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OZET

Bu tez caliymasinda g6l su kalitesini belirleyen 6nemli niitrientlerden biri olan fosfor igin
gelistirilmiy kitle denge modelleri incelenerek, Iznik Golii i¢in uygun olan fosfor kiitle
denge modeli Excel programina dénistiralmastir.

Fosfor denge modelinin Iznik Gélii'ne uygulanmasinda, eski verilerden ve ortalama yillik
degerlerden faydalaniimigtir. Bu veriler D.S1 1. Bolge Midirligi'nin Iznik Goli
Hidroloji Planlama Ek Raporu'ndan elde edilmigtir.

Iznik Goli'ne iim kaynaklardan giren yillik fosfor yiiklemelerinin farkli degerleri dikkate
alinarak kiitle denge modeli uygulanmis ve fosforun g6l su kitlesindeki denge
konsantrasyonu ve bu konsantrasyona ulagmasi i¢in gereken siire hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler : Gol kirlenmesi, nitrient, fosfor denge konsantrasyonu, fosfor denge
modeli, model gelistirme.



ABSTRACT

In this study of thesis, a mass balance model for phosphorus which is suitable and avaible
model for Iznik Lake has been changed into Excel programme, by investigating developed
mass balance model for phosphorus which is one of the important nutrients defining water
quality of lake.

In the application of phosphorus mass balance model in Iznik Lake, old data and annual
average values have been used. These values have been obtianed from D.S.I. 1. Region
Directory of Iznik Lake Hydrolgy Planning Appendix Report.

A mass balance model has been applied and phosphorus balance concentration of water
mass inlake, and the due period to attain this concentration has been predicted by
concidering different values of all annual phosphorus loading from all resources into Iznik
Lake.

Key Words : Lake pollution, niitrient, phosphorus balance concentration, phosphorus
balance model, model derivation.



BOLUM 1

1. GIRIS

Giiniimiizde izl niifus artisinin sonucu olarak tath su kaynakalrinin énemi artmaktadir.
Goller tath su kaynaklari olarak bilinen dogal bir rezervuar olduklarindan igme ve

kullanma suyu temin edilmesinde ilk akla gelen kaynaklardir.

Gol ile bunu gevreleyen alan arasinda devamli bir etkilesim s6z konusudur. Goéllerin
cevresi genelde yerlesim merkezleri ve tarimsal arazi olarak kullanilmaktadir. Bu yerlesim
bolgelerinden ve tarimsal alanlardan gelen yagmur sularindaki azot (N) ve fosfor (P) ile
evsel ve endiistriel kaynaklardan desarj edilen atik sulardaki azot ve fosfor gibi besi
maddelerinin su ortamina girmesi sonucu zamanla kritik konsantrasyon degerleri agilmakta

ve otrofikasyon olay1 meydana gelmektedir.

Gole giren temel nitrientlerden biri olan fosforun etkili olarak azaltilmas: ve yok edilmesi
tam olarak saglanamamaktadir. Gelistirilen cesitli matematiksel modeller farkli sonuglar

vermektedir.

Bu galismamn amac, Iznik ve civarinin 6nemli bir su kaynagi olan Iznik Géli igin fosfor
denge modelinin uygulanmast ile fosforun gol su kiitlesindeki kararli hal konsantrasyonu
ve bu konsantrasyona ulagilmasi igin gerekli siirenin hesaplanarak gole giren fosfor

konsantrasyonunun maksimum degerinin belirlenmesidir.
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BOLUM 2

2. GOLLERIN KiRLENMESI

Gol ve rezervuarlardaki suyun kalitesi, gecen zaman stresi igerisinde meydana gelen
fiziksel, kimyasal, ve biyolojik sartlann sonucuna gore degismektedir. Gollerdeki kirlenme

tabii veva suni olabilir. Bu kirlenme dért ayri yolla meydana gelir.

A Bir nehir vasitast ile gole tagman kirlilik,
A Gole yapilan kullamimig su degarji ile meydana gelen kirlenme,
A Yagmur sularinin gevreden strikleyerek getirdikleri kirlilik,

A Tabandan gole giren veralt: suyunun tasidigy kirliliktir.

Gole disaridan giren yabanci organik maddelerin bir kismi gélden disartya olan tagimalar ile
bir kismi ise g6lin dibindeki sizmalar yoluyla golden digant tasmirlar. Golde kalan biitiin
maddeler giines 15181, riizgar, sicaklik ve buharlagma etkilerine maruz kalmalarinin yaninda
kimyasal ¢okelme, oksidasyon, biyokimyasal ayrigma ve stabilizasyon gibi olaylar meydana

gelir.

Gollerin kirlenmesinde bazi fiziksel 6zelliklerin bilinmesi gerekir.

Bunlar ;

1. Tabakalagma,
2. GOl suyunun riizgar tarafindan kangtinimast,

3. Isik etkisi.



2.1. Gollerde Tabakalasma

Sicaklik degisimi, su kutlelerinde yogunlugun degismesine ve dolayisiyla gollerde
tabakalagmaya yol agar.Tath sularda sicaklik ile yogunluk arasindaki iligki sekil 2.1. © de

gosterilmigtir.

Yogunluk]
(g/ml)

1"/\0-9@957
|
1

0 4 5 10 15 20 25 30 Sicaklik °C

Sekil 2.1. Sicaklik artisina gére yogunluk degisimi

(Kurumahmutoglu, 1987)

Derin bir gol veya su kiitlesinde tabakalasma sonucu en ustte 10-15 m kalinhkta
“Epilimnion” bolgesi, bunun altinda “Termoklin” ve en altta “Hypolimnion” bolgesi

bulunmaktadir.Sekil (2.2.) * de yaz ve kig aylarinda gollerdeki tabakalagma gosterilmistir.

Epilimnion ve Hypolimnion bolgelerinde sicaklik derinlige bagh olarak pek degismez. Gol
yiizeyinde riizgarin karnigtirmast ile meydana gelen sirkiilasyon sonucu homojenlik
saglandigindan epilimnion bolgesinde sicaklik ve yogunluk sabit kabul edilir. Hypolimnion
bolgesinde ise mevsimlere gore sicaklik ve yogunluk degisimi gok azdir. Termoklin yani

gegis bolgesinde sicaklik degisimi metre basina 1°C veya daha fazladir.(Aral, 1995).



\ Su Vl"l7Py'L f

\Epilimnion (sicak,aerobik,iyi kansmm/
Hypolimnion (soguk, az kansgmig,
anaerobik)

\ Buz

Termoklin

(a)

- |

\\ Epilimnion 0°C /

\ +> Termoklin

\\ Hypolimnion 4°C j

(b)

Sekil 2.2. Yaz ve kig aylarinda gollerdeki tabaklagma

(Debik, 1995)

Suyun maksimum yogunlugu + 4°C ° dedirIsimin biyik bir kismu su kiitlesi iginde
tutulur. Gol sularinin sicakh@i, degisimlere ugrar.Sicakligin mevsimlere bagl olarak derinlik
degisimi farkhdir. Sekil 2.3. ’te derin bir su kitlesinde sicaklik tabakalagmasi ve bolgeleri

gosterilmistir.

Sicaklik °C

/ Epilimnion (10-15 m)
N, o (Cevre bolgesi)

Termoklin
(Gegig bolgesi) ( Im’ de 1°C diiser)

Hypolimnion
(Durgunluk Bélgesi)

DerinlikY (m)

Sekil 2.3. Derin bir su kiitlesinde sicakiik tabakalagmasi ve bolgeleri.



2.2. Gillerde Maddelerin Birikmesi

Gollere maddelerin girisi, ya dogrucan dogruya yagmur sulan ile birlikte veya yiizeysel akis
ile yada yeral: sularimn gollere sizmasi sonucu olur.Maddelerin golden ¢ikist
ise,buharlagma, goliin tabamindan ve yan yiizeylerinden sizmasi ve nehirlerle tasinmasi

sonucu meydana gelir.

Bu giris ve ¢ikis arasinda golde belirli bir miktar madde kalr. Bu maddeye géldeki net

birikim denir.

Coziinmis maddeler buharlagsma ve sizma yoluyla gélden uzaklagtinlabilir. Golde meydana

gelen tagkinlar yolu ile ise hem ¢6ziinmiis hem de siispansiyon maddeler uzaklagtirilir,

Gollerde korunamayan ozellikteki maddelerin birikme miktant maddenin g6lde ortalama
bekleme stiresine ve o maddenin ayrisma veya ¢liriime hiz sabitine (K) baglidir.
Golde biriken madde, biyokimyasal doniisim sonucu veya maddelerin g6l tabanina ¢okerken

stiriiklemeleri sonucu sistemden uzaklastirilabilir.

Gollerden mubhtelif biyolojik, kimyasal ve fiziksel yolla uzaklastinlabilen (korunmayan

madde) fosforun bekleme stiresi asagidaki gibi belirlenebilir.

Goldeki kararlt durumda
Yillik ortalama fosfor miktan

Gole giren villik fosfor yukii

tp=Fosforun bekleme siiresi (yil) = 2.1

Fosforun bekleme siiresi, golde bulunan fosfor konsantrasyonunun 0 ° dan mevcut
konsantrasona ulagmasi igin gecen siire olarak tammlamr.Genelde goller igin fosforun
bekleme siiresi 1 yilin altindadir.fosforun bekleme siiresi belirlenirken, géliin karali durumda

olmas! ve numune alma peryodunda goldeki yiikiin sabit bir degere ulagmas: gerekir.



2.3. Gillerde Otrofikasyonun Tanimi

Vollenweider 6trofikasyonu; ozellikle gol sulanmn besi maddeleri yoniinden zenginlesmesi
sonucu asirt bitki biyiimesi ve bitin su icindeki metabolizmanin etkilenmesi sonucu su

kiitlesinin bozulmasi olarak tanimlamustir

Baska bir ifade ile otrofikasyon, tabii ve suni olarak N ve P gibi temel besin maddelerinin
fazla miktarda su ortamina girmesi sonucu, alg veya diger su bitkilerinin gogalmas:, suyun
estetik, dinlenme, balikgihk ve su temini gibi kullammlarinda olumsuzluklar meydana

gelmesi ve zamanla su kiitlesinin tabii varligmnmn bozulmast olarak tarumlanabilir.

Otrofikasyon olayinda N, P gibi temel besin maddeleri su ortaminda aktif fotosentezin
artmasina ve fazla biyokiitle olusmasina neden olmaktadir. Bu biyokiitle ortamdan
uzaklastinlamadiginda, bunun bir miktan bakteriler tarafindan par¢alanmakta ve bu esnada
ortamda ¢Oziinmils olarak bulunan oksijen strekli olarak tuketilmektedir. Geri kalan
biyokiitle suyun dibine ¢okelmektedir. Bu olaymn siirekli meydana gelmes: halinde gol
zamanla bataklik haline gelebilmektedir.

2.3.1. Géllerin besi maddelerine gire simflandirilmasi

Géller besi maddelerine gore agagidaki gibi siuflandirihir.

1. Oligotrofik (Az besinli)

2. Mezotrofik (Normal besinli)

3. Otrofik (lyi besinli)

4. Dystrofik (Kotii besinli)

5. Miksotrofik (Dystrofik fakat tretici )

Oligotrofik Goller: Jeolojik olarak geng gollerdir. Alg gelisimini saglayan niitrientlerin az

olmasi nedeni ile diisiik iiretime sahip gollerdir. Oksijen tim derinliklerde ve 1 yil boyunca



vardir. Organik maddeler askida veya gl tabaninda az miktarda bulunur. Alg patlamasi pek

olmaz buna kargin alglerin tir sayis1 ¢ok olabilir. Goriniimia berrak ve mavidir.

-Mezotrofik Géller : Bu goller oligotrofik ve 6trofik géller arasindadir.

-Otrofik Goller: Besi maddelerinin fazla olmas: nedeni ile iretim oldukga yiiksektir. Algler
suyun oldukg¢a bulantk olmasina neden olur.Go6l yiizeyini otlar kaplayabilir. Baz1 dénemilerde
hypolimnionda ¢6ziinmis oksijen hi¢ yoktur.Go6l gevresinde yosun ve bitki iretimi

vardir. Alg patlamas: olabilir.

- Dystrofik Goller: Fosfor, azot ve organik maddeler bakimindan zengindir. Bu gollerde

plankton biyokditlesi ve tur farkhhig: indeksi diistiktiir. Alg patlamalan ¢ok sik olmaz. Derin

sularda oksijen olmayabilir. Bu tip géller zamanla siglasir ve sonunda bataklikk  haline gelir.

- Miksotrofik Goller: Bazi goller humik maddeler bakimundan zengindir. Fakat aym

zamanda ureticidir. Kirlilik kaynaklar: ¢evrenin jeolojik sartlar veya bitki értiisiide olabilir.
2.3.2. Géllerde dtrofikasyonun belirlenmesi

Gollerde 6trofikasyon agagidaki olaylarla gézlenebilir:

- Biyokiitlede meydana gelen artig.Bu olay tiir sayisindaki azalmayi beraberinde getirir.

- Organizma tipinde meydana gelen degisimler. Yiiksek trofik kademedeki tiirler azalirken
disiik trofik kademedeki tiirler artar.

- Suyun 151k gegirgenliginin azalmasi, renginin degismesi. Gérme derinligi temiz sularda 10
m.’den daha yiiksek iken Gtrofikasyonun oldugu sularda 0.5 m’ den azdir.

- Gol derinligi boyunca oksijen degisiminde maksimum ve minimum degerler gzlenmesi.

- Yaz aylarinda hypolimniondaki oksijen miktarinin azalmasi.



- Coziinmis azot ve fosfor konsatrasyonunda artig.

Besi maddesi girisinin devam etmesi ve yukandaki degisikliklerin meydana gelmesi
sonucunda alg patlamasi ile birlikte su estetik ve kullamm agisindan uygun olmayan bir hale

gelir.

Otrofik bir golde derinlerde ¢oziinmiis oksijen yoklugu nedeniyle derin mangan bilesikleri
¢ozinmis hale geger. Mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak dibe ¢oéken organik
maddeler orada aynisarak H,S gibi kot kokulu gazin olugmasina neden olur. Ayrica metan
amonyak ve karbondioksit gibi gazlar da meydana gelerek su kalitesinin bozulmasimna neden

olur (Uslu ve Tirkman, 1987).
2.3.3 Gollerde dtrofikasyonun sebepleri

Otrofikasyon gollerde bulunan besi maddelerinin goklugundan ileri gelir. Bunlar gok
miktarda kullamlan makroniitrienler (N, P gibi) ve ar miktarda kullamilan fakat gerekli

olan bakir, ¢inko, mangan gibi mikronutrientlerdir.

1970 ‘lerden 6nceki ¢alismalarda sinurlayici elementler olarak P ve N elementleri belir-

lenmigtir.

Cesitli sulardaki N /P oran soyledir:
Deniz sularinda: 16/ 1
Sahil sularinda: (5-10)/1
Biyolojik tasfiye gormiis evsel kullamlmug sulardaki: 4 / 1 ‘dir.
(Aral, 1995)
Forsber (1975) yaptig1 ¢aligmada sinirlayici elment olarak fosforu bildirmektedir
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2.3.4. Gollerde besi maddesi konsantrasyonu ve kritik fosfor

yiikiiniin belirlenmesi

Otrofik gollerde ilkbaharda ortalama bir deger olarak P konsantrasyonu 100 gP/1 azot

miktar ise 300 g N/1’dir.(Evcin, 1987)

Eger alg uretimi klorofil “a” ile dlgiliirse P konsatrasyonu ile klorofil “a” arasinda gekil
2.4."deki gibi bir iligki goriilmektedir. Grafikteki dogrunun denklemi yazilirsa agagidaki

baginti elde edilir.

log(Klorofil "a")mg/m’ = 1,45log P(%)- 1,14 (2.2)

Log klorofil

log P
(Evcin, 1987)
Sekil 2.4. Klorofil “a” ile fosfor konsantrasyonu iligkisi

Gollerde bulunan P ve N, otrofikasyonu belirlemek igin birer parametre olarak segilirse gol

derinligine bagl olarak besi maddeleri konsantrasyonu da Sekil 2.3-2.6.-2.7.de gorildiigii

gibidir.
10 30 P mg/1
OligotrofiK Otrofik
——
v

Derinlik (m)

Sekil 2.5. Derinlik fosfor konsantrasyonu iligkisi
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Log 4 .
P yiiki Otrofik Mezotrofik  Oligotrotik
g/m’ yil
10
S
l
log
Derinlik (m)
(Evcin, 1987)
Sekil 2.6.Derinlik fosfor yiiki iligkisi
log
N yiikit )
g/ m*yil Otrofik Mezotrofik  Oligotrofik
A
10 P /
/
3 /
1
/’/
L
// /
10 100 l(,;g
Derinlik (m)

(Evcin, 1987)
Sekil 2.7. Derinlik azot yiikii iligkisi

Gole sadece P girigi varsa goldeki fosfor yiiki asagidaki bagintt ile hesaplanabilir.

