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OZET

TEZIN BASLIGI : IZNiK GOLU’NDE BESI MADDESI KIRLENMESININ
INCELENMESI VE UYGUN BIR MODELIN ARASTIRILMASI

YAZAR ADI : NAGTHAN KURT

Limnoloji gollerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik davramslarini inceleyen bilim dalidir.
Bu bilim dah rekreasyon, balikcilik, evsel ve endistriyel su kullanimi, su temimini, sularin
kalitesi ile dogrudan ilgilidir. Kirletici kaynaklan sularda gesitli kalite problemlerine sebep
ofmaktadir, Temel kirletici kaynaklar evsel, endiistriyel, tanimsal kirletici kaynaklardir. Goller
bu kaynaklardan gelen toksik maddeler, besi maddeleri sebebiyle zaman icerisinde bulanik bir
hal alie. G8ller igin en Snemli su kalitesi problemi &trofikasyondur, Otrofikasyon dogal ve
yapay étrofikasyon olarak ikiye ayrilir. Yapay strofikasyonun gergeklestifi gol sulan fosfor
ve nitrojen bakimindan oldukca zengindir. Yapay otrofikasyon daha onemli bir su kirliligi
problemi olﬁp, dofal Strofikasyondan daha kisa bir siirede gerceklesmektedir. Bu tez
calismasmda g8l su kalitesini belirleyen Onemli niitrientlerden biri olan fosfor igin
gelistirilmis best maddesi bekleme stiresi modeli incelenmistir. Besi maddesi bekleme siires]
modelinin Iznik Gélivne uygulanmasinda, eski verilerden ve ortalama yillik degerlerden
yarariamlmistir. Bu veriler D.S.1. 1. Bolge Miidiirliigii’niin Iznik Golt Hidroloji Planlama
Raporu’ndan elde editmistir. Kullamlan genel modeldir, bu nedenle kullanilan veriler gegmis
yillardaki arastirmalarin analizlerinden elde edilmistir. Iznik Goline kaynakiardan giren
yillik fosfor yitklerinin farkli degerleri dikkate alinarak besi maddesi bekleme siiresi modeli
uygulanms ve fosforun g8l su kiitlesindeki denge konsantrasyonu ve bu konsantrasyona
ulasmass icin gecen siire hesaplanmustir. Besi maddesi bekleme siiresi modeli yardimiyla
hesaplanan degerler ile sonuglara wlasilmistir. Modelin uygulanmast sonucu lznik Goli'ne
giren fosfor konsanirasyonunun kontrol altina alinmast hedeflenmistir. Gelistirilen modele
gore gole gelen yiikiin azaltildifs ¢ senaryo tzerinde durulmus ve buna gore egriler
¢izilmigtir. Golin Strofik seviyeye yaklastif sonucuna vanbmustir. Bu nedenle goéle giren
nehir, dere ve kanalizasyon sularmin Slciim ve analizleri devamli yapiimalidir. Otrofikasyon
kontrol calismalari, kaynaklardaki fosfor konsantrasyonunu azaltmayi, biyolojik ve kimyasal
kontroliin saglanmasmi, gdle giren besi maddesi kontroliinii kapsamaltdir.iznik Golinde
dtrofikasyon kontroliniin saglanmasi ve uygun su kalitesi standartlarina ulagilmast igin

modelieme caligmalar: yapiimall, 8lcim ve analizler stirekli uygulanmalidir.

Anabtar Kelimeler : Otrofikasyon, su kalitesi, su kirtiligi, fosfor, modelleme, kontrol,

