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ONSOZ

Egridir GO6lu su kalitesi yo6netiminde strateji ve alternatiflerin
degerlendiriimesine imkan vermek, karar verme durumunda olan yénetici,
idareci ve sorumiu kuruluglara karar verme mekanizmasinda yardimei olmak
maksadiyla geligtirilmis bulunan gél su kalitesi modeli (GMODEL) bu
galismanin ana amacidir. Konu ile ilgili mevcut modeller derlenmis, elde
mevcut verilere ve boélgenin sartlarina gére uygulanabilir modeller
gelistirilmigtir. Geligtirilmis bulunan su kalitesi modelleri ile géldeki nutriyent
(azot ve fosfor) konsantrasyoniarinin tahmini genel olarak hem tabakal ve
derin gélierde ve hem de si1§ ve tabakalagsmamis gélierde yapilabilmektedir.

Bu tez galigmasi esnasinda her konuda géstermis oldugu ilgi ve yakinlkia
beni yénlendiren ve yardimlarini esirgemeyen danismanim Sayin Prof.Dr.
Hasan Z. SARIKAYA 'ya tesekkUrt bir borg bilirim.

Model simulasyonlari asamasinda calismalarindan yararlandigim ve her
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SAATCI 'ye ve sahadaki g6l analizlerinde gerekli teghizat ve organizasyonu
saglayan, bilgi ve tecrtbelerinden faydalandigim Sayin Prof. Dr. M. Nevzat
KOR 'a da ¢ok tesekkur ederim.

Ogrenim yasamim boyunca bana her turll destegi veren aileme ve bu tez
calismasi boyunca yardimlarini esirgemeyen degerli arkadaglarima sonsuz
tesekkur ederim.

Ayrica tez ile ilgili gerek mevcut verilerin toplanmasinda ve gerekse saha
calismalarim sirasinda yakin ilgi ve yardimlarini esirgemeyen Egirdir Su
Urinleri Aragtirma Enstitast, Egirdir Kaymakamhd, Egirdir Belediye
Bagkanhd ve DSI 'ye de ¢ok tesekkir ederim.

Cevre Mahendisi
Ali Fuat Aydin
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OZET

Bu caligma ile Egirdir Gélinun korunmasi; mevcut kirliligin énlenmesi ve
zamanla ortaya ¢ikabilecek farkh kirlenme durumlarinda alinmasi gereken
uygulamaya ydnelik tedbirlerin belirlenmesi hedeflenmis, potansiyel kirliligin
izlenmesi ve gelecek yillardaki gelisiminin tahmini igin bir matematik model
gelistiriimesi 6ngérulmastar. Caligma bu yénuyle gélun trofik statilerindeki
degisimlerin belirlenebilmesi igin olusturulan matematiksel model (GMODEL)
vasitasiyla gélin su toplama havzasi bazinda su yénetimi planinin gikariima-
sina da olanak tanimaktadir. S6z konusu modelin olugturuimasi ve gegerlili-
ginin ispat edilmesi asamasinda gerekli olan parametreler var olan veya
yurGtilmekte. olan g¢alismalardan saglanarak, eksik parametreler sahada
yapilan analiz galigsmalari ile temin edilmistir. G&l hakkinda elde edilen tim
analiz sonuglan PC tipi bilgisayarlarda galigabilen DBASE lil PLUS paket
programi kullanilarak bir "veri tabani " programi iginde argivlenmigtir.

Calismada ilk olarak bélge hakkinda genel bilgiler verilmig, gblin jeolojik
yapisi, hidrolojisi ve iklimi ele alinarak su bilango degerleri ve "su derinligi
(kot)-alan-hacim" egrileri olusturulmustur. Daha sonra gél havzasindaki
yerlesimlerin gelecek yillara gére nufus tahminleri yapilarak, kirlilik miktarlan
belirtiimig, tarimsal alanlar ve bunlardan gelebilecek kirlilik degerleri ve
kirletici kaynaklardan ileri gelen yillik kirlilik ylGkleri hesaplanmigtir.Su kalite
modellerinin kalibrasyonu 1983-1984 yillarindaki veriler, dogrulamasi ise
1991-1992 yillarinda Eirdir Su Urtinleri Yiksek Okulu ile Cevre Bakanhg
Goller Bélgesi Projesi kapsaminda MIMKO A.S. organizesi altinda bizzat
gdlde dlglilen su kalite parametreleri kullanilarak yapiimigtir.

Degisik su kalite parametrelerine gére halen temiz durumda olan Egirdir
gélunden igmesuyu, sulama, su UrlUnleri-balikgilik, rekreasyon maksatlari
icin yararlaniimakta ve gél "Oligotrofik " bir yapi géstermektedir.



SUMMARY

THE WATER QUALITY MODELLING OF EGIRDIR LAKE

The aim of this study is to predict the water quality of Egirdir Lake by
applying a relatively simple model.

In this study, informations as regard to morphological, geological
characteristics, pollutant resources and water quality data of Egirdir Lake,
were collected and evaluated on the basis of a project, that has been
initiated for the Ministery of Environment of Turkey. The project aimed
water quality modelling studies of nine lakes located in " Lake's Region "
of Turkey, in Mid-West Anatolia.

Egirdir Lake was selected out of total nine lakes studied because Egirdir
Lake is one of the unpolluted lakes of the region and is used for
recreation, aquatic products, irrigation and also for drinking purposes.
There are plans to supply the drinking water demand of Isparta city located
about 25 km from Egirdir Lake. The future water withdrawal is estimated to
be about 86.400 m3/day. Local authorithies want to inquire whether an
additional water withdrawal will upset the ecological balance and will reduce
the water potential and recreational value of the lake.

General informations and background about the region were presented.
Also by calculating the water inputs and outputs of the lake basin, rainy
and drought periods were determined.

Then geological and hydrological characteristics of the lake area was
investigated and amount of water taken from lake was determined,
depth of water - area - volume curves were drawn by using input
(precipitation, surface runoff, etc.), and output flowrates (evaporation ,
artificial discharge, etc.) of the lake. Also an input - output equation of
the lake was developed.

The variation range of the lake volume and surface area within the period of
1958-1991 are as follows:



Elevation of water surface, m: 915.33 - 919.11

Surface area, m? : 453 x10°% - 481.5x108
Volume, m3 : 2740 x108 - 4440 x10°
Mean depth, m :5.7-9.8

Egirdir Lake has an alongated shape divided into two parts with a throat
section of 3 km wide. The length of the lake in the North-South direction is
about 50 km. The maximum water depth is 15 m. Temperature and
precipitation values measured at Egirdir station are given in Table - 1.

Table - 1: Range and Mean Values of the Monthy Average Temperature
and Precipitation Readings at Egirdir Station (Period: 1930-1988)

Parameter Range Mean
Temperature, °C 2.8-24.0 13.1
Precipitation, mm/month 7.4-131.8 62.8

Annual precipitation is 753.6 mm. The total drainage area of the EJirdir lake
is 3321 km2.,

Egirdir lake receives the surface runoff from agricultural fields and municipal
wastewater discharge. The total pollution loads including the nutrient loads
of direct precipitation are estimated (Table - 2).

Table - 2 : Pollution Loads of Egirdir Lake

Pollutant Period
(ton/year) 1983 - 1984 | 1991 -1992
BOD5 258.9 31.2
SS 317.5 347
TN 1047.9 751.0
TP 51.3 46.2

Approximately 90 percent of the town of E§irdir is served with a new sanitary
sewer system. Therefore pollutant loads have been reduced in the years of
1991-1992.




Considerable data has also been collected for E§irdir Lake by different
research groups. Water quality measurements required to run the quality
model were conducted in the field. A mathematical model that can
simulate the nitrogen, phosphorus and algae concentrations using the
available data was improved.

Pollutant resources and pollutant loads were investigated, pollution
levels were determined, agricultural areas and loads caused by
agricultural areas were presented. Annual pollution loads due to
pollutant resources were determined.

In order to evaluate the strategies and alternatives of water quality
management of the lake and to help to the manager or responsible
persons on their decisions, a water quality model of the lake was
developed.

Using this model its possible to make the future estimates or
scenarios that predict the effect of pollutant loads on water quality of the
lake.

The trophic level that indicates the nutrient level of the lake was
investigated. Present water quality of Egirdir Lake can be classified
as oligotrophic. The lake water can be used for drinking, irrigation,
fishing water products and recreation purposes. While deciding on the
trophic level of Egirdir Lake, many parameters including nitrogen and
phosphorus loads, chlorophyl-a concentrations, Secchi disc depths, and
dissolved oxygen profiles were considered .

A dBASE Ill Plus program was written to organise & classify the collected
data. The dBASE Ill Plus program can be used to organise past and future
data.

Scenarios were made to illustrate the implication of the model and results
were discussed by using the computer outputs, profiles graphics, etc.

The purpose of developing a new model was to be able to obtain predictions
using the available data. The data on lake water quality and the loads is
very restricted and does not go beyond few years.



Initially use of complicated EPA models such as WASP ( Water Analysis
Simulation Program) was tried but such programs require detailed and
extensive data.

In order to calibrate the eutrophication model (GMODEL) the data collected
during the period of 1983 -1984 within the TUBITAK Turkish Technical
Research Council) research projects (CAG-45, CAG-47 and GAG-46/G)
were used.

Verification of the model was achieved using EJirdir Aquatic Products
Department measurements in 1991, and MIMKO A.S. measurements in
1992.

The models constants were chosen to minimize the difference between the
measured and calculated values of the water quality parameters such as
nitrogen, phosphorus and chlorophyl-a concentrations. The range of the
values reported in the literature was also kept in mind before deciding on
the value of a constant in the model.

Apparently great differences between the calculated and the measured
values in the graphs are due to the large scale used in the drawings.

Different scenarious included changing the loads on the lake. When the
nitrogen load was increased from 87.32 tons / month to 187.32 tons /
month in the second year, a sharp increase of the algae concentration was
also observed in the second year.

In the same way, by running the GMODEL program for five years, when the
third year daylight is dropped to 1 hour from 10 -13 hour, a sharp decrease
in algae concentration is observed. And this drop causes a concentration
increase in nitrogen and phosphorus concentrations especially in the third
year.

In forth and fifth years, increase of algal concentration results in small
flactuation ranges of total nitrogen and phosphorus concentrations. Smaller
fluctuations indicate that the steady-state conditions are being approached.

Another scenario included changes on the lake volume and changes of the
water withdrawals for the followings five years.



Four times decrease of lake volume in second year was assumed and the
water withdrawal was increased to 500 x 108 m3/month from 20 - 50 x108
m3month .

Such volume and flowrate withdrawals the algae production. And this
caused sharp decrease in total organic nitrogen and phosphorus
concentrations in second year, tendency to the steady - state condition has
started in fourth year.

A similar study using different volume and water withdrawals for seven
years was done. A tendency towards to the steady - state condition was
observed similar to the simulations done for a period of five years.
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BOLUM 1. GIRIS ve KAPSAM

Géller Bélgesi igersinde, gok temiz igmesuyu nitelidine sahip géllerden biri
olan Egirdir GélU, civarindaki yerlegimlerin igme ve kullanma suyu ihtiyaglan
ile tanim alantarinin sulama suyu ihtiyaglarini kargilamaktadir.

Egirdir Géla sulari, Milli Park statistinde olan Kovada Géluna bir baglant:
kanali ile beslemekte ve bu kanaldan elektrik Uretimi ve sulama igin de
yararlaniimaktadir. Ayrica g6l 6nemli birer su Grint kaynagi olup turistik
maksatli su sporlari, dinlenme tesisleri, yaban hayati ve avcilik faaliyetleri
igin de uygun birer ortamdir. |

Bu gélin korunmasinda, kirlenmelerini énlemek kadar, su miktannin, su
bilangosunun dengeli bir sekilde gergeklesmesi 6nemli ve hatta daha da
6nceliklidir. Gél su seviyesinin yiksek tutulmasi sularinin dudenlerden kagip
kaybolmasina; kontrolsuz su g¢ekilmesi de Gél'Un kurumasina neden
olmaktadir.

BOlim 2 'de g6l havza bazinda ele alinarak gél havzasinin corafik durumu
ve iklimi kapsamli bir sekilde ele alinmis ve yadis-uzaklik iliskileri
incelenmigtir.

Daha sonra gé! alaninin jeolojik yapisi ve hidrolojisi incelenmistir. Kapsamli
bir sekilde ele alinan hidrolojik incelemelerde énce gélden alinan su
miktarlan belilenmis, su seviye degisimlerinin sartlarinin  arastiriimasi
bakimindan ‘ortalama yillik yadistan eklenik sapma-su seviye iliskileri"
gbsterilmigtir. G6l igin "su derinligi (kot) - alan - hacim" egrisi verilmis, en
dustk ve en yuksek ort. su seviyelerine gére (% de olarak) kot, alan ve
hacim degdisimleri yadis degderleriyle birlikte tablolar halinde gésterilmistir.



Mdteakiben, géle bosalan akarsularin akim 6lgim dederleri analiz edilerek
her akarsuyun ve gél drenaj alaninin ort. akig katsayisi ve 6zgll debisi
belirlenmistir. Daha sonra gélin beslenimi (yadig, yUzeysel akig, y.a.s.
akig), ve bosalimi (buharlasma, dudenlerle yeraltina akig, suni bosgalim)
degerleri yardimiyla su bilangosu denklemleri kurulmug, elde edilen degerler
yillara ve aylara bagl olarak tablolar halinde gdsteriimigtir.

3.B6lum 'de Kirletici Kaynaklar ve Kirlilik Yakleri ele alinmig, gol
havzasindaki yerlesimlerin gelecek yillara gére nufus tahminleri yapilmis,
kanalizasyon ve arntma durumlar hakkinda bilgi verilmis, kirlilik miktarlari
belirtiimig, tarmsal alanlar ve bunlardan gelebilecek kirlilik degerleri
agiklanarak; kirletici kaynaklardan ileri gelen yillik Kirlilik yUkleri
hesaplanmigtir.

Sonraki bélumde ise Egirdir G6li ‘'nde, énceki yillarda Su Urtinleri, TUBITAK
(ler Bankasi, Ankara Nukleer Arastirma Enstitisa, Universiteler), DSI
tarafindan yapilan su kalite 6lgim sonuglar verilmig, daha sonra bu ¢alisma
kapsaminda gélde yapilan ilave saha élgimleri agiklanmig sonuglar tablo ve
sekiller halinde verilerek yorumlar yapilmistir. dBASE Il Plus programi
kullanilarak olugturulan veri tabani formuyla, gél hakkinda toplanan ve daha
ileride toplanacak olan verilerin kolayca kaydedilebilecedi bir arsivieme
dosyasi hazirlanmigtir.

Gélun trofik seviyesinin belirlenmesi igin literatur degerleri aragtinimig ve
Bélum 5 'te E@irdir Golu'nun trofik yapisi hakkinda yoruma gidilmigtir.

6.B6lim 'de gélin su kalitesi ydnetiminde strateji ve alternatiflerin
degerlendiriimesine imkan vermek, karar verme durumunda olan yénetici,
idareci ve sorumlu kuruluglara karar verme mekanizmasinda yardimc! olmak
maksadiyla geligtiriimig bulunan gél su kalitesi modeli (GMODEL) verilmistir.
Konu ile ilgili mevcut modeller derlenmis, elde mevcut verilere ve bélgenin
sartlarina gére uygulanabilir modeller gelistirilmistir. Gelistirilmis bulunan su
kalitesi modelleri ile géldeki nutriyent (azot ve fosfor) konsantrasyonlarinin



tahmini genel olarak hem tabakali ve derin gélierde ve hem de si§ ve
tabakalagmamig gollerde yapilabilmektedir.

Bu modeller kullanilarak gelecekte dustndlen kirletici yukleri ve gél suyu
kullamim maksatlarina gére olusacak su kalitesini tahmin etmek mimkun
olacaktir. Go6lu halihazirda kirleten kaynaklarin ne élgide aritma yapmalart,
gdlden ne kadar su g¢ekilmesi gibi hususlara cevap verebilmek igin bu tur
degisikliklerin gdl su kalitesinde meydana getirecegdi degisiklikleri tahmin
edebilmek icabeder. Dogrulamasi yapiimis olan ve tez kapsaminda detayl
olarak sunulmus bulunan modeller yénetime bu imkani saglayacaktir.



BOLUM 2. EGIRDIR GOLUNUN HAVZA BAZINDA INCELENMESI

2.1. Cografik Durum

Egirdir ligesinin kuzeyinde, Yalvag'in batisinda ortalama 917.17 m kotunda,
kuzey-glney dogrultusunda uzanan tektonik bir géldur. Orta kisminda dogu-
bati dogrultusunda bir daraima géstererek gél iki kisma ayrilir. Kuzeyde
kalan daha kaguk kismina Hoyran gélu, giineyde kalan pargasina da Egirdir
gélu denir. Golu ikiye ayiran Hoyran bogazinin genigligi 3 km dir. G6lun
kuzey-guney dogrultusundaki uzunlugu ise 50 km dir. Egdirdir Goluntn
kiyilar genellikle dik bir egimle inerler. Gélan guneyinde Egirdir licesinin
Gzerine yerlestidi yarim adanin uzantisi olan iki ada vardir. Bu adalar bir
yolla sehre baglanmistir. Can ada ve Yesil ada bahgelik ve meskundur.
Egirdir ligesinin bir mahallesini tegkil ederler. Hoyran géluntn dodusunda
Gelendost ovasi yeralir. Gélun bu kiyilar si§ ve sazlarla kaplidir. Hoyran
géluntn kuzeydogu ucunda, Yalva¢ yéninden gelen Akgayin agzinda da
genig bir sazlik yer alir.Egirdir gélintn derinlig 7 ile 12 m arasinda degisir.
En derin yeri Barla kasabasi 6nlerinde ve 15 m dir. Géll, gevreden inen
kGguk caylar ve dereler besler. Bunlarin belli bagllan Uluborlu yéntnden
gelen Pupa Cayi, Hoyran Ovasindan gelen Dedirmen Cayi ve Yalvag'tan
gelen Akgay ‘dir. Bu gaylarin hepsinde yaz aylarinda su kalmaz. Gegtikleri
yerde bahge ve tarla sulamasinda kullaniliriar.

Bu gélu besleyen aslinda kaynak sulandir. Kuzeyindeki Karamik GoélU
sularini bogaltan diden, Hoyran GélU'ntin kuzeyinde Tirtar altinda g¢ikar ve
gble kangir.Batida Gengali kéyanin altindan ¢ikan Kanhpalamut Pinan ve
daha guneyden ¢ikan Karaot Aviad Pinan ile Havutlu Pinan Gé6lu besleyen
belli bagl pinarlardir. Gél sulan gtney ucundaki irmak suyu ile Kovada
G6lu 'ne ve Kovada gayi ile Aksu iIrmagina akarak Akdeniz 'e ulasir.



2.2. Iklim

Egirdir G6la ve drenaj alaninin iklimi Akdeniz iklimi ile ig Anadolu karasal
iklimi arasinda bir gegit teskil eder. G&l kenarindaki meteoroloji
istasyonlarindaki genellikle yagdis ve sicaklik rasatlari yapiimaktadir. Egirdir
ve Isparta meteoroloji istasyonlarina ait aylik ve yillik ortalama meteorolojik
degerler Tablo 2 -1 de verilmigir. Bu tablodaki aylik ortalama sicakliklar ve
aylik ortalama giineglenme middetleri Otrofikasyon Modeli igin gerekli veri
dosyalarinin teskilinde kullanilacaktir. Egirdir icin Penman metodu ile
hesaplanan yillik evapotranspirasyon potansiyeli 532.8 mm dir (Tablo 2 - 2).
Ayrica 1966-1989 yillan arasinda Egirdir ve Hoyran 'da gézlenen yillik yagis
miktarlan Sekil 2 -1 'de gdsterilmigtir.

Yagig-Uzakhik iligkisinin Aragtinimasi

Gélun guneyinde Kovada grabeni iginde yeralan Kovada G6lU kuzeyindeki
Kirinti meteoroloji istasyonu ile Afyon meteoroloji istasyonu arasinda kalan
bélgedeki meteoroloji istasyonlarinin, 1966-1989 ortak rasat periyodunu (24
yil) temsil eden ortalama yillik yadis miktari ile bu béigenin en gtneyindeki
Kirinti'ya gére uzakliklan (Tablo 2 - 3) arasindaki iligki arastinlmis ve bu
boélgede gineyden kuzeye dogru yagisin azalmasi ile uzaklik arasinda
anlamli bir iligki oldugu belirlenmigtir (Sekil 2 -1). Bu aragtirma sonucuna
gbre Kovada G6la ile Afyon arasinda bélgede glneyden kuzeye dogru her
10 km de yillik ortalama yagis miktar yaklasik olarak 72.6 mm azalmaktadir
(Sekil 2 - 1).
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Tablo 2 -3: Kinnti - Afyon Béligesi Ortalama Yillik Yagis Degerleri

Yilik Yagig, P (mm)

Meteoroloji Istasyonlar

Egirdir

Su Yih Kirnnt Regulatéria | Hoyran Kocbeyli Afyon
1966 1814.0 1112.7 625.9 704.6 298.0
1967 1236.6 782.7 391.4 658.9 299.4
1968 1604.0 1174.1 544.3 758.1 460.8
1969 1478.0 1313.8 573.0 729.0 477 .4
1970 1603.5 1352.3 368.7 568.0 347.7
1971 1001.4 730.8 440.9 541.4 410.2
1972 1037.8 769.4 347 1 543.3 410.2
1973 893.9 758.5 389.5 470.2 266.2
1974 943.2 1051.2 409.3 425.7 289.8
1975 1515.0 950.6 522.5 669.5 382.6
1976 1194.8 771.0 482.7 526.5 485.9
1977 1004.3 647.6 341.1 411.7 376.1
1978 1480.4 1048.1 458.9 639.8 430.7
1979 1547.4 969.8 549.3 541.0 441.7
1980 1232.7 868.8 520.8 737.4 407.6
1981 1642.6 1041.8 427.9 628.3 397.5
1982 1645.3 985.6 442.2 533.4 369.5
1983 980.5 691.6 468.7 479.5 365.0
1984 1516.4 909.4 604.6 690.7 455.7
1985 930.2 633.6 363.8 410.6 347.3
1986 1067.8 637.0 328.2 414.9 412.5
1987 950.9 760.5 362.9 519.6 410.0
1988 1220.3 702.5 380.2 554.1 426.3
1989 918.0 659.7 257.6 288.6 272.8
Ortalama 1269.1 888.5 427 1 560.2 385.0
Uzaklik, 0 10 63 75.5 110.5

L, km
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2.3, Jeoloji

Egirdir g6lt kapali alaninin glineydousu mevzi ve sinirh yeraltisuyu ihtiva
eden ofiolotik seri ile,bunun disinda kalan kismi ise yaygin ve verimli
akiferleri intiva eden genellikle kireg taslari ve alivyonla kaphdir. Gél alani
ve cevresinde degisik dogrultularda 6nemli fay hatlarn yeralmaktadir.
Bunlarin en énemlisi gineyde Eg§irdir-Kovada golu arasindaki vadi, kuzey-
guney dogrultulu birbirine parelel iki fay hattina bagli olarak meydana
gelmistir. G&l alani ve gevresinde meydana gelen énemli karstik yapi ve
sistemlerin bolgedeki kayag litolojisi ve faylarla gok siki bir iligkisi vardir.

Gélun bati kiyisindaki karstik kalkerlerde gélden énemli miktarda su kaybina
(stzma kaybi) sebep olan dudenler bulunmaktadir.

2.4. Hidroloji

Egirdir Gold'nin sulan tabii bir badlanti kanaliyla daha dusuk kotta olan
Kovada Golu'ne ve oradan da Yukari Aksu Irmagina bosalmaktadir. Egridir
Golu ile Yukari Aksu Irmagi arasinda insa edilen Kovada | ve Kovada Il
hidroelektrik santrallari halen isletiimeye devam edilmektedir. Kovada I
hidrolektrik santrali Kovada Géli'nin batisinda bulunan Kirinti kéytne 4 km
mesafede olup isletmeye 1960 yilinda acilmistir. Bu santrala Egirdir

Golu 'nden tahsis edilen ortalama su miktari 225 x 106 m3/yil dir.

Kovada II hidroelektrik santralinin 4 km mansabinda Inis dibi mevkiinde
projelendiriimis ve isletmeye 1971 yilinda agiimigtir. Egirdir G6li'nun drenaj
alant 3321 Km? dir. G6lin 1962 yilinda maksimum su derinli§i 12.85 m dir.
Golun su seviyesi DSI 9-9 Gél rasat istasyonunda 1.5.1958 tarihinden beri
surekli 6lgimektedir.

Egirdir G6lu 'nden Kovada kanalina ilave olarak pompaj ve cazibe ile su
alinmaktadir. 1991 yili itibari ile gélden alinan toplam su miktari ortalama
olarak 338 x 106 m3/yil dir (Tablo 2 - 4).



Tablo 2 - 4 : Egirdir Gélu 'nden Alinan Ortalama Su Miktar

isletmeye Agildi§i Gélden Alinan Su
Unite Adi Tarih Miktari (108 m2 /yil)
Kovadal, Il HES 1(1960), II (1971) 225
Bogazova Cazibe Sulamasi : 968 11

Pompaj sulamasi: 976

Atabey 1974 40
Senirkent I Kademe : 977

II Kademe : 982 40
Gelendost 1983 15
Barla 1987 1
Hoyran 1989 6
TOPLAM 338

Egirdir G6lG uzun devreli (yillar arasi) su seviye degisimi yillik yagislara
bagli olmayip ortalama yillik yagistan eklenik sapma degerlerine bagli olarak
kurak ve ya@igl periyot sartlarina bagh olarak gelismektedir (Sekil 2 - 3). Gél
su seviyesinin son yillardaki dagimuntn (1982-1990 : 1.62 m) en 6nemli
sebeplerinden birisi 1983 yilinda baglayan ve son yillari da igine alan kurak
periyot sartlaridir (Sekil 2 - 3).

Egirdir G610 depolamasi 1968 yilinda isletmeye agiimig olup halihazirda % 3
sulama, % 69 enerji ve % 26 taskin kontrolu gayesiyle isletiimektedir. Aktif
hacmi 1555.9x108 m3, maksimum igletme kotu ve hacmi sirasiyla 918.84 m,
4360.6x106 m3, minimum igletme kotu ve hacmi sirasiyla 915.50 m,
2804.7x108 m3 dur. Gélun maksimum feyezan kotu 918.84 m dir.

1958 -1991 rasat periyodunun (34 yil) en disuk ortalama su seviyesinde
(Aralik 1975) su kotu 915.33 m, g6l alani 453x106 m2, su hacmi 2740x108
m3; en yiksek ortalama su seviyesinde (Mayis 1969) ise su kotu 919.11 m,
g6l alan 481.5x108 m2. su hacmi 4440x106 m3olarak gergeklesmistir

(Sekil 2 - 4, Tablo 2 - 5).
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Tablo 2 -5 : Egirdir G6lu Kot-Alan-Hacim Tablosu ve Degisim Oranlari

G6l Rasat Istasyonu (9/9) Esel Sifir Kotu: 914.5 m

Kot, H Alan, A Hacim, V
(m) (108 m2 ) (108 m3) Aciklamalar

915.33 453.0 2740.0 1958-1991 Rasat Periyodu

En Dugtk Ort. Su Sev.
(Aralik 1975)

916.00 456.0 3040.0

916.88 465.0 3436.7

917.00 466.5 3520.0

917.14 468.0 3557.3

918.84 480.0 4360.6 En Yuksek |sletme Kotu

919.11 481.5 4440.0 1958-1991 Rasat Periyodu
En Yiksek Ortalama Su
Seviyesi (Mayis , 1969)

Kot Degisimi | Alan Degisim { Hacim Degigimi 1958 - 1991 Rasat
AH (m) AA(108m2) | AV (108 m3) | Periyodu En Duglk ve En
3.78 285 1700.0 Yuksek Ortalama Su
Seviyesine Gére
Alan Degisim | Hacim Degigim
Orani Aq ,(%) | Orani Vq4 (%)
5.9 38.3

Bu rasat periyodunun en ylksek ve en dugik ortalama su kotuna gére, su
seviye degisimi 3.78 m, alan ve hacim degisimi sirasiyla 28.5x108 m2 ,
1700 x 108 m3 , alan ve hacim degisim oranlan ise sirastyla % 5.9, % 38.3
dur (Tablo 2 - 5).

Egirdir Goélu 1984 ve 1991 su yillarina ait su kotu, gél alani, gél hacmi, gol
hacim degisimi ve yadis degerleri Tablo 2 - 6 'de verilmigtir.
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Tablo 2 - 6 : Egirdir G614 Su Kotu, Gél Alani, Hacim, Hacim Degisimi ve
Yagis Degerleri (1984 ve 1991 Yili igin)

G6l Rasat Istasyonu (9/9) Esel Kotu:914.5m Yadis
Su Alan, | Hacim, | Hacim Pg
Su Ay Kotu A \" Degis. P (AxP)
Yil (m) |[108m2|106m3| AV (mm) | 108 m3
108 m3
1984 Ocak 917.77 | 472.32 | 3946.4 | 42.55 63.9 30.18
Subat | 918.06 | 473.10 | 3989.0 | 66.32 87.2 41.25
Mart 918.20 | 474.29 | 4055.3 | 104.55]| 115.9 54.97
Nisan [ 918.42 | 476.18 | 4159.9 | 138.44 | 105.1 50.05
Mayis | 918.71 | 478.66 | 4298.3 | 52.71 14.7 7.04
Haziran | 918.82 | 479.60 | 4351.0 | -47.91 1.0 0.48
Temmuz | 918.72 | 478.75 | 4303.1 | -71.73 16.8 8.04
| Agustos | 918.57 | 477.46 | 4231.4 | -71.51 4.3 2.05
Eylul 918.42 | 476.18 | 4159.9 | -80.84 4.1 1.95
Ekim 918.25 | 474.72 | 4079.0 | -47.43 0.3 0.14
Kasim | 918.15 | 473.87 | 40316 | 14.23 53.1 25.16
Arallk | 918.18 | 474.12 | 4045.8 | 14.22 19.2 9.10
1991 Ocak 916.56 | 461.15 | 3288.9 | 13.82 24.0 11.07
Subat | 916.59 | 461.20 | 3302.7 | 36.90 47.3 21.81
Mart 916.67 | 461.86 | 3339.6 | 27.71 10.7 4.94
Nisan | 916.73 | 462.04 | 3367.3 | 64.76 98.2 45.37
Mayis | 916.87 | 463.06 | 3432.1 | 4.64 91.7 42.46
Haziran | 916.88 | 463.14 | 3436.7 | -37.03 3.4 1.57
Temmuz | 916.80 | 462.55 | 3399.7 | -83.14 | 23.9 11.05
| Adustos | 916.62 | 461.23 | 3316.5 | -91.10 10.5 4.84
Eyll 916.42 | 459.76 | 32244 | -83.63 | 11.3 5.20
Ekim 916.24 | 458.44 | 3141.8 | -13.76 | 65.0 29.80
Kasim | 916.21 | 458.40 | 3128.0 | 18.33 28.7 13.16
Arallk | 916.25 | 458.55 | 3146.4 | 96.46 | 211.4 98.31

Not : Su Kotu, Alan ve Hacim Degerleri ay bagi de§erleridir.