L=Pxqs(1-z/qs) (2.3)
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Burada:
L = Goldeki P yiikii, mg P / m” - yil
P = Ilkbaharda géldeki toplam P konsantrasyonu, mg P / m’
z = QOrtalama go¢l derinligi, m

qs = Goliin yiizey yiki, m’ / m” - yil

Fosfor dogal sularda ve atik sularda cogunlukla gesitli fosfat bilesikleri halinde bulunur. Bu
bilesikler; ortofosfatlar, kondanse fosfatlar (piro,meta ve polifosfatlar) ile organik baglh
fosfatlar olarak gruplandinilabilirler. Fosfatlar ¢ozeltilerde, partikiillerde veya su
organizmalarinin binyelerinde bulunurlar.Fosfor organizmalarin buytimesi igin gerekli temel

elementlerden birisi olup su ortaminda sintrlayict bir niitrienttir.
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BOLUM 3

3. IZNIiK GOLU

3.1. Iznik Goli Hakkinda Genel Bilgiler

Iznik Go6li Marmara Denizinin giiney dogusunda ve 40° 20°-40° 35’ kuzey

enlemleri ile 29° 45°-29° 30° dogu boylamlar: arasinda yer almaktadir.

Goli besleyen havzanin toplam alami 600 km? dir. Bu drenaj alam: iginde
iznik ovasimin alam 76km’ ve Gemlik ovasinin alami 6km? dir. Orhangazi
ovast golin batisinda, Iznik ovast géliin dogusunda ve Gemlik ovasi Gemlik

korfezinin dogu ucunda yer alir.

Golin 84.80 kotundaki alani 313.33 km” dir. bu alan gol seviyesinin algalip
yikselmesiyle degisebilir. Goldeki ortalama derinlik 40-45 m civarindadir.
Golun en derin yeri giineyde ve 75 m dir. Golan yiizeyi deniz seviyesinden

ortalama 85 m ylksektedir.

Iznik goéli ve ovasi jeolojik devirlerle meydana gelen bir ¢okinti ile
olugmustur. Coékinti ovayr ve Iznik golinin giney simirim katedip
Orhangazi ve Gemlik ovasi giiney sinirindaki kérfeze kadar uzanan bir fay
boyunca meydana gelmistir. Iznik goliniin denizden 85 m yiiksekte olmas:
tesekkilinin Gemlik kérfezi ile iligkisi olmadigini goéstermektedir. Gol
hacmi minimum isletme seviyesinin altinda 11.728 x 10° m® olarak

belirlenmistir.



Gemlik korfezinden itibaren doguya dogru Iznik géli ile devam eden
c¢ukurlugun kuzeyinde, gene ayni dogrultuda uzanan Samanli daglari (800

m), gineyinde ise Katirlhh daglar1 (1250 m) yer alir.

Iznik goélit sularint Goélayagi deresi ile Karsak Bogazinda Karsak deresine

oradanda Gemlik korfezine bosaltir.

Tablo 3.1. Iznik Géli’niin Hidrografik Bilgileri

PARAMETRELER DEGERLER
Gol Alani (km?) 313
Maksimum Derinlik (m) 75
Ortalama Derinlik (m) 45

Gol Hacmi  (m%) 12,045x10° (1983)
Go6l Uzunlugu (km) 32

Drenaj Alam (km®) 936

3.1.1. Meteorolojik sartlan

Burada siregelen iklim yansitti§i ozelliklerle gélin kuzey, giney, dogu ve
batisinda mikroklimatik farkliliklar gostermektedir. Kuzeyinde Karadeniz,
giuneyinde Akdeniz, dogu ve batisinda yar1 karasal iklim tipleri
gorilmektedir. Cinkd Marmara Bolgesi iklim bakimindan da bir ge¢is alani

durumundadir.

Calisma bolgesi olan Iznik Goli’niin kuzey kiyilarinda, yar1 nemli ve yaz
mevsiminde orta derecede su noksanimin gorildigi okyanus tipi iklim goze

carpmakta, golin kuzey-dogusunda ise yar karasal iklim tipi gozikmektedir.

Genelinde yazlar sicak ve kurak, kislar sert ve diizensiz yagishdir. Yillik

ortalama yagis 600-800 mm civarindadir. Devlet Meteorolojik Isleri Genel
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Muadurliginden alinan  Meteorolojik  rasatlarin  ortalama  degerleri
incelendiginde, bolgenin yillik ortalama sicaklifimin 15.4°C oldugu ve en

diisik sicakligin bile 0° C’in altina diismedigi gorilmektedir.

3.1.2. iznik Gélii ve civarimin ekonomik durumu

Bolgenin ekonomisi agirhik olarak tarima dayanir. Yurt i¢i ve yurt digina
gonderilen uzim, turfanda sebze, tutiin ve zeytinden biyik gelir saglanir.
Tahil ziraatida yapilmaktadir. Iznik Goélii gevresindeki ovalarda sulu tarim

yapilabilmektedir.

Bu arazilerin bir kismu ¢iftgilerin kendi imkanlari ile yeralt:1 suyundan
sulanmakta, bir kismi ise DSI tarafindan yapilan kanallardan sulama
yapmaktadir. DSI’nin kanallari ile sulama yapilan alan 13290 ha dir. Sanayi
bakimindan daha ¢ok Orhangazi ve Gemlik ilgeleri gelismistir. Orhangazi
ovasindan kurulmus bulunan Asil Celik, Doktas, Ormo, Orhangazi Tugla
Sanayi gibi tesisler kullanma suyu ihtiyag¢larini yeralt: suyundan
saglamaktadir. Bunlarin disinda Gemlik kérfezindeki Suni Ipek ve Azot
Sanayi tesislerinin su ihtiyaglari Iznik G6li’nden saglanmaktadir. Su uriinleri

olarak balik ve kerevit avlanmaktadir.

3.1.3.iznik Gélii'nii besleyen akarsular

Goli besleyen akarsular genel olarak yagisli mevsimlerde su tasirlar.
Yagislarin en fazla oldugu Ocak, Subat ve Mart aylarinda yiksek debiye
sahip olan akarsular yazin tamamen kurur veya ¢ok az su tasirlar. Iznik
Goli’ni besleyen baslica akarsular Kocadere, Karadere, Kurudere ve
Olukderesi’dir. Bu nehirlerin debisi, yillik ortalama akisi, drenaj alami ve

niitrient konsantrasyonlar: Tablo 3.2.’de g6sterilmistir.



Tablo 3.2. G6li Besleyen Akarsulara ait Debi, Yillik Ortalama Akis,
Drenaj Alani ve Nitrient Konsantrasyonu Bilgileri

NEHIR Debi Yillik Drenaj  Ortofosfattaki Amonyak’taki
(M3*/sn)  Ortalama Alani  Pkonsantrasyonu N
Akist (km*) {mg/l) konsantrasyonu
(mm/y1l) (mg/1)

Kocadere 0.83 338.1 76.9 0.44 1.06
(Soloz )
Karadere 2.09 298.9 219.7 0.32 0.152
(Cakirca)
Kurudere 0.48 252.6 59.9 0.065 0.48
(Boyalica)
Olukdere 0.75 316.8 74 0.121 0.258
(Orhan Gazi)
Diger 4.81 300 505.5 - :
TOPLAM 8.96 300* 936 0.237* 0.488*

(*Ortalama Deger)
(Aral N.,1992. Hydrological budget and the role of Lake Nicaea in
pollution of Gemlik Bay. Science of The Total Environment)

3.2. Iznik Gélii’ne Yillik Azot (N), Fosfor (P) Giris ve Cikssi

Iznik Goli’ne azot girigi, biyik oranda nehirlerden fosfor girisi ise gole
diigen yagmurlardan olur. Tablo 3.3°de Iznik Géli’ne tahmini yililk azot ve

fosfor girigi gosterilmektedir.

Tablo 3.3. iznik Gélii'ne Yilhik Azot ve Fosfor Girisi

AZOT FOSFOR

Kaynak Miktar Konst. Top.Agir. [ Gole top. | Konst Top.Agur. Gole.Top

(km?:vil) (mg/m’) (kg'yvil) gir.(%) (mg m?) (kgryil) giris(%o).
Direkt  gdle| (0 1842] 0.245] 45.1 2 130] 23946 98
giren
Nehirlerin top. | 0 28189 488137562 67 237( 66808 33
akisi
Golde  bul. - 0.67| 7974] - 1078121185.6 -
(G3! hac.=
11902 km®)

Nehirlerdeki element konsantrasyonlar: laboratuvar analizleri ile yagmurdaki

element konsantrasyonlar: literatirden elde edilmistir (D.S.I. 1. Bolge
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Midirlagi, Iznik Gola Hidrolojisi Planlama Ek Raporu, 1984). Gélde fosfor
konsantrasyonu ortalama 1,78 mg/l, azot konsantrasyonu 0-53 mg/l olarak
bulunmugtur. Bu konsantrasyonlar hesaba katilarak g6l mezotrafik olarak

siniflandirilabilir.

Iznik Golii’nden disariya ¢ikis dort sekilde olmaktadir:

Tablo 3.4. iznik Goélu'nden Cikis Verileri

Buharlasma 380.2%10° m*/yil
Gemlik Korfezi’ne gikis | 4.85%10° m'/yil
Sulama i¢in alinan 71.04%10° m’/y1l
Endiistriyel amagh 10%10° m’/yil
Toplam Cikis 466.09%10° m’/yil

(D.S.i. 1. Bolge Miudirlaga, Iznik Goli Hidrolojisi Planlama Ek Raporu,
1984)

Toplam girig miktar1 ile toplam ¢ikis miktart yaklagik aynidir. Fosforun
toplam ¢ikis miktart 152.88 ton/y1l azotun toplam ¢ikis miktar:1 45.52 ton/yi1l

olarak hesaplanmistir.
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BOLUM 4

4. KONU ILE iLGILI DAHA ONCE YAPILAN CALISMALAR

4.1. iznik Gélii'nde Daha Once Yapilan Cahismalar

4.1.1. iznik Gélii'nde 6trofikasyon arastirmasi ve sonuc¢lar:

Evcin (1987), yaptig1 ¢alismada, Iznik ve Orhangazi civarimin 6nemli bir su
kaynag: olan Iznik Géli'nde otrofikasyon olayini meydana getiren

parametreler ve bu parametrelerin kaynaklan arastiriimigtir.

Iznik Géli'nde belirlenen iki istasyonun degisik derinliklerinden alinan su
numunesinde; ¢ozilmis oksijen, BOI, pH, bulamklik, renk,6zgiil iletkenlik,
sicaklik, toplam kat: madde, ucucu kat: madde, kalict katt madde ve ana
parametre olarakta, amonyak azotu ve ortofosfatin belirlenmesinde deneysel

caligimlar yapilmistir.

Calismadan elde edilen sonuglar soyledir.

1. Golde sicakhigin sebep oldugu tabakalagma olayr meydana gelmektedir.

2. Cozilmis oksijen konsantrasyonunda g6l derinliklerine inildikge ¢ok
fazla degisim goriilmemektedir.

3. Seki diski derinligi 4-5 m arasinda degismektedir.

4. Iznik Goli'nian ortalama derinligi 40 m. civarindadir.
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5. Gole direkt olarak kanalizasyon ve endistriyel atiklar desarj edilmektedir.
Gole azot ve fosfor girigi tarimsal alanlar ile az miktarda g6l yiizeyine
yagis ve metamorf kayaglarin oldugu bolgelerden gelen sularla
olmaktadir. Goldeki fosfor (P) yiki 184 mg-P/m?*-yil degerine ulagmistir.
Bu deger kritik fosfor yiiki olan 92 mg-P/m*-y1l degerinin iizerine
¢ikmistir. Bu nedenle golde otrofikasyon olayinin basladig: sdylenebilir.
Ayrica go6lin besi maddesi konsantrasyonu bakimindan mezotrofik 6zellik

tagidig1 belirlenmigtir.

4.1.2. Iznik Gélii'nde tabakalasma, su dengesi arastirmasi ve

elde edilen sonuglar

Kurumahmutoglu (1987) yaptlél ¢aligmada, Iznik Géli'nde tabakalasma ve su

dengesi incelenmistir.  Tabakalagsmanin arastirilmasi maksadiyla gélden

numune olarak alinan sularda ¢6zinmis oksijen, sicaklik, yoguniuk ile BOI,
pH, bulaniklik, renk, 6zgil iletkenlik, toplam katr madde, ucucu kat: madde,
katict kati1 madde parametrelerinin belirlenmesi i¢in deneysel ¢aligmalar

yapilmistir. Su numuneleri Iznik Géli'nde belirlenen iki istasyonun 0,30 m,

5,00 m, 10,00 m, 15,00 m ve 25,00 m derinliklerinden alinmigtir. Bu

caligmadan elde edilen gsonuglar asagidaki gibidir.

1. Iznik Gélii'nde su seviyesi yil ignde degisiklik gostermektedir.

2. Gol gevresinde bulunan meteoroloji istasyonlarindan Iznik istasyonunda
1964-1982 yillant arasi aylik ortalama yagis miktar1 Aralik'ta 83,80
mm,ile en yiksek degere, Temmuz'da 18,60 mm ile en dusik degere
ulagmigtir.  Orhan Gazi istasyonunda 1963-1982 yillar1i arasi aylk
ortalama yagis miktar1 Aralik'ta 141,80 mm, ile en yitksek degere,
Temmuz'da 16,70 mm ile en disik degere ulagmistir. Boyalica
istasyonunda 1977-1983 yillar1 aras: aylik ortalama yagts miktar: Aralik'ta
90,60 mm, ile en yiiksek degere, Haziran'da 15,70 mm ile en disik

degere ulasmugtir.
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. Golin mevcut su dengesini bozmadan sulama, igme ve endiistirde

(8]

kullanma maksadiyla alabilecegimiz maksimum su miktar1 22,09x10°
m®/y1l olarak belirlenmistir.

4. Golde derinlere inildikge sicaklik degisimi olmaktadir.

5. Golde ilk 10 m su derinliginde yogunluk degeri yaz ayarinda ortalama
0,9950 kg/m?, sonbaharda ise 0,9935 kg/m® olarak Ol¢ilmustiir. 10 m'den
sonraki degisim lineer olarak artmakta ve yaz aylarinda 0,9975 kg/m’,
sonbaharda ise 0,9965 kg/m® olarak 6lgulmistir. Yogunluk
tabakalagmasi, iki tabaka halinde meydana gelmektedir.

6. Seki diski derinligi 6l¢tim yapilan aylarda 4-5 m olarak belirlenmistir.

7. 1znik Géli'niin 1968-1980 yillar1 arasi degerlere gore en fazla dogu
yoninden esen riizgarlar tarafinan karistirildig: tesbit edilmigtir. Riizgar
hizlart Kasim, Aralik, Ocak ve $Subat aylarinda ortalama 1,1 m/sn

siddetiyle esmektedir.

4.2. Géllerde Niitrient Dengesiyle lgili
Daha Once Yapilan Model Caligsmalar:

Nitrient denge modelleri, goélin bir veya birka¢ yerinde uygulanan kiitle
denge denklemleri Uzerinde kurulmustur. Vollenweider; gole giris ¢ikts,
¢okelmede net kayip (Sedimente gegen fosfor) ve tabakalagmis goéller igin
dizeltme faktérini de igine alan bir kitle dengesi denklemi Onermistir.
Kiitle dengesi tek tam karigimli sistemlere uygulanmistir. Megard (1971),
fosfor girisinde degisimden sonraki kararli fosfor konsantrasyonunun
hesaplamak igin Vollenweider ile ayni degerleri kullanmistir. Buna ek olarak
fosfor konsantrasyonunun kararli hale ulagmas: igin gegen zamani tahmin

etmigtir.

Imbodan (1974), gélde fosfor yiikil i¢in 2 kademeli model énermistir. Model

tabakal: bir g6l igin girig, ¢ikis, hypolimnion ve epilimnion arasindaki
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degisimi ve ¢okelme degisimini igcermektedir. Model formilleri, ¢6ziilmiis ve
partikil fosfor ig¢in dort ¢ift diferansiyel denklemin kurulmasiyla

baslamaktadir.

Imboden, gesitli gollerin mevcut yikleme hizlarim, hesaplanmis izin
verilebilen hizlart ve trofik durumlarini kargilagtirmigtir. Sonuglar

Vollenweider tarafindan sunulan sonuglar ile aynidir (1970).

O'Melia (1972) ve Snodgrass ve O'Melia (1974), Imboden tarafindan sunulan
modele ¢ok benzeyen bir fosfor modeli gelistirmislerdir. Bununla birlikte
modelde ¢oken fosforun uzaklastirilmas: ile ilgili bir bilgi olmamasina
ragmen derinlige bagli tirbilans difizyon hizlari dahil edilmistir. Her
formilin i1yi tanimlanmamis nazari gollerde ag¢ik farkhiliklara yol agtig:

ortaya ¢ikmigtir.