Sletim, analiz



SUMMARY

THESIS TITLE : PHOSPHOROUS MASS BALANCE MODEL FOR IZNIK LAKE

AUTHOR NAME : NAGIHAN KURT

Limnology is the study of the physical, chemical and biological behaviour of lakes.
Recreation, sport fishing for the larger lakes, commercial fishing and water supply for municipal
and industrial uses are all intimately related to the quality of these water bodies. Lakes therefore
often become sinks for nutrients, toxicants, and other substances in incoming rivers. Pollutant
sources causing water water quality problems are discussed in detail. The main nutrient sources
are municipal. industrial waste water, agricultural and urban runoffs. As a result, eutrophication is
the one of the more significiant water quality problems of lakes. Eutrophication, which may be
natural “man-made” s the response in water to overenrichment by nutrients, particularly
phosphorous and nitrogen. “Man-made” eutrophication, in the absence of control measures,
proceeds much faster than the natural phenomenon and it is one of the major types of water
pollution. In this study of thesis, a mass balance model for phosphorus which is suitable and
available model for Iznik Lake has been changed in to Exel programme, by developed mass
balance model for phosphorus which is one of the important nutrients defining water quality of
lake. The study of water quality modelling in the Iznik Lake is used old datas and annual datas
from DSI. Control of mean annual concentration of total phosphorous in the lake. In most case,
phosphorus is the factor which determines the development of eutrophication. After reduction of
phosphorous from lake, eutrophication level will decrease. Three graphics about C-t was drawn.
This model is called simplified lake phytoplankton model. The study aims to determine balanced
concentration and balanced time to use diffrent mean annual concentration of total phosphorous in
the lake. It is essential, for the control of eutrophication Iznik Lake, that an adequate study is
initiated in order to plan the measures necessary to improve water quality to the standart required
for ity intended use. Control of eutrophication of Iznik Lake was partially achieved by modelling
studics. The principal control options include reduction of internal sources and concentrations and
cycling of nutrients; acceleration of nutrient transport through the system selective withdrawl,
direct biological and chemical control of aquatic plants, control of inputs. Much work has been
done in lakes because of the significance of the probiem in bodies of water. Iznik Lake containing

a moderate amount of plant nutriens. Control of the eutrophication of Iznik Lake will achieve

diversity.

Key Werds : Eutrophication, water quality, water pollution, phosphorous, modelling, control.
measuring, analysis
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1. GIRiS

1.1. Calismanin Anlam ve Onemi

Genis bir alans kaplayan ve Snemli yeriistii ve yeralti su potansiyeline sahip olan lxnik
(ol Havzas: igme ve kullanma amach su temini kayna@idir. Goller ve bulunduklar havzalar,
eski ¢aglardan beri dinyamn en Onemli yerlesim merkezlerini barmdirmiy ve ilkelerin
endiistrilesmeye bastamasindan sonra da  Snemlerini koruyarak, en cok tercih edilen bdlgelen
varaimislardir. Bu bélgelerden hem verlesim bélgelerinin, hem tarim alaniam ile endiistr
alanlarmin su gereksinimint karsilamak amaciyla faydalandmistir, Ancak gerck  yerlegim
merkezlerinden gerekse endiistrilerden ve tarmmsal etkintiklerden kaynaklanan attksulann gitiere
bosalithnas sonucu, géllerin bu attksulart 6ztimleme kapasiteler gidereilc astinis ve bu géller
zamanla hi¢ kullanlamayacak hale gelip birer batakhk olusturmustur. Gelismis Glkelorde
uygulanan su  kirlenmesi kontrol cabismalan sonucu bu durum agir bir ekonomik bedel ile

anlenebilmigtir,

Organizmaiarin  kallandiklarn, Dblmyelerini yerilemek ve metabolizma  faahivetiorini
siirdtirebilmel igin gerekls kimyasal maddelere “besi maddesi™ denir. Besi maddeleri; azot. fostor,
karbon, hidrojen. oksijen, klikiirt, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve eser elementieridir. Yivzey
sulart, yagmur ve rlizgar besi maddesinin tastyictr vektorleridir. Beslenme havzasimn suanin ve
ylizey sular1, g&llerdeki azot ve fosforun en dnemli kayna@idir. Su yatadina given inorganik besi
maddelerinin tabi yada suni olarak artmasi, kaynakta mikroskobik bitki ve alglerin agirt derceede