2.4.1. Akarsu Akim Karakteristikleri

Egirdir G6lU'ne bosalan akarsularin géle en yakin akim rasat istasyonlarinin
(Bkz. Sekil 2 -5) akim 6lgim dederleri analiz edilerek, her akarsuyun ve gél
drenaj alaninin ortalama akis katsayisi (akis ve yagis orani) ve 6zgul debisi
belirlenmistir (Tablo 2 - 7).

Bu analizlere gére Egirdir G6IU drenaj alaninin ortalama akig katsayisi 0.17,
ortalama 6zgul debisi 3.80 | /sn / km? dir (Tablo 2 - 7).

Tablo 2 - 7 : Egirdir Gola Akarsularinin Akim Karakteristikleri

Parametre Gelendost Hoyran Caydere Pupo Cayi
Deresi Deresi
Istasyon No 9-75 9-57 9-60 9.61
Rasat Suresi | 1977 -1985 | 1973 -1978 | 1974 - 1986 | 1974 - 1976
Drenaj Alani
108 m2 988.96 186.00 111.20 294.40
Ortalama Yilhk
Yagig, mm 602.1 434.0 862.0 646.1
Drenaj Alani
Ortalama Yagis
Miktar, 108 m3 595.40 80.72 95.85 190.21
Ortalama Yillik
Akarsu Akimi
108 m3 91.24 8.60 34.29 9.14
Akis Katsayis! 0.15 0.11 0.36 0.05
Ozgi! Debi
|/ sn/ km? 2.93 1.47 9.79 0.99
Géle Girig G6l Dogu | Gol Kuzey - | Gol Ganey | Gél Kuzey -
Noktasi Girisi Dogu Girigi Girisi Bati Girisi
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2.4.2. Su Bilangosu

Egirdir Gél alani ve gevresindeki karstik kireg taglari ylzeysel akiga ilave
olarak, genellikle dogu, kuzey ve kuzeybatidan yeralti akigi seklinde gélu
bogaltmaktadir. Gélun beslenimi, gél alanina digen yadistan, drenaj alani
besledigi gibi genellikle gélin bati kisminda da havza digina dudenlerle su
yUzeysel akigindan, yeraltisuyu akigi (kaynaklar dahil) seklinde; bosalimi

ise g6l ylzeyinden buharlagma, g6l alanindan havza digina dudenler
vasitasiyla yeralti akigi ve suni bogalim (sulama, hidroelektrik enerji Gretimi,
igme-kullanma suyu temini) yoluyla olmaktadir.

G6lun bati kisminda (Hoyran bogazi-Yazla arasi) gélden &nemli miktarda su
kaybina sebep olan didenlere ait bilgiler asagida veriimigtir.

Suapdarge Ciftlidi Dudenleri

Bu dldenler, Barla-Hoyran bogazi arasinda ortalama 1 Km uzunlugundaki
bir bélgede bulunmaktadir. Buradaki diudenlerin en blylGgu olan Sazlik
dudeninden su kagagi, gél su kotu 915.32 m iken (2.12.1974) 0.358 m3/sn,
gol su kotu 916.06 m de (21.9.1977) 1.208 m3/sn olarak 6lguimastar. Bu
didenin, 350 m uzunlukta sedde inga edilerek golle irtibati kesilmigtir.

Gélun supurgelik Giftligi bélumundeki karstik kalkerlerin 915.84 - 917.0 m
kotlari arasindaki karstik bosluklardaki dolgu temizlenip, zemin islah edilerek
bu kisimdaki kagaklar kismen énlenmistir.

Eyve Bumu Dudenleri

Boyali ¢iftli§i kuzeyinde goélden ortalama 200 m igeride olup gél su
seviyesine bagl olarak galigmaktadir. Agustos 1962 tarihinde gél su kotu
917.94 m iken kagak miktar 0.325 m3/sn olarak 6igGimastar.
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Haznetas| Dudenleri

Corak ¢iftligi gineyindeki karstik kalker bélgesinde yeralmaktadir.

Yaniktas Dudeni

Karstik kalkerlerde gelismis olup ortalama 0.5 m ag¢ikliktadir.

Tozaklik Dideni

Bedre - Barla arasindaki Tozaklik mevkindedir. Austos 1962 de gél su kotu
917.94 m deki kagak miktart 1.250 m3/sn élgUimUstar.

Haciktir Dudeni

Gal kiyi seridinde karstik kalkerler Gizerindeki grantler értu icerisindedir.

Balikhane Dudenleri

Karaburun tepenin NW-W yamacinda ortalama 200 m lik bir sahayi
kaplarlar. Gél kotu 917.94 seviyesindeki dlgimlerde (Agustos 1962)
kagak (sizma kaybi) miktar 1.5 m3/sn dir.

Egirdir goélune, strekli akarsulara ilave olarak ¢ok sayida mevsimlik akarsu
su getirdiginden ve bunlarin hepsinde géle giriste akim rasat istasyonu
bulunmadigindan; ayrica, gélun gevresindeki gok komplike karstifikasyon
gartlarina sahip akiferlerden

Golun beslenim miktan (goélalti kaynaklar, géle genis ytzeyler boyunca
yeraltisuyu bogalimi) ve gél sizma kayiplarini (kagaklar)dogrudan dogruya,
sihhatli bir sekilde belilemenin imkansizligi ‘sebebiyle, su bilangosu



hesaplamalarinda gélin su bilangosu (denge) denkleminden AQ
parametresini hesaplama yoluna gidilmistir.

Egirdir G6lG su bilango denklemi
AQ=Qe+Qs +Qg-Pg AV (2.1)

seklindedir.

Burada:

AQ = Gélin yGzey sulari ve yeraltisuyu beslenimi ile gél sizma
kaybi farki miktari,

Qe = Gol ylzeyinden buharlagma miktari,
Qs = Sulama suyu miktan,
Qk = Eneriji igin Kovada kanalina verilen su miktari (Enerji suyu)
Pg = G4l yGzeyine dagen yagdis miktart,
AV = Gél hacim (rezerv) degdisim miktari
dir.

Egirdir Gélu Su Bilango degerleri 1984 ve 1991 su yillari igin Tablo 2 - 8 'da,
verilmigtir.
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Tablo 2 - 8 : E@irdir G610 Su Bilango Degerleri (1984 ve 1991 Yillan)

GOl Su Bilango Denklemi: AQ=Qeg + Qg+ Qg-Pg+ AV O
Hacim | Géliin Yiizey ve
Buharlagma | Sulama | Enerji Yadis | Degisimi Yeraltisuyu
Su Yili Ay Qe Suyu Suyuy, Pg + AV Beslenimi ile
10m3 |108m3| aq [105m3 | 108 m3 Gdl Sizma
108 m3 Kaybi Farki,
AQ 108 m3
1984 Ocak - - 15.44 30.18 42.55 27.81
Subat - - 14.00 41.25 66.32 39.07
Mart - - 14.57 54.97 104.55 64.15
Nisan 28.33 - 13.86 50.05 | 138.44 130.58
Mayis 85.52 - 14.71 7.04 52.71 145.90
Haziran 86.30 18.02 25.80 0.48 -47.91 81.73
Temmuz 107.69 22.92 43.89 8.04 -71.73 94.73
| Adustos 82.59 17.41 33.01 2.05 -71.51 59.45
Eylil 61.57 16.55 29.30 1.95 -80.84 24.63
Ekim 41.59 - 39.87 0.14 -47.43 33.89
Kasim - - 20.08 25.16 14.23 9.15
Aralik - - 11.26 9.10 14.22 16.38
1991 Ocak - - - 11.07 13.82 2,75
Subat - - - 21.81 36.90 15.09
Mart - - - 4.94 27.711 22.77
Nisan 36.21 - - 45.37 64.76 55.60
Mayis 43.75 - - 42.46 4.64 5.93
Haziran 65.63 11.04 0.93 1.57 -37.03 39.00
Temmuz 81.14 36.86 5.18 11.05 -83.14 28.99
| _Adustos 75.06 35.95 4.60 4.84 -92.10 18.67
Eylil 48.25 23.59 3.34 5.20 -82.63 -12.65
Ekim 29.92 - - 29.80 -13.76 -13.64
Kasim - - - 13.16 18.33 5.17
Aralik - - - 98.31 96.46 -1.85




BOLUM 3. KIRLETICI KAYNAKLAR

3.1. Yerlegim Merkezleri

Egirdir Gélu havzasinda 5 ilge merkezi ve bunlara bagli 17 belde ile 59
kéyden olusan 81 yerlesim birimi bulunmaktadir. Havza igerisinde 1990
sayimina gére 92 985 nifus yasamaktadir. Bu nifusun 2017 yilinda 169
381 olacagi tahmin edilmektedir.

3.1.1. Niifus Tahminleri

Egirdir Golu Havzasindaki yerlesim merkezlerinin 1970-1990  yillari
arasindaki nifus sayim sonuglari [1] ile 5, 10 ve 25 yil sonraki tahmin edilen
nufuslan Tablo 3 - 1 'de verilmistir. 1997, 2002 ve 2017 yillari nufuslarini
tahmin igin kullanilan ve lller Bankasi tarafindan verilen metoda gére
bulunan nufus artig yUzdeleri de tablolarda gésterilmistir. Egirdir Gold
havzasinda yer alan Egirdir, Gelendost ve Senirkent gibi belediyesi bulunan
yerlesim birimlerinin nifus artig grafigi Sekil 3 - 1 'de verilmigtir.

3.1.2. Kanalizasyon ve Antma Durumu

Havza igerisinde, 6 sinda tamamen, 12 sinde kismen kanalizasyonu mevcut
olan 18 yerlesim birimi yer almaktadir [2]). Diger 63 yerlesim biriminde
kanalizasyon mevcut degildir.

liter Bankasi 1990 da yayinladidi Yilliginda 1990 yili itibari ile kanalizasyon
ve atiksu aritmasi konularinda proje velveya insaat gseklinde hizmet
géturdaga yerlesme merkezlerindeki  kanalizasyon ve arnitma tesisi
durumlarin 6zetlemistir[3]. Adi gegen yayindaki bilgilere gére Egirdir Golu
havzasinda lller Bankasinca sadece Egirdir ligesine kanalizasyon ve atiksu
aritma hizmeti géturildagu anlagiimaktadir. Buna gore kanalizasyon ingaati
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tamamianmis olup pompa istasyonunun kabul iglemleri ile antma tesisi
ingaatinin yapimi sarddriimektedir. 1993 yili sonuna dogru tamamlanmasi
beklenen aktif camur prosesi seklindeki aritma tesisinin halen % 10 'u ingaa

edilmistir.

Tablo 3 -1: Egirdir Golu Hidrolojik Havzasindaki Yerlegim Merkezlerinin
1970-1990 Niifuslari ile Gelecekteki Tahmin Edilen Nufuslar

Yerlesim Nafuslar
Biriminin Adi | 1970 | 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1997 | 2002 | 2017
Egirdir 9650 | 9799 | 12415 | 14265 | 15828 | 18821 | 21299 | 30870
Adilkdy 606 669 733-| 842 921 1066 | 1184 | 1621
Akpinar 387 313 334 303 234 251 264 306
Mabmutlar 502 507 579 647 612 656 690 801
Sanidris (B) | 2230 | 2460 | 2612 | 3043 | 3454 | 4026 | 4493 | 6235
Sorkuncak 1116 | 1287 | 1384 | 1500 | 1895 | 2281 | 2604 | 3873
Gokecehdyak | 1505 | 1668 | 1834 | 1819 | 2240 | 2575 | 2844 | 3832
Atabey 3823 | 3544 | 3543 | 3894 | 5010 | 5550 | 5892 | 7217
Harmanéren | 583 589 | 658 555 508 545 572 665
Islamkéy (B) | 1726 | 1807 | 1738 | 1650 | 1657 | 1777 | 1867 | 2168
Barla 2372 | 2143 | 1794 | 2435 | 3014 | 3278 | 3480 | 4165
Bagoren 462 382 423 369 201 215 226 263
Gelendost 4147 | 4870 | 5628 | 5832 | 7338 | 8960 | 10334 | 15855
Afsar 1128 | 1236 | 1223 | 416 | 1122 | 1203 | 1264 | 1468
Hacilar 485 | 485 549 594 573 614 646 750
Yenice 1395 | 1444 | 1453 | 1370 | 1632 | 1643 | 1726 | 2004
Yesilkéy 1352 | 1423 | 1662 | 1824 | 1853 { 2069 | 2239 | 2836
Senirkent 10168 | 8247 | 8333 | 10329 | 10738 | 11513 | 12100 | 14048
Akkecili 256 277 290 282 272 292 306 356
Garip 695 715 688 669 805 863 907 | 1053
Gencali 929 | 1080 | 1103 | 1175 | 927 994 | 1045 | 1213
Yalvac 10545 | 18305 | 19750 | 19968 | 28028 | 34471 | 39961 | 62258
Kumdanl 2113 | 2402 | 2428 | 2735 | 2554 | 2738 | 2878 | 3341
Asagikagikara [ 685 727 769 759 592 635 667 774
Agagitirtar 431 549 | 618 596 471 505 531 616
Tagevi 268 298 366 389 268 287 302 351
Yukaritirtar 484 514 475 442 338 362 381 442

(B) : Belediyesi bulunan yerler




24

EGIRDIR

35000 ¢
30000
25000 ¢
20000
16000
10000
5000
o e A A A . . 3
1970 1976 1980 1988 1890 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Yillar

Niifus

Sekil 3 -1a: Egirdir ligesine Ait Tahmini Nifus Artis Grafigi

GELENDOST

18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
1970 1976 1980 1985 1990 1996 2000 2005 2010 2018 2020

Yillar
Sekil 3 -1b: Gelendost 'a Ait Tahmini Nufus Artig Grafigi

Niifus

SENIRKENT

16000 |
14000
12000 -
wn 10000
;g 8000 +
2 6000 +
4000 +
2000 +

o . . . . . . . . -

1970 19758 1980 1985 1990 1996 2000 20058 2010 2018 2020

Yillar

Sekil 3 - 1c: Senirkent 'e ait Tahmini NUfus Artig Grafigi



25

lller Bankasinca verilen bilgiler 1gidinda , Tablo 3 - 1 'de isimleri yazili
yerlesim birimlerinden sadece Egirdir, Yalvag, Senirkent ve Islamkéy'de
kanalizasyon ve aritma ile ilgili galigmalarin mevcut oldugu anlagiimaktadir.
Bu bilgilere gére, Yalvag ilgesinde kanalizasyon ve aritma tesisi yoktur.
Ancak kanalizasyon sebekesi avan projesi 1987 yiHinda hazirlanmigtir.
Benzer durum Senirkent igin de gecerlidir. Keza Islamkdy icin sadece
kanalizasyon avan projesi mevcut olup 1992 de yapilmisgtir.

3.1.3. Evsel Atiksu Miktarlan

Mutiutirk ve arkadaglar [2], kisi bagina atiksu miktarini 50 l/gin alarak
atiksu miktarlarini Tablo 3 - 2 'de verildigi gibi hesaplamiglardir.

Tablo 3 - 2 : E§irdir Gl Havzasindaki Evsel Atiksularin ligelere
Gore Dagilimi [2]

lice Atiksu Miktan (m3/y1l)
| Egirdir 515916
Gelendost 415697
Senirkent 445806
Uluborlu 219163
Yalvag 1552217
TOPLAM 3148799

Atiksularin bir kismi dogrudan Egirdir Géli'ne, bir kismi dereler yoluyla
Egirdir Golu'ne, bir kismi altvyon igerisinde kazilan fosseptik gukurlari ile
yeraltisuyuna ve dolayl olarak Egirdir G6lU'ne, bir kismi ise gegirimsiz
litolojilerde agilan fosseptik gukurlarina verilmektedir. Bunlarin dagilimi
Tablo 3 - 3 'de verilmigtir [2].
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Tablo 3 - 3 : Atiksulanin Verildigi Yerlere Gére Dagilimi [2]

Desarj Sekli Atiksu Miktan (m3/yil)
Dogrudan Egirdir Gélt'ne Karigan 255000
Akarsular ile Egirdir Géli'ne Karigan 3185445
Altavyona Verilen 1023534
Gegirimsiz Litolojilere Verilen 854295

Her ne kadar yukaridaki tablolarda havzada olugan tim atiksu debileri
verilmig ise de Gole ulagarak kirlenmeye sebep olan baglica kaynaklar
Egridir ilgesi kanalizasyonu atiklandir.  Egridir kanalizasyon projesinde
ginlik su ihtiyaci 120 | / N-gtn alinmigtir.  Atik su miktarinin 100 | / N-gun
olacagi kabul edilirse atiksu debileri yillara gére agadida verildigi gibi
hesaplanabilir.

1990 - Q = 15.828 x 100 x 10-3= 1582.8 m3/giin = 577 722 m3/yi

2017 - Q=30.870x 100 x 10-3 = 3087 m3/giin = 1126 755 m3/yIl

Su anda Egirdir kanalizasyonu atiksularinin blyuk kismi, Géla Kovada'ya
bagliyan kanala dékiimektedir.Onimlzdeki aylarda, kanalizasyon pompa
istasyonunun igletmeye alinmasini miteakip Egirdir kanalizasyonundan Géle
atiksu desarji tamamen kesilecektir. Atiksularin "Goél-Kovada" kanalina
desarji ise 1993 yili sonunda arntma tesisinin tamamlanmasi ile son
bulacaktir.

3.2. Sanayi

Havza iginde énemli bir sanayi kurulusu mevcut degildir. Rémork ve tarim
aletleri gibi kiigik sanayi ile havzada mevcut 26 adet akaryakit istasyonunun
atiksulan belediye atiksulari ile beraber antilip uzaklagtirildigindan ayrica
ele alinmamigtir.



3.3. Tanmsal Alanilar

Egridir G6lu havzasindaki toplam tarim alani 95841 ha dir. Kirletici olarak
kabll edilen tarnm koruma ve destekleme faaliyetlerinin yapildigi toplam
tarim alani ise 57811 ha dir. Bu arazilerin havza igerisindeki ilgelere gére
dagilimi Tablo 3 - 4 'de verilmigtir.

Zl

Tablo 3 - 4 : Tanm Arazilerinin ligelere Gére Dagilimi

lige Ad Hububat Gul Sebze Meyve Bagd
| Egirdir 3142 70 48 658 91
Gelendost 12500 10 35 2821 150
Senirkent 4055 110 420 1891 2100
Uluborlu 922 100 25 1744 80
Yalvac 20000 - 750 3768 1500
TOPLAM 40619 290 1278 10883 4741
57811 ha

3.3.1. Bitki Besin Maddelerinin Sebep Oldugu Kirlilik

Havza igerisinde bulunan bitki besin maddeleri baglica diamonyum fosfat,
amonyum nitrat ve triple sUper fosfattir. Bu glbreler havza igerisinde en sik
kullanilantar olup, hesaplamalarda bu ¢ glbre tira kullaniimigtir.

Gubrelerin y6re halki tarafindan % 70 oraninda kullanildigi géz 6énunde
bulundurulmustur. Buna gére ilgelerdeki kullanilan gtbre miktarlari Tablo3-5

'de gdsterilmistir.
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Tablo 3 - 5 : Kullanilan Gubrelerin iigelere Gére Dagilimi

lice Adi Diamonyum Fosfat | Amonyum Nitrat | Triple Stper Fosfat
(kg) (ka) (kg)

| Egirdir 307916 197946 448000
Gelendost 1225000 787500 1356250
Senirkent 397390 225465 597800
Uluborlu 129080 58086 445550
Yalvag 1960000 1260000 1069250
TOPLAM 4019386 2558997 3916850

3.3.2. Hayvansal Atiklann Sebep Oldugu Kirlilik

Havza igerisinde 10.000 buytkbas, 300.000 kigukbas, 117.000 kanath
hayvan bulunmaktadir. Bu hayvanlarin atiklarinin biydk bir kismi gibre ve
tezek olarak degerlendiriimektedir. Hayvansal atiklarla ilgili rakamsal atik
hesaplamalari yapilamamistir.

3.3.3. Tanm Miicadele ilaglarinin Sebep Oldugu Kirlilik

Egirdir G6lu havzasinda meyvecilik; basta elma ve kiraz olmak Gzere Turkiye
capinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle meyvecilikte tarimsal
mulcadele ilaglarimi her meyva bahgesi sahibi kullanmaktadir. Bélgede
kullanilan mucadele ilaglan (pestisit) insektisit (bécek 6ldartch), fungusit
(mantar hastaliklan), akarisit (6rimcek o6ldarict) dar. Bunlardan bagka
hububat alanlarinda herbisit (yabanci ot éldartc) tura ilaglar atilmaktadir.
Turlerine gore ilag kullanimi dagilimlari Tablo 3 - 6 'da verilmigtir.
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Tablo 3 - 6 : Kullanilan Tarim Koruma llaglarinin ligelere Gére Dagilimi (kg)

lige Adi Insektisit | Fungusit | Akarisit Herbisit CuSO4
| Egirdir 6295 3726 3726 2357 31060
Gelendost 20253 12111 11856 9375 100530
Senirkent 8745 4416 4152 3041 34840
Uluborlu 8146 4644 4152 691 34600
Yalvag 14226 10624 10200 20312 87000
TOPLAM 57655 35521 34086 35776 288030

3.4. Kirlilik Yukleri

Egirdir G6lu su kalitesi 6lgimleri 1984 yili ve 1991-1992 yillar igin mevcut
oldugundan, modelleme galigmalarinda her iki grup datanin da kullantimasi
imkanini temin agisindan kirlilik yukleri hem 1984 yili ve hem de 1991 yili
icin hesaplanacaktir.

Kirlilik yaka hesaplarn birgok kabule dayali oldugundan, yapilan bu kabuller
dolayisiyla hesaplanan kirlilik ytkleri model kalibrasyon ve dogrulama
safhalarinda tekrar gbézden gegirilecektir. 1984 yili su kalitesi Slglmleri
TUBITAK projeleri kapsaminda yapilmig oldugundan ayni proje kapsaminda
Iller Bankas! Arastirma Grubu tarafindan hesaplanan ve TUBITAK CAG-47
Raporunda verilen kirlilik yukleri 1984 yili kirlilik yUkleri olarak itibar
edilecektir [4]. Ancak adi gegen raporda 1984 yilinda Egirdir G6lu ortalama
yuzey alani 476.3 Km? yerine yanliglik ile 974.6 Km? alinmigtir. Buna gére
hesaplar tekrar edilerek 1984 yili igin bulunan Kirlilik yikleri agagida
verilmigtir.

BOIS 258.8 ton/yil
AKM 3175 °
TN 10479 "
TP 513 "
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Yukarida verilen toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP) yulklerine evsel
kaynakli yiklere ilave olarak tarimsal alanlar ile gél yuzeyine dogrudan
yagistan gelen yukler de dahil ediimistir. Tarimsal alanlardan gole taginan
azot ve fosfor miktarlar :

Azoticin 0.5 g/m?yil
Fosfor igin 0.05 g/m?#/yil

degerleri esas alinarak hesaplanmigtir. Toplam hidrolojik havzanin % 20
sinin tarimsal alan oldugu kabul edilmigtir. B6lum 4.1.5.3 de verilen bilgilere
gére toplam tarim alani 95.841 ha olup, toplam hidrolojik havza alaninin
(332.100 ha) % 29 unu teskil eder. Ancak tarim koruma ve destekleme
faaliyetlerinin yapildigi toplam alan 57.811 ha olup, toplam havza alaninin %
17 sini teskil eder. Bu bakimdan yukarida belirtilen kirlilik yGku hesaplarinda
kullaniimis bulunan % 20 orani savunulabilir bir deger olarak gérulmektedir.
Keza Egirdir Géla hidrolojik havzasinda ortalama akis katsayisi 0.17 olarak
hesaplanmigtir (Tablo 2 - 8).

Gél yuzeyine direk yagis ile gelen azot ve fosfor miktarlari ise ortalama gol
alani 476.3 Km?, yillik yagis 902.6 mm alinarak ve yagmur suyundaki :

Azot konsantrasyonu : 1 g/m3
Fosfor * : 0.03 g/m3

olarak hesaplanmistir. 1984 yili itibariyle gél birim alanina gelen azot ve
fosfor yukleri :

Azot : 1047.9 (tonlyil) ] 476.3 (Km?) =2.2 g/m3yil
Fosfor: 51.3 (ton/yil) / 476.3 (Km?) = 0.107 g/m/yil

Vollenweider modeline gére kritik fosfor yaki agagidaki
ifadeye gbre hesaplanir [5]:
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Le(mgP/m2-yify=10qs (1 + ,/ Z/ qq) (2.2)
Burada :

Z : Ortalama gél derinligi, m

L¢ : Oligotrofik sartlarin tahakkuku igin kritik fosfor yuki

Qs : Yazey yukd = Q /A, miyil

Q : Yillik giren su miktari, m3/yil
A : Gél yuzey alani, m?

Egirdir Goélu'nln ortalama 6zgil debisi Tablo 2 - 8 de 3.80 I/snKm? olarak
verildiginden, Géle giren yillik su miktar :

Q = (3.80 I/snKm?) x (3321 Km?) x (86.400x365 sniyil) x (10- m3/l)
= 3.98 x 108 m3/y!l

bulunur. Gél ortalama hacmi 4165 x 106 m® alinarak, ortalama su derinligi :
Z=4165x106/476.3 x 106 = 8.7 m veya ~ 9 m olarak

hesaplanmisgtir.

gs = Q/ A =(3.98x108 m3/yil) / (476.3x106 m?) = 0.84 mlyil

Buna gére L¢

Lc (mg P/m2-yil) = 10x 0.84 (1 + J9/084)=359

1984 yili igin gesitli kaynaklardan Géle olan fosfor yuklemesi 107 mg/m?2/yil
olarak tahmin edildiginden, fosfor yakundn kritik fosfor yakana ¢ok astigi
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gorulmektedir. Ancak 6trofik sartlar L dederinin 2 ~ 3 kati yikleme halinde
basladiginda, bu deder gélin O&trofik oldugunu géstermez. Kaldi ki
hesaplanan fosfor ytkleri de bir takim kabulleri igermektedir.

TUBITAK GAG-47 Projesinde kullanilan ve Vollenweider tarafindan
verilen musaade edilen ve tehlikeli nutriyent ydkleri Tablo 3 - 7 'de
verilmigtir{4].

Tablo 3 - 7 : Musaade Edilen ve Tehlikeli NGtriyent Yukleri

(a) (b) (c)
Ort. Gol Derinligi | Musaade Edilen YUk | Tehlikeli Ytk
(g/m2yil) (g/m2yil)
(m) Azot Fosfor Azot Fosfor
5 1.0 0.07 2.0 0.13
10 1.5 0.10 3.0 0.20
50 4.0 0.25 8.0 0.50
100 6.0 0.40 12.0 0.80
150 7.5 0.50 15.0 1.00
200 9.0 0.60 18.0 1.20

a) Verilen derinlik, 8megin 5 m lik deder 0-5 m lik tiim gblleri kapsar, 10 m.lik deger ve
kargiti olan azot, fosfor degerleri 5-10 m arasi ortalama derinli§i olan géller igin
gegenrlidir.

b) Verilen deJerler ist sinirdir.

c) Tehlike sinirt bu deerlerden baglamakta olup, verilen dederler tehlike simirinin
baglangi¢ noktasidir.

Hesaplanan nutriyent yukleri misaade edilen ve tehlikeli yuk degerleri ile
kargilagtinldiginda, gélan derinli§i 9 m. oldugundan gergek nutriyent
yuklerinin muisaade edilen yUk dederinden az ve fakat tehlikeli yuUk
degerlerinden daha az oldugu gériimastar.
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Egirdir Gélu 'nde DSI [6], Egirdir Su Urinleri Aragtirma Enstitisa [7] ve
MIMKO A.S. [8] tarafindan organize edilen sahadaki su kalite analizleri
1991-1992 yillarinda yapildigindan bu yillari temsil edecek kirlilik yOklerinin
hesabina ihtiyag duyulmustur.

Egirdir mahalli idare ve yetkililerinden alinan bilgilere gére eski mahalieler
hari¢ Egirdir ilcesi atiksulari gble desarj edilmemektedir. Yaklagik % 90
oraninda tamamlanmis durumda olan kanalizasyon gebekesi ile toplanan
atiksular Egirdir Golu ¢ikigindaki Kovada kanalina verilmektedir. Halen ingaa
halindeki aritma tesisinin yapimi tamamlandiginda antilmig evsel nitelikteki
atiksular ya tarimsal sulamada kullanilacak veya civardaki dlidenlere desarj
edilecektir.