Bu modellerin higbiri yukleme hizlar1 bakimindan 6nemli degisikliklere
ugramis gdllerde uzun sireli gozlemlenmis fosfor konsantrasyonlarinin

simiilasyonunda kullanilmamistir.

4.2.1. Uzun siireli fosfor denge modeli

Burada gelistirilen model tam karigimli sistemler igin fosfor girisi ¢ikist,
¢okelme kayb:t (sedimente gegen fosfor) ve ¢okeltiden ayrilmalan
(sedimentten gole gegen fosfor) igerir.Bu model,sedimente gegen fosforun
bir kisminin, sedimentten ayrilarak goéle gegemeyecegini kabul eder. Sekil

4.1. ’de bu sistem gosterilmigtir.

Sedimentteki fosfor konsantrasyonu ( Cs ) suya ve sedimente gegen

degisebilir miktariari da igerebilir.



2
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K.(K.C)

Sekil 4.1. Fosfor Denge Modeli Semasi

Gollerde fosforun giderilmesi prosesi iki yolla mimkiindiir. Birincisi ¢ékelme,
ikincisi ise fosforun alg bilinyesine ge¢mesi ve daha sonrada algin ¢iiriimesi

ile tekrar ¢okelmesidir.

Sedimentteki ve sudaki fosfor konsantrasyonlarimin kitle dengesi asagidaki

diferansiyel denklemlerin kullanilmasiyla yapilabilir.

dC_M _K:ACs K/AC CQ

— = 4.1
d Vv \ \Y \Y% (4.1)
dC; _ K,AC _ K,AC, B KK;AC (4.2)
dt \'A \'A \'A

C = Su kolonundaki ortalama yillik toplam fosfor konsantrasyonu (g / m®)

Cs = Sedimentteki toplam degisebilir fosfor konsantrasyonu (g / m?)
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M = Toplam yillik fosfor yiuklemesi (g / yil)
V = Gol hacmi (m?)
Vs

Sediment hacmi (m®)

A = Gol yiizey alan1 = Cokelme alami (m?)

Q = Yillik gikis debisi (m® / yil)

K. = Fosforun sedimente taginim spesifik hizi (m / yil)
K.= Sedimentten fosfor tasinim spesifik hizi (m / y1l)

s= Fosforun sedimentteki tasinmasina gore tabandan sizma hizi (m / y1l)

Bu formiiller nimerik veya analitik olarak ¢ézilebilir. C igin analitik ¢ézim,
suda fosfor konsantrasyonu zamanin bir fonksiyonu olarak M, Q, V, Vs, A,

K, K:, ve K sabitleri igerdiginde su sekilde verilebilir :

C= o+ X, ""+—————Bq'LXS e™ (Co- X e“"'+———XS e™ Cs,o+_—____XI
a-B B-a a-B B~a X, X - X, X,
a+X; . B+X; 5 j ()(3)(4 ) XX, .

5 3 l_l X at Bt .
[(Q—B"e + —ae o a—Be +B—ae J (4.3)

Co = Baslangigta sudaki toplam fosfor konsantrasyonu,

Cs,o = Baslangigta sedimentteki toplam fosfor konsantrasyonu,

KoM

ey (4.4)

K,A

2 = ( V+Q) (4.5)
Xs = A 4.6

=Y (4.6)
X 1-K K.A

s = (1-K3) v, (4.7)
< KA

5 = v, (4.8)
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a+p=-(X, +X;) (4.9)
aB = (X, X, - X,X,) (4.10)

Sabit parametre degerleri igin zaman fonksiyonu olarak sedimentteki fosfor

konsantrastrasyonu su sekilde hesaplanabilir:

C . X, —m_lc {-OH‘X -t +B+X: et le.

s B—OL J ]_OL B B-—OL S’o

X, ™ a+X, _u +X, _a
—_E 4aeB)X5+( a_B-e +BB_a'eB—1JX4J (4.11)

Eger yikleme hizi zaman peryodu igin sabit tutulursa kararli hal
kosantrasyonuna ulasilir. Kararli durumda sudaki fosfor konsantrasyonu

Cx , t = o ‘da formilin kullanilmasiyla bulunabilir.

- X, X,

C, ;—————~X3XS_X3X4 (4.12)
_ M (4.13)
Q+KK,A

Veya ortalama fosfor giris konsantrasyonuna bagl: olarak (Cin = 6)

C,=— i .
= RIGR (4.14)

Sedimentteki fosfor konsantrasyonunun kararli hal degeri Cs », 4.11.

denkleminin t = « * da ¢dziilmesiyle bulunur.



XX,

Cow =T w o
szs _X3X4

(4.15)

_ MKl(l_K3) (4 16)
K,(Q+KK,A) ’

Ortalama fosfor konsantrasyonuna bagl olarak, sedimentteki kararh hal

konsantrasyonu,

C. = (1_ KS)CmKI
7 (1+KK,A)
Ki—q

(4.17)

seklindedir.

Su ve sedimentte kararli hal fosfor konsantrasyonlar: orani asagidaki gibi

verilir:

~

, 1
1-K,

Cm -—
o ] (4.18)

7|

t

Bu kararli durumdaki ¢6ézumler, go6ller hakkinda ¢esitli parametre
degerlerinin tahmininde faydali olabilir. Denklem (4.14.) formiala ile
verilen, goldeki kararli hal fosfor konsantrasyonu sedimentten spesifik
ayrilma hizi olan K.’ den bagimsizdir ve gole giren fosfor konsantrasyonuna,
hidrolik akis hizina, gbl yuzey alanina ve sedimente giren ayrilamayan fosfor

konsantrasyonuna baghdir.

4.2.1.1. Parametre tahmini

Zamana bagli modeli uygulamak igin ¢ok sayida parametre degerlendirilmeli

veya tahmin edilmelidir.Toplam fosfor yikleme hizinin dogru bir tahmini ve
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alant ile birlikte bazi fiziksel parametreler bilinmelidir.Etkili sediment
hacminin tahmini, yillik ortalama bazinda géle giren ve ¢ikan akimlarin ve
K. ,K:, K; hiz sabitlerinin tahmini ile birlikte ¢amura giren ayrilamayan

fosfor yiizdesi bilinmelidir.

Fiziksel g6l parametreleri kolayca elde edilebilir. Ancak niitrient yiikleme
hizlarim1 belirlemek bazen zor olabilir. Goéle giren fosforun izlenmesi
agisindan noktasal kaynaklar faydali olabilir.Bunun yaninda ¢6kelmenin ve

g6le yeralti suyunun girisinin de dikkate alinmas1 gerekir.

K: ,K: ve K. yillik ortalamalardir.Ani hizlar degildir.Bu parametrelerin

tahmini, daha 6nce yapilan ¢alismalara bagl:t kalinarak yapilmalidir.

Bu prosedir K. ,K:, K; sabitlerini tahmin i¢in kullanilir. Ancak belli bir siire
icinde uygun  yikleme hizi  tahmini, ortalama su  ve sediment
konsantrasyonlar: ve degise bilir sediment fosfor konsantrasyonu

bilindiginde takip edilen yontem sabitleri kullanilabilir.

Peryot, yukleme hizi sabitken ve sudaki fosfor konsantrasyonu belirgin

sekilde degigmiyorsa ug veya dort bekleme siiresince devam etmelidir.

Ilk kademede Denklem (4.13)'den K. ,K: * in degeri tahmin edilir.

M-CQ
CA

K.Ks = (4.19)

K; tahmin edilirse K. belirlenebilir.Sonra K. ve K. kullanilarak K.

hesaplanabilir.

K,(1-K,) (4.20)
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Burada gorilmektedir ki modeldeki sabitler bagimsiz degildir. Bu sabitlerin

4.12'den 4.18'e kadar olan denklemleri saglamas: gerekmektedir.

4.2.2, Uzun siireli fosfor denge modelinin Washington G&lii'ne
uygulanmasi

Bu modelin W.G'ne uygulanabilmesi i¢in fosfor yikleme hizi bilinmelidir.
Gol alani, hacmi ve model sabitleri (K,, K», Kj) belirlenmelidir. Tahminlerin

kontrol edilmesi igin eski fosfor konsantrasyonlarina ihtiyag vardir.
1931-1967 periyotlar1 arasindaki fosfor yiikleme hizi Edmondson et. al.
(1972) ve Brown ve Caldwell (1953) tarafindan verilen bilgilerden yola
¢ikilarak tahmin edilmistir. (Lorenzen vd., 1976)

Golun fiziksel 6zellikleri Tablo 4.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.1. Washington Go6li’ne Ait Fiziksel Karakteristikler

‘Debi, Q - 9x10° m*/y1l
| I

;Alan. A ; 1x10° m®
iHacim, \Y 3,8x10” m’
|Sediment hacmi, V, 1x10’
iBekleme stiresi 4,2 vil

Shapiro et. al. (1971) Washington Goli'nde toplam sedimentteki fosfor
konsantrasyonunun belirlenen noktada 1-3 pg P/mg-kuru kati madde
oldugunu kabul etmistir (Lorenzen vd., 1976). Camurun su igerigi ise %75-
90 arasinda degismektedir. Bu degerlere gore toplam fosfor konsantrasyonu
dip tabakalardaki yas c¢okeltide yaklagtk 700g/m’, yiizeye yakin bolgede
300 g/m’ civarindadir. Sediment tabakasimin ilk 10 cm’sinde asitle ekstrakte

edilebilen fosfor, toplam fosforun %50-80°i arasindadir.
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Sedimentteki degismeyen fosfor yizdesini belirlemek i¢in net bir metod
yoktur. Buna ragmen sediment fosforunun biyik bir kism: (%50-80) demir
bilesikleri halinde bulunmaktadir. Washington Golii suyunun oksidasyon
durumu sebebiyle sedimente fosfor girisinin % 60’inin uzaklastirilamayacagi
kabul edilmistir. Buna gore K; degerinin 0,6 oldugu kabul edilmigtir. Kj,

giivenli olmayan sec¢imi dolayisiyla 0,3-0,7 degerleri arasinda degisebilir.

K;’tin 0,6 degeri temel alinarak tutarlt hesaplamalar yapilmigtir. Bu
sonuglarda toplam sedimentteki fosfor konsantrasyonu 600 g/m’, sabit
yikleme hizi, 61,000 Kg-P/y1l ve kararlt hal konsantrasyona 0,02 mg/l olarak

hesaplanmigtir. Bu sonuglar Tablo 4.2°de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Washington G6lu i¢in Parametre Degerleri

K, 36 m/yil

K2 0,0012 m/yi1l
K; 0,6

O 240 mg/l

Co 0,015 mg/l

Bu degerler 4.3. denklemine goére zaman fonksiyonu olarak suda fosfor

konsantrasyonunu hesaplamak igin kullaniimistir.

Hesaplanmis iyilestirme hizlari sedimentin kabul edilen derinligine bagh

oldugu bilinmelidir.

1 cm kalinhigindaki sediment kullanildiginda daha yavas bir iyilesme tahmin
ediliyor. Ciinkii sediment konsantrasyonu, asirt yitkleme boyunca daha
yitksek bir seviyeye ulasmistir. (Hemen hemen denge seviyesinde) Ince
sediment tabakasindaki yiksek konsantrasyonlar daha sonra ¢ok hizli bir

sekilde uzaklastirnilmistir ve dolavisiyla iyilegsme yavaslamigtir.
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4.2.2.1. Modelin duyarhlik analizi

Sabitleri se¢mede kullanilacak model tahminlerinin  duyarliliklarini

degerlendirmek i¢in birgok alternatif deger kullanilmigtir.

Duyarlilik analizleri bir parametrenin degigik degerleri kullanilirken
digerlerini sabit tutarak yapihir. Ama K,,K;,K; ve C, degerleri arasinda belli
iliskilerin var oldugu gosterilmistir. Bu yizden duyarlilik analizi bir
parametrenin ¢esitli degerlerinin alinmasina izin vermeli ve parametreler
arasindaki uygun iligkileri sirdirmelidir. Hesaplamalar K;’tn bir dizi degeri
kullantlarak yapilmigtir. %30,%40, %50, %60, ve % 70 degerleri kabul
edilmistir. Ve diger parametre degerleri, yikleme hizlar1 1940-1950 yillari
arasinda  gozlemlenen  konsantrasyonlarla  tutarli  olacak  gekilde

hesaplanmigtir.

Bu sonuglar model tahminlerinin genelde, model sabitlerinin genig bir
araliktaki degerlerine ¢ok duyarli olmadigini gostermistir. Gegis siresi
boyunca, yiiksek K; degerleri ve daha dusiik K,;C, degerlerinin sonugta suda
daha yiiksek fosfor konsantrasyonlarina sebep olmasi, beklenmeyen bir
durum olmugtur. Sabitlerin batin kombinasyonlar: i¢in uzun vadeli cevaplar

ayn1 olmugstur.

Bu sonuglar bir g6l i¢in bir dizi kararli hal durumlari bilinerek elde
edilmigtir. Bu yontem gol oligotrofikten, oOtrofikte de§istigi zaman ve

hypolimnion aneorobik bir periyot ge¢irdigi zaman uygulanmamalidir.

Bu durumlarda ayrilabilir fosfor miktar1 bayik oranda degisebilir. parametre
degerleri arasindaik aymi iligkiler korunmalidir. Buna ragmen C ve C, karali
hal degerleri ¢ok farkil olabilir. Aerobik ve aneorobik peryotlar igin
parametre degerleri ayni olmasa bile yillik durumlar belirtmek igin ortalama

degerler kullanilabilir.



Niitrient miktarinin belirlenmesindeki en buyuk sorunlardan biri ytkleme hizi
ile ilgilidir. Bu tir belirlemelerin dogrulugunu degerlendirmek i¢in yiukleme
hizinin % 10-25 arasinda disiarialap, arttiralarak kullanildigi modeller

yapilmistir.

Yikleme hizi % 10 oraninda distriilldigiinde daha iyi sonug¢lar alinmistir. Bu
sonuglar genel yikleme hizinda F %10’luk degisimin modeli fazla
etkilemedigini gostermistir. Ama yikleme hizindaki % 25°lik bir degisim

modelde a¢tk degisikliklere sebep oldugu gorilmiigtir.

4.2.2.2, Washington Golii’ne uygulanan modelin sonug¢lar:

Basit kiitle dengesi modelinin Washington Goli’ndeki uzun sitireli fosfor
konsantrasyonlarina uygun oldugu gérilmistir. Hesaplanan sonuglar, rapor
edilen konsantrasyonlarla uyum :¢indedir. Model sabitlerinin 1943-1950
yillar1 arasindaki -gézlemlere uyum saglayacak sekilde segilmistir. Ve kalag
zaman iginde yiikleme hizinda biyik degisiklikler olmug§tur. Model sabitleri

degistirilmemistir.

Golin iyilestirilmesi i¢in gerekli stre, golin yiksek nitrient yikleri aldig:

zaman periyoduna bagli olarak degisebilmektedir.

Sonuglara gore etkili sediment hacmi iki seye baghidir. Bunlar
1. Golin ne zamandan beri yiiksek yikleme hizina maruz kaldig:.
2. 6lde ne zamandan beri fosfor konsantrasyonun kararli halde

bulundugudur.

Tabana gegen fosforun ytzdesinin,
1. Ureyen alglerin tipine,

2. Kil partikiillerinin varligina ve kimyasal bilesimine,



31

3. Mevcut demir miktarina,
4. Sedimentin ve sediment udzerindeki suyun redox potansiyeline baglh

oldugu gorilmistir.

Bagska gollerde yapilacak diger belirleyici deneyler bu modelin goéllerdeki
uzun peryotlu fosfor konsantrasyonunu tahmin etmede yeterli olup
olmadigin: anlamak i¢in gereklidir. Waghington Goli’ne yapilan uygulamalar

tesvik edici sonuglar vermigtir.



BOLUM 5

5. GOL KIRLENMESINDE FOSFOR DENGESI iLE ILGILI
MODEL GELISTIRME

Burada gol iyilestirmesi ile ilgili, nitrient degisim prosesi hakkindaki gesitli tahminlerin
nasil sonuglandirilacagim gosteren l¢ degisik model Model I, Model II ve Model III

incelenmigtir.

Model I’de yilik bazda sedimente gecen net niitrient kaybi, sudaki ortalama nitrient
konsantrasyonu ile dogru oantili olarak degerlendirilir. (Vollen weider, 1969). Benzeri
formiiller Emery (1973) ve Megord (1971) tarafindan kullanilmagtir.

Model II, sedimente gecen-ve sedimentten suya gegen niitrient konsantrasyonunu dikkate
alir. Sedimentteki niitrient konsantrasyonu zaman iginde Onemli 6lglide degigmedigini
varsayar.