¢ofgalimasima ve boylece su kalitesinin bozulmasina sebep olmakitadir,

Yizeysel sulara given besi maddelerinin sebep oldugu zararh tesirlerin giderilmesi icin
ahnacak tedbirler son derece pahah olup tatbikleri de kolay degildir. Kullanilnus sularn ikinci
kademe tasliye tesisinden gecirilmesi yeterli olmamaktadir. Mesela Washingtonr Golii'ne giren
deterjaniarm: kaldirdmasiyia gol suyu kalitesinin bityilk dlciide diizelmesine raimen; Sammanish
Golii ntin girdilerinde vapilan %40 hk bir azalmanim, g6! suyunun kalitesinde hemen hemen hichir
tesiri olmadis saptanmistic. Bunun igin almacak tedbirlerin su yataginda meydana getireced]
ditzelmelerin Snceden bilinmesi gerekir. Aksi halde bos yere para, emek ve zaman kayhedilmis

olur (Emery, st.al,, 1973},



[znik Goli'niin kirlilik durumunu ve gbliin dziimleme kapasitesini belirlemek i¢in birbirine
bagli bircok parametrelerin belirli zaman arahiklarinda ve stirekli dletilmesi gerekmektedir. Gole
giren nehir, dere, ve kanalizasyonlarin 6lgtim ve analizleri devamh yapiimalidir. Ayrica yiizde
olarak yapilan kirletici azaltimlarmin gél suyu kalitesindeki tesirinin anlagilabilmesi i¢in. bir
yiizeysel suya ne miktarda besi maddesi verilebilecegini veya kullamlnus sularm ne kadar tasfive
edilmesi gerektifini hesaplamaya yarayan ve ¢esitli kirletici yiiklerinin su yataginda meydana

getirecedi tesirferin dnceden tahmin edilmesini salayan matematik modeller gelistiriimelidir.

Bu calismada lznik Gélii'ne giren besi maddelerinin gdlde meydana getirecegi tesirlerin

tahmin edilebilmesinde kullanilabilecek bir matematik model arastinlmistir,

1.2. Cahsmanm Amac ve Kapsam

Tatlisu  kaynaklart; canh  yasaminmm  devamlhihf  i¢in  vazgecilmezdir.  Tathsu
kaynaklarindan biri olan géller, durgun su kiitleleri olduklarindan dolayr ekolojileri dogal olaylarla
vada insan faaliyetleri sonucunda hizla bozulabilmektedir. Su yataklarinda dzellikle gol ve halicler
gibi durgun sularda besi maddeleri Gtrofikasyona sebep olurlar. Otrofikasyona sebep olan besi
maddeleri azot ve fosfordur. Bu caligmada besi maddesi bekleme siiresi ile  fosfor
konsantrasyonlarnt hesaplamaya yarayan bir mode! secilerek Iznik G6li'ne uygulanmistir. Yiizey

sularindaki mikroskobik bitkiler icin gerekli olan besi maddeleri asagidaki gibi 6zetlenebilir :

- Hiicre teskili ve enerji temini i¢in gerekli olan ve canli yapisimin esasim teskil eden biyojenik
maddeler (fosfor, azot, karbon)
- Canh organizma ve faaliyetleri igin gerekli olan eser halindeki maddeler oimak Gzere iki

grupta toplanabilir (Karpuzcu, 2006).

Havzada planfanan yararly kullammlarimn gergeklestirilmesi i¢in, arazi ve su kullantmi ile
kirletici kaynaklar gézoniine alinarak, belirlenen su kalitesine ulasiimasini saglayacak nlemler

belirlenmistir. Bu amacla,

-tznik Golt Havzasi’nin ¢evrese! zelliklerinin tantmlanmasi,

-Halihazir ve gelecekteki yararli kullammlarin ve bunlar igin gerekli su kalite &lgiitlerinin

saptanmasi,
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-Kirletici kaynaklarin tanmmlanip, atiksularmin incelenmesi ile havzadaki atik yiikil potansiyelinin
hesaplanarak belirlenmesi

-Halihazir su kalitesinin yararh kullanimlara gore degerlendirilmesi, .

-Saptanan su kalite dlgiitlerine ulagmak igin, kirletici kaynaklarda alinmas gerekli onlemlerin,
cesitli yonetim segeneklerine gore segilen modelle gole gelen yiikiin azaltilmasinin belirlenmesi ve

golde meydana getirdigi tesirferin sonuglar: incelenmistir.

iznik G5l Marmara Bolgesi’nin en bityiik, Tiirkiye nin besinci biiyitk dogal gélidiir. Gole
cevresindeki sanayi tesislerinden ve yerlesim birimlerinden atiklar desar] edilmektedir. Iznik
Gola nin trofik kademesini belirlemek icin gble gelen fosfor yitkiintin bilinmesi gerekmektedir.

Bu cahsmada secilen rmodel ile [znik Goli niin trofikasyon yoniinden su kalitesi incelenmistir.