Halihazirda Askeri Tugay ile Kemik Hastahanesinin “atiksulari géle
veriimediginden ve ilge nufusunun % 90 1 da kanalizayona bagl
bulundugundan atiksulari géle intikal eden nifus :

N =0.1 x 15828 = 1683 kigi

Buna gére evsel kaynakl kirlilik yukleri :

BOI5 = 1583 x 54 g/kigi/gun x 365 gun/yil = 31.2 ton/yil
AKM = 1583 x 60 g/kisi/giin x 365 giin/yil = 34.7 ton/yil
TN = 1583 x 12 g/kigi/glin x 365 gun/yil = 6.9 ton/yil
TP =1583 x 1 g/kisi/gn x 365 gun/yil = 0.6 ton/yl

Egirdir G6lG 'ntn toplam drenaj alam 3321 Km? dir. Bu alanin ancak % 20
sinin drenaj sularinin géle intikal ettigi kabul edilerek, géle taginan azot ve
fosfor miktariar :

Azot : 3321.106 m* x 0.20 x 0.5 g/m?/yill = 332.1 ton/yl
Fosfor: 3321.106 m? x 0.20 x 0.05 g/m?/y1l = 33.2 ton/yil
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Gdl ytzeyine dogrudan yadis ile gelen azot ve fosfor miktarlari ise ortalama
Gol alani 476.3 Km?, yillik yadis 864.5 mm (1964-1990 yillar ortalamast)
alinarak :

Azot yiku = 476.3x106 m2 x 1 g/m3 x 0.8645 = 412 ton/yil
Fosfor yukl = 476.3x106 m2 x 0.03 g/m3 x 0.8645 = 12.4 ton/yil

Buna gore toplam kirletici girdileri :
BOI5 = 31.2 ton/yil
AKM = 34.7 ton/yil
TN =6.9+332.1 +412 = 751 ton/yil

TP =06 +33.2 +12.4=46.2 ton/yil
olarak hesaplanmgtir.
Birim yUzey alanina gelen nutriyent ytkleri :
Azot : (751 tonlyil)/ (476.3 Km?) = 1.58 g/m¥/yil

Fosfor : (46.2 ton/yil) / (476.3 Km?) = 0.098 g/m?/yil

Nutriyent ylkleri Géle desarjin kesilmesi sebebiyle daha da azalmisgtir.



BOLUM 4. SU KALITE OLGUMLERI

4.1. Onceki Galigmalar

Egirdir Gola, Uzerinde en gok galigilan géllerimizden biridir.  Ulkemizin
dérdunct buydk goéla olmasina ragmen istenilen dlazeyde balikgilik
yapilamamasi énemli bir icmesuyu ve sulama suyu kaynagi olmasi, Isparta
ilinin igmesuyu ihtiyacinin da bu gélden kargilanmasinin planlanmig olmasi
gibi sebeplerden dolayi bilhassa 1980 yilindan itibaren Egirdir G6lu
Uzerindeki ¢alismalar yogunluk kazanmistir.

Onceki calismalarin dederlendiriimesi sonucunda Egirdir Géli 'nin karstik
ve oligotrofik 6zellikte bir g6l oldugu sonucuna varnlmistir (Menengi¢, 1991)
[9]. Atiksularin gble dokuldugu noktalarda mevzi kirlenme olmakia beraber
g6lu temsil eden gél agiklarindaki su kalitesinin hem 1380 sayili Su Uranleri
Kanununda belirtilen kriterlere uygun [9] ve hem de TS 266 da verilen
Icmesuyu Standartlarina uygun oldugu belirtilmistir (Dodan 1991) [10].

Egirdir G6lu planktonik organizmalar (izerine yapilan ¢alismalar ile de gélin
planktonca fakir oldugu, oligotrofik yani nutriyent bakimindan fakir géller
sinifina dahil oldugu vurgulanmistir (Demirhindi 1991, Conk ve Cirik 1991)
[11 ve 12].

Hatta Conk ve Cirik [12] Egirdir G6lU'nG azot ve fosfor yéninden besiemek
ve dolayisiyla fitoplanktonik kantitenin zenginlegtiriimesini sagiamak
amacilyla Gélun suni olarak gibrelenmesini dahi tavsiye etmiglerdir.
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Keza Gunay ve arkadaglar (1985) [4] gerek azot ve fosfor yikleri ve gerekse
bunlarin konsantrasyonlari yéntnden Egirdir GélU'nin oligotrofik gél sinifina
girdigini belirtmiglerdir. Su Kirliligi Kontrol Yénetmeliginde verilen kita igi
sularin siniflandinimalanindaki kriteriere gére gélin S1-Ylksek kaliteli su
sinifina girdigi ve derinlige gére tabakalagmanin olmadi§i ifade edilmigtir
(Menegig, 1991) [9]. Menengi¢, 1991 yilina kadar yapilan 5 adet ¢alismanin
sonuglarini degerlendirmistir. Bu galismalar Tablo 4 -1 de 6zetlenmistir.

Tablo 4 -1 : Egirdir G6lU Su Kalitesi Uzerine Yapilan GCaligmalar

Calismanin Olgllen Parametre
S.No | yapildidi yil Yapan Kurulus Sayisi

1 1981-82 Isparta Su Urtin.B6!.Md. —
2 1984 TUBITAK

Isparta Su Uriin.BéI.Md. 22

Ankara nikleer Ars.Enst. 20

lller Bankas! Gn.Mud. 8

3 1986-87 Egirdir Su Urunleri Yuk.OKk. 13

4 1988-90 | Egirdir Su Urtinleri Aras.Ens. 20

5 1990 Egirdir Su Uranleri Aras.Ens. —-

Menengic (1991) Tablo 4 -1 de verilen galismalari de@erlendirerek bazi
kalite parametrelerinin degisik senelerde mevsimlik degismelerini grafikler
halinde vermislerdir. Bunlardan nutriyent modellemesinde [Gzumlu gérulenler
Sekil4-1,4-2,4-3,4-4, 4-5de verilmigtir.

Elde mevcut 6nceki galigma sonuglarinin sistematik bir sekilde saklanmasi
ve ulagiimasini saglamak bakimindan géltn morfolojik yapisi ile su kalitesini
nazara alan bir veri tabani hazirlanmis herbir géle ait veriler bu veri tabani
bilgisayar programindaki formata gére ylklenerek degerlendiriimesi daha
kolay hale getirilmistir. dBASE |l Plus programi kullanilarak hazirlanan veri
tabani érnek giktilari Sekil 4 - 6 'da verilmistir[8].

Egirdir Géli'ndeki numune alma yerleri Tablo 4 -2 de agiklanmig ve ayrica
Sekil 4 -7 ve 4 - 8 de gdsterilmigtir.
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Sekil 4 - 1a: 1985-1990 Yillan Arasinda Aylara Gére Ortalama Gol Suyu
Sicakliklari (Menengig,1991)
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Sekil 4 - 1b : 1985 -1990 Yillart Arasinda Mevsimlere Gére Ortalama G6l
Suyu Sicakliklar (Menengig.1991)
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COzUNMUS OKSIJEN

”+

N

mg/l

1. iSTASYON) p 1987

1 L S S

iLK B AHAR YAZ SONBAHAR KIS MEVSIMLER
Sekil 4 -2a:  Mevsimlere Gére Go6l Suyunda C6zunmus Oksijen
(3 nolu istasyonda)
1 mg /1L
12
{ “|STASYON) 1989
1M 1987
1990
10}
SE __,019 81
N S ezt 019484
B -
\
1+ o -~
-4
[ . ] 1 I
{LKBAHAR YAZ SONBAMAR K15 MEVSIMLER
Sekil 4 -2b:  Mevsimlere Gére Gél Suyunda Cézunmus Oksijen
(4 nolu istasyonda)
TOPLAM AMONYAK (NH3)
mg/t
(1. ISTASYON) P18
12F _‘
1"eE
10-
g}
s =
7=
&
5 — 1 e | B X
iLKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS MEVSIMLER
Sekil 4 -2c:  Mevsimlere Gére Gl Suyunda Céztnmuas Oksijen

(5 nolu istasyonda)
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ORTO-POy4
mg/t
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0.1

0104
00

~~-—-0
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ILKBAHAR Yaz SONBAHAR KIS MEVSIMLER

Sekil 4 - 3a : Mevsimlere Gére Gél Suyunda Ortalama Ortofosfat lyonu
Miktar1 (3 nolu istasyonda)

PO4
1
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{11 iSTASYON!
9104
0091
~<__ 1990
RSO _ A O mm—m— 01984
9.004 o et Ot Qi 101987
ILKBAHAR YAz SONBAHAR KIS  MEVSIMLER

Sekil 4 - 3b : Mevsimlere Gére Gél Suyunda Ortalama Ortofosfat lyonu
Miktar1 (4 nolu istasyonda)

PO4
| mg/t
05 {11 {STASYON)
014
0.054
1990
198L
0‘00_1 cAL A PR ST o, WA N 1 Y c Joud L 01987
ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS  MEVSIMLER

Sekil 4 - 3c: Mevsimlere Goére Gol Suyunda Ortalama Ortofosfat lyonu
Miktar1 (5 nolu istasyonda)
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mg /1 TOPLAM AMON YAK (NH3)
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Sekil 4 - 4a : Mevsimlere Gore Gél Suyunda Ortalama Toplam Amonyak
Miktari (3 nolu istasyonda)

TOPLAM AMONYAK (NH3)
mg/1
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2.0F \
\
. 1I.1stasyon
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1.0F \
o\ 1990
y A ~~~~°—%°1989
- ~
~ o
ook —_— R e 198¢
iLk BAHAR " YAZ' T "SONBAHAR KI$ MEVSIMLER

Sekil 4 - 4b : Mevsimlere Gére G6l Suyunda Ortalama Toplam Amonyak
Miktar (4 nolu istasyonda)

TOPLAM AMONYAK (NH3)
mg/\
3.o0b
2.0
III.1stasyon
1.0t
— -~ -

By T e e
o.of 1930 o ———— -0

ILKBAHAR Yaz SON BAHAR KIS MEVSIMLER

Sekil 4 - 4c . Mevsimlere Gére Gél Suyunda Ortalama Toplam Amonyak
Miktan (5 nolu istasyonda)
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NITRAT [YONU (NO3")
mg /it
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o
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4
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Sekil 4 - 5a: Mevsimlere Gére Gél Suyunda Ortalama Nitrat iyonu Miktar

(3 nolu istasyonda)
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20t

10k

0.0

ILKBAHAR SONBAHAR KIS

MEVSIMLER

Sekil 4 - 5b : Mevsimlere Gére G6l Suyunda Ortalama Nitrat lyonu Miktari

(4 nolu istasyonda)

NITRAT [YONU (NO3")

L . ,
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’
'\. I'
~ I
- [
s !
S e 9
om - /
B o)
_’____-o-.z/
o m- o o eaeeae o
ILKBAHAR Yaz SONBAHAR KIS MEVSIMLER

Sekil 4 - 5¢: Mevsimlere Gére Gél Suyunda Ortalama Nitrat lyonu Miktari

(5 nolu istasyonda)
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G61 :EGIRDIR

Numune Yeri:EG-4(GOL ORTASI IST.4)

Tarih :20/05/84

N.Derinligi(m): YUZEY Kaynak:CAG-45/G,47,46/G
Alan (km2) 460.34 Maks.Derin{m): 12.85
Drenaj A.(km2): 3321.00 Kot (m) 916.51
SICAKL: 20.0 BULANIKLIK: 0.50 Tuzluluk(%.) TKM(ppm): 245.0
PH : 7.0 Seki Diski(m): 1.80 E.Iletken(mS): 300.00 SAR : 0.00
Toplam Sertlik (Fs®): 15.60
Katyonlar(ppm) Anyonlar(ppm) Eser Elem(ppm) Kirl.Param. (ppm)
Ca 24.00 HCO3 ; 115.90 As: Hg: BOI-5
Mg : 24.30 S04 16,00 B : 0.0340 Ni: KOI 40.00
Na 9.45 Cl :” 10.60 €d: 0.2530 Mn: 7.0000 ¢o 8.90
K 2.68 NO2-N: 0.020 Co: 0.0030 Mo: 0.0320 TKN 0.60
Fe : 0.017 NO3-N: 0.02 Cr: Ph: AKM 2.00
NH4-N: PO4-P: 0.04 Cu: 0.0290 Zn: 0.0100 MBAS 0.10
Co3 48.00 Klorof-a:

“Rec: 154/628

G61 :EGIRDIR

Numune Yeri:EG-5 HOYRAN GOLU IST.S

Tarih :20/09/84

N.Derinligi(m): YUZEY Kaynak:CAG-45/G47,46/G
Alan (xm2) 460.34 Maks.Derin(m): 1285.00
Drenaj A.{km2): 3321.00 Kot (m) 916.51
SICAKL: 5.5 BULANIKLIK: 0.50 Tuzluluk(%.) TKM(ppm) : 0.0
pH : 8.5 Seki Diski(m): 1.80 E.Iletken(mS): 240.00 SAR : 0.00
Toplam Sertlik (Fs°®): 20.00
Katyonlar({ppm) Anyonlar(ppm) Eser Elem(ppm) Kirl.Param. {ppm)
Ca 36.00 HCO3 : 268.40 As Hg: 0.0005 BOI-5
Mg 27.00 S04 9.60 B : 0.0500 Ni: 0.0073 KOI
Na 7.66 Cl 18.00 Cd: 0.035%0 Mn: ¢co 8.80
K 2.26 NO2-N: Co: 0.003% Mo: 0.0130 TKN
Fe 0.059 NO3-N: 1.15 Cr: 0.0062 Ph: AKM
NH4-N P0O4-P: Cu: 0.0179 Zn: 0.0280 MBAS :
cOo3 12.00 Klorof-a:
uRec: 168/628
Sekil 4 -6: dBASE Il PLUS Programi lle Olusturulan Veri Tabani

Dosyalari Omedi
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Tablo 4 - 2 ; Egirdir G6lG 'nde Numune Alma Yerleri

Projesi

Ref Caligmanin adi Tarih  Yapan kurulug Istasyon
No numaralari
[13] TUBITAK, GCAG-45/G 1986 Tanm-Ormanve Kéy Sekil 4 -7 de
Isleri Bakanlig 1,2,345ve 6
[1 4] TUBITAK, CAG-46/G 1986 Ankara Nukleer Sekil 4 - 7 de
Arastirma ve Egitim 1,2,3,4,5ve 6
Merkezi Kimya Bél.
(ANAEM)
[4] TUBITAK, CAG-47 1985 lller Bankasi Sekil 4 -7 de
1,2,345ve 6
[6] DSI Yillik Kalite 1991 DSI 18. Bélge Md. Sekil 4 -7 de
Gézlemleri 2,7ve8
[7] 1991 Egirdir Su Uriinleri  Sekil 4 -8 deki
Arastirma EnstittsU istasyonlarin timu
Hoyran, Gelendost 1977 DSl Sekil 4 - 7 de
ve Yalvag Ovalari 4veb
Hidrolojik Etud
Raporu
[9] Egirdir Su Kalite 1991 Mehmet Menengic'e  Sekil 4 -7 de
ve Kirlenme Dize- ait tebligdeki ANAEM 3, 4, ve 5
yinin Tesbiti analiz sonuglari
[8]l Cevre Bakanig 1992 MIMKO A S. Sekil 4 -7 de
Géller Bélgesi 4

Bilhassa Egirdir Gélu igcin ¢ok sayida datanin mevcut olmasi ve bunlarin bir
kisminin gélin kalite modellemesinde 6nemli olmamasi sebebiyle elde
mevcut datay: birlestirip, sadelestirerek ve sadece modelleme de luzumlu
datalarin mevsimlik deg@isimlerinin nazara alinmasi uygun bulunmustur. Bu
sekilde hazirlanan 1984 yili verileri Tablo 4-3 ve 4-4 de verilmistir. Olgiim
degerleri TUBITAK CAG-45, CAG-46/G ve CAG-47 Projelerinden alinan bu
tablolardaki numune alma istasyonlarinin yerleri Sekil 4-7 de gésterilmisgtir.
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4.2. ilave Olgiimler

Egirdir Gélu ile ilgili ilave bilgi toplamak maksadiyla 7.3.1992 gina Egirdir
Gélune gidilmig lige Kaymakami, Su Urinleri Aragtirma Merkezi, Turizm
Danigsma Mudurlaga yetkililerinden bilgi alinmistir. Su Urlnleri Arastirma
Merkezince Egirdir G6lu su kalitesi Uzerine oldukg¢a kapsaml bir galigmanin
yapilmakta oldugu bildirilmigtir. 1990-1992 vyillari arasinda 3 yil sure ile
planlanan bu galigmada yerleri Sekil 4 - 8 de gbsterilen 12 ayr1 istasyonda,

3 ayn derinlikten her ay numune olarak Klorofil-a dahil 23 adet su kalitesi
parametresi 6lglilmektedir. Buna gére ayda 36, yilda 432 numune Uzerinde
su kalitesi analizleri yapilmaktadir.

Su Uranleri Aragtirma Enstitisinden alinan su kalitesi 6lgim sonuglar bu
projenin gayelerine uygun olarak sadelestirilerek Tablo 4 - 5 de verilmistir[7].

Benzer sekilde DS| 18.Bélgesi tarafindan yapilan éigim sonuglari
Tablo4 -6, 4-7 ve 4 -8 'de verilmigtir.
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Tablo 4 -6 : DSI| 18.Bélge Mudurluga EGirdir Gl Bedre Tesisleri 1991 Yih

Su Kalite Olgumleri
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PARAMETRE MINIMUM |ORTALAMA |[MAKSIMUM|| OCAK NiSAN|TEMMUZ | EKiM
Sicaklik, °C 1.0 14.0 25.0 1.0 12.0 25.0 18.0
pH 8.2 8.4 8.5 8.2 8.4 8.4 8.5
EC, uS/cm 400.0 419.0 443.0} 401.0} 443.0] 400.0] 430.0
T¢M, mg/l 266.0 301.0 354.0)] 354.0| 305.0] 266.0] 277.0
AKM, mg/1l 3.0 9.0 25.0 5.0 3.0 4.0 25.0
Bulanik. 2.0 7.0 20.0 3.0 2.0 4.0 20.0
Renk 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
M-Alk, mg/l 85.0 164.4 200.0f 199.0{ 200.0 85.0] 173.5
P-Alk, mg/l 0.0 14.8 30.0 0.0 15.0 14.0 30.0
Cl, mg/l 8.5 9.0 9.9 9.2 8.5 8.5 9.9
NH3-N, mg/1 0.04 0.13 0.36 0.36 0.04 0.04 0.07
NO2-N, mg/1l 0.000 0.001 0.0014 0.001| 0.000] 0.001] 0.000
NO3-N, mg/l 0.00 0.60 1.40 0.00 0.10 1.40 0.90
¢o, mg/l 7.7 9.2 11.3 11.3 9.2 7.7 8.6
BOIs, mg/l 1.6 3.0 5.0 2.3 5.0 1.6 3.0
T.Sert,mg/1l 209.0 222.0 237.0f 209.0}| 237.0] 215.0] 225.0
0-P04s, mg/l 0.02 0.15 0.35 0.02 0.14 0.35 0.07
S04, mg/l 20.6 24.4 28.8 20.6 24.0 24.0 28.8
Na , mg/l 9.2 9.67 10.4 9.89 9.20 9.20 10.4
K, mg/l 3.1 3.6 3.9 3.9 3.5 3.1 3.9
Ca , mg/l 26.7 29.6 35.2 28.9 27.7 35.2 26.7
Mg , mg/l 23.6 33.6 40.7 33.3 40.7 23.6 36.6
T-Coli 0.00 88.0 240.0 23.0 0.0} 240.0 -
KOI, mg/1l 20.0 20.0 20.0)< 20.0 20.0 - 20.0
B, mg/l 0.4 0.4 0.4 0.4 - - -
F, mg/l 0.20 0.25 0.30 0.28 0.30 0.20 0.20
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Tablo 4 - 7 : DSl 18.Bélge Mudurliga Egirdir Goli Belediye Su Alim
Noktas: 1991 Yl Su Kalite Olgumleri

PARAMETRE |MINIMUM |[ORTALAMA |MAKSIMUM| OCAK | NtSAN|TEMMUZ| EXiM
Sicaklik,°C 0.5 13.9 25.0f o.s| 12.0f{ 25.0{ 18.0
pH 8.2 8.5 g.a] 8.2/ 8.4 8.8/ 8.5
EC, uS/cm | 401.0| 4l16.0| 430.0] 401.0] 430.0] - | a17.0
TCM, mg/1 | 227.0| 269.0] 309.0) 367.0| 309.0| 227.0] 271.0
AKM, mg/1 3.0 8.0 18.0f 3.0] 4.0] s.0| 18.0
Bulanik. 3.0 6.0 13.0f 3.0l 4.0] 4.0l 13.0
Renk 5.0 5.0 s.0f s5.0] s.0] 5.0/ 5.0
M-Alk, mgs1| 170.0{ 186.3( 201.0f 201.0] 200.5{ 173.5{ 170.0
P-Alk, mg/l 0.0 17.0 27.0f o.0| 15.0| 26.0] 27.0
c1, mg/l 1.1 6.9 8.9] s8.9] 8.9 8.5/ 1.1
NH3-N, mg/1| 0.04 0.18 0.50) o0.50] o0.1a| o0.0a] o0.04
NO,-N, mg/1| 0.001| 0.006| 0.020[ 0.020| 0.002| 0.001] 0.001
NO3-N, mg/1| 0.00 0.09 0.20] o0.00] o0.15| o0.00| o0.20
co, mg/l 6.7 9.2 11.8§f 11.8) 10.0| 6.7] 8.3
BOIs, mg/l 1.3 2.9 s.6f 1.3] 5.6/ 1.6 3.0
T.Sert,mg/1| 199.0| 213.0| 236.0| 206.0| 236.0| 199.0| 212.0
0-P0Os, mg/l| 0.10 0.19 0.32] o0.10] o0.25| o0.32] o.10
S04, mg/l 17.6 21.4 25.4| 19.2| 25.4| 17.6] 23.5
Na, mg/l 9.2 10.3s 11.5{0 11.s0] 9.20] 9.20] 11.5
K , mng/l 3.1 3.6 3.of 3.9 3.5 3.1] 3.9
ca, mg/l 28.9 31.5 38.3| 29.3] 29.3] 28.9] 3s.3
Mg, mg/l 28.2 32.7 39.6] 32.2| 39.6| 30.7] 28.2
T-Coldi 0.00 66.0] 240.0] o.o| 23.0| 240.0] 0.0
KOI, mg/1 20.0 20.0 20.00< 20.0}< 20.0|< 20.0}< 20.0
B, mg/l 0.0 0.1 0.2 o0.2] - - 0.0
F, mg/l 0.10 0.19 0.25] o0.20] o0.25| o0.10| o0.20
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Tablo 4 - 8: DSI| 18.Bélige Mudurlugu Egirdir Gola EIE Istasyonu Cikigt
1991 Yili Su Kalite Olgumleri

PARAMETRE |MINIMUM|ORTALAMA |[MAKSIMUM| OCAK NiSAN |[TEMMUZ | EKiIM
Q, m3/sn 0.217 0.814 1.80 - 0.425 1.80{ 0.217
Sicaklik,°C 6.0 15.0 22.0 6.0 14.0 22.0 18.0
pH 7.4 8.0 8.6 7.4 8.0 8.1 8.6
EC, uS/cm 420.90 463.0 533.0) 533.0} 459.0] 440.0| 420.0
T¢M, mg/l 274.0 314.0 376.0| 376.0] 315.0| 292.0{ 274.0
AKM, mg/l 5.0 13.0 20.0 20.0 17.0 11.0 5.0
M-Alk, mg/1 171.0 208.9 255.5|| 255.5) 202.5| 206.5] 171.0
P-Alk, mg/l 0.0 7.8 31.0 0.0 0.0 0.0 31.0
Cl , mg/l 8.5 12.2 17.8 17.8 11.7 8.5 10.6
NH3-N, mg/1l 0.04 4.11 10.00%4 10.00 6.30 0.08 0.04
NO2-N, mg/1 0.001 0.009 0.016{ 0.003| 0.016| 0.001| 0.018
NO3-N, mg/l 0.00 0.15 0.45 0.00 0.15 0.00 0.45
€0 , mg/l 6.9 7.9 8.8 8.8 7.1 6.9 8.8
BOIs, mg/l 3.0 7.1 17.0 17.0 4.5 3.0 3.9
T.Sert,mg/1 218.0 240.0 260,01 256.0} 260.0] 224.0} 218.0
0-P04, mg/l 0.17 0.31 0.47 0.47 0.17 0.30 0.29
S04, mg/l 20.2 23.8 26.5 26.5 24.5 20.2 24.0
Na, mg/l 9.2 12.6 19.5 12.5) 10.30 9.20 11.5
K, mg/l 3.1 3.6 3.9 3.7 3.5 3.1 3.9
Ca, mwmg/l 30.1 36.8 49.7 49.7 31.7 30.1 35.7
Mg, mg/l 31.4 '33.9 36.5 32.0 35.8 36.5 31.4
KOI, mg/1 20.0 30.4 52.0 52.0 29.5|< 20.0 20.0
B, mg/l 0.0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.00 0.00
F , mg/l 0.28 0.28 0.28 0.28 - - -
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Egirdir Golu'nde yaz aylarini karakterize etmek Uzere 13.7.1992 gunu, ve
sonbahar aylarini karakterize etmek Uzere 25.11.1992 tarihinde yerinde
yapilan su kalitesi élgimlerinin sonuglari Tablo 4-9 ve 4-10 da &zetlenmigtir.
Kig-llkbahar dénemini karakterize etmek Uzere 7.3.1992 tarihindeki
calismada Egirdir G6li buzlaria kapl oldugundan élgiim yapilamamistir.

Tablo 4-9 daki degerlere goére hazirlanan tuzluluk,sicaklik, EC, ¢6zinmus
oksijen, NO3-N ve PO4 profilleri Sekil 4-9...4-14 de gbsterilmigtir. Goélde
sadece gundizin sicak saatlerinde 0.5 m lik ylUzey tabakada bir sicakhk
gradyani olmasina ragmen bunun gece saatlerinde ortadan kalktigini
sOyleyebiliriz. Ayrica tuziuluk da derinlikle dedismemektedir. Bu profillere
gore golde tabakalagma olmadidi anlagiimaktadir. Kasim 1992 de gélsuyu
sicakliginin ylzeyden tabana 5.7~5.9 °C arasinda degerler aldi§), herhangi
bir yatay tabakalagmanin bulunmadigi, disey karigiminin vuku buldugu
goérulmustar. Gél suyunda ¢ézinmus oksijen seviyeleri yuksektir.

Seki diski ve bulaniklik 6lgmeleri gélin bulanik oldugunu gdéstermektedir.
Klorifil-a konsantrasyonu da nisbeten yuksek olmasina ragmen, bulanikhigin
esas sebebi inorganik askidaki kati madde sebebiyle olabilir. Amonyak
azotunun nitrat azotuna gére daha fazla oldugu gérulmektedir. Bu hizli
blylme mevsimi sonu nitratin tuketilmesi ve yagis sular ile taze amonyum
azotunun géle taginmas seklinde izah edilebilir[8].
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Su Yizeyi Tuzluluk (%.)

v, ] 1.1 a.2 0.3 0.4 0.5
0 T T T N

Derinlik (m)

101-
Tanan 7777777777777 )

Sekil 4-9: Egirdir Gélune Ait Derinlik - Tuzluluk Profili
(13.7.1992 Tarihinde 4 Nolu Istasyonda)
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Su Yizeyi Sicaklik ( C)
26 25
AV 20 22 20 3 B
g -
vl
/
1= {

3
i -
5+ ¢

E

Y4

: 3

= 6

fot

a

a
7+ b
8 !
9—

al l
TRABAN /7777777777 777777777

Sekil 4 - 10 : EGirdir Goltine Ait Derinlik - Sicaklik Profili
(13.7.1992 Tarihinde 4 Nolu Istasyonda)
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EC (mikrasiemens/cm)
Su Ydzeyi

\VA 250 3[}!1 35‘0 400, - 115!‘] 50?

Derinlik (m)
o
]

..

Tahan 777777777777 7117

Sekil 4 - 11 :Egirdir Gélune Ait Derinlik - EC Profili
(13.7.1992 Tarihinde 4 Nolu Istasyonda)
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Giziinmiis oksijen (mg/1)

Su Ylzeyi
V4 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0
N T T T ] T T /r T T ]
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!
5 b
X 6 {
i
G ]
s
H !
u |
a |
Us -
|
!
f
T f'
'l
!
gk |
{I
10k ,’
Tahan 7777777777771 1

Sekil 4 - 12 :Egirdir Gélune Ait Derinlik - GO Profili
(13.7.1992 Tarihinde 4 Nolu Istasyonda)



Su Yizeyi
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Sekil 4 - 13 :Egirdir Géltine Ait Derinlik - (NO3-N) Profili
(13.7.1992 Tarihinde 4 Nolu Istasyonda)
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Su Yiizeyi PO, -F (mg/1)

VAR a0.n N.12 046 096 0,20
U N

1}

Derinlik(m)

S|

Taban 7777777777777

Sekil 4 - 14 :Egirdir Gélune Ait Derinlik - (PO4-P) Profili
(13.7.1992 Tarihinde 4 Nolu istasyonda)
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4.3. Numune Alma ve Analiz Metodlan

Numune alma ve analiz metodlari agagidaki teblig ve
standartlara uygun olarak yapimistir.

a) Su Kirliligi Kontrolu Yénetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlari
Tebligi, 7 Ocak 1991

b) TS 5089/Mart 1987 - Su Kalitesi-Numune Alma
Kisim | : Numune Alma Programliarini Hazirlama Kurallari

C) TS 5090 / Mart 1987
Kisim I : Numune Alma Teknikleri

d) TS 5106 / Mart 1987
Kisim HI : Numunelerin Muhafaza ve Taginma Kurallar

Onceki galigmalardan farkli olarak, bu galigmada mimkin mertebe fazla
sayidaki parametrelerin numunenin alindi§i yerde yapiimasina galigiimigtir.
Bdylece taginma ve bekletme esnasinda séz konusu parametrelerin
deg@erindeki olabilecek herhangi bir degisiklik 6nlenmig ve ayni zamanda
herhangi bir sebeple élglim sonucu stipheli gérilen parametre igin numune
alma ve analiz iglemini hemen yerinde tekrar etme imkani elde edilmistir.

Calismada kullanilan alet ve ekipman listesi Tablo 4 -11 de verilmistir.

Golde tabakalagmanin mevcut olup olmadi§ini anlamak igin gél yluzeyinden
tabanina dogru her 1~2 m de bir tuzluluk, sicaklik, iletkenlik élgtimleri
yapilmustir.

Derinden numune almak igin 3 litre hacimli PVC Van Dorn Hydropducts
numune alma kabi kullamimigtir.

Hach Drell 2000 Seyyar Arazi Laboratuvari ile él¢ilen parametreler ve élglim
metodlari Tablo 4-12 de verilmistir.
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Tablo 4 -11 : Caligmada Kullanilan Arazi Alet ve Ekipmani

Alet / Ekipman, Fonksiyonlari

Fonksiyonlari

Hach KOI Cihazi

Komple Su Analizi (PO4, NH,4-N,
NO,, NO,;, SO4, MBAS, Cl, ...)

Hach Drell 2000
Seyyar Su Analizi Lab.