Model III, sedimente girig ve ¢tkis tarif eden iki yonli esitlikleri g6z 6niinde bulundurur.
Her ii¢ model de kanigik proseslerin idealize edilmis ve basitlestirilmis halidir.

5.1. Model I

Iy karigimhi bir golde ortalama yillik degerlerle uzun siireli etkilerin tahmin edilebildigi

kabul edilir. S6z konusu besi maddesi iizerindeki bir kiitle dengesi yazilabilir. Bu durumu

gosteren sekil asagida verilmigtir.
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Sekil 5.1. Model I’in sematik gésterimi.
Zamana bagl konsantrasyon degisimi agagida verilmistir.

€ _M_CQ_KCA (5.1)
it v VvV Vv

Burada :

M : Yillik toplam nitrient yiklemesi (g/y1l)

C : Ortalama yillik ntitrient konsantrasyonu (g/m")
. Niitrientin sedimente gegis hizi (m/y1l)

- Ortalama yillik gikig debisi (m*/y1l)

: GOl hacmi (m?)

. Gol yizey alani (m?)

> < O R

Co : t=0 aminda gdl i¢i niitrient konsantrasyonu (g/m’)

t : Zaman (yil)

(5.1) denklemi Cy konsantrasyonundan t siire sonraki C konsantrasyonuna integre edilirse;

M _QHKA _Q+KA
C=Q+KA 1-e YV |+Cpe V (5.2)

elde edilir.



(5.2) denklemi niitrient giriy miktannin dedisimi sonucunda sudaki niitrient
konsantrayonunun zamana bagl degisimini agiklar. Burada niitrient giris miktar1 M’ dir.

t= oo i¢in (5.2) denklemi ¢oziilirse denge konsantrasyonu

M
Cu=grka

(5.3)

elde edilir.

Azalan niirtient giris miktar1 (M) sonucu olarak Co denge konsantrasyonundan yeni bir

denge degeri olan C.q'nin %10’luk kismina ulagmak i¢in gerekli zaman asagida verilmigtir.

Vv Q+KA |
th = Q KA (2,3 + h‘l( M CO 1)) (54)

Model I'de K degeri sedimente gegen sudaki niitrientin net kaybiyla belirlenmektedir. Yani
K sedimente gegen ve sedimentten ¢ikan nutrient farkinin, sudaki nirtient

konsantrasyonuna bolimudir.
5.2. Model I

Sedimente gegen ve sedimentte gikan niitrient akilarinin bagimsiz olarak ele alindig: sabit

bir gélin semasi agagidaki gibidir.

K,C K.C,

! t

C

Sekil 5.2. Model II'nin sematik gdsterimi



Wi
w

Zaman iginde sedimentteki niitrient konsantrasyonunun 6nmli miktarlarda degismedigi

durumiarda kiitle dengesi su sekilde verilmektedir.

dC_M _ K,CA KCA CQ

—~ = (5.5

dt VvV Vv \% v
Burada;
K; : Niitrientin sedimente girig hiz1 (m/y1l)
K; : Niitrientin sedimentte ¢ikis hiz1 (m/yil)
Cs : Sedimentin niitrient konsantrasyonu (g/m’)
(5.5) denkleminin ¢6ziimii sonucu :

Q+K;A Q+K, A
M +K,C,A ( - =
c=MHKCAlL TNV e V (5.6)
Q+K,A k

denklemi elde edilir.

Buada K, ve K; bagimsiz olarak tanimlanmalidir. Model I'deki K ile K; ve K; arasindaki

iligki asagida verilmistir.

_KiC-KsCs _ . _KsCs

K !
C C

(5.7)

Cesitli goller i¢in K degeri tahmin edilebilir. Farkh goller igin K; ve K;, K degerlerinin

Cy/C ‘ye kargi noktalanmast ile veya ayni g6l i¢in zamana bagli olarak tahmin edilebilir.
t = oo igin (5.6) denklemi ¢oziilirse, Model II'ye gore denge konsantrasyonu elde edilir.

M +K,CgA

C. =
T Q+KA

(5.8)
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Azalan niitrient girig miktar1 M’nin bir sonucu olarak C, denge konsantrasyonundan yeni

bir Co degerinin %10’luk kismina ulagsmak i¢in gerekli zaman soyledir.

ty =—— | 2341 S0 K1) (5.9)
Q+K;A M+K,CA

Bu ifadenin, kararli konsantrasyona ulasilmasi icin gerekecek olan siirenin hesabinda
pratik bir énemi vardir. Model III’de yeni bir dengeye ulagmak i¢in gegen siire Model ve
Model II'ye gore daha kisadir. Bununla birlikte tahmin edilen yeni denge konsantrasyonu
M ve K2CsA degerlerinden dolay1 Model I ve Model II’den oldukga farkhdir.

5.3. Model III

Gole nitrient girisinin azaldifi durumlarda nitrientin  sedimentten eksilebilmedigi

ihtimalini dikkate almak i¢in Cs degeri degisken olarak kabul edilebilir.

Model III'in sematik gosterimi Model II ile aynidir. Ancak model II'de sedimentteki ve
sudaki niitrient konsantrasyonunun degisimini gosteren diferansiyel denklemler

¢oziilmelidir.

Sekil 5.3 Model III'in gematik gosterimi

E_MJrKQCSA_KiCA _CQ
d Vv \% A" Vv
dC, _K;CA K,C,A

dt Vi V,

(5.10)

(5.11)



(5.10) ve (5.11) denklemlerinin ¢dziimii biraz kangiktir. Ve iglem soyle tasarlamr.

X =1\%/ g/m’/yil
KA Q
Xg=mr———= m/yil
2 v v y
K-A
X; =—= m/yil
3 vV y
K A
Xy=- Vls m/yil
Xs __KaA m/yil
VS
o halde;
dC
E=X1 +X2C+X3Cs
dCs =X,C+X:C,
dt '

(5.10) ve (5.11) denklemlerinin matris gosterimi soyledir.

[c]=[alc]+ ]

Burada;
dC
0 dt
[c]=
dC.

dt

(5.10a)

(5.10b)

(5.12)

o
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Denklem (5.12)'nin ¢6ziimii soyle verilebilir

[cl=<F{co ]+ (¥ - (Al D] (5.13)
Burada;
[Co ] = [CCJ Baslangi¢ zaman = [ Ci (’)0 :,

Sudaki nutrient konsantrasyonunun zamana bagl fonksiyonu soéyledir.

=X X X, s
C:[Ot 2 e""‘+B+ 2 e“"}c0 +[ g™ + X; e""}Cs’0

a-p = B-a a-B B-a
L+ X X
[“ ey BEXs —1]x5 (5.14)
. X, a+p B-a
X, X ~- XX, _ XX, e ™ +X3X4 e P
oa-B B-a

Burada o ve B (5.15) ve (5.16) denklemlerinin ¢6ziimii ile elde edilir.

oa+B=—~«(X, +X5) (5.15)
af =(X:X5 -X;3Xy) (5.16)

Sedimentteki niitrient konsantrasyonu (5.13) denkleminin benzeri bir ¢ikarimla verilir.

t = oo deger igin (5.14) denkleminin ¢Oziilmesi ile M/Q denge konsantrasyonunuelde
edebiliriz. Bu durm beklenen sonugtur. Ciinkii bu durumda sedimente gegen ve ¢ikan

niitrient degisimi sifirdir ve goldeki niitrient konsantrasyonu géle giren konsantrasyona esit

olur.
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5.4. Model I, Model I1 ve Model III'lin Karsilagtirilmasi
Bu modellerin kargilastiriimas: amaciyla dort farkh gl secilmistir. Bu goller igin mevceut
verile sinirlhi oldugundan dmek hesaplan igin varsayimli sartlar kullanmilmigtir. Tablo 5.1

farkli goller igin degisik parametreleri 6zetlemektedir.

Tablo 5.1. Model hesaplarinda kullanilan parametrelerin 6zeti

Gl
1 -i 2 3 4

Mopre g/yil 100x10° 20x10° 12x10° 250x10°
Mpost g/yl 50x10° 10x10° 4x10° 75x10°
T yil 35 3.5 3.5 3.2

Q m’/yil 857x10° 86x10° 86x10° 900x10°
% m’ 3000x10° 300x10° 300x10° 2884x10°
A m" 100x10° 20x10° 20x10° 87.6x10°
Derinlik m 30 | 15 15 30

Ks m/yil 8.4 6.0 6.0 26

K m/y1l 40.0 40.0 40.0 40

K, m/yil 0.0085 0.0085 0.0085 0.0085
Cs g/myll 200 100 100 100
V, m’ 10.0x10° 2.0x10° 2.0x10° 8.7x10°

(Lorenzen, M.W, 1974)

Bu degerler herbir gol igin ve 3 modeli kullanarak, zamanin bir fonksiyonu olarak nitrient

konsantrasyonunun hesaplanmasinda kullaniimaktadir.

Sonuglarin grafigi Sekil 5.4'de gosterilmektedir. Grafikler degisik modellerin ¢ok degisik

sonuglar verdigini gostermektedir.

Bu hesaplar kullamilan modele bagli olarak tahmin edieln sonuglari 6nemli 6lglide

degistigini gostermektedir.
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BOLUM 6

6. MODEL I'iN [ZNIK GOLGU'NE UYGULANMASI VE
SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES]

Bu ¢alismada Iznik Golii'nde, gol su kalitesini belirleyen onemli niitrientlerden biri olan

fosforun,

i. Gole giren fosfor konsantrasyonu C;=0,19 mg/lt , fosforun sedimente gegis hizi
K=1,4-1,5-2,0-4,0-6,0-8,0-10,0(m/y1l) degerleri segilerek,

i. Gole giren fosfor konsantrasonu C=0,20-0,30-0,50-0,70-1,0-1,5 mg/It deZerlerinin
herbiri igin K=1,5-4,0-8,0-10,0 m/y1l segilerek Model I formiilasyonlarinin Analitik
¢oztimi sonucu, fosforun su kitlesindeki ké%arlx hal konsantrasyonu C ve bu

konsantrasyona ulasiimast igin gerekli stire hesaplanmgtir.

Iznik Golii ile ilgili karakteristikler Tablo 3.1,3.2,3.3 ve 3.4'den elde edilerek gerekli
hesaplamalar asagidaki gibi yapilmgtir.

Iznik Golii'ne fosfor girisi iki temel kaynaktan olmaktadir.
1. Direk gdle giren:

Yillik ortalama yagis : 700 mm/y1l

Gol yuzey alani - 313 km®

Qi = 0,7(mvy1l) x 313.10° (m?) = 2,19.10% (m*/y1)



M, = 2.19.10° (m*/y1l) x 130.10° (g/m’) = 2,87.10 (g/yl)

2. Nehirlerden gdle giren:
Q2 = 8,96(m’/sn) x 86400 x 365 = 2,8.10° (m’/y1l)
M, = 2,8.10° (m*/yil) x 237.107 (¢/m’) = 6,636.107 (g/y1l)

Buradan;

Qr=Q; +Qy=2,19.10°+2,8.10° = 4,99.10° (m*/y1l)'dir.
M = M, + M; = 2,84710" + 6,636.10" = 9,483.107 (g/y1l)'dur.

Fosforun girig konsantrasyonu,

M 9,483.107(g/ yn)

== . =0,19(g/m>) olarak hesaplamr.
Q; 499.10°(m’ /yn) g/m’) ¢

Iznik Gélii igin (5.3) denklemi kullanilarak, fosforun sedimente gegis hiz1 K hesaplanabilir.

C. = (5.3)

. 483.10°
0,19(g/m”)= ,,9’, 510 (g/yu) — K=1.3 m/yil bulunur.
0,86.10°(m’ / vu) + K.3,13.10° (m"~)

Bu hesaplarda t = 0 amindaki g6l i¢i fosfor konsantrasyonu (Cy), baslangigta gole giren

kaynaklardan gelen fosfor konsantrasvonuna esit kabul edilmigtir.

Burada;

M : Yullik toplam tosfor kiitlesi (gr/y1l)
V : Gol hacmi (m’)

A : GOl yiizey alani (m%)

Q : Ortalama yillik gikis debisi (m’/y1l)
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K : Fosforun sedimente gegis hiz1 (m/y1l)

Co : t = 0 aminda gol igi fosfor konsantrasyonu (g/m’)
C : Ortalama yillik fosfor konsantrasyonu (g/m’)

t : Zaman (y1l)
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6.1. Model I'in iznik Gélii'ne Uygulanmasi Sonucu Elde Edilen Grafikler

Iznik Golii'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 0,19 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

izt K = 1,4 m/yil igin Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.1'de ve ilgili grafik Sekil 6.1'de verilmugtir.

Tablo 6.1. Iznik Gélii'nde Co=0,19 mg/lt ve K=1,4 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \' A Q K (Q+KA)/V]t (zaman) |Co C
gr/yd m3 m2 m3/yil m/y1l Lyl yul mg/lt mg/lt
9,483E+07{ 1,2E+07| 3,13E+4-08| 8,60E+07 1,4} 4,4E+01 0,000 0,19 0,19
9,483E+07] 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,41 4,4E+01 0,020 0,19} 0,184713
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,4] 4,4E+01 0,040] 0,19] 0,182499
9,483E+07] 1,2E+07 3,13E+408| 8,60E+07 1,4] 4,4E+01 0,060| 0,19 0,181572
9,483E+07| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,4] 4,4E+01 0,080] 0,19} 0,181184
9,483E+07f 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,4] 4,4E+01 0,100} 0,191 0,181021
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,4] 4,4E+01 0,120 0,19 0,180953
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,4] 4,4E+01 0,140 0,19] 0,180925
9,483E+07| 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07] 1,4] 4,4E+01 0,160] 0,19§ 0,180913
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,4} 4,4E+01 0,180! 0,19/ 0,180908
9,483E+07} 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,4 4,4E+01 0,200| 0,19 0,180906
9,483E+07| 1,2E+07] 3,13E+08} 8,60E+07 1,41 4,4E+01 0,2201 0,19| 0,180905
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 1,4] 4,4E+01 0,240} 0,19 0,180904
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,4| 4,4E+401 0,260 0,19 0,180904
9,483E+07} 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07| - 1,4] 4,4E+01 0,280 0,19 0,180904
9,483E+07] 1,2E+07! 3,13E+08] 8,60E+07 1,4] 4,4E+01 0,300} 0,19 0,180904
9,483E+07] 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,4] 4,4E+01 0,320f 0,19] 0,180904
9,483E+07] 1,2E+07; 3,13E+08| 8,60E+07 1,41 4,4E+01 0,340| 0,19 0,180904
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,4] 4,4E+01 0,360 0,19{ 0,180904
9,483E+07] 1,2E+407] 3,13E+08} 8,60E+07 1,4] 4,4E+01 0,380] 0,19} 0,180904
‘ MODEL 1

P KONSANTRASYONU

Sekil 6.1. C4 = 0,19 mg/lt ve K = 1,4 m/y1l igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.1'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararli hal konsant. C = 0,1809 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmasi igin gerekli siire t;;=0,14 yil yani 51 giindiir.




Iznik Gélii'ne fosfor giris konsantrasyonu C = 0,19 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hzi K = 1,5 m/yil igin Model I'in Analitik ¢oziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.2'de ve ilgili grafik Sekil 6.2'de verilmigtir.

Tablo.6.2. Iznik Géli'nde Co=0,19 mg/lt ve K=1,5 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M v A Q K (Q+KA)/Vit (zaman) [Co |C

griyil m3 m2 m3/yr m/yil  |1/yil yul mg/lt {mg/lt
9,483E+07| 1,2E+407| 3,13E+408{ 8,60E+07 1,51 4,6E+01 0,000| 0,19 0,19
9,483E+07{ 1,2E+07| 3,13E+08]{ 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,020} 0,19] 0,17838
9,483E+07] 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,040{ 0,19{ 0,17376
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E408| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,060| 0,19] 0,171923
9,483E+07{ 1,2E+07| 3,13E408| 8,60E +07 1,51 4,6E+01 0,080{ 0,19] 0,171193
9,483E+07{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,100| 0,19] 0,170903
9,483E+07f 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E4+01 0,120| 0,19] 0,170787
9,483E+07] 1,2E+07 3,13E+408| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,140 0,19} 0,170741
9,483E+07] 1,2E+07] 3,13E+408] 8,60E4-07 1,51 4,6E+01 0,160| 0,19] 0,170723
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,180( 0,19] 0,170716
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,200 0,19] 0,170713
9,483E+07| 1,2E+07] 3,13E408; 8,60E+07 1,5{ 4,6E+01 0,220 0,19] 0,170712
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,240{ 0,19] 0,170711
9,483E+07{ 1,2E+07| 3,13E4-08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,260] 0,19] 0,170711
9,483E+07| 1,2E407] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,280! 0,19} 0,170711
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 1,5{ 4,6E+01 0,300| 0,19] 0,170711
9,483E+07} 1,2E+07| 3,13E4-08| 8,60E +07 1,5| 4,6E+01 0,320 0,197 0,170711
9,483E+07{ 1,2E4+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,340} 0,19} 0,170711
9,483E+07] 1,2E+07 3,i3E+08| 8,60E+07 1,5{ 4,6E+01 0,360} 0,19] 0,170711
9,483E+07] 1,2E4+07 3,13E+08]{ 8,60E+07 1,5/ 4,6E+01 0,380{ 0,19] 0,170711
MODEL 1

P KONSANTRASYONU
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Sekil 6.2. C = 0,19 mg/lt ve K = 1,5 m/y1l i¢in Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.2'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararlt hal konsant. C =0,1707 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulasilmast igin gerekli stire t;; = 0,14 yil yani 51 giindiir.
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Iznik Gélit'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 0,19 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

iz K = 2,0 m/yl i¢in Model I'in Analitik ¢oziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.3'de ve ilgili grafik Sekil 6.3'de verilmistir.