7 OTROFIKASYON VE SU KIRLENMESI YONUNDEN
ONEMI

2.1, Su Kirhligi

Su kirliligi suyun yararh kullammmm etkileyecek miktarlarda kimyasal, fiziksel ya da
biyolojik maddelerin katilmasiyla suyun kalitesinin bozalmas: anlamina gelmektedir. Su
kirliliginin en &nemli  kaynaklar; atik sularin arifilmadan su yatagma verilmesi, yaygm
kirleticiler, endiistriyel atiklamn bosaltilmasi, madencilik faaliyetleri  sonucu kaynafia giren

kirleticiler olarak tespit edilmistir.

Otrofikasyona sebep olan kirletici parametreleri; fosfor, azot ve fosfor igerikli bilegiklerdir.

Bu bilesikler yukarida belirtilen kaynaklardan gole girmektedir.

2.2. Otrofikasyon Tamm ve Onemi

Otrofikasyon , gerek tabi stirecler ve gerekse insan faaliyetleri sonucu, su yataklarindaki
mikroorganizmalari yemlemeye yarayan besi maddelerinin artmas: manasmda kullanilmaktadar.
Ancak tabi stireclerle meydana gelen beslenme son derece yavas cereyan ederken, insan
faalivetieriyle meydana gelen beslenme bazen son derece izl olmaktadr. Mevcut bilgilere goie,
olduk¢a Izl akan akarsularin digindaki su yatakiarinda 6zellikle g6l ve hali¢lerde Strofikasyona
sebep olan iki temel besi maddesi ; azot ve fosfor bilesikleridir. Kullanlnms sularm su yataklarina
bosaliilmast , alglerin gelismesi igin esas besin olan bu besi maddelerinin bo! miktarda ortama
verilmesi demektir. Bunun neticesinde boyle su ¢evrelerinde algler ve diger mikroorganizmalar,
arzu edilmeyecek miktarlarda cogalarak suyun kalitesini bozarlar. Suyun tadi, kokusu ve rengi
degisir. Su alma yapilar, tasfiye tesisleri ve sulama cihazlarn tikanarak tam randimanla
calisamazlar. Algler 6ldiiginde ayrisarak ortamdaki ¢Sziinmiis oksijen kullamr. Difer organizma
ve kirleticilerle birlikte 6len alg hiicrelerinin ¢abuk ayrismast, su ortamindaki ¢oziinmiis oksijen

titketerek koku ve H2S gazinimn ortaya ¢ikmasina sebep olmakiadir (Karpuzeu, 2004).
Dogal ve Kiiltiirel Gerofikasyon

Otrofikasyon atiklarla gelen agi besin maddelerinin mikroskopik bitkileri (fitoplankion)

uyarmasiyla géllerin ¢éziinmils oksijen yoklugu sonucunda dlmesine kadar gidebilen yaslanma



siirecidir. Kisaca durgun bir su ortamina verilen agirt azot ve fosfor bilesikleri etkisiyle fazlaca
gelisen alglerin 6lmesiyle birlikte su ortamindaki oksijeni titketerek kokusmaya yol agmasidir.
Algin bityiimesindeki major etmenler azot, fosfor ve karbondur. Ayrica demir, bakir, kobalt,
molibden, mangan, ¢inko, bor, vanadyum gibi eser elementler de alg bityiimesi i¢in gereklidir.
Otrofikikasyon terimi, “6trofik”(iyi beslenen) kelimesinden gelir. Otrofikasyon dogal bir proses
sonucu binlerce vilda meydana gelebildigi gibi, insan aktiviteleri sonucu daha cabuk ve kisa
siirede meydana gelebilir. Buna kiiltiirel Gtrofikasyon deni. Kultiirel strofikasyon, insan eli ile bir
su ekosistemine kanalizasyon, temizlik malzemesi ve giibre gibi agin oranda besin maddesi igeren
maddeler bosaltilarak suyun yaslanma siireci hizlandirldiginda meydana gelir. Otrofikasyon su
ortanum ekolojik ve ekonomik agidan olumsuz etkiler. Dogal trofikasyon stirect Sekil 2.17 de

gosteribmigtir.