KOl

Seyyar Su Analizi Kiti
ICM. Model 51100 (USA)

Sicaklik, pH, C6zunmus Oksijen
lletkenlik

Salinometre - Beckman (USA)

Sicaklik, Tuzluluk, lletkenlik

Oksijenmetre
YSI, Model 51 B (USA)

Cozanmus Oksijen

Milipore Arazi Suzme Tk.
(Filtre Whatman GF/B)

Klorofil-a

Seki Diski

Seki Diski Derinligi

Derinden Numune Alma Sis.
(Hydroproducts, USA, 3 It)

Numune Alma

Tablo 4 -12 : Olgme Metodlari (Hach Drell 2000)

Parametre Metod
Ortofosfat Askorbik Asit Metodu
Amonyak Azotu Nessler
Nitrit Azotu Diazotization Metod (Duguk Aralik)
Nitrat Azotu Kadmiyum Indirgemesi
Sulfat Sulfaver 4
MBAS Kristal Viyolet
Klorur Civa Tiosiyanar

Kloril-a élgumleri ile 1 litreye kadar hacimdeki su numuneleri Millipore arazi
stzme takimi kullanilarak Whatman GF/B Tipi (1 ym) filtreden stzGlmuas ve
filtre kagidi petri kutusuna alinmigtir. Buz iginde saklanan filtre kagid
Gzerinde toplanan klorifil-a, aseton ve MgCO3 ile ekstraksiyona dayanan
spektrofotometrik metod ile éigUimustar.




BOLUM 5. GOLUN TROFIK SEVIYESININ BELIRLENMESI

5.1. Trofik Seviye Belirleme Kriterleri

Trofik seviye géllerin nutriyentler ile beslenme derecesinin ve buna bagli olarak
da ilk Gretim hizlarinin bir 6lglstni ifade eder. Kabaca nutriyent yukleri ve ilk
dretim miktari dasuk olan géller oligotrofik, ytksek olanlar ise &trofik olarak
siniflandinlir. Bu iki sinif arasinda kalan géllere ise mezotrofik géller denir.
Gollerin trofik seviyelerine karar vermede kullanilan ¢ok sayida parametre
mevcuttur. Bunlar arasinda :

- Nutriyent konsantrasyonlari (Bilhassa llkbahar karigimi esnasinda)

- Nutriyent yakleri

- Buylme mevsimi sonunda (yaz aylari sonu) N:P orani

- Alg veya klorifil-a konsantrasyonlar

- Seki diski derinligi

- Ik Gretim hizi

- Hipolimniyondaki ¢6zinmus oksijen seviyeleri

sdylenebilir. Yukaridaki parametrelerden sadece biri nazara alinarak bir gélUn
trofik seviyesi hakkinda karar vermek yaniltici olabilir. Muimkin mertebe gok
sayida parametrenin mastereken nazara alinarak, kollektif bir sonuca variimasi
daha saglikh olur. Egirdir G6lU 'nt trofik seviye yoéninden bir degerlendirmeye
tabi tutmadan dénce, gesitli kaynaklara gore yukaridaki parametrelerin degigik
trofik seviyeler igin aldi§1 degerlerin sinirlari veya araliklari verilecektir.

Gollerin klorofil-a, seki diski derinli§i ve toplam azot parametrelerine gére bir
siniflandirmasi  Tablo 5-1 'de verilmigtir.  Yine géllerin trofik seviyelerini
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belirlemede kullaniimasi uygun gérulen kriterlerin limit degerleri Tablo 5-2 'de
gbsterilmigtir.  Klorifil-a ve toplam fosfor konsantrasyonlarina gére géllerin
cesitli trofik seviyede bulunmalarinin ihtimali Sekil 5-1 ve Sekil 5-2 'de
gésterilmi§tir[1 5].

Tablo 5-1: Géllerin Siniflandiriimasi (Hakanson and Jansson, 1983)[16]

Gol Trofik Alg - Klorofil Sechi Toplam N
Seviyeleri Derinligi
(mg / m3) (m) (mg/ m3)
Oligotrofik <2.0 >4.6 <7.9
Oligo-Mesotrofik 2.1-2.9 45-3.8 8-11
Mesotrofik 3.0-6.9 3.7-24 12 - 27
Meso-6trofik 7.0-9.9 2.3-1.8 28 - 39
Otrofik >10 <1.7 >40
Tablo 5-2 : Trofik Seviye Kriterleri
Gol Sinifi
Parametre Oligotrofik Mezotrofik Otrofik
P (1), mgfl <0.01-0.04
(Stumm,
1970)[17] 0.02 -0.05 > 0.05
(Arceivala, (Arceivala, 1981)[18]
<0.01-0.02 1981)[18]
(Arceivala, >0.1
1981)[18] (Sawyer, 1966)[19]
N@1), mg/ _ _ 0.3
(Sawyer , 1966)[19]
Klorofil - a (2)
mg /m3 0-3 3-20 > 20
N/P (3) Yuksek Duasguk
Lc mg P/ m4-yil L= LC L>Lc
4) (Vollenweider, 1969)[5]

(1) likbahar kanigim: esnasinda
(2) Fotik bblgedeki pik dederler

(3) Yaz aylart sonu

4) Lc (mgP/m2.yil) = 10 qs (1+,/Z /qs )

s =Q/A (miyil)

, Z = Ortalama derinlik (m)
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Oligotrolik

Ultra
Oligotraf
" | it

Mezotrofik Otrifik

10

Hipertrofik

Toplam

100 (mglcn1] /m?3)

Sekil 5 -1 : OECD (Alg Miktarina Gére) Gél Ekolojik Siniflama Yontemi
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10
Hipertrofik
Oligotrofik Mezotrofik Btrofik
Ultra
Oligotrofrik
0S |-
Toplam
Fosfor
0 1 - 1
1 10 100 (mg [p]/1) 1000

Sekil 5 -2 . OECD (Fosfat Miktarina Gére) Gél Ekolojik Siniflama Yéntemi
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5.2. Egirdir Golil 'niin Trofik Seviyesinin Belirlenmesi

Trofik seviye belirlemesinde kullanilan degigik parametrelerin 1991-1992 yil
icin Egirdir G6lU 'ndeki dederleri bu parametrelerin 6trofik seviye igin verilen
limit degerleri ile birlikte Tablo 5 - 3 'in 2. ve 3. kolonlarinda gésterilmigtir. Bu
tabloda SKKY Tablo:2 de gesitli kullanimlar igin verilen limit degerler de
4 kolonda gésterilmigtir.  Ancak bu degerler trofik seviyeyi belirlemek
maksadiyla olmayip 6trofikasyon kontrolu maksadiyla 6ngurilen sinir degerleri
ifade etmektedir. Tablo 5 - 3 'in 2. kolonunda verilen degerler 1991-1992
yillarindaki éigiim sonuglarinin blytk godunlugunun igine dustugu araldr ifade
etmektedir. Tablo 3. kolonunda verilen 6trofik seviye igin limit degerler ise
degisik kaynaklarda belirtilen ve 6nceki bélimde verilmig olan sinir deger
araliklarini géstermektedir.

Tablo 5 - 3 : Cesitli Parametreler Yénunden Egirdir G6lu Trofik Seviyeleri

Olgllen veya Otrofik SKKY Trofik
Parametre Hesaplanan Seviye lgin Tablo-2 Seviye
Deger Limit Deger
T.Inorganik
Azot (ilkbahar
karigiminda),
(mg /1) 0.33-0.48 0.04-0.3 1.0 Otrofik
T. Inorganik
Fosfor, (mg /1) | 0.01-0.03 0.1-1.5 0.1 Oligotrofik
Klorofil - a
| (mg/m?3) 0.00-2.36 10 - 20 - Oligotrofik
Seki Diski Oligo-
Derinligi, (m) 20-45 <17 - Mezotrofik
Azot YUkU
| (g /m2-y1l) 1.58 3.00 — Oligotrofik
Fosfor YUk
| (g /m2-yil) 0.098 0.20 - Oligotrofik
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Tablo 5 - 3 den gorilecegi Uzere Egirdir Golu 'nin birgok parametre yéninden
Oligotrofik yapida oldudu anlagiimaktadir. Bu toplam inorganik azot
konsantrasyonu ydéniinden saglanmamakla beraber bunun sebebi elde ¢ok
sinirh muhtemelen de yeterli olmayan azot datasina baglanabilir. (N:P) oraninin
nisbi olarak yUksek olmasi ve g6l tabakalarindaki ¢6zinmug oksijen
konsantrasyonlarinin doygunluk konsantrasyonlari civarinda bulunmasi E@irdir
Géld 'nan Oligotrofik yapiya sahip oldugunu kuvvetlendiren hususlardir. Ayrica
6nceden yapilmig bazi aragtirmalar sonucunda Eg§irdir Géla 'nin nutriyent
yéninden fakir oldugu ve hatta Gél'deki ilk Gretim veriminin artiriimasi igin suni
olarak nutriyent ilavesinin gerekli oldugu belirtilmistir.

Bu da Egirdir Gélu'nan Oligotrofik yapida oldugunu destekleyen bir durumdur.
Netice olarak trofik seviyeyi belirleyen parametrelerin tamami ve énceki bulgu
ve arastirmalarin sonuglari beraberce degerlendirildiginde Egirdir GoIlu 'nan
oligotrofik durumda oldugunu séylemek mamkanddr.

Egirdir G6lu azot ve fosfor konsantrasyonlari SSKY Tablo:2 deki sinir degerleri
asmadigindan ve Egirdir ilgesi atiksulani atildiktan sonra Egirdir Géla ¢ikigini
Kovada Géline baglayan kanala verildiginden, evsel atiksularin artiimasinda
nutriyent giderilmesine gerek gérilmemistir.



BOLUM 6. EGIRDIR GOLU OTROFIKASYON MATEMATIK MODELI

6.1. Modellemeye Girig

Gollerin matematik modellemelerinde kullanilan kitle korunumu denklemleri
akarsular igin gelistirilen kutle korunumu denklemlerine benzerlik gdsterirler.
Gollerdeki su kalitesini 6nceden tahmin edilmesinde karsilagilan problem ise,
nehirlere gére farklilik gésterir. Géller termodinamik agidan incelenecek olursa,
madde (atiksu, buharlagsma, yadmur) ve enerji (buharlagma, radyasyon)
degigimine agik bir sistem olarak kabul edilebilir. BuyUk géllerde bir senede
goéle giren Kkirlilik miktari géldeki konsantrasyonu 6lgllebilecek seviyede
degistiremez. Bu durumda buytk géller sadece enerji degisimine agik fakat
madde degisimine kapali kabul edilebilir. Sene boyunca hacmi dedismeyen
gollerde basit girig-¢ikis modelleri kullanilabilir. Tam karigmali géllerde bu
metodun gegerli oldugu gérGimuastir. Bu sartlara uymayan, tabakali ve hacmi
sene boyunca degisiklik gosteren géllerde, termal gradyanlan, yogdunluk
tabakalagmasini, gélun kimyasal, biyolojik ve fiziksel yapisini tahmine yarayan
karigik modeller gelistirilmigtir.

Bu caligma  kapsamindaki  Egirdir gélinde dzellikle tabakalagmanin
gorulebilecedi yaz aylarinda derinlik boyunca yapilan sicaklik 6igumlerinde
belirgin her hangi bir tabakalagmaya rastlanmamistir. Derinligi 7 - 12 m
arasinda degigen gél Goller Bélgesi 'ndeki tabakalagma gésteren Burdur GélU
ve Salda Gélune nazaran daha si§ bir gél olmasi nedeniyle farklilik gésterir.
Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilmis olan gé! modeli (GMODEL) ise tam
karisimh tabakasiz g6l yaklagimini kullanarak alg, inorganik toplam azot ve
inorganik toplam fosforun zamana gére degisimini hesaplamakta ve bunlar
arasindaki iligki grafikler halinde otomatik olarak verilmektedir.
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6.2. Alici Ortam Kalite Simulasyonu Modellerinin Giivenilirligi

Yukarida bahsedilen g6l modellerinde giren kirletici konsantrasyonlarin ve
miktarlarinin bilindigi farzedilmigtir. Bu kirleticilerin kaynaklari ve miktarlarini
tahmin etmek kolay degildir. Sayet kirletici kayna@i tek noktadan degil fakat
daginik bir bélgeden ise yapilan tahminlerdeki hata paylari buytk olabilir. Bu tip
daginik bir alandan gelen kirleticilerin modelleme ¢alismalari yapiimigtir. Tablo
6 -1 'de bu tip kirletici tipleri ve kullanilan modelierin gavenirliligi 6zetlenmistir.

Tablo 6 -1 : Daginik (noktasal olmayan) kaynaktan gelen kirletici tipleri ve
halihazirda kullanilan gél modellerinin gavenirliligi

Daginik Kaynaktan Gelen Halihazirda Kullanilan Gél
Kirletici Tipleri Modellerinin Guvenirliligi
1 Askidaki kati madde Zayf
2 Bakteriler, protozolar Zayf
3 BOI, Goéztnmis oksijen Orta
4 Basit kimyasal maddeler Zayif
ve metaller
5 Sentetik kimyasal maddeler Yetersiz
ve kompleks metaller
6 Besi maddeleri Orta
7 Otrofikasyon (Alg) Zayif
8 Zooplankton ve balik Yetersiz
9 Sicaklik Orta
10 Virus Yetersiz
11 Ylazen maddeler Yetersiz
12 Renk ve Bulanikitk Yetersiz

Belli kaynaklardan gelen kirleticilerin (fabrika atiklari veya evsel atiksular gibi)
miktarlarinin tesbiti daha dogru olarak yapilabilir.  Géller igin geligtiriimis
modeller kullanilarak bu tip kirletici konsantrasyonlarinin degigsmesi guvenilir
olarak hesaplanabilir. Daginik (yayili) kaynaklardan gelen kirleticiler icin durum
ayni degildir. Bolgedeki daginik haldeki kirleticiler ekseriyetle yagmur ve sel
sulan ile surGkienerek gelirler. Bu tip kirleticilerin struklenmeleri, yeriatina
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sizmasi veya tutulmasi devamli izlemek suretiyle dogru olarak tesbit edilebilir.
Bu maksatlarla gok basit modeller gelistiridigi gibi, ¢ok karisik modeller de
mevcuttur. Karngik modeller ekseriyetle dlgilmesi imkansiz parametreler ve
sabitler ihtiva ederler. Bu parametrelerin dederleri modelin kalibrasyonu ile
tesbit edilir. Kalibre edilen model, sahadaki degerler kullanilarak dogrulugunun
gegerliligi kontrol edilmelidir. Noktasal olmayan, kaynaklardan gelen Kirlilik
yuklerinin dogru olarak belirlenmesi glg¢ oldugu igin bu tip karigik modellerin
dogrulugunun da tesbiti zordur.

Daginik kirletici kaynaklarina érmek olarak Sekil 6 - 1 de ekili alanlardan ve
evsel atiklardan gelen Kkirleticilerin yagmur ve sel sular ile taginmasi
gosterilmistir. Yagmur ve sel sulari toplama havzasinda kirleticilerin bir kismini
cbzerek beraberinde alici ortama dogru tasir. Yerlesme alanlarinda yagmur
suyu drenaj sistemi ve evsel atiksu kanalizasyonu mevcut ise Kirleticilerin
miktarini ve konsantrasyonunu dogru olarak tesbit etmek mumkandar. Ekili
alanlardan gubre, agir metal ve benzeri kirleticilerin taginmasi tam iyi anlasiimig
degildir.Bu kirleticilerin taginmalari toprak yuzeyinden akan sularla, sulama
suyu drenajlan ile veya diger tip drenaj sistemleri ile olabilir. Kirleticilerin ekili
alanlardan taginmalarini modellere katabilmek igin ampirik bazi modeller
geligtirilmistir. Tablo 6-1 den anlagilacagi Gzere bu modellerin guvenirligi
zayiftir.
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Sekil 6 -1 : Daginik Kaynaklardan Kirletici Taginmasi Ornegi

6.3. Otrofikasyon Modelleri

Otrofi kelimesi besi bakimindan zengin manasina gelir. Oligotrofi ve Otrofi
mefhumiar itk defa Nauman tarafindan 1919 da ortaya atilmigtir. Bu
siniflamaya gére oligotrofik géller az planktonik alg ihtiva ederler ve 6trofik
goller ise ¢ok alg ihtiva ederler. 1900 lerden itibaren gulbrelerin artmasi,
géllerde fosfor artmasini ve 6tréfikasyonu arttirmigtir. Ayni sekilde detarjanlarin
artigi da gol étrofikasyonuna katkida bulunmaktadir. Otrofikasyon genellikle
golde suni olarak nitrojen ve fosfor artmast manasina gelir. Otrofikasyon
ekseriyetle istenmez. Yesil renkli alg konsantrasyonun artmasi gélde yuzmeyi,
tasgimay: zorlagtirir.  Klorifil konsantrasyonunun 100 mg/m3 degerinden fazla
artmasi estetik olarak sakincalidir. Hipolimniyon agisindan asil tehlike olan
alglarin gél tabanina ¢ékmesi ve orada ¢urimesidir. Otrofik géllerde yaz
aylarinda ylzeyde oksijen olmasina ragmen, alt tabakada (hipolimniyonda)
oksijen balik yagamasina yeterli dizeyde degildir.
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Fosfor konsantrasyonu 6trofikasyonun ana sebebi olarak kabul edilir. Alglarin
¢odalmasinda sinirlayici besi maddesi fosfordur. Fakat son zamanlarda atik
sular vasitasiyla géllere giren fosfor miktar artmaya baglamistir. Béylece bazi
géllerde fosfor konsantrasyonu nitrojen konsantrasyonunu geg¢mis ve azot
sinirlayici besi maddesi olmustur. Bunun sebelerinden biri de evsel atiksulann
izafi olarak azota gére daha fazla fosfor ihtiva etmesidir. Alglar fosforun 4 -10
misli azot 6zumlerler. Atiksular fosforun 3 misli azot ihtiva eder ve azotun bir
kismi denitrifikasyon yoluyla N, gazi olarak kaybedilir. ilk fitoplankton Gremesi
organik madde 6zimlenmesine baglidir ve agagidaki gibi 6zetlenebilir.

Isik + 6CO3 +6 H2 O —--——-- > CgH120s + 60, 6.1)

Fitoplankton

Fitoplankton yapisinin codunu C, O, H, N, P elementleri teskil eder.
Fitoplankton konsantrasyonu sabit degildir. Ortamdaki besi maddeleri
konsantrasyonuna gére degisebilir. Mesala fosfor fazlaliginda fazlaca fosfor
6zumlenerek depolanir. Otrofikasyona sebep olan olaylar asadidaki sekilde
Ozetlenebilir. Oligotrofik géllerde N : P orani 10 de@erine esit veya blayuktir. Bu
fosforun, fitoplankton gogdalmasi icin azota gére sinirli olmasi demektir. Sayet
gble evsel atik verilirse evsel atik N : P orani 3 : 1 oldugu igin yukaridaki oran
azalacaktir. Bunun neticesinde azot sinirlayici element olacaktir. Bu
durumlarda en iyi ¢6zim gole giren atiksulardan azot giderilmesi degildir, zira
gélde azot havadan alabilecek alg turleri geligebilir. Ekseriyetle fosforun % 95 i
evsel atiksulardan kaynaklanir.

6.3.1. Bazi Otrofikasyon Modellerinin Kiyaslanmasi

Otrofikasyon modeli segiminde elde bulunan veriler gézénine alinarak model
segilmistir. Tablo 6-2 de bazi étrafikasyon modellerinin listesi verilmigtir. Géller
igin genel bir model yapilmasi gayet zordur. Modellerin géllerin 6zelliklerine
gore degistirilirek kalibre edilip dogruluklarinin test edilmesi gerekir.
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Tablo 6 - 2: Bazi Otrofikasyon Modelleri

Modellerde Kullanilan B=Boyut Literatarde
Model Besi Maddeleri =Tabaka kullaniimast
Vollenwieder P.N 1T Cok
Imboolen P 2T, 1B 3
O'Melia P 1B 1
Larsen P 1T 1
Lorenzen P 1T 1
Thomann 1 P,N, C 3T 1
Thomann 2 P,N,C YB 1
Thomann 3 P,N,C YB 1
Chen ve Orlob P.N,C YB 2
Pattern P,N,C 1B 1
Di Toro P, N 1B 1
Biermann P,N, S 1B 1
Canale P,N, S 2T 1
Jorgensen P,N,C 12T 17
Cleaner P,N,C,S Bircok T Cok
Nyholm P.N 12T 13

6.3.2. Gdl Su Kalitesi Matematik Modelinin Geligtirilme Safhalan

Matematik Modelleme igin daha 6nce kullanilan James ve Lorenzen modelleri
gelistirilmig, kullaniimasi basit, mimkun oldugu kadar az girig verisi isteyen bir
model Uzerinde galigma baglatiimistir. Bu safhada kaynak olarak kullanilan
modeller sunlardir :

1. Lorenzen Modeli ve Aver Programi,
2. James Modeli,

3. WASP4 Su Kalite Modeli

4. QUAL2E-UNCAS Modeli

5. Delft Hydraulics Modeli
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6.3.2.1. Lorenzen Modeli

Bu modelde sadece iki diferansiyel denklem mevcuttur. Birinci denklem,
¢bzinmag fosforu, ikinci denklem ise sediment igerisindeki degistirilebilen
fosforun konsantrasyonunu hesaplar.

dPs/dt = Psin/V + Ka(A) (Psep) / V -K1(A) (Ps)/V-Q/V Pg (6.2)
dPgep / dt = K4(A) Ps/ Vg -Ko(A) Psep/ Vs - K1 Kz (A) Ps/ Vs 6.3)
A : Gélan yuzey alani

Ky : Fosforun sedimente transfer hizi

Ko : Fosforun sedimentten transfer

Ks : Sedimente gegen toplam fosforun géztinemeyen kisminin orani
Psin: Birim zamanda epilimniyona giren ¢6zunmus fosfor miktari
Psep: Sedimenteki toplam ¢dzlinebilecek fosfor konsantrasyonu

Ps : CoézUinmis oksijen konsantrasyonu

Vs . Sediment hacmi

Q : Cikig debisi

V . Toplam gél hacmi

Bu modelin ana maksadi ¢ok degisik ytiklemelere maruz kalmig géllerde uzun
vadede gbzikecek degismeleri 6nceden hesaplamaktadir. Pgin, Ps nin yillk
yuklemesi ve Q nun ise yillik ¢tkan debi oldugu anlasilir. K¢ ve K2 degerlerinin
birimleri de m / sene olarak modelde kullanilir.

Denklem (6.2) ve (6.3) analitik olarak ¢6zulebilir. Ps igin ¢6zUma :
Psw = Psin/ (Q + K1 K3 A) (6.4)

Sonsuzluk igareti kararlilik halini gésterir. Model basitligine ragmen sedimentte
biriken fosforu gézénune alir ve sedimente ¢dken fosforun sadece bir kismi



84

sedimentteki bu 6zelligini gdozénine almazlar. Halbuki uzun vade modellerde
bu ¢ok énemli bir husustur. Uzun vadede géle giren fosforun mihim bir miktar
g6l camurundan birikir.

Bu modelin parametreleri agadidaki prosedur kullanilarak hesaplanir. Daha
evvel gble giren ylkler, avaraj su ve sediment konsantrasyonlarnin
belirlenmesi gerekir.

1. Sedimente giren toplam fosforun erimig fosfor haline gegemiyecek orani K3,
tesbit edilir.

K1 = Psin - Q(Pse) / K3 (Ps) (A) (6.5)

denklemi kullanilarak, K1 degeri hesaplanir.

2. K2 =(Pseo/ PseD)o K1 (1-Ka) (6.6)

denklemi kullanilarak, Kz degeri hesaplanir.

Denklem (6.6) kullanilarak kararlilik halindeki suda erimig fosforun sedimentteki
fosfora orani analitik ¢6zim olarak hesaplanir.

(Psoo / PsgD)se = K2/ Ky x1/(1-Ka) (6.7)

Model, Washington goélu igin 1941 -1950 seneleri arasindaki veriler kullanilarak
tatbik edilmistir [20]). K3 dederi sediment analizi yapilarak bulunabilir. Kamp -
Nielsen (1915) g6l camuru-su fosfor aligverisi Uzerinde daha detayl aragtirma
yapmistir [21]. Washington G6lu Uzerinde yapilan aragtirmalarda Kz = 0.6
olarak alinmis ve model kalibre edilmistir. Model 1941-1950 seneleri arasindaki
degerler kullanilarak kalibre edildigi halde 1953 -1964 seneleri arasindaki fosfor
artigint ve 1964 - 1970 arasinda ki duslslt gayet dodru olarak tahmin
edebilmigtir.
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6.3.2.2. Aver Programi (Geligtirilmig Lorenzen Modeli)

Aver (1986) Lorenzen modelini gelistirmis ve literatirdeki diger calismalar da
kullanarak Washington G6lu igin bir bilgisayar programi hazirlamistir [22].
Programda tam karigmis géller igin fosfor kitle korunmasi hesaplari, ampirik
klorifil-seki diski fosfor baglantilari ile beraber kullaniimaktadir. Kitle korunumu
denklemine fosfor yUklemesi, sedimentten fosfor ¢ézinmesi, ¢dkelme ve
cokelmeden sonra tekrar ¢ézinmeyecek sekilde fosforun sedimente karismasi
dahil edilmistir.

Modelin ana maksadi étrofikasyonu azaltmak ve fosfor dengesini koruyarak gél
su kalitesini ytkseltmektedir.

Modelde énce gél suyunun kullanma maksadi tesbit edilir ve bu maksada gére
kalite standard: tesbit edilir. istenen su standartina gére model ¢alistirilarak
gble ylklenen fosfor konsantrasyonu azaltacak aritma derecesi hakkinda karar
verilir. Aritma derecesine bagl olarak maliyet analizi yapilir.

Programda su kalitesi tesbit edilirken énce gdlde istenen seki diski derinligi
(SD) tesbit edilir. Program asagida izah edilecek ampirik denklemleri
kullanilarak segilen seki diski dederini verecek géldeki klorifil konsantrasyonunu
tesbit eder. Klorifil konsantrasyonu bulunduktan sonra gélde olmasi gereken
toplam fosfor konsantrasyonu hesaplanir.

6.3.2.2.1. Klorifil - Seki Diski Derinligi Denklemleri

Fosfor konsantrasyonuyla kloril-a arasinda bazi ampirik denklemler verilmigtir.
Dillion ve Rigler (1974) ve Sakamoto (1966) ortalama yaz klorofil - a
konsantrasyonunu, fosfor (P) konsantrasyonuna bagliyan denklemi agagidaki
sekilde verirler [23]:
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log (Klorofil - a) = 1.45 log (P) x (1000) - 1.14 (6.8)

Bu denklem N : P > 12 igin gegerlidir.  Ayni sekilde N : P < 4 icin asadidaki
denklem geligtirilmigtir.

log (klorofil - a) = 1.4 log (N) x (1000) - 1.9 6.9)

Denklem (6.8) ve (6.9)da N ve Pmg /1, klorofil-a ise mikrogram / | olarak
verilmigtir. Sayet N : P orarni 4 ile 12 arasinda ise her iki denklemden bulunan
en kuguk de@erin kulaniimasi tavsiye edilir.

Dillion ve Rigler (1975) seki diski derinligi (SD) ve kloril-a konsantrasyonu
arasindaki ilgiyi veren bir ampirik denklem vermiglerdir [24].

In (klorofil - a) = 3.03917 + (-1.56502) x In (SD) (6.10)

Dillion ve Rigler (1974) ayni zamanda fosfor ve klorofil-a arasinda ampirik bir
baginti da vermiglerdir [23].

In (P) = [ 0.4347 x In (klorofil - a) + 1.136 ]/ 0.63 (6.11)

Denklem (6.11) de kloril-a ve fosfor konsantrasyonu (P), mikrogram/litre olarak
verilmigtir.

6.3.2.2.2. Kiitle Korunumu Denklemleri

Lorenzen 'in iki kompartmanli modeli kullanilarak fosfor kitle korunumu
denklemleri ¢cézOlur. Model hem sedimenteki (Cs), hem de su kolonundaki (C),
fosfor konsantrasyonlarini igerir. Model su kolonunu tam karigsmig olarak kabul
eder. Gole fosfor yaka (W), sedimente kaybolan fosfor miktari Kq C ve
sedimentten fosfor ¢ozinmesi ise Kz Cg terimleri ile gbsterilir.  Fosforun
sedimente ¢okUp tekrar suya karigmayacak kismi Kz Ky C terimi, ¢ikis
debisiyle azalan fosforun miktarida Co terimi ile gosterilmigtir (Sekil 6-2).
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Modelde kullanilan differansiyel denklemler Lorenzen tarafindan verilen

denklemlerin aynisidir.

V(dc/dt)=W+K2ACs-KI1AC-QC 6.12)

Vs (dCs/dt)=K1 AC-K2ACs-K1K3zAC (6.13)

Denklem (6.12) ve (6.13) de g6l yluzey alani ve sediment alani A ile
gosterilmigtir.

Denklem (6.12) ve (6.13) Euler Integrator metodu kullanilarak ¢ézulebilir.
Program su kolonundaki sedimentdeki toplam fosfor konsantrasyonunun, belli
ilk sartlar ve kinetik katsayilari icin zamana gére ¢ézUmunu verir.