Tablo.6.3. Iznik Géli'nde Co=0,19 mg/lt ve K=2,0 m/y1l igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \ A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co C
gr/yil m3 m2 m3/yr m/yil 1/yil yil mg/lt  |mg/lt
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,000f 0,19 0,1900
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,020 0,19 0,1506
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,040 0,19 0,1385
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,060] 0,19 0,1348
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,080f 0,19 0,1337
9,483E+07| 1,2E+07 3.13E+08| 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,100 0,19 0,1333
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 2] 5,9E+01 0,120] 0,19 0,1332
9,483E+07| 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 21 5,9E+01 0,140 0,19 0,1332
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,160] 0,19 0,1332
9,483E+07] 1,2E+07 3,13E+408| 8,60E+07 2{ 5,9E+01 0,180} 0,19 0,1332
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08} 8,60E+07 2] 5,9E+01 0,200f 0,19 0,1332
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08 8,60E+07 2] 5,9E+01 0,220} 0,19 0,1332
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,240 0,19 0,1332
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E4-08| 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,260 0,19 0,1332
9,483E+07] 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E4-07 2| 5,9E+01 0,280 0,19 0,1332
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,300 0,19 0,1332
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 2} 5,9E+01 0,320} 0,19 0,1332
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,340 0,19 0,1332
9,483E+07{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 2| 5,9E+01 0,360] 0,19 0,1332
9,483E+07{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 2{ 5,9E+01 0,380} 0,19 0,1332
MODEL 1
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Sekil 6.3. C, = 0,19 mg/lt ve K = 2,0 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.3'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararl hal konsant. C =0,1332 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmasi igin gerekli siire t,;=0,12 yil yani 44 giindiir.
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Iznik Golii'ne fosfor girig konsantrasyonu Cy = 0,19 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hiz1 K = 4 m/yil igin Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen

degerler Tablo 6.4'de ve ilgili grafik Sekil 6.4'de verilmigtir.

Tablo 6.4. Iznik Golii'nde Co=0,19 mg/lt ve K=4 m/y1l igin

Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \" A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co C
griyi m3 m2 m3/yr m/yl  {1/yl yil mg/lt |mg/lt

9,483E+07] [, 2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 4] 1,1E+02 0.000f 0,19 0,1900
9,483E+07] 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 4f 1,1E+02 0,020 0,19 0,0838
9,483E+07] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,040 0,19 0,0723
9,483E+07] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E +07 4/ 1,1E4+02 0.060f 0,19 0,0710
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,080 0,19 0,0709
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E-+07 4] 1,1IE+02 0,100 0,19 0,0709
9,483E+07] 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 4f 1,1E+02 0,120 0,19 0,0709
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+07 41 1,1E4+02 0.140] 0,19 0,0709
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08! 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,160{ 0,19 0,0709
9,483E+07] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 4{ 1,1E4+02 0,180 0,19 0,0709
9,483E+07| 1,2E+07] 3,13E408] 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,200 0,19 0,0709
9,483E+07] 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 4{ 1,1E+02 0,220 0,19 0,0709
9,483E+07| 1,2E+07] 3,13E+08} 8,60E-+07 4| 1,1E+02 0,240 0,19 0,0709
9,483E+07] 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 4/ 1,1E4+02 0,260] 0,19 0,0709
9,483E-+-07{ 1,2E+07] 3,13E+08{ 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,280 0,19 0,0709
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4| 1,IE+02 0,300} 0,19 0,0709
9,483E+07] 1, 2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1IE+02] . 0,320 0,19 0,0709
9,483E+07] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1E+02 0,340 0,19 0,0709
9.483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 4] 1,1E4+02 0,360 0,19 0,0709
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1IE+02 0,380 0,19 0,0709

i
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Sekil 6.4. Cy = 0,19 mg/lt ve K = 4 m/yil i¢in Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.4'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararh hal konsant. C = 0,0709 mg/It'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmasi i¢in gerekli stire t,,=0,08 yil yani 29 giindiir.
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Iznik Goéli'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 0,19 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hiz1 K = 6 m/y1l igin Model I'in Analitik ¢6ziimi sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.5'de ve ilgili grafik Sekil 6.5'de verilmistir.

Tablo.6.5. Iznik Golii'nde Co=0,19 mg/lt ve K=6 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \ A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |[Co C
gr/yil m3 m2 m3/yil m/yll [1/yil yu mg/lt mg/lt
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 6] 1,6E+02 0,000 0,19 0,1900
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 6| 1,6E+02 0,020 0,19 0,0537
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 6] 1,6E+02 0,040 0,19 0,0485
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 6] 1,6E+02 0,060 0,19 0,0483
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+07 6] 1,6E+02 0,080 0,19 0,0483
9,483E+07) 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E +07 6{ 1,6E+02 0,100 0,19 0,0483
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 6] 1,6E+02 0,120 0,19 0,0483
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E4+08| 8,60E+07 6/ 1,6E+02 0,140 0,19 0,0483
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 6] 1,6E+02 0,160 0,19 0,0483
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 6] 1,6E+02 0,180 0,19 0,0483
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 6| 1,6E+02 0,200 0,19 0,0483
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 6| 1,6E+02 0,220 0,19 0,0483
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 6{ 1,6E+02 0,240 0,19 0,0483
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 6} 1,6E+02 0,260 0,19 0,0483
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 6] 1,6E+02 0,280 0,19 0,0483
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E4+08] 8,60E+07 6| 1,6E+02 0,300 0,19 0,0483
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 6] 1,6E+02 0,320 0,19 0,0483
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 6] 1,6E+02 0,340 0,19] 0,0483
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E408| 8,60E+07 6] 1,6E+02 0,360 019!  0,0483
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 61 1,6E+02 0,380 0,19 0,0483
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Sekil 6.5. Cy = 0,19 mg/lt ve K = 6 m/y1l igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.5'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararl hal konsant. C = 0,0483 mg/It'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmasi igin gerekli siire t,4=0,06 yil yani 22 giindiir.
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Iznik Golit'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 0,19 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hiz1 K = 8 m/y1l i¢in Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.6'da ve ilgili grafik Sekil 6.6'da verilmistir.

Tablo 6.6. Iznik Gélii'nde Co=0,19 mg/lt ve K=8 m/vil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M v A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) [Co C

gr/yil m3 m2 m3/yil m/yil | 1/vil yil mg/lt |mg/lt
9,483E+07| 1,2E-+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8} 2,2E+02 0,000] 0,19 0,1900
9,483E+07| 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,020] 0,19 0,0387
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,040 0,19 0,0366
9,483E+07] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 81 2,2E+02 0,060f 0,19 0,0366
9,483E+07| 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,080! 0,19 0,0366
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 8] 2.2E+02 0,100{ 0,19 0,0366
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 8 2,2E+02 0,120} 0,19 0,0366
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E--07 8] 2,2E+02 0,140 0,19 0,0366
9,483E+07f 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,160] 0,19 0,0366
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,180; 0,19 0,0366
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 8| 2.2E+02 0,200 0,19 0,0366
9,483E+07] 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 8 2,2E+02 0,220] 0,19 0,0366
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,240] 0,19 0,0366
9,483E+07] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 8 2.2E+02 0,260 0,19 0,0366
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,280{ 0,19 0,0366
9,483E+07] 1,2E+07] 3,13E+08} 8,60E+07 8] 2.2E+02 0,300| 0,19 0,0366
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8 2.2E+02 0,3201 0,19 0,0366
9,483E+07] 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2.2E+02 0,340] 0,19 0,0366
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 8 2.2E+02 0,360 0,19 0,0366
9,483E+07| 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E +07 8] 2.2E+02 0,380 0,19 0,0366
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Sekil 6.6. Cy = 0,19 mg/lt ve K = 8 m/yil i¢in Model I uvgulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.19'a gore gol su seviyesindeki fosforun kararh hal konsant. C = 0,0366 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagtimasi i¢in gerekli siire t,,=0,04 yil yani 15 giindiir.




Iznik Géli'ne fosfor girig konsantrasyonu C, = 0,19 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hiz1 K = 10 m/y1l ig¢in Model I'in Analitik ¢6ziimi sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.7'de ve ilgili grafik Sekil 6.7'de verilmistir.

Tablo 6.7. Iznik Goli'nde Co=0,19 mg/lt ve K=10 m/y1l igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \4 A Q K (Q+KA)/ V|t (zaman) |Co C
gr/yd m3 m2 m3/yil m/yl |l/yil yil mg/lt |mg/lt
9,483E+07] 1,2E+07] 3,13E+08{ 8,60E+07 10 2.7E+02 0,000 0,19 0,1900
9,483E+07| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 10] 2,7E+02 0,020 0,19 0,0303
9,483E+07] 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 10 2,7E+02 0,040 0,19 0,0295
9,483E+07] 1,2E+07{ 3,13E+08] 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,060 0,19 0,0295
9,483E+07| 1,2E+07] 3,13E+-08| 8,60E+07 101 2,7E+02 0,080 0,19 0,0295
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 101 2,7E+02 0,100 0,19 0,0295
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,120 0,19 0,0295
9,483E+07f 1,2E+07 3,13E4-08] 8,60E+07 10 2,7E+02 0,140 0,19 0,0295
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10/ 2,7E+02 0,160 0,19 0,0295
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+07 10 2,7E+02 0,180 0,19 0,0295
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,200 0,19 0,0295
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E-+07 10| 2,7E+02 0,220 0,19 0,0295
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,240 0,19 0,0295
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,260 0,19 0,0295
9,483E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10y 2,7E+02 0,280 0,19 0,0295
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E-+08{ 8,60E-+07 101 2,7E+02 0,300 0,19 0,0295
9,483E+07{ 1,2E+07] 3,13E+08| 8.60E+07 107 2,7E+02 0,320 0,19 0,0295
9,483E+07| 1,2E+07| 3,13E+08; 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,340 0,19 0,0295
9,483E+07] 1,2E+07; 3,13E+08| 8,60E+07 10 2,7E+02 0,360 0,19 0,0295
9,483E+07] 1,2E+07 3,13E+408] 8,60E+07 10 2,7E+02 0,380 0,19 0,0295
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Sekil 6.7. Cy = 0,19 mg/lt ve K = 10 m/y1l i¢in Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.7'ye gore gol su seviyesindeki fosforun kararl hal konsant. C = 0,0295 mg/It'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmasi igin gerekli siire t)4=0,04 y1l vani 15 giindiir.




Iznik Gélii'ne fosfor girig konsantrasyonu C, = 0,20 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hz1 K = 1,5 m/y1l igin Model I'in Analiitk ¢oziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.8'de ve ilgili grafik Sekil 6.8'de verilmistir.

Tablo.6.8. Iznik Goélii'nde Co=0,20 mg/lt ve K=1,5 m/yil i¢in
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \4 A Q K (Q+KA)/V]|t (zama {Co C
gr/yil m3 m2 m3/yil m/yl |1/l yil mg/lt  |mg/lt
9,98E+07] 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 1,5] 4,6E+01] 0,000 0,2 0,2000
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01] 0,020 0,2 0,1877
9,98E+07| 1,2E+07} 3,13E+-08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01] 0,040 0.2 0,1829
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01] 0,060 0.2 0,1809
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5{ 4,6E4+01] 0,080 0,2 0,1802
9,98E+07| 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 1,5/ 4,6E+01] 0,100 0,2 0,1799
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5| 4,6E+01] 0,120 0,2 0,1797
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+408] 8,60E+07 1,5] 4,6E+01] 0,140 0,2 0,1797
9,98E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5/ 4,6E+01] 0,160 0,2 0,1797
9,98E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5/ 4,6E+01] 0,180 0,2 0,1797
9,98E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01] 0,200 0,2 0,1797
9,98E+07] 1,2E+07} 3,13E4-08| 8,60E407 1,51 4.6E+01] 0,220 0,2 0,1797
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E4-08] 8,60E+07 1,5] 4,6E4+01] 0,240 0,2 0,1797
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01] 0,260 0,2 0,1797
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5{ 4,6E+01] 0,280 0,2 0,1797
9,98E+07] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5| 4,6E+01] 0,300 0,2 0,1797
9,98E+07] 1.2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5/ 4.6E+01] 0,320 0,2 0,1797
9,98E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01] 0,340 0,2 0,1797
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01] 0,360 0,2 0,1797
9,98E+07] 1,2E4-07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01] 0,380 0,2 0,1797
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Sekil 6.8. Cy = 0,20 mg/lt ve K = 1,5 m/yil i¢in Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.8'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararl hal konsant. C = 0,1797 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagiimast i¢in gerekli sire t,,=0,12 yil yani 44 giindiir.




Iznik Goéli'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 0,3 mg/lt ve fosforun sedimente gecis

hiz1 K = 1,5 m/yil i¢in Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.9'de ve ilgili grafik Sekil 6.9'de verilmistir.

Tablo.6.9. Iznik Gélii'nde Co=0,3 mg/It ve K=1,5 m/yl igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \ A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co C

gr/yil m3 m2 m3/yr m/yil * yil mg/lt [mg/lt
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E4-08| 8,60E+07 1,51 4,6E+01 0,000 0,3 0,3000
1,497E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5|] 4.6E+01 0,020 0,3 0,2816
1,497E+08] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E +07 1,5{ 4,6E+01 0,040 0,3 0,2743
1,497E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+0! 0,060 0,3 0,2714
1,497E+08] 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,080 0,3 0,2702
1,497E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8.60E+07 1,5| 4,6E+01 0,100 0,3 0,2698
1,497E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8.60E+07 1,5{ 4,6E+01 0,120 0,3 0,2696
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E4-01 0,140 0,3 0,2695
1,497E+08| 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,160 0,3 0,2695
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5{ 4,6E-+01 0,180 0,3 0,2695
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,51 4,6E+01 0,200 0.3 0,2695
1,497E+08{ 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E-+07 1,5] 4,6E+01 0,220 0,3 0,2695
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E +07 1,5 4,6E+01 0,240 0,3 0,2695
1,497E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,260 0,3 0,2695
1,497E+08{ 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,280 0,3 0,2695
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E +07 1,5| 4,6E+01 0,300 0,3 0,2695
1,497E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5} 4,6E+01 0,320 0,3 0,2695
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,340 0,3 0,2695
1,497E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5{ 4,6E+01 0,360 0,3 0,2695
1,497E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,380 0,3 0,2695
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Sekil 6.9. C, = 0,3 mg/lt ve K = 1,5 mv/y1l igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.9'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararli hal konsant. C = 0,2695 mg/lt'dir.

Bu konsantrasyona ulasiimas: igin gerekli stire t,,=0,14 yil yani 51 giindiir.




Iznik Golii'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 0,5 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hmz1 K = 1,5 m/y1l i¢in Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.10'da ve ilgili grafik Sekil 6.10'da verilmigtir.

Tablo 6.10. Iznik Géli'nde Co=0,5 mg/lt ve K=1,5 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M A\ A Q K (Q+KA)/Vit (zaman) |Co C
griyil m3 m2 m3/y1l m/yl  |l/yil yil mg/lt jmg/lt |

2.495E+08} 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+0Q7 1,5] 4,6E+01 0,000 0,5 0,5000
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,020 0,5 0,4694
2,495E+08{ 1,2E+07| 3,13E+4-08] 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,040 0,5 0,4572
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,060 0,5 0,4523
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,080 0,5 0,4504
2,495E+08} 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,100 0,5 0,4497
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1.5 4,6E+01 0,120 0,5 0,4493
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 1,5{ 4,6E+01 0,140 0,5 0,4492
2,495E+08] 1,2E+07 3,13E +08] 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,160 0,5 0,4492
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,180 0,5 0,4492
2,495E+08| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,200 0,5 0,4491
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,220 0.5 0,4491
2,495E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,240f 0,5 0,4491
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,260 0,5 0,4491
2,495E+08{ 1,2E+07 3,13E+08} 8,60E+07 1.5] 4,6E+01 0,280 0,5 0,4491
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,300{ 0,5 0,4491
2,495E+08| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,320 0,5 0,4491
2,495E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,340 0,5 0,4491
2,495E+08| 1,2E+07 3.13E408; 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,360 0,5 0,4491
2,495E+08] 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,380 0,5 0,4491
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Sekil 6.10. Cy = 0,5 mg/lt ve K = 1,5 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.10'a gore gol su seviyesindeki fosforun kararli hal konsant. C = 0,4491 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmast igin gerekli siire t,,=0,20 yil yani 73 giindiir.