Bir su yataindaki besin seviyesinin ifadesinde, ¢6zimmils oksijen konsantrasyonu, alg
fivetimi ve besi maddesi gibi ¢esitli parametreler kullamlabilir. Otrofik gollerle strofik olmayan
gdllerin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan parametre, yaz aylanindaki sicaklik tabakalagmas:
sirastada hipolimnion tabakasindaki oksijen azalmasidir. Bu parametrenin kullanttmasindaki en

bityiik problem oksiien azalma hizinin g81 morfolojisi ile ilgili pek ¢ok faktore bagh olmasidir

(Karpuzcu, 2004).

Otrofikasyonun basladifi gollerde asafidaki durumlar ortaya ¢iker :

Golde belli bir seviyede organik madde bulunmaktadir. Gl genis bir hipolimnion
tabakasina sahiptir. Havasal hipolimnetik oksijen zarar diigtiktiir. Belli bir zaman sonra organik
madde goliin dip kisimmdan tist kistma dogru yayihr. Hipolimnetik oksijen gereksinimi artar.

Cokelden gelen fosfat miktar artmigtir. GOl i¢i tiretim artmistir (Schulz,2005).

Goliin dogal dtrofikasyon siirect Sekil 2.1 de gosterilmistir,

Organik Madde . : ~ Organik Madde
: Zaman N
Genig 'hipolimh"ic‘jn _ ) B Kuguk hi'polimhién
Diguk AHOD ‘ {Yuksek AHOD
Tortudan serbest kalan P artar

Sekil 2.1.Degal Otrofikasyon Prosesi(Schulz, 2005)



Goller trofik seviyelerine gore genel olarak; oligotrofik, mezotrofik, &trofik olmak tizere U
grupta incelenebilir. Kirletici yitkleri ile gol trofik seviyeleri arastndaki bagintilar Vollenweider
tarafindan detayh bir sekilde incelenmistir. Senelik besi maddesi yiikleri ile ortalama gél derinligi

arasindaki bagintilar incelenerek Sekil 2.2°de gosterilen grafikler ¢izilmigtir (Karpuzeu, 2004).
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sneld fosfor  piml g

"yt

Gralumy  decinliy fe)

Sekit 2.2. Gol Derinligine Gore Fosfor Yiikleri (Karpuzeu,2006)

2.3. Otrofikasyona Etki Eden Faktorler

Otrofikasyona etki eden faktérier asagida dzetlenmistir.

2.3.1. Fiziksel Faktorier

1. Isik radyosyomnu

-]

Sicaklik

Rizgar

[Wh]

Buharlagma
Epilimnion tabaka kalinligimn hipolimnion tabaka kalinhgina oran
Yizeyde kiyt kesimi ve sahil gseridi morfometrisi

Sediment (¢ctkelti} karakteristikleri

el S A

Hidrolik bekleme siiresi



2.3.2. Biyokimyasal Faktérier
1. Dogal veya yapay kaynaklardan gole gelen biitiin organik ve inorganik maddelerin cinsi,

2. Temel besin maddeleri ile difer maddelerin dengesi,

L)

Temel besin maddelerinin tekrar tiretimi ve dontisiimil,
4, Toksik, humik ve diger maddelerin varlids,
5. Suyun gtk gecirgenligi,

6. Céziinmils oksijen, karbondioksit, pH....vb parametreler.

Otrofikasyonun belirlenmesinde kullamlan parametreler asagida dzetlenmistir -

.3.3. Cografik Ozellikler

b
L.

Galin bulundugu yerdeki cografi bilgiler énemlidir. Bunlar asafida siralanmistir.
1) Enlem ve boylam
2} Deniz seviyesine gore yitkseklik
3) Iklim verileri (Buz ortisti, aylik ortalama hava sicaklifs, riizgar, bubarlasma...vb)
4} Genel jeolojik karakteristikler (toprak, erozyon, go! vatags...vb)
5y Bitkiler
6y Niifus
7} Su kulianum (lgme suyu, spor, bahk tiretimi, bahketlik...vb)

8} Atksu yiikleri (Evsel ve endiistrivel)
2.3.4. Morfolojik ve Hidrolojik Ozellikler

1) Goldeki su yiizeyi alani,uzunluk, geniglik (max-min)
23 Goldeki su hacmi

3} Maksimum ve ortalama derinlik

4} Epilimnion tabakasinin hipolimnion tabakasina oran;
5) Dogal g6l sedimeniasyonu