Sekil 6-2 : Lorenzen Modeli Fosfor Kutle Korunumu
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Tablo 6-3 : Lorenzen Modelinde Kullanilan Sabitler

Sinir Tipik
Sabitler Birimler Degerler Degerler
K1 Cobkelme yoluyla fosfor
azalma katsayisi m/sene 12 -100 36
K2 Sedimentten fosfor
cbziinme katsayisi m/sene 0-0.01 1.2x10°°
K3 Sedimente giren fosforun
suda c8ziinmeyecek yiizdesi % 0-100 60
C |k fosfor konsantrasyonu pg /| 0-100 15
Cg Ik sediment fosfor konsantrasyonu ug /! 50 -1000 240
W__Fosfor girig yikii Kg P/sene  0-2.8x1 0‘5 6.1x1 O5
Co Gdlde istenen fosfor
konsantrasyonu pg /1 omee 10
0.10
0 08)
0.06 .’:o,. -l
ol \> K- 08
004} K205}
002 ¥ Tev
1340 T e T e T T R T

Sekil 6-3 : Lorenzen Modelinin Washington Gélune Tatbiki (Olgilen P degerleri)
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GOL SUYUNUN KULLANMA .~
MAKSATLARININ KARARLASTIRILMAS!:
(ICME, SULAMA, REKREASYON vs..) -

1
SU KALITE STANDARDININ
TESBITII GOL SUYA BERRAKLIK
KALITESI OLARAK BELLI BIR
SEKI DISKI (SD) DEGERLERI SECILMESI

KLOROFIL-a KONSANTRASYONUNUN HESAPLANMAS|
In (klorofil-a) = 3.03917 - 1.56502 x In (SD)

GOLDEKI OLMASI GEREKEN FOSFOR KONSANTRASYONUN
HESAPLANMASI
In (P) = [ 0.4347 In (klorofil-a) + 1.136 ]/ 0.63

- Golan hacminin, alanin, sediment hacminin ve
giris debisinin veriligi

- K1, K2, K3 katsaytlarinin segimi

- lik fosfor konsantrasyonun girigi, ppm

- Istenen fosfor konsantrasyonun girisi, ppm

- Senelik fosfor ytkunan girigi (KgP/sene)

- Sedimenteki ilk fosfor konsantrasyonun

|__girigi, ppm

-Verilere ve fosfor ylkine gére gélde ¢6ztinmag toplam
fosfor (C) ye setimenteki fosfor (CS) konsantrasyoniarinin
hesaplanmasi

VdC/dt
Vs dCg / dt

W+KoACs-K1AC-QC
K1AC-Kz ACs-K1K3z AC

denklemlerinin Eular metodu ile g6zimu, Cg ve C
degerierinin senelere gére grafik olarak ¢izimi

- Degisik fosfor yakleri (W) denenerek fosfor konsantrasyonlarin
(C) elde edilmesi.

- Géle atitan fosfor yUka ve istenilen fosfor konsantrasyonu
arasindaki farki hesaplayarak gerekli aritma derecesi hakkinda
karar veriimesi. Aritma masraflarinin hesaplanmasi.

|

Hassasiyet analizi, bu bélimde kinetik katsayilar K1, K2 ve K3
degistirilerek her senedeki yillik ortalama fosfor konsantrasyon-
tarinin model tarafindan tahmin edilmesi grafidi ¢izilir. Modelin
tahmin ettigi degerler dlgllen degerlerle kiyaslanip, kinetik
katsayilar ayarianir.

Sekil 6-4 : Aver Programi (Gelistiriimis Lorenzen Modeli) Akim Semasi
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6.3.2.3. James Modeli

6.3.2.3.1. Model Girdi ve Giktilan

Bu model mevsimlik tabakalasma gdsteren géllerde uzun vadede alg veya
besin maddesi konsantrasyonlarini hesaplamak igin hazirlanmigtir.  Alg
konsantrasyo- nunun ginitk kitle korunumunu (Blyume-Soluma-Olim-Atilma)
ve besin maddelerinin kitle korunumunu (Girig+Geri dénis-Ozamleme-Atiima)
icerir. Tabakalagmanin her sene belli zamanlarda oldugu ve tabakalagma
neticesi gélun sabit epilimnion ve hipolimnion hacimlerine ayrildigi kabul edilir.
Yaz aylarinda olan tabakalagma, kig aylarinda yerini tam karigmis gél modeline
terk eder. Tabakali g6l modelinden, tam karigmis g6l modeline gegisin ani
oldugu farz edilir. Sekil 6-5 te modele girilen veri ve ¢iktilar, Sekil 6-6 da ise
gelistiriimis James modelinin akim semasi gésterilmistir.

GIRDILER
\Y : Toplam Gél Hacmi
VEP| : Epilimniyon Hacmi
VHYP : Hypolimniyon hacmi CIKTILAR
A : Gal alani Aylara ve
Ke : Igik emilme katsayisi senelere
Kp : Fosfor Michalis Menten katsayisi gbre Alg
KSED : Alg ¢okelme katsayisi NO3,
KNO3 : Nitrat Michalis Menten katsay!si Toplam-P
IOPT : Maksimum fotosentez 1gik yoguniugu inorganik-P
GMAKS : Maksimum JAMES degisim-
fotosentez hizi MODELI lerinin

U . Geri cevrilen besi maddesi orani nimerik
Alg : Baglangi¢ Alg konsantrasyonu ve grafik
PO . lIk fosfor konsantrasyonu cozimien
NO3p : lk nitrat konsantrasyonu

| P(gr) __: Senelik ort. fosfor konsantrasyonu
NO3(yr): Senelik ortalama nitrat
I0 (m) : Aylik ort.ugik yogunluk ortalamasi
T (cm) : Aylik ort.igik emilme faktori sabiti
Q (m) : Aylik ortalma girig debisi

Sekil 6-5: James Modeline Girilen Veri ve Giktilarin Ozeti
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v

Sene : yr=1 > 10
é_F\y: m =} >ﬂ (Yaz aylan)
[
> Gin : =1 >30 |
CALL ALG ALT PROGRAMI
J
Phyp ve NO, o HESABI
|

P epi HESAPLANMASI

NO: epi HESAPLANMASI

P =P + Pepi
NO3 = NO3 + NO3 epi

GOL TABAKALARININ KARISMASI

P=(Vepi x P + Vhyp x Phyp) / V
NO, = (Vepi x NO, + Vhyp x NQhyp) / V

AY: m=l—> 5§
_l (Kis Aylan)

-

_)1 GUON: D=1—> 30
I

CALL ALG ALT PROGRAMI
I

Pepi HESAPLANMASI

NO, epi HESAPLANMASI

P=P+ Pepi
N03= N03+ NO

3epi

NO, , Toplam P, Inorganik P, Alg' in
aylara gdre degisiminin ¢izimi

END
Sekil 6 -6: James Tabakali Gl Modeli Akim Semasi
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6.3.2.3.2. Fitoplankton Denklemleri (Alg Alt Programi Agiklamasi)

1) GI = Igik Emilme Faktora : Isigin derinli§e gére azalmasi géz énine alinarak
blyime hizi faktérdnln derinlige gbre ortalamasi alinir. James ve WASP
modellerinde ayri denklemler verilmisgtir.

James Modeli [25]
Gl = (T(m) / Kg) xe™? (6.14)

WASP Modeli [26]
_ -gefeH
Gl=[(ef/H)/Ke][e -e % (6.15)

Basitlestirilmis WASP Modeli

GI=[(ef/H)/Kel[1-e?] (6.17)

e=2718

T (m) = James modelinde aylara gére degisen katsay

f = Gundeki aydinlik zaman orani

H = Ortalama gél derinligi

Ke = Isik emilme katsayisi

¢ =Io (m)/ Iopr

Io (m) = Is18in g6l ytizeyinin hemen altindaki siddeti

1=0.9 Ip (I = Gél yuzeyindeki 151k siddeti Langleys / gin)

Iopt = Fitoplankton doyum 1sik siddeti. Ortalama 1sik siddetinin
% 30 kadarina egittir.

2) Gmaxt = Sicaklik Faktora

GmaxT = Gmax (1.068) t-20 6.17)
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3) GN = Besi Sinirlamasi Faktoru

MmaxT = Po / (Po + Kp) (6.18)
HmaxNo3 = NO3g / (NO3p + Kno3) (6.19)
GN = HmaxP X HmaxNO3 (6.20)

4) GPg = Gunluk Toplam Fotosentetik Ureme
GPr=GI x Gmaxt X GN x Alg (6.21)

Alg = Alg konsantrasyonu

5) Resp = Gunldk Solunum

Resp =0.1 x 24 x Gnaxt X Alg (6.22)

6) Sed = Cokelme ile Azalan Alg Miktari

Sed = Kseqg X Alg (6.23)

7) Alg = Net Alg Uremesi

Alg =Alg + GPr - Resp - Sed (6.24)

Sekil 6 -7 'de Alg Alt Programi akim $Semasi Gdsterilmigtir.
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ALG
Alt Programi
Start

Gl = Isik emilme katsayisi

GmaxT = Sicaklik faktort

GN = Besi sinirlama faktort

GPRr = Gunluk toplam
fotosentetik Greme
GPr =Gl x GmaxT x GN x Alg |

Resp = GUnluk solunum
Resp = 0.5x 24 x GmaxT x Alg

Sep = Cokelme ile azalan alg
Sep = Ksepx Alg

E‘L? = Alg + GPg - Resp - Sgp

Sekil 6 -7 : Alg Alt Programi

6.3.2.4. WASP4 ve QUAL2E-UNCAS Su Kalite Modelleri

EPA tarafindan hazirlanan WASP4 (Water Quality Analysis Simulation
Program) ve QUAL2E-UNCAS programlar dinamik ve kompartmanli su kalite
analizi modelleridir. WASP4 programi su igerisindeki kirleticilerin hareketlerini
ve birbiriyle reaksiyonlarini inceleyen bir programdir. Modelde sulardaki
kirleticiler iki ana gruba ayrilir :
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1. Konvansiyonel! kirleticiler : C6zinmuas oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci
fosfor, karbon, azot gibi besi maddeleri ve étrofikasyon.

2. Zehirli kirleticiler: Organik kimyasallar, agir metaller, ve ¢ékelen maddeler.

WASP4 programinda konvansiyonel kirliligin modellemesi EUTRO4 yan modeli,
zehirli maddelerin modellemesi ise TOXI4 yan modeli ile yapilir.

Kutle transportu, hidrodinamik modelleme yapilmak istenirse WASP4 den ayn
bir program olan DYNHYD4 programi kullanilabilir.

\NY/

DYNHYD4 WASP4

EUTRO4 TOXI4

Sekil 6 -8 : WASP4 Modelini Tegkil Eden Programlar

QUALZ2E, alg, azot, fosfor, ¢6zinmuls oksijen ve sicaklik gibi parametreleri
inceleyen bir modeldir. Modelde ayni zamanda ortamin hidroligi de
incelenmisti. QUAL2E - UNCAS (Uncertainity Analysis), modelin belirsizlik
analizi yapilmasim saglayan kismidir.  Bu kisim kullanilarak, modelin
hassasiyeti, birinci dereceden hata analizi ve Monte-Carlo simulasyonlari
yapilabilir.
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QUAL2

QUALZE (Enhanced) QUALZ2E - UNCAS
(Gelistirilmis QUAL?2) (Ihtimal Hesaplannin Yapilabildigi QUAL2)

Sekil 6 -9 : QUAL2 Programi Kisimlari

Her iki modelde EPA (Environmental Protection Agency) tarafindan
geligtirilmigti.  Modeller detayli simulasyon yapmak igin hazirlanmiglardir.
Dolayisiyla kullaniimalar igin detayli girig verilerine ihtiya¢ vardir. Verilerin
duzenli gekilde ve degisik derinliklerde, her mevsimi ihtiva edecek gekilde
toplanmasi gerekir. Ayni zamanda modelin kullanilacad: gélin hidrodinamiginin
¢ok iyi bilinmesi gerekir. Bu verilerin bilgisayara yuklenmesi ve veri
dosyalarinin hazirlanmasi da ayri egitim isteyen bir husustur. Bu programlarin
Egirdir Gélune dogrudan dogruya tatbik edilmesi uzun sureli ve detayh bilgi
birikimini gerektirmektedir. Bu bilgi bankasinin hazirlanmast igin gerekli ilk bilgi
bankasi (database-data bank) g¢alismalari Cevre Bakanhd tarafindan
yuruttlen "Goéller Bélgesi Projesi " ile baslatilmigtir. Gerekli bilgilerin, sihhatli bir
sekilde toplanmasi igin zamana ve ekonomik destege ihtiyag vardir,

Bu bilgi birikimi gélde kurulacak merkezi bir laboratuvar ve sene boyunca
degisik derinliklerden ve istasyonlardan alinacak numunelerin dizenli analizi ile
mUmkun olabilir. Daha énce gdélde yapilan galismalar ve projede yapilan
calismalarda toplanan bilgiler gézénitne alindigi zaman, daha az veri isteyen,
toplanan verilerin daha kolaylikla bilgisayara yUklenebilecegi bir modele ihtiyag
duyuldugu agikardir. Bu amagla Amazon rezervuarinda kullaniimak Gzere
gelistirilen Delft Hydraulics Modeli incelenmisgtir.
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6.3.2.5. DELFT Hydraulics Modeli

DELFT Hydraulics tarafindan Amazonlardaki rezervuarlarin su Kkalitesi
galigmalan sirasinda daha az veri isteyen ve daha kolay bilgisayar girdisi
saglayan WQ -ARM, METEO ve STRATIF Modelleri hazirlanmigtir. Delft
Hydraulics modeli, WASP4 ve QUAL2E 'ye nazaran daha basit ve az parametre
ihtiva eden bir modeldir. METEO ve STRATIF kisimlarinda enerji korunumu
prensiplerinden hareket edilerek gélin denge sicakligi ve termoklin pozisyonu
tayini yapiimaktadir.

Egirdir Gola igin model kurma agsamasinda DELFT Hydraulics 'e ait bu
modeller incelenmis, WASP4 ve QUAL2E modelleri ile karsilagtirma yapilarak

yeni bir model gelistiriimistir.

Delft Hydraulics modelinin ana kisimlari Sekil 6 -10 da gdsterilmistir.

l—* Delft Hydraulics Modeli K|S|mlar"———’
METEO
Meteorolojik Parametrelerin WQ'W .
Incelendigi Program Rezervuar Isletmesi Igin
Su Kalite Analiz Program
STRATIF
Termoklin Pozisyonunu
Tayin Eden Program

Sekil 6 -10: Delft Hydraulics Modeli Kisimlan



6.3.3. Otrofikasyon Modeli (GMODEL) Kiitle Korunumu Denklemleri

6.3.3.1. Tam Kangimh Gl Kiitle Korunma Denklemi

Sekil 6 -11; Tam Karigimhi G6l Modeli

V .(dc/dt) = QgCo + QpCp —

Biriken Giren Yagmurla
miktar katle giren
katle
I QeCe

Buharlagmayla

uzaklagtirilan
katle

QC —

QsC —

Cikigtan
giden
katle

Gél altina
sizan
kutle

t \'

Reaksiyonla
degisen kitle
miktari

¢

Gol
g¢amuruna
gbkelen

kutle

(6.25)
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V = Gdl hacmi

C = Tam karigmali gél konsantrasyonu
Co = Giris konsantrasyonu

Ce = Buharlagma ile taginan sivi konsantrasyonu = 0
Cp = Yagmurdaki madde konsantrasyonu
Qg = Girig debisi

Q¢ = Cikis debisi

Qe = Buharlagma debisi

Qp = Yagmur debisi

Qw = G0l altina sizma debisi (dudenler vs)
¢ = Gol gamuruna ¢bken kutle

r = Reaksiyon hizi

Gol tam karnigmali kabul edildigi igin gél igindeki C konsantrasyonunun ¢ikisg
suyunda da ayni oldugu kabul edilmigtir. C.=0, ¢=0 kabul edilirse
V(deldt)=QgCo + QpCp - (Qs+Qg)C £ Vir (6.26)

de/dt=(Qg/V)Co + (Qp/V)Cp - [(Qs+Qc) / VIC £ v

[CA+1)-C(ID) ]/ t=[Qqg(D) Co D]/ V)] +[Qp(I) CeMI/V (@)]

-[(Qs(D) + QM) / VD ICA) £ 7 (6.27)
Denklem (6.27) nin bilgisayar programinda kullanilabilmesi icin (r) teriminin
tarif edilmesi gerekir. (r) teriminin birinci derece bir reaksiyon olma halinde :

=.kVC (6.28)

asagidaki ¢éztmler elde edilir.
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6.3.3.2. Tam Kangimh Gol Modeli - Birinci Derece Denklem

Tam karigimh bir golde ¢dkelme, asimilasyon vb. yollarla giderilme birinci
derece bir reaksiyon olarak farz edilirse, agagidaki kitle korunumu denklemi

yazilabilir.
vdCdty = QC, — QC — kVC (6.29)
Biriken Giren Cikan Gokelme ve asimilasyonla
miktar miktar miktar giderilen miktar

Denklem (6.29), t=0, c=0 kabul edilerek entegre edilirse

C(t)/ Co=[1/(1+k t)] [1 - ek *+1/tr)t] (6.30)

t; , Suyun gélde kalma muddetidir.

I
Ol<

Denklem (6.30), gél denge haline gelmeden evvelki durumu ifade eder.

Denge hali konsantrasyonu Ceq, dc/dt =0 kabul edilerek bulunur.

Ceq= 1
Co 1+ (k.t)

(6.31)

Denge konsantrasyonunun belli bir yuzdesine erigebilmek igin gerekli
zaman ta

te= -t In (1-0) /{1 + (k. t) ] (6.32)

C _
Coa ™ o (6.33)
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Tam karigimli bir gélde t=0 anindaki besi maddesi konsantrasyonu C1 ise ve
gble devam! beslenen besi maddesi yoksa (QC, =0),

Denklem (6.29) dan,
de/dt=-(k+t") C (6.34)

Denklem (6.34) herhangi bir t zamanina kadar entegre edilirse,

_(ﬂ)t

M _, ¢
o= r (6.35)

Denklem (6.35) t=0 aninda C1 konsantrasyonunda olan besi maddesinin
zaman gegtikge azalmasini veren denklemdir.

Baslangi¢ besi maddesi konsantrasyonunun ( C(t) / C1 = 1-a ) degerine
erigebilmesi igin gerekli zaman denklem (6.32) kullanilarak hesaplanabilir.

Vollenweider ve Dillion, Larsen ve Mercier ve di§er arastiricilar, tam
karigmali bluytk géllerde fosfor konsantrasyonunun hesaplanmasinda bu
denklemleri kullanmiglardir. Ayni denklemler O'Connor ve Mueller tarafindan
gdllerdeki klorlir konsantrasyonunu modellemek igin kullantimigtir.

6.3.3.3 Fosfor - Azot Kiitle Korunumu Denklemleri

Vollenweider (1969) fosfor kitle korunumu denklemi [25];

dp/dt = Ip/V — s.P — r.P (6.36)
Golde ¢oken  Gélden senede ﬁﬁ‘aﬂ
P miktar atilan P ?:g\@ ‘L@'L"
Ot N
s@‘@ﬁ oD
< qﬁiﬁ&bﬁ
PO
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Ip =Ip|_ + Ipp + Ipw (6.37)
r=Jout (6.38)
Vv

Qout = Golden senede atilan su miktari, L / sene

Denklem analitik olarak ¢ézlebilir.

P=[Ip/(V(s+n)] - [1 - (V(s+n)Po ! Ip)] e E*N (6.39)
Kararlilik hali ¢6zimi (t — o)

P=Ip/[V(s+)] (6.40)
olarak eide edilir. Ayni denklem takimi N igin de yazilabilir. Géllere gelen P

ve N yUkleri ve yukaridaki denklemlerde bahsedilen notasyonlar $ekil 6 -12
de gosterilmistir.

Endustriyel ve Evsel
Yagmurla gelen Suni N ve P Yukleri < ;
N, P Yikleri i
lew WY
l IPP ’ INP é___N_w_
.8-1.8 kg P/ sahis /sene
.0-3.8 kgN / gahis /sene

Su Toplama
Havzasindan gelen
N ve P Yukleri

Sekil -6.12 : Gole Gelen Azot (N) ve Fosfor (P) Yukleri
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Kutle korunumu (6.25-6.27) denklemleri gblde kutle korunumu yapilan fosfat,
nitrat, ¢6ztnmis oksijen, klorlr iyonu gibi herhangi bir madde icin yapilabilir.
Sayet ele alinan madde klorur iyonu gibi bir reaksiyona girmiyorsa, denkiem
(6.25) de r=0 ahnir ve denklem (6.25) maddenin gole karigmasiyla ve
atilmasiyla ilgili bir hidrolik denkleme doénugur. Fosfat, nitrat, ¢é6zinmuas
oksijen gibi korunamayan maddelerin gél igindeki konsantrasyonlan gesitli
ve karmagik reaksiyoniarla degisir. Besi maddelerinin ve ¢dztiinmus oksijen
konsantrasyonlarinin  degismesini inceleyen ana program ve Yyan
programiann akim semasi Sekil 6-13 de verilmigtir.
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Goliin Geometrisinin , Debilerin , Ilk Konsantrasyonlarin
ve Sabitlerin Veri Dosyasindan Okunmasi
v
Okunan Verilerin Kontrol I¢in Ekranda Gosterilmesi
Y
> Ay=1—> Aylar
4
" N\
Alg ktle balans: 4 Alg (Buyime, Respirasyon,
/ Sedimentasyon, Oliim)
Y
Fosfor Kiitle Balanst > Fosfor ( Organik fosfor,
/ Alg fosforu, Ortofosfat)
Vv
A Azot Kiitle Balanst >—| Azot ( NH3-N, NO3-N
N Alg-N, Organik N)
\Z
Cozunmiig Oksijen > .
Kiitle Balans < (oziinmas Oksijen
\'4
Y Coziinmis Oksijen
< Doygunluk Konsantrasyonu
Alg, fosfor, azot ve ¢oziinmiig N
oksijen degerlerinin aylara gére / Sicaklik, Yikseklik /
¢izimi, saysal degerlerinin basimi Salinite

Sekil 6 -13: Alg Fosfor,Azot ve Cézinmus Oksijen Konsantrasyonlari
Programlarinin iligkilerini Gosteren Akim Semasi
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Atmosfer
(Havalandirma)

N

Atiklar

Insan Kaynakli

/s

A v 4

|N03‘ l \
A ,
3 Gozinmug | Fitoplankton
Oksijen >
NH3 v K 1
C -BOI
Sediment
Oksijen A
fhtiyaci

Sekil 6 -14 . Géllerde Cé6zunmus Oksijen Dengesi

Sediment

Fitoplankton Organik
Fosforu >- Fosfor
oP
N
N\ %
Inorganik
g Ortofosfatlar
A4
OPO4
A\
e ————— P
Sediment

Sekil 6 -15: Gdllerde Fosfor Dengesi

1|k
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3 < NHaN ¢
N\ 4 N
Fitoplankton \ Organik
Azotu 7 Azot
N4
Ve TN
Sediment

Sekil 6 -16: Gollerde Azot Dengesi

Veri dosyasi 6megi ekte sunulmustur. Veri dosyasi her hangi bir yazilim
programi (Wordstar, Wordperfect) veya editér programi (Norton Editér)
kullanilarak yazilabilir. Veri dosyasinin ASCII dosyasi olarak saklanmasi
gerekir. Programda kullanilan parametreler asagida agiklanmistir.

Fosfor (P) >
Y N\
Fitoplankton Organik inorganik Fosfor
Fosforu Fosfor (Ortofosfat)
\%4 % \ 4 ,
GC6zanmis Partikdl C6zinmis Partikal
Fosfor Fosfor Fosfor Fosfor

Sekil 6 -17 : Fosfor Bilesikleri
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N
4 Azot 7
Fitoplankton Y Y Nitrai
Azotu NO3
Organik Azot Ammonia Azotu
Org-N NH.‘- N
Sekil 6 -18 : Azot Bilegikleri
Model Parametreleri
NH3 No; PO4 Alg C-BOD
Coziinmiis Organik Organik
Oksijen Azot Fosfor

Sekil 6 -19 : Model Parametreleri
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6.3.4. OTROFIKASYON MODELI (GMODEL) AGIKLAMASI

G6l hacmindeki deg@isimleri verecek bir denklem asagidaki sekilde yazilabilir.

AV = Qgiris + Qkaynak - lekls - Qkaylp + angls - Qbuhar (6.41)

AV Gél hacmindeki degismeler, m3

Qgiis = Girig debisi, m3/ ay

Qxaynak = GOl besleyen kaynak debileri, m3/ ay
Qgkis = Golden gekilen veya gikan debi, m3/ ay

Qkayip = Dudenler ve benzeri yollaria gélden uzaklasan
su debisi, m3/ ay
Qyagis = Yagisla géle gelen debi, m3/ay

Qouhar = Buharlagma yoluyla gélden kaybolan miktar, m3/ ay

Sekil 6 -20 de matematik modelde kullanilan géle giris ve ¢ikis debileri
gosterilmigtir.

Q Yagis Q Buharlagma

N .
\ \\\\ ‘- hip : /
Q Kaynak Q Kayip

Sekil 6 -20 : Otrofikasyon Modelinde Géle Giren ve Gikan Su Debileri
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Gl hacmindeki degismeler (AV), arti veya eksi dederde olabilir. Gél su
bilangosu neticesinde elde edilen bilgilere gére denklem (6.41)

(Qgirig + Qxaynak ) ve (Qgikis + Qkayip ) gibi ayn iki terim olarak
basitlestirilebilir. Denklem asagidaki sekilde yazilabilir.

&

AV(i) = Qg(i) - Qg(i) + Qp(i) - Qe(i) (6.42)

() indeksi gun, ay veya sene olarak alinabilir. Bu programda ay
kullanilmigtir. Her ayin hacim degigsmesi bir énceki gél hacmiyle toplanarak,
aylik gél hacim degerleri elde edilir.

@)=V (i-1) + AV() (6.43)

Egirdir Golu 'nde yapilan olgimler gélde tabakalagsma olmadigini
gostermektedir. Ancak Otrofikasyon Modeli (GMODEL) veri dosyalarinda
verilebilecek degdisik Vepi/V oranlari ile tabakali ve tabakasiz gél yaklagimi
ile galigtinlabilir. Egirdir G6lU igin bu oran 1 alinarak tabakasiz gél kabulQ
yapiimistir., GMODEL programi veri dosyasinda (Vepi / V ) <1 olarak
verildiginde gélde tabakalagma oldugunu kabul ederek hesaplama yapar. Bu
durumda epilimniyon tabaka kalinliginin bilinmesiyle, aylik epilimniyon [Vepi
(i)] ve hipolimniyon hacimleri [Vayp (i)] bulunur.

]

Aylik epilimniyon hacim de@erleri, epilimniyondaki fosfor (Pepi) ve nitrat
(NO3epi) konsantrasyonlarini hesaplamakta kullanilir.

Pepi = [ LP(i)/ Vepi(i) 1 (1x10%/30) — [ Qql(i)/ Vepi] (P/30)
— Kpiaig (AAlg) (6.44)
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\Y; = G6lGn toplam hacmi (m3)
Vepi = Goldeki epilimniyon tabakast hacmi (m?3)
Pepi = Epilimniyondaki glnlik fosfor konsantrasyonu artmasi
veya azalmasi, mg/ |/ guin
LP(i) = Epilimniyona giren gunlik toplam fosfor yiki, ton P/ ay
P = Goldeki fosfor konsantrasyonu, mg/ |
Qq(i) / Vepi = Gélden giinde attlan fosfor miktari, mgP / giin
( Qg(i), m3/gun cinsinden verilmisgtir)
Kpaig = Alg tarafindan kullanilan fosfor miktarini belirten katsay;
AAlg = Gunltk Uretilen net alg miktari

Gunldk net dretilen alg farki  AAlg, toplam Griinden, ¢gékelme ve solunum
yoluyla kaybolan alg ¢ikartitarak bulunur.

AAlg = Toplam arin - Gékelen Alg - Solunum (6.45)

Denklem (6.44) e benzer sekilde epilimniyondaki toplam inorganik azot
konsantrasyonu hesaplanir.

NO3epi = [ Lnoa(i)/ Vepi(i) ] (1x10730) — [ Qq(i)/Vepi] (NO3/30)
— Knoa/aig (AAlg) (6.46)

LNnoa(i) = Géle giren toplam inorganik azot yuka (ton NO3/ ay)
NO3(i) / Vepi(i) = Golden giinde gikan toplam inorganik azot miktar,
(kgNO3/ ay)

Yaz aylar stresince hipolimniyondaki biriken fosfor ve toplam inorganik azot
konsantrasyonlari agagidaki denklemlerle bulunur.

Phip = Phip + (KnipP) [ (G6kelen Alg).(U) Vepi/ Vhip ] (6.47)
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NO3hip = NO3nip + (Knipno3) [ (GSkelen Alg).(U) Vepi/ Vhip | (6.48)

Knhipp ve KnipNo3 hipolimniyondaki fosfor ve toplam inorganik azot sabitleridir.
Denklem (6.47) ve (6.48) e gbre tabakalagma mevsiminde hipolimniyondaki
fosfor ve azot artmalari, epilimniyondan géken algten dolayidir.

Yaz aylar bitiminde gdldeki tabakalagmanin sona erdigdi, epilimniyon ve
hipelimniyon tabakalarinin birbirleriyle karigtigi farz edildi. Bu durumda
goéldeki karigim sonucu ortaya ¢ikan yeni alg, azot ve fosfat
konsantrasyonlar) agadidaki denklemlerden hesaplanabilir.

P =[ Vepi(i)(P) + Vhip(i) (Pnip) 1/ V(i) (6.49)
NO3 = [ Vepi(i)(NO3) + Vhip(i) (NO3nip) ] / V(i) (6.50)
Programin kig aylarindaki alg, nitrat ve fosfat konsantrasyonlarini

hesaplayan kismina denklem (6.49) ve (6.50) den elde edilen
konsantrasyon degerleri ile girilir.

Kis aylari boyunca toplam inorganik fosfor ve toplam inorganik azot
konsantrasyonlari agagidaki denklemler vasitasiyla bulunur.

Pepi = [ LP(i)/ V(i) ] (1x108/30) - [ Qg(i)/ V(i) ]1(P/30)
- Kpiaig x AAlg + Kwp x U x Gokelen Alg (6.51)

NO3 =[LNO3(i)/ V(i) ] (1x108/30) - [Q¢(i) V(i) ] (NO3/30)
- Knoa/aig X AAlg + Kwnos X U x Gokelen Alg (6.52)
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PLANKTON ALT PROGRAMI DENKLEMLERI

Maksimum 6zgll blyime hizinin sicaklia gére duzeltiimesi (GmaxT)
asagidaki denkleme gdre yapiimistir.

GmaxT = Gmax 6 (°C-20) (6.53)

Sicakhk dlzeltme katsayisi 0, veri dosyasinda 1.068 (birimsiz) olarak
alinmistir.
Derinlik ortalamas: alinmig alg Uremesini azaltma faktéra (GI) asagidaki

WASP (Water Analysis Simulation Program) modelinde kullanilan denklem
vasitasiyla hesaplanmigtir.

Gl = [e.f(i) / HKg] [erderer -g ket | (6.54)

Denklem (6.54) Un basitlestiriimis sekli agagida gdsterilmistir.

