenson, H.Tsuno ve T.Hidaka tarafindan UNEP, DTIE ve ITEC/ILEC adina

yapilmis bir ekosistem simulasyon modelidir.

Pamolare modeli {i¢ modelden olusmustur. Bunlar Vollenweider plot, 1-tabakalh model ( 4

durum degiskeni ve bir saymin koreldsyonu) ve 2-tabakali model dir.

Pamolare iki tabakadan olusmaktadir. Birinci tabaka 1992 yilinda J.Solomonsen ve H.Mahler
tarafindan Danimarka da gelistirilmistir. Yeni gelistirilen ikinci tabaka daha fazla dataya,

yaklasik 100 giris datasina sabitlere ve parametrelere ihtiya¢c duymaktadir.

Vollenweider plot, ¢ok hizli ve basit bir kullanimi olan bir modeldir. Otrofikasyon ve gdl
yonetiminde kullanilmaktadir. Kalibrayon ve gegerliligini denetlemek gerektirmez, ancak

istatiksel denge sartlarin1 denetlemek gerektirmektedir.

1-tabakali model, 4 degiskenli olan bu model simulasyondan once kalibrasyonu ve
gecerliligi yapilmalidir. 4-5 parametre kalibrasyon icin yeterlidir. Kalibrasyon i¢in zaman

olarak iki yil, klorofil a, ¢6ziinmiis fosfor ve ¢éziinmiis azot parametreleri yeterli olmaktadir.

2-tabakali model, 1-tabakalh model’den daha fazla giivenilir ve detayli sonuglar
vermektedir. Ayn1 zamanda kalibrasyon ve verifikasyon i¢in dataya ihtiya¢ duymaktadir. En
azindan 5-10 giinliik seride iki y1llik dataya ihtiya¢ vardir. 8 veya 10 parametre kalibrasyon ve

verifikasyon i¢in yeterli olmaktadir.
Matemetiksel formiillere bagl olarak azot alt modelleri asagida verilmistir.
1) Nload/z (Yiikleme, mg/1/y1l)

2) (L/Wres)*Nwat*a  (hidrolik olarak gelen azot, mg/1/y1l)
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3) Denit/z (denitrifikasyon, mg/1/y1l)
4) NWat*SedRate/z (sedimentasyon, mg/1/y1l)

5) NSed*NRel/z (sedimentasyondan salinim , mg/1/y1l)

6) (1-NBound)*Nsed  (Azotun sedimentasyondan ayrilmasi, g/m2/year)
Sedimanda ve sudaki azot kiitle diferansiyel denklemleri asagida verilmistir.
DNwat/dt = ((Nload-Denit) +Nrel*NSed)/z - (1/Wres) * Nwat * a-(1/z) * SedRate * Nwat
DNSed/dt = SedRate * Nwat * (1-NBound)-Nrel * Nsed

Burada;

NWat :Toplam azot mg/I

Nsed  :Sedimanttaki azot g/m?

Nload :Géle azot girisi (g/m2/year)

Nrel :Sedimanttan azot ¢ikis hizi

Nbound :Sedimentdaki sabit azot orani

z :Goliin derinligi m.

Wres  :Ortalama bekleme siiresi

SedRate :Ortalama sedimentasyon hizt (m/yil)

a :Termoklin olusumundan dolay1 ¢ikan niitrientin diizeltme faktori

Denitrifikasyon i¢in verilen diferansiyel denklemler asagidaki gibi tanimlanmistir (Jensen vd.,
1990):

Denit = NLoad-0.34 * Wres-0.16 x 70.17

Denitrifikasyondan baska fosfor alt modeli, azot alt modeline benzerdir.
DPwat/dt = (Pload+Prel * Psed) / z-1 / Wres * Pwat * a-1/z * SedRate * Pwat
DPsed/dt = SedRate * Pwat * (1-PBound) - Prel * Psed

PWat :Toplam fosfor mg/I
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Psed :Sedimanttaki fosfor g/m?

Pload :Géle fosfor girisi (g/m2/year)
Prel :Sedimanttan fosfor ¢ikis hizi
Pbound :Sedimendaki sabit fosfor orani

Edmondson (1986) tarafindan bilinmeyen bazi sucul ortam bilesenleri i¢in toplam fosfata

bagl olarak, istatiksel regresyonlar sonucu bazi ampirik ifadeler gelistirilmistir;
Klorofil (mg/l) = 0.000073 * (TP * 1000)1.4
Zooplanktonlar (mg/l) =0.038*(TP*1000)0-64

Baliklar (mg ww/m2)=0.810*(TP*1000)0.71
Ortalama Birincil iiretim (mg/l/day) = (10000 * TP - 79)/1000

Maksimum birincil Uretim (mg/l/day)= (20000 * TP - 77)/1000

Ortalama Balik iirtinii (mg ww/mZ2/year)=7.1* TP

Pamolarde; g6l modellemesi bize fitoplankton biiyiimesinde fosfor ve azot niitrientlerden

hangisinin sinirlayict oldugunu gostermektedir. Bu sinirlama asagidaki gibi olmaktadir:
Eger toplam N>=10*toplam fosfor ise fosfor sinirlayicidir.
Eger toplam N<=5*toplam fosfor ise azot sinirlayicidir.

Eger 5<toplam N<10*toplam fosfor ise azot ve fosfor sinirlayicidir.

4.1.1 Pamolardeki Giris Degiskenleri

Bekleme Siiresi

Bekleme siiresi asagidaki gibi ifade edilmektedir.

Burada;

V=Gol Hacmi
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Q=Ortalama gole giren su debisi
Sedimantasyon Hizi

Sedimantasyon hiz1 biiyiik fitoplanktonlar i¢in yaklasik 0.5 m/24h ve kiiciik fitoplanktonlar

i¢cin 0.1m/24h dir. Pamolarede yillik sedimentasyon hiz1 asagidaki gibi formiile edilmistir;
Sedimantasyon hiz1 (m/y)=Sedimentasyon hizi (m/24hr)*NDPH

NDHP birincil iiretimin sayis1 yaklasik gostergesi 180 giin i¢in tolerans degeri 50-65, 210 giin
igin tolerans degeri 45-50, 240 giin i¢in tolerans degeri 30-40 dir. (Jorgenson, 2001). Genis
fitoplanktonlarda 240 giin kullanilmaktadir.

Sucul Ortamda Niitrientlerin gercek ve potansiyel ¢ikis oranlari

Prel ve Nrel tahmin edilirken P ve N in sudan sedimana veya sedimandan suya gecisi g6z
oniine alinmalidir. Bu yilizden Prel ve Nrel degerleri P ve N’in sedimana giris ve cikis

sabitelerine uygundur. Model SedRate, Prel and Nrel degerleri i¢in kalibre edilmelidir.

Gol tabakalagmasi esnasinda tabakalar arasindaki fosfor ile hacimler arasinda asagidaki gibi

iliskiler vardir.

PaV = Pe Ve + Ph Vh.

Burada;

Pa: ortalama goldeki fosfor konsantrasyonu,

Pe: ortalama epilimondaki fosfor konsantrasyonu

pH: ortalama hipolimondaki fosfor konsantrasyonu

V, Ve, Vh: sirasiyla goliin, epilimon, hiypelimonun hacmi

Sabit olan a termoklin olusumundan dolay1 niitrient ¢ikist i¢in diizeltme faktoriidiir. a ile

epilimnion ve hipelimnion arasindaki ilski asagidaki gibidir(Jorgenson, 2001).

a=(1- Pe*L)
365* Pa

Su Kolonundaki Azot ve Fosfor Konsantrasyonu

Sudaki fosfor konsantrasyonu bu modelde toplam fosfor olarak varsayilmistir. Genellikle

sudaki azot bu modelde Toplam azot olarak varsayilmis olup, asagidaki sekilde ifade
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edilmistir.
TN (mg/L) = NO2(mg/L) +NO3z (mg/L)+Kjeldahl N(mg/L)
Sedimandaki Azot ve Fosfor Konsantrasyonu

Genellikle gol tabanindaki sedimanin {ist 5 cm aktif ¢gamuru 3-10 gr fosfor/Kg kuru madde ve
15-60 gr azot /Kg Kuru Madde i¢cermektedir. Bu ifadeyi gr/mz’ye cevirmek istersek, % 2-10

ceviri faktoriinli kullanmamiz gerekmektedir.(Jorgenson, 2001) Bu durumda;
3*50*0.02 =3gP/m2-10*50*0.1 =50g P/ m2 ve
15*50* 0.02 = 15 g N/ m2- 60*50*0.1 = 300 g N / m2. dir.

Eger sediman yiiksek derecede organik madde igerirse kuru madde igeriginde daha fazla azot
ve fosfor baglamaktadir. Bu durumda mantikli bir gosterge olarak sedimandaki fosfor ve azot
degeri sirasiyla 10 gr P/m? ve 50 gr N/m? dir. Bu degerler 6trofik goller igin uygun
degerlerdir. Hiporotrofik gollerde bu degerler iki ile ¢arpilmalidir. Oligotrofik gollerde ise 2-3
g P/ m2ve 12-16 g N / m2 dir. Kumlu sedimantlarda ve mezotrofik veya oligotrofik arasi

gollerde diisiik konsantrasyon 1 g P/m2 and 6 g N/ m2 dir (Jorgenson, 2001).
Morfoloji

GOl morfolojisi, hacim, su derinligi, su havzasmin yiizey alan1 ve sicaklik tabakalagsmasi
modelin uygulanmasi igin gereklidir. Inorganik niitrientler ve ¢oziinmiis organikler
sedimandaki kiitle dengesinden hesaplandiginda sediman derinligine ihtiya¢ vardir. Genellikle

5-10 cm’lik sediman derinligi g6z 6niine alinmaktadir.
Azot ve Fosfor Yiikleri

Pamolare modelinde azot ve fosfor yiikleri g P/m? ve g N/m? dir. Yillik azot ve fosfor

yiiklerinin tahmini g6l ylizey alanina boliinmesi ile bulunmaktadir.

Azot ve fosfor yiiklerinin en giivenilir metodu su yapisina bagli olan akarsularin su yapisina
giris agzindan direkt olarak olgiilmesidir. Bu yolla niitrient ytikiiniin sadece noktasal kaynakli

yiikleri degil ayn1 zamanda yayil1 yiikleri de biiyiik 6l¢lide tahmin edilmektedir.

Bu durumda su yapisina gelen dereler ve akarsular siirekli ve belirli araliklarla dl¢iilmelidir

(Oktas ve dig. 1989).

Azot ve fosfor yiiklerinin su yapilarina gelmesi yagmursuyu sikligina, siireye ve havza
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icindeki yogunluguna yiiksek derecede baglidir. Bu yiizden havzadan diga aktarim katsayisi
y1l boyunca ortalama miktara ve diger iklimsel sartlara baglidir. Eger iklimsel sartlar mevcut

yilda ve bir onceki yillarda ayni tipte degilse bu tahminler dogru olmayabilmektedir.

Ignjatovic (2007) tarafindan fosfor ve azot yiikii hesaplamalarinda; tarim alanlarinda 0.5 kg

P/ha/y1l; 5 kg N/ha/yil ve kentsel alanlarda 0.15 kg P/ha/yil; 1.5 kg N/ha/yil olarak verilmistir.
Sedimendan Azot ve Fosfor Salinim

Sedimandan sucul ortama yillik gelen azot ve fosfor yiiklerinin suda ve sedimen arasindaki
dengeden ve ters transferden hesaplanabilmektedir. Bu yiizden sediman i¢indeki Prel ve Nrel
icin uygun sabit degerlerin bulunmasi tavsiye edilmektedir. Ayn1 zamanda kalibrasyon

esnasinda bu parametrelerin uygun degerleri bulunabilmesi tavsiye edilmektedir.

Sedimandaki bagil azot ve fosfor miktarlar1 sedimandaki azot ve fosfor profillerinden tahmin
edilebilmektedir. Literatiirde bagil fosfor araligi sedimandaki toplam fosforun %15-25
arasindadir. Bagil Azot aralig1 sedimandaki toplam azotun %10-20 arasindadir. Ayn1 zamanda

azot, fosfordan sucul ortama gegisi, daha hizli olmaktadir (Jorgenson 2001).

4.1.2 Modelin Kalibrasyonu

Model kalibrasyonu simulasyon sonuglar1 ve arazi Ol¢limleri arasindaki karsilagmayi
icermektedir. Model katsayisi ve hiz sabitleri laboratuar calismalar1 ve literatiirden
secilmektedir. Arazi ol¢limler ve model sonuglar1 yapilan istatiksel karsilastirma sonrasinda
calistirilmaktadir. Eger hata istenen seviyede ise model kalibre edilmektedir. Eger hata
araliklar kabiil edilebilir bir aralikta degilse kabul edilebilir bir simiilasyon i¢in hiz sabitleri
ve katsayilar degistirilmelidir. Bu parametreler disarida ayarlanmamis olup, deneysel olarak

bulunmus olup literatiirde verilmistir. Boylece model kalibre edilmektedir.

Kalibrasyon prosediirii, 6l¢iilmiis degerler ile tahmin degerleri arasinda en uygun olan model
ile optimize edilmektedir. Bu metot degisik kalibrasyon katsayilar1 altinda en uygun deneme
ve hata miktarini bulana kadar calistirilir. Amag fonksiyonu yani temel ortalama kare hatalari

veya minimum toplam hata en iyi gosterge i¢in kullanilmalidir.

Kalibrasyon prosediirii otomatik(objektif) veya modelin kontrol altinda kullanimi(subjektif)
olabilmektedir. Subjektif kalibrasyon durumunda model sonuglari ile arazi datalar1 arasinda
en iyi sonuca ulasilmasi i¢in uygun kalibrasyon katsayilarinin degistirilerek tekrar modele

uygulanmasini igermektedir. Objektif teklif edilen model lineer olmayan sabit degiskenler
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icermesine bagli olarak lineer olmamaktadir. Bu yiizden subjektif kalibrasyon modellerin

kalibrasyonu i¢in tercih edilmektedir.

4.1.3 Modelin Gegerliligi

Gegerlilik adimi simulasyon sonucu beklenen hatalarin biyiikliigiini belirleme yolu ve

modellerin kredibilitesini gostermektedir.

Degisik basit istatiksel karsilastirmalar modelin gegerlilik durumu igin kullanilmaktadir.
Gozlenmis datalar ile bilgisayar datalar1 arsinda var olan istatiksel analizler asagidaki gibi
siralanmistir; 1)Regrasyon Analizi; 2)Relativ hata; 3) Ortalama hata; 4) Ortalama karekok
hatasi(Thonman, 1982).

Daha ¢ok kullanan relativ hata asagidaki sekilde tanimlanmistir.

‘Yc—Ym|
R
Ym

Burada Yc: Gegerlilik periyodunda ortalama hesaplanmis deger,
Ym: Gegerlilik periyodunda kullanilan ortalama 6l¢iilmiis degerdir.

R ise relativ hatay1 vermektedir. Yukaridaki denklemden ¢ikan sonug 100 ile ¢arpilmakta ve %
olarak ifade edilmektedir. Ortalama relativ hata degeri R dir. Eger R degeri %3-10 arasinda

ise ¢ok iyi. Ancak relativ hata % 27 den fazla ise hata oran1 biraz fazladir (Jorgenson, 1994).

4.1.4 Sabit ve Katsayilarin Degerleri

Pamolare modelinde kullanilan katsay1 ve sabit degerleri Ek 4’de verilmistir. Bu degerler
stokiyometrik  degerlerden, deney sonuclarindan, literatiir degerleri ve model
kalibrasyonlarindan meydana gelmektedir. Verilen katsayr ve sabitler i¢in her gol igin

kalibrasyona ihtiyag¢ vardir.

4.2  WASP (Water Quality Analysis Simulation Program) Modeli

Su Kalite Analizi Simiilasyon (Benzesim) Porogrami (WASP 6), Di Toro ve digerleri 1983;
Connoly ve WinField, 1984; Ambrose, R.B ve digerleri 1988 tarafindan meydana getirilen
orijinal WASP modeline ait geligsmis bir iist modeldir. Bu model, kullanicilara, dogal ve insan
kaynakli kirlenmelerin ardindan gelisen su kalitesindeki degisimleri yorumlama ve gelecege

yonelik tahminler yapabilme ile ¢esitli kirletici yonetimi yapilabilmesine yardimci olur.
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WASP, su kolonu ile altinda yer alan dip canlilar1 da dahil olan su sistemleri i¢in bir dinamik
bilesenli modelleme programidir. Adveksiyon, dispersiyon, nokta ve yayiliml kiitle
yiiklemeleri ile sinir degisimlerine ait degisken zamanli siirecler temel program iginde

kullanilmaktadir.

WASP, su kaynaklar1 ile bunlarin temasta bulundugu kati faz arasindaki kalite degisimi
dinamigini ortaya koyan, karisim hiicreleri yaklasimi ile ¢alisan, 1, 2 ve 3 boyutlu olarak
kullanilabilen bir su kalite modelidir. Ayn1 anda, ¢6zlilmiis ya da askida ¢ok sayida kirletici
icin kullanilabilir. Advektif, dispersif ve difiizif kirletici hareketlerini modelleyebilmektedir.
Hidrodinamik ve sediman tasinim modelleri ile birlikte kullanilarak, akim, hiz, sicaklik,
tuzluluk ve sediman akilarimin kalite {izerindeki etkisini ortaya koymak igin
kullanilabilmektedir. Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, ¢ozlinmiis oksijen dinamigi, azot-fosfor
dinamigi, 6trofikasyon, bakteriyel kirlenme, organik kirlenme ve agir metal kirliligi gibi farkli

kirlenme siireclerini es zamanli olarak modelleme yetenegine sahip bulunmaktadir.

WASP modeli, su sistemini, birbirleri ile baglantili olan hiicrelere (segment ya da kontrol
hacmi) bolmekte (Sekil 4.1), cevresel 6zellikler ve konsantrasyonlarin konumsal dagilimlar
ve dinamigi bu hiicreler arasinda incelenmektedir. Segment geometrisi, hiicreler aras1 akim

kosullari, hidrolik 6zellikler ve sinir kosullari her bir hiicre i¢in tek tek tanimlanmaktadir.

e

NH3
NO3

BOD
Chla
QP04

Sekil 4.1 WASP modeli hiicre boliimlemesi ve durum degiskenleri
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WASP modeli ile ¢ozlinmiis oksijen, besin tuzlari, metaller, sediman tasinimi, advektif-
dispersif-reaktif olarak modellenebilmektedir. Her hiicre, bir ya da daha fazla kirletici yiik
sinir1 ile tamimlanabilir. Kirletici ytikleri anlik, siirekli ya da zaman serisi seklinde
tanimlanabilir. Hiicre igerisinde durum degiskeni (izlenen model degiskeni, 6rn. CO) her yone
taginabilir, su ile dip c¢amuru ya da nehir yatagi arasindaki reaksiyonlarda

modellenebilmektedir.

WASP Modeli kiitle korunumu {iizerine kurulmus bir su kalite modelidir. Her bir su kalite
bilesenine ait kiitle degisik taginim siireclerine bagl olarak hesaplanmaktadir. Model, akarsu
ortamina giren, ¢ikan tiim bilesenler i¢in advektif ve dispersif tasiimi ile fiziksel, kimyasal
ve biyolojik doniistimleri dikkate alarak kiitle denkligi hesabi yapmaktadir. Herhangi bir sucul

ortam igerisinde herhangi bir noktada kiitle denkligi:

a_cz _a(uxc]_a(u}_c)_awzc] +F (E ac) a( ac) a( ac)JJrS
dx L

at dx ay dz *ax)  ay\ Y¥ay Tz \Eas
+5.+5,

seklinde ifade edilebilir.

Bu esitlikte,

C: Su kalite bileseni konsantrasyonu (mg/l ya da gr/mg),

t: Zaman

Uy, Uy, U; akim yolu boyunca, yanal ve dikey advektif hiz bilesenleri (m/g)
Ex.Ey,Ez: Boyuna, enine ve diisey dispersiyon katsayilari (m?/g)

Si: noktasal ya da alansal beslenme miktar1 (gr/mgg)

Sg: Simirlardan yiikleme miktar1 ( akis yolu boyunca, bentik ve atmosferik) (gr/m3g)
Sk:Kinetik doniisiim miktar1, katki ise pozitif, kayip ise negatif) (gr/msg)

WASP igerisinde bu esitlik, sonlu farklar yaklasimi ile sayisal hale dontistiiriilmiistiir. Esitlik

ile her bir sucul ortam segmenti icerisinde kiitle denkligi:

Kiitle Birikimi = Giren Kiitle — Cikan Kiitle + Segment icinde Katki — Segment icinde
Kayip

seklinde hesaplanmaktadir. Izlenen su kalite bileseni, kimyasal ya da biyolojik déniisiimler ile
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bir baska bilesene doniiserek segment igerisinde o bilesen i¢in bir kayip olarak hesaba
katilabilecegi gibi, diger bilesenlerin izlenen bilesene doniisiimii ile kiitle birikimine bir katk1
olabilir. Her segmente, akis yukarisi ve/veya akis asagisinda yer alan segmentlerden kiitle
akisi olabilecegi gibi, segmentin siirlarindan da kiitle katkis1 ya da kaybi olabilir. Segmentin
altinda bulunan nehir yatagi dip sedimanlart ya da segmentin {izerinde bulunan atmosferden
de kiitle katkisi/kayb1 olabilir. WASP, her zaman adiminda, her bir segmentin 4 yanindan
kiitle katki ve kayiplarin1 dikkate alarak bir kiitle dengesi denklemi olusturmaktadir. Her
segmente, disaridan evsel, tarimsal ya da endiistriyel atik su desarjlarinin olusturdugu sinir
kosullart ile kiitle aktarimi olabilir. WASP tiim bu katki ve kayiplar ile segment igerisindeki
sicaklik ve basing kosullart altinda olusan kimyasal ve biyolojik reaksiyonlar1 dikkate
almaktadir. Su igerisinde askida ya da suyun altinda dipte bulunan kati malzeme ile

absorpsiyon/desorpsiyon (tutulma/coziilme) siiregleri de dikkate alinmaktadir.

ravy
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Sekil 4.2. Herhangi bir su yataginda su kalitesinde meydana gelen baslica degisim siirecleri

Kimyasal ve biyolojik siire¢ler, her bir su kalite bileseni icin farkli farkli olmaktadir. Bu
amagla WASP igerisinde bu siirecleri modelleyebilmek icin 6 farkli modiil bulunmaktadir. Bu

modiiller:

e Otrofikasyon: CO, BOI, Besin Tuzlar1 (azot ve fosfor tiirevleri), Fitoplankton,

peripiton
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e Toksik Maddeler : Metal ve organik kimyasallarin tutulma ve 1. Derece bozunma

siirecleri

e lyonik olmayan Organik Toksik Maddeler: Ayrintili bozunma siirecleri ile

reaksiyonlar
e Organik Toksik Maddeler: ayrintili bozunma siirecleri, hidroliz ve reaksiyonlar
e Civa dongiisii
e Is1 dengesi esitlikleridir.

Model kapsaminda her modiil ayr1 ayrt kullanilabilecegi gibi entegre olarak da
kullanilabilmektedir. WASP bu haliyle dengeli ve dengesiz hidrolojik kosullar altinda, ayni
anda su, 1s1, su i¢inde askida yer alan kati maddeler (sediman), oksijen bilesenleri, besin
tuzlari, metal ve organik kimyasallarin tasinimi, biyolojik ve kimyasal doniisiimiinii dikkate

alabilmektedir.

Model kapsaminda herhangi bir segmentte kirletici hareketi

dVAC =QCAt - P +AQ ic + Z—C AX}A'[ +WAt — dVKCAt
X

esitligi ile ifade edilmektedir. Bu esitlikte dV segment hacmi olup kesit alan1 (A) ile segment
uzunlugunun( Ax) (L3) carpimina esittir. AC segment igerisinde konsantrasyon degisimi

(M/L®), Q debi (L3t), C konsantrasyon (M/L®), Atdegisimin gerceklestigi zaman Arahig: (t),
AQ segmentin girisi ile ¢ikist arasinda akarsu akiminda meydana gelen degisim, aa_c segment
X

boyunca konsantrasyon gradyani (M/L4), W segmente disaridan katilan kirletici ylik miktari
(Mt™), K ise birinci dereceden tepkime katsayisidir (t™).

Yukaridaki esitlik dV At ile boliindiigiinde

€ _-Q CRQ W ¢
A X A dv

elde edilir. Dengeli akim kosullarinda ve akim gradyanin ihmal edilmesi durumunda

yukaridaki esitlik asagidaki gibi ifade edilir.

A ox dVv
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Esitlikteki KC terimi indirgenme ve ylikseltgenme siiregleri ile birinci dereceden tiim

tepkimeleri temsil etmektedir.

WASP modelinin sinir kosullari, ilk ve son model segmentinde tanimlanmaktadir.
Modellenecek degiskenin ilk ve son segmentte bir girdi ya da c¢iktist1 bulunuyorsa bu
segmentlerde simir kosulu olarak modele eklenmektedir. Sinir kosulu her bir degisken i¢in
sabit ya da zamana gore degisen degerler olarak modele aktarilabilmektedir. Sinir kosulu
disinda, her bir model segmentine kirletici yiikleri de girilebilmektedir. Her segmentte birden
fazla kirletici ylikii verisi girilebilir. Farkli kirletici kaynaklar1 ayr1 ayr1 ya da toplam olarak
model segmentine aktarilabilir. Sinir kosullarinda oldugu gibi kirletici yiikleri de sabit ya da
zamana bagli degerler olarak modele aktarilabilmektedir (Sekil 4.3). Model her bir segmentte

kiitle dengesi ve fiziko-kimyasal siirecleri bu degerlere gére hesaplamaktadir.

Akis Yukar: Sinin

Segment 1 Desarj 1

Q..C..

Yerlesim

Segment 2

Tarim Alani
Desarj 2
Q... C.

Segment 3

Desarj 3
Q.. C.;

C,

Sekil 4.3 WASP modelinde sinir kosullar1 ve kirletici yiiklerinin segmentlere atanmasi

4.2.1 Coziinmiis Oksijen (CO)

Coziilmiis oksijen (CO), su kalitesi analizlerinde en 6nemli degiskenlerden birisidir. Diisiik

konsantrasyonlar direk olarak baliklar1 etkiler ve saglikli ekolojik dengeyi bozar. CO’nun
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diger su kalitesi parametrelerinde etkilenmesinden dolay1, su sistemlerine ait hayatsal durum

icin ¢ok duyarli bir gostergedir.

Cozilmiis oksijen indirgenmesi, su kolonu igindeki aerobik solunum siiregleri ile altta yer
alan sedimanlar i¢inde cereyan eden anaerobik siireglere ait bir sonugtur. Tiim bu siirecler seti

Oonemli siiregler olup, kinetik durumlar1 formiile etmek tizere kullanilirlar.

Karbonatli Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

Pl Vel — RLE.
bt e K10 Ca - kpEp™™ Ca Cs— k=gl s — — — kra oEip! —K.-cas 7.
of Eean+Cs D 414 Euo:+Cs
Oliim Oksidasyon  Cokelim Denitrifikasyon Coziilmiis Oksijen
8Cs ol B o Lol o8 SOD o (32 4314 < T
—a?—=k1(C—Cs)—h®4( )[Km+CJCS—17k"®”[ :.[KV!T+C|$)CI_—D_&[ ’+Gpl(ﬁ+mﬁ(l—Pms;]Ca—-l—z—.‘:m@:[ )

Yeniden havalandirma Oksidasyon Nitrifikasyon Sediman Ihtiyaci Fitoplankton Biiyiimesi Soluma

4.2.2 Karbonath Oksidasyon

Uygulamalara ait uzun tarih igerisinde odaklanmalar genellikle oksijene ihtiya¢ duyan
malzemelerin miktarma ait bir 6l¢ii olarak BOI'ye ait kullanim ile buna ait kinetik
reaksiyonlar1 kontrol eden oksidasyon orani iizerinde olmaktadir. Bu durumun, belediyelere
ve endiistriye ait organik atiklara ait bir heterojen kombinasyonu alan sular ile iliskili oldugu,
bunlara ait toplam potansiyel etkiye ait bir toplam Ol¢iiniin karmagsik bir problemi bir
kolaylastirict  boyuta indirgemesinden dolayr biiylik bir basitlestirme olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sources and Sinks of Carbonaceous BOD in the Aguatic Environment

Sekil 4.4 Su ortaminda BOI Kaynaklari
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Karbonatli malzemelere ait oksidasyonu, klasik BOI reaksiyonudur. igsel olarak model,
karbanatli malzeme icin esdeger oksijen ihtiyaci goOstergesi olarak en fazla karbonath
biyokimyasal oksijen ihtiyacin1 (KOI) kullanir. insan yapis1 maddelerden ve dogal akislardan
farkli olarak KOI’ye ait temel bir kaynak, yosun 6liimlerine ait dogal bir sonug olarak {iretilen
detritius fitoplankton karbon dur. Karbonun BOI ile iliskili baslica kayip mekanizmasi
oksidasyondur :

CcCiH,O, ->CO, +H,0O

EUTRO i¢inde karbonat oksidasyonu i¢in kullanilan kinetik ifade biinyesinde ii¢ terim vardir,
bunlar sirasiyla; birincil indirgeme orani sabiti, sicaklik diizeltme terimi ve diisik CO
diizeltme terimi seklindedir. ilk iki terim standarttir. Ugiincii terim ise, CO seviyesinin 0’a
yaklagmasina bagli olarak aerobik oksidasyon oranina ait sapmayi1 gosterir. Kullanicilar,
oksidasyon oranimin yari yariya azaltildigi durumda CO seviyesini gosteren yari-doygunluk
sabiti (KBOI) belirleyebilirler. Varsayilan deger, bu reaksiyonun anoerobik kosullar altinda

olsa dahi tam olarak yapilmasini saglayan 0 dir.

Gozlemlenen BOIS verisi ile model ¢iktist arasindaki direk kiyaslamalar, alansal 6lgiimlerin
alg solunumu ve alg karbon bozunmasindan dolay1t EUTRO tarafindan hesaplanan igsel KOI
kullanilarak yapilamaz. Bu yiizden, i¢sel olarak hesaplanan model KOI degeri igin bir
diizeltme yapilmak zorundadir. Boylelikle yapilan kiyaslama gegerli olur. Yeni bir degisken
icinde yer alan bu sonuglar, asagidaki esitlik ile hesaplanan diizeltilmis BOIS (Sise BOIS)
olarak bilinir.

Bottle BOD, = C, {5 3 &

P C, (_ @-Sknbot :+ a,.C,(1- g R
Burada ;

C5 = igsel olarak hesaplanan CBOD, mg/L

C1= igsel olarak hesaplanan NH3, mg/L

C4= karbon biriminde fitoplankton biyo kiitlesi, mg/L

aoc= oksijenden karbona gegis orani, 32/12 mg O2/mgC
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kdbot = labaratuvar “diizeltilmis — bottle” deoksijenasyon orani sabiti, 1/giin
knbot = labaratuvar “diizeltilmis — bottle” nitrifikasyon orani sabiti, 1/giin

kir= 20 °C de yosun solunum oran sabiti, 1/giin

4.2.3 Azot Dongiisiiniin Modellenmesi

WASP’1in EUTROS biriminde dort azot degiskeni modellenmektedir. Bunlar Fitoplankton
azotu, organik azot, amonyum azotu ve nitrat azotudur. Fitoplanktonun ¢ogalmasinda tiirler
amonyum ve nitrattir. Ancak enerji verimi acisindan Amonyum tercih edilmektedir.
Fitoplanktonun 6liimii ve solunumu sathasinda fitoplankton biyokiitlesinin bir kismi organik
azot havuzuna geri donerken, arta kalan kismi amonyum azotu havuzuna katilmaktadir.
Amonyum, Fitoplanktonun ¢ogalmas1 veya nitrifikasyon proseslerinde kolaylikla
kullanilmakta, organik azotun ise kullanilmadan Once ayrisarak amoyuma donilismesi

gerekmektedir.

EUTROS5 te nitrifikasyon denklemi sicaklik ve diisiik ¢oziinmiis oksijen diizeltme terimlerini
icermektedir. Ikinci terim ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu sifira yaklasirken nitrifikasyonun
azalmasimi temsil eden Monod tipi diizeltme fonksiyondur. Denitrifikasyonun da ¢oziinmiis
oksijen i¢in bir anahtar terimi vardir. Ancak bu anahtar fonksiyon sifirin tizerindeki ¢oziinmiis
oksijen konsantrasyonu ile denitrifikasyonun hizin1 azaltmak icin tasarlanmistir. Bentik

tabakada, anaerobik kosullar altinda denitrifikasyonun her zaman oldugu varsayilmaktadir.
EUTROS modelinde kullanilan kinetik denklemler asagida agiklanmistir:

Fitoplankton azotu:

Fitoplankton azotu fitoplankton hiicresinin i¢erdigi azottur.

a(C4anc) C
4

nc

\Y
=Gpa,.C, — Dpya,.C, _%a

Cogalma olim cokelme
C4 = Fitoplanktonun karbon konsantrasyonu [mg C L-1]
anc = Azotun karbona orani [mg N mg-1 C]
Gp1 = Fitoplanktonun spesifik ¢cogalma hizi [giin-1]

Dp: = Fitoplanktonun &liim ve solunum hiz1 [giin-1]
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Vs = Fitoplanktonun net ¢okelme hizi [m giin-1]
D = Segmentin derinligi [m]

Organik azot:

oC _ C ve, (- f,)
8t_7 = DPlanc fonC4 - k71€71(T 20)[Kmpc :'C4 ]C7 - D = C7

Oliim Mineralizasyon Cokelme
C; =O0rganik azot konsantrasyonu [mg N L-1]
DP1= Fitoplanktonun 6liim ve solunum hizi [giin-1]
anc = Azotun karbona orani [mg N mg-1 C]
fon = Olii ve solunum yapan fitoplanktonun organik azot havuzuna geri dénen kismi [birimsiz]
C4 = Fitoplanktonun karbon konsantrasyonu [mg C I-1]
k71 = 20°C'de organik azotun mineralizasyon hizi [giin-1]
O71 = Organik azot mineralizasyonu sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]
T = Su sicaklig1 [°C]
Kmpc = Geri doniisiim i¢in yar1 doygunluk sabiti [mg C I"1]
Vs3; = Organik madde ¢6kme hizi [m giin"1]
fo7 = Cozlinmiis organik azot fraksiyonu [birimsiz]
1 — fp7 = Partikiiler organik azot fraksiyonu [birimsiz]
D = Segment derinligi [m]

Amonyum Azotu:

oC - C - C
?1 =Dpia,.(1-f,)C, + k71‘971(T ZO)( 4C4 ]C7 —Gp18,PunaCy - k12012(T “ [—K NT‘T‘CG ]Cl

mPc
Oliim Mineralizasyon Cogalma Nitrifikasyon

C; = Amonyum azotunun konsantrasyonu [mg N L-1]
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Dp; = Fitoplanktonun 6liim ve solunum hizi [giin-1]
anc = Azotun karbona orani [mg N mg-1 C]

1 - fon = Olii ve solunum yapan fitoplanktonun amonyum azotu havuzuna geri dénen kismi

[birimsiz]

C4 = Fitoplanktonun karbon konsantrasyonu [mg C L-1]

k71 =20°C'de organik azotun mineralizasyon hiz1 [giin-1]

O71 = Organik azot mineralizasyonu sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]
T = Su sicaklig1 [°C]

Kmpc = Geri doniisiim igin yart doygunluk sabiti [mg C L-1]

C7 = Organik azot konsantrasyonu [mg N L-1]

Gp1 = Fitoplanktonun spesifik ¢ogalma hiz1 sabiti [giin-1]

Pnnz = Amonyumun biinyeye alimi i¢in tercih [birimsiz]

K12 = 20°C'de nithfikasyon hizi [giin-1]

O12 = Nithfikasyon sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]

Knt = Nitrifikasyonun oksijen kisitlamasi i¢in yar1 doygunluk sabiti [mg 0,L-1]
Ce = Coziinmiis oksijen konsantrasyonu [mg O,L-1]

Nitrat Azotu:

oC _ C _ K
d_t2 = k12‘912(T i [rj_cﬁjc1 - GPlanc (l_ PNH3)C4 - kzogzo(T ) (ﬁ]cz

Nitrifikasyon Cogalma Denitrifikasyon

Puns :C{ < ]+Cl[ Akt j
(K +C)+ (K, +C,) C,+C,)+(K,n +C))
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Amonyumun tercih faktorii
C. = Nitrat azotu konsantrasyon [mg N 1-1]
k12, = 20°C Nitrifikasyon hizi [giin-1]
O1, = Nitrifikasyon sicaklik katsayisi [birimsiz]
T = Su sicakligi [°C]
Knt = Nitrifikasyonun oksijen kisitlamasi igin yar1 doygunluk sabiti [mg 02L-1]
Ce¢ = Coziinmiis oksijen konsantrasyonu [mg 02L-1]
C1 = Amonyum azotu konsantrasyonu [mg N L-1]
Gp1 = Fitoplanktonun spesifik ¢ogalma hiz1 sabiti [giin-1]
anc = Azotun karbona orani [mg N mg-1 C]
C4 = Fitoplanktonun karbon konsantrasyonu [mg C L-1]
kop = 20°C'de denitrifikasyon hizi [giin-1]
O,p = Denitrifikasyon sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]

Knos = Denitrifikasyonun oksijen kisitlamast i¢in yart doygunluk sabiti [mg O, L-1]

Kmn = Inorganik azot igin yar1 doygunluk sabiti [mg N L-1]

EUTROS5, sedimentteki organik madde ayrigsmasinin sediment iizerindeki suyun ¢oziinmiis
oksijen ve besi maddesi konsantrasyonu iizerinde yogun etkisi olmasi nedeniyle, bentik azot

ile ilgili denklemler de igermektedir.
Organik Azot (bentik):

oC

7 _ (T-20) (T-20)
- kPZDePZD Qe fonc4 - kONDQOND C7

Alg ayrigmasi Mineralizasyon
C7 = Organik azot konsantrasyonu [mg N L-1]
Kpzp = 20°C'de anaerobik alg ayrisma hizi [giin-1]

Opzp = Anaerobik alg ayrismasi sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]
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T = Sicaklik [°C]

anc = Azotun karbona orani [mg N mg-1 C]

fon = Olii ve solunum yapan fitoplanktonun organik azot havuzuna geri donen kismi [birimsiz]
C4 = Fitoplanktonun karbon konsantrasyonu [mg C L-1]

kOND = 20°C'de organik azot ayrigma hiz1 [giin-1]

Oonp = Organik azot ayrismasi sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]

Nitrat azotu(bentik):

oc,

_ (T-20)
- _k2D92D Cz

Denitrifikasyon
C, = Nitrat azotu konsantrasyonu [mg N L-1]
kop = 20°C'de denitrification hiz1 [giin"1]
O2p = Denitrifikasyon sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]

T = Su sicaklig1 [°C]

4.2.4 Fosfor Dongiisiiniin Modellenmesi

EUTRO'de fitoplankton fosforu (fitoplankton hiicresindeki fosfor), organik fosfor ve
inorganik fosfor (ortofosfat) olmak iizere {i¢ fosfor degiskeni icermektedir. Organik ve

inorganik fosfor kendi iginde partikiiler ve ¢6zlinmiis olarak ayrilmaktadir.

Coziinmiis inorganik fosfor ¢ogalma esnasinda fitoplankton hiicresine alinmaktadir.
Fitoplankton solunumu ve 6liimii esnasinda organik fosfor ve ¢6ziinmiis inorganik fosfor
aciga c¢ikmaktadir. Cozlinmiis inorganik fosfor fitoplankton cogalmasi i¢in kullanilabilir
duruma gelmekte, ¢ozlinmiis organik fosfor ise fitoplanktonlarca kullanilmadan &nce

mineralizasyona ugramaktadir.

Suda c¢oziinmiis inorganik fosfor ile askida partikiiler madde arasinda adsorpsiyon -
desorpsiyon iligkisi vardir. Uzerine inorganik fosfor adsorbe olmus askida kati maddenin
¢Okmesi, su ortaminda fosfor kaybina yol agmakta ve sedimente fosfor kaynagi olmaktadir.

Inorganik fosforun partikiillere tutunmasi ve partikiillerin ¢okelmesi siireci WASP'm taginim
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kodlarinda yer almaktadir. Inorganik fosforun model girdilerinin olusturulmasi sirasinda

belirlenen bir oraninin, kati madde iizerinde tutundugu kabul edilmektedir.

WASP/EUTROS fosfor degiskenleriyle ilgili siireclerin matematiksel ifadeleri, asagidaki

denklemlerde verilmistir.

Inorganik fosfor:

8(C3) C4

Ke, G0 GnaC.

Oliim Mineralizasyon (Cogalma

= DPlaPC (1_ fOP )C4 + k83983(T20)(

Cs = Inorganik fosfor konsantrasyonu [mg P L™]
Dp1 = Fitoplanktonun 8liim ve solunum hizi [giin™]
apc = Fosforun karbona oram [mg P mg™ C]

1 — fop = Olii ve solunum yapan fitoplanktonun fosfat fosforu havuzuna geri dénen kismi
[bitimsiz]

C. = Fitoplanktonun karbon konsantrasyonu [mg C L]
Kgs = 20°C'de ¢oziinmiis organik fosforun mineralizasyon hizi [giin™]

Og3z = Coziinmils organik fosforun mineralizasyonu sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]
T = Su sicaklig1 [°C]

Kmpc = Geri doniistim i¢in yar1 doygunluk sabiti [mg C L'l]
Cs = Organik fosfor konsantrasyonu ~ [mg P L]

Gp; = Fitoplanktonun spesifik cogalma hizi [giin™]

Fitoplankton Fosforu:
0(C,apc) v
— = Gpy8pcCy = Dpyapc Cy _%apcc4

Cogalma  Oliim Cokelme

C4 = Fitoplanktonun karbon konsantrasyonu [mgC L]
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apc = Fosforun karbona orani [mg P mg C™]

Gp= Fitoplanktonun spesifik bityiime hiz1 [giin™]
Dp; = Fitoplanktonun 6liim ve solunum hiz1 [giin '1]
V4 = Fitoplanktonun net ¢ékelme hizi [m giin ']

D = Segment derinligi [m]

9(Cs)

_ C Ve, (1— foq)
= Dpi@pc fopC4 - k83983(T ZO)[KmPC 104 ]CB — S8 5 D8 C,

Oliim Mineralizasyon Cokelme

Cg = Organik fosfor konsantrasyonu [mg P L]
Dp1 = Fitoplanktonun 8liim ve solunum hizi [giin™]

apc = Fosforun karbona oran1 [mg P mg" C]

fop = Olii ve solunum yapan fitoplanktonun organik fosfor havuzuna geri donen kismi [bilimsiz]
C = Fitoplanktonun karbon konsantrasyonu [mg C L™

kes = 20°C'de ¢oziinmiis organik fosforun mineralizasyon hizi [giin™]

Og3z = Coziinmiis organik fosforun mineralizasyonu sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]
T = Su sicakligi [°C]

Kmpc = Geri doniisiim i¢in yar1 doygunluk sabiti [mg C L'l]

Vs3 = Organik madde ¢okelme hizi [m giin™]

fos = Cozlinmiis organik fosfor fraksiyonu [birimsiz]

1-fpg = Partikiiler organik fosfor fraksiyonu [birimsiz]

D = Segment derinligi [m]

Sedimentten fosfor akisinin tam analizi, ¢6zlinme ¢okme kimyasmin kapsamli ve ayrintili
hesaplamasini gerektirmektedir. EUTROS'in ayrintili ¢6ziinme/¢okelme kimyasi modelleri

yerine daha basit bir yaklasim kullanmaktadir. Sedimentteki fitoplankton fosforunun aerobik
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ayrismasi hem organik hem inorganik fosfora dayalidir. Organik fosfor anaerobik ayrismaya
maruz kalmakta ve ¢Oziinmiis inorganik fosforu olusturmaktadir. Sediment fosfor akisi
tizerinde anaerobik kosularin etkisi EUTROS'te yer almamaktadir. Bunun yerine sabit

amonyum ve fosfat akilar1 tanimlanabilmektedir.

Bentik fosfor ile ilgli denklemler asagida verilmektedir:

Organik Fosfor (bentik):

0Cyq (T-20) (T-20)
= kPZDGPZD aPC fOPC:4 - kOPDQOF’D fD8C8

ot

Cg:Organik Fosfor Konsantrasyonu [mg PL™]

kpzp = 20°C'de anaerobik alg ayrismast hizi [giin™]

Opzp = Anaerobik alg ayrigsmasi sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]

T = Sicaklik [°C]

apc = Fosforun karbona orani [mg P mg™ C]

fop = Olii ve solunum yapan fitoplanktonun organik fosfor havuzuna geri dénen kismu [birimsiz]
C, = Fitoplanktonun karbon konsantrasyonu [mg C L ™

Kopp =20°C'de organik fosfor ayrisma hizi [giin"]

Oopp = Organik fosfor ayrismasi sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]

fos = Coziinmiis organik fosforun fraksiyonu [birimsiz]

Inorganik fosfor(bentik)

a(C,) _ _
— = kPZDQPZD(T 2O)apc - fop )C4 + kOPDGOPD(T ) foscs

Cs = Inorganik fosfor konsantrasyonu [mg PL™]
kpzp = 20°C’de anaerobik alg ayrisma hizi [giin™]

Opzp = Anaerobik alg ayrismasi sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]
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T = Sicaklik [°C]
apc = Fosforun karbona orani [mg P mg'1 C]

1-fop = Olii ve solunum yapan fitoplanktonun fosfat fosforu havuzuna geri dénen kismm
[birimsiz]

C. = Fitoplanktonun karbon konsantrasyonu [mg C L ™

Kopp = 20°C'de organik fosfor ayrisma hizi [giin '1]

Oopp = Organik fosfor ayrismasi sicaklik diizeltme faktorii [birimsiz]

fos = Cozlinmiis organik fosforun fraksiyonu [birimsiz]

Cg = Organik Fosfor Konsantrasyonu [mg PL™]

4.2.5 Fitoplankton Biiyiimesi

Fotosentetik karbon yerlesimine ait bir yan iiriin, ¢6ziilmiis oksijene ait bir tiretimdir. Oksijen
tiretimine ait oran (ve besin yiikselimi), kendisine ait stokiyometrinin sabitlenmesinden dolay1
Fitoplankton biiylime orani ile dogru orantilidir. Bdylece, biiylime ile beraber iiretilen her bir
mg pitaplankton karbon i¢in, 32/12 mg O2 iiretilir. Oksijene ait bir ilave kaynakta, mevcut
amonyak besin kaynaginin tiiketilmesi durumunda fitoplankton biiyiimesinde olur ve
fitaplankton mevcut nitrati kullanmaya baslar. Nitrat yiikselimi i¢in baslangic basamagi,

oksijen lireten amonyak indirgenmesidir:

2NO, > 2NH3+30,

Boylelikle, nitrat kullanilarak saglanan biiyiime ile {iretilen her bir mg fitaplankton karbonu
icin, aNC mg fitaplankton azot kadar azaltilmakta ve (48/14) aNC mg kadar O2

tiretilmektedir.
Fitoplankton Solunumu

Temel olarak fotosentez isleminin ters siireci olan fitaplankton solunumuna ait bir sonug

olarak su kolonu iginde oksijen azalmaktadir:
c,+0, »>CO,

Burada, C4 mg/L olarak fitaplankton karbon miktaridir. Boylelikle, solunum ile tiiketilen her

bir mg fitaplankton karbon i¢in, 32/12 mg oksijen de tiiketilmis olur.
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4.2.6 Fitoplankton Oliimii

Fitaplankton’larin oliimii ile okside edilebilecek organik karbon saglanmis olur. EUTRO
iginde yer alan kinetik ifade de, birincil derece 6liim orani ile stokiyometrik oksijen — karbon

orani (32/12) kullanilarak KBOI’a olan fitapilankton karbon ¢evrimi yapilmis olur.

4.2.7 Sediman Oksijen Thtiyaci

Dipsel sediman i¢inde organik malzeme ayrisimi, lizerinde yer alan suyun igindeki oksijen
konsantrasyonu lizerinde derin etkilere sahip olur. Organik malzemeye ait ayrigma, sediman-
su ara yiiziinde oksijen ihtiyacini ortaya cikarir. Sonug olarak, sedimandan olan alansal

beslemeler ile {izerinde bulunan su kolonu i¢cinde 6nemli oksijen azalmasi olabilir.

EUTRO iginde oksijen beslemeleri i¢in iki segenek saplanir: tanimlayici girdi ve tahminsel
hesaplamalar. ik segenek, yalnizca su kolonu segmanlarma ait bilesenli saglamak icin

kullanilir.

WASP, yukar1 yonlii yeniden asili olma durumuna ait hizlar oldugu gibi asagi yonlii bir
¢okme hizin1 da hesaba katan, cok detayli bir dibe ¢okme parametrelemesi de saglar. Bu
kavram ig¢inde, net partikiil beslemesi sediman i¢in asag1r yonlii ¢okme ile yukar1 yonlii

yeniden asili olma beslemesi arasindaki farka bagli olarak gelisir.

Bilesen kiitle denge esitliklerini yonlendiren ayrisma reaksiyonlari, fitoplankton karbona ait
anoerobik ayrigma ile dipsel organik karbona ait anoerobik kesilmedir. Her iki reaksiyonda
oksijen azalmasia sebep olur ve sedimanin oksitlenmesinden ¢ok azalmasini gosterecek

sekilde hizlica konsantrasyonu negatif durumlara ceker.