Iznik Goli'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 0,70 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hiz1 K = 1,5 m/yil igin Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.11'de ve ilgili grafik Sekil 6.11'de verilmigtir.

Tablo.6.11. Iznik Gélii'nde Co=0,70 mg/lt ve K=1,5 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M ) A Q K (Q+KA)/V]t (zaman) |Co C
gr/yu m3 m2 m3/yil m/yd  {1/yl yu mg/lt  [mg/lt
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5/ 4,6E+01 0,000 0,7 0,7000
3,493E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,020 0,7 0,6571
3,493E+08] 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,040 0,7 0,6401
3,493E+08| 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 1,5/ 4,6E+01 0,060 0,7 0,6333
3,493E+08| 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,080 0,7 0,6306
3,493E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,100 0,7 0,6295
3,493E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,120 0,7 0,6291
3,493E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E4+01 0,140 0,7 0,6289
3,493E+08| 1,2E+07} 3,13E408| 8,60E4-07 1,5] 4,6E+01 0,160 0,7 0,6288
3,493E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,180 0,7 0,6288
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,200 0,7 0,6288
3,493E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,220 0,7 0,6288
3,493E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,240 0,7 0,6288
3,493E+08| 1,2E+07; 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,260 0,7 0,6288
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5{ 4,6E+01 0,280 0,7 0,6288
3,493E+08| 1.2E+07} 3,13E+08} 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,300 0,7 0,6288
3,493E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 - 0,320 0,7 0,6288
3,493E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,340 0,7] 0,6288
3,493E+08{ 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,360 0,7 0,6288
3,493E+08] 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,380 0,7 0,6288
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Sekil 6.11. Cy = 0,7 mg/lt ve K = 1,5 m/y1l igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.11'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararl hal konsant. C = 0,6288 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmasi igin gerekli siire t;4=0,16 yil yani 58 giindiir.
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Iznik Gélii'ne fosfor girig konsantrasyonu C, = 1,0 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

iz K = 1,5 m/yil igin Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.12'de ve ilgili grafik Sekil 6.12'de verilmistir.

Tablo.6.12. Iznik Gélii'nde Co=1,0 mg/lt ve K=1,5 m/y1l igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \" A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co C

gr/yil m3 m2 m3/yil m/yll |1yl yil mg/lt  {mg/lt
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1.5{ 4,6E+01 0,000 1 1,0000
4,99E+08| 1,2E+07] 3,13E4-08| 8,60E+07 1,5} 4,6E+01 0,020 1 0,9387
4,99E+08| 1,2E+07} 3,13E+408| 8,60E+07 1,5|] 4,6E+01 0,040 1 0,9144
4,99E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5/ 4,6E+01 0,060 1 0,5047
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08|{ 8,60E4-07 1,5] 4,6E+01 0,080 1 0,9008
4,99E+08| 1,2E+07] 3,13E-+08| 8,60E4-07 1,5| 4,6E+01 0,100 1 0,8993
4,99E+08] 1,2E+07| 3,13E4-08j 8,60E4+07 1,5| 4,.6E+01 0,120 1 0,8987
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,140 1 0,8984
4,99E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E4-07 1,5 4,6E+01 0,160 1 0,8984
4,99E+08| 1,2E+07] 3,13E+08{ 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,180 1 0,8983
4,99E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,200 1 0,8983
4,99E+08 1,2E+07] 3,13E+-08{ 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,220 1 0,8983
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E4-08] 8,60E+07 1,5| 4.6E+01 0,240 1 0,8983
4,99E+08| 1,2E+407] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5/ 4,6E+0! 0,260 1 0,8983
4,99E+08| 1,2E+07{ 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,280 I 0,8983
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E407 1,5] 4,6E+01 0,300 1 0,8983
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,320 1] -0,8983
4,99E+08| 1,2E+07] 3,13E-+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,340 1 0,8983
4,99E4+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,360 1 0,8983
4,99E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,380 1 0,8983
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Sekil 6.12. C; = 1,0 mg/lt ve K = 1,5 m/y1l igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.12'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararli hal konsant. C = 0,8983 mg/it'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmas igin gerekli stire t,,=0,18 y1l yani 66 giindiir.




[znik Golit'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 1,5 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

mz1 K = 1,5 m/yl igin Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.13'de ve ilgili grafik Sekil 6.13'de verilmistir.

Tablo.6.13. Iznik Goli'nde Co=1,5 mg/lt ve K=1,5 m/yil icin

Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \'4 A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co C
gr/yil m3 m2 m3/yul m/yul 1/yd vil mg/lt  |mg/lt
7.485E+08| 1,2E+07f 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,000 1,5 1,5000
7485E+08| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,020 1,5 1,4081
7,485E+08] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 1,51 4.,6E+01 0,040 1,5 1,3715
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,060 1,5 1,3570
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,080 1,5 1,3512
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,100 1,5 1,3490
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 1,5/ 4,6E+01 0,120 1,5 1,3480
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,140 1,5 1,3477
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,160 1,5 1,3475
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5{ 4,6E+01 0.180 1,5 1,3475
7,485E-+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5| 4,6E+01 0,200 1.5 1,3474
7,485E+08| 1,2E+407| 3,13E+08| 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0.220 1,5 1,3474
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,240 1,5 1,3474
7,485E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 1,5 4,6E+01 0,260 1,5 1,3474
7.485E+08| 1,2E407| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5] 4,6E+01 0,280 1,5 1,3474
7,.485E+08[ 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 1,5/ 4,6E+01 0.300 1,5 1,3474
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1,5/ 4,6E+01 0,320 1,5 1,3474
7,485E+08| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 1,5/ 4,6E+01 0,340 1,5 1.3474
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 1.5 4,6E+01 0.360 1.5 1,3474
7,485E+08] 1,2E+07{ 3,13E+08| 8,60E+07 1,5{ 4,6E+01 0,380 1,5 1,3474
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Sekil 6.13. Cy = 1,5 mg/lt ve K = 1,5 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.13'e gore gl su seviyesindeki fosforun kararh hal konsant. C = 1,3474 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmasi igin gerekli siire t,4=0,20 yil yani 73 giindiir.




Iznik Goélit'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 0,20 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hizt K = 4 m/yl igin Model I'in Analitik ¢6ziimi sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.14'de ve ilgili grafik Sekil 6.14'de verilmistir.

Tablo 6.14. iznik Golii'nde Co=0,20 mg/lt ve K=4,0 m/yil igin

Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \ A Q K (Q+KA)/ V|t (zaman) |Co C
gr/yil m3 m2 m3/yil m/y1l Lyl yul mg/lt mg/lt
9,98E+07{ 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,000 0,2 0,2000
9,98E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,020 0,2 0,0882
9,98E+07[ 1,2E+07| 3,13E+08} 8.60E+07 4] 1,1E+02 0,040 0,2 0,0761
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4{ 1,1E+02 0,060 0,2 0,0747
9,98E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E-+07 41 1,1E+02 0,080 0,2 0,0746
9,98E+-07{ 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,100 0,2 0,0746
9,98E+07] 1,2E407 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E4+02 0,120 0,2 0,0746
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 4] 1,1E4+02 0,140 0,2 0,0746
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,160 0,2 0,0746
9,98E4+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,180 0,2 0,0746
9,98E+07| 1,2E+07 3,13E+08} 8,60E+07 4] 1,1E4+02 0,200 0,2 0,0746
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,220 0,2 0,0746
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E4+02 0.240 0,2 0,0746
9,98E+07{ 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,260 0,2 0,0746
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 4} 1,1E+02 0,280{ 0,2 0,0746
9,98E4+07| 1,2E+07f 3,13E4-08| 8,60E+07 4{ 1,1E+02 0,300 0,2 0,0746
9,98E+07| 1,2E+407| 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,320 0,2 0,0746
9,98E+07| 1,2E+07 3,13E+408| 8,60E+407 4] 1,1E+02 0,340 0,2 0,0746
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4 1,1E+02 0,360 0,2 0,0746
9,98E407| 1,2E+07| 3,13E+-08] 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,380 0,2 0,0746
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Sekil 6.14. Cy = 0,20 mg/lt ve K = 4,0 m/y1l i¢in Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.14'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararli hal konsant. C = 0,0746 mg/1t'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmast igin gerekli siire t;;=0,08 yil yani 29 giindiir.




Iznik Goélii'ne fosfor giris konsantrasyonu Cy = 0,30 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hizt K = 4 m/v1l i¢in Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.15'de ve ilgili grafik Sekil 6.15'de verilmistir.

Tablo 6.15. [znik Gélii'nde Co=0,30 mg/lt ve K=4 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M A"/ A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co C
griyil m3 m2 m3/y1l m/yl  |l/y1l yil mg/lt  |mg/lt
1,497E+08} 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 47 1,1E+02 0,000 0,3 0,3000
1,497E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,020 0,3 0,1323
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E4+07 4} 1,1E+02 0,040 0,3 0,1141
1,497E+08] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1E+02 0,060 0,3 0,1121
1,497E+08] 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,080 0,3 0,1119
1,497E+08| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,100 0,3 0,1119
1,497E+08| 1,2E+07{ 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1E+02 0,120 0,3 0,1119
1,497E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1E+02 0,140 0,3 0,1119
1,497E+08| 1,2E+-07] 3,13E4-08] 8,60E+07 4{ 1,1E+02 0,160 0,3 0,1119
1,497E4-08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,180 0,3 0,1119
1,497E+08} 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,200 0,3 0,1119
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,220 0,3 0,1119
1,497E+08} 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1IE+02 0,240 0,3 0,1119
1,497E+08| 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,260 0,3 0,1119
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8.60E+07 4] 1,1E+02 0,280 0,3 0,1119
1,497E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1E+02 0,300 0,3 0,1119
1,497E+08{ 1,2E+07| 3,13E+-08} 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,320 0,3 0,1119
1,497E+08} 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 41 1,1E+02 0,340 0,3 0,1119
1,497E+08] 1,2E+07| 3,13E+4-08| 8,60E407 41 1,1E+02 0,360 0,3 0,1119
1,497E+08] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,380 0,3 0,1119
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Sekil 6.15. Cy = 0,30 mg/lt ve K = 4 m/y1l igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.15'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararh hal konsant. C =0,1119 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmast igin gerekli siire t,,=0,08 yil yani 29 giindiir.




Iznik Géli'ne fosfor girig konsantrasyonu C, = 0,50 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

mz1 K = 4 m/y1l i¢in Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.16'da ve ilgili grafik Sekil 6.16'da verilmigtir.

Tablo 6.16. Iznik Gélii'nde Co=0,50 mg/lt ve K=4 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M A" A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co C
gr/yil m3 m2 m3/yil m/yil | 1/yid yil mg/It  |mg/lt
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1E+02 0,000 0,5 0,5000
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1E4+02 0,020 0,5 0,2205
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,040 0,5 0,1902
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,060 0,5 0,1869
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 4| 1,1E4+02 0,080 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07] 3,13E+08{ 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,100 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,120 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,140 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,160 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+07 41 1,1E+02 0,180 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07} 3,13E+08] 8,60E+07 4{ 1,1E4+02 0,200 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,220 0,5 0,1865
2,495SE+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,240 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,260 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,280 0,5 0,1865
2,495E+08; 1,2E+07| 3,13E+408| 8,60E+07 4 1,1E+02 0,300 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E-+07 41 1,1E+02 0,320 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,340 0,5 0,1865
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08; 8,50E+07 4] 1,1E+02 0,360 0,5 0,1865
2,495E+08{ 1,2E+07} 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1E+02 0,380 0,5 0,1865
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Sekil 6.16. Cy = 0,50 mg/lt ve K = 4 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.16'ya gore gol su seviyesindeki fosforun kararl: hal konsant. C = 0,1865 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmasi igin gerekli stire t;4=0,08 yil yani 29 giindiir.
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Iznik Gélir'ne fosfor giris konsantrasyonu Cy = 0,70 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

izt K = 4 m/yil i¢in Model I'in Analitik ¢6zimi sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.17'de ve ilgili grafik Sekil 6.17'de verilmistir.

Tablo 6.17. 1znik Gélii'nde Co=0,70 mg/lt ve K=4 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \' A Q K (Q+KA)/Vit (zaman) |[Co C
gr/yil m3 m2 m3/yr m/yl [l/yll yil mg/lt mg/lt
3,493E+08] 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,000 0,7 0,7000
3,493E+08] 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,020 0,7 0,3087
3,493E+08] 1,2E+07| 3,13E4-08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,040 0,7 0,2662
3,493E+08| 1,2E4+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4/ 1,1E4+02 0,060 0,7 0,2616
3,493E+08] 1,2E+407| 3,13E4+08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,080 0,7 0,2611
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,100 0,7 0,2611
3,493E+08] 1,2E+07| 3,13E408| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,120 0,7 0,2611
3,493E4+-08f 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,140 0,7 0,2611
3,493E+08} 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E4+07 4/ 1,1E+02 0,160 0,7 0,2611
3,493E+08| 1,2E+407| 3,13E4-08| 8,60E+07|. 4| 1,1E+02 0,180 0,7 0,2611
3,493E+08] 1,2E+07 3,13E4-08} 8,60E+07 4| 1,1E4+02 0,200 0,7 0,2611
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4/ 1,1E+02 0,220 0,7 0,2611
3,493E+08} 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,240 0,7 0,2611
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E4-07 4| 1,1IE+02 0,260 0,7 0,2611
3,493E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 4/ 1,1E+02 0,280 0,7 0,2611
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E4-08] 8,60E+4-07 4] 1,1E+02 0,300 0,7 0,2611
3,493E+08] 1,2E+07 3,13E+08} 8,60E+07 41 1,1E+02 0,320 0,7 0,2611
3,493E+08| 1,2E+407| 3,13E+08| 8,60E+07 4! 1,1E+02 0,340 0,7 0,2611
3,493E+08{ 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,360 0,7 0,2611
3,493E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E4+02 0,380 0,7 0,2611
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Sekil 6.17. C, = 0,70 mg/lt ve K =4 m/y1l igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.17'ye gore gol su seviyesindeki fosforun kararli hal konsant. C = 0,2611 mg/1t'dir.

Bu konsantrasyona ulagiimast i¢in gerekli stire t,,=0,08 yil yani 29 giindiir.
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Iznik Golii'ne fosfor giris konsantrasyonu Cy = 1,00 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hiz1 K = 4 m/yil i¢in Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.18'de ve ilgili grafik Sekil 6.18'de verilmigtir.

Tablo 6.18. Iznik Golii'nde Co=1,00 mg/lt ve K=4 m/yil i¢in
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \" A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) [Co C
gr/iyd m3 m2 m3/yr m/yil  |[1/yil yu mg/lt {mg/lt
4 99E+08| 1,2E+07} 3,13E+08] 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,000 1 1,0000
4, 99E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,020 1 0,4409
4,99E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,040 1 0,3803
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1E+02 0,060 1 0,3737
4, 99E+08] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 4] 1,1E+402 0,080 1 0,3730
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 4 1,1E+02 0,100 1 0,3730
4,99E+08 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,120 1 0,3729
4,99E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,140 1 0,3729
4,99E +08 I,ZE+O7 3,13E+08} 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,160 1 0,3729
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E-+07 41 11E+02 0,180 1 0,3729
4,99E+08| 1,2E+07] 3,13E+08; 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,200 1 0,3729
4,99E+08 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,220 1 0,3729
4,99E+08 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,240 1 0,3729
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,260 1 0,3729
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 4} 1,1IE+02] 0,280 1 0,3729
4 99E+08| 1,2E-+07| 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,300 1 0,3729
4,99E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,320 -1 0,3729
4 99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,340 1 0,3729
4,99E+08) 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 4} 1,1E+02 0,360 1 0,3729
4,99E+08 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,380 1 0,3729
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Sekil 6.18. Co = 1,00 mg/lt ve K = 4 m/yil i¢in Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.18'e gore g6l su seviyesindeki fosforun kararh hal konsant. C = 0,3729 mg/It'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmas: i¢in gerekli siire t,3=0,12 yil yani 44 giindiir.
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Iznik Gélit'ne fosfor girig konsantrasyonu Cy = 1,50 mg/lt ve fosforun sedimente gecis

hiz1 K = 4 m/yil igin Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.19'da ve ilgili grafik Sekil 6.19'da verilmistir.