6} Drena) durumu

7; Girig ve qilas sularr (Su biitgesi)

8) Hidrolik bekleme stiresi



2.3.5. Ekolejik Ozellikler

1y Bakten
2y Fitoplankion
3) Alg miktan
4y Flora
5) Fauna
6y Zooplankton
7y Bahk
8) Makrofitler

(Vollenweider, 1982)

Gollerde &trofikasyonu belirleyen infikatdr parametreler vardir. Bu parametrelerin gdliin
epilimnion ve hipolimnion tabakalatindaki degerleri Gtrofikasyonun belirlenmesinde, tnemli

katkdar saglar. Bu parametreler asafida siralanmigtir.

a-) Eptlimnion tabakasmda;

1. ilkbahar baslangicindaki fosfor konsantrasyonu,

b

Askida organik madde ve askida azot,

Ls3

Klorofil-a konsantrasyoml,
Fitoplankton yoguniugu,
Fitoplanktonun kiitlesi,
Ortamdaki 151k yogunlugu,
Seki diski derinligi,

Birinei liretim seviyesi,

oo N e e

N ve P’nin aktivitest ve,
10. Algin bitylime potansiyeli,

b-) Hipolimnion tabakasinda,

1) Durgun periyodun sonundaki ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu,
2} Coziinmis oksijen iiretimi,
3} BODs konsantrasyonu ve,

4) N ve P konsantrasyonu



9 .4. Gollerin Trofik Kademelerine Gore Smiflandirilmas:

Goller trofik sevivelerine gére asafidaki gibi simflandinlabilir;

1) Oligotrofik (Otrofikasyonun baglamadig temiz goller)
2} Mezotrofik (Oria seviyede 6tr0ﬁkasyon baslamig goller)
3} Otrofik (Otrofikasyonun hekim oldugu goller)

4) Dystrofik (lleri seviyede 6trofikasyon)

5} Miksowrofik (dystrofik fakat tiretici)

Oligotrefik Goller :(Az besinli) Jeolojik olarak genc olan gllerdir. Genellikle derindirfer.Sulary
temiz ve ¢dziinmils besin maddesi konsantrasyonu diigtiktiir. Su mavi renkli olup aly patlamas
yiizeyde goriilmez. Bu yiizden 15k gegirgenligi fazladsr. Hipolimnion tabakas: olduk¢a genis ve
soguktur. Aynca bu tabakada oksijen tiiketim hizi azdir. Oksijen bitiin mevsimlerde ve

derinfiklerde cok miktarda bulunur. Gl suyunun tamaminda aerobik sartlar mevcuttur.

Mezotrofik Goller :(Normal Besinli) Oligotrofik ve dtrofik ol tipi arasindaki gélleri olugtururlar.
Bu tip gollerde su bitkileri yavas yavag goritlmekte olup, su yesilimsi bir renk ahr. Orta derecede

balik tiretimi vardir.

Otrofik Goller : (Iyi Besinli) Genellikle sig géllerdir. Organik madde bakinundan zengindirler.Su
yiizeyinde yogun bir alg patlamas: goriiliir. Su bulanik, 15181 gegirmez,yesil veya kahverengidir.

Suda yiizen algler alt tabakada fotosentezi tnler. Hipolimnion tabakas: daha kiigiiktiir.

Dystrofik Goler : (Kotii Besinli) Su rengi kahverengidir. Alg patlamalari ¢ok stk goriilmez. Bu
tip goller genellikle siglasir ve sonunda batakhiga doniigir. Daha sonra bitki ve orman Ortiisit ile

kaplanir.

Miksotrofik Giller : (Dystrofik —Uretici) Bu goller humik maddeler bakimimndan zengindirter,
fokat buna ragmen treticilerdir. Besi maddeleri ve‘asklda organik maddeleri bakimindan gok
zengin gollerdir {Arceivala,1978).