4.3 Aquatox Modeli

Biyolojik ve kimyasal olarak kotiilesen sulara uygulanmaktadir. Su yoneticileri hangi
faktorlerin sucul ortamlar1 kétiilestirdigini bu model yardimiyla 6grenmektedirler. Teklif
edilen kirlilik 6nleme aksiyonlarinin hedefleri tutturup tutturulmayacagi bu model vesilesiyle
belirlenebilmektedir. Ayrica alinacak oOnlemler ile su kalitesinin ve sucul ortam
topluluklarinin istenen seviyeye gelip gelmeyecegi tespit edilebilmektedir. Ilerde herhangi bir
plansiz sonug¢lanmalarin olup olmayacagi ve bozulan sucul sistemlerin iyilestirilmesinin ne

kadar zaman alacagi yine bu model yardimiyla 6grenilmektedir.
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Aquatox ile Modellenen Parametreler
Aquatox ile asagidaki parametreler modellenmektedir;
e Niitrientler ve toksik madde konsantrasyonlari
e Bimoslar
- Bitkiler, omurgasiz canlilar ve baliklar
e Kiorofil a
- Fitoplankton, Perihapton ve Yosunlar
e Toplam kat1 maddeler, Seki derinligi,
e (oziinmiis oksijen,
e Biyolojik oksijen talebi,
e Biyoakiimiilasyon faktorii,
e Organik toksikantlarin yarilanma 6mrti.

Aquatoxda suda bulunan toksikantlar, niitrientler, gazlar, organik maddeler, bitkiler,
omurgasizlar ve baliklarin konsantrasyonlar1 sabit degiskenlidir. Ayrica su hacimi, sicaklik,

riizgar, 151k, hiz ve pH fiziksel karakteristikli sabit degiskenlidir.

Niitrientleri kontrol etmekle nehir, g6l ve rezervuarda alg biiylimesi kontrol edilmis
olmaktadir. Model ile alg seviyesini kontrol eden faktorler igin karar verilmektedir. Havza ile
baglanti kurulmakta ve tarimsal uygulamalar degerlendirilmektedir. Arazi kullanimindaki
degisimler misal olarak tarimdan yerlesime dogru yapilacak degisimler 6trofikasyonu azaltip

azaltamayacag1 hususunda model vasitasiyla bilgi edinilmektedir.

Aquatox modeli ile sucul organizmalara zarar verilmeden ekolojik risk degerlendirmesi
yapilabilinmektedir. Baliklarin yok olmasina sebep olabilecek alt toksik madde dozlar
belirlenebilmektedir. Yiyecek zinciri dagiliminin olup olmayacagi bu g¢ergevede
zooplanktonlarin faydali baliklar tarafindan tiikenip tiikenmeyecegi veya alg patlamasinin

olup olmayacagi belirlenmektedir. Biyoakumiilasyon faktorii hesaplanmaktadir.

Aquatox modeli ile 6zellikle toksik maddeler i¢in uygulan kirlilik azaltma programlarindan

sonra omurgasizlar ve baliklarin iyilesme zamani tahmin edilebilmektedir. Sistemin yaygin
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tiirlere ve ¢ok az dnlemlere karsi nasil cevap verecegi potansiyel olarak degerlendirilmektedir.
Ornek olarak bélgeye ait tiirlerin yok olup olmayacag, ekosistemin degisip degismeyecegi,
biosidlerin yar1 Omiirlerinin veya potansiyel etkilerinin ne olacagi hususunda cevap

verebilmektedir.

Aquatox sucul yasam ile Kkirleticilerin baglantilarini igeren bir simiilasyon modelidir.
Biitiinlesmis tahminleri ve ekolojik etkileri icermektedir. Misal olarak niitrientlerin ve
otrofikasyonun  etkileri, organiklerin ekotoksik ve besin zincirlerinin  etkileri
verilebilmektedir. Niitrientlerin, organik toksiklerin, sicakligin, askida kati maddelerin ve

debinin ¢oklu baski etkileri tahmin edilmektedir.

Suni goéllere, barajlara, derelere, nehirlere ve i¢ sulara uygulanmaktadir. Tamamiyla karisik
termal veya tuzlu doymus sular, kolaylikla modellenmektedir. Segmentlar ve gozenekli sulu
coklu sedimant tabakalari arasinda baglant1 kurulabilmektedir. 24 saatlik oksijen, oksijen
eksikligi ve amonyum toksitesini gbz Oniine almaktadir. Degisik Stokiyometriyi, niitrient
kiitle dengesi ve ozellikle toplam azot ve toplam fosforu dikkate almaktadir. Ayn1 zamanda
dinamik bir pH s6z konusudur. Sabit ve degisik ylikler g6z Oniline alinmaktadir. Hiperkiip

belirsizlik analizi yapilmaktadir. Hidrodinamik modellerle baglanti kurulabilmektedir.

Aquatox ile metaller modellenememektedir. Civa i¢in deneme yapilmis, ancak basarili
olunamamustir. Bakteriler ve patojen mikroorganizmalar modellenememis, ancak bunlarin

dekompozisyonu dolayli olarak ifade edilmistir.

Auatox prosesi simiilasyonun ekolojik prosesi ve sucul ortamda ¢alisma dongiisii Sekil 4.5°de

verilmistir.



50

Niitrientler Askida maddeler
Alg tarafindan niitrientlerin alimi

. A é@lk E
. Alg bogaltimi Y -
= Ayri Bitkiler -
= Organik Kisimlara .
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Sekil 4.5 Aquatox prosesi simiilasyonun ekolojik prosesi ve sucul ortamda ¢alisma dongiisii

4.3.1 Proses Simulasyonu

Agquatoxda biyotik ve kimyasal prosesler modellenmektedir. Bu model kirleticilerin direkt ve
endirekt etkilerini temsil eden, kimyasal tahmin ve eko toksikolojiyide kombine bir sekilde
modelleyen bir oOtrofikasyon modelidir. Misal olarak Aquatox tarimdan kaynaklanan
pestisitlerin ve niitrientlerin  etkilerini sucul ortamdaki bitki biiylimesini birlikte
modellemektedir. Proses similasyonu biyoenerji olarak beslenme, asimilasyon, biiyiime,
ortaya ¢ikma yani yeniden tretim, 6lim trofik iliskiler ve toksititeyi kapsamaktadir. Cevresel
tahminde niitrientlerin ¢evrimi, oksijen dinamikleri ve suda ayrigmalar g6z Oniine
alinmaktadir. Biyota ve sedimanda biyoakiimiilasyon, kimyasal transfer ve biyotransfer goz

Oniine alinmaktadir. Ayrica direkt ve endirekt kimyasal etkileride dikkate alinmaktadir.

4.3.2 Ekosistem Bilesenleri

Ekosistem bilesenleri Sekil 4.6°da goriildiigii gibi abiyotik ve biyotik komponentlerden
meydana gelmektedir. Fitoplankton, perihapton ve makro bitkiler birincil {ireticiler olup,
niitrientler ve giines 15181 ile beraber organik maddeleri fikse etmektedirler. Aslinda onlar
birincil trofik seviyelerdir. Zooplanktonlar ve bircok zoobentoslar birincil otgul hayvanlar
olup, ikincil trofik seviyedirler. Onlar da daha yiiksek trofik seviyedekiler tiiketicilerdir.
Ancak genellikle birincil trofik seviye besleyicileriyle beraber basit bir besin zinciri yoktur.
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Cogu sistemler karmasik yiyecek zincirine sahiptir ve organizmalar ¢esitli trofik seviyelerle

beslenmektedirler. Dahasi sucul hayvanlar hem bitki hem de detrituslar(organik maddeler)

beslenmektedirler. Balik ile beslenen hayvanlar pisikovar ve detrituslarla(organik maddeler)

ile beslenen hayvanlar detritivor dir. AQUATOX birgok seviyeleri refere ederek kompleks

yiyecek zincirlerini modellemektedir.

EKOSISTEM BILESENLERI

Ao
a e
PgA

e S

= phﬁnpﬁnktc:n 3 (trophic level 1)

\L"F e

faage fish . rﬁgaphyte

G (1. level 3)55Y s
' St I

= detritivor
=periphyton

Dipte yasayan canlilar

Sekil 4.6 Ekosistem Bilesenleri

Aquatox ara ylizeyinin akis diyagrami sekil 4.7°de gosterilmistir.

N :9" znaplaﬁktun (trophic level 2)

Olmiis organik maddelerle

beslenir.

Temiz su  organizmasi

sedimentta yasar
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Doutle-Ciick on Chemicals
Nutriems, Detritus, Plants,
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Sekil 4.7 Aquatox ara yiizeyinin akis diyagrami

Agquatoxda simiilasyonun galistirilmasi ve ¢iktilarin gosterilmesi sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.8 Aqatoxda simiilasyonun c¢alistirilmasi ve ¢iktilarin gosterilmesi
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4.3.3 Aquatoxdaki Giris Degiskenleri

4.3.3.1 Hacim

Hacim sabit bir degisken olup, data mevcudiyeti ve alanin durumuna baglh olara degisik
sekillerde  hesaplanmaktadir. Hacim  kirleticiler, niitrientler ~ve  organizmalarin

konsantrasyonlarin1 seyrelttigi veya yogunlastirdigi i¢in onemlidir. Hacim asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

dHacim/dt :Qqiris-desarj-buharlagma
dHacim/dt :Su hacminin tiirevi m*/giin

Qugiris :Su yapisina gelen su debisi m*/giin
Desarj :Su yapisina desarj edilen m® giin
Buharlasma :Buharlasma m?/ giin

Buharlagma yillik degere doniistiiriiliir. Glinliik deger basit amagclar i¢in kullanilmaktadir.

Buharlasma = M.O,OZM.alan
Ortbuhar :Ortalama y1llik buharlagma (ing/y1l)
0,0254 'in¢’1 metreye doniistiirme faktorii

4.3.3.2 Sicakhik

Sicaklik, bu modelde 6nemli kontrol faktoriidiir. Hemen hemen tiim prosesler sicakliga
baghdir. Bu prosesler; tabakalagma, biyotik prosesler, drnek olarak; ayrisma fotosentez,
tikketim, solunum, tekrar {iretim ve 6liimdiir. Kimyasal tahmin prosesleri; mikrobiyal ayrigma,

buharlagma, hidroliz ve biyolojik birikimdir.

Sicaklik tabakalasmasi niitrienlerin ve toksikantlarin etkilerinin tahminlerini belirlemek igin
kullanilir. Aquatoxda g6l ve rezervuarlar i¢in epilimnion ve hipelimnion olmak {izere iki

tabakalagma s6z konusudur. Metalimnion tabakasi ihmal edilmistir.

Suda ortalama sicaklik 4°C’yi gectii zaman tabakalasma goz Oniine alinmalidir. Ayrica
epilimnion ve hipelimnion tabakalar1 arasindaki fark 3°C’yi gectigi zaman tabaklasma

olmaktadir. Kis ayinda tabakalasma g6z oniine alinmamaktadir. Ayn1 zamanda tabakalagma
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derinliginde baglidir.

Varsayilan sicaklik degeri epilimnion ve hipelimnionun yiiklemeleri mevsimsel

varyasyonlarin siniis yaklasimlari ile agagidaki gibi ifade edilmektedir.
Sicaklik :0Ort Sicaklik +((-1.0.(Sicaklik Aralig1/2)x(sin(0.0174533.(giin+phaseshift)-30))
Sicaklik: :Ortalama glinliik sicaklik(°C);

Ortalama sicaklik :Yillik sicaklik (°C);

Sicaklik Ara: :Yillik sicaklik degisimi(°C);
Phaseshift :Ismin gegis zamani(=90 giin)
4.3.3.3 Isik

Isik fotosentezin ve fotolizin kontrolii i¢in 6nemli faktordiir. Varsayilan gelen 151k fonksiyonu
Aquatoxda formiile edilmekte ve sicakliktaki varyasyonlar gibi olmaktadir. Ancak 1sik

olayinda ge¢is donemi yoktur.

Isik = Ortalama 151k + Isik Araligi/2 x sin (0.0174533.Giin-1.76)

Burada;

Isik :Ortalama gelen 151k yogunlugu (ly/d)

Ortalama Isik :Ortalama yillik 151k yogunlugu (ly/d)

Isik ara :Yillik 151k araliginin yogunlugu (ly/d)

Tiirev degeri langleys’e gore gilinliik deger ortalama 151k yogunlugu olarak
verilmistir(Ly/d=10 kcal/m®). Isik miktar1 modelde sicakliga gore degisir. Eger sicaklik

3°C’in altinda ise model, buz kaplandigini ve gelen radyasyonun %33 azaldigini varsaymistir.

Fotosentez gereksiniminden dolay1 151k ¢ok dnemli bir degiskendir. Ozellikle bitkiler degisik
151k gereksinimleri altinda alimlar1 kontrol altina alinmaktadir. Aquatoxda 151k giinliik
radyasyonla smirlandirilabilmektedir. Isik tiiketim ve zayiflama faktorlerinin katsayilari

asagida verilmistir.

WaterExtinction* 0.016 1/m Wetzel, 1975

ECoeffPhytodiaom* 0.014 1/m-(g/ms)
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ECoeffPhytobiue-green * 0.099 1/m-(g/ms)
ECoeffDOM 0.03 1/m-(g/ma)
ECoeffPOM *0.12 1/m-(g/ms)

ECoeffSed *0.03 1/m-(g/ms)

4.3.3.4 Riizgar

Riizgar 6nemli bir degiskendir. Ciinkii riizgar mavi yesil alglerin, alg patlamasinin, yeniden
havalandirmanin etkileri veya oksijen degisiminin stabilizesini belirlemekte ve bazi ugucu
organik Kkimyasallarin kontrollerinin etkilemektedir. Riizgar, metoroloji vasitasiyla 10 m
yiikseklikte siirekli dl¢iilmekte ve Aquatoxda m/s olarak ifade edilmektedir. Eger modelleme
yapilacak alanda herhangi bir data mevcut degilse riizgar asagidaki formiil vasitasiyla

hesaplanmaktadir.

Wind = CosCoeff,

* * * *
+ Z[CosCoeffo *m{ﬂj + SinCoeff, * Sin(Z”—myD

WaveLength Wavelength
Burada;
Wind ‘Riizgar hiz1 m/sn
CosCoeffo :Varsayilan Olarak Ortalama 3m/sn riizgar hizinda kosinus katsayisidir.
CosCoeffn ‘n.denge diizeninde kosinus katsayis,
WavelLength :Dalga uzunlugu (=5)
SinCoeffn ‘n.denge diizeninde sinus katsayisidir.

4.3.3.5 Biotalar

Biotalar; bitkiler ve canli organizmalar olmak iizere iki gruptan olusmakta olup, her biri
proses seviyesi denklemleri ile temsil edilmektedir. Bitkiler alg ve makro bitkiler olmak tizere
ayr1 ayr1 denklemlerle ifade edilmistir. Algler fitoplankton ve peripton olabilmektedir. Bitkiler

ayn1 zamanda taksonomik grup olarak karekterize edilmekte olup, birincil refarans organizma
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otlanmasi ve yiizen mavi yesil algler olarak tanimlanmaktadir.

Canli organizmalar omurgasiz organizmalar ve baliklar olmak {izere alt gruplara
ayrilmaktadir. Omurgasizlar acik deniz omurgasizlari, bentik eklembacaklilar ve diger bentik
omurgasizlardir. Bu gruplar farkli parametre degerleri ve varyasyon denklemleri ile temsil
edilmektedir. Eklem bacaklilar acil durumlarda sisteme de dahil edilmektedir. Canli
organizmalar, fitoplantonlar, organik maddeler ve predation beslenmeleri tizerine ¢ok esnek

olup genellikle bunlarin ¢ok oldugu yerlerde beslenirler.

4.3.3.6 Algler

Alg biomaslari fitoplankton ve perihaptonlardir. Fitoplanktonlar sucul ortamda serbest olanlar
g/m® kuru agirlikta, perihapton ise g/m® olarak ifade edilmektedir. Algler o6zellikle
ftoplanktonlarin, fotosentezin, solunumun, bosaltimin, foto solunumun, yirtici hayvanlarin,

otgullarin, askida kati maddenin ve suyun akimlarinin birer fonksiyonel iglemidir.

dBiomass

" PV _ | oading + Photosynth esis — Respiration — Excretion
- Mortality - Predation +-Sinking - Washout + -TurbDiff
dBiomass i i o i
— % - Loading + Photosynth esis — Respiration — Excretion
- Mortality - Predation - Slough
Burada;

dBiomass/dt= fitoplanton ve perihaptonun (g/m® ve g/m?) bio kiitlesinin degisimi,
Loading=alg gruplarinin yiiklenmesi (g/m® ve g/m?),

Photosynthesis=fotosentez hizi(g/m> ve g/m?),

Respiration= Solunum kaybi (g/m® ve g/m?),

Excretion= Foto solunumun bosaltim1 (g/m> ve g/m?),

Mortality=Yirtict hayvanlarin lmesi (g/m® ve g/m?),

Predeation=otcul(g/m> ve g/m?),

Washout=asagiya dogru tasinma bagli olarak meydana gelen kayip g/m3,

Sinking = sedimantasyon asagis1 ve tabakalar aras1 maddelerin kayb1 ve kazanimi (g/m3),
Turbdiff= Tiirbiilans difiizyonu (g/m°),

Slough= Batakliga bagl olarak meydana gelen kayip (g/mz) dir.
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Fotosentez; maksimum goézlenmis degerler, indirgeme faktorleri olan toksikantlar, habitatlar

ve alt-optimal 1siklar, sicaklik, akim ve niitrientlerle ¢arpilarak modellenmektedir.

Photosyntlesis = PMax* P ProdLmit* Biomass* HabitatLinit

Perihapton substrat varligina bagl olarak sinirlandirilmaktadir. Perihaptonlar; kiyida tabanda
ve makrobitkilerin yiizeyinde bulunabilmektedirler. Makrobitkiler 24 m?® perihapton/m?dip
gdzlenen olarak doniisebilir ve gozlenen 200 g/m? makro bitki olarak ifade edilmektedir.

Seki derinligi yaygin olarak bulamikligin gostergesinde kullanilmaktadir. Asagi sekilde
hesaplanmaktadir.

1.9
Extinct

Secchi =

Isik sinirlandirilmasinin olmadigi, riizgar hizinin 3 m/s astigi ve Langumir karigiminin
olmadiginin varsayildigi durumlarda yesil mavi diatomlarin istiin 1/4m’sinde yiizdiikleri
varsayilmaktadir.

Fitoplanktonlarin liim katsayilarinin 6zel sahalar igin ayarlanmasi gereklidir. Ozellikle bu
durum alg patlamasiin hizli veya hizli olmadigr durumlarda gerekmektedir. Zaman zaman

alg biiylimesinin ¢ok gii¢lii oldugu durumlarda tiiketim katsayilar1 artmaktadir.

Ozellikle asagida verilen bilesenlerin katsayilar1 secilen sahay1 yansitmakta ancak bazen

kalibrasyona ihtiya¢ duymaktadir. Bunlar;

Perihaptonlar i¢in kritik kuvvetler---secilen sahadaki substratlar1 yansitmakta,
Makrobitkiler igin tasima kapasiteleri---habitatlar1 yansitmakta,

Optimum sicaklik---su tiirlerinin sicak/soguk iklim kosullarin1 yansitmakta,
Oliim katsayilari----habitatin kalitesini yansitmaktadir.

4.3.3.7 Niitrient Sinirlamasi

Niitrient siirlamasi degisik yollara bu modelde temsil edilmistir. Modeller, alglerin yeterli
niitrientleri almak, depolamak ve onlar1 degisik olusumlara tagimasini temsil etmek igin
gelistirilmiglerdir.

Niitrientler i¢in  doygunluk kinetigi Michaelis-Menten veya Monod kullanarak
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hesaplanmaktadir.

Phosphorus
Phosphorus + KP

PLimit =

NLimit = — Nitrogen
Nitrogen + KN

CLimit = —arbon
Carbon + KCO,

PLimit= Sinirlama fosfora baglidir.(birimsizdir)

Phosphorus=Mevcut ¢oziilebilir fosfor (gP/m3);

KP=Fosfor i¢in yar1 doygunluk sabiti (gP/m3);

NLimit= Azota bagli sinirlama (birimsiz);

Nitrogen= Mevcut ¢oziilebilir azot (gN/m°)

KN=Azot i¢in yar1 doygunluk sabiti (gN/m3);

CLimit= Inorganik karbona bagl sinirlama (birimsiz);

Carbon = Mevcut ¢oziilebilir organik karbon;

KCO2=Karbon i¢in yar1 doygunluk sabiti (gC/m3).

Karbon konsantrasyonu elementin molar agirlig: ile hesaplanmaktadir.

Carbon = C2C02*CO2

C2C02=karbondioksitteki karbonun orani1 0.27.

CO2=Inorganik Karbon

Alg solunumu; igsel ve 151k olmayan solunumun metobolik prosesi olup, oksijen sayesinde
enerji retilerek hayatlarimi ikame ettirerek neticede karbondioksit meydana gelmektedir.

Riley alglerin solunum denklemini tiiretmistir. Maksimum solunumun % 60’1 fotosentezdir.

Respiration = RespQ * e (TP Temerare) x Bigmass

Burada;

Solunum=Isiksiz ortamdaki solunum, (g/m3"d)
RespO=Solunum hiz1 0/C (g/g"d);

TResp=Sicakligin eksponansiyel katsayisi (0.065//C);
Temperature= Su Cevresinin sicakligi (°C)

Biomass= Bitki biomasi (g/m®)
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Solunum hizlarinim 0°C’deki degerleri asagida verilmistir.

Plant group Respi)
Dratoms 0.021
Greens 0.006
Blue-greens 0.072
Other algae 0.006
Macrophyvtes 0.015

Alg olimii, toksik kimyasallarin ve beklenmeyen cevresel sartlarin bir neticesi olarak

meydana gelmektedir. Fitoplanktonlar, otoliz

baski altinda kalmaktadir. Bu yiizden fitoplanktonlarin ayrigmasi sedimanttan ¢ok su
ortaminda vukuu bulmaktadir. Niitrientlerin hizli reminarilazasyonu ardisik olarak alg
patlamasina sebebiyet vermektedir. Abiyotik ¢evre iginde de aniden degisim alg
popiilasyonunu, niitrient azalmasma ve beklenmeyen sicakliga ve 151k zararina bagli olarak

stres altinda birakmaktadir. Aquatoxda alg 6limii toksitite, sicaklikla ve kombine niitrient ve

151k sinirlanmasi ile temsil edilmektedir.

Reference
LeCren & Lowe-MceConnell, 1980, p. 189
LeCren & Lowe-McConnell, 1980, p. 189
Collins. 1980
arbitranly set to the same as greens

LeCren & Lowe-McConnell, 1980, p. 195

ve parazitlerin dliimiinden dolay1 biiylik oranda

Mortality = &Mort + ExcessT + Stress > Biomass + Poisoned

Mortality =alg 6liimii(g/m®)
Poisened= Toksiteye bagli olarak 6liim hizi
KMort= 6liim hiz1

Biomass=bitki biomasi (g/m°)

(Tempreature—T max)

ExcessT =
2
Ve
Stress = 1 — g~ EMort*(—(NutrLimitLtLimit)

ExcessT =Yiiksek sicaklik fakorii (g/g.d)
Tmax=Tolere edilmis maksimum s1cak11k(0C)

Stress = Isik ve niitrient i¢in alt faktor (g/g.d)
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Emort=Toplam sinirlama ile her giin 6ldiiriilen uygun maksimum fraksiyon (g/g.d)
NutrLimit=Niitrient sinirlamasina bagli olarak azaltim,

LtLimit=Isik sinirlamasi

4.3.3.8 Klorofil a

Agquatox modeli fitoplankton kiitlesini kolayca klorofil a ya doniistirmektedir. Klorofil a’daki
karbon oraninin biiyiik olmasi alglerin niitrient durumuna baghdir. Eger mavi yesil alg var ise
yiiksek degerdedir. Aquatox’da mavi yesil algler i¢in 45gC/g klorofil a ve diger
fitoplanktonlar igin 28gC/g dir. Sonu¢ olarak klorofil a g/L olup, asagidaki gibi

hesaplanmaktadir.

ChIA = (ZBIOMASSIZ? CToOrg + ZBlOMASSOcheSrs CToOrg *1000

ChlA = Klorofil a biyokiitlesi (:g/L);

Biomasseicr =Mavi-yesilalglerin biyomasi (mg/L);

Biomassoters = Mavi yesil alg disindaki alglerin biyomasi (mg/L);
CToOrg = Biomasdaki karbonun oran1(0.526, birimsiz);

1000 = Doniistiirme faktorii mg/g (birimsiz).

4.3.3.9 Makro bitkiler

Ozellikle derin olmayan sucul sistemler igin batmus bitkiler veya makro bitkiler onemli
bilesenler olmaktadir. Mevsimsel makro bitkilerin biiylimesi, 6lmesi ve ayrigmasi niitrient
dongiisii, oksijen konsantrasyonu ve organik madde konsantrasyonundan etkilenmektedir.
Makro bitkiler yogunlugunun fazla olmasi kiiciik canlilarin retimini kiigiik balik ve
omurgasizlar i¢in saglamaktadirlar. Makro bitkiler ayn1 zamanda su kuslari, kugu, oérdek ve

diger kuslar i¢in direkt veya endirekt olarak yiyecek kaynagi olmaktadir.

Aquatox’da makrobitkiler kiy1 bolgeleri istila etmekte olup, bu alan ylizeyin altinda vukuu
bulmakta ve 6trofik zonun i¢inde meydana gelmektedir. Perihaptonda oldugu gibi birimi g/m2
dir. Eger sucul ortamda fitoplankton artmasi veya suyun bulanakligi ile beraber organik
madde artar ise makro bitikler biiyiik oranda azalmaktadir. Yani makro bitkilerin azalip veya

cogalmasi tamamiyla suyun berrakligina baghdir.
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Makrobitkiler, Aquatoxda asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

dBiomass

dt
— Mortality — Pr edation-Breakage

= Loading + Photoynthesis — Re spiration — Excretion

Ve

Photosnthesis = PMax * LtLimit *TCorr * Biomass * FracLitroral
* NutrLimit * FracPhoto * HabitatLimit

Burada;

dBiomass/dt=Zamana gére biomasin degisimi (g/m?),
Loading=Makrobitkilerin yiiklenmesi,

dBiomass/dt = Zaman ile biomasin degisimi (g/m?d),

Photosynthesis=Fotosentez hizi (g/m?d),
Respiration= Solunum Kaybi (g/m?d),

Excretion= Solunum ve bosaltim(g/m*d),

Mortality= Yirtict canlilar disindakilerin 6limii
Predation=Otgul hayvanlar (g/m?d),
Breakage=Kirilma zamani (g/m?d),
PMax=Maksimum fotosentetik hiz (1/d)
LtLimit=Isik sinirlama (birimsiz)

TCorr= Sicaklik orani

HabitatLimit=Bitki refereranslarina dayali habitat sinirlamasi(birimsiz);
FracLittoral=Otrofik zondaki alt fraksiyon,
NutrLimit=Nutrient sinirlamasi (kii¢iik ¢igekler i¢in),

FracPhoto=Fotosentez de toksikentlerin azaltim faktorleri dir.
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4.3.3.10 Canh Organizmalar

Zooplanktonlar, bentik organizmalar, bentik bdcekler ve baliklar Aquatoxda
modellenmektedir. Ancak formiilasyonlar ¢ok az farklilik arz etmekte ve alt modellerle

desteklenmektedir.

dBiomass
dt
— Predation — GametLoss —Washout + —Migration — Pr omation + Re cruit — Entrainment

= Load + Consumption — Defecation — Re spiration — Excretion — Mortality

Burada;

dBiomass/dt=Canli organizmalarin biomasin degisimi (g/m?d),
Load= Biomas yiiklenmesi (g/m*d),

Consumption= Yiyeceklerin tiikenmesi (g/m?d),

Defecation= Asimile olmayan yiyeceklerin vucuttan ¢ikmasi(g/m?d),

Respiration= Solunum (g/m?d),

Predation=Otcul hayvanlar (g/m?d),

Excretion=Bosaltim (g/m’d),

Mortality= Yirtici olamyan canlilarin Sliimii(g/m?d),

GameteLoss=Gametlerin yumurtlamasi (g/m?d),

Washout=Siiriiklenme ve akimla meydana gelen kayip (g/m?d),

Migration= Diisey goce bagl olarak meydana gelen kayip (g/m?d),

Promotion = Gelecek siniflarin veya ortaya ¢ikan tiirlerin yiikselgenmesi (g/ mZd),
Recruit=Tiirlerin iiretim i¢in toplanmasi (g/m?d),

Entrainment=Siiriiklenme ve sel sularimin tagmimu (g/m?d),

Biomasin degisimi ¢evresel faktorlere biotik etkilesimlere bagl olarak degismektedir. Sucul
ortamlarin dibinde yasayan zoonbentoslar ve baliklar g/m® yerine g/m2 olarak ifade

edilmektedir.

4.3.3.11 Solunum

Solunumda 3 komponent goz oniline alinmaktadir. Standart solunumda organizma tiiketim
olmaksizin enerji harcanmaktadir. Modelde solunum i¢in baliklar ve omurgasizlar géz 6niine
almmistir.  Solunum, spesifik dinamik aksiyon, asimilasyon ve Oziimsemenin

metabolizmasidir.

Re spiration ., = Std Resp * Activity ., + SpecDynAction .,
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Respirationpeq= Yirtict organizmalardaki solunum kaybi(g/m?d),
StdResppreq= Sicaklik ile degisen Solunum kaybi (g/mzd),
Activitypreg=Yiizme aktivitesi sonucu solunum kayb1 (9/m?d),
SpecDynActionges= Yiyecek 6ziimlemesinin metobolizmasi(g/m?d) ile

ifade edilmektedir.

4.3.3.12 Bosaltim

Solunum ile bosaltim birbirileriyle iligkilidir. Biomas kaybolur, fosfor ve azot suya bosalir ve

solunum meydana gelir. Solunum ve bosaltim arasindaki denklem asagidaki gibidir.

Excretion ., = KExcr ., * Re spiration

pred pred

Burada;
Excretionpred= Bosaltim hiz1 (g/m°d);
KExcrpred= bosaltim ve solunum orani sabiti

Respirationpred =Solunum Hiz1 (g/m°d);
4.3.4 Reminalizasyon

4.3.4.1 Organik Madde

Detritus; organik meteryaller ve ayristiricilar olan bakteri ve fungilerle ilgilidir. Misal olarak
sucul ortamda partikiil ve ¢ozlinmiis materyalleri ayn1 zamanda mikrobiktiler ve yumurtalarin
bio-detrituslarini icermektedir. Aquatoxda organik maddeler sekiz kisimda modellenmektedir.
Coziinmiis refractory(ayrismaya direngli), askida sedimentlar ve gomiilii organik maddeler ve
¢oziinmiis labile (halihazirda ayrisanlar) organik maddelerdir. Bu sekilde organik maddelerin
derecelendirilmeleri organik maddelerin besin zinciri, toksik maddelerin etkileri ve hizli veya
yavag bir sekilde ayrisma oranina bagl olan BOI den dolay1 gergek bir simulasyon saglamak
icindir. Genellikle géllerde ve nehirlerde ¢6ziinmiis organik madde askida katt maddenin on

katidir.

Aquatoxda organik madde bilesenleri sekil 4.9°da gosterilmistir.
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Sekil 4.9 Aquatox’da organik madde bilesenleri

dSusp Re frDetr
dt
— Ingestion + Scour + —Sinking +—TurbDiff

= Loading + DetrFm — Colonization —Washout — Se dim entation

dSuspLabDetr
dt
— Sedimentation — Ingestion + Scour +—Sinking + —TurbDiff

= Loading + DetrFm + Colonization — Decompositation —Washout

dDiss Re frDetr
dt

= Loading + DetrFm — Colonazitation —Washout + —TurbDiff

dDissLabDetr

™ = Loading + DetrFm — Decomposiation —Washout + —TurbDiff

dSed Re frDetr

dt
— Ingestion — Scour — Burial

= Loading + DetrFm + Sedim entation + Exposure — Colonization

dSedLabileDetr
dt
— Decompositation — Scour + Exposure — Burial

= Loading + DetrFm + Sedim entation + Colonization — Ingestion
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dBurial Re frDetr
dt

= Sedimentation + Burial — Scour — Exposure

Susp Re frDetr
dt
— Ingestion + Scour + —Sinking +—TurbDiff

= —Loading + DetrFm — Colonization —Washout — Se dim entation

Burada;

dSuspRefrDetr/dt = Zamanla askidaki ayrismaya direngli (refractory) organik maddelerin

konsantrasyonlarmnin degisimi (g/m>d),

dSuspLabileDetr/dt = Zamanla askidaki ¢6ziinmiis (labile) organik maddelerin

konsantrasyonlarmnin degisimi (g/m>d),

dDissRefrDetr/dt = Zamanla ¢ozliinmiis ayrismaya direngli (refractory) organik maddelerin

konsantrasyonlarmnin degisimi (g/m>d),

dDissLabDetr/dt=" Zamanla ¢oziinmiis (labile) organik maddelerin konsantrasyonlarinin

degisimi (g/m>d),

dSedRefrDetr/dt= Zamanla sedimenttaki ayrismaya direngli (refractory) organik maddelerin

konsantrasyonlarmnin degisimi (g/m>d),

dSedLabileDetr/dt= Zamanla sedimenttaki ¢o6ziinmiis (degisken) organik maddelerin

konsantrasyonlarmin degisimi (g/m>d),

dBuriedRefrDetr/dt = Zamanla gomiili ayrismaya direngli (refractory) organik maddelerin

konsantrasyonlarmin degisimi (g/m>d),

dBuriedLabileDetr/dt = Zamanla gomiili ¢6ziinmiis (degisken) organik maddelerin

konsantrasyonlarmin degisimi (g/m>d),
DetrFm = Organik maddelerin olusumu (g/m>d),

Loading = Noktasal veya noktasal olmayan kaynaklardan veya nehirlerle organik maddelerin

yiiklenmesi (g/m°d),

Colonization = Aynstiricilar tarafindan ayrigmaya direngli organik maddelerin

kolonizasyonu(g/m3d),
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Decomposition = Mikrobiyal ayrismaya bagl olarak ayrisim (g/m°d),
Sedimentation = Yiizen organik maddelerin sedimana transferi (g/m°d),
Scour=Organik maddelerin sedimandan suya ge¢meleri (g/m>d),
Exposure = Gomiilii organik maddelerin sedimanin igine dogru gegisi(g/ m?>d),
Burial = Sedimanin en altindaki organik maddelerin sediman yiizeyine dogru ¢ikisi(g/m>d),
Washout = Sucul ortamda akisa bagl olarak meydana gelen kayip (g/m°d),

Ingestion = Filtre gorevi goren organizmalarin ve detritioverlarin sindirime bagli olarak

kayiplari(g/m3d),
Sinking = Organik maddelerin epilimiondan hipelimniona gegisleri,

TurbDiff = Turbilant difuzyonuna bagli olarak epilimnion ve hipelimnion arasindaki transfer

(g/m3d),
olarak ifade edilmektedir.

Modelde, organik madde, organik karbona doniistiirerek veya BOI olarak giris
yapilabilmektedir. Eger BOI girilirse giriste fitoplanktonun BOI'na katkisi da goz Oniine

alinmalidir. Modelde organik madde biriminin i¢sel doniisiimii asagida yer almaktadir;
Organik madde = BOI * 0.74
Organik madde = Organik Karbon*1.9

Organik maddenin dort bilesen olacak sekilde ayrigtirilmasi gereklidir. Bunlar ayrismaya
direngli partikiiler halde olan organik maddeler, partikiiler halde kolayca ayriga bilen organik
maddeler, ¢éziinmiis halde olan ayrigmaya direncgli organik maddeler ve ¢6zililmiis halde olan
kolayca ayrisa bilen organik maddelerdir. Genel olarak varsayilan partikiiler halde olan
organik maddelerin % 10 dur. Ciinkii BOIS’in % 20 sinin ayrismaya direngli olmasi mantikli

olan bir se¢im olarak Aquatox’da kullanilmaktadir.

Aquatoxda otrofik ve hipertrofik gollerde Sedimandaki ayrismaya direngli organik maddeler
1400 — 1600 gr/m?-kuru olarak alinmaktadir. Sedimandaki ¢oziilebilir organik maddeler 6-10
gr/m®kuru, gdmiilii ayrismaya direncli organik maddeler 1-3 kg/m® ve ¢éziilebilir organik

maddeler 1-3 kg/m® olarak alinmast tavsiye edilmektedir.
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4.3.4.2 Azot

Auatoxda iki adet azot bilesenleri amonyum ve nitrat modellenmektedir. Nitrit ¢cok diisiik
konsantrasyonlarda meydana gelmekte ve c¢ok hizli bir sekilde nitrifikasyon veya
denitrifikasyon prosesine doniismektedir. Bu yilizden nitrit modellenmemektedir. Benzer
sekilde iyonize olmus amonyum (NH3) ayrica modellenmektedir. Amonyum algler ve
makrobitkiler tarafindan asimile edilmekte ve nitrifikasyon sonucunda nitrata doniismektedir.

Mmdw = Loading + Excrete + Decompose — Nitrfy — Assimilation ;i

—Washout + —TurbDiff

Burada;

dAmmonia/dt=Amonyum konsantrasyonun zaman ile degisimi(g/m>d),

Loading = Akis ile gelen azot yiiklenmesi (g/m>d),

Excrete=Amonyumun sucul hayvanlardan bosalim (g/m*d),

Decompose=Organik ~ maddelerin  ayrismasi  neticesinde ~ amonyumun  meydana
gelmesi(g/m>d),

Nitrify=Nitirfikasyon (g/m*d),

Assimilation= Azotun sucul bitkiler vasitasiyla asimilasyonu(g/m>d),

Washout = Sucul ortamda akisa bagli olarak meydana gelen kayip (g/m°d),

TurbDiff = Turbilant difiizyonuna bagl olarak epilimnion ve hipelimnion arasindaki transfer
(g/m’d),

Olarak ifade edilmektedir.

Nitrat sucul bitkiler tarafindan asimile edilerek denitrifikasyon vasitasiyla serbest azota

doniismektedir.

dNitrate —Washout + —TurbDiff

= Loading + Nitrfy — Denitrfy — Assimilation,,..
Burada;
dNitrate/dt =Nitrat konsantrasyonun zamanla degisimi(g/ m3d),

Loading = Nitratin sucul ortama girisi, bu atmosferik ayrismay1 da kapsamaktadir. (g/msd),

Denitrify = Denitrifikasyon (g/m®d),
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olarak ifade edilmektedir.

Serbest azot mavi yesil alg tarafindan fiske edilmektedir. Azot fiksasyonu ve
denitrifikasyonunun g¢evresel kontrolii ¢ok zor oldugundan azot doniisiimii ¢ok daha fazla

belirsizlik icermektedir.

4.3.4.3 Nitrifikasyon ve Denitrifikasyon

Nitirifikasyonda amonyum nitrite ve daha sonrada nitrata nitrifikasyon bakterileri vasitasiyla
doniismektedir. Oncelikle bu olay sediman ve su ara yiizeyinde olmaktadir. Nitrifikasyonun
maksimum hizi, ¢6ziinmiis oksijen, pH ve sicaklik tarafindan sinirlandirilmaktadir.

Nitrify = KNitri x _Area DOCorrection*TCorr * pHCorr * Ammonia

Volume

Burada;

Nitrify=Nitrifikasyon hiz1 (g/m3"d),

KNitri= Maksimum nitirfikasyon hiz1 (0.135 m/d ),

Area = Segmenin Alan1 (m2),

Volume=Segmenin hacmi (m°),

DOCorrection=Anaerobik sartlarin katsay1 (birimsiz),

TCorr =Alt birim sicakligin katsayis,

pHCorr=Alt birim pH

Ammonia=amonyum konsantrasyonu (g/m>d).

Denitrifikasyonun manasi nitrit ve nitratin serbest azota doniistimiidiir.
Denitrify = KDenitri* (L—- DOCorrecton) *TCorr* pHCorr* Nitrate
Burada;

Denitrify = Denitrifkasyon hizi(g/ m3d),

KDenitri = denitrifikasyonun maksimum hizi (0.1 m/d),

Nitrate=Nitrat konsantrasyonu (g/m*d),
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Olarak ifade edilmektedir.
Fosfor

Fosfor dongiisii azot dongiisiinden ¢ok daha fazladir. Ayrismada bosaltim ve asimilasyon

oldukca 6nemli olup, asagidaki gibi formiile edilmektedir.

w = Loading * FracAvail + Excrete + Decompose
— Assimilation —Washout + —TurbDiff

Phosphate

-~

Biota _

Excrete = Z siora ©rg2Phosphate * Excretion

Decompose = Z oetritus (Org2Phosphate * Decomposition o)

Assimilation =Y ... @hotosytenthesis ..., *Uptakep,osnors

Burada;

dPhosphate/dt = Fosfat konsantrasyonun zamanla degisimi (g/m°d),

Loading = Fosfatin akisla ve atmosferik yer degistirme ile gelen yiiklenmesi(g/m3d),
FracAvail = Fosforun fraksiyonu

Excrete = Biyotalarin bosaltimmdan meydana gelen fosfat miktar1 (g/m>d),

DArea = Segmenin Alan1 (m2),

Volume=Segmenin hacmi (m®),

Decompose = Fosfotun organik maddenin ayrismasindan meydana gelmesi (g/m>d),
Washout = Sucul ortama akisa bagh olarak meydana gelen kayip (g/m3d),
Org2Phosphate = Organik maddedeki fosfat orani

Excretion= Verilen organizmanin bosaltim hiz1 (g/m>d),

Decomposition = Verilen organik maddenin ayrisma hizi(g/m*d),

Photosynthesis = Fotosentez hizi (g/m>d),
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Uptake = Fosfat i¢in fotosentetik fraksiyon (birimsiz 0.018)

AQUATOX’da fosfat sucul bitkileri i¢in modellenmektedir. Model kullaniciya diizeltme

faktorti ile toplam fosfat yiiklenmesi i¢in izin vermektedir.

4.3.4.4 Coziinmiis Oksijen

Sucul ortamda oksijen son noktada diizenleme verdigi i¢in ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
balik ve diger organizmalar icin kiitlesel 6liimlere sebebiyet vermektedir. Ayrica niitrientler
ve metaller i¢in tasimmimlar yaparak toksik organik maddelerin ayrismasini azaltmaktadir.
Coziinmiis oksijen gilinliik ortalamalar i¢in simiile edilmekte, ancak giinliik dalgalanmalar i¢in
simiile edilememektedir. Yeniden havalandirmada fonksiyonlar; ayrisma, fotosentez, solunum

ve nitrifikasyondur.

dOxygen
dt
— NitorDemand —Washout + —TurbDiff

= Loading + Re aeration + Photosyenthesis — BOD

Photosynthesized = O2Photo *Z miant (PHOtOsynthesis,, )

BOD = O2Biomass *[Z oerius ©ECOMPOSILION e :J

+ ) organisns €€ SPIrationy, .
NitroDemard = O2N * Nitrfy
dOxygen/dt = Coziinmiis oksijenin konsantrasyonundaki degisim (g/ m3d),
Loading = Akisla gelen yiikleme (g/m3d),
Reaeration = Oksijenin atmosferle degisimi (g/m°d),
Photosynthesized =Fotosentez ile iiretilen oksijen (g/m°d),
O,Photo = Fotosentezdeki oksijen orani (1.6)
BOD = Biyolojik oksijen ihtiyaci (g/m>d),
NitroDemand = Nitrifikasyon ile oksijen alim1 (g/m>d),

O2Biomass = Organik maddedeki oksijen orani (mg oksijen/mg biomass= 0.575 Kullanici

reminarilazsyona bagh olarak diisiirebilir.)
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Photosynthesis = Fotosentez hizi (g/m>d),

Decomposition = Ayrisma hizi (g/m°d),

Respiration = Solunum hizi (g/m3d),

O2N Oksijen-Azot orani (4.57)

Nitrify= Nitrifikasyon hiz1 (g/m®d).

Washout = Sucul ortama akisa bagl olarak meydana gelen kayip (g/m>d),

TurbDiff = Turbilant difiizyonuna bagli olarak epilimnion ve hipelimnion arasindaki transfer

(g/m®d),

4.3.4.5 Inorganik Karbon

Cogu model karbondioksit ve bazi ekosistem komponentlerini ihmal etmektedir. Ancak CO2
onemli niitrientleri siirlandirmaktadir. Diger niitrienentler i¢in de ayni durum s6z konusu
olup, CO; ayrisma neticesinde meydana gelmekte ve sucul ortamdaki bitkiler tarafindan

asimile edilmektedir. Ayni zamanda organizmalar tarafindan solunarak iiretilmektedir.

Karbondioksit ile ilgili herhangi bir data olmadigi zaman varsayilan giris konsantrasyonu

Aquatox’da 0.7 mg/L olarak alinmaktadir.

acoz Loading + Re spired + Decompose — Assimilation

dt
—Washout + —CO2 AtmosExch + —TurbDiff

Re spired = CO2Biomass * > oyanisn Q€ SPIration g gaign
Assimilation =" ... @hotosynthesis,,,,, *UptakeCO2

Decompose = CO2Biomass *Z betritus (DECOMP perrive )

Burada;

dCO,/dt = CO;, konsantrasyonun degisimi (g/ m3d),
Loading = Akisla gelen CO; yiikii(g/m>d),
Respired = Solunumla iiretilen CO, yiikii (g/m>d),

Decompose =Ayrisama sonucu tiiretilen CO,(g/m>d),
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Assimilation = CO,’nin bitkilerle asimile edilmesi (g/m3d),
Washout = Sucul ortama akisa bagl olarak meydana gelen kayip (g/m°d),
CO2AtmosExch = Atmosferdeki CO,’nin suya gecisi (g/m>d),

TurbDiff = Turbilant difiizyonuna bagl olarak epilimnion ve hipelimnion arasindaki transfer

(g/m°d),

CO;Biomass = Organik maddenin CO;’ye doniisiim orani (0,526)
Decomposition = Verilen organik maddenin ayrisma hizi(g/m*d),
Photosynthesis = Fotosentez hizi (g/m>d),

UptakeCO, = CO; igin fotosentetik oran (birimsiz 0,53) olarak ifade edilmektedir.

4.3.4.6 Inorganik Sediman

Inorganik Sediman sucul ortam i¢in dogal ve karmasik fonksiyonlar agisindan Snemlidir.
Suda bulunan askida kat1 maddeler, 151k soniimlemesi yapmakta ve fotosentez olayr meydana
gelmemektedir. Sedimanda bulunan inorganik maddeler toksik maddeleri gegici ve kalict
olarak aktif ekosisitemden sedimanin derinlerine dogru tasimasi s6z konusudur. Bu durum
zooplanktonlar ve perihaptonlar i¢in ters etki meydana getirmektedir. Biitiin bu prosesler

Aquatoxda tanimlanmustir.

MassBed,, = MassBed,,, + (Depositg,, — Scourg,,) *Volume,,,.,

MassBedSed = Su yatagindaki sedimanin kiitlesi (kg),

MassBedSed,t = Bir 6nceki kanal yataginda sedimanin kiitlesi (kg),
DepositSed = Askida kat1 maddelerin birikinti yapmasi ¢okmesi (kg/m3),
ScourSed = Kum ve kil gibi askida kati maddelerin miktart (kg/m3)

olarak ifade edilmektedir.

4.3.4.7 Toksik Organik Kimyasallar

Aquatoxda su, sediman ve biyota arasinda ayrigmakta olan kimyasallar1 ve ayrisma hizlan
tahmin edilmektedir. Mikrobiyal ayrisma, biyo-transformasyon, fotoliz, hidroliz ve ugucular
ayrica AQUATOX da modellenmektedir.
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Dengede olamayan konsantrasyonlar kinetik denklemlerle temsil edilmektedirler. Bunlar ayni
zamanda i¢te tutma saliverme, kimyasallarin fonksiyonlarinin elimine edilmesi suya dogru
maruz kalma ve organizmalarin biyoenerji kazanimi da dahil yiyeceklerin fonksiyonuna

baglidir. Tiim bunlar Aquatoxda modellenmistir.

Mikrobiyal ayrisma o6zellikle giren organik toksikantlarin maksimum biyodegrasyon hizi ile
olmaktadir. Bunlar ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik ve pH 1n alt optimal sartlarinda vukuu
bulmaktadirlar. Fotoliz, 151k bolme faktorii ile modellenmektedir. Buharlasma durgun iki film
arasinda hava ve su transfer hizi ile olmakta ve oksijenin tekrar suya girisine ve havalandirma

hizina bagli olmaktadir.