Gl =[e.f()) / Ke(H) ] (1-e %) (6.55)

Denklem (6.54) ve (6.55) de,

Gindaz saatleri orani
Io(i) 7 lopt

f(i)
¢

Besi maddesi sinirlamasi faktéruntn (GN), hesaplanmasi denklem (6.56) da
gdsterilmigtir.

GN = (MmaxP) (HmaxNO3) (6.56)
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Hmaxp = P/ (P + Kp) (6-57)

Hmaxno3 = NO3/(NO3 Knos) (6.58)

Ke = Fosfat Michalis-Menten katsayisi (mgP /I)
Knoa = Azot Michalis-Menten katsayisi (mgNO3/1)
Gunluk fotosentez Grtind (microgram klorofil-a/L)

Ger = (Gmaxt X GI x GN) x Alg (6.59)

Gunluk solunum :

Resp = (Kresp X GmaxT) X Alg (6.60)
Gunluk Alg Cokelmesi :

Cokelen Alg = Kseg x Alg (6.61)
bulunur.

Basitlestirilmis Otrofikasyon Programi (GMODEL) akim semas! ve plankton
alt programi  Sekil 6 -21 ve Sekil 6 -22 de verilmigtir.
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Gél Veri Dosyasinin
Okunmasi

Ayhk Gél Hacimlerinin
Hesaplanmasi

NO3 =

NG;;
p=P

( Baslangig Nitrat Konsantrasyonu)

(Baslangig Fosfor Konsantrasyonu)

v

Yil=1—) Seneler

Y

Ay =1 —> Aylar

i =i+

Gin=1—> 30

Evet

/N

P<0.008

Evet

N

NO4< 0.05

Hayir,
Ureme =0 A

N\

P, NO,

N
>—

4 3 2

Z
Ureme, Solunum,Cékelme‘I
1

7
Sekil 6 -21 in devamu:

5 6
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Alg = Ureme— Solunum — Gokelme

Hipolimniyon Fosfor ve Nitrat
Konsantrasyonlarinin Hesaplanmasi

AN
7

Epilimniyon Fosfor ve Nitrat
Konsantrasyonlarinin Hesaplanmasi

1\

N

Alg (i) = Alg
P(i)=P

Ptankton
Alt Programi

NO3 (i) = NG,

v
A Y
N\

Gé6l Tabakalagmasinin Kalkmast, Epilimniyon ve
Hipolimniyon kangmasi ve karisimin P ve NO3
Konsantrasyoniarinin Hesaplanmasi

Y

Ay=1 —> Kis Aylari

Y
i=i+1

Y

Gin=1——> 30

A4

. P No3
Id

V4

Ureme, Solunum, Gokeime

A Alg = Ureme - Solunum - Cokelme

|

Go6l Tam Karigmig Kabul Editerek Fosfor
ve Nitrat Konsantrasyoniarinin Hesaplanmasi

8 9 10

Sekil 6 -21 in devami:
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4 8 9 10

I
Alg = Alg +D\Alg
P=P+ '?(arlstm
NO3 = N03+ No3Kan$|m
i
» WV
Alg (i) = Alg
P.(i) = F,Karlslm
NG ®= NOSKarlslm
Vi
S ¢
<

L Alg (), NG (), P
7

-

N\

Alg, NQ, ve P Grafiklerinin Gizilmesi

Grafik Alt
Programi

Sekil 6 -21 : Basitlestiriimis Otrofikasyon Programi Akimi Semasi
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(GIRDILER)
Derinlik, Sicaklik, Igik Siddeti,
Gindiz Orani, NO3, P, Alg

Maksimum Ozgiil Biyiime Hizinin Sicakliga

Gore Dizeltilmesi (GmaxT)

Derinlik Ortalamasi Alinmig Alg Uremesini
Azaltma Faktdriiniin(GI) Hesaplanmasi

Besi Maddesi Sinirlamasi Faktortinin
(GN) Hesaplanmasi

Giinlik Toplam Uriin (Gros Production)
Hesaplanmasi

Ginlik Solunum Hesabi (Respiration)

Giinliik Alg Gékelmesi Kayiplari

(Sedimentation)

(GIKTILAR)
Giinlik Toplam Uriin (GPr)
Ginlik Solunum (Respiration)
Ginliik Gokelme (Sedimentation)

Sekil 6 -22 : Plankton Alt Programi Akim Semast



BOLUM 7. OTROFIKASYON MODELININ (GMODEL) EGIRDIR
GOLU 'NE UYGULANMASI

7.1. Otrofikasyon Modeli (GMODEL) Kalibrasyon ve Verifikasyon Veri
Dosyalannin Hazirlanmasi

Bélum 6 'da agiklanan o&trofikasyon modeli Egirdir G6lU i¢in ayn ayri
kalibrasyon veri dosyalar yazilarak kalibre edilmistir. Model kalibrasyonu
igin lzumlu girdilerden g6l hacmi, gél yuzey alani, debiler gibi degerler
géllerin havza bazinda incelendigi Bélum 2 deki ilgili su bilango
tablolarindan alinmigtir.

Solar Radyasyon (Smin, Smax) degerleri kalibrasyon ve verifikasyon
safhasinda enlem derecesine bagh olarak her gél igin Tablo 7 -1 den
alinmigtir. GUndUz saatleri sresi ise Sekil 7 -1 kullanilarak veri dosyasina
islenmistir. GUneglenme muddetleri ve sicakliklar B6lim 2 de g6l igin ayri
ayri verilen meteorolojik 6l¢im bultenlerinden alinmigtir.

Programin icrasi esnasinda baslangi¢ sartlarini tamamlayabilmek igin
kullanilan alg konsantrasyon degeri, kalibrasyon yili igin hi¢ bir gélde eldeki
mevcut analiz ve raporlarda bulunamamistir. Bu yluzden 1992 yilinda
yapilan g6l analizlerindeki alg konsantrasyonlari, baslangi¢
konsantrasyonlari olarak kabul edilmigtir. Azot ve fosfor icin baslangi¢
konsantrasyonlari kalibrasyon yilina ait analizierden ilk aya ait olan degerier
alinarak girilmisgtir.

Yillik azot ve fosfor ytku degerleri olarak TUBITAK CAG-45 raporlarinda
belirtilen yik degerleri kabul edilmistir. S6z konusu yUk degderlerinin hatali
yada eksik bulunanian duzeltiimig ve bu sekliyle model kalibrasyon veri
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Tablo 7 -1 : Deniz Seviyesindeki Yerler Igin Solar Radyasyon (langleys/gun)
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dosyalarina iglenmistir. Kalibrasyon ve verifikasyon yillari arasindaki nifus
artisi ve diger sebeplerle olan yuk artiglan verifikasyon yili azot ve fosfor
yuku de@erleri hesabinda gézéninde tutularak tekrar hesaplanmistir.

Olgiilen ve hesaplanan inorganik azot ve fosfor konsantrasyonlari birbirine
yakin olacak gekilde modelin kalibrasyonu yapiimistir. Modelin ¢aligtinimasi
safhasinda hesaplanan ve 6lgllen dederlerin kiyaslandigi tabloda élgllen
sUtunundaki degerler, kalibrasyon yili igerisinde yapiimig olan aylik
analizlerin ortalamalari olarak alinmaktadir.

7.2. Model Sabitlerinin Tayini

Modellerin gelistiriimesi safhasinda asadidaki modellere ait sabitlerden bir
kismi kalibrasyon igleminde veri dosyalarinda kullaniimigtir:

1) EPA tarafindan gelistirilen WASP4 modeline ait sabitler

2) A.James'a ait g6l modeli sabitleri

3) EPA tarafindan 1985'de yayinlanan ytzeysel su kalite modeli raporunda
yeralan B.A.C.A. ve Arnet tarafindan yapilan gél caligmasi sabitleri

Modelin géle tatbiki esnasinda kullanilan sabitler iki kisim altinda
toplanabilir;

1) Isik Sabitleri
2) Fitoplankton Ureme Sabitleri

Modelin gdllere uygulanmasi agsamasinda kullanilan sabitlerin alt-Ust
limitleri, literatar arali§ ve literattr isimleri Tablo 7 -2 de 6zetlenmistir.
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Tablo 7 -2 : Otrofikasyon Modelinde (GMODEL) Kullanilan Sabitler ve
Literattr Deg@erleri

Modelde Kullanilan Egirdir Gélu
Sabitler 'nde Literatir | Aindigi
Kullanilan Sabit Araligi Kaynak
Arahgt
Isik Sabitleri
Isik Emilme Katsayisi, Ke (m-1) 0.4 0.1-5.0 | WASP4
Maks. Fotosentez Hizi,
Isik Siddeti, Iopt (Lagun) 200 0-2000 | WASP4
Fitoplankton Ureme Sabitleri
Azot Michalis Menten Katsay1st,
KNO3 (mgN /1) 0.025 0.025 WASP4
Fosfor Michalis Menten
Katsayisi, Kp (mg P/1) 0.001 0.001 WASP4
Geriye Dénen Sediment Besi
Maddesi Orani, U (gin-1) 0.02 0.02 WASP4
Sicaklik Duzeltme Katsayisi, 1.068 1.068 WASP4
| Alg Respirasyon Sabiti (gtin-1) 0.125 0.125 WASP4
Alg P Oztmleme Katsayisi, James
KPIAlg 0.0005 0.0001 Modeli
Alg N Ozimleme Katsayis|, James
KNO3IAlg 0.01 0.0004 Maodeli
Hipolimniyon Geri Dénen P James
Katsayisi, Kphyp 0.003 0.003 Modeli
Hipolimniyon Geri Dénen N James
Katsay!si, Kno3hyp 0.01 0.01 Modeli
Kis Aylarinda Geri Dénen P James
Katsayisi, Kup 0.001 0.001 Modeli
Kig Aylarinda Geri Dénen N James
Katsayisi, Kuno3 0.001 0.001 Modeli
Maksimum Spesifik Blyime B.ACA
Hizi, Gmax (gun) [27] 0.82 0.2-8.0 |{ve Amet
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7.3. Modellerin ileriye Doniik- Su Kalite Tahminlerinde Kullamligt

Kalibrasyonu ve dogrulamasi (verifikasyonu) yapiimig olan ve &énceki
bélimlerde verilmis bulunan modeller degisen sartlar ve kararlar altinda
ileride olugacak su kalitesinin tahmininde bir arag¢ olarak kullanilabilir. Aritma
yapilarak géllere giren kirletici yuklerin azaltilmasi, gélden gekilen su
miktarinin arttirimasi veya azaltiimasi hallerinde gél su kalitesinin nasil
etkilenecegi bulunmak istendiginde, modellerin uygulanmasina ihtiyag
olacaktir. Béylece karar verme durumunda olan yéneticiler degisik karar
stratejilerinin doduracad: sonuglari énceden tahmin etme imkanina sahip
olacaklarindan daha saglikl karar verebileceklerdir. Ayrica model kullanimi
ile arzu edilen su kalitesini verecek aritma derecelerinin tahmini de
yapilabilir.

Gelistirilmis bulunan modeller, kisa sureli (1 yil) ve sinirli veri kullanilarak
kalibre ve verifiye edildiklerinden, guvenilirlikleri kalibrasyonda kullanilan
verilerin dogruluguna ve suresine baglidir. Daha sihhatli tahminlerde
bulunabilmek i¢in daha uzun streye yayilmis ilave veri toplanmasi gerekir.

7.4. GMODEL Programinin Quick Basic Software Programi Altinda
Agthmi

Otrofikasyon modelinin (GMODEL) PC turh bilgisayarlarda Quick Basic
Programi altinda g¢alistirilabilen bu versiyonu 6 ayri alt programin birlikte
igletiimesi ile hesaplamalarini yapmaktadir. Programin hesaplama kismi
yaninda ayrica grafik inceleme ve kiyas imkani saglayan &zel bir yapisi
vardir. Ana program tum verileri (.dat) uzantiya sahip (ASCIi) karakterli veri
dosyalarindan okumakta ve galistirmaktadir. S6z konusu program agilimi
Ek A kisminda timuyle verilmektedir.
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7.5. GMODEL Programinin Egirdir Golii igin Kalibrasyonu

Otrofikasyon modelinin Egirdir G6li 'ne uygulanmas: agsamasinda model de
kullarulan sabitler kalibrasyon iglemi ile belirlenmektedir. Kalibrasyon yili
olarak daha dnceden yapilmig mevcut analizlerin fazla oldugu 1984 yi
segilmis ve ayni yil icersinde TUBITAK CAG-45 ve TUBITAK CAG-47
projelerinden alinan veriler ve DSi hidrolojik verileri kullamimigtir.
Olugturulan kalibrasyon veri dosyast Tablo 7 -3 te, toplam inorganik azot ve
fosfor analiz sonuglar ise Tablo 7-4 te veriimektedir.

Tablo 7 - 3: Egirdir Golu Kalibrasyon Veri Dosyasi(1984 Yili [gin)

EGIRDIR_GOLU
Kalibrasyon_(1984_Yili);, EVET
_____Golun_Ozeliikleri
Hacim_Vo, 39464E5 , m3
Vepi_Vo_Orani, 1 , birimsiz
Alan_A, 4723E5, m2
Derinlik_ H, 835 , m
Yukseklik_Alt, 91797 , m
Tuzluluk, 0 , %.

Yaz_Aylari, 12 , ay
Kis_Aylari, 0 , ay

Sene , 1 , sene

_V(m) Qout(m)__m3/ay

30464E5  1544E4

39890E5  1400E4

40553E5 1457E4

41598E5  1386E4

42983E5 1471E4

43510ES  4382E4

43031E5 6681E4

42314E5 5042E4

41598E5  4585E4

40790E5 3987E4

40316E5 2008E4

40458E5 1126E4

_toC__Smin(La/d) ___Smax(La/d)___ GunesMud(h) Daylight(h)_
28 36 90 3.7 9.8
34 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 5.7 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1



Tablo 7-3 in devami;

20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 11.6 14.4
23.6 152 262 1.1 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 3.3 9.4

_Baslangic_Konsantrasyonlari_(mg/L)__
_Algo_mg/m3 Po NO3o__
1 0.01 0.2

_Aylik_Ortalama_Giris_Yukleri._(ton/ay)_
_Lp(m)__Lno3(m)_

4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4,275 87.32
4,275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4,275 87.32

Isik_Sabitleri: Deger
Isik_Emilme_Katsayisi_Ke, 0.4
Maks_Fotosentez_Hizi_lsik_Siddeti_lopt , 200
____Fitoplankton_Ureme_Sabitleri Deger
Maksimum_Spesifik_Buyume_Hizi_Gmax, 0.82
Nitrat_Michalis_Menten_Katsayisi_ KNO3, 0.025
Fosfat_Michalis_Menten_Katsayisi_Kp, 0.001
Alg_Cokelme_Hizi_Ksed 0.15
Geriye_Donen_. Sed|ment Besi_| Madde Orani_U, 0.02
Sicaklik_Duzeltme_Katsayisi, 1.068
Alg_P_Ozumleme_Katsayisi_KplAlg, 0.001
Alg_NO3_0Ozimleme_Katsayisi_Kno3IAlg, 0.01
Hipolim_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kphyp, 0.0005
Hipolim_Geri_Donen_NO3_KatsayisiKno3hyp, 0.01
Kis_Aylari_ Gerl Donen_P_Katsayisi_Kup, 0.001

Kls_Aylarl_Gen_Donen_NOS_Katsaytsl Kuno3, 0.001
Alg_Respirasyon_Sabiti, 0.125

Birimi_
m-1
La/d

Birimi__
gun-1
mgN/L
mgP/L
m/gun
gun-1
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
gun-1
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Tablo 7-4 :  Egirdir G6la Toplam Inorganik Azot ve Fosfor Igin Kalibrasyon
Veri Dosyasi (1984 Yili igin)

Egirdir_Golu_Kalibrasyon_Verileri_(1984_Yili)
Toplam_lnorganik_Azot_Kalibrasyon_Degerleri

Veri_Nokta_Capi, 5
Veri_Sayisi, 21

Ay___NO3_
0.328
0.328
0.328
0.229
0.074
0.107
0.107
0.01
0

0.419
0.452
0.452
0.452
0.218
0.218
0.259
0.299
12 0.405
12 0.225
12 0472
12 0472

OQOOONNNNOOVOWWW= a2

_Toplam_Inorganik_P_Kalibrasyon_Degerleri:
Veri_Sayisi, 20

Ay P
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.04
0.04
0.04

NOTWWWW-= =2
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Tablo 7 -4 in devamt:

5 0.03
7 0.01
7 0.01
7 0.01
7 0.01
12 0.01
12 0.02
12 0.01

12 0.01
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7.6. GMODEL Programinin Egirdir Gélii igin Verifikasyonu

Kalibrasyon kisminda mevcut literatir araliinda segilen model sabitleri
kullanilarak 1984 yilinda éigilen degerler ile modelin hesap ettigi degerler
incelenerek , bunlarin birbirine esit oldugu ideal durum sabitler degistirilerek
yakalanmaya c¢aligiimistir. Bunun sonucunda mimkin olan en yakin
sonuglarin elde edildidi sabitler, verifikasyon veri dosyalarinda aynen
kullanilarak 1991 yili élgumleri igin bu sabitlerin dogrulamasi yapilmigtir
(Tablo7-5). Verifikasyon yilina ait toplam inorganik azot ve fosfor éigctmlieri
ise Tablo 7-6 da gérilebilir.

Tablo 7 - 5: Egirdir G6lu Verifikasyon Veri Dosyasi(1991 Yil )

EGIRDIR_GOLU
Verifikasyon_(1991_Yili):;, EVET

_____Golun_Ogzellikleri
Hacim_Vo, 32889E5 , m3
Vepi_Vo_Orani, 1 , birimsiz
Alan_A, 4611564, m2
Derinlik_ H, 7.13 , m
Yukseklik_Alt, 916.56
Tuzluluk, 0 , %.

, m

Yaz_Aylari, 12 |, ay
Kis_Aylari, 0 , ay
Sene , 1 |, sene

_V(m) Qout(m)__m3/ay

32889E5 0
33027E5 0
33396E5 0
33673E5 0
34320E5 0

34367ES 1197E4
33997E5 4204E4
33165E5 4055E4
32244E5 2693E4

31418E5 0
31280E5 0
31463E5 0

_toC___ Smin(La/d)___Smax(La/d)___ GunesMud(h) DayLight(h) _
28 36 90 3.7 9.8
34 62 140 4.5 10.8
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Tablo 7-5 in devami:

6.7 103 189 5.7
11.2 131 246 6.7
16.3 166 287 8.5
20.8 171 298 10.5
240 175 288 11.6
236 152 262 1.1
20.1 120 210 9.4
14.4 80 162 6.9
8.7 50 106 5.0
4.6 30 77 3.3

_Baslangic_Konsantrasyonlari_(mg/L)__
_Algo_mg/m3__Po__ NO3o_
1 0.01 0.2

_Aylik_Ortalama_Giris_Yukleri._(ton/ay)_
Lp(m)__Lno3(m)__
4275 87.32
4,275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32

Isik_Sabitleri:

Isik_Emilme_Katsayisi_Ke,
Maks_Fotosentez_Hizi_|Isik_Siddeti_lopt,
Fitoplankton_Ureme_Sabitleri

Maksimum_Spesifik_Buyume_Hizi_Gmax,
Nitrat_Michalis_Menten_Katsayisi_KNO3,
Fosfat_Michalis_Menten_Katsayisi_Kp,
Alg_Cokelme_Hizi_Ksed .

Geriye_Donen_Sediment_Besi_Madde_Orani_U,

Sicaklik_Duzeltme_Katsayisi,
Alg_P_Ozumleme_Katsayisi_KplAlg,
Alg_NO3_0Ozumleme_Katsayisi_Kno3lAlg,
Hipolim_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kphyp,
Hipolim_Geri_Donen_NO3_KatsayisiKno3hyp,
Kis_Aylari_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kup,
Kis_Aylari_Geri_Donen_NO3_Katsayisi_Kuno3,
Alg_Respirasyon_Sabiti,

Deger

0.4
200

Deger

0.82
0.025
0.001
0.15
0.02
1.068
0.001
0.01

12.0
13.1
14.1
14.6
14.4
13.9
12.2
11.5
10.2
9.4

0.0005

0.01
0.001

0.001 -

0.125

Birimi__
m-1
La/d

Birimi__
gun-1
mgN/L
mgP/L
m/gun
gun-1
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
gun-1



Tablo 7-6: Egirdir G6l0 Toplam Inorganik Azot ve Fosfor Igin Verifikasyon
Veri Dosyasi (1991 Yil Igin)

Egirdir_Golu_Verifikasyon_Verileri_(1991_Yili)
Toplam_Inorganik_Azot_Verifikasyon_Degerleri

Veri_Nokta_Capi, 5
Veri_Sayisi, 20

Ay__ NO3_
0.328
0.328
0.328
0.229
0.074
0.107
0.107
0.01
0
0.419
0.452
0.452
0.452
0.218
0.218
0.259
0.299
12 0.405
12 0.225
12 0.472

OCOWOONNNNOOOWWWa2arA

Toplam_lnorganik_P_Verifikasyon_Degerleri:
Veri_Sayisi, 20

Ay P__
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.04
0.04
0.04
0.03

VOO WWWWar a2
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Tablo 7 -6 nin devam::

7 0.01
7 0.01
7 0.01
7 0.01
12 0.01
12 0.02
12 001

12 001



137

02°T

JejAy

(1661 uoAsexyusp) IwisiBaq
2109 eJe|Ay ununuoAsesyuesuoy By nieo Jipab3 @ 2- 7 Med

(UIdJdeD 3] T TUTUSSHa-R QT TUIUISE-X)

08'0 ob' 0 00" 0

| D@.G I _ow.e

g & 8 5

(gu/Bwi)
nuoAsesjuesuo) b1y

o

™

g3 &5

o




138

(1661 UoAseryuaA) wisiBaqg 8109
eJe|Ay ununuoAseJjuesuoy| Jozy uebiou| weido] NEO JpaB3 : g- 2 INe§

(urdJges af 1* Iuruasys-f ‘9T TUTUISHI-X)

00

0b'0

a7’

00'0

09'0

|

2o

v

0

=

g

(17 Bw)
nuoAseljuesuoy; Jozy iuebiou| "dof

2 2
[ p | (]

g|-
b

_
E




139

(1661 UoAseyyuaA) 1wisiBeq 8109 erejAy
ununuoAse.uesuoy J0jso- yiuebiou) wejdol NEO Jp1BT : 6- L IMeS

(urdaes 8] To' TUIUASHA-F ‘9T TUIUASH-X)

wr o 0'T e_m.@ -o—~09'0 ﬁw.@ a—=~07'0 |m|||$.e
ml.l.|.xﬂ\. mﬂ By
L ..ﬁem.._. ..Ml
& Joor NMW
5 Ls.mmw
- o 100'€ m
i  kee 3
| I 1 o _ ] 00D




140

oz’ =V
—09'T

(1661 uoAsesyuap) 1wnsiBaq aigo eielAy
ununuoAsenuesuoy jozy wejdo) Hiuebiou; aA By njoo NpnB3 : QL- £ e

(utdaes a] 7' Iuruasya-f ‘QT [UTUISE-X)

080 ob'0 00T B0 0

—09"0 ———02'0 — 00'T ——09'0 ———07'0 —
168°'T . .
.g.m_ 05’0 >
mkem.m_. 00T F
57} 05T 38
a |0F'e 32
8 109'Z . lo'z 23
= _ S
%108'Z I
=2 T 05'2
g100'E
mlem.m_. 10'€E
5 L 65'E
Slove

_ | | = 109'E _ _ _ 00'b




141

0

(1661 uoAseuLBA)IWISIBaQ 8199 Bie|Ay ununuoAsejuesuoyq
Jojso4 yiueBiou| wejdo] oA Bly NIQO JipaB3 : LL- 2 8§

(urdJes aj To' TUIUASKHA-

1Y g0 ovo 00'0 ' 8'0 00'0
—00'T ——09'0 ——02'0 — 00T ——09'0 ——0%'0 —
;3. e
l.._
3 I 100'T
mw.em.ﬁT kam.q
=2 N 00'Z
2
2100'T_ N
(52
2 - 00"E
2709'T
&l T aE
L _ _ L2 108'T _ _ _ b’ b

fi ‘0] TUIUASHE-X)

(guy/Bwi)
nuoAseJjuesuoyy 6|y



142

7.7. GMODEL Programinin 5 Yil Igin Galigtinimas:

Bu kisimda 6trofikasyon modeli igin kalibrasyon ve verifikasyon iglemleri
sonunda belirlenen ve gél igin dogrulugu kabul edilen model sabitieri
kullanilarak, 5 yil sureli senaryolar dizenlenmis ve alg , toplam inorganik
azot ve fosforun zamanla degisimi incelenmistir. DUzenlenen senaryolar 4
gruba ayrilabilir:

1.Grup: Ik yila ait g6l verilerinin diger 4 yilda da ayni kabul ediimesi
durumuna ait model uygulamasi (Tablo 7-7)

2.Grup: Birinci y1l Egirdir GélU'ndeki azot yukinun 87.32 ton /ay
degerinden 187.32 ton /ay 'a ¢ikmasi ve fosfor yukiantn de
4.275 ton /ay 'dan 14.275 ton /ay degerine ulastigi duruma ait
model uygulamast (Tablo 7-8)

3.Grup: Golde 3 yil sonra gin 15131 mtddetinin 10-13 saatten 1 saate
dismesi durumunda modelin galistiriimasi (Tablo 7-9)
4. Grup: Go6l hacminin 4 kat azalmasi ve gélden gekilen suyun 10 kat

artmasi durumunda modelin ¢alistinimasi (Tablo 7-10)

Her gruba ait veri dosyalari tablolar halinde verilmis ve bunlara ait orijinal
GMODEL programi grafik c¢iktilan ayri ayn sekiller halinde asa@ida
verilmigtir.

Tablo 7 - 7: Egirdir Gélinden Her Yil Sabit Hacimde Su Gekilmesi Kabdlu
lle Modelin 5 Yil Sureli Galistirlmasi Igin Veri Dosyasi

____EGIRDIR_GOLU_(Modelin_5_Yil_lcin_Calistiriimesi)
____Her_Yil_Sabit_Hacimde_Su_Cekiimesi:, HAYIR
_____Golun_Ozellikleri

Hacim_Vo, 39464E5 , m3

Vepi_Vo_Orani, 1 , birimsiz

Alan_A, 472.3E06 , m2

Derinlik_ H, 835 ,0m

Yukseklik_Alt, 91797 , m

Tuzluluk, 0 |, %.

Yaz_Aylari, 12 , ay
Kis_Aylari, 0 , ay
Sene , 5 |, sene



Tablo 7-7 nin devami:

_V(m) Qout(m)__m3/ay

39464E5
39890E5
40553E5
41598E5
42983E5
43510E5
43031E5
42314E5
41598E5
40790E5
40316E5
40458E5
39464E5
39890E5
40553E5
41598ES
42983E5
43510E5
43031E5
42314E5
41598E5
40790ES
40316E5
40458E5
39464E5
39890E5
40553E5
41598E5
42983ES5
43510E5
43031E5
42314E5
41598E5
40790E5
40316E5
40458E5
39464ES5
39890E5
40553E5
41598E5
42983E5
43510E5
43031E5
42314E5
41598ES
40790ES
40316E5
40458E5
39464E5

1544E4
1400E4
1457E4
1386E4
1471E4
4382E4
6681E4
5042E4
4585E4
3987E4
2008E4
1126E4
1544E4
1400E4
1457E4
1386E4
1471E4
4382E4
6681E4
5042E4
4585E4
3987E4
2008E4
1126E4
1544E4
1400E4
1457€4
1386E4
1471E4
4382E4
6681E4
5042E4
4585E4
3987E4
2008E4
1126E4
1544E4
1400E4
1457E4
1386E4
1471E4
4382E4
6681E4
5042E4
4585E4
3987E4
2008E4
1126E4
1544E4

143
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Tablo 7-7 nin devami:

39890ES  1400E4
40553E5 1457E4
41598ES  1386E4
42983E5 1471E4
43510E5 4382E4
43031E5 ©6681E4
42314ES5 5042E4
41598E5  4585E4
40790E5  3987E4
40316ES 2008E4
40458E5 1126E4

_toc Smin(La/d)____ Smax(La/d)_GunesMud(h) DayLight(h)_
2.8 36 90 3.7 9.8
34 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 87 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 11.6 14.4
236 152 262 11.1 13.9
201 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 115
8.7 50 106 5.0 - 10.2
46 30 77 3.3 9.4
2.8 36 90 3.7 9.8
34 62 140 45 10.8
6.7 103 189 57 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 11.6 14.4
236 152 262 11.1 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
4.6 30 77 3.3 9.4
2.8 36 90 3.7 9.8
34 62 140 45 10.8
6.7 103 189 57 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 11.6 14.4
23.6 152 262 111 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
4.6 30 77 3.3 9.4

2.8 36 90 3.7 9.8



Tablo 7-7 nin devami:

34
6.7
11.2
16.3
20.8
240
236
20.1
14.4
8.7
4.6
2.8
34
6.7
11.2
16.3
20.8
24.0
23.6
20.1
14.4
8.7
46

_Baslangic_Konsantrasyonlari_(mg/L)__

62
103
131
166
171
175
152
120
80
50
30
36
62
103
131
166
171
175
152
120
80
50
30

140
189
246
287
298
288
262
210
162
106
77

90

140
189
246
287
298
288
262
210
162
106
77

_Algo_mg/m3__Po__ NO3o_

1

_Aylik_Ortalama_Giris_YUkleri._(ton/ay)_

0.01

_Lp(m)_Lno3(m)_

4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275

87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32

0.2
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4.5
5.7
6.7
8.5
10.5
11.6
11.1
9.4
6.9
5.0
3.3
3.7
4.5
5.7
6.7
8.5
10.5
11.6
11.1
9.4
6.9
5.0
3.3

10.8
12.0
131
14.1
14.6
14.4
13.9
12.2
11.5
10.2
9.4

9.8

10.8
12.0
13.1
14.1
14.6
14.4
13.9
12.2
11.5
10.2
9.4



146

Tablo 7-7 nin devami:

4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32

Isik_Sabitleri: Deger Birimi__
Isik_Emilme_Katsayisi_Ke, 04 , m1
Maks_Fotosentez_Hizi_lsik_Siddeti_lopt , 200 , La/gun

____Fitoplankton_Ureme_Sabitleri Deger____ Birimi__
Maksimum_Spesifik_Buyume_Hizi_Gmax, 0.82 , d-1
Nitrat_Michalis_Menten_Katsayisi_KNO3, 0.025 , mgN/L
Fosfat_Michalis_Menten_Katsayisi_Kp, 0.001 , mgP /L
Alg_Cokelme_Hizi_Ksed , 0.15 , ml/gun
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Geriye_Donen_Sediment_Besi_Madde_Orani_U, 002, gun-1

Sicaklik_Duzeltme_Katsayisi, 1.068, birimsiz

Alg_P_Ozumleme_Katsayisi_KplAlg, 0.0005, birimsiz
Alg_NO3_Ozumleme_Katsayisi_Kno3lAlg, 0.01, birimsiz
Hipolim_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kphyp, 0.003, birimsiz
Hipolim_Geri_Donen_NO3_KatsayisiKno3hyp, 0.01, birimsiz
Kis_Aylari_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kup, 0.001, birimsiz

Kis_Aylari_Geri_Donen_NO3_Katsayis_Kuno3, 0.001, birimsiz
Alg_Respirasyon_Sabiti_Kresp, 0.125, gun-1
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Tablo 7 -8 : Egirdir Gélunde Birinci Sene Azot ve Fosfor Yikanun Artmast
Durumunda Modelin 5 Y1l Sareli Cahistirlimasina Ait Veri
Dosyas!