Tablo 6.19. Iznik Gélii'nde Co=1,50 mg/lt ve K=4 m/y1l icin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \' A Q K (Q+KA)/V]t (zaman) |Co C

griyil m3 m2 m3/y1l m/yu |1yl yul mg/lt |mg/lt
7,485E+08| 1,2E+07 3,13E+-08} 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,000 1,5 1,5000
7,485E+08{ 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E +07 41 1,1E+02 0,020 1,5 0,6614
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 41 1,1E+02 0,040 1,5 0,5705
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 4| 1,1E4+02 0,060 1,5 0,5606
7,485E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,080 1,5 0,5595
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+-08] 8,60E+07 41 1,1E+02 0,100 1,5 0,5594
7,485E+08( 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,120 1,5 0,5594
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,140 1,5 0,559%4
7,485E+08| 1,2E-+07} 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,160 1,5 0,5594
7,485E+08] 1,2E-+07] 3,13E+08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,180 1,5 0,5594
7,485E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 4] " 1,1IE+02 0,200 1,5 0,5594
7,485E+08| 1,2E+07] 3,13E+08 8,60E+07 4] 1,1E+02 0,220 1,5 0,5594
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+(8; 8,60E+07 4f 1,1E+02 0,240 1,5 0,5594
7,485E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 4 1,1E4+02 0,260 1,5 0,5594
7,485E+08] 1,2E+07} 3,13E+08] 8,60E+07 4; 1,1E+02 0,280 1,5 0,5594
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+03| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,300 1,5 0,5594
7,485E+08] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E +07 4] 1,1E+02) 0,320 1,5 0,559%4
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4] 1,1E4+02 0,340 1,5 0,5594
7,485E+08] 1,2E-+07| 3,13E+08| 8,60E+07 4| 1,1E+02 0,360 1,5 0,5594
7,485E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 41 1,1E+02 0,380 1,5 0,5594

P KONSANTRASYONU
MG/L

MODEL 1

Sekil 6.19. Cy = 1,50 mg/lt ve K =4 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.19'a gore gol su seviyesindeki fosforun kararh hal konsant. C = 0,5594 mg/It'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmasi i¢in gerekli stire t;;=0,10 yil yani 37 giindiir.
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Iznik Golii'ne fosfor giri§ konsantrasyonu C, = 0,20 mg/lt ve fosforun sedimente gegis
hizt K = 8 m/yil igin Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen

degerler Tablo 6.20'de ve ilgili grafik Sekil 6.20'de verilmigtir.

Tablo 6.20. Iznik Géli'nde Co=0,20 mg/It ve K=8,0 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \ A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) [Co C

gr/yil m3 m2 m3/y1l m/yil |1/l yu mg/lt |mg/lt
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,000 0,2 0,2000
9,98E+07} 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E +07 8 2.2E+02 0,020 0,2 0,0407
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,040 0,2 0,0386
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,060 0,2 0,0385
9,98E+07; 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E-+07 8] 2,2E+02 0,080 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,100 0,2 0,0385
9,98E+07] 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,120 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,140 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E+08} 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,160 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E4+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,180 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E4-08] 8,60E-+07 8] 2,2E+02 0,200 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,220 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,240 0,2 0,0385
9,98E+07] 1,2E+07} 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,260 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07} 3,13E+08] 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,280 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,300 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07} 3,13E408] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,320 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E+08} 8,60E-+07 8] 2,2E+02 0,340 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E408] 8,60E+07 8{ 2,2E+02 0,360 0,2 0,0385
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,380 0,2 0,0385

MODEL 1 ‘
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Sekil 6.20. Co = 0,20 mg/lt ve K = 8,0 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.20'ye gore gol su seviyesindeki fosforun kararli hal konsant. C = 0,0385 mg/lt'dir
Bu konsantrasyona ulagilmast i¢in gerekli siire t;o= 0,06 yil yani 22 giindir.




Iznik Gélit'ne fosfor giris konsantrasyonu Cq = 0,30 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hiz1 K = 8,0 m/y1l i¢in Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.21'de ve ilgili grafik Sekil 6.21'de verilmigtir.

Tablo 6.21. Iznik Géli'nde Co=0,30 mg/lt ve K=8,0 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \ A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co C

gr/yil m3 m2 m3/yr m/yil /vl yil mg/lt  Img/lt
1,497E+08) 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 8{ 2,2E+02 0,000 0,3 0,3000
1,497E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,020 0,3 0,0611
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,040 0,3 0,0578
1,497E4+08| 1,2E+407| 3,13E4-08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,060 0,3 0,0578
1,497E+08{ 1,2E+-07] 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2.2E+02 0,080 0,3 0,0578
1,497E+08| 1,2E+07] 3,13E+-08| 8,60E+07 8] 2.2E+02 0,100 0.3 0,0578
1,497E4-08] 1,2E+07| 3,13E4-08| 8,60E+07 8| 2.2E+02 0,120 0,3 0,0578
1,497E4+08] 1,2E+07; 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,140 0,3 0,0578
1,497E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,160 0,3 0,0578
1,497E+08| 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E402 0,180 0,3 0,0578
1,497E+08| 1,2E+07} 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2.2E+02 0,200 0,3 0,0578
1,497E+08{ 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E-+07 8| 2,2E+02 0,220 0,3 0,0578
1,497E+08] 1.2E+07| 3,13E4-08] 8,60E407 8} 2.,2E+02 0,240 0,3 0,0578
1,497E+08 1,2E+07} 3,13E+-08| 8,60E+07 8] 22E+02 0,260 0,3 0,0578
1,497E4-08] 1,2E+07| 3,13E+08; 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,280 0,3 0,0578
1,497E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+407 8| 2.2E+02 0,300 0,3 0,0578
1,497E4+08] 1,2E+07] 3,13E4-08] 8,60E+07 8 2,2E+02] - 0,320 0,3 0,0578
1,497E4+-08] 1,2E+-07] 3,13E+-08| 8,60E407 8| 2,2E+02 0,340 0,3 0,0578
1,497E4-08{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2.2E+02 0,360 0,3 0,0578
1,497E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+407 8] 2.2E+02 0,380 0,3 0,0578

MODEL 1 I

MG/L

P KONSANTRASYONU

e

- - e

- -

0,220

0,320 .

Sekil 6.21. C; = 0,30 mg/lt ve K = 8 m/yil i¢in Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.21'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararli hal konsant. C = 0,0578 mg/1t'dir.
Bu konsantrasyona ulagiimasi igin gerekli siire t,o=0,04 v1l yani 15 giindiir.




Iznik Golii'ne fosfor giris konsantrasyonu Cy = 0,50 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

izt K = 8,0 m/yil igin Model I'in Analitik ¢6ziimi sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.22'de ve ilgili grafik Sekil 6.22'de verilmistir.

Tablo 6.22. iznik Goli'nde Co=0,50 mg/lt ve K=8,0 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \ A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) [Co C

gr/yil m3 m2 m3/yil m/yl Jl/yil yil mg/lt |mg/lt
2,495E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,000 0,5 0,5000
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,020 0,5 0,1018
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+-08] 8,60E-+07 8| 2,2E+02 0,040 0,5 0,0964
2,495E+08{ 1,2E+07| 3,13E+-08{ 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,060 0,5 0,0963
2,495E+08| 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,080 0,5] 0,0963
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+0 0,100 0,5 0,0963
2,495E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,120 0.5 0,0963
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,140 0,5] 0,0963
2,495E4+08{ 1,2E+07| 3,13E4-08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,160 0,5 0,0963
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,180 0,5 10,0963
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,200 0,5] 0,0963
2,495E+08| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,220 0,5 0,0963
2,495E+08| 1,2E+07] 3,13E+08} 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,240 0,5] 0,0963
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,260 0,5 0,0963
2,495E+08| 1,2E+07] 3,13E+-08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,280 0,5] 0,0963
2,495E+-08| 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+(7 8] 2,2E+02 0,300 0,5 0,0963
2,495E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,320 0,5 0,0963
2,495E4+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,340 0,5 10,0963
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,360 0,5 0,0963
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,380 0,5 0,0963
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Sekil 6.22. C, = 0,50 mg/lt ve K = 8,0 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.22'ye gore gol su seviyesindeki fosforun kararl hal konsant. C = 0,0963 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmast igin gerekli siire t;,=0,06 yil yani 22 giindiir.
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Iznik Gélivne fosfor girig konsantrasyonu C, = 0,70 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

lmzi K = 8,0 m/yil igin Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.23'de ve ilgili grafik Sekil 6.1'de verilmistir.

Tablo 6.23. Iznik Gélii'nde Co=0,70 mg/lt ve K=8,0 m/y1l i¢in
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M A" A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) [Co C
gr/yil m3 m2 m3/yil m/yil | /v yil mg/lt |mg/lt

3,493E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8 2,2E+02 0,000 0,7 0,7000
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08; 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,020 0,7 0,1425
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,040 0,7 0,1350
3,493E+08] 1,2E+07] 3,13E+08{ 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,060 0,7 0,1349
3,493E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8 2,2E+02 0,080 0,7 0,1349
3,493E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8{ 2,2E+02 0,100 0,7 0,1349
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 81 2,2E+02 0,120 0,7 0,1349
3,493E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,140 0,7 0,1349
3,493E+08} 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,160 0,7 0,1349
3,493E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,180 0,7 0,1349
3,493E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,200 0,7 0,1349
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,220 0,7 0,1349 |
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8{ 2,2E+02 0,240 0,7 0,1349
3,493E+08| 1,2E407] 3,13E+08| 8,60E+07 8 2,2E+02 0,260 0,7 0,1349
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,280 0,7 0,1349
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E4-08| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,300 0,7 0,1349
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E +07 8| 2,2E+02 . 0,320 0,7 0,1349
3,493E+08| 1,2E+07] 3,13E+08; 8,60E +07 8| 2,2E+02 0,340 0,7 0,1349
3,493E+08] 1,2E+07} 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,360 0,7 0,1349
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E +07 8] 2.2E+02 0,380 0,7 0,1349
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Sekil 6.23. Cy = 0,70 mg/lt ve K = 8,0 mv/y1l igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.23'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararh hal konsant. C = 0,1349 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagiimas: igin gerekli siire t,4=0,06 yil yani 22 giindiir.
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Iznik Gdlii'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 1,00 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

hiz1 K = 8 m/yil igin Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.24'de ve ilgili grafik Sekil 6.24'de verilmistir.

Tablo.6.24. Iznik Goéli'nde Co=1,00 mg/lt ve K=8 m/yl igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \4 A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co C
gr/yil m3 m2 m3/yil m/yil [1/yud yil mg/lt [mg/lt
4,99E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,000 1 1,0000
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,020 1 0,2036
4,99E+08 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,040 1 0,1928
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+4-07 8| 2,2E+02 0,060 1 0,1927
4,99E+08| 1,2E4-07f 3,13E+08| 8,60E-+07 8] 2,2E402 0,080 1 0,1927
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E-+07 8| 2,2E+02 0,100 1 0,1927
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E-+07 8] 2,2E+02 0,120 1 0,1927
4,99E4+08f 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E402 0,140 1 0,1927
4,99E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E402 0,160 1 0,1927
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 8| 2,2E402] 0,180 1 0,1927
4,99E+08| 1,2E+407| 3,13E4-08| 8,60E+07 8{ 2,2E+02 0,200 1 0,1927
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E4+08] 8,60E407 8| 2,2E+02 0,220 1 0,1927
4,99E+08] 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+407 8| 2,2E+02 0,240 1 0,1927
4,99E4+08] 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,260 1 0,1927
4,99E+08] 1,2E+07 3,13E+408| 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,280 1 0,1927
4,99E+08| 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 8| 2,2E+02 0,300 1 0,1927
4,99E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 8| 2,2E4+02 0,320 1} -0,1927
4,99E+08] 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 8{ 2,2E+02 0,340 1 0,1927
4,99E+08 1,2E+07 3,13E+08] 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,360 1 0,1927
4,99E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 8] 2,2E+02 0,380 1 0,1927
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Sekil 6.24. Cy = 1,00 mg/lt ve K = 8 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.24'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararh hal konsant. C =0,1927 mg/lt'd
Bu konsantrasyona ulagilmas: igin gerekli siire t;,=0,06 yil yani 22 giindiir.
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Iznik Géli'ne fosfor giris konsantrasyonu Cy = 1,50 mg/lt ve fosforun sedimente gegis

iz K = 8 m/yil igin Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen

degerler Tablo 6.25'de ve ilgili grafik Sekil 6.25'de verilmigtir.

Tablo 6.25. Iznik Gélii'nde Co=1,50 mg/lt ve K=8 m/y1l igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \4 A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) {Co C

gr/yil m3 m2 m3/y1l m/yil 1/yil yil mg/lt |mg/lt
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 4,66E+08 8} 2,5E+02 0,000 1,5 1,5000
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,020 1,5 0,2610
7,485E-+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,040 1,5 0,2521
7,485E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08| 4,66E+08 8 2,5E+02 0,060 1,5 0,2520
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,080 1,5 0,2520
7,485E+08{ 1,2E+07] 3,13E+08| 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,100 1,5 0,2520
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,120 1,5 0,2520
7,485E+08[ 1,2E+07| 3,13E+08| 4,66E+08 8] 2,5E+02 0,140 1,5 0,2520
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,160 1,5 0,2520
7,485E+08] 1,2E+07] 3,13E+08| 4,66E+08 8 2,5E+02 0,180 1,5 0,2520
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,200 1,5 0,2520
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,220 1,5 0,2520
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 4,66E+08 8] 2,5E+02 0,240 1,5 0,2520
7,485E+-08] 1,2E+07] 3,13E+08| 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,260 1,5 0,2520
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,280 1,5 0,2520
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 4,66E+08 8] 2,5E+02 0,300 1,5 0,2520
7,485E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08] 4,66E+08 8] 2,5E+02}- 0,320 1,5 0,2520
7,485E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08| 4,66E+08 8{ 2,5E+02 0,340 1,5 0,2520
| 7,485E+08| 1,2E+07} 3,13E+08| 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,360 1,5 0,2520
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08{ 4,66E+08 8| 2,5E+02 0,380 1,5 0,2520
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Sekil 6.25. Cy = 1,50 mg/lt ve K = 8 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.25'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararl hal konsant. C = 0,2520 mg/It'dir.
Bu konsantrasyona ulagimas: igin gerekli siire t;4=0,06 yil yani 22 giindiir.
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[znik Gélii'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 0,20 mg/lt ve fosforun sedimente gegcis

iz K = 10 m/y1l igin Model I'in Analitik ¢6ziimi sonucu elde edilen
degerler Tablo 6.26'da ve ilgili grafik Sekil 6.26'da verilmistir.

Tablo 6.26. Iznik Gélitnde Co=0,20 mg/lt ve K=10 m/yl igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \4 A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co |C

gr/yl m3 m2 m3/y1l m/yul |1/yil yil mg/lt |mg/lt
9,98E+07| 1,2E4-07} 3,13E+08; 8,60E+07| 10} 2,7E+02 0,000{ 0,2 0,2000
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E4+08| 8,60E+07| 10f 2,7E+02 0,020] 0,2 0,0318
9,98E+07] 1,2E+07} 3,13E+08] 8,60E+07| 10| 2,7E+02 0.040| 0,2 0,0310
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07{ 10| 2,7E+02 0,060] 0,2 0,0310
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+-08 8,60E+07{ 10§ 2,7E+02 0.080{ 0,2 0,0310
9,98E+07{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07{ 10| 2,7E+02 0,100 0,2 0,0310
9,98E+07| 1,2E+07 3,13E+08} 8,60E+07] 10} 2,7E+02 0,120{ 0,2 0,0310
9,98E+07| 1,2E+07] 3,13E4+08| 8,60E+07] 10{ 2,7E+02] 0,140] 0,2 0,0310
9,98E+07] 1,2E+07| 3,13E4-08| 8,60E+07| 10] 2,7E+02 0,160{ 0,2 0,0310
9,98E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07] 10| 2,7E+02] 0,180 0,2 0,0310
9,98E+07{ 1,2E+07| 3,13E+408| 8,60E+07] 10| 2,7E+02 0.200] 0,2 0,0310
9,98E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07| 10| 2,7E+02 0,220} 0,2 0,0310
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07| 10f 2,7E+02 0,240 0,2 0,0310
9,98E+07| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07] 10| 2,7E+02] 0,260{ 0,2 0.,0310
9,98E+07] 1,2E+07| 3,13E4-08| 8,60E+07| 10] 2,7E402 0.280] 0,2 0,0310
9,98E+07| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07] 10] 2,7E+02) 0.3001 0,2 0,0310
9,98E+07} 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07{ 10{ 2,7E+02 0,320] 0,2 0,0310
9,98E+07] 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07| 10| 2,7E+02] 0,340] 0,2 0,0310
_2,98E+07] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07) 10| 2,7E+02 0,360| 0,2 0,0310
9,98E+07] 1,2E+07| 3,13E+408| 8,60E+07] 10| 2,7E-+02 0.380] 0,2 0,0310
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Sekil 6.26. Cy = 0,20 mg/lt ve K = 10 m/y1l i¢in Model I uygulanarak elde edilen grafi

Sekil 6.26'ya gore gol su seviyesindeki fosforun kararl hat konsant. C =0,0310 mg/It'
Bu konsantrasyona ulagilmasi igin gerekli stire t,,=0,04 yil yani 15 giindiir.
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Iznik Golirne fosfor girig konsantrasyonu C, = 0,30 mg/lt ve fosforun sedimente gegis
izt K = 10 m/yil i¢in Model I'in Analitik ¢dziimii sonucu elde edilen

degerler Tablo 6.27'de ve ilgili grafik Sekil 6.27'de verilmistir.