Kiitle balans dengesi asagida denklemlerde verilmistir. Sayisal olarak verilen biitiin
toksikantlar g/L ye rahatlikla doniistiiriilmektedir. Toksik maddelerin su icerisinde kiitle
degisimi sedimandan suya gecis, sorpsiyon desorpsiyon ve sedimandaki organik
bilesenlerinin ayrismasi neticesinde suya gegis makro bitkiler ve algler tarafindan alim ve

difiizyon neticesinde degismektedir.

dToxicant,,, : iti )
Taer - Loadmg + Z LabileDetr becompOSItlonLabileDetr * I:>PBLabiIeDetr *le

+ " Desorption ., + > Depuration,, — > SOrption .
- ZGiIIUptake — Macrouptake — Z AlgalUptake .,

— Hydrolysis — Photolysis — MicrobialD egrdn + Volatilization
— Discharg e + Biotransform,;.,,p,, + —TurbDiff

-

Toksik maddeler igin denklemler; iki kademede olan organik sedimanlarla 6rnek olarak direkt
olmayan karigim, sorpsiyon ve durulama ile iliskilidir. Ancak organik sediman fotolizi

icermemektedir. Dolayisiyla askida olamayan inorganik sediman modellenmemistir.

dToxicant . . . . ~
dtsed“"b"m” = Sorption — Desorption + €olonization* PPB._, x, oo, *1€7°

+ > prea D, prey Def 2SedLabile * DefecationToXp, o pre
— (Re suspension + Scour + Decomposition) * PPB..y, yiteme <167

- Z Pred IngeStion Pred,SedLabileCetr * PPBSedLabileDatr *le™ (200)

+ (Sedimentation + Deposition) * PPB .., .uiemy *16

+Y €ed2Detr * Sink . * PPB o *1e7° )

— Hydrolysis — MicrobialDegrdn — Burial + Expose + —Biotrasform

-

Microbial



74

dToxicant SuspRe frDetr

dt
iy Z o9 (\/Iort2 Ret™ Morta"tyOrg * I:)F)BOrg *1e™° :

(Sedimentation + Deposition +Washout + Colonization
+ _BiOtranSformMicrobial + z Pred IngeStionSuspRe frDetr ) * PPBSuspRe frDetr *1e76
+ (Re suspension + Scour) * PPB., x. oo <16 ° + —SedToHyp — Hydrolysis

Photolysis — Microbial deg rdn + —TurbDiff

= Loading + Sorption — Desorption

Toxicant ;e api : . : .
dToxica ;tD'SSLab"eDe” = Loading + Sorption — Desorption + > ExcrToxToDiss
+ oy Ylort2Detr * Mortality o, * PPB,, *1e° )
— @ashout + Decomposition > PPB ., uioer *167°
+ —Biotransformy,;,,,;.., — Hydrolysis — Photolysis — Microbial deg rdn + —TurbDiff

dToxicant i re froetr
dt

+ > org (Mort2Detr * Mortality ., * PPB,,,, *1e - 6)

— (Washout + Colonizaation) * PPB ;i re rperr ¥1€ —6

+ —Biotransform,,.,..., — Hydrolysis — Photolysis — MicrobialDegrdn + —TurbDiff

= Loading + Sorption — Desorption + z ExcrToxToDiss,,,

dTOXCIant Sed Re fDetr

dt
+ orea D, prey €— DefSedLabile > DefectionToXp, oy pre,

— (Re suspension + Scour + Colonization) * PPB.. . rper *167°

= Sorption — Desorption

. -6
- Z Pred Ir]geStlonPr ed,Sed Re fDetr * I:)F)BSed Re frDetr *le
+ (Sedim entation + Deposition) * PPB ¢ x, e *1€7°
,6 ~

+>" €ed 2Detr * Sink oy, * PPB oy ¥16°°
— Hydrolysis — MicrobialDegrdn — Burial + Expose + —Biotransform,,..ia

Bu denklemler toksik maddelerle ilgili olup, askida ve ¢oziinmiis organikler ve sedimanda

birikenler i¢in modellenmis, ancak inorganik sedimanlar i¢in modellenmemistir.
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dToxicant SuspLabildetr

dt
+ Z org &/ort2Detr * Mortality,, + GametLoss, :* PPB,,, *1e™°

— (Sedimentation + Deposition +Washout + Decomposition
. -6

+ Z Pred II"IgesuorlPr ed,SuspLabiIeDetr) * PPBSuspLabild)etr *1@

+ Colonization * PPBg ., r. npey *187° +—Biotransform . o,ia,

+ (Re suspension + Scour) * PPB_ .uiemy <16 " +—SedToHyp
— Hydrolysis — Phytolysis — MicrobialDegrdn + —TurbDiff

= Loading + Sorption — Desorption

-~

Alg asagidaki sekilde temsil edilmektedir.

dToxicant 5, ) . .
—a Loading + AlgalUptake — Depuration + —TurbDiff

— (Excretion +Washout + Z pred PT€dation;, . 4., + Mortality

+ Sink + —SinkToHypo) * PPB,,, *1e™° + —Biotransform,,,

Makro bitkiler benzer sekilde formiiliize edilmekte olup, ancak duraganlik gergekliklerinde

temsil edilmektedirler.

dToxicant

dt
+ Z oreq P €ditaion, .y y.co + Mortality + Breakage) * PPB,,,, *1e°

MacroP® — Loading + MacroUptake — Depuration — (Excretion

+—Biotransform,,,...onye

dToxciant
dt
— (Depuration + Z preg PY€DAION,, o anima + Mortality + Re cruit

+ —Promation + GameteLoss + Drift + Migration + Emerge Inesct)
*PPB

Anmal — | oading + GillUptake + ) ,,,, DietUptake + —TurbDiff

*1e~® + —Biotransform, . .

animal

Sucul canli organizmalar iligkili olan kinetik denklemlerle temsil edilirler. Ciinkii transfer ve

maruz kalmalari gesitli yollar ile formiiliize edilmektedirler.
ToxicantWater= Toksik maddelerin su iginde hacimsel birim olarak ¢6ziinmiis faz1 (g/L),

ToxicantSedDetr = Iki katli sedimanin her biri iliskili olan hacimsel su birimi olarak ifade

edilen toksikant kiitlesi(g/L),

ToxicantSuspDetr = Iki katli askida organik maddelerin her biri ile iliskili olan hacimsel su

birimi olarak ifade edilen toksikant kiitlesi(g/L),
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ToxicantDissDetr = iki katl1 ¢6ziinmiis organik maddelerin her biri ile iliskili olan hacimsel

su birimi olarak ifade edilen toksikant kiitlesi(g/L),
ToxicantAlga = Toksikant kiitlesi ile iligkili olan birim hacimde su i¢in verilen alg (g/L),

ToxicantMacrophyte = Toksikant kiitlesi ile iliskili olan birim hacimde su i¢in verilen makro
bitkiler (g/L),

ToxicantAnimal = Toksikant kiitlesi ile iliskili olan birim hacimde su i¢in verilen sucul

hayvanlar (g/L),

PPBSedDetr = Sediman igerisindeki organik maddelerin konsantrasyonu (g/kg),
PPBSuspDetr = Askidaki organik maddeler iginde toksik maddelerin konsantrasyonu(g/kg),
PPBDissDetr = Coziilmiis organik maddelerin i¢inde bulunan toksik maddeler (g/kg),
PPBAlga = Alg ig¢inde bulunan toksik maddelerin konsantrasyonu (g/kg),
PPBMacrophyte = Makro bitkiler i¢inde toksik maddelerin konsantrasyonu (g/kg),
PPBAnimal = Canli organizmalar i¢in toksik maddelerin konsantrasyonu (g/kg),

1 e -6 = Birim doniisiimii (kg/mg),

Loading = Digsal kaynakli toksikantlarin yiiklenmesi (g/L d),

TurbDiff = Epilimnion ve hipelimnion arasinda ortalama turbiilans katsayis1 (g/L d),
Hydrolysis = Hidrolize bagli olan kayip hiz1 (g/L d),

BiotransformMicrobial = Mikrobiyal ayrismaya bagli olarak biyotransferin veya organik
maddelerin kisimlari (g/L d),

BiotransformOrg = Verilen organizmalarin i¢inde organik maddeler veya biyotransfarmasyon
(g/L d);

Photolysis = Direkt fotolize bagli olarak kayip hiz1 (g/L d),
MicrobialDegrdn = Mikrobiyal ayrismaya bagli olarak kayip hiz1 (g/L d),
Volatilization = Buharlagsmaya bagl olarak kayip hiz1 (g/L d),

Discharge = Akisa bagli olarak kayip hiz1 (g/L d),
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Burial = Derinlere gomiilmeye bagli olarak kayip hizi (g/L d)

Expose = Askida olmayan kati maddelerin sedimana yayilmasina bagli olarak maruz hiz1 (g/L

d),

Decomposition = Verilen organik maddelerin ayrisma hizi (mg/L d),
Depuration = Temizlemeye bagli olarak toksikantlarin eliminasyon hizi (g/L d),
Sorption = Verilen bolmelerde sorpsiyon hizi (g/L d),

Colonization = Kararsiz degisken organik maddelerin doniisiim hiz1 (g/L d),

DefecationToxPred, Prey = Avci ve yirtict organizmalarin verilen bosaltimlarina bagli olarak

transfer hiz1 (g/L d),

Def2SedLabile = Sedimana dogru organik maddelerin bosalimlarinin fraksiyonu
Resuspension = Sedimentta bulunan organik maddelerin resiispansiyon hizi (mg/L d)
Scour = Sedimentta organik maddelerin resiispansiyon hizi (mg/L d)

Sedimentation = Sediment organik maddelerin sedimantasyon hizi (mg/L d),
Deposition = Askida organik maddelerin sedimantasyon hizi (mg/L d),

Sed2Detr = Organik boliimlerde verilen fitoplanktonun batma fraksiyonu

Sink = Alt sedimanin fitoplankton kayip hiz1 (mg/L d),

MortalityOrg = Organizmalar iginde verilen yirtict olmayan hayvanlarin 6liimii (mg/L d),
Mort2Detr = Kararsizlik igerisinde organizmalarin 6liim fraksiyonu;

GameteLoss = Gametler i¢in kayip hizi (g/m>d),

Mort2Ref = Ayrismaya direngli organizmalarin 6liim fraksiyonu;

Washout or Drift = Akis ile tasinimina bagli olarak organizma veya askida organik

maddelerin kayip hizi1 (g/m°d),
SedToHyp = Epilimniondan hipelimniona dogru kayip hizi(mg/Ld),
IngestionPred, Prey = Yirtici sucul organizmalarin veya verilen yiyeceklerin sindirim hizi

PredationPred, Prey = Yirtici ve aver sucul hayvanlarin 6limii (mg/L d),
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ExcToxToDissOrg = Coziinmiis organik maddelerin toksikantlar1 bosaltmasi (mg/Ld);
Excretion = Bitkiler i¢in bosaltim hiz1 (g/m>d),

SinkToHypo = Fitoplanktonlarin hypelimniona transfer hizi (mg/L d).

AlgalUptake = Alg’in sorpsiyon hizi (g/L - d),

MacroUptake = Makrobitkilerin sorpsiyon hizi (g/L - d),

GillUptake = Sucul hayvanlarin solunum organlarinin absorpsiyon hizi (g/L - d),
DietUptakePrey = Avcr hayvanlarin toksik maddeleri diyetsel absorplama hizi(g/L - d),
Recruit = Sucul hayvan yumurtalarindan biomass kazanimi(g/m>d),

Promotion = Bir yastan gelecek yasa yiikseltgenme (g/m>d),

Migration = Gé¢me hizi (g/m°d),

Emergelnsect = Boceklerin ortaya ¢ikist (mg/Ld) olarak ifade edilmektedir.

Organik asitlerin ayrigmast sucul ortamin cevresel Ozelliklerine onemli 6l¢iide baglhidir.
Ozellikle ¢oziilebirlik, uguculuk, fotoliz, sorpsiyon ve biyokonsantrasyondan etkilenmektedir.
Aquatoxda iyonizasyon iriinleri tahminlerde veya dogal {iriinlere tasinimlari goz Oniine

alimmistir. Asit ayrisma sabiti negatif log pKa olarak ifade edilmektedir;

1

Nondissoc = W

Nondissoc= Ayrismayan kisimlar,

pKa= Bilesiklerin yar1 iyonize olmus pH sabiti bilesiklerin pKa sabiti 4 ile 9 arasinda
degismektedir.

Hidroliz, bilesiklerin su i¢inde reaksiyona girerek ayrismasi olayidir. Hidroliz boyunca hem
Kirleticiler, su molekiilleri ayrilmakta ve ayrilan su molokiilleri (H+ ve OH-) ile Kirletici
molekiilleri yeni kimyasal yap1 ortaya ¢ikarmaktadir. Dogal ve asit kataliz hidrolizi asagidaki

sekilde modellenmistir.
Hydrolysis = KHyd * Toxicant

Phase

KHyd = €&AcidExp + KbaseExp + KUncat} Arrhen
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KHyd = pH ve sicaklik igin verilen birinci sira hiz sabiti (1/d),

KAcIdEXp = pH sabiti i¢in verilen asid katalitiz hiz sabiti (1/d),

KBaseExp = pH sabiti i¢in verilen baz katalitiz hiz sabiti (1/d),

KUncat = pH 7’de dlgiilen birinci sira hiz sabiti

Arrhen = Sicaklik ayarlamasi olarak ifade edilmektedir.

Direkt fotoliz bilesiklerin 151k altinda ve transformasyonda bilesikleri ayristirmasi prosesidir.

Photolysis = KPhot *Toxicant , ..,

Burada;

Photolysis = Foto ayrisamaya bagli olarak kayip hizi(g/L d);
KPhot = Direkt fotolizin birinci sira sabit hiz1 (1/giin)
Olarak ifade edilmektedir.

Mikroorganizmalar yalnizca organik maddeleri degil ayn1 zamanda ekosistem iginde petrol
tiirevleri, coziiciiler ve pestisitleride enerji kazanmak icin ayristirirlar. Aquatoxda ayrisan
kirleticiler sucul ortamda veya organik maddeler i¢inde veya sedimanda birikmesine

bakilmaksizin modellenmektedir.

MicrobialDegredn = KMDegredn,, ... * DOCorrection *TCorr * pHCorr

*Toxicant

Phase

Phase

MicrobialDegrdn = Mikrobiyal ayrismaya bagli olarak meydana gelen kayip (g/m3"d);
KMDegrdn = Sucul ortamda veya sedimenda maksimum ayrigsma hizi (1/giin);
DOCorrection = Anaerobik sartlarin etkisi (birimsiz)

TCorr = Optimum sicakliktan daha az olan sicakligin etkisi

pHCorr = Optimum pH’n etkisi

Toxicant = Organik toksiklerin etkisi (g/m3).

Maddeler, sediman yiizeyinde bulundugu zaman sucul ortamda bulunmasindan ¢ok daha hizl

bir sekilde ayrismaktadir. Hatta yaklagik dort defa daha hizli bir sekilde ayrismaktadirlar.
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Buharlagsma iki film modelinin yani kirletici molekiillerinin hava ve su tabakasi arasinda
madde aligverisine dayanmaktadir. Kirleticilerin diflizyon hizt durgun sinir tabakada
kimyasallarin oksijen ve su buhar1 gibi bilinen diflizyon hizlar ile iliskilidir. Aquatoxda

transfer hiz1 asagidaki sekilde ifade edilmistir.

0.25
KLiq = KRe aer*Thick(Wj * L

MolWt Nondissoc

KLiqg = Su tarafina transfer hiz1 (m/d),

KReaer = Oksijen igin derinlige bagli olarak ortalama havalandirma katsayisi (1/d),
Thick = Ortalama tabakalasma (m)

MolWtO2 = Oksijenin molokiiler agirligi (g/mol =32),

MolWt = Kirleticilerin molokiil agirligi (g/mol),

Nondissoc = Boliinmemis fraksiyon

olarak ifade edilmektedir.

Havaya transfer hiz1 da agsagidaki gibi hesaplanmaktadir;

MolWtO 2

KGas =168*
MolWt

025
) *Wind *0.5

Burada;

KGas = Hava tarafi transfer hizi (m/d);

Wind = Su yiizeyinden 10 metre yiikseklikteki riizgar hiz1
0.5 = Doniistim faktorii

MolWtH20 = Suyun molokiiler agirlig: (g/mol =18)
olarak ifade edilmektedir.

Kirleticilerin atmosfer ile sudaki degisimi derinlikle toplam ortalama kiitle transfer
katsayisinin sudaki konsantrasyonu ve doygunluk konsantrasyonunun farkinin ¢arpimi ile

ifade edilmektedir.



81

Volatilization = KO_VOI *ToxSat — Toxicant,,,.,
Thick

Burada;

Volatilization = Atmosfer ile degisim (g/L d),

Thick = Su derinligi veya yiizey suyun kalinligi (m),

ToxSat = Gaz fazinda Kirleticilerin denge konsantrasyonu (g/L),

Toxicantwater = Suda kirleticilerin konsantrasyonu (g/L).

KOVol = Her iki durgunluk tabakasi boyunca toplam kiitle transfer katsayis1 (m/d)
olarak ifade edilmektedir.
Toplam kiitle transfer katsayisi (havadan suya gecis) asagidaki gibi formiiliize edilmistir;

1 1 1
= +
KOVol KLiq KGas™*HenryLaw* Nondissoc

Henry
R*TKelvin

HenryLaw =
Burada;
HenryLaw = Henry kanunu sabiti (birimsiz)
Henry = Henry kanunu sabiti (atm m3 mol-1),

R = Gaz sabiti (=8.206E-5 atm m3 (mol K)-1),

TKelvin = Kelvin sicaklig olarak ifade edilmektedir.

4.3.4.8 Boliinme Katsayilari

AQUATOX da kinetik model katsayilarinin olmasina ragmen organik kirleticilerin, alglerin
ve organik maddelerin konsantrasyonlarinin, ylizeyde ve/veya igte tutulmasindan dolay1

hesaplanmas1 gerekmektedir.

Dogal organik maddeler organik Kirleticileri alma konusunda birincil maddelerdir. Hidrofobik

ve ayrismaya direngli organik maddelerin boliinme katsayisi agagidaki gibidir;

KOM ¢, 4o = 1-38* KOW °®

Burada;
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KOMRefrDetr = Organik madde su boliinme katsayisi (L/kg),
KOW= Oktonal su boliinme katsayist (L/kg)
olarak ifade edilmektedir.

Misal olarak pentakloro fenol icin KOM ile pH iliskisi Sekil 4.10°da verilmistir.

IE6|
1E5
= 1E\E4]T T T T T T
S I e S
= 1E3
1E2
1E1
3 4 5 5 v =] S

- PCP KOM for refractory detritus
Un-ionized PCP - octanoliwater

Sekil 4.10 Pentaklorofenol igin KOM ile pH arasindaki iliski

Toksik maddelerin Alg i¢inde birikimi ¢oziilebilirlige, bilesiklerin hidrofobitesi ve molokiiler
konfigiirasyonun biiylime hizina, yiizey alanmi ve tipine, lipidlerin tipine ve igerigine baghdir.
Aquatoxda boliinme faktorii olarak biyolojik konsantrasyon yerine biyolojik birikme faktorii

kullanilmaktadir.
Toksik maddelerin alg i¢in boliinme katsayisi;

Log (BAF ,,,) = 0.41%0.91* LogkOW

BAFAIga = Su ve alg arasinda boliinme katsayisi olarak ifade edilmektedir.

Makrobitkiler i¢in ampirik iligkiler Gobas tarafindan gelistirilmistir. 9 Kimyasal parametre

icin boliinme katsayisi olan LogKOW 4-8,3 arasinda degismistir.

~

Log &B,,,.,, =0.98* LogkOW —2.24

Burada;
KBwmacro = Makrobitkiler ve su arasinda boliinme katsayisi olarak ifade edilmektedir.
Omurgasizlarin biyokonsantrasyon faktorii i¢in asagidaki ampirik formiil kullanilmaktadir.

7 adet kimyasal iizerine arastirma yapilmis ve LogKOW 3.3 ile 6.2 arasinda degismistir.
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Log (KB ) = (0.7520* LogkOW — 0.4362) *WetToDry

invertebrae
Burada;
KBInvertebrate = Omurgasizlar ve su arasindaki boliinme katsayis1 (L/kg),
WetToDry = Islak dan kuruya dontisiim faktorii (birimsiz varsayilan=5)
olarak verilmektedir.

Cesitli organik maddelerin bdliinme katsayilari, KOW ve PH arasindaki iliski Sekil 4.11°de

gosterilmistir.
KOM-KOW KOM-pH
1E10 = 1ES
1EG | "
1E8 | C 1E5
- 1E7 | i = | ' R
= -
o] 1EE | ' e 9 =1 % -
= 1ES | = 1E4 | .
1E41 2 % TRy ———r
1E3+ g o o —a
1E2 1E3
3 4 5 € 7 8 9 3 - 5 5 7 8 o
Log KOW pH
— humic acids -~ algae exudate — humic acids -~ algae octanoliwater
» algal detritus refr. detritus = sediments » exudate « algal defritus = refr. detritus

Sekil 4.11 Cesitli organik maddelerin boliinme katsayilari, KOW ve PH arasindaki iligki

Baliklarin su ¢evresinde herhangi bir kimyasali aldiginda dengeye ulasabilmek i¢in uzun
zamanin gegmesi gerekmektedir. Bu ylizden dengede olmayan biyokonsantrasyon faktorii
kullanilmaktadir. Her bir kirletici i¢in, bioykonsantrasyon faktorii baligin lipid igerigine ve
kimyasallarin hidrofobilisine bagldir.

KB, = Lipid *WetToDry * KOW * (NonDissoc + 0.01)

KBFish = Balik ve su arasindaki boliinme katsayis1 (L/kg),

Lipid = Balik fraksiyonun lipititesidir (g lipid/g fish),

WetToDry = Sudan kuruya doniistim faktoriidiir (birimsiz 5 olarak varsayilir)
olarak ifade edilmektedir.

Balik i¢in biokonsantrasyon faktorii zamanin fonksiyonu ve logKOW Sekil 4.12°de

verilmistir.
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Sekil 4.12 Balik i¢in biyokonsantrasyon faktorii zamanin fonksiyonu ve logKOW

4.3.4.9 Biyolojik Birikim

Makrobitkilerin oktanol su boliinme katsayisi serbest kalan organik maddelerin olgiilebilirligi
ve ayrigsma hizi ile ilgilidir. Organik maddelerin hem sucul hem yag fazinda eliminasyonu ve

alinmasinin ampirik ifadesi asagida verilmistir.

MacroUptake = k1* Diff *Toxicant,,,,., *StVar,,,, *1e—6

Depuration,,,,, = k2*Toxicant,,,,,

Plant

1
2=
1.58 + 0.000015* KOW * DissocFactor

kl=

500
KOW * DissocFactor

0.002 +

ifNondissoc < 0.01thenDissocFactor = 0.01
elseDissocFactor = Nondissoc

Burada;
MacroUptake = Bitkiler tarafindan toksik maddelerin alinmasi (g/L d),

DepurationPlant= Bitkiler tarafindan toksik maddelerin temizlenmesi(g/L d),
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StVarPlant = Bitki tarafindan verilen biomas (mg/L),

1 e -6 = Birim doniisiimii (kg/mg),

k1= Icine alma ve yiizeyde tutma sabiti (L/kg d),

k2 = Eliminasyon hiz sabiti (L/kg d),

Diff = Normalize edilmis alinim hizi

KOW=O0ktonal su boliinme katsayisi

Nondissoc = Toksikantlarin iyonize olamayan fraksiyonu
DissocFactor = Dogal olmayan faktér Nondissoc’e dayanir.

Asit agisindan bakildiginda alg c¢ok biiyiik lipit igerigine sahip (%20) ve makrobitkiler ¢ok
daha disiik lipit igerigine sahiptir ( %0.2). Bu durum toksik maddelerin eliminasyonu ve

alinmasimi etkilemektedir.

Hidrofobik bilesikler i¢in iki adimli alg bioyoakiimiilasyon mekanizmasi vardir. Hizli
yiizeyde sorpsiyon 40-90, 24 saat i¢inde ve daha sonra lipit igerisinde sabit bir maruz kalma
vardir. Alim hizlandig1 zaman alg i¢inde yiizey alani da artmaktadir. Bu yilizden kiiciik
organizma ic¢inde bliylik alim vardir. Lipit igeriginin kombinasyonu, yiizey alan1 ve biiylime
hizinin sonuglar1 alg tiirleri igerisinde biyoakiimiilasyon faktorlerini farklilastirmaktadir.
Toksikantlarin alim hiz1 sabiti su igerisinde ¢Oziinmiis gercek konsantrasyonun bir

fonksiyonudur.

AlgalUptake = k1*UptakeLimit, . * Diff *ToxSate * Carier *1e°

Alga
AlgalUptake = Alg tarafindan alim hiz1 (g/L-d),

k1 = Alim hiz sabiti (g/L-d),

UptakeLimitAlga = Dengeye ulagmada alim hiz sabiti faktorii
Diff = Normal olarak alim faktorii

ToxState = Coziinmiis toksik maddelerin konsantrasyonu (g/L),
Carrier = Alglerin boliim biomas1 (mg/L),

le-6 = Doniistim faktorii (kg/mg) ifade etmektedir.
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Su-oktanol arasinda boliinme katsayisi fonksiyonun alg alim hiz sabiti ve alg eliminasyon hizi

Sekil 4.13’de verilmistir.

FIT TO DATA OF SIJM ET AL. 1998 12
BOO000 1
5500000 o
£ 400000 o8
= 300000 Yos
< 200000 - - F:
! 204
= 100000 02
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0 2 4 1 8 10 ] |
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Sekil 4.13 Su-oktanol arasinda boliinme katsayist fonksiyonun alg alim hiz sabiti ve alg

eliminasyon hiz1

Sucul canli organizmalar yiyecekleri ve solungaglari vasitasiyla organik toksik kimyasallari
almaktadirlar. Bundan dolayr da biyoakiimiilasyon ve biyokonsantrasyon faktorii sucul

organizmalar i¢in 6nem kazanmaktadir.

Sucul organizmalarda, solungaglar vasitasiyla toksik maddelerin alimi en Onemli etki
meydana getirmektedir. Biyokonsantrasyon miktar1 genellikle balik deneyiyle 6lgiilmektedir.
Toksik maddelerin solungaglardan alimi oksijen alimina benzerdir. Toksik maddelerin alimi

hiz1 agagidaki gibi formiile edilmektedir;

GillUptake = Kuptake * Toxicant,,,, * Diff
WeffTox* Re spiration * O2Biomass

Oxygen*WeffO2

KUptake =

GillUptake = Solungaglar vasitasiyla toksikantlarin alimi1 (g/L - d),
KUptake = Alim hiz1 (g/L - d),

Toxicantwaer = Toksik maddelerin konsantrasyonu (g/L),

Diff = Biitiin yarigma alim hizina bagl olarak normalize edilmis hiz sabiti
WETffTox = Solungaglar tarafindan alinan toksikant ¢ekim verimi (birimsiz)

Respiration =Solunum hizi (mg biomass/L d),
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O2Biomass = Organik maddelerde oksijen orani (mg oksijen/ mg biomas 0.575)

Oxygen = Cotlinmiis oksijen konsantrasyonu (mg oksijen/L)

WEFfO2 = Oksijen ¢ekim verimi (genellikle 0.62) olarak ifade edilmektedir.

Biyotransferde toksik maddeler diger toksik ve zararli maddelere degisik yollarla

dontismektedirler. Aquatoxda biyotransfer asagidaki gibi hesaplanmaktadir;

Biotransformation = Toxicant

* BiorateConst

Organism Organism,tox

Burada;

Biotransformation = Organizmalar tarafindan verilen kimyasallarin doniistim oran1 (g/Ld),

BioRateConst = Toksikantlarin biyotransformasyon hiz sabiti kullanicilar tarafindan saglanir.

(1/gtin) olarak ifade edilmektedir.

435

Ekotoksikoloji

Bircok modelden farkli olarak Aquatox bir alt ekotoksikoloji modeli icererek organizma

icerisinde verilen kronik ve akut toksik etkilerini incelemekte, ancak kritik viicut kalintilart

yaklagimlar1 kullanilmaktadir. Clinkii model suda ve hiicrelerde birikimin bir sonucu olarak

i¢sel konsantrasyonlara dayali simiilasyon yapmaktadir. Dahasi Aquatox sucul ortamlarda

bitki kaybini, predationlarin azalimi ve anoksik ayrigsmalar neticesinde balik oliimleri gibi

endirekt etkileri de modellemektedir.

Kullanicilar tarafindan saglanan LC50, su icerisinde toksikantlarin %50 oldiirebilirligini ifade

etmekte olup, her giinkii akut toksitite vasitasiyla organizmada kaybolan biomasin tahminine

yol acan hesaplama sikligidir. Bu siklik agsagida verilmektedir;

Verilen maruz kalim periyodu i¢in %50 6liime sebebiyet veren i¢sel konsantrasyon;
Asimptotik konsantrasyon cevap iliskisine bagli olarak sonsuz zaman periyodundan
sonra %50 oliime sebebiyet veren igsel konsantrasyon;

Degisik zamanla bir kimyasalin 6ldiiriicii i¢sel konsantrasyonu;

Verilen bir i¢gsel konsantrasyon i¢in kiimiilatif 61im;

Giinliik kiimiilatif 6liim artigina bagli olarak biomasda meydana gelen kayiptir.

AQUATOX yaklasik yirmi adet organik kimyasallar1 ayn1 anda modellemektedir. Basit bir

varsayimla toksik etkiler ilave edilmektedir.
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4.3.5.1 Bilesiklerin Akut Toksititesi

Toksitite spesifik organizmalarin toksititesinin i¢sel konsantrasyonuna dayanmaktadir. Birgok
bilesikler oOzellikle yiiksek derecede ayrismasi zor olanlar, oktonal boliinme katsayilar
zamanla dokularda kayda deger bir bi¢imde toplanmaktadir. Bu ylizden maruz kalma
uzunlugu toksitite karar verme siirecinde kritik rol oynamaktadir. Aquatox su anda civay1
modellememesine ragmen, civa bircok arastirmada mevcutta bulunabilirligi agisindan
tartisilmaktadir. Organik toksikantlara uygulanan ayni prensipler hem bitkilere ve hem de

sucul organizmalara uygulanmaktadir.
InternalLC50 = BCF * LC50
Burada;

InternalLC50 = Maruz kalinan periyotta %50 6lim sebebiyet veren igsel konsantrasyon.
(9/kg);

BCF = Zamandan bagimsiz biyokonsantrasyon faktorii (L/kg),

LC50 = Maruz kalinan periyotta %50 Olim sebebiyet veren su igerisindeki toksikant
konsantrasyonu (g/kg)

olarak ifade edilmektedir.

4.35.2 Kronik Toksitite

Sucul organizmalar toksik maddelerin alt seviyelerinde de dahi genellikle toksik maddelere
ters reaksiyon gostermektedirler. Gergekte akut ve kronik oraninda genellikle sayisal iligkiler
kullanilmaktadir. Uygulama Faktorii (AFs), Bu modelde akut ve kronik oran bitki ve sucul
organizmalara olan kronik etkileri tahmin etmek i¢in kullanilmaktadir. Kullanicilar uygulama

faktorii(AFs) olarak kullanilacak EC50 ve LCS50 degerleri kullanicilar tarafindan temin

edilmektedir.

AEGrowth — EC50Growth
LC50

Burada;

EC50Growth = Sucul hayvanlarin bilyimesini %50 oraninda azaltan toksik maddelerin digsal

konsantrasyonu(g/L),

AFGrowth = Biiylimenin kronik- akut orani (birimsiz)
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LC50 = Popiilasyonlarin %50’sinin  oliimiine neden olan dissal toksik maddelerin

konsantrasyonu

olarak ifade edilmektedir.
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5. CALISMADA KULLANILAN FiZiKSEL, KiIMYASAL VE BIiYOLOJIK
PARAMETRELER VE BU PARAMETRELERIN SECIiLEN MODELLERE
GIRILMESI VE iLK SIMULASYON NETiCELERI

5.1 Mogan Géliinde Olciilen Parametreler

Mogan ve Eymir Golleri ve Golleri Besleyen Su Kaynaklarimin kirlilik kapsamli izleme
calismasi, Cevre ve Orman Bankaligina bagli Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanlig: ile
koordineli olarak Cevre Referans Laboratuarinca 2001, 2002, 2004, 2005 ve 2006 yillarinda

yapilmis ve yapilmaya devam edilmektedir.

Ozel Cevre Koruma Kurumu Bagkanligi’nin ¢alisma alami iginde yer alan bolge ile ilgili
olarak kurum, g6liin rehabilitasyonu i¢in entegre bir koruma projesi baslatmistir. Bu ¢alisma
neticesinde bolgenin Su kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore kalite sinifi belirlenerek,
almacak sonuglar cercevesinde Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanlig tarafindan yapilmasi
planlanan Mogan ve Eymir Golleri Sulak Alan Sistemi Yonetim Plani’nin olusturulmasinda

kullanilmas1 hedeflenmistir.

Mogan Goli'nli besleyen derelerden 10 oOrnekleme noktasi, goletlerden 3 ve Mogan
Goli’nden 4 her iki gole ait birer ¢ikis noktasi olmak iizere toplam 17 ornekleme noktasi
se¢ilmistir. Ornekleme noktalarmin koordinatlar1 Cizelge 5.1°de ve Mogan Gélii 6rnekleme

noktalar1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.



Cizelge 5.1 Ornekleme noktalarmin adi ve koordinatlar

Ornek no Istasyon Adi Koordinatlar

1 Golciik Dere N39°46,303' E032°46,407'
3 Tatlim Dere N39°46,058' E032°46,163'
6 Colakpinar Dere N39°44,288' E032°45,196'
7 Yavrucak Dere N39°41,687' E032°44,520'
8 Colova Dere N39°41,151" E032°46,469'
11 Ikizce Golet N39°36,572' E032°40,814'
12 Dikilitag Golet N39°34,034' E032°44,118'
15 Baspinar Dere N39°40,943' E032°49,040'
16 Kumlu Dere N39°42,388' E032°48,959'
19 Kepir Dere N39°46,102' E032°48,283'
20 Sukesen Dere N39°47,445' E032°48,190'
21 Mogan Cikis N39°47,671" E032°48,013'
25 Kislak Dere N39°49,670' E032°50,820'
MG1 Dere Girig Mansap N39°47.414' E032°47,855'
MG2 Mansap N39°47,219' E032°47,919'
MG3 Orta N39°46,411" E032°47,683'
MG5 Menba N39°45,476' E032°47,032'




Sekil 5.1 Mogan Golii 6rnekleme noktalari

Ozellikle &lciilmiis tiim kimyasal parametreler mg/L dir. Aquatox, Pamolare ve WASP
Modellerinde kimyasal parametreler mg/L olarak girilmektedir. G6lde biyolojik parametreler
birey/m® olarak o6lciilmiistir. Bunun icin biyolojik parametrelerin g/m® (g/m? )’e

dontistiiriilmesi gerekmektedir.

Bu calismada fitoplanktonlarin gr/m?”e dontistiirmek i¢cin Mullin vd.(1966) tarafindan

gelistirilen agagida verilen formiilasyon kullanilmistir.

Fitoplankton (mg/L) = ((birey)/mL)) * 2e-4
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Bu formiil yardimi ile Mogan Goéliinde bireysel olarak olgiilen fitoplankton datalart mg/L’ye

dondstiirtilerek Cizelge 5.2°de gosterilmistir.

Zooplanktonlar ve Daphinalarin mg/L’ye ¢evrilmesi i¢in Aquatox yazarlar1 tarafindan

kullanilan asagida verilen formiil kullanilmistir.
Daphina veya zooplankton (mg/L) = 0.0006*(birey)/5

Bu formiil yardimi ile Mogan Goliinde bireysel olarak Slgiilen zooplankton datalar1t mg/L’ye

dondstiiriilerek Cizelge 5.3°de gosterilmistir.

Tim bu ¢alismalar neticesinde elde edilen ve model ¢alismalarinda kullanilan fiziksel ve

kimyasal veriler Ek 5’de gosterilmistir.

Mogan Goliine havzadan gelen kirlilik yiikii agisindan bakildiginda; giineyinde yer alan
Golovasi, Yavrucak, Kumluk, Baspimar, Yaglipinar, Kurt, Colakpimnar, Yayla dereleri,
Batisinda yer alan Kaldirim, Tatlim, Gogliik dereleri, dogusunda yer alan Sukesen Dereleri
onemli miktarda Toplam Azot, Toplam Fosfat, Toplam ¢6ziinmiis katt madde ve sediman s6z
konusu gole getirmektedir. Ayrica gol su seviyesinin kararli olmamasi1 goliin kararliligini
etkilemektedir. Su bitkilerinin siglik nedeniyle gelismeleri hizlanmaktadir(Yerli V.S
vd.,2002). Yerli V.S’ye gore Mogan Golii hipertrofiktir.

Cevre ve Orman Bakanligina bagh Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanlig: ile koordineli
olarak Cevre Referans Laboratuarinca 2001, 2002, 2004, 2005 ve 2006 yillar1 olgiim
sonuglarina géz oniine alinarak OECD trofik siniflandirma katogorilerine gore degerlendirme
yapildiginda, 6zellikle yaz aylarinda Mogan Goliiniin Toplam Fosfor ve Ortalama Klorfil a
acisindan Hipertrofik oldugu goriilmektedir.

Mogan Gdliine su temini saglayan derelere ait 6l¢iim sonuglar1 Ek 6’da verilmistir.
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Cizelge 5.2 Mogan Géliinde Olgiilen Fitoplankton Datalar

. . Agustos ]
Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Eylil Ekim Kasim Aralik

Fitoplanktonlar 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002

Anaebana(mavi yesil

algler) 0.14

9,90 10,17 546 532  0.25
Diatoma (g/m?) 1,02 0,09 0.96

Synedra (Diatom)
(g/m?)

Oscillatoria(mavi
yesil algler)

046 012 0,08 0,12 0.12

008 044 405 205 022 546 273 136 164 041

Fragilaria (Diatoma)
(g/m?)

Navicula
(Diatomeler)(g/m?) 0,09 0,05 0,06 1,77 0.48

024 007 1,60 027 012

Epithemia
(Diatomeler) (g/m?) 0,09 0,07 0,03 1,02 2.05

Spirogyra (Yesil alg) 0,08 0,66 0,70 5,46

Surirella
(Diatomelar) (g/m?) 0,08 003 0,10

Microcystis ~ (Mavi
yesil algler) 0,18 0,27 2,73 0,96 0,82

Zygnema (Yesil alg) 0,11 1,02

Gymnodinium
(Dinoflegellata) 0,05

Peridinium
(Dinoflagellata) 3,75 8,53 8,60

Trachelomonas
(Euglenophyceae) 0,96

Eudorina (Yesil Alg) 0,34 0,27

Nostoc (Mavi Yesil
Alg) 5,19 5,46

Pandorina (Yesil Alg) 0.39

Cymbella
(Diatomeler)

(g/m?) 0.32

Phormidum (mavi
yesil algler) 0.08
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Cizelge 5.3 Mogan Géliinde Olgiilen Zooplankton Datalar

Agustos

Z00oplanktonl subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz ¢ Eylil Ekim  Kasim Aralik
ooplanktoniar 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002 2002

mg/L Mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L
Nauplius (Cladocer) 114 096 324 132 144 0.48 06 0276 015 072  2.49

. 1.008 288 258 06 0 0.18 0 0216 069 0 2.49

Copepodit(copepoda)
Arctodiaptomus 03 15 27 1125 048 0084 0042 O 0.084
(copepoda) 0 0
Filinia
longiseta(Rotifer) 78 18 15 0 0 1.8 0.6 0.6 0.3 015  0.15
Lecane closterocera 0 0 0.0636 0126 2022 12 1074 0978 0.474
(Rotifera) 0
Polyarthra 0 1.986 0.0924 00852 03 0.9 2586 1.2 0096 0
Vulgaris(Rotifera)
Synchaeta  pectinata ¢ 30g 01716 0 0 0 0 0642 0558 18 3
(Rotifera)

0 0.006 0.0168 0.1164 0.2844 0.0084 0.0684 0.0168 0.0168 0.024 O
D.brachyurum
Cyclops

0.042 027 00744 0 0.15 0.0786  0.17076 0.1758 0.0372 0.06  0.3468
sp.(copepoda)

5.2 Olgiim Datalarinin Aquatox Modeline Girilmesi

Agatax Modeline Sekil 5.2°de goriilen parametreler Mogan Go6lii igin girdi olusturulmustur.

S6z konusu modelde her parametre ekraninda hem giris konsantrasyonu hem de dinamik

yiikleme igin giris ekranlari mevcuttur. Sekil 5.2 de yer alan parametrelerin 2001 yilindan

itibaren olmak iizere cogunun aylik 6l¢iim sonuglari mevcuttur. Asagidaki sekilde yer alan

parametreler i¢in hem golde hem de derlerden Olglilen Ol¢iim neticeleri, hem giris

konsantrasyonu hem de dinamik yiikleme olarak giris yapilmistir. Bazi parametrelerin

konsantrasyonu derelerdeki 6l¢lim neticelerinin ortalamasindan yiiksek oldugu i¢cin Mogan

goliindeki Olglim neticeleri hem giris konsantrasyonunda hem de dinamik yiiklemede

kullanilmastir.
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%= Mogan Golu-ll.aps-- Main Window x
AQUATOX: Study Information
EPA Release 2.2
Study Name: |Mogan Golu State and Driving Variables In
Model Run Status: Total Ammonia as N
Perturbed Run: Partial Run Only Nitrate as N
Control Run: 08-11-08 8:14 PM Total Soluble P
Carbon dioxide
Data Cperations: Program Operations: -?:f HSEl:lsp. Solids

o Refrac. sed. detritus
Initial Conds. L= Perturbed Labile sed. detritus

Susp. and dissolved detritus

c% Chemical E Control Buried refrac. detritus
Buried labile detritus

) : Diatoms1: [Peri, Navicula]
w Site Output Diatoms2: [Peri, Fragilaria]
Diatoms3: [Peri High-Nut Diatom]
b Greens1: [Phyto, Green]
B
F Setup B Export Results Bl-greent: [Phyt, Blue-Greens]

Shredder!: [Copepod]

@ Notes Export Control Shredder2: [Rotifer, Brachionus]
SuspFeederl: [Rotifer, Keratella]

Water Volume

S . Temperature
[ﬁ Edit With Wizard @' Help Wind Loading

Light
pH

Add ‘ Qelete‘ Edif

Sekil 5.2 Mogan Goliinde 6l¢iiliip modele girdisi olan parametreler

Sekil 5.2°de goriilen Toplam Amonyum, Nitrat, Toplam Coziilebilir Fosfor ve Askida Kati
Madde parametrelerinin Mogan Goliine dokiilen derelerdeki ol¢iim degerleri Mogan
Goliindeki 6l¢tiim degerlerinden ¢ok yiiksek oldugu icin giris degerleri olarak s6z konusu
derelerin ortalamalart alinmistir. Organik madde yiikii olarak Goldeki Ol¢tim degerleri
derelerdeki dl¢lim degerlerinden ¢ok yiiksek oldugu i¢in derelerdeki toplam degerler giivenli
tarafta kalmak i¢in girdi olarak alinmistir. Aylik ortalama degerlerinden herhangi biri giris
konsantrasyonu digerleri dinamik yiikleme hiicrelerine girilmistir. Bunlara 6rnek olarak

toplam amonyum degerleri Sekil 5.3°de gosterilmistir.
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AQUATOX- Edit State Variable Data

Total Ammonia as N Loadings from Point Sources

i+ Use Const. Loading of II] aid

Initial Condition: ' Use Dynamic Loadings I~ PS loads are Tot. N
IU-2 mg/L [~ Init. Cond. is Total N Date Loading

 Ignore All Loadings
" Use Constant Loading of [ Inflows are Tot. N
II] mg/L

& Use Dynamic Loadings
Date |Loading | =] = | — | - | Change]|

4/14/2002 0.3 my/L Multiply loading by |1

511472002 0.2 Loadi f Di P PR
61152002 12 oadings from Direct Precipitation

7/15/2002 0.3 & UseConst.Loadingof [0 gm2-d
8/14/2002 0.2  Use Dynamic Loadings

9i14:2002 0.6 Date Loading

10/15:2002 0.5

l 11/152002 0.2 «

+ | - | S | Change |

Multiply loading by |1 M

T | = | I |[Zhange|
Multiply loading by |1

Go to Nitrate Screen for Total N Loadings. g/

Sekil 5.3 Toplam Amonyumun Girdi Degerleri

Karbondioksit disinda diger biitiin parametreler icin MG3 nolu istasyonun 2002 yili 6l¢iim
degerleri alinmistir. MG3 nolu istasyon ic¢in toplam amonyum, nitrat, toplam c¢dziilebilir
fosfor ve askida kati madde parametreleri disindaki parametreler igin Mogan Goliinde
olgiilmiis degerler girdi olarak almmustir. Ozellikle organik maddelerin 6lgiim degerlerine
bakildiginda bu maddenin goldeki konsantrasyonlart gelen yiliklerden daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeni her ne kadar gelen organik yiiklerin sabit olmasina ragmen
sedimandan suya organik madde gegisinden kaynaklandigi varsayilmaktadir.. Fitoplankton ve
Zooplankton tiirleri icin Mogan Goliindeki Olgiilmiis degerler s6z konusu modele girdi

degerleri olarak kullanilmistir.

Karbondioksit degeri Aquatox calismalarinda oldugu gibi varsayilan olarak 0.7 mg/L olarak

alinmustir.

Askida ve ¢oziilmiis organikler Sekil 5.4’de goriildiigii gibi organik karbon olarak girilmis
olup, yukarida da bahsedildigi gibi Mogan Goliinde MG3 istasyonun Olglim degerleri
alimmistir. Sekil 5.4°de de goriildiigi gibi kalibrasyondan 6nce baslangig¢ olarak partikiiler ve

ayrismaya ayrigmaya diren¢li organik maddelerin bulunabilirligi sirasiyla % 10 ve % 90
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alimustir.

Askida ve ¢Ozlinmiis organiklerin hesabinda Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) den
yararlanilmigtir. Ayrica Organik Karbon i¢in asagidaki gibi Aquatoxda kullanilan

formiilasyon kullanilarak, modele girdi degeri olarak girilmesi miimkiin olabilmektedir.
Organik madde = BOI * 0.74

Organik madde = Organik Karbon*1.9

AQUATOX- Edit State Variable Data

Susp. and dissolved detritus Loadings from Point Sources

 Use Const. Loading of Il] g/d

Initial Condition: Use Dynamic Loadings Loadings

 Input is Organic Matter Date |Ll:|al:|ing I in Units
i~ Input is Organic Carbon of

{* Input is Biochemical Oxygen Demand L Dh;g?tnic
atter

Initial Condition % Particulate % Refractory gid
|123 malL dry |1|] ISI]

Inflow Loadings: All Loadings:
" Use Const. Conc. of % Particulate % Refractory + I — | Fy | Changel

IEl ol el I"J ISU Multiply loading by |1—
* Use Dynamic Conc. of
Date |Luading |;|
: 6/15/2002 2519 mylL dry
Mt | |711512002 223
Loading By: | 8/14/2002 149.3
9/14/2002 92
10152002 2761
Id 11/15/2002 1933,

+ I - I - |Ehange|

Sekil 5.4 MG 3 Istasyonunda 6l¢iilmiis organik karbonlarin modele girilmesi.

Aquatoxda ¢amurda ayrigsmaya ayrismaya direngli ve ayrisabilir organiklerin 6l¢limii zor
oldugu i¢in bazi hesaplamalar yapmak gerekmektedir. Bunun i¢in Aquatoxda uygulamalari

olan asagidaki formiilasyonlar kullanilmistir.

L Detr Sed = foc*depth*sed dens.*1000*frac labile

R Detr Sed= foc*depth*sed dens.*1000*(1-frac labile)
Burada ;

foc = Organik madde fraksiyonu Aquatox da 0.031 alinmaktadir ve birimsizdir;
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frac labile = Ayrisabilen organik maddelerin fraksiyonu Aquatox da 0.01 alinmaktadir ve

birimsizdir;
depth=sedimanda ayrisma ve aktivitenin en fazla meydana geldigi ilk 10 cm’lik kisim;
sed dens= sedimanin yogunlugu

Yukaridaki formiilasyonda kullanilmasi i¢in Mogan go6lii ¢amurunun oOzellikleri asagida

verilmistir (Disli E, 2007).

Yogunluk (rb) = 1.177 gr/cm3

Ozgiil Agirhik Gs=2.42 (boyutsuz)

Porozite =0.51

Ozgiil Tutulma = 0.47

Ozgiil Verim=3.37

Hidrolik iletkenlik K=2.36e-4 m/giin

L Detr Sed = 0.031*0.1*1177*1000*0.01= 36.487 g/m?,

R Detr Sed = 0.031*0.1*1177*1000%(1-0.01)= 3612 g/m? olarak hesaplanmis olup,

Aquatoxda bu degerler kullanilmistir.

Aquatoxda oOzellikle 6trofik gollerde sedimanda gomiilii ayrigabilir ve ayrismaya ayrismaya
direncli organik maddeler 2 kg /m® olarak alinmaktadir. Bu c¢alismada Mogan Gélii icin
sedimanda gomiilii ayrisabilir ve ayrismaya ayrismaya direngli organik maddeler igin giris

degeri olarak 2 kg/m3 olarak alinmigtir.

Sekil 5.2°de goriildiigii gibi giris parametreleri olarak Fitaplanktonun bir tiirii olan diatomlar
yani perihaptonlar icin Mogan Goéliinde 6lgiilen 2001 Aralik- 2002 Kasim degerleri girdi
olarak modelde kullanilmistir. Mogan goliinde Peri-Navicula, Peri-Fragilaria, Peri-Nut
Diatom birim/m® olarak 6l¢iilmiis olup, modele girdi saglamak i¢in g/m®ye ¢evirmek igin
asagidaki formiilasyon kullanilmistir. Ayrica bu tiir perihaptonlar yiiksek derecede niitrient

tiikketen tiirlerdir.
Fitoplankton (gr/m?) = ((birey)/mL)) * 2e-4 (Mullin vd.,1966)

Sekil 5.2°de gorildiigl gibi giris parametrelerinden biri olan fitoplanktonlarin diger tiirleri
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genelde yiizer halde bulunan yesil algler ve mavi yesil algler birim/m® olarak 6lgiilmiis olup,

modele girdi saglamak i¢in mg/L ye asagidaki formiilasyon ile ¢evrilmistir.
Fitoplankton (mg/L) = ((birey)/mL)) * 2e-4

Yine Sekil 5.2°de goriildiigii gibi zooplankton tiirlerinden olan shredder-copepod, shredder-
Rotifer,Brachionus, Rotifer, Keratella adet/m?® olarak Ol¢iilmiis olup, modele girdi saglamak

icin mg/L ye asagidaki formiilasyon ile ¢evrilerek kullanilmistir.