__EGIRDIR_GOLU__ (Modelin_5_Yil_Icin_Calistiriimasi)

___ Birinci_Sene_P_ve_NO3_Yuklerinin_Artmasi_:, HAYIR
Golun_Ozellikleri

Hacim_Vo, 39464E5 , m3

Vepi_Vo_Orani, 1 , birimsiz

Alan_A, 472.3E06, m2

Derinlik_H, 8.35 , m

Yukseklik_Alt, 917.97 , m

Tuzluluk, 0 , %.

Yaz_Aylari, 12 , ay
Kis_Aylari, 0 , ay
Sene , 5 , sene

_V(m)__ Qout(m)__m3/ay
39464E5  1544E4
39890E5  1400E4
40553E5 1457E4
41598E5  1386E4
42983E5 1471E4
43510E5  4382E4
43031E5 ©6681E4
42314E5  5042E4
41598E5  4585E4
40790E5  3987E4
40316E5  2008E4
40458E5 1126E4
39464E5  1544E4
39890E5 1400E4
40553E5 1457E4
41598E5  1386E4
42983E5 1471E4
43510E5 4382E4
43031E5 ©6681E4
42314E5 5042E4
41598E5  4585E4
40790ES  3987E4
40316ES 2008E4
40458E5  1126E4
39464E5  1544E4
39890E5  1400E4
40553ES  1457E4
41598E5  1386E4
42983E5 1471E4
43510ES5  4382E4
43031ES5 6681E4



Tablo 7 - 8 in devami :

42314E5 5042E4

41598E5 4585E4

40790E5 3987E4

40316E5 2008E4

40458E5 1126E4

39464E5 1544E4

39890E5  1400E4

40553ES  1457E4

41598E5 1386E4

42983E5 1471E4

43510ES  4382E4

43031E5 ©6681E4

42314E5 5042E4

41598E5 4585E4

40790E5 3987E4

40316E5 2008E4

40458E5 1126E4

39464E5  1544E4

39890E5  1400E4

40553E5 1457E4

41598ES  1386E4

42983E5 1471E4

43510E5  4382E4

43031ES 6681E4

42314E5  5042E4

41598E5 4585E4

40790E5  3987E4

40316E5  2008E4

40458E5 1126E4

_toC Smin(La/d)____Smax(La/d)___GunesMud(h)____DayLight(h)_
2.8 36 90 37 9.8
3.4 62 140 45
6.7 103 189 5.7
1.2 131 246 6.7
16.3 166 287 8.5
20.8 171 298 10.5
24.0 175 288 116
23.6 152 262 111
20.1 120 210 9.4
14.4 80 162 6.9
8.7 50 106 5.0
4.6 30 77 33
2.8 36 90 3.7
34 62 140 45
6.7 103 189 5.7
1.2 131 246 6.7
16.3 166 287 8.5
20.8 171 298 10.5
240 175 288 116

154

10.8
12.0
13.1
14.1
14.6
14.4
13.9
12.2
115
10.2
9.4

9.8

10.8
12.0
13.1
14.1
14.6
14.4
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Tablo 7 - 8 in devam :

236 152 262 111 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 3.3 9.4

2.8 36 920 3.7 9.8

3.4 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 57 . 12.0
1.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 11.6 14.4
23.6 152 262 11.1 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
4.6 30 77 33 9.4

2.8 36 90 3.7 9.8

34 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 5.7 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 116 14.4
23.6 152 262 11.1 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 33 9.4

2.8 36 90 3.7 9.8

3.4 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 5.7 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
240 175 288 11.6 14.4
23.6 152 262 111 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
4.6 30 77 3.3 9.4

_Baslangic_Konsantrasyonlari_(mg/L)__
_Algo_mg/m3__Po___NO3o_
1 0.01 0.2

_Aylik_Ortalama_Giris_YUkleri._(ton/ay)_
_Lp(m)___Lno3(m)__

14.275 187.32

14.275 187.32



156

Tablo 7 - 8 in devami :

14.275 187.32
14.275 187.32
14.275 187.32
14.275 187.32
14.275 187.32
14.275 187.32
14.275 187.32
14.275 187.32
14.275 187.32
14.275 187.32
4.275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32



Tablo 7 - 8 in devam: :

157

4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32

Isik_Sabitleri: Deger Birimi___
Isik_Emilme_Katsayisi_Ke, 0.4 m-1
Maks_Fotosentez_Hizi_lsik_Siddeti_lopt , 200 La/d
____Fitoplankton_Ureme_Sabitleri Deger Birimi__
Maksimum_Spesifik_Buyume_Hizi_Gmax, 0.82 gun-1
Nitrat_Michalis_Menten_Katsayisi_ KNO3, 0.025 mgN/L
Fosfat_Michalis_Menten_Katsayisi_Kp, 0.001 mgP/L
Alg_Cokelme_Hizi_Ksed , 0.15 m/gun
Geriye_Donen_Sediment_Besi_Madde_Orani_U, 0.02 gun-1
Sicaklik_Duzeltme_Katsayisi, 1.068 birimsiz
Alg_P_Oziimleme_Katsayisi_KplAlg, 0.001 birimsiz
Alg_NO3_0Ozimleme_Katsayisi_Kno3IAlg, 0.01 birimsiz
Hipolim_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kphyp, 0.0005 birimsiz
Hipolim_Geri_Donen_NO3_KatsayisiKkno3hyp, 0.01 birimsiz
Kis_Aylari_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kup, 0.001 birimsiz
Kis_Aylari_Geri_Donen_NO3_Katsayisi_Kuno3, 0.001 birimsiz

Alg_Respirasyon_Sabiti,

0.125

gun-1



158

80'9

iejAy

wisibaQq 2199 eiejAy ununuoAsenuesuoy By
NieO P43 o NINGEY ISBWHY UIULIBIYNA JOJSO 8A J0ZV [IA °L

epunwining isewjunsiie) aji sIng |IA G UiLIjOPO UoAsexuOn0 © /1~ 2 IR

[\

0’9

00’ b

(UtdJded af T Turuasya-f ‘g7 TUIUASHE-X)

00°2

00’ €

1

09T

00'0

3

i:a'.;
<

o3

(gl/Bw)
nuoAseljuesuo) B)y



159

lunsibaq 2109
elejAy ununuofsesjuesucy| jozy iuebiou| weldo]
nIQo) JpaB3 s NINAEY ISBWHY UIULISPNA J0JS04 8A 102 (IA °}

epunwnINg ISBWILNSIES 81 8IS |IA G UIUIjSpOly uoAsexyonQ 1 8L- L IMeS

(urdJes aj T' IuIUaSya-

00'9 Jekv 00" 00'2

993 L Gt _

0p'T

609

L
-
L~ o Y3
| / Bu)

nuoAseJjuesuoy| jozy yiuebiou| doj

g3

100°9
"4

700°8

R 9T TUTU3SHB-X)

(



160

iwisibeg 2109
elejAy ununuoAseljuesuoy Jojso- yuebiou| wejdo|
NIeD PG 8l NINGEY ISBWHY UIULSPINA JOJSOL A J0ZV [IA L

epunwnIng Iseuunéies) a1 ang [IA G UlLIBPOW uoAsexionQ : 61- L IMeS

(urdaes a] T¢' Turuasya-f ’
00'9 =iy 00'F 00'?

90°5 | g0t |

0p'T

0T TUIUASE-X)

00'0

£
(17 6w)

nuoAsesuesuoyy Jojso4 yiuebiou) "doj

o




wisibaQ 8409

eJe|Ay ununuoAsesiuesuoy| jozy uebiou| wejdo] 8A By

NIo JipaIB3 a1 NiNGeY| ISBWHY UIULBPINA JOJSO BA J0ZY [IA “|
epunwning isewjunsied ajl aing |IA G UlUIlGPOW UoAse)OIIQ : 0Z- L IMeS

futdJed ar ' TUIUasya-f QT TUIUISHI-X)

161

\
00'9 7 00'b 00'2 00'0 0y e
—00'S ——0p'E ———60'T o —00'S ——09'E ———09'T —
VARV ARYARYE
- 100'€
- 050
I s 00'%,
- 8100'S oot
33| |
°% g.w_. 05'T
2400'L
2 ? 1002
mé.m_
1 | L | _ mea.m | | | _ L g@m.m

(gwyBw)
nuoAseJjuesuo) by



162

elejAy ununuoAsesjuesuoy Joyso

lwisibaq 8109
iueBiou| weido] oA By

NIQO JIpNB3 8]l niNge) ISBWNY UIULIBPNA JOJSO 8A J0ZY [IA °)
epunwining Isewjunéiied ajl ains JIA G UIUiBPON UoASEMUONQ : LZ- L MRS

(utdJed af To' TUIUASYR-R ‘9T TUTUBSHI-X)
0¥ 600

09 ™V ooy ez 000
'S 98 —4p'T -

- 100'2
§ Joo'e
:
%100'F
3
200"

00'9

—00°9 0Q'E 09T
WVttt

. %m.a

(gwy/Bwi)
nuoAsesuesuoy Hiy




163

Tablo 7 -9: Egirdir Gélinde Uginca Sene Gin Isigi Maddetinin 10 -13
Saatten 1 Saate Inmesi Durumunda Modelin 5 Y1l Sureli
Calistirimasina Ait Veri Dosyasi

__EGIRDIR_GOLU__(Modelin_5_Yil_lcin_Calistirimasi)___
___Ucuncu_Sene_Gun_lsigi_Muddetinin_1_Saate_Inmesi;, HAYIR
_— Golun_Ozellikleri

Hacim_Vo, 39464E5 , m3

Vepi_Vo_Orani, 1 , birimsiz

Alan_A, 472.3E06 , m2

Derinlik_H, 8.35 , m

Yukseklik_Alt, 91797 , m

Tuzluluk, 0 |, %.

Yaz_Aylari, 12 , ay
Kis_Aylari, 0 , ay
Sene , 5 , sene

_V(m) Qout(m)__m3/ay
3946.4E6 15.44E6
3989.0E6 14.00E6
4055.3E6 14.57E6
4159.8E6 13.86E6
4298.3E6 14.71E6
4351.0E6 43.82E6
4303.1E6 66.81E6
4231.4E6 50.42E6
4159.8E6 45.85E6
4079.0E6 39.87E6
4031.6E6 20.08E6
4045.8E6 11.26E6
3946.4E6 15.44E6
3989.0E6 14.00E6
4055.3E6 14.57E6
4159.8E6 13.86E6
4298.3E6 14.71E6
4351.0E6 43.82E6
4303.1E6 66.81E6
4231.4E6 50.42E6
4159.8E6 45.85E6
4079.0E6 39.87E6
4031.6E6 20.08E6
4045.8E6 11.26E6
3946.4E6 15.44E6
3989.0E6 14.00E6
4055.3E6 14.57E6
4159.8E6 13.86E6
4298.3E6 14.71E6
4351.0E6 43.82E6
4303.1E6 66.81E6
4231.4E6 50.42E6



Tablo 7 -9 un devam:

_toC Smin(La/d) Smax(La/d)__Guneslenme_Mud(h)__DayLight(h)__

4159.8E6 45.85E6
4079.0E6 39.87E6
4031.6E6 20.08E6
4045.8E6 11.26E6
3946.4E6 15.44E6
3989.0E6 14.00E6
4055.3E6 14.57E6
4159.8E6 13.86E6
4298.3E6 14.71E6
4351.0E6 43.82E6
4303.1E6 66.81E6
4231.4E6 50.42E6
4159.8E6 45.85E6
4079.0E6 39.87E6
4031.6E6 20.08E6
4045.8E6 11.26E6
3946.4E6 15.44E6
3989.0E6 14.00E6
4055.3E6 14.57E6
4159.8E6 13.86E6
4298.3E6 14.71E6
4351.0E6 43.82E6
4303.1E6 66.81E6
4231.4E6 50.42E6
4159.8E6 45.85E6
4079.0E6 39.87E6
4031.6E6 20.08E86
4045.8E6 11.26E6
2.8 36

3.4 62

6.7 103
11.2 131

16.3 166
208 171

240 175
236 152

20.1 120
144 80

8.7 50

4.6 30

2.8 36

34 62

6.7 103
11.2 131

16.3 166
20.8 171
240 175
236 152

90

140
189
246
287
298
288
262
210
162
106
77

90

140
189
246
287
298
288

262

164

3.7
4.5
5.7
6.7
8.5
105
11.6
11.1
9.4
6.9
5.0
3.3
3.7
4.5
57
6.7
8.5
10.5
11.6
11.1

9.8
10.8
12.0
13.1
14.1
146
14.4
13.9
12.2
115
10.2
9.4

9.8

10.8
12.0
13.1
14.1
146
14.4
13.9



Tablo 7 -9 devami;

20.1
14.4
8.7
4.6
2.8
3.4
6.7
11.2
16.3
20.8
240
236
20.1
14.4
8.7
4.6
2.8
3.4
6.7
11.2
16.3
20.8
24.0
236
20.1
14.4
8.7
46
2.8
34
6.7
11.2
16.3
20.8
240
236
20.1
14.4
8.7
46

_Baslangic_Konsantrasyonlari_(mg/L)__

120
80
50
30
36
62
103
131
166
171
175
162
120
80
50
30
36
62
103
131
166
171
175
152
120
80
50
30
36
62
103
131
166
171
175
152
120
80
50
30

210
162
106
77

90

140
189
246
287
298
288
262
210
162
106
77

90

140
189
246
287
298
288
262
210
162
106
77

90

140
189
246
287
298
288
262
210
162
106
77

_Algo_mg/m3__Po__ NO3o_

1.0

_Aylik_Ortalama_Giris_Yukleri._(ton/ay)_

0.01

_Lp(m)_Lno3(m)__

4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32

0.2

165

9.4
6.9
5.0
33
3.7
4.5
57
6.7
8.5
10.5
11.6
111
9.4
6.9
5.0
33
3.7
4.5
5.7
6.7
8.5
10.5
11.6
111
9.4
6.9
5.0
3.3
3.7
4.5
5.7
6.7
8.5
10.5
11.6
111
9.4
6.9
5.0
33

12.2
11.5
10.2

©
s

[ G G Y (I QT QI I Qe Q'Y
eNeoNolololoNe oo NoNoNe |

)
O
™

12.0
13.1
14.1
146
14.4
13.9
12.2
11.5
10.2
9.4

9.8

10.8
12.0
131
14.1
14.6
14.4
13.9
12.2
11.6
10.2
9.4



Tablo 7 -9 devam: ;

4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275

87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32

100
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Tablo 7 -9 devami :

4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32

Isik_Sabitleri:

Isik_Emilme_Katsayisi_Ke,
Maks_Fotosentez_Hizi_lsik_Siddeti_lopt ,

Fitoplankton_Ureme_Sabitleri

04
200

Deger

Maksimum_Spesifik_Buyume_Hizi_Gmax,
Nitrat_Michalis_Menten_Katsayisi_KNQO3,
Fosfat_Michalis_Menten_Katsayisi_Kp,
Alg_Cokelme_Hizi_Ksed .

Geriye_Donen_Sediment_Besi_Madde_Orani_U,

Sicaklik_Duzeltme_Katsayisi,
Alg_P_Oziimleme_Katsayisi_KplAlg,
Alg_NO3_0Oziimleme_Katsayisi_Kno3lAlg,
Hipolim_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kphyp,
Hipolim_Geri_Donen_NO3_KatsayisiKno3hyp,
Kis_Aylari_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kup,
Kis_Aylari_Geri_Donen_NO3_Katsayisi_Kuno3,
Alg_Respirasyon_Sabiti,

0.82
0.025
0.001
0.15
0.02
1.068

10.001

0.01
0.0005
0.01
0.001
0.001
0.125

Deger

Birimi__
m-1
La/d

Birimi__
gun-1
mgN/L
mgP/L
m/gun
gun-1
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
gun-1
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Tablo 7 -10 :Egirdir Géltnde 2. Yil Su Hacminin Dusmesi ve Gélden
Cekilen Su Miktarinin Artmasi  Durumunda Modelin 5 Yil
Sureli Calistirnimasina Ait Veri Dosyasi

__EGIRDIR_GOLU__ (Modelin_5_Yil_lcin_Calistirilmasi)__lkinci_Sene_lcin___
___Gol_Hacminin_Dusmesi_ve_Golden_Cekilen_Su_Miktarinin_Artmasi:, HAYIR
____Golun_Ozellikleri

Hacim_Vo, 39464E5 , m3

Vepi_Vo_Orani, 1 , birimsiz

Alan_A, 472.3E06, m2

Derinlik_H, 835 , m

Yukseklik_Alt, 91797 , m

Tuzluluk, 0 , %.

Yaz_Aylari, 12
Kis_Aylari, 0
Sene , 5

y ay
,» ay
sene

_V(m)
39464ES5
39890E5
4055.3E6
4159.8E6
4298.3E6
4351.0E6
4303.1E6
4231.4E6
4159.8E6

Qout(m)__m3/ay
1544E4
14E6
14.57E6
13.86E6
14.71E6
43.82E6
66.81E6
50.42E6
45 85E6

4079E6
4031.6E6
4045.8E6
1000E6
1000E6
1000E6
1000E6
1000E6
1000E6
1000E6
1000E6
1000E6
1000E6
1000E6
1000E6
34464ES
3989E6
4055.3E6
4159.8E6
4298.3E6
4351.0E6
4303.1E6
4231.4E6

39.87E6
20.08E6
11.26E6
500E6
500E6
500E6
500E86
500E6
500E6
500E6
500E6
500E6
500E6
500E6
500E6
1544E4
14E6
14.57E6
13.86E6
14.71E6
43.82E6
66.81E6
50.42E6



Tablo 7 -10 devam: :

4150.8E6 45.85E6

4079E6  39.87E6

4031.6E6 20.08E6

4045866  11.26E6

34464E5  1544E4

3989E6  14E6

4055.3E6 14.57E6

4159.8E6 13.86E6

4298.3E6 14.71E6

4351.0E6 43.82E6

4303.1E6 66.81E6

4231.4E6 50.42E6

4159.8E6 45.85E6

4079E6  39.87E6

4031.6E6 20.08E6

4045.8E6 11.26E6

34464E5  1544E4

3989E6  14E6

4055.3E6 14.57E6

4159.8E6 13.86E6

4298.3E6 14.71E6

4351.0E6 43.82E6

4303.1E6 66.81E6

4231.4E6 50.42E6

4159.8E6  45.85E6

4079E6  39.87E6

4031.6E6 20.08E6

40458E6 11.26E6
_toC____Smin(La/d)__Smax(La/d)____Gunes_Mud(h) DayLight(h)_
2.8 36 90 3.7 0.8
3.4 62 140 45 10.8
6.7 103 189 57 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 11.6 14.4
236 152 262 11.1 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 3.3 9.4
2.8 36 90 3.7 9.8
3.4 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 5.7 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 11.6 14.4
23.6 152 262 11.1 13.9

174



175

Tablo 7 -10 devami :

201 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 3.3 9.4

28 36 20 3.7 9.8

34 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 5.7 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
240 175 288 11.6 14.4
236 162 262 11.1 13.9
201 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 3.3 9.4

2.8 36 90 3.7 9.8

3.4 62 140 45 10.8
6.7 103 189 5.7 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 11.6 14.4
236 162 262 111 13.9
201 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 3.3 94

2.8 36 90 37 9.8

34 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 5.7 12.0
11.2 131 2486 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 141
20.8 171 298 10.5 146
24.0 175 288 11.6 14.4
23.6 162 262 11.1 13.9
201 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 3.3 9.4

_Baslangic_Konsantrasyonlari_(mg/L)__
_Algo_mg/m3__Po__ NO3o_
1 0.01 0.2

_Aylik_Ortalama_Giris_Yukleri._(ton/ay)_
_btp(m)__Lno3(m)__

4275 87.32

4275 87.32
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Tablo 7 -10 devami :

4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
4.275 87.32
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Tablo 7 -10 devami :

4275 87.32

4.275 87.32

4275 87.32

4.275 87.32

4275 87.32

4275 87.32

4275 87.32

4275 87.32

__Isik_Sabitleri:

Isik_Emilme_Katsayisi_Ke, 0.4
Maks_Fotosentez_Hizi_lsik_Siddeti_lopt , 200
___ Fitoplankton_Ureme_Sabitleri Deger
Maksimum_Spesifik_Buyume_Hizi_Gmax, 0.82
Nitrat_Michalis_Menten_Katsayisi_KNO3, 0.025
Fosfat_Michalis_Menten_Katsayisi_Kp, 0.001
Alg_Cokelme_Hizi_Ksed , 0.15
Geriye_Donen_Sediment_Besi_Madde_Orani_U, 0.02
Sicaklik_Duzeltme_Katsayisi, 1.068
Alg_P_Ozimleme_Katsayisi_KplAlg, 0.001
Alg_NO3_0Ozimleme_Katsayisi_Kno3IAlg, 0.01
Hipolim_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kphyp, 0.0005
Hipolim_Geri_Donen_NO3_KatsayisiKno3hyp, 0.01
Kis_Aylari_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kup, 0.001
Kis_Aylari_Geri_Donen_NO3_Katsayisi_Kuno3, 0.001
Alg_Respirasyon_Sabiti, 0.125

Deger

Birimi___
m-1
La/d

Birimi__
gun-1
mgN/L
mgP/L
m/gun
gun-1
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
birimsiz
gun-1
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7.8. GMODEL Programinin 7 Yil Siire ile Galistinimasi

Daha énce hazirlanan 5 yillik senaryolarin daha uzun sureli periyodlarda
nasil degisebilecedi gérmek igin veri dosyalarinin tekrar dizenlenmesine
ihtiyag duyulmustur. Bunun igin 7 yillik hazirlanan veri dosyalari 5 yillik
model uygulamasinda kullanilan gruplama sistemine bagh kalinarak 4 farkli
senaryo tipi icin  alg, toplam inorganik azot ve fosforun degisimi
incelenmistir. Bunun sonucu alg, toplam inorganik azot ve fosfor
salinimlaninin zamanla kararli bir yapiya dogru gittigi gézlenmigtir. Bu
kisimda sadece 1.grup veri dosyasi tipi tablo halinde verilerek (Tablo 7-11),
diger gruplar igin model tarafindan gizilen grafikler Sekil 7-32 ... Sekil 7-51
de verilmigtir.

Tablo 7-11 : Egirdir G6la Hacminin ve Cekilen Su Miktarinin Sabit Olmasi
Durumunda Modelin 7 Yil Siire lle Calistinimas igin Kullanitan Veri
Dosyasi

__EGIRDIR_GOLU (7_Y1_i¢in_Modelin_Calistiriimesi) ___
Her_Yil_Gol_Hacminin_ve_Cekilen_Su_Miktarinin_Sabit_Olmasi_Durumu:, HAYIR
__ Golun_Ozellikleri_____

Hacim_Vo, 39464E5 , m3

Vepi_Vo_Orani, 1 , birimsiz

Alan_A, 472.3E06 , m2

Derinlik_H, 836 , m

Yukseklik_Alt, 91797 , m

Tuzluluk, 0 |, %.

Yaz_Aylari, 12 |, ay
Kis_Aylari, 0 , ay
Sene , 7 , sene

_V(m)__ Qout(m)__m3/ay
39464E5 1544E4
39890E5 1400E4
40553E5 1457E4
41598E5 1386E4
42983E5 1471E4
43510E5 4382E4
43031E5 6681E4
42314E5 5042E4
41598E5 4585E4
40790ES 3987E4
40316E5 2008E4
40458E5 1126E4



Tablo 7-11 in devami:

34464ES
39464E5
39890ES
40553E5
41598ES5
42983E5
43510E5
43031ES
42314ES
41598E5
40790ES
40316E5
40458E5
34464E5
39464ES
39890E5
40553E5
41598ES
42983ES
43510E5S
43031E5
42314ES5
41598E5
40790E5
40316ES
40458ES5
34464E5
39464E5
39890ES
40553E5
41598E5
42983E5
43510E5
43031ES
42314E5
41598E5
40790E5
40316E5
40458E5
34464E5
39464E5
39890ES
40553ES
41598E5
42983E5
43510E5
43031E5
42314E5
41598E5
40790E5

1544E4
1544E4
1400E4
1457E4
1386E4
1471E4
4382E4
6681E4
5042E4
4585E4
3987E4
2008E4
1126E4
1544E4
1544E4
1400E4
1457E4
1386E4
1471E4
4382E4
6681E4
5042E4
4585E4
3987E4
2008E4
1126E4
1544E4
1544E4
1400E4
1457E4
1386E4
1471E4
4382E4
6681E4
5042E4
4585E4
3987E4
2008E4
1126E4
1544E4
1544E4
1400E4
1457E4
1386E4
1471E4
4382E4
6681E4
5042E4
4585E4
3987E4

184
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Tablo 7-11 in devam:

40316E5 2008E4
40458E5 1126E4
34464E5 1544E4
39464E5 1544E4
39890ES 1400E4
40553E5 1457E4
41598E5 1386E4
42983E5 1471E4
43510E5 4382E4
43031E5 6681E4
42314E5 5042E4
41598ES5 4585E4
40790E5 3987E4
40316E5 2008E4
40458E5 1126E4
34464E5 1544E4
39464E5 1544E4
39890ES 1400E4
40553ES 1457E4
41598E5 1386E4
42983E5 1471E4
43510E5 4382E4
43031E5 6681E4
42314E5 5042E4
41598E5 4585E4
40790E5 3987E4
40316E5 2008E4
40458E5 1126E4
34464E5 1544E4

_toC____Smin(La/d)____Smax(La/d)___GunesMud(h) DayLight(h)_
2.8 36 90 3.7 9.8
3.4 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 5.7 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 11.6 14.4
236 152 262 11.1 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 1.5
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 3.3 9.4
2.8 36 90 3.7 9.8
3.4 62 140 45 10.8
6.7 103 189 5.7 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6

24.0 175 288 11.6 14.4
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Tablo 7-11 in devamu:

236 152 262 111 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
144 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 33 9.4

2.8 36 90 3.7 9.8

3.4 62 140 45 10.8
6.7 103 189 57 12.0
11.2 131 246 6.7 131
16.3 166 287 8.5 14.1
20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 11.6 14.4
23.6 152 262 11.1 13.9
201 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
4.6 30 77 3.3 9.4

2.8 36 90 3.7 9.8

34 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 57 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 141
20.8 171 298 10.5 14.6
24.0 175 288 11.6 14.4
23.6 162 262 11.1 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 115
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 3.3 9.4

2.8 36 90 3.7 9.8

34 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 57 12.0
11.2 131 246 6.7 13.1
16.3 166 287 8.5 141
20.8 171 298 10.5 14.6
240 175 288 11.6 14.4
236 152 262 111 13.9
20.1 120 210 9.4 12.2
14.4 80 162 6.9 11.5
8.7 50 106 5.0 10.2
46 30 77 3.3 9.4

2.8 36 90 3.7 9.8

34 62 140 4.5 10.8
6.7 103 189 5.7 12.0
11.2 131 248 6.7 131
16.3 166 287 8.5 141
20.8 171 298 10.5 14.6
240 175 288 11.6 14.4
23.6 152 262 111 13.9

20.1 120 210 94 12.2



Tablo 7-11 in devami:

14.4
8.7
4.6
2.8
3.4
6.7
11.2
16.3
20.8
24.0
236
201
14.4
8.7
4.6

_Baslangic_Konsantrasyonlari_(mg/L)__
_Algo_mg/m3__Po___ NO3o_
1 0.01

_Aylik_Ortalama_Giris_Yukleri._(ton/ay)_
—tp(m)_Lno3(m)_

4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4275

87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32

80
50
30
36
62
103
131
166
171
175
152
120
80
50
30

162
106
77

90

140
189
246
287
298
288
262
210
162
106
77

0.2

187

6.9
50
3.3
3.7
4.5
57
6.7
8.5
10.5
11.6
111
9.4
6.9
5.0
33

11.5
10.2
9.4

9.8

10.8
12.0
13.1
141
14.6
14.4
13.9
12.2
11.5
10.2
9.4



Tablo 7-11 in devami:

4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4275
4.275
4.275
4.275
4.275
4275
4.275
4275
4.275
4275
4.275
4.275
4.275
4.275
4275

87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32

188



Tablo 7-11 in devami:

4.275
4.275
4.275
4.275
4.275
4.275

Isik_Sabitleri:
Isik_Emilme_Katsayisi_Ke,
Maks_Fotosentez_Hizi_Isik_Siddeti_lopt

____ Fitoplankton_Ureme_Sabitleri
Maksimum_Spesifik_Buyume_Hizi_Gmax,
Nitrat_Michalis_Menten_Katsayisi_ KNO3,
Fosfat_Michalis_Menten_Katsayisi_Kp,

Alg_Cokelme_Hizi_Ksed

Sicaklik_Duzeltme_Katsayisi,
Alg_P_Ozimleme_Katsayisi_KplAlg,
Alg_NO3_Oziimleme_Katsayisi_Kno3lAlg,
Hipolim_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kphyp,
Hipolim_Geri_Donen_NO3_Katsayisikno3hyp,
Kis_Aylari_Geri_Donen_P_Katsayisi_Kup,

87.32
87.32
87.32
87.32
87.32
87.32

Deger Birimi__
0.4 m-1
200 La/d
Deger Birimi___
0.82 gun-1
0.025 mgN/L
0.001 mgP/L
0.15 m/gun
Geriye_Donen_Sediment_Besi_Madde_Orani_U, 0.02 agun-1
1.068 birimsiz
0.001 birimsiz
0.01 birimsiz
0.0005 birimsiz
0.01 birimsiz
0.001 birimsiz
Kis_Aylari_Geri_Donen_NO3_Katsayisi_Kuno3, 0.001 birimsiz
0.125 gun-1

Alg_Respirasyon_Sabiti,
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SONUGLAR ve ONERILER

Otrofikasyon modelinin Egirdir G6lG igin 5 ve 7 yil sare ile galistinimasi
suretiyle elde edilen grafikler incelendiginde, 1. grup veri dosyalarina ait
grafiklerde alg, toplam inorganik azot ve toplam inorganik fosfor
konsantrasyonlarindaki salinimlar ortak o&zellikler gdstermekte, zamanla
salinimlar azalarak gol kararli hale gelmektedir. Bunun sebebi incelenen
zaman araliindaki tim yillar igin girilen verilerin ayni ve Gniform alinmasdir.