Tablo 6.27. Iznik Golii'nde Co=0,30 mg/lt ve K=10 m/y1l i¢in
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \ A Q K {Q+KA)/V|t (zaman) |Co C

gr/yil m3 m2 m3/yi m/yil 1/y1il yil mg/lt |mg/lt
1,497E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 101 2,7E+02 0,000 0,3 0,3000
1,497E+08} 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10 2,7E+02 0,020 0,3 0,0478
1,497E+08{ 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 101 2,7E+02 0,040 0,3 0,0466
1,497E+08} 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,060 0,3 0,0465
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,080 0,3 0,0465
1,497E+08{ 1,2E4-07| 3,13E+08| 8,60E+-07 101 2,7E+02 0,100 0,3 0,0465
1,497E+08] 1,2E+07| 3.13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,120 0,3 0,0465
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E402 0,140 0,3 0,0465
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10} 2,7E+02 0,160 0,3 0,0465
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,180 0,3 0,0465
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10} 2,7E+02 0,200 0,3 0,0465
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,220 0,3 0,0465
1,497E+08| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E-+07 10] 2,7E+02j .. 0,240 0,3 0,0465
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10] 2,7E+02 0,260 0,3 0,0465
1,497E+08| 1,2E+07| 3.13E+08| 8,60E+07 10] 2,7E+02 0,280 0,3 0,0465
1,497E+08| 1,2E+07| 3,13E+08} 8,60E+07 10] 2,7E+02 0,300 0,3 0,0465
1,497E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E--07 101 2,7E+02] - 0,320 0,3 0,0465
1,497E+08} 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10{ 2,7E+402 0,340 0,3 0,0465 |
1,497E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 101 2,7E+402 0,360 0,3 C,C465
1,497E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E-+07 10| 2,7E+02 0,380 0,3 0,0465
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Sekil 6.27. C, = 0,30 mg/lt ve K = 10 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.27'ye gore gol su seviyesindeki fosforun kararh hal konsant. C = 0,0465 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmast i¢in gerekli siire t;,=0,06 y1l yani 22 giindiir.
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iznik Golit'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 0,50 mg/lt ve fosforun sedimente gegis
hiz1 K = 10 m/y1l igin Model I'in Analitik ¢6ziimi sonucu elde edilen

degerler Tablo 6.28'de ve ilgili grafik Sekil 6.28'de verilmigtir.

Tablo 6.28. Iznik Goli'nde Co=0,50 mg/lt ve K=10 m/y1l igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \ A Q K (Q-+KA)/V|t (zaman) |Co C

gr/vil m3 m2 m3/yil m/yil l/yul yul mg/lt Jmg/lt
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+07 10§ 2,7E+02 0,000 0,5 0,5000
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10] 2,7E+02 0,020 0,5 0,0796
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10} 2,7E+02 0,040 0,5 0,0776
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,060 0,5 0,0776
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+07 10 2,7E+02 0,080 0,5 0,0776
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+07 10 2,7E+02 0,100 0,5 0,0776
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10} 2,7E+02 0,120 0,5 0,0776
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10} 2,7E+02 0,140 0,5 0,0776
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10} 2,7E+02 0,160 0,5 0,0776
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+0Q7 10 2,7E+02 0,180 0,5 0,0776
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08{ 8,60E+07 10} 2,7E+02 0,200 0,5 0,0776
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10} 2,7E+02 0,220 0,5 0,0776
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+-08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,240 0,5 0,0776
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,260 0,5 0,0776
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10] 2,7E+02| 0,280 0,5 0,0776
2,495E+08| 1,2E+07| 3,i3E+08| 8,60E+07 10} 2,7E+02 0,300 0,5 0,0776
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,320 0,5] .0,0776
2,495E+08| 1,2E+07| 3,13E4-08] 8,60E+07 10! 2,7E+02 0,340 0,5 0,0776
2,495E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,360 0,5 0,9776
2,495E4+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10y 2,7E+02 0,380 0,5 0,0776
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Sekil 6.28. C, = 0,50 mg/lt ve K = 10 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.28'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararh hal konsant. C =0,0776 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmas igin gerekli siire t,4=0,04 yil yani 15 giindir.
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Iznik Golii'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 0,70 mg/lt ve fosforun sedimente gegis
hiz1 K = 10 m/yil i¢in Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen

degerler Tablo 6.29'da ve ilgili grafik Sekil 6.29'da verilmistir.

Tablo 6.29. iznik Géli'nde Co=0,70 mg/lt ve K=10 m/y1l igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \" A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co C
gr/yil m3 m2 m3/yil m/yil 1/y1l yil mg/lt |mg/lt
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,000 0,7 0,7000
3,493E+08} 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+-07 10| 2,7E+402 0,020 0,7 0,1114
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+4-07 10{ 2,7E+02 0,040 0,7 0,1086
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+402 0,060 0,7 0,1086
3,493E+08| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+-07 10| 2,7E+02 0,080 0,7 0,1086
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,100 0,7 0,1086
3,493E+08| 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,120 0,7 0,1086
3,493E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07| 101 2,7E+02 0,140 0,7 0,1086
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,160 0,7 0,1086
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,180 0,7 0,1086
3,493E+08] 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,200 0,7 0,1086
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02| 0,220 0,7 0,1086
3,493E+08{ 1,2E+07] 3,13E-+08| 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,240 0,7 0,1086
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,260 0,7 0,1086
3,493E+08| 1,2E-+07) 3,13E+08{ 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,280 0,7 0,1086
3,493E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,300 0,7 0,1086
3,493E+-08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10f 2,7E+02 0,320 0,7 0,1086
3,493E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,340 0,7 0,1086
3,493E+08| 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,360 0,7 0,1086
3,493E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,380 0,7 0,1086
MODEL 1 :
. 0,8000
0,7000
?D 0.6000
>
% . 0.5000
;§ 0.4000 |
§ 0,3000 |
g 0,2000 |
& 0,1000
0,0000 - . -
09@09"909&909@09@0'-&0Q@Q'?@Q@Q@Q@;E?}Q&?QQ&QQ@QQ‘:’@Q’? c'?@e @0'5’@

Sekil 6.29. C, = 0,70 mg/lt ve K = 10 m/y1l igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.29'a gore gol su seviyesindeki fosforun kararl hal konsant. C = 0,1086 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagitmast igin gerekli siire t;4=0,04 y1l yani 15 giindir.
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Iznik Gélir'ne fosfor giris konsantrasyonu C, = 1,00 mg/lt ve fosforun sedimente gegis
hiz1 K = 10 m/y1l igin Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen

degerler Tablo 6.30'da ve ilgili grafik Sekil 6.30'da verilmigtir.

Tablo 6.30. Iznik Golii'nde Co=1,00 mg/lt ve K=10 m/y1l igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \ A Q K (Q+KA)/Vit (zaman) {Co C
gr/yl m3 m2 m3/yul m/yil 1/y1l yil mg/lt  [mg/lt
4,990E+08{ 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,000 1 1,0000
4,990E+08| 1,2E+07} 3,13E+08} 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,020 1 0,1592
4,990E+08] 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 10] 2,7E+402 0,040 1 0,1552
4,990E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,060 1 0,1552
4,990E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,080 1 0,1552
4,990E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10f 2,7E+02 0,100 1 0,1552
4,990E+08{ 1,2E+07] 3,13E+08} 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,120 1 0,1552
4,990E+08| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 101 2,7E+02] 0,140 1 0,1552
4,990E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10f 2,7E+02 0,160 1 0,1552
4,990E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10} 2,7E+02 0,180 1 0,1552
4,990E+08] 1,2E+07| 3,13E+08|] 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,200 1 0,1552
4,990E+08] 1,2E+07} 3,13E+08] 8,60E+07 10| 2,7E402 0,220 1 0,1552
4,990E+08f 1,2E-+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,240 1 0,1552
4,990E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+402 0,260 1 0,1552
4,990E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,280 1 0,1552
4,990E+08| 1,2E+407| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,300 1 0,1552
4,990E+08{ 1,2E+07| 3,13E4-08] 8,60E+07 10§ 2,7E+02 0,320 1 0,1552
4,990E+08| 1,2E+07] 3,13E+08] 8,60E+07 10| 2,7E4+02 0,340 1 0,1552
4,990E+08] 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 10} 2.7E+02 0,360 1 0,1552
4,990E+08| 1,2E+07 3,13E+08| 8,60E+07 10§ 2,7E+02 0,380 1 0,1552
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Sekil 6.30. C; = 1,00 mg/lt ve K = 10 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik
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Sekil 6.30'a gore gol su seviyesindeki fosforun kararh hal konsant. C =0,1552 mg/1t'dir.
Bu konsantrasyona ulagilmast igin gerekli stire t;¢=0,04 yil yani 15 giindiir.
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Iznik Goli'ne fosfor giris konsantrasyonu Cy = 1,50 mg/lt ve fosforun sedimente gegis
iz K = 10 m/yil i¢in Model I'in Analitik ¢6ziimii sonucu elde edilen

degerler Tablo 6.31'de ve ilgili grafik Sekil 6.31'de verilmigtir.

Tablo 6.31. Iznik Gélii'nde Co=1,50 mg/lt ve K=10 m/yil igin
Fosforun Dengelenmesi Modeli

M \' A Q K (Q+KA)/V|t (zaman) |Co C
griyil m3 m2 m3/yil m/y1l Lyl yil mg/lt |mg/lt
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,000 1,5 1,5000
7,485E4+-08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10 2,7E+02 0,020 1,5 0,2388
7,485E+08]| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,040 1.5 0,2328
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E4+08| 8,60E+07 10 2,7E+02 0,060 1,5 0,2327
7,485E+08| 1,2E+07] 3,13E4-08} 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,080 1,5 0,2327
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,100 1,5 0,2327
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10 2,7E+02 0,120 1,5 0,2327
7,485E+08} 1,2E+07] 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,140 1,5 0,2327
7,485E+08| 1,2E+07} 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,160 1,5 0,2327
7,485E4+08| 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10 2,7E402 0,180 1,5 0,2327
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10f 2,7E+02 0,200 1,5 0,2327
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E-+08| 8,60E4+07 10 2,7E+02 0,220 1,5 0,2327
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,240 1,5 0,2327
7,485E+08} 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10{ 2,7E+02 0,260 1,5 0,2327
7,485E+08]| 1,2E407| 3,13E+08] 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,280 1,5 0,2327
7,485E+08] 1,2E+407| 3,13E408| 8,60E+07 10| 2,7E4-02 0,300 1,5 0,2327
7,485E+08]| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,320 1,5 0,2327
7,485E+08] 1,2E+07| 3,13E+08| 8,60E+07 10| 2,7E4+02 0,340 1,5 0,2327
7,485E+08| 1,2E+07] 3,13E-+08| 8,60E+07 10| 2,7E402 0,360 1,5 0,2327
7,485E+08| 1,2E+07| 3,13E+08] 8,60E+07 10| 2,7E+02 0,380 1,5 0,2327
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Sekil 6.31. Cy = 1,50 mg/it ve K = 10 m/yil igin Model I uygulanarak elde edilen grafik

Sekil 6.31'e gore gol su seviyesindeki fosforun kararl hal konsant. C = 0,2327 mg/lt'dir.
Bu konsantrasyona ulagiimas: igin gerekli siire t;;=0,06 yil yani 22 giindiir.




6.1.1. Model I'in iznik Gélii'ne uygulanmas: sonucu elde edilen grafiklerin

degerlendirilmesi

Model T'in Iznik Golii'ne uygulanmasi sonucu; fosforun gol su kutlesindeki kararl hal
konsantrasyon degerinin ve bu konsantrasyona ulagmasi igin gerekli sirenin, fosforun
sedimente gegis hizt K'ya bagl: olarak degistigi goriilmektedir. Bu iligkiler Sekil 6.32 ve

6.33'de gosterilmektedir.

Sekil 6.32'e gore K = 1,4 m/yil igin fosforun kararh hal konsantrasyonu C = 0,1809 mg/It
iken K = 10,0 m/yil igin C = 0,0295 mg/lt'ye diigmektedir. Yani fosforun g6l su
kiitlesindeki kararli hal konsantrasyonu C, fosforun sedimente gegis hiz1 X ile ters orantili

olarak degigmektedir.

Sekil 6.33'e gore K=1,4-1,5 m/y1l degerleri igin fosforun kararli hale gelme siirzsi 0,14 yil
yani S1 giindir.

K=2,0 m/yil i¢in bu siire 0,12 y1l vani 44 giin,

K=4,0 m/y1l igin bu siire 0,08 y1l yani 29 giin,

K=2,0 m/yil igin bu siire 0,06 y1l yani 22 giin,

K=8-10 m/yil degerleri i¢in bu siire 0,04 y1l yani 15 giindir.

K, 5 katina giktiginda, fosforun kararli hale gelme siiresi t yaklasik 30 gin kisalmaktadir.
Burada gorildigi gibi, fosforun gol su kiitlesinde kararli hale gelmesi igin gegen siire t,

fosforun sedimente gegis hiz1 K ile ters orantili olarak degismektedir.

Iznik Goli'ne giren fosfor konsantrasyonu Co = 0,20-0,30-0.30-0,70-1,00-1,50 mg/lt
degerlerinin herbiri i¢in, fosforun sedimente gegis hizi K = 1,5-4,0-8,0-10,0 mv/v1l segilerek
Model I uygulandiginda fosforun kararli hal konsantrasyonunun fosforun goéle giris

konsantrasyonu Cy ve K'ya bagli olarak degistigi gorilmektedir. Bu durum Sekil 6.34'dea

gorilmektedir.
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Sekil 6.34'de

— TFosforun sedimente gecis hizzmin belli bir degeri igin, fosforun kararli hal
konsantrasyonunun, fosforun gole girig konsantrasyonu Cy ile dogru orantth olarak
degistigi goralmektedir.

- Sekil 6.32 ve 6.33'de goriildiigi gibi gole giren fosfor konsantrasyonunun belli bir
degeri igin; K arttik¢a, fosforun kararh hal konsantrasyonu C azalmakta ve bu

konsantrasyona ulasilmas igin gerekli siire t kisalmaktadir.
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BOLUM 7

7. SONUC

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglar agagida verilmistir.

1) Gollerde 6trofikasyon prosesinde dnemli bir yere sahip olan niitrientlerden fosforun gol
su kutlesindeki kararh hal konsantrasyonunun ve bu konsantrasyona ulagmasi igin
gerekli stirenin belirlenmesi amaciyla fosfor kiitle dengesi modelleri; Model I, Model II
ve Model III incelenerek, Iznik Goli igin Model I'in uygulenmasimin uygun olacag:
kanaatine varilmustir.

2) Iznik Gélii'ne Model I'in uygulanmasi sonucu

a) Fosforun gole giri§ konsantrasyonu Co = 0.19 mg/It igin fosforun sedimente gegis
hiz1 K=1,4-1,5-4,0-6,0-8,0-10,0 m/y1l segilerek Model I uygulanmlstlr.- Sonug
olarak K degert arttik¢afosforun g6l su ortamindaki kararli  hal
konsantrasyonunun azaldig1 ve fosforun kararli hal konsantrasyonuna ulasilmasi
i¢in gerekli sirenin kisaldigi gorilmektedir.

b) Fosforun sedimente gegis hizi K=1,5-4,0-8.0-10,0 m/yil segilerek fosforun gole
giris konsantrasyonlar1 Co = 0,2-0,3-0,5-0,7-1,0-1,5 mg/!t degerlerinin herbiri igin
Model I uygulanmistir. Sonug olarak, belli bir K degeri igin fosforun gole giris
konsantrasyonu arttik¢a, fosforun gol su kitlesindeki kararli hal konsantrasyon
degerinin arttigt goralmigtir.

3) Bu cahgmayla, Model I'in uygulanmast sonucu Iznik Goli'ne giren fosfor
konsantrasyonunun 1,5 mg/lt'yi agmamas: igin; gole giren auk su antimi, g6l gevre
kanali ve fosfor kaynaklarimin azaltilmas: gibi miihendislik 6nlemlerinin alinmasi

gerekmektedir.
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