Daphina veya zooplankton (mg/L) = 0.0006*(birey)/5

AQUATOX- Edit State Yariable Data

Water Volume 3 inflow of Water

Use Const. Loading of |5.2?9I]E+4 cum fd

Initial Condition: Use Dynamic Loadings

[1.3800E+7 cu.m Date |Loading [ =]
| [8/152002  3.4600e02

{" Use Manning's Equation (streams onky} 9/14/2002 3.4600e02

{~ Keep Constant at Initial Condlition Level o 10/15/2002 1.2614204 cum fd
: 1171472002 1.9786e04

Id 12/15/2002 | 3.4992e04 —

+ | - I - IEhangeI

Multiply loading by |1

Discharge of Water

{+ Vary given Inflow and Outflow
" IHilize Known Values (below)

i~ Use Const. Loading of |1_3I]I]|]E+ cum/d
¢ Use Dynamic Loadings

Date |Luading I;I
| |8/15/2002 | 0.000000
| |91472002 | 0.000000
= | — | - |Change] | |10/15/2002 | 7.7800e02

1171472002 1.2100203
Multiply loading by |1 Help | n e

M12/15/2002 | 7.1710e03

-

o+ | - I - IChangeI

Multiply loading by |1
Get Initial Condition from Site Data

Sekil 5.5 Aquatoxa Mogan Go6lii hacminin ve Gole giren ve ¢ikan debilerin girilmesi

Sekil 5.5 ‘de goriildiigii gibi Mogan Goliiniin hacmi 13500000 m® olarak modele girilmistir.
Ayrica Mogan Géliine 2000-2003 yillart arasindaki ii¢ yillik giris ve ¢ikis debileri m®/giin

olarak girilmistir.

Sicaklik Parametresi girdisi olarak MG3 nolu istasyonun 2001 yili aralik ayr ve 2002 yili

Kasim ayina kadar olan degerleri modele girilmistir.
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Riizgar hiz1 i¢in Gdlbast istasyonunda Olciilen ve ortalama deger olan 1.7 m/s modele girdi

olarak kullanilmistir.

Aqutaox modeline yillik buharlagma girilirken iki yillik ortalama 123.5 cm olarak 6l¢iilmiis

olup, in¢’e ¢evrilen 48.6 degeri modelde girdi olarak kullanilmistir.

Aquatox Modelinde kalibrasyon ve verifikasyon yapilmadan oOnce bazi parametrelerin

simiilasyon grafikleri 2004-2005 yillar1 i¢in Sekil 5.6-Sekil 5.11 arasinda verilmistir.

Sekil 5.6 Cozlinmiis Oksijenin 2004-2005 y1l1 i¢in simulasyon grafigi

Output Window-- Mogan deneme son2.aps |:”§”Z|

Exit orspen !
Perturbed Simulationl Control mulaliunl Perturbed Graph Control Graph | Difference Graph | Uncer 4 u

cony | Prm et | prntorpn | wew |

Sekil 5.7 Toplam Askida Katt Maddenin 2004-2005 yil1 i¢in simiilasyon degisimi
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Quiput Window-- Mogan Golu-ll.aps !EE
e
Perturbed Simulati r|| Control mulalionl Perturbed Graph Control Graph | Difference Graph | Uncer 4 n

Sekil 5.8 Toplam Azotunun 2004-2005 yil1 i¢in simiilasyon degigimi

Output Window-- Mogan Golu-lll.aps ”D”xl

it Oustpun 1|
Perturbed Slmulatlonl Control Slmulatlonl Perturbed Graph ©Control Graph | Difference Graph | Uncer 4

Sekil 5.9 Toplam Coziilebilir Fosforunun 2004-2005 y1l1 i¢in simiilasyon degisimi
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Output Window-- Mogan Golu-ll.aps
xn
Perturbed Slmulatlonl Control Slmulatlonl Perturbed Graph Control Graph | Difference Graph | Uncer 4 n

Sekil 5.10 pH’1in 2004-2005 y1l1 i¢in simiilasyon grafigi

Output Window-- Mogan deneme son2.aps |:||§||X|

ex outpt |
Perturbed Simulatinnl Control Simulalinnl Perturbed Graph Control Graph | Difference Graph | Uncer 4 u

— Temp {deg. C)

Sekil 5.11 Sicakligin 2004-2005 yil1 i¢in simiilasyon grafigi

5.3  Olgiim Datalarimin Pamolare Modeline Girilmesi

Pamolare Modeline verilerin girilmesi i¢in dncelikle gol marfolojisinin sabit degiskenleri ile
baglamlmustir. Goliin uzunlugu 6 km., eni 900 m. Ortalama derinligi 3-4 m., gol alan1 5.4 km?
ve hacmi 13-14 milyon m*'tiir. Yagis alani1 941 km? olan gdl havzasinda yillik ortalama yagis

403 mm., yillik ortalama buharlasma ise 1485 mm olarak olglilmistiir. Eymir ve Mogan
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Gélleri’nin toplam havzasi yaklasik 971 km? dir.
Hidrolik bekleme siiresi = V/Q
=13500000/(11680568-7769410)
=35yl
Mogan Géliiniin Hacmi = 13500000 m®
Mogan géliiniin ii¢ yillik giris debisi ortalamas1 = 11680568 m3/y11

Mogan goliiniin ii¢ yillik ¢ikis debisi ortalamasi = 7769410 mg/yll

5.3.1 Mogan Goliiniin Sedimansyon Hizi

Sedimantasyon hiz1 (m/y1l)=Sedimentasyon hizi (m/24hr)*NDPH

Sedimentasyon hizi (m/24hr) biiyiik fitoplanktonlar i¢in 0.5 m/24 h, kiigiik fitoplanktonlar
i¢in 0.1 m/24h alinmaktadir.

NDHP birincil iiretimin sayist yaklagik gostergesi olup, genis fitoplanktonlarda 240 giin

alinmaktadir.

Mogan Golii hiperdtrofik oldugu i¢in saatlik 0.5 m/24 h, birincil iiretimin yaklasik gostergesi

240 giin alinmugstr.
Sedimasyon hizi (m/yil) = 0.5 m/24 h * 240
=5m/yil
Sabit olan a termoklin olusumundan dolay1 niitrient ¢ikisi i¢in diizeltme faktoriidiir. Mogan

Goliinde tabakalasma olmadigi i¢in a=1 alinmaktadir.

5.3.2 Su Ortamindaki Azot ve Fosfor Konsantrasyonu

Sudaki fosfor konsantrasyonu bu modelde toplam fosfor olarak varsayilmistir. Genellikle
sudaki azot bu modelde Toplam azot olarak varsayilmis olup, asagidaki sekilde ifade

edilmistir.
TN (mg/L) = NO,(mg/L) +NO3; (mg/L)+Kjeldahl N(mg/L)

Sudaki toplam fosfor konsantrasyonu igin 2002 yil1 6l¢iilmiis degerlerin ortalamasi olan 0.135

mg/L alinarak girdi olusturulmustur.
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Sudaki toplam azot konsantrasyonu i¢in 2002 yil1 6l¢iilmiis degerlerin ortalamasi olan 2.38

mg/L alinarak girdi olusturulmustur.

5.3.3 Sedimandaki Azot ve Fosfor Konsantrasyonu

Eger sediman yiiksek derecede organik madde igerirse kuru madde igeriginde daha fazla azot
ve fosfor baglanmaktadir. Bu durumda mantikli bir gosterge olarak sedimandaki fosfor ve
azot degeri sirasiyla 10 gr P/m? ve 50 gr N/m? dir. Bu degerler otrofik goller i¢in uygun
degerlerdir. Hiporotrofik gollerde bu degerler iki ile ¢arpilmalidir. Oligotrofik gdllerde ise 2-3
g P/ m2ve 12-16 g N / m2 dir. kumlu sedimantlarda ve mezotrofik veya oligotrofik arasi
gollerde diisiik konsantrasyon 1 g P/m2 and 6 g N/ m2 dir (Jorgenson, 2001).

Yerli V.S vd. tarafindan 2002 yilinda yapilan ¢alismada Mogan Go6liiniin 6trofik oldugu tespit
edilmistir. Daha sonra Cevre Referans laboratuari tarafindan yapilan ¢alismalarda makro
kimyasal parametrelerin pek degismedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla Mogan Gdliinde

sedimanin azot ve fosfor degerleri sirasiyla 50 gr N/m? ve 10 gr P/m? olarak almmustur.

5.3.4 Azot ve Fosfor Yiikleri

Pamolare modelinde azot ve fosfor yiikleri g P/m? ve g N/m? dir. Yillik azot ve fosfor

yiiklerinin tahmini gol ylizey alanina boliinmesi ile bulunmaktadir.

Oncelikle Mogan Goliine gelen derelerdeki ortalama azot ve fosfor konsantrasyonlari

bulunmustur.

Goéle Gelen Ortalama Azot konsantrasyonu = 4.2 mg/L = 4.2 gr/m°
Gole Gelen Ortalama Fosfor konsantrasyonu = 0.9 mg/L = 0.9 gr/m®
Gole gelen yillik ortalama debi = 11680568 m*/yil

Yillik azot yiikii = 11680568 (m*/y1l) * 4.2 gr/m>= 49058385 gr/yil
Yillik fosfor yiikii = 11680568 (m®/y1l) * 0.9 gr/m®= 10512511 gr/yil
Gole gelen azot ve fosfor yiikleri:

Goliin yiizey alani = 5400000 m?

Azot yiikii = 9.08 gr /mz/yll

Fosfor ytikii = 1.95 gr /mz/yll
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5.3.5 Sedimandan Azot ve Fosfor Salinim

Sedimandaki bagil azot ve fosfor miktarlar1 sedimandaki azot ve fosfor profillerinden tahmin
edilebilmektedir. Literatiirde bagil fosfor araligi sedimandaki toplam fosforun %15-25
arasindadir. Bagil Azot aralig1 sedimandaki toplam azotun %10-20 arasindadir. Ayn1 zamanda

azot, fosfordan sucul ortama gegisi, daha hizli olmaktadir (Jorgenson 2001).

Mogan Géliinde sedimanin azot ve fosfor degerleri sirastyla 50 gr N/m? ve 10 gr P/m? olarak

alinmustir.

Sedimandaki bagil fosfor konsantrasyonu = 10 gr P/m** 0.20 = 2 gr/m?
Sedimandaki bagil azot konsantrasyonu = 50 gr N/m?* 0.15 = 7.5 gr/m?
Sedimandan serbest kalan fosfor = 8 gr P/m?

Sedimandan serbest kalan azot = 42.5 gr N/m?

5.3.6 Denitrifkasyon Hesab1

Pamolarde denitrifikasyon asagidaki gibi hesaplanmaktadir
Denit = NLoad-0.34 * Wres-0.16 = 70.17

Nload = 4.2 mg/L

Wres =3.5 yil

z=35m

Denit = 4.2-0.34*3.5%1¢ * 3,5°

Denit = 3.9 birimsiz

bu sekilde pamolare modelinin tek tabakali simiilasyonu i¢in girdi datalar1 meydana

getirilmistir. Ancak tek tabakali modelde 3.9 kabul edilmedigi i¢in 0.9 olarak alinmustir.

Pamolarde tek tabakali modelde girdi parametrelerinin yetersiz olmasi sebebiyle iki tabakali
veya yapisal olarak dinamik model kullanilmasi geregi ortaya ¢ikmistir. Bu bakimdan iki

tabakanin girdi degerleri meydana getirilerek Pamolare modeline girilmistir.
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iki Tabakah Modelde Girdilerin Hesabi

Epilimnion Hipelimnion
Ortalama Su Derinligi 1.75 1.75
Yiizey alan1 m? 5400000 5400000
Ortalama akis (m>/d) 32002 32002
Karisim hiz1 (T<=20°C) 0.7 0.7
Karisim hizi (T>20°C) 0 0

Kimyasal ve biyolojik parametreler i¢in verilen giris degiskenleri asagida verilmistir;

Epilimnion Hipelimnion
Azot mg N/L 2.38 2.38
Fosfor mg P/L 0.9 0.9
Diatom mg chl a/L 1.24 1.24
Mavi-yesil alg mg chl a/L 5.61 5.61
Diger Fitoplanktonlar mg 3.86 3.86
klorofil a/L
Zooplankton 7.94 7.94
Organikler mg/L 85.914 * 85.914
Cozlinmiis organik madde mg 112** 112
COD/L
CO mgO2/L 8.2 8.2
Sedimandaki Azot 50 50
Sedimandaki fosfor 10 10
Sedimandaki cOziinmiis 36.48*** 36.48
organikler

*Organikler olarak géle giren organiklerin toplami alinmistir.

** Toplam ¢6ziinmiis organik madde askida kat1t maddenin on kati olarak alinmistir (Aquatox

teknik dokiimani)

*** Bu deger Aquatoxdaki hesaplamalardan alinmstir.
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Kapsama Katsayilari

P: Klorofil.a, Fitoplankton (mg P/mg Chl.a)

P: Kuru agirlik, Zooplankton (mg P/mg DW)

P: COD, Coziinmiis Organikler (mg P/mg COD)
P: Kuru agirlik, Sediman (mg P/mg DW)

N: Chl.a, Fitoplankton (mgN/mgChl.a)

N: Kuru agirlik, Zooplankton (mg N/mg DW)
N: COD, Coziinmiis Organikler (mg N/mg COD)
N: Kuru agirlik, Sediment (mg N/mg DW)

Doéniistim Katsayilari

CO:Diatom (mg O2/mg Chl.a)

CO:Mavi yesil alg (mg O2/mg Chl.a)
CO:Diger Fitoplanktonlar (mg O2/mg Chl.a)
CO: Cozlinmiis Organikler (mg O2/mg Chl.a)
Zooplanktonlar:Diatom (mg KA/ch.a)
Zooplanktonlar: Mavi yesil alg (mg KA/ch.a)
Zooplanktonlar: Diger Fitoplanktonlar (mg KA/ch.a)
CO: zooplanktonlar (mg O2/mg Chl.a)
Organik:Diatom (mgKA/Chl.a)

Organik: Mavi yesil alg (mgKA/Chl.a)
Organik: Diger Fitoplanktonlar (mgKA/Chl.a)

Uriin Katsay1lart

Diatomun solunumu

Mavi-yesil alglerin solunumu
Diger Fitoplanktonlarin solunumu
Zooplanktonlarin Solunumu
Diatomlari ayrigmasi

Mavi-yesil algler

1.3
0.013
0.013
0.01
10
0.1
0.1
0.1

100
100
100

100
100
100

100
100
100

0.6
0.6
0.6
0.65
0.6
0.6



Diger fitoplanktonlarin ayrismasi

Diatomlar icin verilen katsayilar

Optimum Solar Radyasyon (MJ/m**giin)
Optimum Sicaklik ( °C)

Maksimum Biiyiime Hiz1 (1/giin)

Fosfor i¢in yar1 doygunluk sabiti (mgP/L)
Azot i¢in yar1 doygunluk sabiti (mgN/L)
Oliim Hiz1 (1/giin)

Sicaklik Sabiti

Mavi Yesil Algler igin verilen katsayilar

Optimum Solar Radyasyon (MJ/m**giin)
Optimum Sicaklik ( °C)

Maksimum Biiyiime Hiz1 (1/giin)

Fosfor i¢in yar1 doygunluk sabiti (mgP/L)
Azot i¢in yar1 doygunluk sabiti (mgN/L)
Oliim Hiz1 (1/giin)

Sicaklik Sabiti

Diger Fitoplanktonlara ait katsayilar

Optimum Solar Radyasyon (MJ/m**giin)
Optimum Sicaklik ( °C)

Maksimum Biiyiime Hiz1 (1/giin)

Fosfor i¢in yar1 doygunluk sabiti (mgP/L)
Azot i¢in yar1 doygunluk sabiti (mgN/L)
Oliim Hiz1 (1/giin)

Sicaklik Sabiti

Zooplantonlara ait katsayilar

109

0.6

17

0.002

25

0.002

13.9
25

0.002
0.025
0.11
1.02

11.5

0.025
0.11
1.02

13.9

0.025
0.11
1.02
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Maksimum Biiyiime Hiz1 (L/glin*mgKA)
Yar1 doygunluk sabiti (mgChla/L)

Oliim Hiz1 (1/giin)

Sicaklik Sabiti

Organikler

Sedimantasyon Hizi (m/giin)
Ayrisma Hizi
Sicaklik Sabiti, Ayrigma

Coziinmiis Organikler

Ayrisma Hiz1 (1/giin)
Sicaklik Sabiti, Ayrigma

Sedimanttan salinim, dw

Salmim Hizi, DO<=0.3 (mg KA/m**giin)
Sicaklik Sabiti, Ayrisma DO>0.3 (mg KA/m?*giin)

Sedimanttan Oksijen Tiiketim Hizi

Oksijen Tiiketim Sabiti, D (mgO,/m**giin)
Oksijen Tiiketim Sabiti, D (mgO,/m**giin)
Yart Doygunluk Sabiti, DO (mg O,/L)

Sicaklik Sabiti, Ayrigma

Sedimandan Salinim Hizlari

Fosfor, DO<=0.3 (mgP/m?*giin)
Fosfor, DO>0.3 (mgP/m?*giin)
Azot, DO<=0.3 (mgN/m?*giin)
Azot, DO>0.3 (mgN/m?*giin)

0.1

0.06
0.05
1.02

0.02
0.04
1.02

0.04
1.02

20
20

10

0.3
1.02

0.6
34
3.4
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C6ziinmiis Organikler, DO<=0.3 (mgCOD/m?**giin) 200
C6ziinmiis Organikler, DO>0.3 (mgCOD/m?*giin) 200
Fosfor, Orani 0.6
Fosfor salimim hizi, DO<=0.3 (1/giin) 0.05
Fosfor salimim hiz1 DO>0.3 (1/giin) 0.005
Azot, Orani (birimsiz) 0.7
Azot, DO<=0.3 (1/giin) 0.05
Azot, DO>0.3 (1/giin) 0.005
Cozlinmiis Organik Orani 0.5
Cozlinmiis Organikler, DO<=0.3 (1/giin) 0.05
Cozlinmiis Organikler, DO>0.3 (1/giin) 0.005

Tiim bu hesaplamalar ve katsayilar asagida Orneklerde oldugu gibi Pamolare modeline

girilmistir. Bu girdiler Sekil 5.12, Sekil 5.13 ve Sekil 5.14’de gosterilmistir.

7 Pamolare 3 - [1-layer model, N and P parameters - C:\WMOGAN GOLUMI.ARARAPORMWMogan Golu tek tabaka. lk1]

EFile Edit  1-lawer model Z-layer model SOM model  Loading model  Training  Help

& (B2

Cancel

M "W aker 2.3300 mg L

Please zpecify initial constants and rates:

Phozphorus Mitroger

P " ater mg.L

F Sediment W gémz M Sediment ,W i
PlesEie E g/m2year N Loading |30 g/m2pear
PRefase 0800 ey MRelease 0850 sen
PBound 10200 WBound 10150

Denitification |0-300

Sekil 5.12 Tek tabakali modelde girdi degerleri.
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Bu calismada, Pamolarin tek tabakali modelinin girdi degerleri sadece iisteki sekilde oldugu
gibi fitoplanktonlarin, zooplanktonlarin ve ayrigma katsayilar1 bilesenlerini icermedigi i¢in
caligmalarin daha gergekc¢i olmasi bakimindan, bu bilesenlerin sisteme dahil edilmesi i¢in iki

tabakali ve yapisal olarak dinamik alt modellerde kullanilmustir.

£% Pamolare 3 - [2-layer model, State Variables - C:\MOGAN GOLLU\MI. ARARAPORWMogan Goluson. k2]

EF”E Edit  1-layer model  2-laver model SDM model  Loading model  Training  Help

LIS

State vanables, initial values

E pilimnian Hypolimnian
Mitrogen magh /L 420000 420000 kK |
Phosphaorus magF/L 0.90000 0.30000 Cancel
Diatomn mgChl.a/L 1.24000 1.24000
Blue-green algae mgChl.a/L h.61000 h.E1000
Other phytoplankton magChl.a/L 3.86000 3.86000
Zooplanktan mal AL 7.94000 7.34000
Dietritus gD AL 27.24000 27.24000
Digzolved Organics mgCOD /L 112.00000 112.00000
Lo mgC2/L 8.20000 8.20000
Mitragen in Sediment magh /L-zed A0.00000 R0.00000
Phospharuz in Sediment mgF/L-zed 10.00000 10.00000
Dizzolved Organics in Sedime| mgC/L-zed 34.43000 34.48000

Sekil 5.13 Iki tabakali modelde girdi degerleri.
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[ Pamolare 3 - [SDM model, State ¥ariables - C:\MOGAN GOLUMI. ARARAPORWogan Golu SDM.xk1]

File Edit  1-layer model Z2-layer model SDM model  Loading model  Training  Help

5 |

State variables, initial values

E pilimnion Hypolimnion
Mitrogen mgh AL 4.20000 420000 ak. |
Phozphorus mgP/L 0.530000 0.90000 Cancel
Phytoplankton mgChl a/L 1071000 1071000
unuszed 0.00000 0.00000
unuszed 0.00000 0.00000
Zooplankton rmgnas AL 7.94000 ¥.94000
Dretrituis gl sl 27 24000 27.24000
Diszolved Organics mgCOD AL 112.00000 112 00000
oo mal 2/l 8.20000 820000
Mitragen in Sediment rmakl AL-zed 50.00000 50.00000
Fhozphorus in Sediment mgF/L-zed 1000000 10.00000
Dizzolved Organics in Sedime|mgC/L-sed 2648000 2E. 48000

WP, Loglphytoplankion wolurme, umz] |1.00 [range: 0 ta 5)

L2, Log[zooplankton wvolume, um3] 4.E5 [range: 1 to 5]

Sekil 5.14 Yapisal olarak dinamik modelde girdi degerleri.

Tim bu girdi degerlerinden sonra verifikasyon ve kalibrasyondan onceki similasyon sonuglari

Sekil 5.15-Sekil 5.18 arasinda gosterilmistir.

Tek tabakli modelde verifikasyon ve kalibrasyondan 6nceki degerler

Time Water Sediment Water Sediment Limiting Chla  Secchi Zoopl. Fish  Av. Prim. Av max. Av. Fish
N N P P nutrient depth Prod. prim prod yield

Years mg/l g/m2 mg/l  g/m2 mg/Il m mg/l mg/l  mg/l/day mg/l/day mg ww/m2/year

01 303 475 032 944 P&N 030 074 170 5480 370 749 269

02 355 4548 048 897 P&N 043 064 201 6621 48 980 351

02 397 4370 061 858 P&N 055 059 225 7498 580 1169 4.18

03 431 4216 072 824 P&N 065 055 244 8184 658 1324 473

04 458 4083 080 79 P&N 074 052 258 8726 721 1449 517

05 479 3967 08 773 P&N 082 050 270 9156 772 1551 553

06 495 3865 093 752 P&N 088 049 279 9497 813 1634 583

06 508 3774 098 735 P&N 093 048 286 9767 846 17.00 6.06

0.7 517 3694 102 720 P&N 097 047 291 9981 872 1753 6.25
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114

1.05 7.08 N 124 043 326 11297 1040 2088 7.44
1.08 6.97 N 125 043 328 11369 1050 21.07 751
110 6.87 N 126 043 329 11415 1056 2119 755
112 6.79 N 127 042 329 11439 1059 2126 757
113  6.72 N 127 042 330 11445 1060 2127 758
114 6.65 N 127 043 329 11436 1058 2125 757
115 6.59 N 126 043 329 11416 1056 2120 755
115 6.54 N 126 043 328 11387 1052 2112 752
116 6.49 N 125 043 327 11349 1047 21.02 7.49
116 6.45 N 124 043 326 11306 1041 2091 745
116 641 N 123 043 325 11258 1035 20.78 7.40
116 6.37 N 122 043 323 11205 10.28 20.65 7.36
117 6.34 N 120 043 322 11150 1021 2050 7.31
116 631 N 119 043 320 11092 10.13 2035 7.25
116 6.28 N 118 044 319 11032 10.06 2020 7.20

116 6.25 N 117 044 317 10971 9.98 20.04 7.14

iy sl

Sekil 5.15 Tek Tabakali modelde Toplam Azotun degisimi
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F voaster, mioga

ear=

Sekil 5.16 Tek Tabakali modelde Toplam Fosforun degisimi

Chilorophsll &, gl

Sekil 5.17 Tek Tabakali modelde Klorofil a’nin degisimi

Fooplanktorn, g

Sekil 5.18 Tek Tabakali modelde Zooplanktonun degisimi

Tek tabakali modelde sucul ortam bilesenleri ve kimyasal parametreler i¢in ayrisma hizlari,
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kinetik katsayilar, biiylime hizlari, sicaklik sabitleri ve oksijen tiiketim hizlar1 g6z Oniine
alinmadigindan iki tabakali model ve yapisal olarak dinamik model kullanilmasi
kararlastirilmistir. Her iki modelde tabakalagsma gz oniine alindigindan ortalama derinlik
ikiye boliinerek girdi olarak alinmistir. Diger tiim datalar tek tabakali model de oldugu gibi
aynen alinmigtir. Verifikasyon ve kalibrasyon yapilmadan 6nceki simiilasyon sonuglart Sekil

5.19-Sekil 5.26 arasinda gosterilmistir.

Mitrogen, mgkL

120 =" T NTTTTT LS ===""1 |---- Epilimnion

TI0 - Hypolirmnion

TR 1 . S — Epilimnion (Current sim.)
and — Hypaolimnion {Current sim.)

B0y seccdfons

704--------
60--------
SO -
404------

304----75--
20 -4-----
1044 -------

r=="r1="1""°~°-~

B e R e

(]
(]
o -
L]

Sekil 5.19 Iki tabakali modelde Toplam Azotun simiilasyon grafigi

Phosphorus, mgPa

16y~~~ o ---- Epilimnion
Hypalimnion
T4y~ " ’ G — Epilimnion ¢Current sim
99 i i i — Hypolimniaon {Current sim)
i e T
g
L - T i R
PR R S S S
24 :
o 100 200 200
Days=

Sekil 5.20 iki tabakali modelde Toplam Fosforun simiilasyon grafigi
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Diigtom, mgChl sl

---- Epilimnion

Hypolimnion
— Epilitmnion {Zurrent sim.)
— Hyvpoalimnion {Current sim)

' 1 1 1 1 1 1
B b B ey i Ry e B
1 1 1 1 1 1 1

o a0 100 150 200 250 200 350
Days

Sekil 5.21 iki tabakali modelde Diatomlarin simiilasyon grafigi

FZooplankton, mgDtil

PO T 1| [ Ewilimnion
q q q q q q Hypolimnion
UL el e imm o Foociooosiooooiel | —— Epilimnion (Current sim
q q q q q q q — Hypolimnion (Current sim)
2E0 - fe
T R s
YYD DR U N S SR S SRS S
1004 -4--3----
50} f--i----d N
0 a0 100 150 200 250 300 3a80

Days

Sekil 5.22 Iki tabakali modelde Zooplanktonun simiilasyon grafigi
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Mitrogen, mohiL

—— Epilimnian {sitmulation)
— Hypalimnian {simulation)

1] a0 100 150 200 250 300 350
Days

Sekil 5.23 Yapisal olarak dinamik modelde Toplam Azotun simiilasyon grafigi

Phozphorus, mgPiL

15-.--.----1 ________ .

L RRIIE SERERS

124 mmbem

104 --mmmtemmomede g0

— Epilimnion {simulation)
— Hypalimnian (simulation)

Sekil 5.24 Yapisal olarak dinamik modelde Toplam Fosforun simiilasyon grafigi
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Phytoplankton, mgChl ail

1|:| ________ i. ________ Lmmm e == L e e L e e e - = e e - = ] —
94y------- Po-ooooe- Po-oooe- Fommeoe- Foomoeo- Fommmeo- Fomoomoo- ~-1 [— Epilimnian (simulation)
o N o] — Hypalimnian {simulation
:'r """" r=======-= :r """" [ [ [ [ E"'
61 - R S E___
T e R el e e et e
T }_.
K T T et e et S et s
2-.---.----} ................................................... E--.
1 _________ i_ ___________ Lo L E___

i a0 100 140 200 280 300 380

Davys

Sekil 5.25 Yapisal olarak dinamik modelde Fitoplanktonun simiilasyon grafigi

Zooplankton, mgCvil

= Epilimnion {simulation)
= Hypaolimnion {simulation)

1 al 100 140 200 240 200 a0
Days

Sekil 5.26 Yapisal olarak dinamik modelde Zooplnaktonun simiilasyon grafigi

5.3.7 Pamolere 2-Sig Géller i¢in Yapisal Olarak Dinamik Model

Ozellikle Pamolare Modeli ile tatmin edici netice alinamamasi sebebiyle Pamolere 2-S1g

Goéller I¢in Yapisal Olarak Dinamik Modelide denenmistir.

Pamolare 2’de Pamolare gibi; S.E Jorgenson, H.Tsuno ve T.Hidaka tarafindan UNEP, DTIE
ve ITEC/ILEC adina yapilmis bir ekosistem simulasyon modelidir.

Pamolare 2 s1g goller i¢in gelistirilmis bir modeldir. Pamolare’deki tek tabakali modelden

farkli olarak giris degiskenleri daha fazla olmakla beraber verifikasyon ve kalibrasyonda
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icermektedir. Tek tabakali modelde oldugu gibi s1§ géller icin meydana getirilen Pamolare 2
modelinde baz1 fiziksel ve kimyasal parametrelerin yer almamasi eksiklik olarak

degerlendirilmektedir.
Pamolare 2 modeline Sekil 5.27°de gorillen parametrelerin yillik ortalama degerleri
girilmistir.

.| Pamolare F

Fll= alibracian r<-iodel PredicEson Help

FPMAodasl Preadicticon

=ooplankbon

Initial value=s (Mrediction ) :

Fho=phior: ||:|_g rmadl.
F ol Ak bon IW ol
Z ool arkbon IT sl
L ssbrikiiss [112  ma-l
Fizh | nooot mael
Ao miu (035 ma-l
Ml ale (29 ma-l
M in Sedimernt |s0  madl
Forevaaner - R [2_35_ ol
F oin S ediment Imi e r=Ta
Foreveater - P IW rmaAl.
Flant= IW ool

S bk

Sekil 5.27 Mogan Gélii I¢in Girdi Degerleri

S1g goller i¢in meydana getirilen Pamolare 2 modeline Mogan Goliintin 2002 yili 6lglim
degerlerinin yillik ortalama neticeleri yukaridaki gibi girilmistir. Burada Fosfor, Organik
Madde, Amonyum, Nitrat ve Toplam fosfor degerleri igin 2002 yilindaki derelerdeki ortalama
Olclim neticeleri, diger parametreler icin Goldeki 6l¢iim degerleri alinmis olup, sedimandaki

parametreler i¢in ise varsayilan degerler alinmistir.

Mogan Golii i¢in kalibrasyon ve verifikasyonda kullanilan 2004 ve 2005 yili ortalama
degerleri Sekil 5.28°de gosterilmistir.
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Initial values (Calibration): Initial values (validation):
Lake Morphiology

Dizsalved Phosphar IW mgAl Dissalved Phosphor IW madl
Aung Water Depth 3.5 " Phytoplanktan 07 mgt Phytoplanktan [1071 mga
Surface Area: IW m."2 Zooplankton W mgAl Zooplankton W madl
Awvig. Sedment Depth: lm— . Dl IW mgyl Derius W el
Fish lm mgdl. Fish W mgel
Ammonium - M IW mgdl Ammonium - N [003 mga
Mitrate - M W madl. Mitrte - M W mgel

Sediment - M 0.0007 g/m™2 Sediment - N IED— g/m” 2

Parewater - M W /™2 Porewater - M W g/m™2

Sediment - P Im_ g/m2 Sediment - F I'ID— g/m”2

Porewater - P IW adm™2 Porewater - P IW g/m’"2

Flants 00007 gim™2 Plants [0.0001 gim2

Sekil 5.28 Mogan Golii icin kalibrasyon ve verifikasyonda kullanilan 2004 ve 2005 y1l1

ortalama girdi degerleri

Daha sonraki adimda ise similasyon yapilmis olup, her bir parametre i¢in simiilasyon

sonuclar1 Sekil 29-Sekil 31 arasinda gosterilmistir.

gL
mz - Organik Madde
a4 m
56 —1
22 —1
t t 1 — days
[u] 91 182 273 2IES

Sekil 5.29 Organik Madde i¢in elde edilen bir yillik simiilasyon sonucu
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Qs
4= Toplam Azot
215 4
21 —+
1.05
t 1 1 — daws
o =h1 1892 273 e =1
Sekil 5.30 Toplam Azot i¢in elde edilen bir yillik simiilasyon sonucu
gs/mz2
Toplam Fosfor
0.3 -+
oes 1+
oas
023 4
- daws

a a1 182 273 IEE

Sekil 5.31 Toplam Fosfor i¢in elde edilen bir yillik simiilasyon sonucu

Pamolare 2 S1g Goéller I¢in Yapisl Olarak Dinamik model neticelerine bakildiginda Organik
madde simulasyonunda siirekli bir azalma vardir. Toplam azot ve toplam fosfor simiilasyon

grafiginde siirekli bir azalma olmustur.

Pamolare 2 S1g Goller I¢in Yapisl Olarak Dinamik modelin Mogan Géliine uygulanmasinda
iyi netice alanamasi nedeniyle Su Kalite Analizi Simiilasyon (Benzesim) Porogrami (WASP)

modelide denenmistir.

5.4 Olciim Datalarinin WASP Modeline Girilmesi

Su Kalite Analizi Simiilasyon (Benzesim) Porogrami (WASP) Modeli iginde Aquatox ve
Pamolare modelinde oldugu gibi Mogan Golii 2002 yili 6l¢iim sonuglart kullanilmistir. Sekil
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5.32 da gorildiigii gibi Mogan Golii tek segment olarak kabul edilmistir.

USEPA WASP: C:\MOGAN GOLUNII. ARARAPOR\WASPWMogan lake.wif (Mogan lake, Futrophication)

File Project Pre-processor  Model Post-Processor  Help

8 =

(|8 B ot[1

0|0 ml KISl [P o<] 0] Bele

— GRS

Segments l F‘arameters] Iritial Eoncentrations] Fraction Dissolvedl

Segment Descrnption Yolume Velocity Yelocity Depth Depth
Multiplier Exponent Multipher Exponent
1 |h-1n::gan lake | 1.35E+7 0000 0,00 3.5000 0.0100 Surf
] >
Wolurne Scale Factor Wolurme Corverzion Fachor
Fiscae | Bicopy | B Paste | [ 1.0000000 1.0000000

+ Inzert | — Delete ‘ W 0K |

Sekil 5.32 Mogan Goliiniin tek segment olarak WASP modeline girilmesi

Yukaridaki sekilde goriildigi gibi biitiin giris degerleri i¢in 2002 yili parametreleri

kullanilmistir.

WASP modelinde Mogan Go6lii i¢in girilen katsayilar Sekil 5.33’de gosterilmistir.
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“: Constants Data

Conztant Group
|.-’-'-.mm|:unia ﬂ
Constant Used Yalue Minimum M aximum
1 |Mitrification Rate Congtant @20 °C [per day] < |Z2E-1 0.0000 10.0000
2 |Mitnfication Temperature Coefficient x| |1.08 0.0000 1.0700
3 |Half Saturation Constant for Mitrification Oxwgen Limit f| 7 (0 0.0000 2.0000
4 Minimurn Ternperature for Nitification Beaction, deqgC | ] |0 0.0000 20,0000
5 |Ammania Partition Coefficient towater Calumn Salidz, | T |0 0.0000 1000.0000
B Ammonia Partition Coefficient to Bentic Sofids, Lkg | 7 [N~ 0.0000 1000.0000
L >
Copy | CH Paste | Fill/Calc | W OK X Cancel |

Sekil 5.33 WASP modelinde Mogan Golii igin girilen katsayilar
Diger parametreler i¢in girilen katsayilar Cizelge 5.4°de verilmistir.

Cizelge 5.4 WASP Modeline girilen katsayilar

Sabit Deger
C6ziinmiis Organik azot i¢in minerilazasyon hiz sabiti (20°C 1/giin) 4*10™*
Coziinmiis Organik azot i¢in minerilazasyon sicaklik hiz katsayisi 1.05
Cozlinmiis Organik Fosfor i¢in minerilazasyon hiz sabiti (20°C 1/ giin) 3*10™
Coziinmiis Organik Fosfor i¢in minerilazasyon sicaklik hiz katsayist 1.05
Isik Soniimleme Carpani 1
Havalandirma I¢in Sicaklik Diizeltme Sabiti 1.026
BOI Ayrisma hiz sabiti (20°C 1/giin) 3*10"
BOI Ayrigma sicaklik sabiti i¢in diizeltme katsayisi 1.05
Detritus ayrisma hiz1 (1/giin) 2*10*
Organikler ayrigmasi i¢in sicaklik katsayisi 1.05

Sekil 5.34’de gorildigi gibi 2002 yili 6l¢iim degerleri olan parametreler WASP Modeline

Mogan Golii i¢in girilmistir. Tiim degerler 2002 yil1 i¢in aylik olarak girilmistir. Simiilasyon
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icin 2002 yilindan baslayarak bir yillik bir simiilasyon yapilmistir. Bazi parametreler i¢in

simiilasyon neticeleri Sekil 5.35-Sekil 5.39 arasinda gosterilmistir.

Boundaries

Boundaries ] Scale and Corwversion Factors ]
-8 Boundaries ~
=8 !‘ Arnrmotia [mgll]
El?t tMogan lake
+- 7 ¥ Mitrate [rmgdL)
+-8 !‘ Organic Mitrogen [mafL] B
+-% ¥ Orthophosphate [mgAL)
+-7 ¥ Organic Phosphorus [rgdL)
¥ ::‘ Fhytoplankton Chla [ugdfL]
+- 7% Dizzsolved O=paen (masL] o
Time funchtions for segment 1 [Mogan lake]. Ammornia [mgsl)
D ate Time Yalue A
» 1.15.2002 | 0:00 BE-1 =
2152002 0:00 E.1E-
3152002 0:00 BE-1
4.15.2002 0:00 3E-1
5.15.2002 0:00 2E-1
E.15.2002 0:00 1.2
7152002 0:00 3E-1 bt
=+ Inzert — Delete ﬂ Delete all ﬁ Graph
Copy | D;t Pazte Fill/Calc Irmpaart
o DK X Cancel

Sekil 5.34 Mogan Go6lii 2002 yil1 girdi parametreleri

Tem 32
2002 - 2003

Sekil 5.35 2002-2003 WASP modeli Askida Kati Madde Simiilasyon neticesi
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e \
\/\/\/\// \/\/

Mar 32 May 32 Tem 32 Eyl 32 Kas 32 Oca 33
2002 - 2003

Sekil 5.36 2002-2003 WASP modeli Coziinmiis Oksijen Simiilasyon neticesi

‘IXY Plot - Chark

2002 - 2003

Sekil 5.37 2002-2003 WASP modeli Klorofil a Simiilasyon neticesi

Mar 32 Tem 32 Eyl 32 Kas 32 Oca 33
2002 - 2003

Sekil 5.38 2002-2003 WASP modeli Toplam Azot Simiilasyon neticesi
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XY Plot

]

/

Mar 32 May 32 Tem 32 Eyl 32 Kas 32 Oca 33
2002 - 2003

Sekil 5.39 2002-2003 WASP modeli Toplam Fosfor Simiilasyon neticesi

Yukaridaki sekillerden de goriildiigii gibi Su Kalite Analizi Simiilasyon (Benzesim)
Porogrami (WASP) Modelinin Mogan Goéliine uygulanmasi neticesinde kalibrasyon ve
verfikasyondan once gercek degerler ile simiilasyon degerleri arasinda herhangi bir uyum

gbzlemlenmemistir.

2004 yili AKM olgiim degerleri kurak aylarda 4 mg/L’den baslayip, yagish havalarda 21
mg/L’ye kadar ¢ikmaktadir. Su Kalite Analizi Simiilasyon (Benzesim) Porogrami (WASP)
Modeli simiilasyon neticesinde yaklasik 6.3 mg/L’den baslayip stirekli azalmaktadir.

2004 yili Coziinmiis Oksijen 6l¢iim degerleri kis aylarinda 10 mg/L’ye kadar ¢ikmakta, ya
aylarinda ise 4.7 mg/L’ye kadar inmektedir. Su Kalite Analizi Simiilasyon (Benzesim)
Porogrami1 (WASP) Modeli simiilasyon neticesinde baglangigta 10 mg/I’den baslayip, 0-1
mg/L civarinda seyretmekte, daha sonra 5 mg/L’ye kadar ¢ikmakta ve daha sonra 0-1 mg/L
civarinda seyretmektedir. Goriildiigli gibi gercek degerler ile simiilasyon neticesinde hemen

hemen hi¢ bir uyum s6z konusu olmamastir.

2004 yili Toplam Azot degerleri 1.4 mg/L civarinda baslamakta 6nce ¢ok az azalmakta yaz
aylarinda 5 mg/L civarina yaklasmakta ve daha sonra azalmaktadir. Su Kalite Analizi
Simiilasyon (Benzesim) Porogrami (WASP) Modeli simiilasyon neticesinde 3.4 mg/L ile 3.5
mg/L arasinda degismekte, hatta yaz aylarinda sabit bir degerde kalmaktadir. Dolayisiyla

model ¢iktisi ile gergek degerler arasinda herhangi bir uyum yoktur.

2004 yil1 Toplam Fosfor degerleri 0.09 mg/L’den baslayip yavas bir sekilde azalmakta, yazin

0.14 mg/L ye kadar ¢ikmakta daha sonra azalmaktadir. Su Kalite Analizi Simiilasyon
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(Benzesim) Porogrami (WASP) Modeli simiilasyon neticesinde 0.05 mg/L’den baslayip, 0.3
mg/L’ye kadar ylikselmekte, hatta yaz aylarinda sabit kalmaktadir. Dolayisiyla model ¢iktist

ile gercek degerler arasinda herhangi bir uyum s6z konusu olmamastir.

Simdiye kadar ¢aligmalarda Aquatox, Pamolare tek tabakali, Pamolare ¢ift tabakali, Pamolare
yapisal olarak dinamik, Pamolare s1g goller i¢in yapisal olarak dinamik ve Su Kalite Analizi
Simiilasyon (Benzesim) Programi (WASP) Modelleri Mogan Golii su kalitesinin simiilasyonu

icin kullanilmistir.

Mogan Goliiniin - simiilasyonu neticeleri 2004 ve 2005 yili Olgiim degerleri ile
karsilastirildiginda en iyi neticeyi Auatox modeli vermistir. Aqutox modelinin 2004 yili
simiilasyon neticelerinin karsilastirmalari1 detayli olarak Boliim 6’da verilmistir. Boliim 6 dan
da goriilecegi gibi Toplam fosfor parametreleri hari¢ kalibrasyon ve verifikasyondan once
gercek degerler ile simiilasyon neticeleri arasinda son derece iyi bir uyum vardir. Aquatox
Modelininin Mogan Goliine uygulanmasinda iyi netice vermesinin sebepleri asagida

verilmistir;

- Mogan Gdliinde Organik Maddeler sekiz kisma ayirarak modellenmis olup,
ozellikle Mogan Golii camurunun yogunlugu bilindigi i¢in sediman i¢indeki
ayrisabilir ve ayrigmaya direngli organik maddeler dogru bir sekilde
hesaplanmuistir.

- Aquatox Modeli giris parametrelerine karsi ¢ok az duyarhdir.

- Karbondioksit 6nemli niitrientleri sinirlandirdigr ig¢in sucul ortamdaki bitkiler
tarafindan asimile edildigi ve ayn1 zamanda organizmalar tarafindan solunarak
retildigi icin Aquatox Modelinde giris degeri olarak alinmis ve dogru
simiilasyon neticelerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur.

-  Mogan Goliinde oOlclilemeyen bazi parametreler i¢cin Aqutox’un teknik
dokiimaninda ve literatiirde verilen bazi formiiller kullanilmistir.

-  Mogan Goliinde olgiilen tilirler grup bazinda degil tiir bazinda girilmistir.
Ayrica gruplar dogru bir sekilde Aquatox Modeline girilmis olup, misal olarak
diatomlar tiirlere ayrilarak yiiksek niitrient tiikketenler ayri ayri géz Oniine
alinmistir.

- Aquatox Modelinde tiim kimyasal parametrelerin ve sucul bilesenlerin
kiitiiphanesi mevcut olup, modelleme sirasinda kiitliphanede bulunan tiim

Ozellikler dikkate alinmustir.
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Pamolare tek tabakali, Pamolare cift tabakali, Pamolare yapisal olarak dinamik, Pamolare s1g
goller icin yapisal olarak dinamik modeller Mogan Goéliine uygulandiginda iyi simiilasyon

neticeleri vermemesinin;

- Pamolare modeli ve versiyonlarinin Aquatox Modeli ile karsilastirildiginda
girdi parametrelerinin az olmasindan,

- Pamolare modeli ve versiyonlarinda giris degerlerinin yillik ortalamalar
icermesinden,

- Pamolare modeli ve versiyonlarinda sucul tiirler girdi olusturulurken tiirler

bazinda degil gurup olarak girilmesinden,
kaynaklandig1 6ngoriilmiistiir.

Su Kalite Analizi Simiilasyon (Benzesim) Programi (WASP) Modelinin Mogan Goéliine

uygulanmasinda iyi netice vermemesinin nedenleri;

- WASP Modeli dncelikle ¢cok fazla giris parametresine ihtiya¢ duymasindan,
- WASP Modeli ayn1 zamanda ¢ok fazla 6l¢iim datasina ihtiya¢ duymasindan,
-  WASP Modelinde bilinmeyen bazi parametreler i¢in ampirik formiillerin

kullanilmamasindan,
kaynaklandig1 6ngoriilmiistiir.

Calismanin bundan sonraki adiminda Aquatox Modelinin kalibrasyonu ve verifikasyonu

yapilmugtir.



130

6. KALIBRASYON VE VERIFIKASYON

Su kalitesi modellerinin hepsi modellenen ortamlarla ilgili sucul ortamlara gore degisen,
kinetik ve stokiyometrik model katsayilarini igermektedirler. Herhangi bir modelin herhangi
bir sucul ortama uygulanabilmesi i¢in modelin kinetik ve stokiyometrik katsayilariin sucul

ortami temsil eden 6zellikte olmas1 gerekmektedir.

Herhangi bir modelin kalibrasyonu ve dogrulanmasi, modelin ¢iktilarinin arazide yapilan
Olctimlerle karsilastirilmas1 ile yapilmakta ve genellikle deneme yanilma metoduna
dayanmaktadir. Bu maksatla model katsayisina literatiir aralig1 i¢inde kalan herhangi bir deger
verilmekte ve model ¢iktilariin ger¢ek degerlere yaklasip yaklasmamasina bagli olarak

alinan degerler artmakta ve/veya azaltilmaktadir.

Alict ortamlarin modellenmesinde kullanilan matematiksel modellerde kullanilan katsayilar
benzer olmalarina ragmen uygulanan su ortamina gore ¢ok farkli degerler almaktadirlar. Bu
kapsamda kalibrasyon ve verifikasyon calismalarina baslamadan Once literatiir taramasi
yapilarak Aquatox modelinde kullanilan katsayilarin maksimum ve minimum degerleri

belirlenmis olup, bu araliklarda kalarak katsayilar tespit edilmistir.

6.1 Baz Su Kalite Modellerinde Kullamlan Katsayilarin Maksimum ve Minimum

Katsayilarinin Degerleri

Aquatox Modelinde model katsayilart Sekil 6.1°de sitedeki reminalizasyon meniisiinde
verilmistir. Sekil 6.2°de reminalizasyon meniisiinde, Aquatox Modelindeki parametreler igin
verilen model katsayilarina ve literatiirdeki maksimum ve minumum degerlere asagida detayl

olarak deginilmistir.
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Site Data

Site: Mogan Golu

Site Type: Site Mdean Deptir ()

= Liilize Constant Mean Depth
[Set in underlyving Site D ata)

Pond
Lake

Stream " Import { Emter Dynamic Mean Depth

Reservoir

Limnocorral

Edit Underlying Site Data

Remineralization

Reload Remin. From DB | Change |

Load Site From DB |

Sekil 6.1 Aquatox’da Site Menisii

AQUATOX- Edit Remineralization

Load from Library Save to Library

IDefauIt Remin Record Help | I

Remineralization Data:

References:
Mai. Degrdn. Rate, Labile 0.29 a/o-d IDefauIt
Max. Degrdn. Rate, Refrac .
(Colorizehtas) 0.04 5/gd  [Default
Temp. Response Slope Ilm longer used

]
&

Optimum Temperature Itemperalum at which degradation meas

Maximum Temperature IAIexander, 1961

Min. Adaptation Temp Ilm longer used

o

Min. pH for Degradation ILyman et al.'82;Francis et al. in Hendrey

=

Max. pH for Degradation

JLL

ILyman etal., 82

;

P to Organics, Labile 0.007 frac. dry ISame as phytoplankton —

;

N to Organics, Labile 0.059 frac. dry ISame as phytoplankton

P to Organics, Refractory 0.0002 frac. dry ISlerner & Elser 2002

;

M to Organice, Refractory IW frac. dry IStemer & Elser 2002
P 1o Org., Digsolved Labile IW frac. dry ISame as phytoplankton
W10 Org., Dissolved Labile 0.059 frac. dry ISame as phytoplankton
P to Org., Dissobed Refr. 0.0002 frac. dry ISlerner & Elser 2002 J
- _ — = ————— ad

Sekil 6.2 Aquatox’da Reminalizasyon Meniisii

Boegman organik madde ayrisma hizini Erie Golii i¢in ortalama 0.12 giin™ olarak almustir.
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Toerien ve Cavari(1982), Organik madde ayrisma hizin1 maksimum 0.50 giin™ ve minimum
0.32 almistir. Carney ve Colwell (1976)’da Organik madde ayrisma hizini maksimum 0.63
giin™ ve minimum 0.11 almistir. Wright (1975)’de Organik madde ayrisma hizini maksimum
0.43 giin™ ve minimum 0.01 almustir (Celik, S,A, 2005).