2. grup veri dosyalar gélun azot ve fosfor yuklemelerine kargi hassasiyetini
incelemek igin hazirlanmistir.  Azot ve fosfor yUki minimum iki kat
arttirildiginda, alg miktarinda iki kat artig gézlenmis ve 6zellikle gdldeki
fosforun bu durumdan etkilenerek daha distk konsantrasyon araliginda
salimm yaptigi saptanmistir.  Azot konsantrasyonunda ise kismi bir artis
géraimektedir. Her iki parametrenin kararl hale gegisi ikinci seneden itibaren
belirginlik géstermektedir.

Gln 15191 maddetindeki degigimlere ait senaryo 3. grup veri dosyasi ile
modele yuklenmigtir. Alg gelisimi gun 1$1§1 middetindeki ani dusmelerde
tamamen durmus, buna paralel olarak, ani dugtstn verildidi yilda, azot ve
fosfor, alg faaliyeti oimamasi sebebiyle salinim yapmaksizin direk bir artig
gostermisti.  Buda modelin alg-azot-fosfor dengesi agisindan dogru
calistiginin bir gdstergesidir.

Gol hidrolgijisi ile ilgili degisimlerin azot ve fosfor konsantrasyonlarina etkisi
ise 4. grupta incelenmigtir. Ozellikle bu bélim gélun ilerisi igin planlanan
kullanimina 1gik tutmasi agisindan 6nemlidir. Veri dosyasi olusturulurken
ikinci sene gél hacminin 4 kat azaldi§i ve ¢ekilen su miktarinin 10 kat arttigi
kabul edilmis ve model buna goére calistinimigtir. Alg, azot ve fosfor
grafiklerinde belirgin bir dedisme gézlenmemis, hacmin ve ¢ekilen suyun
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sabit alindigi 1. grup senaryo dederlerine benzerlik gdstererek trofik seviyeyi
etkilememigtir. Ancak bu noktada sunlara dikkat edilmelidir. EJirdir G6IG 'nin
oligotrofik bir yapida olmas! igme suyu kaynagi olarak goéla blyuk icme suyu
projeleri agisindan cazip kilmaktadir. Ayni zamanda sulama suyu kaynagi
olarak halen kullaniimakta, baglanti kanali vasitasiyla Kovada Hidroelektrik
Santralinin de enerji temin etmesini saglamaktadir. Bu agidan bakildiginda
gélden yuksek miktarda su c¢ekilmesinin trofik yapiya etkisi &nem
kazanmaktadir.

Su kalite yénetiminin model sonuglarina gére karar vermesi durumunda
glvenilir su bilangosu degerlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. E@irdir G6la ve
gevre havzasinin karstifikasyonunun ¢ok komplike olusu, gélalt
kaynaklarinin varligi ve genis ylzeyler boyunca yeralti suyu bosalimi ve
sizma kayiplari sebebiyle s6z konusu yeraltisuyu girdi ve ¢iktilarinin tam
olarak belirlendigi ¢alisma verileri gerektirmektedir. Nitekim eldeki mevcut
hidrolojik bilgiler isiginda sulama igin ¢ekilen ve enerji temin edilen su
miktar gélden ¢ekilen debi olarak kabul edilirse, géldeki bekleme suresi
1984 yili hacim degerlerine gére 11.8 yil, 1991 verilerine gére ise 27,1 yil
olarak bulunmaktadir. Bu degerler béyle bir gél igin oldukg¢a buyUktdr.
Dolayisiyla yeraltisuyu bilangosunun bu durumda oldukg¢a etkili oldugu
aciktir. S6z konusu guvenilir veriler elde edildigi takdirde mode! sonucuna
bakilarak degerlendirme yoluna gidilebilir.



KAYNAKLAR

[1]. DIE, Genel Nufus Sayimi Yayinlari

[2]. MUTLUTURK, M. ve Digerleri, Egirdir G6lu ve Havzasi Kirletici
Faktérlerinin Arastirilmasi, Géller Bélgesi Tatlisu Kaynaklarinin
Korunmasi ve Gevre Sorunlari Sempozyumu, Isparta, Sh.479 -
489, (1991)

[3]. lller Bankasi Egirdir Kanalizasyon Projesi, (1980)

[4]. GUNAY, Y., DURUSU, A. ve TABUMAN, F.C., " Isparta ve Yéresindeki
Goéllerde Su Kalitesi Evsel ve Endustriyel Atiklarla ligili
Parametreler ", TUBITAK , CAG - 47, (1985)

[5]. VOLLENWEIDER, R.A. , Possibilities and Limits of Elementary models
concerning the budget of substances in Lakes Arch. Hydrobiol,
66, 1-36, (1969)

[6]. DSI, Yilik Su Kalite Gézlemleri ,(1991)
[7]. Egirdir Su Urtnleri Aragtirma Enstitls Su Kalite Gézlemleri (1991)

[8]. MIMKO A.S., T.C. Cevre Bakanli§i Géller Bélgesi Projesi, (1992)

[9]. MENENGIC, M., Eirdir Gélu Su Kalitesi ve Kirlenme Diizeyinin Tesbiti
Géller Bélgesi Tatlisu Kaynaklarinin Korunmasi ve Cevre
Sorunlari Sempozyumu , Isparta, Sh. 251 - 267, (1991)

[10]. DOGAN, A., Egirdir Merkezinden Gelen Atiksularin Egirdir Golu 'ndeki
Suyun Kalitesine Etkileri, Géller Bélgesi Tathsu Kaynaklarinin
Korunmasi ve Cevre Sorunlani Sempozyumu, Isparta |,
Sh. 269 -284 , (1991)



213

[11]. DEMIRHINDI, O., Egirdir Goli 'nin Planktonik Organizmalari Géller
Bélgesi Tatlisu Kaynaklarinin Korunmasi ve Cevre Soruniari
Sempozyumu, Isparta, Sh. 381-392, (1991)

[12]. CONK, M., CIRIK, S., Egirdir Gélu Fitoplanktonu Uzerine Bir Aragtirma
Géller Bélgesi Tatlisu Kaynaklarinin Korunmasi ve Cevre
Sorunlart Sempozyumu, Isparta, Sh. 393 - 412, (1991)

[13]. MERTER, U., " Isparta ve Yéresindeki Géllerde Su Kalitesi, Fiziksel
Kimyasal, ve Biyolojik Parametreler ", TUBITAK , CAG - 45 /G,
(1986)

[14]. GOLGE, T., KILIG, Z. ve TULUMEN, S. , " Isparta ve yéresindeki
Géllerde Su Kalitesi Eser Elementler ", TUBITAK , CAG - 46/G
(1986)

[15). OECD, Eutrophication of Waters Monitoring, (1982)

[16]. HAKANSON, L., JANSSON, M., "Principles of Lake Sedimentology",
Springer-Verlag, Berlin ,Heidelberg, (1983)

[17]. STUMM, W. and MORGAN, J., Aquatic Chemistry, Willey Intersciens,
(1970)

[18]. ARCEIVELA, S.J., Wastewater Treatment and Disposal, Mercel-
Dekker Inc., (1981)

[19]. SAWYER, C., Basic Consept of Eutrophication, Journal WPCF V.38
No. 5, (1966)

[20]. LORENZEN, M.W., SNITK, O.J. and KUMNIEL, L.V., A Long term
phosphorus model for lakes. Application to lake Washington.
Modelling biochemical proceses in aquatic ecosystems,
ad., R.P., Canada, Ann Arbor, MIl. Ann Arbir science, P.P.75-
92,(1976)

[21]. KMAPNIELSEN, L., A kinetic approach to the aerobic sediment-water
exchange in lake stream. Ecological modelling 1: 53-60,
(1975)



214

[22]. AVER, M.T. , Associatation of Environmental Engineering Professors
Computer Software Manual Version 1, pp115-123, (1986)

[23]. DILLION, P.J. ve RIGLER, F.H., "The Phosphorus-Chlorophyill
Relationship in Lakes", Limnol. Ocexnogr. 19 : pp 763-773,
(1974)

[24]). DILLION, P.J. ve RIGLER, F.H. , "A Simple Method for Predicting
the Capacity of a Lake for Development based on Lake Trophic
Status" J.Fish.Res.Bd.Can.,32 : pp 1319-1331, (1975)

[25]. JAMES, A., "An Introduction to Water Quality Modeling",
Chapter 7, Lake Reservoir Modeling, p.145

[26]. WASP4, A Hydrodynamic and Water Quality Model , United States
Environmental Protection Agency , EPA/ 600/3-87/039,
Georgia, January,(1988)

[27]. EPA ,600/3-85/040, "Rates Constants and Kinetics Formulations in
Surface Water Quality Modelling", Second Edition, June,(1985)



EK. A

GMODEL Programinin Quick Basic Software Programi Listesi

DECLARE SUB calib (NAY( ), PAy( ), MNO3( ), MP())

DECLARE SUB graph (type$, option$, QX( ), QY(), x$, Y$, name$)
DECLARE SUB Rxn ()

DECLARE SUB dataread ()

DECLARE SUB intro ()

DECLARE SUB initial ()

SCREEN O
CALL intro

DIM Qin(100), Qout(100), Qp(100), Qevap(100)

DIM lo(100), temp(100), x(300)

DIM Po(100), P(100), OrgP(100), TotP(100), NO3o(100), NO3(100)
DIM YAIg(100), YP(100), YNO3(100)

DIM V(100), DV(100), Vepi(100), Vhyp(100)

DIM Lp(100), Lno3(100), f(100)

DIM PAy(100), NAy(100), MP(100), MNO3(100), PAv(100), NAv(100)

CALL dataread

CALL initial

IF choise$ = "EVET" OR choise$ = "Evet’ THEN CALL calib(NAy( ), PAy( ), MNO3(
). MP())

DO: LOOP WHILE INKEYS$ =""

i=0
US = "#iHh #it fith B BRE T R R HHE R

CLS
e Monthly Lake Volume Changes, m = Months (months = sene*12)—————~

'It is assumed that Qin comes into the epilimn and Qout goes out from epilimn.
PRINT "___V (i), Vepi (i),___Vhyp (i) !

V(0) = Vo
FORi=1TO months
! DV(i) = Qin(i) - Qout(i) + Qp(i) - Qevap(i)
' V(i) = V(i - 1) + DV(j)
Vepi(i) =V(i) * VepilVo
Vhyp(i)=V(i)* (1 - VepilVo)
PRINT V(i), Vepi(i), Vhyp(i)
NEXT i
PRINT'
PRINT "Bir Tusa Basiniz !"

DO: LOOP WHILE INKEY$ ="

i=0
P =Pi



NO3 = NOSi
Alg = Algi

NOS3hyp = NO3i
Phyp = Pi

FOR Yr=1TO Sene
CLS

PRINT " SIMULASYON DEGERLERI !
PRINT "Sene="; Yr

PRINT

PRINT " Inorg-P NO3*

PRINT * !

PRINT " Olculen Olculen *

PRINT " Aylar Alg Model (Ortalama) Mode! (Ortalama)”

PRINT " !
PRINT

Wk Summer Months **
FOR m=1TO YazAy
i=i+1

FORday=1TO 30

IF P <.008 THEN 300:'no Algal production , skip
IF NO3 < .05 THEN 300: 'no Algal production , skip

CALL Rxn
dAlg = GPr - Resp - Sed

IF VepilVo = 1 THEN 310

Phyp = Phyp + ((Kphyp * Sed * U * Vepi(i)) / Vhyp(i)): ' P conc. in hypolimnion
NO3hyp = NO3hyp + ((Kno3hyp * Sed * U * Vepi( i)) / Vhyp(i)): 'NO3 conc. in
hypolimnion

GOTO 310
300 GPr=0

310  Pepi = Lp(i) / Vepi(i) * 1000000! / 30 - (Qout(i) / 30 / Vepi(i)) * P - KplAlg *
(dAlg
+ Sed): 'P conc. in Epilimnion

NO3epi = Lno3(i) / Vepi(i) * 1000000! / 30 - (Qout(i) / 30 / Vepi(i)) * NO3 - Kno3lAlg
* (dAlg + Sed)

Alg = Alg + dAlg
P =P + Pepi
NO3 = NOS + NO3epi

IFP<OTHENP =0



IF NO3 <0 THENNO3 = 0
IF Alg < .1 THEN Alg = .1

NEXT day

x(1) =1
YAig(i) =Alg
YP(i)=P
YNO3(i) = NO3

PRINT USING U$; x(i); m; YAIg(i); YP(i); PAv(i); YNO3(i); NAv(i)
NEXT m

'——Calc.Nutrient Balance @ lake overturn—
P = (Vepi(i) *P + Vhyp(i) * Phyp) / V(i)
NO3 = (Vepi(i) * NO3 + Vhyp(i) * NO3hyp) / V(i)

Herideck \Winter Months***
FORm=mTO 12
i=i+1
FORday=1TO 30

CALL Rxn
dAlg = GPr - Resp - Sed

Pwint = Lp(i)/V(i)*1000000!/30 - Qout(i)/30/V(i)*P - KplAlg* (dAlg +
Sed) + Kup*Sed* U

NO3wint = Lno3( i) / V(i) * 1000000!/30 - (Qout(i) /30/V(i)) * NO3 -
Kno3lAlg * (dAlg + Sed) + Kuno3 * Sed * U

Alg = Alg + dAlg
P =P + Pwint
NO3 = NO3 + NO3wint

IFP<OTHENP =0
IF NO3 <0 THEN NO3 =0
IF Alg <.1 THEN Alg = 1

NEXT day
x(i) =i
YAIg(i)
YP(i) =

PRINT USING U$; x(i); m; YAIg(i); YP(i); PAv(i); YNO3(i); NAv(i)
NEXT m
PRINT
NEXT Yr



SCREEN 0

PRINT "(Olculen Ortalama Degerin 0.000 olmasi Olcum Degerinin Olmadigini
Gosterir)"
PRINT " Grafikler icin bir Tusa Basiniz I

o Graphics Part———--
DO: LOOP WHILE INKEYS =™

type$ = "big"

option$ = "new"

xs = ] Ayll

Y$ =" Alg"

name$ = "Alg_Konsantrasyonu®

CALL graph(type$, option$, x( ), YAlg( ), x$, Y$, name$)

DO: LOOP WHILE INKEY$ = **
Y$ = "NO3'
name$ = "Nitrat_Konsantrasyonun_Aylara_Gore_Degisimi_"

IF choise$ = "EVET" OR choise$ = "Evet' THEN
option$ = "new"
type$ = "data”
CALL graph(type$, option$, NAy( ), MNO3( ), x$, Y$, name$)

option$ = "over"

type$ = "big"
CALL graph(type$, option$, x( ), YNO3( ), x$, Y$, name$)

ELSE

option$ = "new °

type$ = "big’

CALL graph(type$, option$, x( ), YNO3( ), x$, Y$, name$)
ENDIF

DO: LOOP WHILE INKEYS ="

CLS
name$ = "Inorganik_Fosforun_Aylara_Gore_Degisimi_"
Y$ - IIPII

IF choise$ = "EVET" OR choise$ = "Evet' THEN
option$ = "new"
type$ = "data”
CALL graph(type$, option$, PAy( ), MP( ), x$, Y$, name$)

option$ = "over"

type$ = "big"
CALL graph(type$, option$, x( ), YP( ), x$, Y$, name$)



ELSE

option$ = "new"

type$ = "big"

CALL graph(type$, option$, x( ), YP( ), x$, Y$, name$)
END IF

DO: LOOP WHILE INKEYS ="

Y$="Y"

name$ =

" ALG'in_Aylara_Gore_Degisimi NO3un_Aylara_Gore_Degisimi_"
type$ = "2FIG"

option$ = "new"
CALL graph(type$, option$, x( ), YAlg( ), x$, Y$, name$)
CALL graph(type$, option$, x( ), YNO3( ), x$, Y$, name$)

DO: LOOP WHILE INKEY$ ="
CLS
Y$="Y"
option$ = "new"
name$ =
" ALG'in_Aylara_Gore_Degisimi Fosforun_Aylara_Gore_Degisimi_"
CALL graph(type$, option$, x( ), YAlg( ), x$, Y$, name$)
CALL graph(type$, option$, x( ), YP( ), x$, Y$, name$)

DO: LOOP WHILE INKEYS$ ="

END

SUB calib (NAy( ), PAy( ), MNOS( ), MP( ))
SHARED PAv( ), NAv( )

SHARED cap

CLS

PRINT

PRINT "  Kalibrasyon-Verifikasyon Dosyasinin Bulundugu Surucu (A, B, C)"
PRINT

INPUT * “D1$

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT "Kalibrasyon-Verifikasyon Dosya Ismi ? (Isim 8 harften az ve *.DAT olacak !)

PRINT
PRINT



INPUT * ", file$
D2$ = "DAT"

OPEN"i", 1,D18 + "" + file$ + "." + D2$

CLS

INPUT #1, d$
PRINT d$
INPUT #1, d$
PRINT d$
INPUT #1, d$
PRINT d$

INPUT #1, d$, cap
PRINT d$, cap

INPUT #1, d$, Ndata
PRINT d$, Ndata

INPUT #1,d$
PRINT d$
INPUT #1, d$
PRINT d$

FOR j=1TO Ndata

INPUT #1, NAy(j), MNO3(j)
NEXT j

say =1

FOR | = 1 TO Ndata
PRINT NAy(j), MNO3()

IF NAy(j) = NAy(j - 1) THEN
IF say = 1 THEN toplam = MNO3(j - 1)
say =say + 1
toplam = toplam + MNOS(j)
Aver = toplam / say
IF NAy(j) = NAy(j + 1) THEN 111
PRINT "n="; say; "Ortalama="; Aver
say =1
toplam =0
x = NAy()
NAv(x) = Aver
PRINT *——--"
GOTO 111
ELSE
IF say =0 THEN 111
IF NAy(j) <> NAy(j + 1) THEN
x = NAy()
NAv(x) = MNO3(j)



PRINT "Ortalama="; NAv(x)
PRINT "-~-—--*
ELSE
GOTO 111
END IF
toplam = toplam + MNO3(j)
Aver = toplam / say

END IF

111 NEXT
DO: LOOP WHILE INKEY$ =

'——— Measured P Data
INPUT #1, d$
PRINT d$

INPUT #1, d$
PRINT d$

INPUT #1, d$
PRINT d$

INPUT #1, d$, Pdata
PRINT d$, Pdata
INPUT #1, d$
PRINT d$

INPUT #1, d$
PRINT d$

FORj=1TO Pdata
INPUT #1, PAy(j), MP(j)
NEXT
say =1

FORj=1TO Ndata
PRINT PAy(j), MP(j)

IF PAy(j) = PAy(j — 1) THEN

IF say = 1 THEN toplam = MP(j - 1)

say =say + 1

toplam = toplam + MP(j)

Aver = toplam / say
IF PAy(j) = PAy(j + 1) THEN 117
PRINT "n="; say; "Ortalama="; Aver
say =1
toplam =0
x = PAy())
PAv(x) = Aver

GOTO 117



ELSE
IF say =0 THEN 117

IF PAy(j) <> PAy(j + 1) THEN
x = PAy())
PAv(x) = MP(j)
PRINT "Ortalama="; PAv(x)
PRINT ~—--*

ELSE
GOTO 117

END IF

toplam = toplam + MP(j)
Aver = toplam / say

END IF

117 NEXT
END SUB

SUB dataread

SHARED YazAy, KisAy, Sene, months

SHARED Vo, A, H, alt, Salinity

SHARED U, o, Algi, Pi, NO3i

SHARED V( }, Qout( ), Lp( ), Lno3( ), lo( ), f( ), temp( )

SHARED Gmax, lopt, VepilVo, choise$

SHARED Ke, Kp, kNO3, Ksed, KplAlg, Kno3lAlg, Kphyp, Kup, Kuno3, Kresp

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT " Veri Dosyasinin Bulundugu Surucu (A, B, C)"
PRINT

INPUT * " D1$

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT “ Dosya Ismi ? (Isim 6 harften az ve Uzantisi *.DAT olacak !) *
PRINT

INPUT * " file$

PRINT

PRINT

PRINT



D2$ = "DAT"
OPEN "i*, 1, D1$ + ":" + file$ + "." + D2$
CLS

INPUT #1, Isim$

PRINT "Veri Dosyasi="; file$ + "." + D2$
PRINT'
INPUT #1, d$, choise$
INPUT #1, d$

PRINT d$

INPUT #1, var$, Vo, dim$
PRINT var$, Vo, dim$

INPUT #1, var$, VepilVo, dim$
PRINT var$, VepilVo, dim$
INPUT #1, var$, A, dim$
PRINT var$, A, dim$

INPUT #1, var$, H, dim$
PRINT var$, H, dim$

INPUT #1, var$, alt, dim$
PRINT var$, alt, dim$

INPUT #1, var$, Salinity, dim$
PRINT var$, Salinity, dim$

INPUT #1,d$

INPUT #1, d$

PRINT d$

INPUT #1, var$, YazAy, dim$
PRINT var$, YazAy, dim$

INPUT #1, var$, KisAy, dim$
PRINT var$, KisAy, dim$
INPUT #1, var$, Sene, dim$
PRINT var$, Sene, dim$

DO: LOOP WHILE INKEYS ="
PRINT

e Input Qin and Qout
INPUT #1, d$

INPUT #1, d$

PRINT d$

PRINT
months = 12 * Sene



FOR m =1 TO months
INPUT #1, V(m), Qout(m)
PRINT V(m), Qout(m)

NEXT m

DO: LOOP WHILE INKEY$ = "
PRINT

INPUT #1, d$
INPUT #1,d$
PRINT d$
PRINT
FOR m =1 TO months
INPUT #1, temp(m), Smin, Smax, SolHr, DayLight
lo(m) = Smin + (Smax -~ Smin) * SolHr / DayLight
f(m) = DayLight / 24
tK(m) =temp(i) + 273.15
PRINT temp(m), Smin, Smax, SolHr, DayLight: ' "lo="; lo(m)
NEXT m
PRINT

DO: LOOP WHILE INKEY$ = "

'-—-Baslangic Konsantrasyonlari

INPUT #1, d$

INPUT #1, d$

PRINT d$

INPUT #1, d$

PRINT d$

INPUT #1, Algi, Pi, NOGi

PRINT Algi; Pi; NOSi

PRINT

'-—- Loads

INPUT #1, d$

INPUT #1, d$

PRINT d$

PRINT

INPUT #1, d$

PRINT d$

PRINT

'input monthly P and NO3 loads

FOR m = 1 TO months
INPUT #1, Lp(m), Lno3(m)
PRINT Lp(m), Lno3(m)

NEXT m

DO: LOOP WHILE INKEYS ="

'———lsik Pa;ametreleri—-
INPUT #1, d$



INPUT #1, d$

PRINT d$

INPUT #1, var$, Ke, dim$
PRINT var$, Ke, dim$
INPUT #1, var$, lopt, dim$
PRINT vars$, lopt, dim$

‘~——-Fitoplankton Parametreleri
INPUT #1,d$

INPUT #1,d$

PRINT d$

INPUT #1, var$, Gmax, dim$
PRINT var$, Gmax, dim$
INPUT #1, var$, KNO3, dim$
PRINT var$, kNO3, dim$
INPUT #1, var$, Kp, dim$
PRINT var$, Kp, dim$

INPUT #1, var$, Ksed, dim$
PRINT var$, Ksed, dim$
INPUT #1, var$, U, dim$
PRINT var$, U, dim$

INPUT #1, var$, o, dim$
PRINT var$, o, dim$

INPUT #1, var$, KplAlg, dim$
PRINT var$, KplAlg, dim$
INPUT #1, var$, Kno3lAlg, dim$
PRINT var$, Kno3lAlg, dim$
INPUT #1, var$, Kphyp, dim$
PRINT var$, Kphyp, dim$
INPUT #1, var$, Kno3hyp, dim$
PRINT var$, Kno3hyp, dim$
INPUT #1, var$, Kup, dim$
PRINT var$, Kup, dim$

INPUT #1, var$, Kuno3, dim$
PRINT var$, Kuno3, dim$
INPUT #1, var$, Kresp, dim$
PRINT var$, Kresp, dim$

PRINT

DO: LOOP WHILE INKEY$ ="
CLS

CLOSE #1

R End reading data -——-



END SUB
SUB initial
SHARED Ke, Kp, kNO3, Ksed, lopt, Gmax, Vo, Pi, NO3i, Algi

SHARED A, Sene, U, YazAy, KisAy
PRINT

PRINT " ——- KABUL EDILEN SABITLER —--"
PRINT “Golun toplam Hacmi,Vo, m3 ="; Vo
PRINT "Golun Yuzey Alani, A, m2 ="; A

PRINT *

PRINT “Isik emilme Katsayisi,Ke, m-1="; Ke

PRINT "Fosfor Michalis-Menten Katsayisi,Kp, mg/L="; Kp

PRINT "Nitrat Michalis—-Menten Katsayisi,Kno3 mg/L="; kKNO3

PRINT “Alg cokelme Katsayisi, Ksed ="; Ksed

PRINT "Maksimum Fotosentez Isik Yogunlugu, lopt, gm-cal/cm2-hr="; lopt
PRINT "Maksimum Fotosentez Hizi, Gmax="; Gmax

PRINT "Mikrogr Chl-a/(Microgr Chiro-a/L*saat)="; Gmax

PRINT *
PRINT "Yaz Aylari, YazAy ="; YazAy
PRINT "KisAylari, KisAy ="; KisAy
PRINT "Sene, Sene ="; Sene

PRINT

66 IF INKEYS$ =" THEN 66
PRINT : PRINT : PRINT
PRINT

PRINT "-——-ILK DEGERLER -—-"

PRINT “Geri cevrilen cokelmis besi maddesi orani,U="; U
PRINT "llk Alg Konsantrasyonu, Alg, microgr Chir-a/L ="; Algi
PRINT "lik Fosfor Konsantrasyonu,P, mg/L ="; Pi

PRINT "lik Nitrat Konsantrasyonu,NO3, mg/L. ="; NO3i
PRINT : PRINT

PRINT

@

77 IF INKEYS$ = " THEN 77
CLsS

PRINT : PRINT

PRINT

PRINT * SONUCLAR:"

PRINT " "
PRINT® 1. ALGIN AYLARA GORE DEGISIM GRAFIGI"
PRINT * 2. FOSFORUN AYLARA GORE DEGISIM GRAFIGI"
PRINT * 3. NITRATIN AYLARA GORE DEGISIM GRAFIGI"
PRINT * "




PRINT

'PRINT "----DEGISKENLER —--"
'PRINT "Seneler, Yr"

"PRINT "Aylar = m"

"PRINT “Gunler = day"

"PRINT "Isik Yogunlugu, gm-cal/cm2-hr = lo(i) *

' PRINT "Aylik Sicakliklar, C = T(i)"

' PRINT "Gole giren akim, Q(i)"

' PRINT "MumaxP,MumaxNO3"

' PRINT "GPr, Alg=Yalg(i)*

' PRINT "Res,Sed,Phyp,Pepi,P=P+Pepi, YLp( i )"
' PRINT "NO3hyp,NO3epi"

'PRINT *

END SUB

SUB intro
CLS
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT*

PRINT *
PRINT *
PRINT °
PRINT *
PRINT *
PRINT *
PRINT “
PRINT *
PRINT *
PRINT *

(GMODEL)

Haziran 1993

TABAKALI VE TABAKASIZ GOLLER ICIN
ALG~-P-NO3 MODELI

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT

PRINT" Bir Tusa Basiniz !"
10 IF INKEY$ = "" THEN 10 ELSE CLS

END SUB

SUB Rxn



SHARED m, i, H, temp( ), lo( ), f( ), NO3, P, Alg: inputs
SHARED GPr, Resp, Sed: 'outputs
SHARED o, Gmax, lopt, Ke, kNO3, Kp, Ksed, Kresp: 'constants

'Phytoplankton Net Growth Equations

‘Temperature Correction
GmaxT = Gmax *o " (temp(i) — 20)

‘Light Reduction
'Gl= Growth of algae, Depth averaged algal growth attenuation factor

'f=Fraction of day light during day

E=2718

'H= Average depth of lake

fi=lo(i)/ lopt
T =1f(i)*24:'dames T(i)=f(i)*24=DayLight time in hrs
'Gl = GmaxT * T/ Ke * EXP(1 - fi): 'A. James' Model
Gl=(E*f(i)/H)/Ke* (EXP(-fi * EXP(~Ke * H)) - EXP(~fi)): 'WASP Model
'Gl = (e *f(i)/H)/Ke* (1 - EXP(-fi)): 'simpl. WASP Model
'Gl=(e*f(i))/Ke* (1 - EXP(-fi)): 'simpl. WASP Model

'PRINT "G, (e *f(i)/H), Ke, (1 — EXP(~fi))"
'PRINT Gl, e, f(i), H, Ke, (1 - EXP(fi)

‘Nutrient Limitation
'GN=Growth of algae nutrient limitation adjustment factor
MumaxP = (P / (P + Kp))
MumaxNO3 = (NO3 / (NO3 + kNO3))
GN = MumaxP * MumaxNO3

'GPr = Gross Daily Phtosynthetic Productn/m2 ,Microgr Chir-a/L
GPr = (GmaxT * Gl * GN) * Alg

'Respiration per Day
Resp = (Kresp * GmaxT) * Alg

'Sed = Daily Losses by sediment, Micro~gr Chiro-a/L
Sed = (Ksed) * Alg

END SUB &
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