Birlesmis Milletler yiyecek ve tarim organizasyonun temiz sulardaki balik kiiltiirii raporunda
en disiik O, solunum hizi1 0.5 mg O, g-1h-1 ve en yiiksek 20 mg O2 g-1 h-1 alinmistir
(Birlesmis Milletler Yiyecek ve Tarim Organizasyonu, WEB sayfasi).

Amerika Ulusal Hali¢ Rezerve Sisteminin dere ve nehirlerde yaptigi bir arastirmada en diisiik
solunum hizt 0.096 gO2 m-2 h-1 ve maksimum 1.35 gO2 m-2 h-1 arasinda degismektedir
(Amerika Ulusal Hali¢ Rezerve Sistemi, WEB sayfast).

Ayrismaya direngli organik azot doniisiim katsayisini Baca ve digerleri maksimum 0.04
almigtir. Minimum ayrismaya direngli organik azot doniisim katsayist Brandes tarafindan

0.001 alinmstir (Celik, S,A, 2005).

Cozilebilir organik azot doniisiim katsayisint Nyholm ve digerleri maksimum 1.8 ve Brown
ve digerleri tarafindan 0.4 alinmistir. Minimum ¢oziilebilir organik azot doniisiim katsayisi

Brown ve digerleri 0.001 alinmistir (Celik, S,A, 2005).

Ayrismaya direngli organik fosfor doniigiim katsayisint Jorgenson ve digerleri maksimum 0.8
almistir. Minimum ayrismaya direngli organik fosfor doniisiim katsayis1 Brandes tarafindan

0.001 alinmistir (Celik, S,A, 2005).

Coziilebilir organik fosfor doniisiim katsayisini Thomann ve digerleri tarafindan maksimum

0.22 olarak alinmastir.

Nitrifikasyon hizi maksimum Wezernak tarafindan 15.8 ve Koltz tarafindan 9 olarak
almmustir. Nitirfikasyon hizi minimum 0.001 olarak Collins ve Wlosinski tarafindan

alinmistir (Celik, S,A, 2005).

Sedimantasyon hizi, Elsinore Goliinde maksimum 0.042 mm/giin olarak bulunmustur. Ayn
Golde minumum sedimatasyon hizi 0.0077 mm/glin olarak bulunmustur. Ayni ¢alismada
Canyon Goliinde maksimum sedimantasyon hizi yukaridaki degerin iki kati olarak tespit

edilmistir (Kirby M, 2004).
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Nainital Goliinde yapilan calismada sedimantasyon hizi minimum 0.015 mm/giin ile
maksimum 0.04 mm/giin arasinda degismektedir. Bhimtal goliinde yapilan c¢alismada
maksimum 0.042 mm/giin ve minimum 0.01 mm/giin olarak tespit edilmistir. Dal Gdliinde
yapilan ¢alismada maksimum 0.047 mm/giin ve minimum 0.003 mm/giin olarak

bulunmustur(Kumar vd., 2007).

6.2 Kalibrasyon ve Verifikasyondan Once Simiilasyon Sonuclarinin Gergek Degerlerle

Karsilastirilmasi

Kalibrasyon ve verifikasyondan once Aqutox Modelinin simiilasyon sonuglart 2004 yili
Olciim degerleri ile karsilastinnlmigtir. Bu karsilagtirmalar Sekil 6.3 ile Sekil 6.8 arasinda

gosterilmistir.

2004 Yili GO Karsilastirilmasi —— dSlctinlis degerler —s— Vbdel ks ‘

12

10 -

GOl
[®)]

Sekil 6.3 2004 Y1l Coziinmiis Oksijen I¢in Olgiilmiis Degerler ve Model Ciktisinin

Karsilagtirilmasi

Sekil 6.3’den de goriildiigii gibi hem Olcililmiis hem de model sonuglarinda ¢éziinmiis oksijen
degerleri kis ve bahar aylarinda yiikselmekte yaz aylarinda ise diismektedir. Ozellikle yaz
aylarinda model sonuglari ile gercek degerler arasinda nerdeyse bire bir uyum goziikmektedir.
Aquatox modelinde biomasin solunum hizi degistirilerek Olcililmiis degere biraz daha

yaklasim saglama imkani vardir.
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2004 AKM Karsilastinimasi —e— Olgiim Degerleri —m— Nbdel Ciktisi
25
201
E 15
§ 10
5
0 . ‘ ; . . ; . .
o‘f?L -.Q:EQ&V & 4 @éé\ ,35’?‘@ (&@o \é(é& b&g‘é) @“‘\} ®1§0 \-ﬁ\’\& ’5\%\%
Zaman (ay)

Sekil 6.4 2004 Y1l1 Askida Kat: Maddeler I¢in Olgiilmiis Degerler ve Model Ciktisinin

Karsilagtirilmasi

Sekil 6.4 den de goriildiigii gibi 6l¢iim degerleri ile model sonuglart arasinda ¢ok yakin bir
uyum vardir. Aquatox Modelinin Askida Kati Maddeler i¢in gergek olgiim datalarina ¢ok
yakin degerler verdigi Sekil 6.4’de goriilmektedir.

2004 Yih Sicakhk Karsilastirilimasi .
—e— Olgulmus Degerler —a— Model Ciktisi

\t_ (‘42;\ S$ e
‘3-,5'& é§\ fg/ @P ..g.\:\ ’b@}

Zaman (ay)

Sekil 6.5 2004 Yil1 Sicaklik i¢in Sl¢iilmiis degerler ve model ¢iktisinin karsilastirilmast

Sekil 6.5 den de goriildiigii gibi ol¢ciim degerleri ile model sonuglart arasinda ¢ok yakin bir
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uyum vardir.

2004 Yih pH Karsilastininmasi Olgtimis Degerler —=— Model Ciktisi

pk
NNNN 0O®mO 0O
NBOOONDOOWON M

Sekil 6.6 2004 Yil1 pH i¢in dl¢iilmiis degerler ve model ¢iktisinin karsilastirilmasi

Sekil 6.6’dan goriildiigl gibi pH i¢in model ¢iktilari l¢iilmiis degerler arasinda kalmaktadir.

2004 TN Karsilastimmasi —e— Olculmiss Degerler —a— Model Ciktisi
6
5 |
4 |
P
£
1
o | . . . : ‘ ‘ ‘ : ' ;
v = & #f sf?dﬁf éfy,§§§ K& &5 &7
ZAMAN(gun)

Sekil 6.7 2004 Y1il1 TN icin 6lgiilmiis degerler ve model ¢iktisinin karsilastirilmasi

Sekil 6.7°den goriildiigii gibi Model c¢iktist 3.2 mg/L’den baslamaktadir. Bunun nedeni

Toplam azotun 2002 yili igin Mogan Goliine dokiilen tiim derelerin herhangi bir ayinin
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ortalamasi olan 3.2 mg/L degeri girdi olarak alinmasindan dolayidir. Dolayistyla model,
baslangic degerini 3.2 seviyeden almakta daha sonra sekilden de gorildiigi gibi yilin
yarisindan sonra Ol¢ililmiis degerlere ¢ok yakin degerlerde simiilasyon sonuglarindan

gorilmektedir.

TP-2004 Karsilastinlmasi —e— Glctinis Degerler —m— Nbdel Giktisi

0.8
0.7 -
0.6 -
0.5 -
0.4 ~
0.3 +
0.2
0.1 4

o . ‘ ‘ . . . T . T

TRyl

Sekil 6.8 2004 Y1l1 Toplam Fosfor i¢in dl¢iilmiis degerler ve model ¢iktisinin karsilastirilmasi

Sekil 6.8 den goriildiigii gibi dlglilmiis degerler ile model ¢iktis1 olduk¢a uyumsuzdur. Bu

uyumsuzluklarin nedenlerine asagida detayl deginilmistir.

AKM, Sicaklik ve pH parametreleri bakimmdan Aquatox Modelin son derece uyumlu oldugu,
ancak CoOziinmiis Oksijen, Toplam Azot ve Toplam Fosfor bakimindan Aquatox
uygulamalarinda kullanilan hiperdtrofik Gol olan Clear Go6lii igin verilen katsayilart baslangic

degerleri i¢in kullanilmistir.

Bu dogrultuda ilk olarak Aquatox Modelinin askida ve ¢oziilebilir organik madde modiiliinde
partikiiller organik madde oran1 % 10’dan % 5’e disiiriilmiistiir. Ayrismaya direngli organik

madde orani ise %90’dan %95’e ¢ikarilmistir. Bu degisiklik Sekil 6.9°da gosterilmistir.



137

AQUATOX - Edit State Variable Data

Susp. and dissolved detritus Loadings from Point Sources

i~ Use Const. Loading of Il] ald

L ™3 . r-l - -
initial Condition: * Use Dynamic Loadings Loadings

 Input is Organic Matter Date |Luading | in Units
 Input is Organic Carbon of

' Input is Biochemical Oxygen Demand L Dh:lg‘tatnic
atter

Initial Condition % Particulate % Refractory aid
|123 mg/L dry |5 |95

Juflow Loadings: All Loadings:
i~ Use Const. Cone. of % Particalate % Refractory L] | — I - I ChangEI

|9 mglL dry |5 |95 Multiply loading by |1
* Use Dynamic Conc. of
Date |Luading | A
15.01.2002 125 mylL dry
N itiply
flow | |14.02.2002 263
Loading By: 15.03.2002 245
| |14.04.2002 101
14.05.2002 217

[J 15.06.2002 2519

+ I - | - |Chang;|

__NPS. B oK [ X cancel|

Sekil 6.9 Askida ve Coziinmiis Organik Madde Giris Modiilii

Kalibrasyonun ve verifikasyonun ilk sathasinda ¢oziilebilir ve ayrismaya direngli organik
maddelerin maksimum ayrigma hizlar1 sirastyla 0.29 g/g-giin ve 0.04 g/g-giin sabit alinarak
oksijen solunum hizi ve organik madde igerisindeki azot ve fosforun doniisiim katsayilar

degistirilmistir. Tiim bu adimlara agagida detayli olarak deginilmistir.

Sonraki adimda Oksijen solunum hiz1 0.575 g O, g-1h-1(D1)’den 0.35 g O, g-1h-1’ye(D11)
distirilmiistir. 2. adimda 0.3 g O, g-1h-1(D12) ve 3. adimda 0.25 g O, g¢g-1h-1(D13)
alinmistir. Tiim bu denemelerin neticeleri ve gercek degerler ile karsilastirilmalart Sekil

6.10’da gosterilmistir.
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2004 Yili igcin Aquatox model ciktilarinin —e— Gergek OD —=— Model D1
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Sekil 6.10 I. Safha CO-2004 y1l1 Aquatox model ¢iktilarinin gergek degerler ile

karsilastirilmasi

Cozilebilir organik azot doniisiim katsayisi birinci denemede 0.059 ve ayrismaya direngli

organik azot doniisiim katsayisi 0.002 alinmistir(D1). Coziilebilir organik azot doniisiim

katsayist ikinci denemede 0.0059 ve ayrismaya direngli organik azot doniisiim katsayisi

0.0001 almmistir(D11). Cozilebilir organik azot donilisim katsayist tiglincii(D12) ve

dordiincii(D13) denemede 0.015 ve ayrismaya direngli organik azot doniisiim katsayist 0.0025

alimmistir. Tim bu denemelerin neticeleri ve ger¢ek degerler ile karsilagtirmalan Sekil

6.11°de gosterilmistir.

TN- 2004 Yih icin Aquatox Model Ciktilarinin

—o— Gercek OD —=— Model D1

gercek degerler ile karsilagtirilmasi Model D11 Model D12
—x— Model D13
6
5 -
4 -
E
=34 T
= / . S
2 4
1 -
(6] T T T T T T
P > N S @ N R = S & <& X
< S & & & < S &* 22 er d 2
S & & <8 & & 5 S & &
Zam an(Ay)

Sekil 6.11 I.Safha TN-2004 Y1l1 Aquatox model ¢iktilarinin gercek degerler ile

karsilastiriimasi
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Coziilebilir organik fosfor doniisiim katsayist birinci denemede(D11) 0.007 ve ayrismaya direngli
organik fosfor madde doniisiim katsayist 0.0002 alinmistir. Coziilebilir organik fosfor doniisiim
katsayist ikinci(D12) ve ii¢iincii(D13) denemelerde 0.001 ve ayrismaya direngli organik fosfor
dontisiim katsayisi ise 0.0001 alinmistir. Tiim bu denemelerin neticeleri ve gergek degerler ile

karsilastirmalart Sekil 6.12°de gosterilmistir.

TP- 2004 Yili icin Aquatox Model Ciktilarinin —e— Gergcek OD —=— Model D1
gercek degerler ile karsilastiriimasi Model D11 Model D12
—»— Model D13
0.8
0.7 -
0.6 -
0.5
=)
E£0.4 -
a
=
0.3 -
0.2 4
0.1 4
0 T T T T T
X > 0 < < < L 3 S < < X
F ¥ & & & &S 2 & & L
N 2 Sy
Zaman(Ay)

Sekil 6.12 I. Safha TP - 2004 Y1ili Aquatox model ¢iktilar ile ger¢ek degerlerin

karsilastirilmasi

Tiim bu denemelerin uygun aralikta kalip kalmadiginin belirlenebilmesi i¢in daha 6ncede

belirtildigi gibi relativ hata kullanilmistir. Relativ hata hesaplamasinin formiilasyonu asagida

verilmistir.
Yc—Ym
R=———
Ym

Burada Yc: Gegerlilik periyodunda ortalama hesaplanmig deger,

Ym: Gegerlilik periyodunda kullanilan ortalama 6lgiilmiis degerdir.

R relativ hatay1 vermektedir. Jorgenson’a gore relativ hatanin 100 ile carpilmis hali;
o 9%3<100*R<%10 ¢ok iyi,

e 9%10<100*R<%27 kabul edilebilir,
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e 100*R>%27 kabul edilmez.

Yukarida verilen Coziinmiis Oksijen ve Toplam Azot i¢in birinci safhadaki denemeleri
neticesinde hesaplanan relativ hatalar1 Cizelge 6.1 ve 6.2°’de sirasiyla verilmistir. Toplam
fosfor i¢in herhangi bir relativ hata uyumlasmanin az olmasi sebebiyle hesaplanmamis olup,

uyumlasmama nedenleri daha sonra detayli olarak agiklanmustir.

Cizelge 6.1 Coziinmiis Oksijen i¢in hesaplanan relativ hata degerleri

D11 D12 D13 D14

100*R 21.6 23.2 23.2 21.5

Cizelge 6.2 Toplam Azot i¢in hesaplanan relativ hata degerleri

D11 D12 D13 D14

100*R 245 34.14 30.2 28.9

Kalibrasyonun ve verifikasyonun ikinci sathasinin ilk adiminda ¢6ziilebilir ve ayrigmaya
direngli organik maddelerin maksimum ayrigma hizlar sirasiyla 0.1g/g-giin ve 0.01 g/g-giin
alinmustir. Ikinci sathanin birinci adiminda(D21) oksijen solunum hiz1 0.575 g O, g-1h-1"den
0.5 g O, g-1h-1’ye disiiriilmiistiir. Coziilebilir organik azot doniisiim katsayist 0.07 ve
ayrismaya direngli organik azot doniisiim katsayisi 0.005 olarak alimmistir. Organik madde
icerisindeki fosforun doniisiim katsayilari icin Clear lake de kullanilan katsayilar alinmistir.
Ikinci sathanin ikinci adiminda(D22) ¢oziilebilir ve ayrismaya direncli organik maddelerin
maksimum ayrigma hizlari, oksijen solunum hizi ve Organik azot doniisiim katsayisi
yukaridaki gibi alinmustir. Sadece organik madde icerisindeki ¢oziilebilir ve ayrismaya
direngli fosfor doniisiim katsayilar1 sirasiyla 0.001 ve 0.0001 olarak alimmistir. Tiim bu
calismalar neticesindeki simiilasyonlarin gercek degerler ile karsilagtirilmasi Sekil 6.13, Sekil

6.14 ve Sekil 6.15’de gosterilmistir.
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Sekil 6.13 I1.Satha CO-2004 Y1li Aquatox model ¢iktilar1 ve gergek degerlerin

karsilastirilmast

——OD
Model D21

TN-2004 Yili Gergek Olgiim Degerleri ile
Aquatox modeli ¢iktilarinin kargilagtirimalari

—=— Model D1
—— Model D22
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Sekil 6.14 I1.Safha TN- 2004 Y1l Aquatox model ¢iktilar1 ve gergek degerlerin

karsilastirilmasi
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Sekil 6.15 11.Safha TP-2004 Y1ili Aquatox model ¢iktilari ve gergek degerlerin

karsilastirilmast

Yukarida verilen Coziinmiis Oksijen ve Toplam Azot i¢in ikinci sathadaki denemeler
neticesinde hesaplanan relativ hatalar1 Cizelge 6.3 ve 6.4°de sirasiyla verilmistir. Toplam
fosfor i¢in herhangi bir relativ hata uyumlagsmanin az olmasi sebebiyle hesaplanmamis olup,

uyumlagsmama nedenleri asagida aciklanmaistir.

Cizelge 6.3 Coziinmiis Oksijen icin hesaplanan relativ%

D1 D721 D22

100*R 21.6 185 18.5

Cizelge 6.4 Toplam Azot i¢in hesaplanan relativ hata degerleri

D1 D21 D2

100*R 24.5 24.5 24.5
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Cizelge 6.3 ve 6.4’den de goriildiigii gibi Toplam Azot ve Coziinmiis Oksijen parametreleri
icin verilen D21 ve D22 model neticelerine gore hesaplanan relativa hata degerleri kabul

edilebilir aralikta ¢ikmustir.

Tiim bu sonuglara gore Aquatox Modeli Sicaklik, pH, Askida Kati Madde, Coziinmiis
Oksijen ve Toplam Azot parametreleri icin Aquatox Modeli kalibre edilmistir. Ozellikle D22
Agquatox Modeli denemesi neticesinde elde edilen simulasyonlar sonuglarinin ger¢ek degerler

ile karsilastirilmasinda hesaplanan relativ hata degerleri kabul edilebilir aralikta ¢ikmustir.

Yukarida bahsedildigi gibi Toplam Fosfor haricinde diger parametreler i¢in relativ hata
hesaplanarak modelin kalibrasyonu ve verifikasyonu yapilmistir. Toplam fosfor
simiilasyonlarinin 2004 yili 0Ol¢iim degerleri ile karsilastirildiginda uyumsuz oldugu
gbziikmiistiir. Bu uyumsuzlasmanin nedenlerine bakmak i¢in dncellikle Aquatoxda fosforun

diferansiyel denklemine ve Mogan Golii sedimaninin yapisina bakmak gerekmektedir.

Fosfor tathi sularda ilk tiretimi kontrol eden anahtar bir element olup, sedimandan fosforun
salmmmi su kalitesini etkileyebilmektedir. Go6l ve goletlerin Strofikasyonunda sedimanin
fosforu tutmasi veya sedimanda fosfor salimiminin gergeklesmesi, bazi kosullara baglidir.
Sedimandan fosforun g6l suyuna salinimi; fosforun hareketinde etkili olan redoks potansiyeli,
pH, sicaklik, mikrobiyal faaliyetler ve demir bilesikleri gibi bazi1 ¢evresel parametreler ile
fosfor tagimimini etkileyen difiizyon, tiirbiilans ve biyotiirbiilans gibi birtakim proseslere
baghidir (Bostrom vd., 1988).

Fosfor sedimandan aerobik veya anaerobik kosullarda salinabilmektedir. Bu mekanizma
ozellikle s1g ve tabakalagsmayan goller i¢in 6nem tagimaktadir. Sedimandan anaerobik gol
suyuna olan fosfor salinimi genellikle aerobik suya olan salinimdan daha fazla olabilmektedir.
Sediman-su aras1 fosfor degisimi oksidasyon-rediiksiyon (redoks) reaksiyonlarindan
etkilenmektedir. Besin elementince zengin verimli gollerde sediman iistii su anoksiktir. Bu tiir
kosullarda sediman {istiindeki 0-Smm’lik oksijenli mikrozon tabaka kaybolmakta ve suya
fosfor salinimi gergeklesmektedir (Wetzel, 1983). Niirnberg’in 1984 yilnda, 20 adet golde
yiriittiigli ¢calismada anaerobik fosfor saliniminin 0,8-48 mg/m2/giin arasinda degistigini,

ortalama degerin 16mg/m?2/giin oldugunu saptamistir.

Kuzey Amerika’daki otrofik gol ve rezervuarlarda yapilan bir ¢ok ¢aligmada sedimandan su
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kolonuna P’nin gegis hiz1 aerobik sartlarda; 4.5-5.71 mg m™ giin™ ve anerobik sartlarda 2.0-
32.0 mg m™ giin™ olarak 8l¢iilmiistiir(Sen S, vd., 2006).

Butternut Goliinde yapilan bir ¢aligmada sedimandan fosfor salinim hizi aerobik sartlarda
0.300-1.817 mg/m2/giin ve anaerobik sartlarda 4.777-7.509 mg m? gin™ olarak tespit
edilmistir (Rose, B. and Robertson, Dale., 2007).

Agautox modelinde fosfor dongiisiinde ayrisma, bosaltim ve asimilasyon olduk¢a 6nemli

olup, asagidaki gibi formiiliize edilmektedir.

m = Loading * FracAvail + Excrete + Decompose
— Assimilation —Washout + —TurbDiff

Phosphate

~

Excrete = Z siors ©OTg2Phosphate * Excretion

Biota _

Burada;

Excrete, biyotalarin bosaltimindan meydana gelen fosfat miktar1 (g/m3"d) olup, genellikle
sedimanda anaerobik ayrigmadan sonra O6zellikle sedimanin iist kismina yiiksek miktarda
fosfat salinimin1 hesaplamakta ve 6zellikle anaerobik sartlarda hesaplanan fosfor miktar1 ok

daha fazla olmaktadir.

Mogan Géliinde sediman birikimi uzun yillar devam eden atiksu desarj1 ve araziden yagmur
sulartyla gole giren besi maddeleri ve askida katt maddenin ¢ok biiyiik etkisi olmustur. Golde
yer yer batakliklasma, su ici yiiksek bitkilerinde de asir1 artis ve yayilis baslamis, goldeki
siglasma hiz kazanmistir. Goldeki sediman ve besin maddelerinin artig1 ile bataklagma ve
otrofikasyon hakim sekle doniigmiistiir. Dolayisiyla Magan Golii dip ¢amurunda yogun bir

anaerobik ayrisma olmaktadir.

Yukaridaki denklemden goriildiigii gibi Mogan Goliinde dip camurundan suya yiiksek
miktarda fosfat salinim Biyotolar tarafindan yapilmaktadir. Bu yiizden simulasyon neticesinde
cikan toplam fosfor degerleri higbir zaman gercek degerlere yaklagsmamaktadir. Ayrica bu
durumda gercek Olgiim degerlerinin s6z konusu goliin su seviyesinin 30 cm altinda
gerceklesmis olmasi ve Ozellikle gol sedimanin iist kismimi temsil etmemesi 6nemli rol

oynamaktadir.
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Tiim denemeler neticesinde hesaplanan relativ hata degerleri olan Cizelge 6.3 ve Cizelge
6.4’den de goriildiigii gibi Deneme 2.1 ve Deneme 2.2 Aquatox Modelleri ile bundan sonraki

adimlara devam edilmistir.

Bu dogrultuda oncelikle kalibrasyon ve verifikasyonu yapilan Aquatox Modelinin Mogan

Goli i¢in giris sartlar1 Sekil 6.16’da verilmistir.

AQUATOX-- Initial Conditions Entry Screen

State Variables' Initial Conditions:

I . Conc. (Ui |

NH3 & NH4+

3 &
o3 000 ] 2.1 mg1
[Tot.SoLP | 0.15 mg1.
[coe ] 0.7/mg
9.7 /mgi
rss | 4.2 mgi
Rdetrsed | 3612 g2 dry
[Ldetrsea  [WENECXCACTIEETY
R detr

detr

uryRl

r

e

e

i
e

sed
sed

T oc-1527 mol dy
Det

pe

Sekil 6.16 Kalibrasyon ve verifikasyonu yapilan Aquatox Modelinin Mogan Golii i¢in sabit

durumdaki giris konsantrasyonlari

Sekil 6.16 dan da goriildiigii gibi kalibrasyonu ve verifikasyonu yapilan Aquatox Modeli i¢in
26 adet parametre icin sabit durumda giris degiskenleri goriilmektedir. Ayrica bu giris
degiskenlerine ilave olarak her bir parametre i¢in aylik bazda giris degerleri s6z konusu
modele girilmistir. Diger modeller ile karsilastirma yapildiginda en fazla giris parametresi
Aquatox Modeli i¢in meydana getirilmistir. Dolayisiyla en 1yi neticeler Aquatox Modelinde
alimmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan model neticelerine bakildiginda giris degiskenlerine
karst en duyarli model Aqautox Modeli olmustur. Kalibrasyonu ve verifikasyonu yapilan
Agquatox Modelinde Mogan Golii i¢in meydana getirilen model katsayilar1 Cizelge 6.5°de

verilmistir.



Cizelge 6.5 Aquatox Modelinde Mogan Gélii Icin Meydana Getirilen Katsayilar

Deger Birim Referanslar
Ayrisabilir Maddeler i¢in Mak. Ayrisma Hiz1 0.1 9/g- Varsayilan
glin
Ayrismaya direngli Maddeler I¢in Mak. 0.01 9/g- Varsayilan
Ayrisma Hiz1 giin
Ayrisma I¢in Minumum pH 5 Varsayilan
Ayrisma I¢in Maksimum pH 8.5 Varsayilan
Ayrisabilir Organik Madde Iginde P 0.001 Kuru- Varsayilan
oran
Ayrigabilir Organik Madde Iginde N 0.07 Kuru- Varsayilan
oran
Ayrigmaya direngli Organik Madde iginde P 0.0001 Kuru- Varsayilan
oran
Ayrismaya direngli Organik Madde Iginde N 0.005 Kuru- Varsayilan
oran
Coziilmiis Ayrisabilir Organik Madde Iginde 0.001 Kuru- Varsayilan
P oran
Coziilmiis Ayrisabilir Organik Madde i¢inde 0.07 Kuru- Varsayilan
N oran
Cozilmis Ayrismaya direngli  Organik 0.0001 Kuru- Varsayilan
Madde i¢inde P oran
Cozilmis Ayrismaya direngli  Organik 0.005 Kuru- Varsayilan
Madde Iginde N oran
O,: Biomass, Solunum 0.5 Oran Varsayilan
Oa: N, Nitirfikasyon 4.57 Oran Scavia '80
Sedimantasyon Hizi (KSed) 0.15 m/giin Collins & WiIosinski '83
(0.69)
Askida ayrnisabilir, 1slak-kuru 5 Oran Varsayilan
Askida ayrismaya direncli, 1slak-kuru 5 Oran Varsayilan
Sedimanda ayrisabilir, 1slak-kuru 5 Oran Varsayilan
Sedimanda ayrismaya direngli, 1slak-kuru 5 Oran Varsayilan
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Cizelge 6.5°de goriilen katsayilar Mogan Golii icin Aquatox Modelinde meydana getirilmistir.
Aqautox Modelinde daha Oncede bahsedildigi gibi girdi datalar1 2002 yili verilerinden
meydana getirilmistir. 2004 yilinin tamami kalibrasyon ve verifikasyonda kullanilmastir.
Kalibrasyon ve verifikasyon sathasinda yukarida verilen katsayilar meydana getirilmistir.
Kalibrasyon ve verifikasyon yapilmadan dnce literatiirden maksimum ve minumum katsayilar
belirlenmistir. Kalibrasyon ve verifikasyon yapilirken bu literatiir degerleri arasinda

kalinmistir.

Cizelge 6.5 de gorilen katsayillar Mogan Goliinde makro parametreler i¢in meydana
getirilmistir. Mikro parametrelerin 6zellikle toksik organik maddelerin Mogan Gdoliine etkisi
bir sonraki adimda incelenmis ve Agquatox Modeli kullanilarak gelecege doniik simiilasyonlar
yapilmistir. Ozellikle Mogan Golii havzasinda alman bazi 6nlemlerin Mogan Golii su
kalitesine etkisi Aquatox Modeli ile tayin degerlendirilmistir. Dahast 2000/60/EC sayili Su
Cergeve Direktifinde kastedilen iyi su durumuna ulagsmak igin 6ngoriilen organik maddelerin
Cevre Kalite Standartlarmin(CKS) tayini i¢cin Aquatox Modeli, Mogan Goliinde

kullanilmistir.



148

7. TEHLIKELI MADDELERIN MOGAN GOLUNE ETKIiSi ve CEVRESEL KALITE
STANDARTLARININ BELIRLENMESI

7.1 Tehlikeli Maddelerin Mogan Goliine Etkisi

Bu bolimde Mogan Goli igin kalibrasyonu ve verifikasyonu yapilan Aquatox Modeli
kullanilarak bazi toksik organik maddelerin Mogan Goliine etkisi incelenmistir. Ayrica bu
toksik maddeler i¢in maksimum izin verilebilir konsantrasyonlar tayin edilmis ve bu
konsantrasyonlar, 2000/60/EC sayili Su Cergeve Direktifininin kardes direktifinde yer alan

Cevresel Kalite Standartlari ile karsilastirilmistir.

Aquatoxda su, sediman ve biyota arasinda ayrismakta olan kimyasallar ve ayrisma hizlar
tahmin edilmektedir. Ozllikle Toksik organik maddelerin ayrismasi, biyo-transformasyon
fotoliz, hidroliz ve ugucular AQUATOX da modellenmektedir.

Ozellikle Aquatoxda toksik organik maddeler, maksimum ayrisma hizi sonradan azalan alt
optimum sicaklik, pH ve ¢oziinmiis oksijen altinda modellenmektedir. Ayn1 zamanda fotoliz
151tk boliimleme faktoriiniin - kullanilmasi, buharlasma, hava ve su arasinda oksijen

havalandirilmasina dayanan hava ve su transfer hizlarida dikkate alinmaktadir.

Aqutoxda biyolojik birikme Sekil 7.1°de gosterilmistir. Dengede olmayan konsantrasyon
organizmalarin biyo enerjilerinin bir fonksiyonu ve kimyasallarin ve yayilmanin fonksiyonu
olarak eliminasyon, desorpsiyon ve sorpsiyona bagl olarak kinetik denklemler ile temsil

edilmektedir.
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AQUATOXDA BiYOLOJIK BIRIKME

Solungaglar vasitazida Mirem
Solunur Hizi
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Sekil 7.1 Aquatoxda Biyolojik Birikme

Aquatoxda suda, sedimanda, bitkilerde ve sucul canlilarda bulunacak toksik maddelerin
diferansiyel denklemleri ile ilgili daha 6nce detayli bilgi verilmistir. Toksik maddelerin sudaki
kiitlesinin degisimi, toksik maddelerin sedimandan suya hareketi, ayrisabilir sediman organik
madde boliimiindeki ayrismanin neticesi, sedimandaki ayrismis veya parcalanmis boliimlerin
sorpsiyonu ve desorpsiyonu, alg ve makrobitkilerin alimi, sucul organizmalarin ve
solungaglarin alimi, organizmalar tarafindan maddelerin alimi1 ve epilimnion ve hipelimnion

arasinda tiirbiilans ile difiizyon ile temsil edilmektedirler.

Aquatoxda mikroorganizmalarin yalnizca organik maddeleri degil ayn1 zamanda ekosistem
icinde petrol tiirevleri, c¢oziiciiler ve pestisitleride enerji kazanmak icin ayristirdiklar
varsayllmkatadir. Aquatoxda ayrisan kirleticiler sucul ortamda veya organik maddeler i¢ginde

veya sedimanda birikmesine bakilmaksizin modellenmektedir.

Bir¢ok modelden farkli olarak AquatoX, bir alt eko toksikoloji modeli igererek organizma

igerisinde verilen kronik ve akut toksik etkilerini incelemektedir.
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Sekil 7.2’de goriildiigii gibi Aquatox Modeli 6zellikle toksik organik maddeler igin bir
kiitiiphaneye sahiptir. Bu kiitiiphane; her bir kimyasalin CAS numarasindan molokiiler agirligi,
Henry kanunu sabitesi, oktonal su boliinme katsayisi, anaerobik ve aerobik mikrobiyal ayrisma
katsayisi vs, tiim oOzellikleri icermektedir. Aquatox her bir kimyasalin sucul ortama etkisini
modellerken tiim bu oOzellikleri dikkate almaktadir. Sekil 7.2°de

isaretlendiginde her bir kimyasal i¢in toksitite 6zellikleri Sekil 7.3’de oldugu gibidir.

AQUATOX- Edit Chemical

<[> [ -] it

Note: These parameters are provided as examples. It is the responsibility of the user towverify their
applicability for a specific application.

“Toxicity Data”

Chemical Im Eind Il | Help

Chemical Properties and Fate Data:

Molecular VWeight 56.1 References:

CAS Registry Mo |1DT-028 Chemical is a Bagse [ Toxicity Data

Dissociation Constant I 0 hKa Iinduslrial chemical, product of incineratio

Solubility I 208000 ppm |Ve|scl|eu|en B3

Henry's Law Constant I 44E$6 atm. m3mmol IHoward ‘89

Yapar Pressure I 220 mm Hy I\.I'elscheueln 83

Octanol-Water
Partition Coefficient I 0.1 (og IH“"SCh B85

Days to Reach Equilibrivm: (Uncalculable)

(G ted Using OctanotWater Partition Coefficient)
Calculate Sed/Detritus WWater Partition Coefficient at pH T, KPSED would be:
dynamically using pH, pkd and LogklOWy [ {Uncalculable) LjkgOC

OR, Enter override o "
valua for KPSED I 0.5 | ikgoc Icalc. from ARS Pesticide Properties Db

Activation Energy for I 18000 calimol Idefault Lyman, Reehl, Rosenblatt, 1982,
Temperature

Microbial Degradation

IReite o Aeiatils I 0.01 1id |rough est. hased on www.inchem.org EHC

Mazx. Rate of Aerobic "
Microbial Degradation I 0.008 1/d Iunsuhs‘tantlated

Uncatalyzed l—
hydralysis constant 0 i IMabey etal. 82

Acrolein

 [EX

., foid catalyzed 1 0 Limol-d "
———— —

Sekil 7.2 Aquatox’un Kimyasal Kiitliphanesi
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Chemical Toxicity Parameters -- Acrolein

Animal Toxicity Data Add an Animal Toxicity Record

Animal name LC50 [ug/L) I LCRO exp. time [h]I LCRO comment K2 Elim. rate const [1/d]| K1 Uptake const [LAcg )| BCF [L/kg] | Biotmstm. rate [1 .-"d]| (]
Trout 74 96 ECOTO 3.288E+00 0
Bass 160 96 ECOTOX 7. 7RIE+00
Bluegil a0 96 ECOTOR OE+00
Minnow 7 96 ECOTO 7.B3EE+02
Carp 260 96 ECOTOX 1.7E5E +00
Caffish 385343 96 Regr. on Carp [Common carp(Cyprinus carpio]] E1E1E+00
“whhite sucker 14 96 ECOTO 4.087E+00
wialleye 29508 96 Regr. on Trout [Rainbow traut{Dncathynchus my 4. 329E+00
“fellow perch 175016 96 Fegr. on Trout [Rainbow trout{Dncothynchus my E.238E+00
Daphnia 83 48 ECOTOR 5.203E+02
Copepod 279548 48 Regr. on Daphnia [ ater flealDaphnia magnal] 4.016E+03
Amphipod 180 96 ECOTOX 3E93E+03
368 96 ECOTOR 4 7AEE +01

K2 Elim. rate congt [1/d)| K1 Uptake Const [L/kg d){ECF |2
170 24 0 ECOTOX 96 0

170 24 0 zame as greens 96 0
17 24 0 ECOTOX 96 0
0 0 0 0

swehen non-default program behavior i

Estimate Animal K.25 using Kow Estimate Plant K25 using Kow Perform fish regressions
Estimate plant LCB0s uzing ECR0 to LSO ratio Pertarm invertebrate regressions

Eztimate animal EC50z uging LCA0 to ECHO ratio m

Sekil 7.3 Aldrin i¢in toksisite 6zellikleri

Sekil 7.3’den de goriildiigli gibi her bir kimyasal i¢in LC50, EC50, K1, K2 ve BCF dahil tiim
toksite Ozellikleri verilmektedir. Dolayisiyla tiim bu o6zellikler her bir kimyasalin sucul

ortamlara etkisini modellerken dikkate alinmaktadir.

Aquatox Modelinin kalibrasyonu ve verifikasyonu yapildiktan sonra toksik organik maddelerin
modellenmesi sathasina gegilmistir. Bunun i¢in Aqautox’un kiitliphanesinde bulunan herhangi
bir toksik madde Mogan Golii igin Aquatoxda meydana getirilen ara yiizeye eklenmistir. Sekil

7.4°de goriildiigi gibi 6ncelikle DDT ile ilgili bir ¢alisma yapilmistir.
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=

£ Mogan deneme son2.aps-- Main Window

AQUATOX: Study Information

EPA Release 2.2

Study Name: |Mogan Golu State and Driving Variables In Study
Model Run Status: Dissolved org. tox 1: [DDT] ~
Perturbed Run: Partial Run Onify Tn_)tal Ammonia as N
Control Run: 72-27-99 00:00 Nitrate as N

Total Soluble P
Carbon dioxide
Oxygen

Tot. S . Solid
m ATt IC=" Perturbed R';fra(t:ssped.c:i:atrsitus

Labile sed. detritus

% Chemical E Control Susp. and dissolved detritus
Buried refrac. detritus

Data Operations: Program Operations:

. - Buried labile detritus
sy Site (| Qutput Diatoms1: [Peri, Navicula]
Diatoms2: [Peri, Fragilaria]

b Diatoms3: [Peri High-Nut Diatom]
B
F Setup B [Epent socmis Greenst: [Phyto, Green]

Bl-greeni: [Phyt, Blue_-Greens]

@ Motes Export Control Shredderl: [Copepod] B
Shredder?: [Rotifer, Brachionus]

SuspFeedertl: [Rotifer, Keratella]
. . . Water Volume -
A& Edit With Wizard & Help s v

Add | Qelete‘ Edit |

Sekil 7.4 Aquatox Modeli ana ara yiizeyine toksik bir organik madenin eklenmesi

Daha sonra DDT igin giris konsantrasyonu girilerek Perturbed butonuna basilarak Model Sekil

7.5°de goriildiigii gibi ¢alistirtlmagtir.

Perturbed Run-- Mogan Golu-DDT.aps

Progress:

I 4%

{117 2004)

Percentage of Maximum Stepsize:
I
100 %

Last Error Owverrun: ErrVVal:
T1Shredder2 2.1

Largest Rate: Depuration

Sekil 7.5 Aquatox Modeline toksik bir organik madenin eklenmesinden sonra modelin

calistirilmasi
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Toksik madde eklenen Model c¢aligtirildiktan sonra Sekil 7.6’da goriilen bir hata meydana

gelmistir.

Fatal Parameterization Error: Diakoms3 uses the toxicity record "peri, cyclatell” which is not found in the
chemical's plant koxicity data, Study cannok be executed,

Sekil 7.6 Model ¢alisirken meydana gelen hata

Sekil 7.5’de goriilen hata Sekil 7.6’da goriildiigi gibi diizeltilmistir. Sekil 7.7°de goriildiigi gibi

Toxicity record Diatoms olarak degistirildikten sonra model calistirilmistir.

AQUATOX- Edit Plant

Load from Library || Sawve to Library m Peri High-Nut Diatom

Plant |Peri High-Nut Diatom Periphyton Linkage Help [
Plant Type: |Periphyton < Toxicity Record: &

Taxonomic Group:  |Diatoms - ISR (M) el [Precmids
Plant Data:
References:

Saturating Light

225 Lyid [Hil, 1996 64 (22.5)

P Half-saturation 0.1 mgiL ‘Borchard;CoIIins & Wlosinski 83, p. 33 0

M Half-saturation 0.2 myrL ‘Collins & Wlosinski 83, p. 36, EcoTox=0.

Inorg. © Half-saturation 0.054 moiL ‘C & W 83, p. 39 (greens) = 0.054

Termnp. Response Slope 1.8 ‘ o
Optimum Temperature 0 °c ‘Collins & Wilosinski 83, p. 43 =20
Maximum Temperature | 35 e ‘
Min Adaptation Temp. | 2 °c |2
Max. Photosynthetic Rate | 206 1/d ‘Collins & Wlosinski 83; EcoTox 1.96 = 2.
Photorespiration Cosfficient | 0.026 unitless | 0.026

Resp Rate at 20 deg. C

0.08 grgd |Riley and von Aux, 1949, cited in C.& W.

Mortality Coefficient

0.001 grg-d |calibrated

Exponential Mart. Coeff. | 0.01 grg-d |
P - Cranics | 0.007  frar dne [Sterner & Flser 2002 ﬂ
— - —_ =

Sekil 7.7 Edit plant ara ylizeyi

Aquatox Modeline DDT igin cesitli giris konsantrasyonunda denemeler yapilmistir. Oncelikle

0.5 ug/L denenmis ve bu konsantrasyon degerinin Mogan Goliindeki Fitoplanktonlara ve
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Zooplanktonlara etkisi Sekil 7.8’de gosterilmistir.

! 55 Output Window-- Mogan Golu-DDT.aps |Z”E|E|

m Load Results from File Save These Results

Perturbed Simulation l Control Simulation] Perturbed Graph] Control Graph : Difference Graph l Uncer 4 | >

Graph Setup | Change Variables | Print Setup | Write Steinhaus | Copy | Print Graph | Help |

Mogan Golu (Difference) 1212009 9:54:47 PM

20.0 N -
A H — Peri, Navicula
T — Peri, Fragilar

180111 — Peri High-Nut
U@ — Phyto, Green
1204 1 — Phyt, Blue-Gre
100 |k — Copepaod

Ll ag bl — Rotifer, Brach

S ' : — Rotifer, Kerat

= &0t :

LL| b

e A0

Ll 2ot

L il

L. 00

O 20

BQ"

qn
YN R
-2.0
100
20
140

t t t t t t
1M1 /2004 S 52004 SM 02004 Fras2004 72004 11 AGs2004 1552005

Sekil 7.8 0.5 ug/L’lik Girig konsantrasyonuna sahip DDT’nin Mogan Golii Bilesenlerine etkisi

Sekil 7.8’den goriildiigi gibi 0.5 ug/L DDT Mogan Goliine verildiginde ilk olarak bu
konsantrasyona Rotifer, Kerat % 4 azalma ile tepki vermektedir. Daha sonra Rotifer, Brach
ozellikle yaz aylarinda su seviyesinde azalma olmasi ile birlikte %14 azalmis, ancak Mogan
Goliine yagislar ile su gelmesiyle Rotifer, Brach tekrar eski halini almistir. Diger bilesenlerde
herhangi bir degisiklik olmadigi, dolayisiyla 0.5 ug/L DDT konsantrasyonuna her hangi bir
tepki vermemislerdir. Daha sonra DDT ig¢in degisik konsantrasyonlar denenmis en belirgin

farklilik Sekil 7.9°dan da goriildiigii gibi 4 ug/L’lik giris konsantrasyonunda meydana gelmistir.
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% Output Window-- Mogan Golu-DDT.aps EI@|E|

m Load Results from File Save These Results

Perturbed Simulation] Control Simulation] Perturbed Graphl Control Graph | Difference Graph l Uncer 4| *

Graph Setup | Change Variables | Print Se‘tup| Write Steinhaus| Copy | Print Gra|1|'|| Help |

Mogan Golu (Difference) 1/242009 8:25:38 PM

L e e e T

0.0 E

LI = D o e — Peri, Navicula
qomod Lo L L L L L — Peri, Fragilar
: — Peri High-Nut
BO00 - Fessssssssss Fessssssssss mommmeeeeee- Poomeeoooo- Fomoeeoeooe- — Phyto, Green
] ] ] ] 0 0 — Phyt, Blue-Gre
e ) i T STy Copepod
% soood - bmemmemeas L comomenmmas s b boen — Raotifer, Brach
= ; ; ; ; 0 0 — Ratifer, Kerat
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Sekil 7.9 4 ug/L’lik Girig Konsantrasyonuna Sahip DDT’ nin Mogan Golii Bilesenlerine Etkisi

Sekil 7.9’dan da goriildiigii gibi 6zellikle zooplankton tiirlerinden olan Copepod, Rotifer, Brach
ve Rotifer, Kerat 4 ug/L’lik DDT giris konsantrasyonuna kars1 siirekli tepki halindedirler.
Simiilasyonun ilk ayinda Rotifer, Kerat % 95 ve Rotifer, Brach % 60 ve Copepod % 6
azalmistir. Daha sonra ilkbahar yagislariyla azalmalarda biiyiik iyilesmeler goriilmiis, ancak
yagislarin azalmasiyla azalmalar tekrar artmis olup, tepki yil boyunca devam etmistir.
Dolayistyla Mogan Goliinde maksimum izin verilebilir giris DDT konsantrasyonu 4 ug/L dir.
Bu konsantrasyon daha sonraki adimda DDT igin alic1 ortam kalite standardi belirlenirken

kullanilmistir. Ayrica Mogan Goéliinde DDT ye karsi en hassas tiir Rotifer, Kerat olmustur.

DDT en cok bilinen bir klorlu hidrokarbon insektisit tiirtidiir. Aquatox Modeli kiitiiphanesinden
DDT’nin fitoplanktonlarin % 50 sini dldiiren doz olan EC50 ve Zooplanktonlarin % 50’sini
oldiiren doz olan LC50 konsantrasyonlaria bakildiginda EC50’nin LC50’den yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum Sekil 7.10°da gosterilmistir. Sekil 7.10 da fitoplantonlar,
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zooplanktonlara gore daha dayanikli oldugu goriilmiistiir. Bu durum Mogan Goliine de
yansimistir. Mogan Goliinde DDT’nin simiilasyona dahil edilmesinden sonra zooplanktonlarda
azalma goriilmiis, buna karsin fitoplanton tiirlerinin DDT nin etkisine karsi1 daha dayanikli

olduklar1 hatta artiklar1 goriilmiistiir.

Chemical Toxicity Parameters -- DD

Animal Toxicity Data Add an Animal Toxicity Record

Linimal narne LCRO [ug/L) I LCR0 exp. time [h]I LCR0 comment K2 Elim rate const [Lekg d){BCF (L#kg) |Biotrnsfr rate (1 x’d]|:
Trout a7 36 Mayer and Elersieck, 1986 ¥.688E-D4 1]
Eluegil 86 96 Mayer and Ellersieck, 1386 7.FPE-02 1]
Bass 1.5 96 Mayer and Ellersieck, 1986 4.399E-03 1]
Catfich 17.3 96 Mayer and Ellersieck, 1986 1.952E-03 1]
innom 124 96 Mayer and Elersieck. 1986 1.25E-02 0
Daphnia 4.7 48 Mayer and Elersieck, 1986 8.759E+00 1]
Chironomid 100 48 ECOTOX 3.353E-01 1]
Stonefly 7 96 Mayer and Ellersieck, 1986 9.129E-02 1]
]

]

0

1]

]

L2

Amphipad 1.8 96 Mayer and Ellersieck, 1986 1.57E+00
Carp 12 56 ECOTOX 7.505E-04
Walleye 48 96 ECOTOX 1.84E-03
‘whhite sucker 2.555 96 Regr. on Trout [Rainbow trout{Oncorhynchus my 1.73BE-03
Yellow perch 1.5 96 ECOTOX 2.652E-03

|
Flant Toxjci-[y Data Add a Plant Toxicity Record E Print K1, BCF entered on & dry
EC50 phato [ug.r‘L]I EC50 exp. lime [h]I ECS0 dislodge [ug/L){EC50 camment K.2 Elim. rate const [1/d)| K1 Uptake Const [L/kg d)| BCF |:
85000 336 0 AQUIRE 0.6183 ]
85000 336 ] 0.6198

]
| |Bluegreens 22000 3% 0 AQUIRE 06198 1]
| |Maciophytes i 0 i 0.0403 i

en non-default program behayvior

Estimate Animal K23 uging Kow Estimate Plant K23 using Kow Perform fish regressions
Estimate plant LE50s using EC50 to LCSO ratio Perfarm invertebrate iegressions

E stimate animal EC505 using LCS0 to ECHO ratio | Help |

Sekil 7.10 DDT i¢in EC50 ve LC50 degerleri

Tim bu islemler Dieldirin, Simazin, Karbofuran, PCB180, Pentoklorofenol, Malathion,
Tefluthrin, PCB101, Fluridone, Alachor, DDT, Parathion, EPTC, PCB110 ve Chlordane i¢in

yapilmis ve bu maddelerin Mogan Goliine etkileri incelenmistir.

Bunlardan Simazin, Malthion, Parathion ve PCB 180’in Mogan Goéliindeki Biotolara etkileri
Sekil 7.11-Sekil 7.15 arasinda verilmistir.
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Qutput Window-- Mogan Golu-malathion.aps |:||§||X|

m Load Results from File Save These Results |

Perturbed Simulation | Control Simulation | Perturbed Graph | Control Graph : Difference Graph | Uncer ¢ n

Graph Setup Change Variables m Wiite Steinhaus m Print Graph m

— Peri, Navicula
— Peri, Fragilar

— Peri High-Nut

— Phyto, Green

— Phyt, Blue-Gre
— Copepod

— Rotifer, Brach

— Rotifer, Kerat

Sekil 7.11 0.5 ug/L’lik Giris Konsantrasyonuna Sahip Malathion’un Mogan Gdliinde bulunan
Biyotalara Etkisi

Sekil 7.11°den goriildiigii gibi 0.5 ug/L’lik giris konsantrasyona sahip Malathion ile bir yillik
similasyon yapildiginda zooplanktonlarin siirekli azalim egiliminde oldugu fitoplanktonlarin ise
kismen artig egiliminde oldugu goriilmiistiir. Mogan Goliinde Malathiona karsi en hassas tiir

Rotifer Kerat olmustur.
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%: Output Window-- Mogan Golu-PCB180.aps

m Load Results from File Save These Resulis

Perturbed Simulationl Control Simulation l Perturbed Graph I Control Graph : Difference Graph l Uncer 4 | ¥

Graph Setup ‘ Change Variables | Print Setup‘ W‘ritesteinhaus| Copy | Print Graph‘ Help |

Maogan Golu {Difference} 12262009 9:52:52 PM

_— L — Per!, Haw-_:uln
— Perd, Fragilar
18004 -H---- — Peri High-Nut
1004 -4 -- — Phyto, Green
1an0d- — Phyt, Blue-Gre
— Copepod
Ly 1200 — Rotifer, Brach
% 10004 - — Rotifer, Kerat
Ll 8004 -
% 004 4---
T ] R
O zood -
= o=

200444
40044+
-60.0 4
-80.0 |

-100.0 f f f t f f
101152004 301152004 51 052004 71972004 9/7r2004 11652004 10572005

Sekil 7.12 5 ug/L’lik Giris Konsantrasyonuna Sahip PCB180’in Mogan Gé6liinde bulunan

biyotalara etkisi

Sekil 7.12°den goriildiigii gibi PCB 180 similasyon sistemine katildiktan sonra Rotifer Kerata
% 100’e yakin bir azalma olmus, ancak daha sonra y1l boyunca azalma ¢ok az olarak devam
etmistir. Rotifer Brach’da Once artma daha sonra yaz aylarinda ciddi oranda azalma
gorilmiistiir. Zooplanktonun bir tiiri olan Copepod’da siirekli artma goriilmiistiir. Diger biitiin
fitoplanton tiirlerinde ise artma goriilmiistiir. Mogan Goliinde PCB 180°e karst en hassa tiir

Rotifer, Brach olmustur.
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% Output Window-- Mogan Golu-simazin.aps |Z||E|E|

m Load Results from File Save These Results

Perturbed Simulation] Control Simulation] Perturbed Graph] Control Graph : Difference Graph \ Uncer 4 | ¥

Graph Setup | Change Variables | Print Se‘tup| Write Steinhaus‘ Copy | Print Gra|1h| Help |

Maogan Golu {Difference) 1/:27/2009 8:27:50 PM

WDDJLJ ““““““ T — Peri, Navicula
TR | RS U S S D ——— e — Peri, Fragilar
| | | | | 0 — Peri High-Nut
8.0 dfi=o=mmmm e porTeeeeees pormomeooes fommmmeeoes Aroremmemees prommrees — Phyta, Green
Fopi O S S s e — Phyt, Blue-Gre
g 0 ' ' ' 0 — Copepod
GO0 — Rotifer, Brach
son | — Rotifer, Kerat

4004
3004

2004

% DIFFERENCE

100}
oo EEET

-10.0

200}

T T T T T T
101152004 31152004 51052004 7/a52004 972004 1162004 1/5£2005

Sekil 7.13 6500 ug/L’lik Giris Konsantrasyonuna Sahip Simazin’in Mogan Géliinde bulunan

biyotalara etkisi

Sekil 7.13’den de gorildiigii gibi Rotifer Kerat’dan bagka tiim fitoplanktonlar ve
zooplanktonlar Simazin’e kars1 inigli ve ¢ikish bir tepki vermislerdir. Rotifer Kerat ilk tepki
olarak % 20 azalarak tepki vermis ve yil boyunca siirekli azalim devam etmistir. Mogan

goliinde Simazine kars1 en hassas tiir Rotifer Kerat olmustur.
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¥ Output Window-- Mogan Golu-parathion.aps |Z E|E|

m Load Results from File Save These Results

Perturbed Simulation l Control Simulation ] Perturbed Graph l Control Graph : Difference Graph \ Uncer 4 | ¥
Graph Setup | Change Variables | Print Setup | Write Steinhaus | Copy | Print Graph | Help |
I Mogan Golu (Difference} 1272009 8:41:50 PM
— Peri, Navicula
S S T i o T — Peri, Fragilar
— Peri High-Nut
40000 A s o A Pt oot — Phyto, Green
; ; ; ; : : — Phyt, Blue-Gre
FB000 - A=sssssss=as Fe=sssss=ssg oo Fememeooee- — Copepod
! LL] ; — Raotifer, Brach
! % 300004 -a-mmmmm oo SEEREEEEE S r ekt S S R — Raotifer, Kerat
W : : : : '
d 250044 beoomecooaaa T — R bliomoozamas becccozozaa-
! Ll : : : : '
L : : : : ]
! LL 20000 F-4--- oo
O : : :
S 1= S docmcmcososcdbesoasadboodbosassasasabocaady sasas beoooocaosas
| too00 ) R Y A S S (0 W
T S E T e T EEEEEEE. e
i 2 ; e e ——
T T T T T T
11152004 301172004 SN 052004 Fra/2004 Q72004 11652004 17552005

Sekil 7.14 0.5 ug/L’lik Giris Konsantrasyonuna Sahip Parathion’un Mogan G6liinde bulunan

biotalara etkisi

Sekil 7.14’den de goriildiigii gibi 0.5 ug/L’lik parathion giris konsantrasyonundan sonra
Rotifer, brach ve Rotifer, kerat’da %90’a yakin bir azalma yil boyunca devam etmistir.
Copepod asir1 biiyiime seklinde tepki vermistir. Ozellikle yesil alg ve mavi yesil algler yine
artma seklinde tepki vermislerdir. Mogan Goliinde Simazine karsi en hassas tiirler Rotifer

Kerat ve Rotifer Brach olmustur.
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¥ Output Window-- Mogan Golu-dieldrinDDT.aps

m Load Results from File Save These Results

Perturbed Simulation] Control Simulation ] Perturbed Graph] Control Graph : Difference Graph l Uncer 4 | ¥

Graph Setup | Change Variables | Primt Setup | Write Steinhaus | Copy | Primt Graph | Help |

Maogan Golu (Difference) 1272009 90111 PM

7500

— Peri, Navicula
7ooa - — Peri, Fragilar
gs00 4 - — Peri High-Nut
sonod - — Phyto, Green
cenn . — Phyt, Blue-Gre

Copepod

L) SO0.0F- : — Rotifer, Brach
% #3001 - : — Rotifer, Kerat
[ 4000 -
(X as0.0
LI_II: 300.0 T
Oy 2500 -
52 2000

15000

100.0

50.0

0.0
-50.0

-100.0 : t
11152004 30152004

t t t t
21072004 Tra72004 972004 11652004 152005

Sekil 7.15 2 ug/L’lik Giris Konsantrasyonuna Sahip DDT nin ve 7.5 ug/L’lik Giris

Konsantrasyonuna Sahip Dieldrin ile Birlikte Mogan Goéliinde bulunan biotalara etkisi

Bu calismada hem DDT hem de Dieldrin beraber simiilasyon sistemine dahil edildigi i¢in daha
az giris konsantrasyonlar1 ile ¢alisilmistir. Buna ragmen Sekil 7.15’den de goriildiigii gibi
zooplankton tiirleri azalma egiliminde olup, fitoplankton tiirleri ise artma egiliminde tepki

vermiglerdir.

7.2 Cevresel Kalite Standartlarinin Belirlenmesi

Su kaynaklar1 yonetimi agisindan giiniimiizde 6nde ¢ikan yaklagim biitlinciil havza yonetimidir.
Biitiinciil havza yonetimin temel maksadi havzanin su kalitesi ve miktarida dahil tiim yo6nleri ve

kaynaklar1 ile tanimlanmasi ve bdylelikle daha dogru ve siirdiirelebilir kararlarin verilmesidir.

AB'in su politikalarinin degisimi uzunca bir siiredir devam etmektedir. Literatiirde {i¢ biiyiik
gelisim halinde incelenen AB Su Politikalarinin gelisimi 2000 yilinda benimsenen "Su Cergeve

Direktifi" (2000/60/EC) ile farkli bir boyut kazanmistir. Avrupa Birligi'nin su politikasinin
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"anayasas1" olarak kabul edilen Direktif dnemli yenilikler igermesinin yaninda simdiye kadar

olan su politikalarinin gercevesini belirlemesi agisindan da 6nem tasimaktadir.

Avrupa Su Hukuku'nun birinci gelisimi 1975-80 arasinda gergeklesmis ve bu siiregte "Cevresel
Kalite Standartlar1 (CKS)" ve "Emisyon Limit Degerleri" tespit edilmistir. 1980-1995 yillarini
kapsayan ikinci gelisim ise, 1991 tarihli "Kentsel Atiklarin Ele Alinmasi Direktifi" ve
"Nitratlar Direktifi", 1996'da benimsenen "Entegre Kirlenmenin Onlenmesinin Kontrolii i¢in
Direktif" ve 1998'de benimsenen "Igme Suyu Direktifi" 6nemli gelismelerdir. Ugiincii ve son
gelisim ise, 1995'ten giiniimiize kadar gegen siiredir ve bu donemde su politikalar ile ilgili
temel bir yeniden ele alisin gerektigi vurgulanmistir. Ayrica, yine 1995'ten itibaren, bir¢cok ve
daginik kanun yerine, daha biitiinsel ve kapsamli bir yasa ongoriilmiistiir. Bu kapsamda Su
Cerceve Direktifi i¢in hazirliklar baslatilmis ve 1995 ortasindan 2000 yilina kadar siirmiistiir.
22 Kasim 2000'de Su Cergeve Direktifi yiiriirliige girmistir.

Direktifin baslica ilkesi, iyi su kalitesini hedeflemektedir. Direktif, bu temel ilkeden hareketle
yeni ve biitlinciil bir yaklagim ongérmektedir (Madde 10). Avrupa'daki biitiin sularin korunmasi
ve durumlarinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir. Direktif, farkli sektorler icin farkli politikalar
gelistirmekten ¢ok, Avrupa su politikasin1 tek bir yasal gerceveye kavusturmaktadir.
Dolayisiyla, ekolojik ve su durumu degerlendirmesine biitiinciil bir bakis acis1 getirilmistir.
Direktifin degindigi temel kavramlar su sekilde 6zetlenebilir: nehir havzasi planlamasi,
'nehir havzalar1 bolgesi' yaklasimi, entegre su yonetimi, tehlikeli maddelerin meydana
getirdigi kirliligin onlenmesi, halki bilgilendirme, istisare, ekolojik kalite, siirdiiriilebilir
su kaynaklari, tehlikeli atiklar, ekonomik analizler, mali araclar ve maliyetin
karsilanmasi. Direktifin temel amaci, 4. maddede ifadesini bulan "tiim Avrupa sularinn
en gec 2015 itibariyle 'iyi duruma’' getirilmesidir. Direktife gore, bu amaca yonelik olarak
biitiin ¢evresel amaglar koordine edilmelidir (Madde 4). Direktifte her tiir su yapis1 i¢in (ylizey
suyu, yeralt1 suyu, kiy1 sular1 ve korunan alanlar) farkli hedefler tespit edilmistir. Yiizey sulari,
hem kimyasal, hem de ekolojik olarak 'iyi durumda' olmalidir. Yeralt1 sulari ile ilgili olarak su
cekiminin su toplanmasi ile dengeli olmasi ve yeralt1 sularinin kimyasal olarak iyi durumda
olmas1 gerekmektedir. Korunan alanlarla ilgili olarak da diger direktiflerle uyumlu adimlar
atilmalidir. SCD Madde 8’de yiizey sulari, yeralti sular1 ve koruma alanlarinin durumlarinin
izlenmesi igin yapilmas:1 gerekenler verilmektedir. Oncelikle hedeflere ulasmada iyi bir analiz

yapmak 0nem arz etmektedir. Boylelikle alinacak dnlemlere iliskinde iyi bir temel olusturur.
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Bu 6nlemlerin uygulanmasi hedeflere ulagilacaginin garantisidir. SCD’ye gore iyi su kalitesine
ulagsmak i¢in mutlaka Oncelikli ve tehlikeli maddelerin izlenmesi énem arz etmektedir. Bu

maksatla her bir tehlikeli maddeler igin CKS’lerin belirlenmesi gerekmektedir.

Calismanin bu sathasinda Mogan Goliinde Tehlikeli Maddelerin 6zimleme kapasitesi goz
Oniine alinarak CKS’lar1 bulunmustur. Daha sonra bulunan bu standartlar 2008/105/EC sayili
Cevre Kalite Standartlar1 direktifinde verilen CKS ile karsilastirilimistir.

Hollanda’da ulusal ve uluslar arasi Cevre Kalite Standartlar1 kapsaminda ¢evresel risklerin
tiiretilmesi isimli rehbere gore Cevre Kalite Standartlar1 (CKS) Maksimum Izin Verilebilir

Konsantrasyona (MIK)’a esittir (Vlaardingen, van P.L.A ve Verbruggen E.M.J, 2007)

Bu rehber dokiimana gore CKS ti¢ yol ile tayin edilir

1- Degerlendirme Faktorii (DF) kullanarak,
2- Hassas tiir dagilimi kullanarak,
3- Modellenmis Ekosistem Caligsmalar1 kullanarak

tayin edilmektedir.
» Degerlendirme Faktorii (DF) kullanildiginda;

Eger kisa bir siire i¢in bir trofik seviyenin (balik, daphina ve alg) kronik toksitesi var is bu

durumda;
CKS = L(E)C50/1000(DF)

Eger bir uzun vadeli trofik seviye i¢cin Daphina veya baligin gozlemlenmeyen kronik bir

konsantarsyonu veya EC10 var ise bu durumda;
CKS=L(E)C50/100

Eger iki trofik seviyeyi yansitan tlirlerden uzun vadeli Daphina veya balik veya alg in

gozlemlenmeyen kronik bir konsantarsyonu veya EC10 var ise bu durumda;
CKS =L(E)C50/50

Eger {i¢ trofik seviyeyi yansitan tiirlerden uzun vadeli Daphina veya balik veya alg in

gozlemlenmeyen kronik bir konsantarsyonu veya EC10 var ise bu durumda;

CKS = L(E)C50/10



164

olarak hesaplanmaktadir.

» Duyarl tiir dagilimi kullanarak

5%SSD(50%C, |,) _ HCS,ortaIama

KS =
¢ DF DF

Burada ;
HCs = tiirlerin % 5’ini etkileyen tehlikeli madde konsantrasyonu
DF = 1-5 arasinda alinmaktadir

Ucgiincii bir metot ise modellenmis ekosistem ¢alismalarmi kullanmak olup, bu calismada bu
metot kullanilmistir. Bu metot ile Ozellikle sucul ekosistemin tiim bilesenleri sisteme dahil
edilmekte ve atik Oziimleme kapasitesi dikkate alinmaktadir. Aquatox Modelinde toksik
maddelerin etkisini belirlemeden 6nce makro parametreler, ekolojik ve hidrolojik parametreler
dikkate alinarak kalibrasyon ve verifikasyon yapildigi ve daha sonra toksik maddelerin
biyotalara etkisi de dikkate alindig1 i¢in bu model ile CKS belirlemek en dogru bir bilimsel

metot olarak varsayilmaktadir.

Yukarida bahsedildigi gibi herhangi bir sucul ortamda CKS’t maksimum izin verilebilir
konsantrasyona esittir. Mogan Goliinde 6zellikle ayrismaya direngli organik toksik maddeler
icin Aquatox Modeli ile maksimum izin verilebilir konsantrasyonlar hesaplanmistir.
Maksimum izin verilebilir giris konsantrasyonu i¢in esik deger herhangi bir veya birka¢ sucul
bilesenin modelleme siiresi boyunca etkilendigi konsantrasyondur. Bu giris konsantrasyonlari
kullanilarak her bir toksik organik madde i¢cin Mogan Goliindeki sabit durum konsantrasyonu
bulunabilmektedir. Bulunan bu deger Mogan Golinde Maksimum izin verilebilir

konsantrasyona ve/veya CKS’na esit olacktir.

Mogan Goliinde Maksimum izin verilebilir konsantrasyonu hesaplamak icin Oncelikle Sabit

durum formiilasyonunu kullanmak gerekmektedir.

Steven C. Chapra, yiizey suyu Kalitesi modeli kitabinda (1997) tamamiyla tam karisimli

modelde kiitle dengesi ve sabit durum konsantrasyonunu asagidaki gibi hesaplamistir.
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Qin Qout

Cin OO Cout

Birikim= Giris — Cikis (+-) Reaksiyonlarla meydana gelen
Birikim = Giris — Cikis — Reaksiyon - Cokelme

oM(Vc) _v dc

Birikim = —
dt

Yiikleme (giris) = w(t) = Qin*Cin

Cikis = Qout*Cout

Burada;
Q =debi
V = hacim

C = konsantrasyon

Dogal sular, kirleticileri temizlemek i¢in genellikle birinci derece reaksiyonla temsil edilirler.
Reaksiyon = kVc

k= birinci derecede reaksiyon katsayisidir.

Cokelme kayiplar1 sediman su ara yiizeyi boyunca kiitle akimi1 olarak formiile edilmektedir.
Cokelme = ksVc

Ks: birinci derece ¢okelme hizi katsayisi olup, ¢okelme hizinin derinlige oranidir (Vs/H).
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V hacim olup ¢6kelme alani ile derinligin ¢arpimidir (As*H)

Cokelme = Vs*As*c
Birikim =V % — QinCin — QoutCout -kVc-VsAsC

Sabit Durum Konsantrasyonu

& _g
dt

Gerekli diizenlemeler yapilirsa ve ¢okelme ihmal edilir ise

_QinCin
Qout +kV

Yukarida verilen formiilasyon kullanilarak Mogan Goliinde Aquatox Modeli ile maksimum
giris konsantrasyonlari bulunan toksik organik maddeler i¢cin maksimum izin verilebilir

konsantrasyonlar hesaplanmustir.
Qin = 32002 m*/giin

Qout = 21286 m*/giin

V = 13500000 m®

k=0.01 g/g giin Mogan Goliiniin kalibrasyonu ve verifikasyonu neticesinde ayrismaya direncli

organik maddeler i¢in bulunan maksimum ayrigsma hizi katsayisi

Cizelge 7.1’de bazi toksik maddelerin Mogan Golii i¢in verilen maksimum izin verilen

konsantrasyonlar verilmistir.
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Cizelge 7.1 Bazi Toksik Maddelerin Mogan Golii I¢in Verilen Maksimum izin Verilen

Konsantrasyonlari

Maksimum Izin Verilebilir

Toksik Organik Maddeler %jﬁ;ﬁ?ﬁymlarl (ug /LC)%iris Konsantrasyonu - CKS
(ug/L)

Dieldrin 15 3.1
Simazin 6500 1331
Carbofuran 30 6.1
PCB 180 5 1.02
Malathion 0.5 0.1
Tefluthrin 0.5 0.1
PCB 101 5 1.02
Fluridone 1 0.2
Pentachloropenol 7500 1536
DDT 4 0.82
Parathion 0.5 0.1
EPTC 5000 1024
PCB 110 3 0.61
Chlordane 20 4.1
Alochlor 4000 819

2008/105/EC sayil1 Cevresel Kalite Standarti (CKS) direktifi 24 Aralik 2008 tarihinde
yayimlanarak yiirtirliige girmistir. CKS direktifinde 33 adet 6ncelikli maddelerin CKS degerleri
verilmistir. Tiim Uye Ulkeler su ortamlarinda bu CKS’lar1 uygulamak zorundadir. Avrupa
Birligi komisyonu CKS belirlerken genellikle Degerlendirme Faktorii veya Hassas Tiir
Dagilimimi kullanmaktadirlar. Cizelge 7.2°de 2008/105/EC sayili direktifte verilen CKS’1 ile
Mogan Gdéliinde Aquatox Modelinde verilen CKS’1 karsilagtiriimastir.
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Cizelge 7.2 Baz1 Toksik Maddelerin 2008/105/EC sayili direktifte verilen CKS’1 ile Mogan
Goliinde Aquatox Modelinde verilen CKS’1

Maksimum Izin Verilebilir 2008/105/EC  Sayili CKS

Toksik Organik Maddeler Konsantrasyonu — CKS Direktifi
(ug/L)

Dieldrin 3.1 0.01

Simazin 1331 4

Carbofuran 6.1

PCB 180 1.02

Malathion 0.1 0.5

Tefluthrin 0.1

PCB 101 1.02

Fluridone 0.2 1

Pentachloropenol 1536 1

DDT 0.82 0.025

Parathion 0.1

EPTC 1024

PCB 110 0.61

Chlordane 4.1

Alochlor 819 0.7

Cizelge 7.2°den de goriildiigli gibi 2008/105/EC sayili direktifte verilen CKS’1nin ¢ok daha
simirlayict  oldugu goriilmiistiir. Bagka bir ifadeyle Aquatox Modeli neticeleri ile
karsilastirildiginda ¢ok kiiciik kalmaktadir. 2008/105/EC  sayili direktifte CKS’lar,
Degerlendirme Faktorii (DF) kullanarak ve hasas tiir dagilimi kullanarak bulunmustur. Oysa
Aquatox Modelinde Sucul ortamin tiim bilesenleri, ayn1 zamanda atik 6ziimleme kapasiteside
dahil kimyasalin da tiim ozellikleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Dolayisiyla Aqautox

Modeli ile bulunan CKS’lar hem daha biiylik hem de daha uygulanabilir olmaktadir.
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8. MOGAN GOLUNDE SU KALITESININ IYILESMESI ICIN AQUATOX
MODELI iLE YAPILAN SENERYOLAR

Yerli V.S. vd tarafindan yapilan ¢alismada Mogan Goliine dokiilen dereler, géle Toplam
Azot, Toplam Fosfat, Toplam Coziinmiis Katt Madde ve sedimani getrimektedir. Calismanin

devaminda Mogan Gd6lii hipertrofik olarak bulunmustur.

Diinyadaki gollere, nehirlere ve okyanuslara N ve P yiiklenmesi yogun insan popiilasyonu,
ciftlik hayvanlar1 popiilasyonundan ve arazi kullanimindan kaynaklanmaktadir. Niitrientlerin
sinirlandirilmasi sadece karasal ekosistemler icin degil ayn1 zamanda temiz sularda bulunan
alg ve damarli bitkiler i¢in ve de deniz ekosistemleri igin giiclii etki gostermektedirler.
Cizelge 8.1°de niitrientlerin biiylime sinir degerleri, alict ortamlar i¢in verilmektedir (Smith
V.H, vd.,1999).



Cizelge 8.1 Niitrientler i¢in Biiyiime Sinir Degerleri(Smith V.H, vd.,1999).

Trofik TN TP Klorofil a SD
Durum
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (m)
Goller Oligotrofik <0.35 <0.01 <0.0035 <4
) 0.0035-
Mezotrofik 0.35-0.65 0.1-0.3 0.009 2-4
N 0.009-
Otrofik 0.65-1.2 0.03-0.1 0.025 1-2
Hiperotrofik >1.2 >0.1 >0.25 <1
Askida Bentik
Klorofil-a Klorofil-a
(mg/L) (mg/m?)
Dereler Oligotrofik <0.7 <0.025 <0.01 <20
) 0.025-
Mezotrofik 0.7-1.5 0.075 0.01-0.03 20-70
Otrofik >15 >0.075 >0.03 >70
Klorofil a SD
(mg/L) (m)
Deniz Oligotrofik <0.26 <0.01 <0.001 >6
) 0.001-
Mezotrofik 0.26-0.35 0.01-0.03 0.003 3-6
. 0.003-
Otrofik 0.35-0.40 0.03-0.04 0.005 1.5-3
Hiperotrofik >0.4 >0.04 >0.005 <15

Biitiin ¢alisilan gollerde yapilan gozlemlerde alg biomasi ve nutrient yiiklemesi arasinda giiclii
etkiler vardir. Otrofik Géller mavi yesil alglerle (cyanobacteria) karakterize edilirler. Bunlar
toksik bilesenler iiretirler ve bazilar1 kobra yilanindan daha toksik olabilmektedirler. N ve P
nin sucul ortamlarda etkisini belirlemek igin baz1 modeller kullanilmaktadir. ilk kiitle denge
yaklagimlar1 Vollenweider (1968) tarafindan gelistirilmistir. Son kirk yildir bircok model
gelistirtmistir.
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Mart 2000 tarihinde Hollanda'nin den Haag kentinde toplanan "2. Diinya Su Forumu", Diinya
su krizini uluslararasi giindemin tist siralarima tagimistir. Konferans, gida gilivenligi ve
cevresel glivenligin saglanmasi i¢in "su gilivenligi" hedefini ortaya atmistir. Forum'un anahtar
mesaj1 "Su herkesi ilgilendirir" argiimanidir. Yoksulluk ve su glivenligi iliskisi, stirdiiriilebilir
kalkinma ile ilgili uluslararasi tartismalarda odak noktalardan biri haline gelmistir. Bu

nn

forumla "Biitiinlesik su kaynaklar1 yonetimi" "etkin su yonetimi’nin ¢ergevesi halini almistir.
Bu noktada su kaynaklar1 yonetiminin "havza bazli yonetim" esasina dayanmasi gerekliligi

ortaya ¢ikmustir (Cigek N,vd.,2008).

Havza bazli yonetim sisteminin karar vericilere destek verecek olan en Onemli arag
modelleme sistemleridir. Bu boélimde Mogan Goli Havzasit i¢in kalibrasyonu ve
verifikasyonu yapilan Aqautox Modeli karar verici destek sistemi olarak kullanilmstir.
Ozellikle dtrofikasyona sebebiyet veren niitrientler icin gelecege yonelik senaryolar iiretilecek
ve bu senaryolara bagl olarak onlemler ile ilgili planlamalar yapilarak su kalitesindeki

iyilesme stireci ile ilgili bir takim alernatifler ortaya konulmustur.

Gegmis yillarda Mogan Golii Hipertofik bir gol olarak tespit edilmis ve 2002 yilindan beri
Cevre ve Orman Bakanlig1 Cevre Referans Laboratuar: tarafindan yapilan dl¢timlerin Cizelge

8.1 ile karsilastirilmasi neticesinde hiperdtrofik durumun devam ettigi goriilmiistiir.

Calismanin bu safhasinda 6zellikle niitrientlerin giderimi i¢in yapilacak calismalar, Mogan
Goluntin su kalitesini 1yilestirmesi acisindan Aquatox Modeli ile yapilan simiilasyonun
neticelerine gére Mogan Golii havzasi yonetiminde Onlemler programinda kullanilmustir.
Bilindigi gibi Boliim 7 de mikro parametrelerin Mogan Goliine etkisi incelenmis olup, bu
boliimde ozellikle makro parametrelerin etkisini azaltmak i¢in hangi tedbirlerin alinmasi

gerektigi Aquatox Modeli ile ortaya konmustur.

8.1 Mogan Goliinde Normal Sartlar Aynen Devam Ettigi Siirece Su Kalitesinde
Meydana Gelen Iyilesmeler

Calismanin 1. safhasinda mevcut sartlarda higbir degisme olmadan Aquatox Modeli ile su
kalitesinin iyilesme siireci ile ilgili senaryolar yapilmistir. Oncelikle ¢alismanin ilk safhasinda
2009 yilindan 2020 yilina kadar mevcut sartlar bu sekilde devam ettigi zaman Mogan

Goliiniin durumunun ne olacagr ile ilgili Aquatox Modeli ile simiilasyonlar yapilmistir.
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Mevcut sartlar bu sekilde devam ettiginde 2009 yilindan 2020 yilina kadar Coziinmiis
Oksijen, Sicaklik, Toplam Askida Kat1 Madde ve pH’1 i¢in verilen similasyon neticeleri Sekil
8.1- Sekil 8.4 arasinda gosterilmistir. Suda ve sedimanda ayrisabilir ve ayrigmaya direngli
organik madde, toplam azot ve toplam fosfor i¢in simiilasyon neticeleri Bolim 8.3’de

gosterilmistir.

Output Window-- Mogan 2009-2020.aps (=13

e oua | |
Perturbed Slmulatlnnl Control Slmulﬂtlonl Perturbed Graph Contrel Graph | Difference Graph | Uncer_ 4 | » |

srapn setu | [ _copy | prmseun | poncorapn | new |

Sekil 8.1 Mogan Géliinde Cozlinmiis Oksijenin 2009-2020 yillar1 arasindaki degisimi
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fhs Output Window-- Mogan 2009-2020.aps

m Load Results from File Save These Results

Perturbed Silnulalion] Control Silnulalion] Perturbed Graph Contrel Graph ]Dif’ference Graphl Uncer 4 | *

Mogan Golu {CONTROL) 2232009 8:55:11 PM
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Sekil 8.2 Mogan Goéliinde Toplam Askida Kati Maddenin 2009-2020 yillar1 arasindaki

degisimi

% Output Window-- Mogan, 2009-2020.aps

m Load Results from File Save These Results
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SEUPIPEOR NN L A | GO B H PR L U N I S ISR | S S
VPSS N I T U A JNE Y TN I S I [ 1 [ 15 T O O
ZEDd boadpdbadadbdbacadbdbedsdtalbosad| batladballalicacadladloapadsdbaacdpdbadadbdbasadhdbad
TG O o o O e o S| Ot i
& ' ! : : :
o1e0t--t--{-2-4--1-- A2 A -
T | !
= H H
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1zofp---H-/F-- - IR T R T EER B EEEE £ L SRS SRR 1| EERR B | S |
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Sekil 8.3 Mogan Goliinde Sicakligin 2009-2020 yillart arasindaki degisimi
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e Output Window-- Mogan 2009-2020.aps
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Sekil 8.4 Mogan Goliinde pH’1n 2009-2020 yillart arasindaki degisimi

Yukaridaki sekiller incelendiginde 6zellikle Coziinmiis Oksijen, Sicaklik, Toplam Askida
Kati Madde ve pH’mn ayni, yani Ol¢iilmiis degerlere benzer oranda degistigi gorilmiistiir.
Misal olarak Coziinmiis Oksijen yaz aylarinda genelde 5 mg/L civarinda iken ki aylarinda
artmaktadir.

Yukaridaki neticeler Mogan Goliinde mevcut durumlar bu sekilde devam ettigi varsayilarak
elde edilmistir. Bu sebeple Toplam Azotta siirekli bir azalma goriilmiis, ancak bu azalmanin
yinede suyun Kalitesinin tam olarak iyilesmedigi anlamina gelmektedir. 2020 yilinda mevcut
sartlar bu sekilde devam ettigi siirece Mogan Goliiniin simiilasyon neticelerinin Cizelge 8.1 ile

karsilastirildiginda hiperétrofik durumun devam ettigi goriilmiistiir.

8.2 Mogan Golii Etrafina Dogal Sulak Alam1 Yapildiginda Su Kalitesinde Meydana

Gelen lyilesmeler

Calismanin 2. safthasinda Mogan Golii etrafina 6zellikle ana su kollar1 iizerine yapay sulak
alanlar yapilmasi varsayilarak, bu sulak alanlarin su kalitesi lizerindeki iyilesme siireci ile

ilgili senaryolar iiretilmistir.

Ulkemizde K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapimi baslatilan sulak alan
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sistemleri 2004 yilinda 21 adet olmak iizere Ankara, Adana, [zmir, Mersin, Karaman, Manisa,
Isparta, Tekirdag, Kahramanmaras, Kilis, Usak, Burdur, Aksaray, Tokat, Nigde illerinde
yapilmistir. Bu tesislerin 11’inde yapilan analizler sonucuna gore ortalama verimlilikleri
Cizelge 8.2 ’de verilmistir. Tabloya gore, yapay sulak alan tesislerinin Tirkiye ortalamasinin
literatiirde verilen degerlerden daha diisiik degerler icerdigi goriillmektedir. Etken sebeplerden
en Onemlisinin, ¢ok iyi calisan tesislerin yaninda hi¢ ¢aligmayan tesislerden kaynaklandigi
sOylenebilir. Aritma yapamayan bu tesisler ortalama verimlerin diisiik deger almasina neden

olmaktadir.

Cizelge 8.2: Tirkiye’de 11 adet yapay sulak alan tesisinde yapilan analizler sonucu

verimlilikleri (mg/L) (Cevre Yonetimi Genel Midiirliigii, 2004)

Parametre Olgiim Says1 Ortalama Verim
(%)

AKM 30 61

BOI;s 28 58,9

KOi 28 56,18

Top-N 6 18,17

Top-P 5 35,8

Hirvatistan’in Krk adasinda yapay sulak alani ile yapilan aritma neticelerinde BOI’de % 82,
AKM’de % 82, TN’de % 40 ve TP % 54 giderim elde edilmistir. Ispanyada evsel atiksularm
aritimi i¢in tam Olgekli iki aritma tesisinde sirastyla BOI’de % 87.48 ve % 81.71, AKM’de %
66.51 ve % 74.26, TN da % 97 ve % 66.81 ve TP’da % 92.55 ve % 68.14 giderim elde
edilmistir. Fransa’da yapilan diisey akish bir sulak alanin artima verimleri KOI i¢in % 71,
AKM icin %79 ve TKN i¢in % 69 giderim saglanmistir. Yunanistan’da dogal aritma
tesislerinin ortalama verimleri KOI i¢in % 74-79, AKM igin % 77-99 ve TKN i¢in % 84-93
arasinda olmustur (Korkusuz E.A., 2003).

TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi Kampiisiinde yapilan bir ¢aligmada 6zellikle Iris ve
Canna bitkileri KOI ve TN giderimi i¢in ¢ok iyi performans gostermislerdir. Tesisin ortalama
giderim performanslar sirastyla KOI i¢in % 88, AKM i¢in % 97, TKN i¢in % 85, TN i¢in %
83 ve PO, P igin % 60 dir (Ayaz S, vd., 2001). Yine ayn1 kampiiste yiizeyalt1 akigli (YAAS)
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ve serbest yiizey akisli (SYAS) sulak alan sistemlerinin NH;"-N ve NO3™-N aritma verimleri
strayla; %73 ve %57, %37 ve %58 olarak bulunmustur (Tungsiper B ve Akca L., 2006).

Italya’da yapilan 4 bélgede yapilan kamis yani sazliklar kullanilarak olusturulan yapay sulak
alan1 aritma tesislerinde aritma verimleri sirastyla AKM i¢in % 99, % 48, % 42 ve % 87, KOI
igin %96, % 62, % 75 ve % 87, NHy" igin % 89, % 42, % 72 ve % 45, NO3 icin % 30, % 82
ve % 29 ve P-POy i¢in % 22, % 52, % 17 ve % 35 olarak tespit edilmistir (Conte,G., vd.).

Balhnik ve Day (2000) tarafindan yapilan bir dogal aritma ¢alismasinda fosfatta (%3-50),
NO3'(%32-95) ve AKM’(%48-91) arasinda giderim elde edilmistir.

K. Knox vd.(2008) tarafindan Californida yapilan bir ¢alismada; otlaklar1 ve ¢ayirlar1 sulamak
icin kullanilan alanlardan geri donen sular ig¢in bir dogal sulak insa edilmis ve bu sulak

alanlarin sediman, nitrat, toplam azot ve toplam fosfor i¢in verimleri sirasiyla, % 77, 60, 35 ve

42 dir.

Caligmanin 2. safhasinda Mogan Goliiniin ana dere yataklarinda Sekil 8.5’den goriildiigi gibi
yapay sulak alanlar yapildiginda su kalitesindeki iyilesmeler goriilmiistiir. Bu dogrultuda
yapilacak olan serbest yiizey akishi yapay sulak alanlari normal sartlarda ve iyi sartlarda
isletildigi zaman su kalitesindeki iyilesme siiregleri goriilmiistiir. Normal isletme sartlarinda
(YNIS) BOI i¢in % 60, AKM igin % 50, NH,"-N i¢in %30, NOs N i¢in % 25 ve P-POy” i¢in
% 20 giderim saglanacagi varsayilarak girdi yiikleri ayarlanmistir. Daha iyi isletme
sartlarmda(YDIS) BOI igin % 80, AKM igin % 70, NH;'-N icin % 40, NOz N igin %35 ve

P-PO, icin % 30 giderim saglanacagi varsayilarak girdi yiikleri ayarlanmistir.



Sekil 8.5 Mogan Goliinde Onerilen Serbest Yiizey Akisli Yapay Sulak Alanlar

Ayrica yalniz derelerden gelen su ile degil ayni zamanda gol ortamindan su geri devir
ettirilerek yapay sulak alanlara verilmesi su kalitesinin daha kisa siirede iyilesmesi agisindan
onemlidir. Bitki olarak Iris ve Cana bitkilerinin TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi
Kampiisii’nde yapilan bir ¢alismada KOI ve TN gideriminde iyi bir performans gostermesi ve
sazliklarin Italya’da yapilan galismalarda iyi bir performans gostermesi agisindan kullanilmasi

Onerilmektedir.
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Mogan Goéliinde Sekil 8.5’de verilen serbest yiizey akish yapay sulak alanlar1 yapildiktan
sonra Normal Isletme Sartlarinda(YNIS) ve Daha lyi Isletme Sartlarinda(YDIS) Organik
Madde, Toplam Azot ve Toplam Fosfor parametrelerinin 2009 yilindan 2020 yillar
arasindaki simiilasyonlar1 yapilmistir. Mevcut sartlar bu sekilde devam ettiginde, YNIS ve
YDIS sartlarinda elde edilen simiilasyon neticelerinin parametre bazinda karsilastiriimalar

Sekil 6-Sekil 11 arasinda gosterilmistir.

Mogan Goliinde Normal Durumda veya Yapay Sulak Alan Yapildiginda NS (mal-ry)

Su Kolonundaki Ayrismaya Direncli Organik Maddelerin Durumlar; | —= NS (mglL dr)
100.00 ¥DI (moiL dry)
90.00
80.00 A
70.00 A
60.00 -
50.00 A
40.00 -

30.00 +
20.00 +
10.00 -

0.00 . . . . : . . :
12/8/2008 4/22/2010 942011 1/16/2013 53142014 10/13/2015 2/24/2017  T/9/2018 11/21/2019 44442021
Zaman

Dir. Org Mad.

Sekil 8.6 Mogan Goliinde Normal Durumda veya Yapay Sulak Alan Yapildiginda Su
Kolonundaki Ayrigmaya direngli Organik Maddenin Durumu

Sekil 8.6’dan da goriildiigii gibi Mogan Go6liinde herhangi bir iyilesme tedbiri alinmadiginda,
2020 yilinda su kolonunda ayrismaya direngli organik maddelerin konsantrasyonu 30-50
mg/L arasinda degismektedir. S6z konusu Goliin etrafina yapay sulak alanlar yapildiginda
2020 yilinda ayrigsmaya direngli organik madde konsantrasyonu 10-20 mg/L arasinda
degismektedir. Ancak yapay sulak alanlar, daha iyi sartlarda isletilebilir ise 2020 yilinda suda
ayrismaya direngli organik madde konsantrasyonu 5-10 mg/L’ye kadar inmektedir. Normal
sartlar (NIS) bu sekilde devam ettiginde ve yapay sulak alan yapildiginda, normal isletme
sarlarinda (YNIS) ve daha iyi isletme sartlarmda(YDIS) NiS’e gore giderim yiizdeleride
ortalama % 60-80 arasinda degismektedir. Yukaridaki sekilden de gorildigi gibi su
kolonundaki organik maddelerde 2020 yilinda bile ¢ok az giderim oldugu goriilmektedir. Bu
durum yine Mogan Golii dip ¢amurunda ¢ok yogun birikim ve organik kirliligin oldugunu

gostermektedir.
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Mogan Gaoliinde Hormal Durumda veya Yapay Sulak Alan Yapildidginda Su
Kolonundaki Ayngbilir Organik Maddelerin Durumlan

2.00

7.00
T foo —— Nig (mg/L dry)
= 500 —m— Y NIG (mgil dry)
= anon wDIg Emg/L dry)
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] Zaman(¥il) s

Sekil 8.7 Mogan Goéliinde Normal Durumda veya Yapay Sulak Alan Yapildiginda Su
Kolonundaki Ayrisabilir Organik Maddenin Durumu

Sekil 8.7°den de goriildiigii gibi Mogan Go6liinde herhangi bir iyilesme tedbiri alinmadiginda,
2020 yilinda su kolonunda ayrisabilir organik madde konsantrasyonu 1-2 mg/L arasinda
degismektedir. S6z konusu Goliin etrafina yapay sulak alanlar yapildiginda 2020 yilinda
ayrisabilir organik madde konsantrasyonu 0.5-1.0 mg/L arasinda degismektedir. Ancak yapay
sulak alanlar, daha iyi sartlarda isletilebilir ise 2020 yilinda suda ayrisabilir organik madde
konsantrasyonu 0-0.5 mg/L’ye kadar inmektedir. Normal sartlar (NIS) bu sekilde devam
ettiginde ve yapay sulak alan yapildiginda, normal isletme sarlarinda (YNIS) ve daha iyi
isletme sartlarinda(YDIS) NiS’e gore giderim yiizdeleri de ortalama % 50-70 arasinda
degismektedir. Tiim bu sonuglar su kolonunda ayrisabilir organik maddelerin ayrigmaya
direncli organik maddelere gore oldukca az oldugunu gostermektedir. Ayrigmaya direncgli

organik maddelerin kaynagimin tarim ilaglart ve g6l tabanindaki sediman oldugu

Oongoriilmektedir.
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Mogan Goliinde Normal Durumda veya Yapay Sulak Alan Yapildiginda
Sedimandaki Ayrismaya Direngli Organik Maddelerin Durumlan

—e—NiS (g/m?Z dry)
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Sekil 8.8 Mogan Goliinde Normal Durumda veya Yapay Sulak Alan Yapildiginda
Sedimandaki Ayrismaya direngli Organik Maddenin Durumu

Sekil 8.8’den de goriildiigii gibi Mogan Go6liinde herhangi bir iyilesme tedbiri alinmadiginda,
2020 yilinda sedimandaki ayrismaya direngli organik madde konsantrasyonu 1500-2000 g/m2
arasinda degismektedir. S6z konusu Golin etrafina serbest yiizey akislt yapay sulak alanlar
yapildiginda 2020 yilinda ayrismaya direngli organik madde konsantrasyonu 500-1000 g/m2
arasinda degismektedir. Ancak yapay sulak alanlar, daha iyi sartlarda isletilebilir ise 2020
yilinda sedimanda ayrismaya direngli organik madde konsantrasyonu 0-500 g/m2 arasinda
degismektedir. Normal sartlar (NIS) bu sekilde devam ettiginde ve yapay sulak alan
yapildifinda, normal isletme sarlarinda (YNIS) ve daha iyi isletme sartlarinda(YDIS) NiS’e
gore giderim ylizdeleri de ortalama % 56-74 arasinda degismektedir. Ayrica yukaridaki sekil

Mogan G6lii dip ¢amurunda yogun bir organik kirlenme oldugunu gostermektir.
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Sekil 8.9 Mogan Goliinde Normal Durumda veya Yapay Sulak Alan Yapildiginda
Sedimandaki Ayrisabilir Organik Maddenin Durumu

Sekil 8.9°dan da goriildiigii gibi Mogan Go6liinde herhangi bir iyilesme tedbiri alinmadiginda,
2020 yilinda sedimandaki ayrisabilir organik madde konsantrasyonu 150-200 g/m2 arasinda
degismektedir. S6z konusu Goliin etrafina yapay sulak alanlar yapildiginda 2020 yilinda
sedimanda ayrigabilir organik madde konsantrasyonu 100 g/m2 civarinda degismektedir.
Ancak yapay sulak alanlar, daha iyi sartlarda isletilebilir ise 2020 yilinda sedimanda
ayrisabilir organik madde konsantrasyonu 50 g/m2 civarinda degismektedir. Normal sartlar
(NIS) bu sekilde devam ettiginde ve yapay sulak alan yapildiginda, normal isletme sarlarinda
(YNIS) ve daha iyi isletme sartlarinda(YDIS) NIS’e gore giderim yiizdeleri sirasiyla ortalama
% 50-66 arasindadir. Tiim bu sonuclar sedimanda ayrisabilir organik maddelerin ayrismaya
direngli organik maddelere gore olduk¢a azaldigini gostermektedir. Sedimandaki ayrisabilir

organik maddelerin azalmasina ragmen varligini hala korudugu goriilmektedir.
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Sekil 8.10 Mogan Go6liinde Normal Durumda veya Yapay Sulak Alan Yapildiginda Su

Kolonundaki Toplam Azotun Degisimi

Sekil 8.10°dan da goriildiigii gibi Mogan Goliinde herhangi bir 1yilesme tedbiri alinmadiginda,
2020 yilinda su kolonunda toplam azot konsantrasyonu 2.65-2.85 mg/L arasinda
degismektedir. S6z konusu Goliin etrafina yapay sulak alanlar yapildiginda 2020 yilinda su
kolunun da toplam azot konsantrasyonu 1.75-1.95 mg/L arasinda degismektedir. Ancak yapay
sulak alanlar, daha iyi sartlarda isletilebilir ise 2020 yilinda suda azot konsantrasyonu 1.45-1.6
mg/L’ye kadar inmektedir. Normal sartlar (NIS) bu sekilde devam ettiginde ve yapay sulak
alan yapildiginda, normal isletme sarlarinda (YNIS) ve daha iyi isletme sartlarinda(YDIS)
NiS’e gore giderim yiizdeleri de sirasiyla % 32-44 arasinda degismektedir. Bu sonuglar ile su
kolonunda toplam azotun YDIS sartlari bu sekilde devam eder ise Cizelge 8.1 ile
karsilastirildiginda Mogan Goliiniin hiperdtrofik durumdan 6trofik duruma dogru iyilestigi
gorilmektedir. Ayrica sartlarin bu sekilde devam etmesi durumunda 6trofik durumdan

mezotrofik duruma dogru iyilesmenin olacagi ongoriilmektedir.

Sekil 10’a bakildiginda mevcut sartlar bu sekilde devam ettiginde Toplam Azotta siirekli bir
azalma goriilmiis, ancak bu azalma yinede suyun kalitesinin tam olarak iyilesmedigi anlamina
gelmektedir. 2020 yilinda mevcut sartlar bu sekilde devam ettigi siirece Mogan Goliiniin
simiilasyon neticelerinin Cizelge 8.1 ile karsilastirildiginda hiperdtrofik durumun devam ettigi

gorilmiistiir.

Champlain Goliinde yapilan bir ¢alismada azot ve fosforun sedimandan yapilan salinim
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hizlarinin oksik ve anaoksik sartlarda karsilastirmislar ve anoksik sartlarda oksik sartlardan
¢ok daha yiiksek oldugunu gormiislerdir. Oksik sartlardaki salinim hizlar1 ihmal edilecek
kadar az olmustur. Anoksik sartlarda salinim hizlar1 azot i¢in 1.9 mg/ng ve fosfor i¢in 0.8
mg/m?g olarak bulunmustur (James, W. F vd, 2000). Sekil 8.10’dan griildiigii gibi Mogan
Goliinde 2020 yilina kadar yapilan simiilasyonda Toplam Azotta ¢ok az oranda azalmanin
nedeni Mogan Golii dip ¢amurunda anoksik sartlar oldugu i¢in ¢amurdan suya azot
salinimimin siirekli devam etmesinden kaynaklandigimin séylenmesi miimkiindiir. Mevcut
durumda Mogan Go6liiniin en 6nemli kirlenme kaynagi tarim alanlarindan gelen azot, fosfor ve
tarim ilaglaridir. Yani s6z konusu Goliin kirletici kaynaginin sinirli olmasina ragmen toplam
azotta ¢ok az azalma olmasi dip gamurundan su kolonuna siirekli azot salinimi varliginin bir

gostergesi olmasindan kaynaklandigi varsayilmstir.

Mogan Gaoliinde Hormal Durumda veya Yapay Sulak Alan Yapildiginda Su
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Sekil 8.11 Mogan Go6liinde Normal Durumda veya Yapay Sulak Alan Yapildiginda Su

Kolonundaki Toplam Fosforun Degisimi

Sekil 8.11°den de goriildiigii gibi Mogan Gdliinde herhangi bir iyilesme tedbiri alinmadiginda,
2020 yilinda su kolonunda toplam fosfor konsantrasyonu 0.70-0.80 mg/L arasinda
degismektedir. S6z konusu Goliin etrafina yapay sulak alanlar yapildiginda 2020 yilinda su
kolunun da toplam fosfor konsantrasyonu 0.60-0.66 mg/L arasinda degismektedir. Ancak
yapay sulak alanlar, daha iyi sartlarda isletilebilir ise 2020 yilinda suda fosfor konsantrasyonu
0.52-0.60 mg/L’ye civarinda degismektedir. Normal sartlar (NIS) bu sekilde devam ettiginde
ve yapay sulak alan yapildiginda, normal isletme sarlarinda (YNIS) ve daha iyi isletme
sartlarinda(YDIS) NiS’e gore giderim yiizdeleride sirasiyla % 17-25 arasinda degismektedir.

Bu sonuglar, su kolonunda toplam fosforun tiim onlemler alinsa bile hala artmaya devam
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ettigini gostermektedir. Boliim 6.2°de den de bahsedildigi gibi Mogan Go6lii ¢gamurundan suya
biiylik oranlarda fosfor ¢ikisit vardir. Mogan Go6li ¢amuru anoksik oldugu i¢in bu salinim
oldukca fazla olmaktadir. Dolayisiyla 2014 yilina kadar su ortaminda fosfor artisinin sebebi
anoksik sartlarda ¢amurdan suya fazla oranda fosfor ¢ikmasmmin devam etmesinden
kaynaklandig1 ongoriilmektedir. Bu neticeler Mogan Goéliinde ¢amur birikiminin uzun
zamanli oldugunun kanitidir. Ayrica bu neticeler Mogan Gdliinde sinirlayici parametrenin

fosfor oldugunu gostermektedir.
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9. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada Mogan Golii birgok kimyasal, biyolojik ve hidrolojik parametrelerin

bulunabilirliginden dolay secilmistir.

Calisma safhasinda Aquatox, WASP ve Pamolare modelinin alt modiilleri kullanilmustir.
Girdi olarak 2002 yilindaki kimyasal, biyolojik ve hidrolojik parametreleri kullanilmistir.

2004 yilinin tamami Simiilasyonda kullanilmistir.

Pamloare 3 Modeli versiyonun goller i¢in uygulanan tek tabaka, ¢ift tabaka ve yapisal olarak
dinamik model olan alt versiyonlart mevcuttur. Tiim bu versiyonlar ¢alismada denenmistir.
Ayrica yeni gelistirilen Pamolere 2-Sig Goller Ig¢in Yapisal Olarak Dinamik Modelde

calismada kullanilmustir.

Mogan Goliiniin = simiilasyonu neticeleri 2004 ve 2005 yili Olglim degerleri ile
karsilastirildiginda en iyi neticeyi Auatox modeli vermistir. Bolim 6’da gosterildigi gibi
Aquatox Modeli simiilasyon neticelerinin 2004 yili Mogan Gélii Olgiilmiis degerleri ile
karsilastirildiginda Sicaklik, pH, Askida Kati Madde parametreleri agisindan gergege oldukga
yakin degerler elde edilmistir. Coziinmiis Oksijen ve Toplam Azot’un karsilastirilmalarinda
relativ hatalar1 hesaplanmis olup, o6zellikle Toplam Azot kabul edilebilir aralikta ¢ikmus,
ancak ¢oziinmiis oksijen ¢ok azda olsa kabul edilebilir aralig1 agmistir. Bu sebeple kalibrasyon
ve verifikasyon ¢0ziinmiis oksijen ve Toplam Azot i¢in yapilmistir. Toplam Fosfor 2004 yili
Olctim degerleri ile karsilastirildiginda herhangi bir uyum goriilmemistir. Ancak hem WASP

hem de Aquatox Modelinde Toplam Fosfor simiilasyonunda artig goriilmiistiir.

Aquatox Modelinde organik maddelerin sekiz kisma ayirarak modele girdi olarak alinmasi,
hem su kolonunda hem de sedimandaki organik tiirlerin dogru bir sekilde hesaplanip s6z
konusu Modele girdi olarak alinmasi ve yine bir¢cok modelden farkli olarak Karbondioksitin
girdi olarak sisteme dahil edilmesi Aquatox Modelininin Mogan Gdliine uygulanmasinda iyi

netice vermesi sebepleri arasinda yer almistir.

Mogan goliinde oOlciilemeyen bazi parametreler icin Aqutox’un teknik dokiimaninda ve
literatlirde verilen bazi formiillerin kullanilmasi, s6z konusu golde 6l¢iilmiis biyolojik tiirlerin
topluluk bazinda degil tiir bazinda modele girilmesi ve Aquatox Modelinde tiim kimyasal

parametrelerin ve sucul bilesenlerin kiitliphanelerinin mevcut olmas1 da Aquatox Modelininin
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Mogan Goliine uygulanmasinda iyi netice vermesine sebebiyet vermistir. Yine Aquatox
Modeli simiilasyon neticeleri, sz konusu Modelin giris parametrelerine karsi ¢ok az duyarl

oldugunu gostermistir.

Pamolare modeli ve versiyonlarinin Aquatox Modeli ile karsilastinildiginda girdi
parametrelerinin az olmasi, giris degerlerinin yilik ortalamalar1 igcermesi ve biyolojik tiirlerin
grup bazinda girdi olusturulmasi gibi nedenlerden dolayi, s6z konusu model ve versiyonlari

Mogan Goliine uygulandiginda iyi neticeler alinamamugtir.

Su Kalite Analizi Simiilasyon (Benzesim) Programi (WASP) Modelinin ¢ok fazla giris
parametresine ihtiya¢c duymasi ve baglaminda ¢ok fazla 6l¢lim datasi istemesi ve bilinmeyen
bazi parametreler i¢cin ampirik formiillerin kullanilmamasi gibi nedenlerden dolay1 s6z konusu

model Mogan Goliine uygulandiginda iyi neticeler alinamamagtir.

Su kalitesi modellerinin hepsi modellenen ortamlarla ilgili sucul ortamlara gore degisen,
kinetik ve stokiyometrik model katsayilari1 icermektedirler. Herhangi bir modelin herhangi bir
sucul ortama uygulanabilmesi i¢in modelin kinetik ve stokiyometrik katsayilarin sucul ortami
temsil eden 6zellikte olmasi gerekmektedir. Bu nedenle Aquatox Modeli ile kalibrasyon ve
verifikasyon safhasindan once s6z konusu modelde kalibrasyonu ve verifikasyonu yapilacak
parametrelerin literatiirlerde kullanilan maksimum ve minimum degerleri derlenmistir.
Toplam Fosfor haricinde diger parametreler icin relativ hata hesaplanarak modelin

kalibrasyonu ve verifikasyonu yapilmistir.

Kalibrasyonu ve verifikasyonu yapilan Mogan Goliinde tiim parametreler i¢in katsayilar
bulunmus olup, Bolim 6’da verilmistir. Misal olarak ¢oziilebilir ve ayrismaya direncli
organik maddelerin maksimum ayrisma hizlar1 sirasiyla 0.1g/g-giin ve 0.01 g/g-giin olarak

bulunmustur.

Toplam Fosforun uyumsuz ¢ikmasinin en 6nemli nedeni fosforun diferansiyal denklemine
bakildiginda Biyotalarin bosaltimindan meydana gelen fosfat miktar1 art1 olarak denklemde
yer almasindan ve Mogan Go6lii sediman tabaninda anoksik ortamin s6z konusu oldugundan
Aquatox modelinin simiilasyonunda Toplam Fosfor siirekli artmistir. Sayet Mogan Goliinde
fosfor icin yapilan Olgiimlerin sedimanin {ist kisminda yapilsaydi Ol¢iim degerleri ile

simiilasyon sonuglarinin uyumlu olacagi sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Mogan Goli icin kalibrasyonu ve verifikasyonu yapilan Aquatox Modelinde bazi toksik
organik maddelerin Mogan Gdliine etkisi incelenmistir. Aqautox’un kiitiiphanesinde bulunan
Dieldrin, Simazin, Carbofuran, PCB 180, Malathion, Tefluthrin, PCB 101, Fluridone,
Pentachloropenol, DDT, Parathion, EPTC, PCB 110, Chlordane ve Alochlor gibi toksik
organik maddelerin Mogan Goliindeki fitoplankton ve zooplanktonlara bir y1l boyunca etkileri

gorilmiistiir.

Mogan Goéliinde Dieldirine en hassas tiir Rotifer Brach, Simazine en hassas tiir Rotifer, Kerat,
PCB 180’¢ en hassas tiir Rotifer, Malathion’a en hassas tiirler Rotifer, Kerat ve Copepod,
Tefluthrin’e en hassas tiirler Rotifer, Kerat ve Copepod, PCB 101°e en hassas tiirler Rotifer,
Kerat ve Rotifer, Brach, Fluridone’e en hassas tiirler Copepod ve Rotifer, Brach,
Penteaklorofenola en hassas tiir Rotifer, Brach, DDT’ye en hassas tiir Rotifer, Brach,
Parathion’a en hassas turler Rotifer, Kerat ve Rotifer, Brach, Chlordane’e en hassas turler
Rotifer,Brach ve Copepod ve Alachlor’a en hassas tiirler Rotifer,Brach ve Copepod olmustur.
Tiim bu sonuglar Mogan Goéliinde bulunan zooplanktonlarin tehlikeli maddelere karsi
fitoplanktonlara nazaran son derece hassas oldugunu gostermistir. Fitoplanktonlarin ise
genellikle toksik maddeleri alarak biiyiidiikleri belirli bir siire sonra ise azalma egiliminde

tepki verdikleri goriilmiistiir.

Yukarida verilen toksik maddeler igin Mogan Golinde maksimum izin verilebilir
konsantrasyonlar belirlenmistir. Maksimum izin verilebilir konsantrasyonlar Cevresel Kalite
Standartlari(CKS) ile aynm1 manaya geldigi icin 2008/105/EC sayili Cevresel Kalite

Standartlar1 direktifinde verilen Cevresel kalite Standartlari ile karsilagtirilmistir.

Model ile bulunan CKS’1 genelde s6z konusu direktifte verilenlerden daha yiiksek ¢ikmistir.
Sanayilerin atiksu desarjlarinda alict ortam standartlarina bagli olarak olusturulan desarj
standartlarinin uygulanmasi giiniimiizde yayginlasmaktadir. Dolayisiyla model ile bulunan
CKS’1 alici ortamlarin tiim bilesenlerini g6z oniine aldigi i¢in daha dogru bir bilimsel
yaklagim olmustur. Bu neticeler ayn1 zaman Model kullanilmasinin hem zaman hem de

ekonomik a¢idan daha uygulanabilir bir metot oldugunu gdstermistir.

Tiim aragtirmalar Mogan Go6liiniin hiperdtrofik bir durumda oldugunu gdstermistir. Bu
dogrultuda, Aquatox Modeli ile Gtrofikasyona sebebiyet veren niitrientler igin gelecege

yonelik senaryolar yapilmis ve bu senaryolara bagl olarak onlemler ile ilgili planlamalar
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yapilarak su kalitesindeki iyilesme siireci ile ilgili bir takim alternatifler ortaya konmustur.
Tiim sartlar bu sekilde devam ettifinde ve s6z konusu goliin etrafina serbest yiizey akish
yapay sulak alan yapildiginda ve yapay sulak alanin normal ve daha iyi isletme sartlarinda
2009 yilindan 2020 yilina kadar Coziinmiis Oksijen, Sicaklik, Toplam Askida Kati Madde,
pH, TN ve TP’nin yani sira suda ve sedimanda ayrisabilir ve ayrismaya direngli organik

madde simiilasyon sonuglari goriilmiistiir.

Simiilasyon sonuglarindan Mogan Goéliinde su kolonunda ve sedimanda ayrigmaya direncli
organik maddelerin ayrisabilir organik maddelere gore ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Ayrismaya direngli organik maddelerin kaynaginin tarim ilaglar1 ve gol tabanindaki sediman
oldugu model sonuglarindan anlagilmistir. Ayrica tiim bu neticeler Mogan Goliiniin 6zellikle
son zamanlarda evsel kaynakli kirlenmeye maruz kalmadigimin da gostergesi olmustur.
Sedimandaki ayrisabilir organik maddelerin azalmasina ragmen varligin1 hala korudugu
goriilmiistiir. Ayrica tiim bu neticeler Mogan Golii sedimanin yogun bir organik kirlenmeye

maruz kaldigin1 géstermistir.

Mogan Goéliinde herhangi bir iyilesme tedbiri alinmadiginda, 2020 yilinda su kolonunda
toplam azot konsantrasyonu 2.65-2.85 mg/L arasinda degismektedir. S6z konusu goliin
etrafina yapay sulak alami yapildiginda 2020 yilinda suda azot konsantrasyonu 1.45-1.6
mg/L’ye kadar indigi gorilmiistiir. Mogan Golii etrafina Serbest yiizey akisli Yapay sulak
alan1 yapilip iyi isletilir ise Mogan Goliinlin hiperdtrofik durumdan 6trofik duruma dogru
tyilestigi goriilmiistiir. Ayrica sartlarin bu sekilde devam etmesi durumunda 6trofik durumdan

mezotrofik duruma dogru iyilesmenin olacagi dngdriilmektedir.

Toplam Fosforun yapay sulak alan yapilsa bile 2020 yilinda artmaya devam ettigi
gorlilmiistiir. Tiim bu neticeler Mogan Goliinde camur birikiminin uzun zamanlit oldugunun
kanitidir. Ayrica bu neticeler Mogan Goliinde simirlayict parametrenin fosfor oldugunu

gostergesi olmustur.

Nihai olarak Aquatox Modeli entegre havza yonetiminde dnemli bir yonetim araci olarak

kullanilmasi tavsiye edilmektedir.
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EKLER

Ek 1 Gol yakin ¢evresindeki meteorolojik parametrelerin uzun donem ortalamalari

Aylik Ortalama Toplam Yagislar ve Yillik Ortalama Toplam Yagis (mm)

Gozlem Temmu

Istasyon Kot  Siiresi Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziranz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Arahk Yillik Top.
Ikizce ZAR 900  1931-1981 53,50 40,40 43,84 45,00 48,64 30,82 12,38 5,00 18,48 21,18 29,23 51,09 399,57
Ikizce 925  1964-1994 49,65 33,69 37,59 46,49 4841 32,34 11,28 8,53 10,29 26,01 34,70 47,04 384,02
Golbast 1994-1995 27,50 13,40 91,70 125,00 33,00 2,10 0,80 1,60 5,10 38,10 11,40 20,90 370,60
Eymir 1994-1995 30,30 12,90 81,90 64,50 28,50 22,60 -
Golbasi 1999-2001 19,00 47,35 3850 42,40 43,77 23,77 11,80 18,77 26,30 24,60 35,30 331,56
AU AE 1999-2001 13,97 88,60 38,27 3843 32,03 27,67 1847 19,47 9,03 10,97 22,07 30,80 349,78
Culuk 1999-2001 8,77 18,53 2790 5350 31,13 19,23 17,67 3557 1153 26,13 22,83 29,13 301,92
Tepeyurt 1999-2001 19,90 27,83 36,47 52,37 54,67 36,83 17,57 30,07 11,30 31,53 23,43 52,17 394,14

Aylik Ortalama Toplam Buharlagma ve Yillik Ortalama Toplam Buharlagma (mm)
Istasyon Kot Gozlem Siiresi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran  Temmuz Agustos  Eylil Ekim Kasim Arahk Yillik Top.
Golbast 1999-2001 73,4 1190 1541 256,0 246,3 1266 66,2 24,1 1065,58
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Culuk 1999-2001 99,3 142,3  206,9 332,4 271,6 1733 1175 610 1404,27

Aylik ve Yillik Ortalama Sicaklik (°C)

Gozlem
Istasyon Kot Siiresi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk Yillik ort.
Golbasi 1999-2001 1,1 2,0 7,1 11,0 141 187 23,8 22,1 16,9 11,3 6,0 1,7 11,32
Culuk 1999-2001 -1,7 -0,6 4,8 10,0 131 177 22,9 20,9 11,5 12,0 6,7 1,9 9,94

Aylik ve Yillik Ortalama Nem (%)

Gozlem
Istasyon Kot Siiresi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim  Kasim Arahk Yillk Ort.

Golbasi 1999-2001 81,8 76,5 65,7 63,8 59,9 56,0 45,6 49,6 57,4 67,8 76,0 85,2 65,44

Culuk 1999-2001 83,7 79,3 64,7 61,1 57,3 35,3 40,8 47,0 45,8 57,5 65,5 81,4 59,95

Aylik ve Yillik Ortalama Giines Radyasyonu (w/m?)

Gozlem
Istasyon Kot Siiresi Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim Arahk Yilhk Top.
Golbagt 1999-2001 67,0 103,1 164,3 216,0 250,3 222,7 296,8 252,1 216,9 1494 938 499 173,53

Culuk 1999-2001 86,9 137,6 1927 229,1 2804 3046 321,7 274,4 2309 163,3 1093 76,1 200,58




Ek 2 Mogan Goliine giren akimlar

2000 SU YILI

195

ISTASYONLAR Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos  Eyliil
COLOVASI Ort.Debi (m%sn) 0,080 0,096 0,086 0,077 0,192 0,281 0,411 0,167 0,091 0,017 0,059 0,016
YAVRUCAK Top.Akim (m°) 214.704 247.795 230.342 206.928 464.054 753.408 1.065.571 446.947 237.082 44.237 159.322 40.522
YAVRUCAK DERE Ort.Debi (m¥sn) 0,031 0,054 0,086 0,090 0,200 0,298 0,351 0,180 0,097 0,009 0,000 0,006
YAVRUCAK Top.Akim (m°) 82.944 138.672  230.170  240.192 484963  797.213  910.742  481.248 252115  25.056 0 15.120
SU KESEN DERE Ort.Debi  (m%sn) 0,013 0,020 0,021 0,025 0,057 0,097 0,118 0,055 0,022 0,001 0,000 0,002
GOLBASI Top.Akim (m°) 33.955 51.581 57.542 66.182 137.290 259.286 307.066 147.485 56.678 3.715 0 5.184
BASPINAR DERE Ort.Debi  (m%sn) 0,044 0,045 0,074 0,072 0,081 0,082 0,103 0,029 0,019 0,002 0,026 0,014
OGULBEY Top.Akim (m°) 117.850  116.640  198.202  192.845  209.952  219.629  266.976  77.674 49.248 5.357 69.638 36.288
GOLCUK DERE Ort.Debi ~ (m%sn) 0,040 0,049 0,052 0,029 0,027 0,026 0,044 0,011 0,013 0,007 0,001 0,004
MENFEZ1 Top.Akim (m°) 107985  127.689  138.788  78.323 66.508 68.356 114218  28.406 33.590 19.779 3.794 9.465
GOLCUK DERE Ort.Debi ~ (m%sn)  0,0000 0,0025 0,0082 0,0015 0,0010 0,0012 0,0018 0,0003 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
MENFEZ2 Top.Akim (m°) 0 6.449 21.910 4.132 2419 3.110 4.752 691 0 0 0 0
TATLIM D-ERE Ort.Debi  (m%sn) 0,004 0,011 0,014 0,009 0,015 0,014 0,005 0,001 0,003 0,002 0,001 0,000
HACILAR Top.Akim (m°) 9.386 28.955 36.451 24.408 35.770 37.498 13.444 3473 7.690 5.098 2.419 0
KALDIRIM DERE Ort.Debi  (m%sn) 0,003 0,007 0,003 0,006 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0005
HACILAR Top.Akim (m°) 7.014 19.195 8.475 16.857 1.843 0 0 0 0 0 0 1.296
KUMLUK DERE Ort.Debi  (m%sn) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,0004 0,002
HACIHASAN Top.Akim (m°) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.182 4.579
COLAKPINAR DERE Ort.Debi  (m*sn) 0,005 0,016 0,032 0,010 0,015 0,020 0,008 0,010 0,003 0,002 0,001 0,000
BESIHANE Top.Akim (m°) 13.001 40.263 86.021 26.092 35.327 52.343 20.575 27.953 8.912 5.184 2.506 0
YAGLIPINAR DERE ~ Ort.Debi ~ (m¥sn)  0,0002 0,003 0,008 0,004 0,010 0,007 0,004 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001
YAGLIPINAR Top.Akim (m°) 518 8.455 21.079 11.650 23.498 18.617 11.284 3.905 0 0 0 1.296
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KUMLU DERE Ort.Debi (m¥sn) 0,001 0,001 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000
NUROL MAKINA Top.Akim (m°) 2.678 2.765 5.011 2.678 4.838 5.357 3.629 2.678 2.592 2.678 2.592 0
KUTRT DERE Ort.Debi ~ (m%sn) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,002 0,0002 0,000 0,000 0,000 0,000
KARAYOLU Top.Akim (m°) 0 0 0 0 0 1.987 5.892 467 0 0 0 0

BAG DERE Ort.Debi (m%sn) 0,000 0,0002 0,001 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
KARAYOLU Top.Akim  (m®) 0 432 2.246 0 0 0 0 0 0 0 0 0
KEPIR DERE Ort.Debi (m%sn) 0,004 0,006 0,011 0,005 0,011 0,009 0,001 0,004 0,010 0,004 0,001 0,000
VILAYET EVI Top.Akim (m°) 10.368 16.231 29.216 14.403 26.093 24.192 3.128 10.504 26.705 10.469 3.024 0
TOPLAMDA Ort.Debi  (m%sn) 0,224 0,311 0,398 0,330 0,611 0,837 1,052 0,460 0,260 0,045 0,091 0,044
TOPLAMDA Ort.Debi  (m%giin) 19354 26870 34387 28512 52790 72316 90893 39744 22464 3888 7862 3802
GIREN AKIM Top.Akim (m°) 600.403 805.122 1.065.454 884.690 1.478.558 2.240.996 2.727.276 1.231.432 674.610 121.574 244477 113.749
2001 SU YILI

ISTASYONLAR Ekim Kasim  Aralik  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran ~ Temmuz Agustos Eyliil
COLOVASI Ort.Debi (msn) 0,042 0049 0,091 0,083 0,392 0,930 0,891 1,051 0,512 0,004 0,005 0,053
YAVRUCAK Top.Akim (m°) 112.493 126.317 243.302 223.344 982.022  2.490.566 2.308.435 2.815.430 1.327.104 11.232 14256 136.339
YAVRUCAK DERE  Ort.Debi (msn) 0,006 0,035 0042 0,049 0,049 0,307 0,592 0,365 0,175 0,026 0,005 0,008
YAVRUCAK Top.Akim (m°) 15.725 89.597 112.234 132.192 122.774 820.973 1.533.859 976.579 454378 69.466 14515 21.168
SU KESEN DERE Ort.Debi (m®sn) 0,003 0,011 0,014 0,015 0,015 0,080 0,153 0,093 0,032 0,001 0,001 0,001
GOLBASI Top.Akim (m°) 6.739  27.734 38189 39.830 37.584 214.963 397.008 248573  82.253 2.851 2.678  2.592
BASPINAR DERE Ort.Debi (m®sn) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,05 0,06 0,02 0,00 0,00 0,01
OGULBEY Top.Akim (m°) 64.282 41472 50.890 56.246 50.112 66.960 137.376  171.418  46.656 5.357 5357 18.144
GOLCUK DERE Ort.Debi (msn) 0,004 0,006 0,005 0,005 0,005 0,006 0,007 0,011 0,012 0,004 0,007 0,018



MENFEZ1
GOLCUK DERE
MENFEZ2
TATLIM D-ERE
HACILAR
KALDIRIM DERE
HACILAR
KUMLUK DERE

HACIHASAN

COLAKPINAR DERE

BESIHANE

YAGLIPINAR DERE

YAGLIPINAR
KUMLU DERE
NUROL MAKINA
KUTRT DERE
KARAYOLU
BAG DERE
KARAYOLU
KEPIR DERE
VILAYET EVI
TOPLAMDA
TOPLAMDA

GIREN AKIM

Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m®/sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Ort.Debi  (m*/giin)

Top.Akim (m°)

10.588 15.379
0,000 0,000
0 0
0,000  0,0001
0 173
0,001 0,000
3.655 1.182
0,000 0,001
0 1.772
0,001 0,002
1702  5.294
0,0003 0,001
851 2.592
0,0003 0,001
851 2.592
0,000 0,000
0 0
0,000 0,000
0 0
0,000 0,001
0 1.772
0,081 0,122
6998 10541

216.885 315.876

13.392
0,000
0
0,001
4.006
0,002
4572
0,002
6.603
0,002
4.784
0,001
2.392
0,001
2.392

0,000

0,000
0

0,002
6.603
0,183
15811

489.358 477.897 1.215.533 3.637.606 4.436.511 4.287.859 1.967.567 110.592
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13.392  13.046
0,000 0,000
0 0
0,0003 0,001
910 1.736
0,001 0,001
3.024 1.822
0,001  0,0003
2402 864
0,0004 0,002
1170  4.666
0,001  0,0004
1492 907
0,001 0,000
1492 0
0,000 0,000
0 0
0,000 0,000
0 0
0,001 0,000
2402 0
0,178 0,485
15379 41904

16.934

0,000

0,002
5.357
0,001
3.429
0,002
6.533
0,002
5.357
0,001
2.678
0,001
1.927

0,000

0,000

0

0,001
1.927
1,358
117331

19.008
0,000
0
0,002
5.184
0,00003
86
0,003
8.378
0,003
7.551
0,001
3.417
0,002
5.344
0,001
1.578
0,001
1.578
0,003
7.710
1,712

147917

28.443
0,000
0
0,002
6.221

0,000

0,000
0
0,004
11.388
0,002
4.355
0,002
5.357
0,002
4.355
0,002
4.355
0,004
11.388
1,601
138326

30.104
0,000
0
0,002
6.073

0,000

0,000
0
0,003
7.171
0,001
1.740
0,001
3.481
0,001
1.740
0,001
1.740
0,002
5.126
0,759
65578

10.402
0,000
0
0,001
2.678

0,000

0,000

0,002
5.357

0,000

0,000

0,000

0,000
0
0,001
3.249
0,041
3542

18.929
0,000
0
0,001
1.728
0,00035
950
0,000
0
0,002
5.357

0,000

0,0004
940

0,000

0,000
0

0,002
5.216
0,026
2246

69.926

45.763
0,000
0
0,001
1.490
0,001
2.592

0,000

0,002
5.184
0,0003
705
0,001
3.178

0,000

0,000
0
0,001
1.745
0,092
7949

238.901
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2002 SU YILI

ISTASYONLAR Ekim Kasim  Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
COLOVASI Ort.Debi (m*sn) 0,067 0,111 0,223 0,213 0,125 0,079 0,061 0,113 0,000 0,000 0,000 0,000
YAVRUCAK Top.Akim (m°) 179.885 287.021 597.629 571.363 301.968 212.371 157.680 301.795 O 0 0 0
YAVRUCAK DERE  Ort.Debi (m®sn) 0,028 0,040 0,052 0,055 0,051 0,080 0,028 0,015 0,000 0,000 0,000 0,000
YAVRUCAK Top.Akim (m°) 74995 103.680 138.240 146.102 122947 215222 72.835 40.090 0 0 0 0
SU KESEN DERE Ort.Debi (m%sn) 0,007 0,021 0,036 0,037 0,030 0,033 0,016 0,075 0,003 0,001 0,000 0,000
GOLBASI Top.Akim (m°) 18.058 54.605 95.126 99.274 72.835 87437 42422 199.670 7.517 2.592 0 0
BASPINAR DERE Ort.Debi (msn) 0,01 0,03 0,03 0,04 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OGULBEY Top.Akim (m°) 32141 69.984  85.709 96.422 48.384 8.035 54432  5.357 5.184 5.357 5.357 5.184
GOLCUK DERE Ort.Debi (msn) 0,022 0,021 0,032 0,020 0,013 0,010 0,007 0,013 0,002 0,000 0,000 0,000
MENFEZ1 Top.Akim (m°) 59.307 55.719  85.740 54.460 31559 26.859 19.306 34571 5.184 0 0 0
GOLCUK DERE Ort.Debi (m%sn) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
MENFEZ2 Top.Akim (m®) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TATLIM DERE Ort.Debi (m%sn) 0,002 0,002 0,007 0,023 0,003 0,001 0,004 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000
HACILAR Top.Akim (m°) 5.357 5.184 18.749 61.603 7.258 2.678 10.368  4.018 2.592 0 0 0
KALDIRIM DERE Ort.Debi (m*sn) 0,001 0,001 0,011 0,002 0,004 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HACILAR Top.Akim (m°) 2.678 2.592 29.462 5.357 9.677 0 5.184 0 0 0 0 0
KUMLUK DERE Ort.Debi (m®sn) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
HACIHASAN Top.Akim (m°) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COLAKPINAR DERE Ort.Debi (m%sn) 0,002 0,002 0,009 0,006 0,002 0,002 0,005 0,002 0,001 0,000 0,000 0,000
BESIHANE Top.Akim (m°) 5.357 5.184 24.106 16.070 346 5.357 12960 5.357 2.592 0 0 0



YAGLIPINAR DERE
YAGLIPINAR
KUMLU DERE
NUROL MAKINA
KUTRT DERE
KARAYOLU

BAG DERE
KARAYOLU

KEPIR DERE
VILAYET EVi

TOPLAMDA

TOPLAMDA

GIREN AKIM

Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m®/sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m®/sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Top.Akim (m°)
Ort.Debi  (m%sn)
Ort.Debi  (m*/giin)

Top.Akim (m°)

0,001
2.678
0,002
5.357

0,000

0,000
0

0,002
5.803
0,146

12614

391.616

0,000 0,000
0 0

0,002 0,002
5.184 5.357
0,000 0,000
0 0

0,000 0,000
0 0

0,002 0,002
5.184 5.357
0,229 0,405

19786 34992

594336 1.085.475 1.064.044 604.305
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0,000

0,003
8.035

0,000

0,000
0

0,002
5.357
0,397

34301

0,000

0,000

0,000

0,000
0

0,002
4.838
0,250

21600

0,001 0,000
2.678 0

0,001 0,001
2.678 2.592
0,000 0,000
0 0

0,000 0,000
0 0

0,001 0,002
2.678 5.184
0,211 0,148

18230 12787

565.995 382.964 598.893

0,001
2.678

0,000

0,000

0,000
0

0,002
5.357
0,224

19354

0,000

0,001
1.296

0,000

0,000
0

0,001
2.592
0,010

864

26.957

0,000

0,002
5.357

0,000

0,000
0

0,001
1.339
0,005

432

14.645

0,000

0,001
2.678

0,000

0,000
0

0,001
2.009
0,004

346

10.044

0,000

0,001
1.296

0,000

0,000

0,001
2.592
0,004

346

9.072
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Ek 3 Eymir G6liine Giren Akimlar

2000 SU YILI
ISTASYONLAR Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil
MOGAN REG.  Ort.Debi (m%sn) 0,061 0,137 0,198 0,265 0,699 0,544 0,885 0,413 0,041 0,022 0,001 0,002
MOGAN REG.  Ort.Debi (m%giin) 5270 11837 17107 22896 60394 47002 76464 35683 3542 1901 86 173
CIKTISI Top.Akim (m°) 163.654 356.321 530.265 708.572 1.690.457 1.456.324 2.294.631 1.105.425 105.621 59.836  3.842 4.218
KISLAK DERE ~ Ort.Debi (m%sn) 0,000 0,000 0,000 0,004 0,037 0,130 0,106 0,015 0,001 0,000 0,000 0,000
EYMIR Top.Akim (m°) 0 0 0 11.397  89.231 348.803  274.311  40.073 2.867 0 0 0
TOPLAMDA Ort.Debi (m%sn) 0,061 0,137 0,198 0,269 0,736 0,674 0,991 0,428 0,042 0,022 0,001 0,002
GIREN AKIM  Top.Akim (m°) 163.654 356.321 530.265 719.969 1.779.688 1.805.127 2.568.942 1.145.498 108.488 59.836  3.842 4.218

2001 SU YILI
ISTASYONLAR Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran ~ Temmuz Agustos Eyliil
MOGANREG.  Ort.Debi (msn)  0.053 0.045 0.045 0.158 0.416 0.399 1.714 1.580 0.797 0.066 0.077 0.011
MOGAN REG. Ort.Debi (m3/giin) 4579 3888 3888 13651 35942 34474 148090 136512 68861 5702 6653 950
CIKTISI Top.Akim (m3) 141.610 116.640 120.528 423.706 1.042.416 1.067.904 4.442.774 6.817.824 2.066.602 176.515 207.101 28.166
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KISLAK DERE ~ Ort.Debi (m3sn) 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,020 0,020 0,005 0,000 0,000 0,000
EYMIR Top.Akim (m?) 0 0 2.678 2.678 2.506 2.678 51.840 53.568 12.960 0 0 0
TOPLAMDA Ort.Debi (m%sn) 0,053 0,045 0,046 0,159 0,417 0,400 1,734 2,565 0,802 0,066 0,077 0,011
GIREN AKIM Top.Akim (m°) 141.610 116.640 123.206 426.384 1.044.922 1.070.582 4.494.614 6.871.392 2.079.562 176.515 207.101 28.166
2002 SU YILI

ISTASYONLAR Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil
MOGAN REG.  Ort.Debi (m®sn)  0.009 0.014 0.083 0.120 0.001 0.001 0.003 0.005 0.004 0.0002 0.000 0.000
MOGAN REG.  Ort.Debi (m%giin) 778 1210 7171 10368 86 86 259 432 346 17 0 0
CIKTISI Top.Akim (m°) 23.501 36.374 222.394 322.618 2.419 3.888 8.467 13.824 10.800 518 0 0
KISLAK DERE ~ Ort.Debi (m*sn) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
EYMIR Top.Akim (m°) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOPLAMDA Ort.Debi (m’sn) 0,009 0,014 0,083 0,120 0,001 0,001 0,003 0,005 0,004 0,000 0,000 0,000
GIREN AKIM Top.Akim (m°) 23.501 36.374 222394 322618 2.419 3.888 8.467 13.824 10.800 518 0 0
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Ek 4 Sabit ve Katsay1 Degerleri

Parametreler Sembol Sartlar Deger  Birim Aralik  JORGENSEN TSUN
0
P arametrenin Oram
P: Chl.a, Diatom M1P 1.3 mgP/mgC 1.3 1.3
hl.a
P: Chl.a, Blue-green Algae  wop 1.3 mgP/mgC 1.3 1.3
hl.a
P: Chl.a, Otherysp 1.3 mgP/mgC 1.3 1.3
Phytoplankton hl.a
P: Dry Weigh, Zooplankton z 0.013 mgP/mgD 0.01 0.013
w
P: COD, Dissolved Organics cp 0.013 mgP/mgC 0.01 0.013
oD
P: Dry Weigh, Sediment DP 0.01 mgP/mgD 0.01
w
N: Chl.a, Diatom MIN 10 mgN/mgC 10 10
hl.a
N: Chl.a, Blue-green Algae wvon 10 mgN/mgC 10 10
hl.a
N: Chl.a, Otherpan 10 mgN/mgC 10 10
Phytoplankton hl.a
N: Dry Weight, Zooplankton 2y 0.1 mgN/mg 0.077 0.1
DW
N: COD, Dissolved Organics cy 0.1 mgN/mgC 0.077 0.1
oD
N: Dry Weigh, Sediment DN 0.1 mgN/mg 0.1
DW
N: Dry Weigh, Sediment bC 1 mgCOD/ 1
mgDW
DO: Diatom M1DO 100 mgO,/mg 100 100
Chl.a
DO: Blue-green Algae M2D0 100 mgO,/mg 100 100
Chl.a
DO: Other Phytoplankton M3DO 100 mgO,/mg 100 100
Chl.a
DO: Dissolved Organics cDo 1 mgO,/mg 1 1
COoD
Zooplankton: Diatom M1z 100 mgDW/m 77 100
gChl.a
Zooplankton: Blue-greeny,z 100 mgDW/m 77 100
Algae gChl.a
Zooplankton: Otherysz 100 mgDW/m 77 100
Phytoplankton gChl.a
DO: Zooplankton 7D0 1 mgO,/mg 1 1
DW
Detritus: Diatom M1D 100 mgDW/m 77 100
gChl.a
Detritus: Blue-green algae  w2p 100 mgDW/m 77 100
gChl.a
Detritus: Otherysp 100 mgDW/m 77 100
phytoplankton gChl.a

Uriin Katsayist
Respiration of Diatom Y mip 0.6 - 0.6 0.6



Respiration of
algae
Respiration  of
phytoplankton
Respiration of Zooplankton Yzp
Predation of Diatom Ywmiz
Predation of Blue-greenY .z

Blue-greenYw2p

OtherYM3D

algae
Predation  of OtherY ysz
phytoplankton

Extinction of Sunlight

Diatom

Extinction Coefficient, Water
Extinction Coefficient, Algal

Optimum Solar Radiation loptm1
Optimum Temperature optM1
Maximum Growth Rate M1

Half Saturation Constant, P Ky

Half Saturation Constant, N K,
Mortality Rate Kam1
Temperature Constant M1

Blue-green Algae

Optimum Solar Radiation loptmz
Optimum Temperature optM2
Maximum Growth Rate M2
Half Saturation Constant, P Ky
Half Saturation Constant, N Ku2
Mortality Rate Kama
Temperature Constant M2

Other Phytoplankton

Zooplankton

Detritus

Optimum Solar Radiation loptms
Optimum Temperature optM3
Maximum Growth Rate M3
Half Saturation Constant, P Kpus
Half Saturation Constant, N Kuzs
Mortality Rate Kams
Temperature Constant M3

Maximum Growth Rate Fz

Half Saturation Constant Kinz

Mortality Rate Kyz
Temperature Constant 7
Sedimentation Velocity Vb
Decomposition Rate Kdao
Temperature Constant,p

Decomposition

Dissolved Organic

Decomposition Rate Kac
Temperature Constant,¢
Decomposition
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0.6
0.6
0.65
0.6
0.6

0.6

16
0.13

115
17

0.002

0.025
0.11
1.02

13.9
25

0.002
0.025
0.11
1.02

13.9
25

0.002
0.025
0.11
1.02

0.1

0.06
0.05
1.02

0.2
0.04
1.02

0.04
1.02

0.6
0.6
0.65
0.6
0.6

0.6

(1/m)*(m® 1-50 16

/gChl.a)

1/m 0.12-0.14 0.13

MJ/(m%d)10-15  11.5
12-20 17

1/d 1-5

mgP/L  0.001- 0.002
0.005

mgN/L  0.01-0.05 0.025

1/d 0.05-0.4 0.11

- 1.01-1.05 1.02

MJ/(m?ed)

°C

1/d

mgP/L

mgN/L

1d

MJ/(m?ed)12-18  13.9

°C

1/d
mgP/L
mgN/L
1/d

16-28 25
1-5

0.005-0.1 0.01
0.05-0.4 0.15
0.05-0.250.11
1.01-1.051.02

L/(d*mgD 0.1-1.0

W)

mgChl.a/ 0.01-0.1 0.06

L
1/d

m/d
1/d

1/d

0.01-0.25 0.05
1.01-1.051.02

0.02-0.5
0.01-0.5
1.01-1.051.03

0.01-0.5
1.01-1.051.03

0.6
0.6
0.65
0.6
0.6

0.6

16
0.13

115
17

0.002

0.025
0.11
1.02

13.9
25

0.002
0.025
0.11
1.02

13.9
25

0.002
0.025
0.11
1.02

0.1

0.06
0.05
1.02

0.2
0.04
1.02

0.04
1.02



Floatation of Sediment
Release Rate Kso

Oxygen Consumption Rate by Sediment
Oxygen Consumptionkpg
Constant
o

Half Saturation Constant, DO Kpg
Temperature Constant,po
Decomposition

Selection of Release Rate from Sediment
1: Method (a), 2: Method (b)

Release Rate from Sediment(a)
Release Rate, Phosphorus  Kgap

Release Rate, Nitrogen Ksran

Release  Rate, Dissolvedkgac
Organics

Release Rate from Sediment(b)
Fraction Ratio, Phosphorus  feegp
Release Rate, Phosphorus  Kgp

Fraction Ratio, Nitrogen fsedn
Release Rate, Nitrogen Kern

Fraction Ratio, Dissolvedfsgc
Organics
Release  Rate, Dissolvedkg.c
Organics

204

DO<=020
3
DO>0. 20
3

DO<0 900
DO=0 0

9 0.3
0 1.02

DO<=06
3

DO>0. 0.6
3
DO<=034
3

DO>0. 3.4
3
D0O<=0200
3

DO>0. 200
3

0.6
D0<=00.05
3
DO>0. 0.005
3

0.7
D0O<=00.05
3
DO>0. 0.005
3

0.5

D0<=00.05
3

DO>0. 0.005
3

mgDW/(
m?ed)
mgDW/(
m?ed)
mgO,/(m?
«d)
mgO,/(m?
«d)
mgO,/L

1/d

1/d

1/d

1/d

1/d

1/d

0.01-05 01

0.01

0.01-05 01

0.01

0.01-05 0.1

0.01

20

20

900

0.3
1.02

0.6
34
3.4
200
200
0.6
0.05
0.005

0.7
0.05

0.005
0.5
0.05

0.005
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Ek 5 Model Calismasinda Kullanilan Mogan Géliinde Olgiilmiis Fiziksel ve Kimyasal Veriler

Aralik 2001
Ornek Sechi Organik ~ Organik  NO» NH; NOs-  Toplam Kloro
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk iD. AKM SO, CoD BOD Madde Karbon N -N N N Bulanikhk  POs-P Toplam P fil-a

uS/c mg/
°C m mg/L mglL % %0 m mg/L Mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L L mg/L  mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 7.0 6.4 1779 1067  9.20 83.00 1.30 1.00 8.00 196 49 33 24.4 12.9 0.02 017 01 0.95 20.2 - 0.01 20.2
<

MG2 70 58 1772 1063 9.60  86.00 0.70 1.00 880 284 42 28 20.7 10.9 0.02 013 01 0..95 215 0,01 0.76 194
MG3 70 6 1767 1060 9.70  88.00 1.30 0.75 8.0 217 18 12 8.9 4.7 0.02 012 03 1.49 215 0.40 0.09 18.9
MG4 70 65 1881 1129 9.70  88.00 1.40 075 1040 230 57 38 28.1 14.8 0.02 023 02 1.26 24.0 0.04 0.08 22
MG5 70 59 1833 1100 10.30 94.00 1.40 1.00 1040 235 62 41 30.3 16.0 0.01 012 05 1.83 20.2 0.04 0.18 24.6

Mart 2002
Ornek Sechii Organik  Organik NHs-  NO;-  Toplam PO,~ Toplam  Kilorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk  D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon NO,-N N N N Bulaniklik P P a

°C pS/em  mg/L Mg/l % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L  Mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L

MG1 9.14 13 2340 1404 10.70 113.00 1.00 1.15 6.06 377 39.8 31 22.9 12.1 0.03 0.05 04 1.67 21.24 0.03 0.0376 33
MG2 9.15 132 2350 1410 11.00 118.00 1.00 1.25 570 408 405 32 23.7 12.5 0.03 0.04 0.5 1.83 16.56 0.03 0.0556 3.3
MG3 9.17 129 2410 1446  10.90 115.00 1.10 1.07 6.18 419 38.2 30 22.2 11.7 0.04 0.04 0.3 1.42 16.80 0.03 0.0494 11
MG4 9.17 135 2400 1440 1110 121.00 1.10 1.40 5.28 415 45.8 36 26.6 14.0 0.03 0.07 0.2 1.26 11.16 0.05 0.0758 1.7
MG5 9.16 142 2400 1440 1090 119.00 1.10 1.05 5.46 401 40.6 32 23.7 12.5 0.02 0.10 0 14.16 0.02 0.0620 33
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Nisan 2002
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs- NOs;-  Toplam PO,-  Toplam Klorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO,  Tuzluluk D. AKM SO, COoD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C puS/em  mg/L  mg/lL % %0 m mg/L Mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L  mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 8.82 102 2290 1374 570 57.00 1.00 0.75 20.00 234 42.4 30 22.2 11.7 0.02 019 01 0.95 18.05 0.05 0.1834 9.9
MG2 8.77 10 2295 1377 6.40 64.00 1.00 0.75 6.00 208 42.5 30 22.2 11.7 0.02 0.28 0.1 0.95 18.10 0.01 0.1007 5.5
MG3 8.89 10.8 2340 1404 6.90 70.00 1.00 0.75 9.5 149 42.6 30 22.2 11.7 0.02 0.32 0.1 0.95 15.05 0.01 0.0838 16.5
MG4
MG5 890 104 2320 1392 710 70.00 0.90 0.75 3.00 110 43.4 34 25.2 13.2 0.02 0.16 0.8 2.22 11.20 0.03  0.0987 8.8
Mayis 2002
. Sechii Organik  Organik NO,- NHs NOs-  Toplam PO,~  Toplam  Klorofil-
Ornek no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C puS/em  mg/L mg/L % %0 M Mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 8.66 15.1 2210 1324 728 8650 1.00 0.80 55 674 559 37 27.4 14.4 0.02 006 05 2.00 21.40 0.04 01241 297
MG2 8.72 152 2230 1338 7.95 9460 1.00 0.80 18 748 554 37 27.4 14.4 0.02 012 08 2.30 9.10 0.05 0.0803 385
MG3 870 154 2240 1340 7.75 9030 1.00 0.90 21 728 534 36 26.6 14.0 0.02 003 07 2.00 9.30 0.04 01856 341
MG4
MG5 8.62 154 2140 1285 743 8890 0.9 1.00 9 710 554 37 27.4 144 0.02 006 05 1.70 20.20 0.04  0.0991 253
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) Sechii Organik  Organik NO,- NHs- NOs-  Toplam PO,-  Toplam  Kilorofil-
Omekno pH  Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a

°C puS/em  mg/L mg/L % %0 M mg/L  Mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 8.69 227 2230 1341 770 97.00 1.00 1.00 13 159 532 35 25.9 13.6 0.02 006 08 2.60 55.80 0.18 0.1180 275
MG2 8.73 224 2230 1339 9.30 121.00 1.00 0.80 13 136 55.9 37 27.4 14.4 0.03 0.06 0.7 2.40 71.70 0.12 0.1724 275
MG3 8.73 222 2210 1326 9.60 126.00 1.00 0.70 20 131 55.7 37 27.4 14.4 0.02 0.07 0.6 2.40 79.10 0.06 0.0873 374
MG4
MG5 8.69 221 2210 1325 9.20 119.00 1.00 0.70 18 126 554 37 27.4 14.4 002 014 06 2.60 93.30 0.12 0.1355 39.6

Temmuz 2002

. Sechii Organik  Organik NO,- NHs NOs-  Toplam PO,~ Toplam  Kilorofil-
Ornek no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a

°C puS/em  mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/lL mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/lL mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 8.61 239 2280 1369 400 5300 1.00 1.20 5.72 259 548 37 27.4 14.4 002 005 1 5.50 36.80 0.06 00841 121
MG2 859 255 2300 1371 420 57.00 1.00 1.40 8.86 248 554 37 27.4 14.4 0.01 007 09 5.50 33.20 0.04 00621 11
MG3 8.63 263 2300 1382 470 67.00 1.00 0.90 8.88 236 558 37 27.4 14.4 001 005 15 5.10 40.30 0.04 00811 132
MG4
MG5 8.64 26.6 2300 1383 510 73.00 1.00 0.95 0.67 295 B5.7 37 27.4 14.4 0.01 004 14 5.70 53.00 0.03 00721 165
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Agustos 2002
) Sechii Organik  Organik NO,- NHs;- NO;-  Toplam PO,- Toplam Klorofil-
Omekno  pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C puS/em  mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/lL mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 8.69 249 2440 1463 6.90 91.00 1.10 0.80 528 246 554 37 27.4 14.4 001 008 11 1.10 16.90 001 01036 17.6
MG2 8.74 248 2440 1465 8.00 108.00 1.10 0.90 4.43 252 55.8 37 27.4 14.4 0.01 0.05 15 1.50 23.20 0.02 0.0363 23.1
MG3 8.69 245 2450 1467 6.30 84.00 1.10 0.80 5.66 243 55.7 37 27.4 14.4 0.01 0.15 11 1.10 17.60 0.05 0.1482 19.8
MG4
MG5 873 244 2450 1468 6.90 9300 1.10 0.80 234 285 52 35 25.9 13.6 002 005 16 1.60 19.10 0.03 0.0800 28.6
Eyliil 2002
B Sechii Organik  Organik NO,- NHs NOs-  Toplam PO,  Toplam  Kilorofil-
Ornek no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C puS/em  mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 844 216 2510 1504 350 45.00 1.20 1.15 34 310 559 38 28.1 14.8 0.01 002 06 3.20 16.90 0.07 35.2
MG2 8.57 216 2510 1507 6.50  83.00 1.20 1.00 16 360 558 37 27.4 144 001 015 24 2.90 23.20 0.03 22
MG3 856 21 2520 1510 720 92.00 1.20 1.00 16 336 55.7 37 27.4 144 0.02 005 06 3.30 17.60 0.03 22
MG4
MG5 8.5 21 2520 1509 8.10 102.00 1.20 1.10 12 241 556 37 27.4 14.4 0.01 006 08 2.50 19.10 0.04 264
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Ekim 2002
) Sechii Organik  Organik NO,- NHs;- NOz-  Toplam Toplam  Klorofil-
Omekno  pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik POs&P P a
°C uS/em  mg/L  mg/lL % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mg/L mg/L mg/L
MG1 8.68 17.1 2570 1540 5.80 66.00 1.20 1.00 8 221 55.5 37 27.4 14.4 0.01 0.14 0.01 2.30 53.90 0.07 0.4730 89.1
MG2 8.76 16.9 2569 1541 810 9400 1.20 1.25 13 193 50.1 33 24.4 12.9 0.00 010 0.01 150 29.70 0.09 0.423 231
MG3 8.76 16.7 2570 1542 810 93.00 1.20 1.30 7 220 554 37 27.4 14.4 001 036 001 1.80 30.50 0.08 0.1260 231
MG4
MG5 8.73 16.2 2590 1554 99.00 1.20 1.30 13 250 554 37 27.4 14.4 001 014 001 260 31.50 0.05 0.2243 187
Kasimm 2002
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs NOs-  Toplam PO, Toplam  Klorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulanikhk P P a
°C puS/em  mg/L mg/L % %0 m mg/L  Mg/L mg/L mg/lL mg/L mg/L mg/L  mg/lL mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 872 104 2580 1599 11.00 11000 1.20 1 230 571 38 28.1 14.8 001 005 0.7 1.80 2.90 0.02  0.1575 26.4
MG2 882 10 2590 1608 11.10 111.00 1.20 10 237 57 38 28.1 14.8 0.01 002 06 3.20 2.60 0.07 0.3188 57.2
MG3 878 9.6 2600 1612 10.80  105.00 1.20 4 230 572 38 28.1 14.8 0.01 002 02 1.60 1.73 0.09 0.1070 19.8
MG4
MG5 881 94 2610 1616 10.80  105.00 1.20 5 216 558 37 27.4 14.4 0.03 009 05 2.50 1.70 0.02  0.0302 22
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Aralik 2004
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs- NOs-  Toplam PO,-  Toplam  Klorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C puS/em  mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/lL mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 8.00 6.4 3360 22512 8.18 73.58 1.30 1.00 10.50 60.5 40.3 29.8 15.7 0.02 0.16 0.15 2.15 0.02 0.15 26.5
MG2 8.1 5.8 3330 22311 9.90 89.10 0.70 1.00 9.40 56.5 377 279 14.7 0.02 015 012 263 0.01 049 30.25
MG3 801 6 3280 21976  8.65 77.81 1.30 0.75 9.90 435 290 215 11.3 002 014 032 217 0.06 0.15 29.4
MG4 798 65 3270 21909 8.36 75.24 1.40 0.75 10.20 615 410 303 16.0 002 021 025 266 0.04 012 21.35
MG5 798 59 3260 21842 8.23 74.03 1.40 1.00 9.70 67 447 331 17.4 001 014 052 282 0.08 0.18 26.6
Mart 2004
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs;-  NOs-  Toplam PO,  Toplam  Klorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulanikhik P P a
°C puS/em  mg/L mg/L % %0 m mg/L  Mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L  mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 912 12 2340 1400 1050 112.00 1.00 1.15 6.07 394 29 215 11.3 0.03 005 03 1.8 0.025 0.0370 3.3
MG2 911 14 2350 1420 1060 116.00 1.00 1.25 5.90 42 34 25.2 13.2 0.03 004 06 1.67 0.035 0.0560 3.3
MG3 920 125 2410 1450 10.80 111.00 1.10 1.07 6.20 39 32 23.7 125 004 004 04 1.9 0.04 0.0500 1.1
MG4 9.25 14.5 2400 1430 11.05 120.00 1.10 1.40 5.15 47 38 28.1 14.8 0.03 0.07 0.24 1.65 0.03 0.0800 7.7
MG5 9.10 14 2400 1440 10.80 118.00 1.10 1.05 5.40 41 34 25.2 13.2 0.02 0.10 0.3 1.75 0.02 0.0600 3.3
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Nisan 2004
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs  NOs-  Toplam PO,~  Toplam  Kilorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C puS/em  mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L  mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/lL mg/lL mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 895 16.8 2775 1859.25 9.57 110.9 1.6 1.00 5.04 61.2 41 30.3 16.0 0.38 09 0.10 44
MG2 8.96 17.6 2775 1859.25 1044 1324 16 1.00 5.95 56.5 38 28.1 14.8 0.25 0.6 0.11 2.8
MG3 9.04 16.9 2795 1872.65 1051 126.8 15 1.00 13.6 57.5 38 28.1 14.8 043 10 0.120 215
MG4 9.06 179 2785 1865.95 9.99 116.0 15 0.80 12.6 61 41 30.3 16.0 043 10 0.121 24.2
MG5 8.99 18.0 2785 1865.95 9.86 115.7 15 0.40 9.7 56.5 38 28.1 14.8 0.38 0.9 0.103 11
Mayis 2004
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs NOs-  Toplam PO, Toplam  Kilorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulanikhk P P a
°C puS/em  mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/lL mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 8.79 21.3 3210 2150.7 9.03 1153 1.6 2 76 51 37.7 19.9 0.34 08 0.189 6.6
MG2 8.89 205 3200 2144 1021 130.6 16 6 70 47 34.8 18.3 0.20 05 0.187 121
MG3 889 210 3220 21574 1015 12338 16 18 70 47 34.8 18.3 0.20 05 0.166 385
MG4 8.89 20.2 3170 2123.9 9.21 116.8 15 52 72 48 35.5 18.7 0.66 15 0.132 25.3
MG5 8.86 20.9 3160 2117.2 7.63 74.1 15 22 76 51 37.7 19.9 043 10 0.112 20.9
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Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs  NOs-  Toplam PO,~ Toplam  Kilorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk  D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklhik P P a
°C uS/cm Mg/L mg/L % %0 M mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/lL mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 859 2370 2840.00 117250 6.78 8825 1.40 1.00 11.00 7750 52 38.5 20.3 150 3.30 0.49 20.90
MG2 8.44  23.05 2820.00 1169.50 542 69.75 1.40 1.03 9.50 75.00 50 37.0 19.5 1.69 3.70 0.09 4.95
MG3 8.36 22.50 2800.00 1165.00 4.58 59.20 1.40 1.50 7.00 72.00 48 35.5 18.7 228 490 0.13 6.05
MG4 834 2240 2790.00 1160.00 3.81 50.75 1.30 1.30 6.00 67.00 45 33.3 17.5 1.74 380 0.14 4.95
MG5 836 2210 2785.00 116250 3.69 46,50 1.35 1.15 8.00 95.00 63 46.6 245 1.84 4.00 0.12 4.95
Temmuz 2004

Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs  NOs;-  Toplam PO, Toplam  Klorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulanikhk P P a

°C puS/cm mg/L Mg/L % %0 M mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 8.57 24.05 2900.00 119450 4.63 61.60 140 1.97 24 73 49 36.3 19.1 150 33 0.089 24.20
MG2 8.55 24.00 2900.00 1197.00 4.71 62.70 1.40 2.05 2 78 52 38.5 20.3 1.69 3.7 0.081 14.85
MG3 8.62 24.00 2910.00 1200.50 5.31 7065 140 0.85 7.50 78.00 52 38.5 20.3 140 310 0.17 17.05
MG4 8.74 240 2920 1204 8.13 10860 1.4 0.75 6.50 71.00 47 34.8 18.3 1.40 3.10 0.20 13.20
MG5 882 241 2920 1210 10.84 14595 14 0.60 15 68 45 33.3 17.5 1.31 29 0.179 4.4
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Agustos 2004
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NH,- NOz-  Toplam PO,  Toplam  Kilorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk  D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulanikhik P P a
°C uS/cm mg/L Mg/L % %0 M mg/L  mg/L  mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/lL mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 9.36 24.60 3090.00 127250 1519 208.33 1.50 0.80 18.00 80.50 54 40.0 21.0 129 285 0.35 30.25
MG2 9.03  23.65 3045.00 1256.00 8.36  108.97 1.50 0.80 9.00 7200 48 35.5 18.7 152 335 0.37 19.25
MG3 8.81 23.45 3030.00 125350 9.84 126.10 1.50 0.65 13.00 75.50 50 37.0 19.5 1.62 355 0.35 21.00
MG4 8.78 2285 3015.00 1251.00 7.48 9717 150 0.60 10.00 66.50 44 32.6 17.1 1.36 3.00 0.26 18.15
MG5 871 2255 3020.00 125250 5.72 7637 150 0.85 15.00 68.50 46 34.0 17.9 1.07 240 0.32 9.35
Eyliil 2004
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs NOs-  Toplam PO, Toplam  Klorofil-
no Ph Sicaklik  EC TDS DO, DO, Tuzluluk  D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulanikhk P P a
°C puS/cm mg/L mg/L % %0 M mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 9.45 1820 2895.00 1939.65 10.36 12557 1.25 0.25 20.00 8150 54 40.0 21.0 138 3.5 0.18 3135
MG2 9.28 1750 2825.00 189275 9.79 11317 140 0.30 21.00 7350 49 36.3 19.1 1.36 3.00 0.14 20.90
MG3 9.09 17.05 2830.00 1896.10 8.61 100.73  1.40 0.20 21.00 7250 48 35.5 18.7 150 3.30 0.17 28.05
MG4 9.01 17.30 2835.00 1899.45 7.31 88.53 140 0.25 23.00 66.00 44 32.6 17.1 1.38 3.05 0.17 26.95
MG5 9.06 19.40 2855.00 191285 8.29 100.63  1.40 0.35 22.00 67.00 45 33.3 17.5 131 290 0.16 19.80
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Ekim 2004
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs-  NOs-  Toplam PO,- Toplam Klorofil-
no pH  Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C uS/cm Mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/L  mg/lL mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MGl 925 1470 3380.00 1556.00 10.04 110.77 1.65 0.60 17.50 11050 74 54.8 28.8 140 3.10 0.19 34.10
MG2 9.15 14.85 3315.00 1524.00 9.77 106.03 1.60 0.80 13.50 73.50 49 36.3 19.1 0.89 2.00 0.19 29.70
MG3 9.02 1540 3260.00 149850 6.67 72.57 1.60 0.80 13.50 65.50 44 32.6 17.1 1.10 245 0.17 24.20
MG4 893 1485 3231.00 149050 556  61.17 1.60 1.00 11.50 66.50 44 32.6 17.1 1.10 245 0.15 26.40
MG5 8.58 14.85 3245.00 149150 5.04 53.37 1.60 1.25 8.50 62.50 42 31.1 16.4 1.07 240 0.18 22.55
Kasim 2004
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NH;- NOs-  Toplam PO,~  Toplam  Klorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO,  Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulanikhk P P a
°C uS/cm mg/L mg/L % %0 M Mg/L  mg/L mg/lL mg/lL mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/lL mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MGl 9.01 9.65 3365.00 2254.55 7.18 7110 1.60 0.80 14.00 7150 48 35.5 18.7 152 335 0.18 31.90
MG2 914 10.25 3330.00 2231.10 8.80 87.90 1.60 1.00 8.50 67.50 45 33.3 17.5 1.98 430 0.18 30.25
MG3  9.02 10.75 3280.00 2197.60 7.57 7713 1.60 0.97 11.00 66.50 44 32.6 17.1 129 285 0.18 35.20
MG4 8.96 11.00 3265.00 2187.55 6.94 70.13 1.60 1.20 9.50 68.50 46 34.0 17.9 1.86 4.05 0.15 25.30
MG5 896 11.05 3260.00 2184.20 6.09 61.73 1.60 1.30 10.50 69.50 46 34.0 17.9 174 3.80 0.17 28.05
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Aralik 2005
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs  NOs-  Toplam PO,-  Toplam  Kilorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C uS/cm mg/L Mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/lL mg/L mg/L mg/L  mg/lL mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 8.00 8.0 3370 22579 8.7 770 1.6 0.80 10 60 40 29.6 15.6 093 21 0.1 27.35
MG2 8.07 8.0 3330 22311 9.18 873 16 1.00 9.9 555 37 27.4 144 131 29 0.139 30.05
MG3 8.01 84 3280 21976 864 832 16 0.97 9.4 42 28 20.7 10.9 1.03 23 0.128 29.25
MG4 8.95 87 3260 21842 836 800 1.6 1.20 10.2 625 42 31.1 16.4 112 25 0.106 20.35
MG5 895 85 3260 2184.2 8.22 784 1.6 1.30 9.7 66 44 32.6 171 1.17 26 0.176 25.5
Mart 2005
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs-  NOs-  Toplam PO, Toplam  Kilorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulanikhk P P a
°C puS/em  mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/lL mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 8.93 122 2690 1802.3 10.15 104.0 1.4 0.30 7.04 62.2 41 30.3 16.0 093 21 0.11 2.2
MG2 8.93 134 2700 1809 10.25 1048 1.4 0.50  7.95 64 43 31.8 16.7 075 1.7 0.13 4.4
MG3 8.96 13.1 2725 18258 11.16 1257 1.4 0.60 6.1 63 42 31.1 16.4 084 1.9 0.10 2.2
MG4 895 148 2720 1822.4 10.10 1024 14 1.00 5.6 61 41 30.3 16.0 0.75 1.7 0.091 4.95
MG5 885 15.2 2715 1819.1 9.64 97.0 1.4 1.00 3.7 57.5 38 28.1 14.8 0.89 2.0 0.126 3.3
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Nisan 2005
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs  NOs;-  Toplam PO,-  Toplam  Kilorofil-
no pH  Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C uS/cm mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L  mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/lL mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MGl 875 1220 3040.0 2036.80 9.57 100.77  1.40 0.30 9.00 15250 103 76.2 40.1 0.80 1.80 0.20 0.55
MG2 8.76  13.65 3050.0 204350 9.84 103.93 140 0.50 6.00 83.00 55 40.7 21.4 0.84 190 0.20 4.95
MG3 8.74 1425 3040.0 2036.80 11.04 11920 1.40 0.60 5.00 84.50 56 41.4 21.8 0.80 1.80 0.17 2.20
MG4 863 14.80 3040.0 2036.80 12.43 134.67 1.40 1.00 6.00 80.50 54 40.0 21.0 1.05 235 0.16 2.20
MG5 863 16.30 3030.0 2030.10 8.38 95.50 1.40 1.00 2.00 75.00 50 37.0 195 0.68 155 0.19 2.75
May1s 2005
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs;- NOs-  Toplam PO,-  Toplam  Kilorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulanikhk P P a
°C uS/cm mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/lL Mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 879 21.40 3210.00 2150.70 8.62 11237 1.60 1.00 3.00 7950 53 39.2 20.6 0.36 0.85 0.18 6.05
MG2 885 20.80 3200.00 2144.00 898 11370 1.60 1.00 6.00 7050 47 34.8 18.3 0.23 055 0.18 7.15
MG3 888 21.10 3200.00 2144.00 841 102.03 155 1.00 20.00 7300 49 36.3 19.1 0.32 0.75 0.18 33.00
MG4 888 20.75 3170.00 212390 8.16 102.63 1.50 0.80 36.00 7350 49 36.3 19.1 0.45 1.05 0.15 24.75
MG5 8.87 2135 3165.00 212055 7.71 89.87 1.50 0.40 18.00 74.00 49 36.3 19.1 0.36 0.85 0.13 19.80
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Orne Sechii Organik ~ Organik  NO,- NHs  NOs-  Topla PO, Topla Klorofil-
kno  pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N mN Bulanikhk  -P m P a
mg/

°C uS/ecm mg/L mg/L % %0 m mg/L mg/L  mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU L mg/L  mg/L
MG1 898 7.50 3185.00 213395 5.39 69.27  1.60 25.00 97.50 65 48.1 25.3 2.08 450 0.13 7.70
MG2 895 7.50 3185.00 213395 5.27 67.10 1.60 52.00 89.00 59 43.7 23.0 3.24 6.80 0.19 9.35
MG3 892 7.50 3180.00 2130.60 5.15 64.83  1.60 39.00 87.50 58 42.9 22.6 1.84 4.00 0.20 38.50
MG4 891 750 3175.00 212725 5.13 6430 150 63.00 99.50 66 48.8 25.7 1.84 4.00 0.16 30.25
MG5 884 7.50 3170.00 212390 4.07 50.57 150 23.50 89.50 60 44.4 23.4 176 3.85 0.12 23.65

Temmuz 2005
Orne Sechii Organik Organik NO,- NHs;~ NO;- Toplam  Bulan PO,  Toplam  Klorofil-
k no Ph Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM  SO4 COD BOD Madde Karbon N N N N 1klik P P a

°C pS/em  mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/lL mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/lL mg/L NTU mg/L mg/L mg/L

MG1 9.22 197 3140 1274 10.33 1455 15 0.80 18 925 62 45.9 24.1 160 35 0.243 19.25
mc2 9.01 19.2 3110 16923 7.14 912 15 0.80 37 76 51 37.7 19.9 228 4.9 0.297 21.45
MG3 8.86 19.1 3100 16933 8.02 1027 15 0.65 40 78 52 38.5 20.3 184 4.0 0.282 352
mG4 8.83 18.9 3095 16913 728 942 15 0.60 49 80.5 54 40.0 21.0 169 3.7 0.216  20.35
mcs 8.78 18.6 3095 1686.95 582 77.0 15 085 225 765 51 37.7 19.9 1.74 3.8 0.2315 17.05
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Agustos 2005
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs  NOs;-  Toplam PO,-  Toplam  Klorofil-
no pH  Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C uS/cm Mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/lL  mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/lL Mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MGl 933 2435 3090.00 1272.00 1519  209.00 1.50 0.80 18.00 80.50 54 40.0 21.0 129 285 0.35 30.25
MG2 9.02 2345 3045.00 1256.00 8.36 108.97 1.50 0.80 9.00 72.00 48 35.5 18.7 152 335 0.37 19.25
MG3 8.88 2345 3030.00 1253.00 9.84 126.10 1.50 0.65 13.00 7550 50 37.0 195 1.62 355 0.35 21.00
MG4 873 2295 3015.00 1251.00 7.48 97.17 150 0.60 10.00 66.50 44 32.6 17.1 1.36 3.00 0.26 18.15
MG5 869 22.65 3020.00 125050 5.72 76.37 150 0.85 15.00 2650 18 13.3 7.0 1.07 240 0.32 9.35
Eyliil 2005
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs-  NOs-  Toplam PO, Toplam  Kilorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N Bulanikhk P P a
°C uS/cm Mg/L  mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MGl 935 18.0 2900 1943  12.00  140.0 12 22 80 53 39.2 20.6 145 32 0.19 25.2
MG2 925 192 2825 1893 1040 1236 13 0.30 20 73 49 36.3 19.1 155 34 0.15 228
MG3 9.05 165 2815 1886 8.25 94.8 13 20 73 49 36.3 19.1 160 35 0.171 33
MG4 9.15 181 2870 1923 6.37 67.5 13 0.25 25 66 44 32.6 17.1 1.40 31 0.170 28.5
MG5 895 20,1 2785 1866  11.35 148.3 12 0.35 23 71 47 34.8 18.3 131 29 0.142 21.2
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Ekim 2005
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs-  NOs-  Toplam PO,-  Toplam  Klorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C uS/em Mg/l Mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 9.19 13.9 3130 2097.1 9.54 947 11 18 75 50 37.0 195 155 34 0.181 27.65
MG2 920 148 3330 22311 952 945 14 0.35 135 695 46 34.0 17.9 174 38 0.163 213
MG3 9.04 137 3280 21976 7.88 782 14 15.5 70 47 34.8 18.3 164 36 0.181 319
MG4 9.06 146 3270 21909 6.69 664 14 0.30 17 675 45 333 175 169 37 0.166 30.2
MG5 8.96 15.6 3260 21842 861 855 14 0.35 175 71 47 34.8 18.3 150 33 0.159 25.45
Kasim 2005
Ornek Sechii Organik  Organik NO,- NHs-  NOs;-  Toplam PO, Toplam  Klorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COoD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a
°C uS/cm Mg/L mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L  mg/lL mg/L mg/L mg/L  mg/L  mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1 9.01 9.60 3365.00 2254.55 7.14 7110 1.60 0.80 13.00 71.00 47 34.8 18.3 1.58 3.47 0.18 31.60
MG2 9.11 10.20 3330.00 2231.10 8.78 87.90 1.60 1.00 8.00 67.33 45 33.3 175 1.93 4.20 0.18 28.70
MG3  9.00 10.70 3280.00 219760 757 7713 160 0.97 10.33 67.33 45 333 17.5 134 297 0.18 31.63
MG4 894 11.00 3265.00 218755 6.93 70.13 1.60 1.20 9.67 69.67 46 34.0 17.9 184  4.00 0.16 27.73
MG5 896 11.03 3260.00 218420 6.08 6173 1.60 1.30 10.67 70.00 47 34.8 18.3 174  3.80 0.17 27.77
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Nisan 2006
Ornek Sechii Organik  Organik  NO,- NO;-  Toplam PO,-  Toplam  Klorofil-
no Ph Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SOy COD BOD Madde Karbon N NH-N N N Bulaniklik P P a
°C pS/em  mg/L mg/L % %0 m mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L  mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1
MG2 9.02 130 3140 2104  8.13 841 15 1.20 6 81 54 40.0 21.0 0.33 0.002 <10 09 0.24 <05 2.2
MG3 9.05 132 3180 2131 8.48 89.7 15 1.30 8 77 51 37.7 19.9 0.17 0.002 <10 10 0.45 <05 3.3
MG4 9.09 120 3180 2131 9.01 929 15 0.90 7 77 51 37.7 19.9 012 0002 <10 05 0.38 06 4.4
MG5 9.03 132 3050 2044 835 887 15 0.70 6 82 55 40.7 21.4 022 0003 <10 13 060 0.7 6.6
Temmuz 2006
Ornek Sechii Organik  Organik  NO,- NOs- Toplam Toplam  Kilorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N NHs-N N N Bulanikhk  PO,&P P a
°C puS/em  mg/L  mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L  mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
MG1
MG2 8.69 22.7 3200 2144  3.46 453 16 0.60 8 84 56 41.4 21.8 0.23 0.02 <10 1.2 0.08 <05 44
MG3 8.68 223 3190 2137 393 511 16 0.52 12 67 45 333 175 028 0.02 1.2 14 <0,05 <05 7.7
MG4 8.68 215 3180 2131 3.77 479 16 0.50 21 70 47 34.8 18.3 0.18 0.02 13 2.1 0.06 <05 14.3
MG5 8.62 211.0 3180 2131  3.73 484 15 0.42 17 83 55 40.7 21.4 0.18 0.02 13 1.7 0.05 <05 20.9
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Ekim 2006
Ornek Sechii Organik  Organik NO» NH;- NOs-  Toplam PO,-  Toplam  Kilorofil-
no pH Sicaklik EC TDS DO, DO, Tuzluluk D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulaniklik P P a

°C puS/cm mg/L mg/lL % %0 m mg/L mg/L  Mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L

MG1
MG2 8.93 18.1 3700 2479  6.60 781 18 1.10 20 69 46 34.0 17.9 0.03 0.02 <10 21 0.31 <05 6.6
MG3 879 181 3640 2439 505 602 18 1.00 18 64 43 31.8 16.7 014 002 12 17 <05 07 8.8
MG4 881 182 3630 2432 380 456 18 0.95 19 68 45 33.3 17.5 031 002 19 2.6 021 <05 16.5
MG5 877 175 3590 2405 362 422 18 1.00 16 66 44 32.6 17.1 012 002 16 20 029 <05 231
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Aralik 2001
Organik  Organik  NO,- NHs;-  NOs-  Toplam PO,-  Toplam  Klorofil-
Ornek no pH  Sic. EC TDS DO, DO, Tuzl. Sec.D AKM SO, COD BOD Madde  Karbon N N N N Bul. P P a
°C puS/cm Mg/L mg/L % %0 M Mg/L  mg/L Mg/lL Mg/l mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mg/L mg/L mg/L
Golciik
Dere 75 7.2 683 410 125 117 03 24 186 4 3 2.2 1.2 0.02 022 11 1.33 115 0.07 0.11
Tathm
Dere 75 7.3 1045 627 7.9 737 03 7.2 103 344 15 111 5.8 0.04 008 21 2.2 19 0.02 0.05
Colakpinar
Dere 0 0
Yavrucak
D. 75 6.3 514 308 135 1236 0.1 5.6 46 13 10 7.4 3.9 0.05 015 5 5.3 16,5 0.65 1.2
Colova D.
ColovaK. 7.5 124 1607 964 4 42 0.9 12 235 6 4 3 1.6 0.06 0.2 0.1 0.6 26.5 0.19
Bagpinar
D. 75 75 847 508 5 458 04 20 94 55 50 37 19.5 032 28 0.9 1.17 39 3.2
Kumlu D. 75 9.6 2280 1368 9.7 96 1.6 2888 375 265 23 17 9 0.02  0.55 459 244 6.6
Kepir D. 75 121 1347 808 7.3 75 0.8 15.2 327 17.9 13 9.6 5.1 0.16 223 45 4.7 315 6.17 0.37
Sukesen
D. 75 83 700 420 16.9 105 0.3 16.8 87 143 11 8.1 4.3 0.04 056 34 35 34 0.25 0.11
Ort. 7.5 88375 1127 676.625 9.6 71.6 0.5875 46 182 21.3 16.125 11.925 6.3 0.088 0.85 24 2.69 79.7 1.6 15
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Ocak 2002
Organik  Organik Bul
Sec. Madde Karbon NO,-  NHs;- NOs-  Toplam PO,~  Toplam
Ornek no pH Sicak EC TDS DO, DO, Tuzl. D. AKM SO, COD BOD N N N N P P Klorofil-a
°C puS/em  mg/L  mglL % %0 m mg/L  mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
Golcuk
Dere 835 0.1 712 427 127 1241 0.1 3 93 4 3 2.2 1.2 0.01 0.05 0.5 0.87 10.04 0.01 0.02
Yavrucak
D. 83 02 367 220 126 1235 0.1 32 76 10 8 5.9 31 0.05 0.08 6.9 8 63.57 0.12 0.23
ColovaD. 8.15 0.1 1320 792 144 1407 11 629 36 15 111 5.8 0.02 004 3 31 148 0.3 0.55
ColovaK. 876 9.9 1653 992 3.8 3713 1 201 5 4 3 1.6 0.03 0.07 02 0.7 44,07 0.21 0.32
Baspinar
D. 832 03 1345 807 5.2 50.32 0.4 43 120 62 57 42.2 22.2 025 22 5.4 5.9 35.88 155 296
Kumlu D. 8.33 84 1158 695 12.3 119.7 0.3 16.5 160 16 13 9.6 5.1 025 219 49 221 46 8.7
Kepir D. 8.1 8.1 2821 1693 7.6 7425 1.3 3 585 23 17 12.6 6.6 0.18 0.32 6.3 7.1 4.32 0.06 0.1
Sukesen
D. 851 26 496 298 11.7 1138 O 9 22 10 8 5.9 3.1 0.04 01 3.1 3.2 14.04 0.11 0.22
Ort. 8.4 3.7 1234.0 7405 100 979 0.5 14.8 235.8 20.8 156 11.6 6.1 0.1 0.6 3.8 3.6 24.4 0.9 1.6
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Subat 2002
Sec. Organik Organik NO,- NHs~  NOs-  Toplam  Bul. PO;- Klorofil-
Ornek no pH Sicak. EC TDS DO, DO, Tuz. D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N P ToplP a
°C uS/em  Mg/L  mg/L % %0 m mg/L  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/lL mg/L mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
Golciik
Dere 851 33 839 503 12.9 107 0.2 777 87 16 12 8.9 4.7 009 001 04 0.8 4.9 0.07 061
Tathm
Dere 8.16 2.6 938 563 10.1 86 0.2 53.6 93 226 18 13.3 7 0.02 01 4.3 4.5 256 0.27 0.83
Colakpinar
Dere 83 22 649 389 9.7 78 0 378 71 36 28 20.7 10.9 004 001 5 5.3 35 0.19 0.32
Yavrucak
D. 8.38 3.3 642 385 11.8 114 0 227 53 33 25 18.5 9.7 0.05 0.09 45 4.7 34.7 0.13 0.64
Colova D. 8.74 43 2460 1476 144 125 11 1.2 480 36 25 18.5 9.7 0.03 0.1 1.4 1.6 2.8 0
ColovaK. 8.63 9.9 2360 1416 3.6 35 1 1418 223 14 10 7.4 3.9 0.03 0.05 01 0.5 22.6 0.35
Baspinar
D. 8.14 56 1250 750 5.3 48 0.4 7.35 108 65 50 37 19.5 0.18 2.55 0.1 0.6 5.3 1.18 1.88
Kumlu D. 9.03 16.8 1194 716 14.8 175 0.4 7.37 108 25.8 20 14.8 7.8 0.09 2.5 0.3 0.7 11 5 8.64
Kepir D. 798 9 3170 1902 7.9 76 15 449 475 544 40 29.6 15.6 0.12 062 52 5.6 135 0.6 0.96
Sukesen
D. 8.76 8.5 483 290 12.4 119 0 242 28 448 35 25.9 13.6 0.04 0.08 31 3.2 7.7 0.1 0.17
Ort. 8.46 6.55 1398 839 10.29 96.3 0.48 0.00 12.5 172 34.7 26.3 19.46 10.24 0.07 0.61 2.44 2.75 36.20 0.75 1.44 0.00
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Mart 2002
Organik Organik NO,-  NHg-
= NOs-  Toplam PO,~  Toplam Kilorofil-
Ornek no pH Sicak. EC TDS DO, DO, Tuz. Sec.D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulank. P p a
o, 0, 0
C puS/em  mg/L Mg/L % %0 M mg/L mg/L  Mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L mgll  mglL NTU Mg/l mg/L mg/L
Golcuk
Dere 8.8 149 9010 5410 95 106.0 0.2 0.9 74.0 52.0 13.0 9.6 5.1 0.0 0.1 13 15 14.6 0.0 0.0
Tathm
Dere 8.1 7.9 870.0 522.0 8.7 81.4 0.2 19.8 74.0 16.0 13.0 9.6 5.1 0.0 0.1 3.9 4.0 23.4 0.1 0.1
Colakpinar
Dere 8.4 8.6 637.0 382.0 10.1  96.7 0.1 1.2 35.0 19.2 15.0 111 5.8 0.0 0.0 1.2 1.4 13.1 05 0.1
Yavrucak
D. 8.6 8.0 608.0 365.0 111 1155 0.0 147 25.0 23.3 180 13.3 7.0 0.0 0.0 4.0 a1 38.0 01 03
ColovaD. 85 12,7  2280.0 1368.0 104 1103 1.0 0.9 405.0 53.0 400 29.6 15.6 0.0 0.1 10 12 115 0.1 0.1
Colova K. 8.5 12.0 2260.0 1356.0 2.8 29.4 1.0 9.0 255.0 16.0 10.0 7.4 3.9 0.0 0.1 0.1 0.5 41.8 0.2 0.3
Baspinar
D. 8.5 13.0 1170.0 702.0 6.0 65.1 0.4 16.8 38.0 411  32.0 23.7 12.5 0.8 1.2 6.8 0.6 30.2 1.0 15
Kumlu D. 102 212 1191.0 7150 165 209.0 04 438 350 420 330 24.4 12.9 0.3 0.2 5.0 53 341 20 29
Kepir D. 7.9 13.0 2480.0 1488.0 6.2 66.0 1.1 5.7 349.0 498 39.0 28.9 15.2 0.2 1.0 8.5 105 251 0.4 0.8
Sukesen
D. 8.0 15.0 505.0 303.0 10.0 111.2 0.0 8.1 18.0 41.0 320 23.7 12.5 0.1 2.2 27 28 241 0.0 0.4
Ort. 8.6 12.6  1290.2 38.2 9.1 99.1 04 121 1308 353 245 18.1 9.6 0.1 0.6

3.5 3.2 25.6 0.5 0.6 0.0
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Nisan 2002
Sechii Organik Organik NO,- NHs  NOs-  Toplam PO,  Toplam  Kilorofil-
Ornek no pH Sicak. EC TDS DO, DO, Tuz. D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bulan. P P a
°C puS/em  mg/L Mg/L % %0 M mg/L  mg/L  Mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/lL mg/L mg/L NTU Mg/L  mg/L mg/L
Golcuk
Dere 8.4 9.4 871.0 523.0 6.6 65.0 0.2 0.7 87.0 53 3.0 2.2 1.2 0.0 0.0 1.2 1.4 3.2 0.0 0.0
Tathm
Dere 80 51 925.0 555.0 5.9 51.0 0.2 1.0 75.0 6.1 4.0 3.0 1.6 0.0 0.1 5.7 6.3 8.7 0.0 0.0
Colakpinar
Dere 8.2 3.6 639.0 383.0 6.2 52.0 0.0 0.5 47.0 14.5 11.0 81 4.3 0.0 0.0 3.7 3.8 11.7 0.0 0.2
Yavrucak
D. 8.4 4.8 627.0 376.0 6.3 56.0 0.0 20.3 32.0 16.2 120 8.9 4.7 0.1 0.1 4.4 4.6 53.9 0.2 0.3
ColovaD. 84 75 2560.0 1536.0 5.3 497 11 2.7 457.0 29.0 200 148 7.8 0.0 0.1 0.1 0.6 4.0 0.0 0.1
Colova K. 8.5 10.2 2320.0 13920 1.7 15.8 1.0 15 216.0 7.6 5.0 3.7 1.9 0.0 0.2 0.5 0.5 30.7 0.2 0.4
Baspinar
D. 83 6.3 1160.0 696.0 5.0 457 0.3 375 99.0 9.0 7.0 5.2 2.7 0.2 1.0 3.9 0.6 6.4 0.4 0.9
Kumlu D. 109 135 1075.0 645.0 11.3 1240 0.3 340 570 340 270 200 10.5 0.1 0.2 0.8 11 234 1.7 3.8
Kepir D. 8.1 10.5 2328.0 1397.0 5.0 50.2 1.0 6.0 443.0 5.0 4.0 3.0 1.6 0.1 0.3 5.7 6.4 8.1 0.1 0.3
Sukesen
D. 8.3 8.3 431.0 259.0 5.7 54.5 0.0 8.0 227.0 9.6 8.0 5.9 3.1 0.0 0.1 1.9 2.0 22.9 0.1 0.3

Ort. 8.5 7.9 12936 776.2 5.9 56.4 04 00 112 1740 136 101 75 3.9 0.1 0.3 2.8 2.7 17.3 0.5 0.8 0.00
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Mayis 2002
Sec Organik  Organik NO,- NHs NOs-  Toplam PO,-
Omekno  pH  Swicak. EC DS DO, DO, Tuz. D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bul. P ;"p'am :f'omf"'
°C puS/em  mg/L Mg/L % %0 M mg/L  mg/L Mg/L  mg/L  mg/L mg/L mg/L  mg/lL mg/L mg/L NTU Mg/L mg/L mg/L
Golcuk
Dere 8.1 17.7 829.0 497.0 8.8 104.0 0.2 29.0 822.0 23.9 159 11.8 6.2 0.0 0.1 0.7 0.8 1.7 0.0 0.0
Tathm
Dere 79 105 1020.0 6120 6.9 68.0 0.3 150 553.0 241 161 11.9 6.3 0.0 0.1 5.2 4.8 20.3 0.0 0.0
Colakpinar
Dere 8.2 11.7 661.0 396.0 8.6 88.0 0.1 11.0 42.0 35.5 23.7 175 9.2 0.0 0.1 2.4 2.2 389 0.0 0.1
Yavrucak
D. 8.4 11.7 593.0 355.0 9.5 98.0 0.0 9.0 1012.0 279 18.6 13.8 7.2 0.1 0.0 34 3.7 79.1 0.1 0.2
ColovaD. 84 182 1730.0 1057.0 9.5 112.0 0.7 8.0 233.0 557 371 275 144 0.0 0.2 0.3 11 19.1 01 0.2
Colova K. 8.7 13.3 2260.0 1355.0 2.9 32.0 1.0 21.0 518.0 22.8 152 11.2 5.9 0.0 0.0 0.2 0.3 452 0.2 03
Baspinar
D. 8.1 14.7 1111.0 667.0 3.7 110.0 0.3 100.0 81.0 31.9 21.3 158 8.3 0.5 0.4 4.0 5.4 332 03 0.7
Kumlu D. 10.5 28.8 1024.0 6150 118 171.0 0.3 20.0 560.0 473 315 233 12.3 0.0 0.1 0.6 1.2 265 26 38
Kepir D. 8.0 15.0 1410.0 867.0 7.3 80.0 0.5 12.0 768.0 29.8 199 147 7.8 0.1 0.4 8.2 10.1 120 0.1 0.4
Sukesen
D. 8.7 21.1 613.0 368.0 10.8 135.0 0.0 38.0 26.0 26.7 17.8 13.2 6.9 0.1 0.2 3.1 2.6 442 01 0.2
Ort. 85 163 11251 6789 8.0 99.8 0.3 0.0 263 4615 326 21.7 161 8.5 0.1 0.2 2.8 3.2 320 05

0.7
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Ornek no

Golcuk
Dere
Tathm
Dere
Colakpinar
Dere
Yavrucak
D.
Colova D.
Colova K.
Baspinar
D.

Kumlu D.
Kepir D.
Sukesen
D.

Ort.

pH

8.0
7.9
7.6
8.3
8.0
8.7
7.9
9.0

7.8

8.8
8.2

Sicak.
°C

18.0

15.5

15.0

15.8

19.6

14.0

17.5

28.0

14.0

20.8
17.8

EC
uS/cm

901.0
980.0
726.0
580.0
1937.0
2270.0
1248.0
1123.0

1407.0

765.0
1193.7

TDS
mg/L

531.0
579.0
435.0
348.0
1162.0
1361.0
747.0
674.0

840.0

448.0
712.5

DO,
Mg/L

4.8
4.5
4.5
9.6
3.0
1.3
1.3
11.0

4.2

8.7
5.3

DO,
%

58.0

52.0

51.0

113.0

38.0

14.0

16.0

162.0

46.0

110.0
66.0

Tuz.

%0

0.2

0.3

0.1

0.0

0.8

1.0

0.4

0.3

0.5

0.1
0.4

Sech.

M

0.0

AKM
mg/L

7.0
18.0
12.0
15.0
20.0
16.0
228.0
209.0

17.0

10.0
55.2

SO,
mg/L

37.0
72.0
19.0
11.0
102.0
180.0
34.0
26.0

187.0

26.0
69.4

COD
Mg/L

30.4
25.9
325
324
55.2
36.0
54.6
50.0

32.2

28.5
37.8

BOD
Mg/L

20.3
17.3
21.7
21.6
36.8
24.0
36.4
33.3

215

19.0
25.2

Organik
Madde
mg/L

15.0
12.8
16.1
16.0
27.2
17.8
26.9
24.6

15.9

141
18.6

Organik
Karbon
Mg/L

7.9
6.7
8.5
8.4
14.3
9.3
14.2
13.0

8.4

7.4
9.8

NO,-
mg/L
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.4

0.3

0.2
0.1

NH,-
mg/L
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.0
6.0
4.2

0.4

0.2
1.2

NOs-
mg/L
1.0
3.1
1.1
2.6
0.5
0.2
0.5
2.8

8.4

4.5
25

Toplam
mg/L
1.7

4.2

1.9

3.9

1.8

1.4
12.2
9.8

10.4

6.0
5.3

Bulan.
NTU

20.2

103.4

75.3

80.6

116.8

104.7

229.0

66.6

28.9

23.0
84.9

PO,-
mg/L
0.1
0.0
0.0
0.1
0.4
0.3
1.2
21

0.2

0.2
0.6

Toplam  Klorofil-
P a

mg/L mg/L
0.1
0.1
0.6
0.2
0.5
0.2
1.4
2.8

0.4

0.3
0.7
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Ornek no

Golcuk
Dere
Tathm
Dere
Colakpinar
Dere
Yavrucak
D.

Colova D.
Colova K.
Kumlu D.
Kepir D.
Sukesen
D.

Ort.

pH

7.8

7.6

7.4

8.4
8.1
8.5
9.1
8.0

8.7
8.2

Sic.
°C

18.1

15.8

14.2

17.3

26.1

14.2

32.0

14.7

28.4
20.1

EC
uS/cm

860.0

894.0

674.0

545.0

1193.0

1083.0

730.0
854.1

TDS
mg/L

508.0
528.0
398.0
322.0
1350.0
1328.0
699.0

696.0

428.0
695.2

DO,
mg/L

3.8
4.3
7.0
9.6
11.3
11.4
11.8

16.3

15.1
10.1

DO,
%

49.0

48.0

76.0

108.0

137.0

155.0

172.0

178.0

218.0
126.8

Tuz.

%0

0.2

0.2

0.1

0.0

1.0

1.0

0.4

0.3

0.1
0.4

Sec.

M

AKM
mg/L

3.1
1.7
1.0
2.1
30.8
21.8
260.7

46.9

188.9
61.9

SO,
mg/L

7.8
7.6
7.4
8.4
8.1
8.5
31.0

240.0

18.0
374

COD
Mg/L

36.5
21.9
19.1
21.4
52.9
325
55.5

44.8

49.8
37.2

BOD
mg/L

24.3
14.6
12.7
14.3
35.3
21.7
37.0

29.9

33.2
24.8

Organik
Madde
mg/L

18.0
10.8
9.4

10.6
26.1
16.1
27.4

22.1

24.6
18.3

Organik
Karbon

mg/L
9.5
5.7
4.9
5.6
13.7
8.5
14.4

11.6

12.9
9.6

NO,-
mg/L
18.0
10.8
9.4

10.6
26.1
16.1
27.4

22.1

24.6
18.3

NH,-
mg/L
0.1
0.1
0.1
0.2
0.1
0.1
0.3

1.6

0.3
0.3

NOz-
mg/L
0.1
3.1
4.0
3.2
0.4
1.4
9.5

6.3

2.6
3.4

Toplam
mg/L
3.1

9.0

6.2

5.8

5.6

4.7
15.2

11.8

7.9
7.7

Bul.
NTU

14.2

324

37.7

45.3

182.4

111.0

81.7

94.9

122.0
80.2

PO4-

mg/L

0.0

0.0
0.2
0.2
5.6
0.5

0.2
1.0

Toplam
P
mg/L

Klorofil-
a

mg/L

0.1

0.1

0.0

0.1
0.3
0.2
6.4
1.0

0.3
0.9
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Agustos 2002
Sec. Organik Organik NO,-  NHs  NOs-
Omekno  pH Sicak. EC TDS DO, DO, Tuz D. AKM SO, COD BOD Madde  Kabon N N N L"p'am Bul EO“' ;"p'am ?'o“’f”'
o, 0, 0
C puS/em  mg/L Mg/L % %0 M Mg/L  mg/lL  Mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L  mg/L  mg/L m/L NTU mgll  mglL m/L
Golcuk
Dere 7.8 20.2 860.0 520.0 8.0 66.0 0.2 17.9 21.0 6.3 4.2 3.1 1.6 0.0 0.0 1.3 1.9 29 0.0 0.1
Tathm
Dere 79 183 761.0 458.0 7.1 86.0 0.1 6.5 41.0 1.8 1.2 0.9 0.5 0.0 0.1 2.6 27 6.2 0.0 0.1
Colakpinar
Dere 76 134 714.0 429.0 6.3 68.0 0.1 97.2 60.0 9.4 6.2 4.6 2.4 0.1 0.2 6.9 70 2354 03 0.0
Yavrucak
D. 8.2 222 692.0 418.0 8.8 113.0 0.1 25.1 31.0 29.6 19.7 146 7.7 0.0 0.1 0.8 11 68.9 0.1 0.3
Colova D. 0.0 0.0
Colova K. 8.7 16.7 2240.0 13420 1.8 21.0 1.0 20.0 188.0 421 28.1 20.8 10.9 0.0 0.1 1.1 1.2 259 0.2 0.2
Baspinar
D. 8.1 20.8 1098.0 6720 3.9 50.0 0.3 924 25.0 368 245 181 9.5 0.1 0.1 1.0 6.1 1980 2.2 16
Kumlu D. 0.0 0.0
Kepir D. 8.1 18.7 1684.0 1010.0 5.0 50.0 0.7 3744 146.0 52.1 347 257 13.5 0.4 0.9 6.9 9.6 19.2 0.6 0.6
Sukesen
D. 94 29.0 738.0 443.0 20.8 307.0 0.1 5.3 21.0 46.1 30.7 227 12.0 0.3 0.2 1.4 1.4 1773 06 0.6
Ort 82 177 9763 5880 6.9 846 03 00 710 592 249 166 138 7.3 0.1 0.2 2.8 3.9 916 0.7 05
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Eyliil 2002
Sech. Organik  Organik NO;- NHs  NOs-  Toplam PO,~ Toplam  Kilorofil-
Ornek no pH  Sicak. EC TDS DO, DO, Tuz. D. AKM SO, COD BOD Madde Karbon N N N N Bul. P P a
°C puS/em  mg/L Mg/L % %0 m mg/L  mg/L  Mg/L mg/lL mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/lL mg/L NTU mg/L  mg/L mg/L
Golcuk
Dere
Tathm
Dere 8.1 138 928.0 556.0 6.3 68.0 0.2 11.0 73.0 16.9 11.3 8.4 4.4 0.0 0.2 0.6 2.5 6.2 0.1 0.2
Colakpinar
Dere 79 141 666.0 399.0 7.1 77.0 0.1 14.0 57.0 16.5 11.0 8.1 4.3 0.0 0.1 7.7 7.6 2354 01 0.2
Yavrucak
D. 8.6 143 660.0 396.0 8.8 97.0 0.1 35.0 24.0 22.7 151 112 5.9 0.0 0.1 4.3 4.7 68.9 0.3 0.6
Colova D.
Colova K.
Baspinar
D. 83 156 9850 5910 44 51.0 0.3 525.0 730 187 125 93 4.9 0.2 15 2.7 6.0 198.0 0.6 13
Kumlu D.
Kepir D. 79 157 2240.0 13440 3.0 34.0 1.0 48.0 1250 36.6 244 181 9.5 0.4 1.4 6.9 10.6 19.2 0.5 1.2
Sukesen
D. 9.4 20.8 639.0 384.0 15.6 197.0 0.1 5.0 37.0 26.5 17.7 131 6.9 0.1 0.1 2.4 2.7 177.3 0.2
ort. 8.4 157 1019.7 611.7 7.5 87.3 0.3 106.3 64.8 23.0 153 114 6.0 0.1 0.6 4.1 5.7 1175 0.3 0.7
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Ekim 2002
Organik Organik NO,- NHs  NOs-  Toplam
Omekno  pH Sic. EC TDS DO, DO, Tuz SecD. AKM SO, COD BOD Madde  Karbon N N N N Bul EO“' ;"p'am ?'o“’f”'
o, 0, 0,
C puS/em  mg/L Mg/L % %0 m mg/L  mg/L  Mg/L mg/lL mg/L mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mgll  mg/L m/L
Golcuk
Dere 79 141 952.0 574.0 9.5 102.0 0.2 290.0 64.0 30.2 20.1 149 7.8 0.0 0.1 2.0 3.3 241 0.1 0.1
Tathm
Dere 8.0 128 994.0 594.0 7.1 75.0 0.3 13.0 83.0 28.7 19.1 141 7.4 0.1 0.2 1.0 2.4 48.2 0.0 0.1
Colakpinar
Dere 7.7 13.8 680.0 4080 7.8 85.0 0.1 9.0 60.0 33.8 225 16.7 8.8 0.0 0.1 3.9 7.9 8.9 01 0.2
Yavrucak
D. 83 106 5950 3580 95 95.0 0.0 1.0 340 397 265 19.6 10.3 0.1 0.3 25 6.0 500.0 04 05
ColovaD. 8.2 13.1 21500 1291.0 7.1 76.0 0.9 8.0 296.0 56.3 375 278 14.6 0.0 0.2 0.3 15 156 0.2 03
Colova K. 86 16.2 2120.0 1270.0 2.2 26.0 0.9 24.0 191.0 38.2 255 189 9.9 0.0 0.1 1.1 2.1 53.4 0.2 0.3
Baspinar
D. 8.0 13.1 1068.0 641.0 4.3 45.0 0.3 175.0 65.0 36.2 241 178 9.4 0.1 2.8 0.5 5.2 5392 0.8 0.6
Kumlu D. 7.8 231 11310 6870 6.0 79.0 03 316.0 44.0 430 28.7 21.2 11.2 0.2 0.7 4.4 8.8 7664 2.8 31
Kepir D. 84 158 2280.0 1372.0 154 170.0 1.0 19.0 340.0 52.8 35.2 26.0 13.7 0.2 0.3 3.5 8.4 39.8 0.1 0.3
Sukesen
D. 89 16.3 656.0 394.0 16.5 186.0 0.1 23.0 25.0 55.3 369 273 14.4 0.2 0.1 1.6 4.7 329 0.3 0.4
Ort 82 149 12626 7589 85 939 04 87.8 120.2 414 276 204 10.8 0.1 0.5 21 5.0 211.9 05 06
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Kasim 2002
Organik  Organi

Sica Sech. Madde k NO,- NHs-  NOs;- Bul.

Omekno pH k  EC DS DO, DO, Tz D. AKM SO, COD BOD Madde N N N Topla PO, Toplam .
mN P P Klorofil-a

o 0, 0,

C puS/em  mg/L Mg/L % %0 m mg/L mg/L  Mg/L mg/L Mg/L mg/L  mg/L mg/L mg/L NTU mgll mglL mg/L
Golcik 11.
Dere 8.2 1 917.0  550.0 8.3 86.0 0.2 1.0 71.0 16.3 108 8.0 4.2 0.0 0.0 3.0 36 10 01 01
Tathm
Dere 6.9 8.2 982.0 589.0 6.1 58.0 0.2 4.0 96.0 423 282 209 11.0 0.0 0.0 1.7 27 29 00 00
Yavruca
k D. 8.4 5.1 666.0 399.0 8.4 74.0 0.1 95.0 340 411 274 203 10.7 0.1 0.3 5.0 6.3 293 04 04
Colova 2080.
D. 8.5 65 0 1247.0 8.6 77.0 0.9 11 261.0 533 355 263 13.8 0.0 0.0 0.3 18 10 00 02
Colova 14. 2090.
K. 8.9 1 0 1253.0 1.3 15.0 0.9 6.0 238.0 240 16.0 11.8 6.2 0.0 0.0 0.0 6.2 97 01 02
Baspinar 1060.
D. 8.3 69 O 636.0 5.0 50.0 0.3 47.0 740 351 234 173 9.1 0.1 0.8 2.9 5.2 99 03 04

11. 4460.
Kepir D. 8.7 6 0 6.5 67.0 2.2 2.0 196.0 436 29.1 215 11.3 0.3 0.1 7.7 8.8 11 01 01
Sukesen
D. 8.6 7.9 702.0 421.0 8.5 80.0 0.1 10.0 29.0 343 229 169 8.9 0.1 0.1 3.6 43 a1 01 02

1619. 124.

ort. 8.3 89 6 636.9 6.6 63.4 0.6 0.0 20.8 9 36.3 242 179 9.4 0.1 0.2 3.0 4.9 73 015 0.2




OZGECMIS

Dogum tarihi
Dogum yeri
Lise

Lisans

Yiiksek Lisans

Doktora

Calistig1 kurum

1998-2000 Mimko A.S Proje Miihendisi

01.05.1977
Kahramanmaras
1990-1993

1993-1998

1999-2003

2003-
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Gaziantep Lisesi

Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi
Cevre Miihendisligi Boliimii

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miih. Anabilim Dal1

Yildiz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miih. Anabilim Dali

2000-2002 YTU insaat Fakiiltesi Arastirma Gorevlisi
2002-2004 Umraniye Belediyesi Cevre Miihendisi

2004- Devam ediyor Cevre ve Orman Bakanlig1
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