Tablo 2.1 de g&lin farkl: trofik seviyelerini belirleyen kritik konsantrasyonlar, Sekil 2.3 de

ise dtrotrofik-oligotrofik g6l gecis agsamalar: verilmistir,



Table 2.1. Goliin Farkh Trofik Seviyelerini Belirleyen Kritik Konsantrasyonlar (OECD’ye give)

Trofik Seviye |Secci Diski (m) Klorofil {(ug/it) Fosfor(mg/lt)
konsantrasyonu konsantrasyonu
Ortalama | Max Ortalama Max Ortalama
Ulrta- >12 >6 <1 <2.5 <4
Oligotrofik
Oligotrofik >6 >3 <2.5 <8 <10
Mezotrofik 6-3 3-1.5 2.5-8 8-25 10-35
Otrofik 3-1.5 1.5-0.7 8-25 25-75 35-100
Hyper Otrofik {<1.5 0.7< >25 >75 >100

Amerika Cevre Koruma Kurulusu (EPA)Y ya gore, gol ve rezervuarlarda biyolojik
problemlerin ortaya ¢ikma st olarak, 25 mg/lt toplam fosfor konsantrasyonu deger kabul

edilmistir.

Otrofik-Olirografik gol gecis asamast Sekil 2.3 de veritmistir.

OTROFIE GOL

Cok Miktarda Besin

¢ RPRI

Az Miktards Besin e

OLIGOTROFIK GOL

yitesek Uretim — Sirilomi

Uhisiik Pretim - —

Diaglik
Seki Dernligi

Yitksek Fitoplankton Gél Geftal

—=  Degil

e

Gat Daka Fazla

Diigiik Fitoplardeton ~—» Seffaf
Birkimi

Viksek
Seki Derinhgi

Sekil 2.3.0trofik-Oligotrofik G&l Gegis Asamasy (Schulz, 2065)



2.5, Besi Maddesi Kaynaklar:

Organizimalarm biinyelerini yenilemek ve metabolizma faaliyetlerini sitrdiirebilmelk icin
kullandiklart gerekli kimyasal maddelere “besi maddesi” denir. Bes maddeleri; azot, fosfor,

karbon, hidrojen, oksijen, kikiirt, potasyum, kalsiyum, magnezyum ve eser elementlerdir.

Gole besi maddesinin girisi cesitli kaynaklardan olur. Bu kaynaklar dis kaynaklar ve i¢
kaynaklar olarak iki ana gruba ayrilir. Dis kaynaklar ise noktasal ve yaygin kaynaklar olarak ki

grupta incelenir.

Nokfa Kaynaklar : Besi maddesi miktanmmn dogrudan 6letilebildigi kontrol edilebilen
kaynaklardir, Belediye ve sanayi desarjlari, evsel atiksular, endiistriyel atiksular, belediye kanal
sular, meskun bélgelerden gelen yagmur suyu kanallari, gemi balast sulari, maden isletmeleri. ¢op

dskme yerleri, sizinf1 sulars gibi kirleticiler nokta kaynaklari olusturmaktadir.

Yaygm Kaynaklar : Besi maddesi miktariin dogrudan Slgillemedigi, kontrol edilmesi zor olan
tarim alani, yiizey sulart (Yagmur ve drenaj sulart) gibi kaynaklardir . Toprak erozyonu, giibreler,
pestisitler, hayvan barmaklanmin katt ve sivi atiklar, ormanhik bdlgelerden kaynaklanan
kirleticiler, drenaj sular yaygin kaynaklar olugturmaktadir. Cesitli besi maddesi kaynaklari Tablo

2.2°de gosterilmisgtir.

Table 2.2. Besi Maddesi Kaynaklar (Vollenweider, 1970)

Kaynak Kontrol Imkan Onem fc veya  Dig|Tabii veya Suni
Kaynak Olusu Olusu

Kullanilmzs sular | Kontrol edilebilir | Cok 6nemli Dis - {Insan Faaliyetleri

Meskun bislge | Kontrol edilebilir | Onemli Dig insan Faaliyetleri

drenaj1

Tanm  sahalan, |Kismen  kontrol § Onemli Dis insan Faalivetleri

yagmur sularr veedilebilir
sulama drenleri

Sanayi  tesisleri { Kontrol edilebilir { Onemli g nsan faaliyetleri
sivi artiklar

Islenmemis arazi  {Kontrol edilemez | Orta derecede Dig Tabii

Yagmur sular

Su yataginda | Kontrol edilemez | Az Ig Tahii
biyotodan

devreden




Taban Kontrol edilemez ; Az Ie Tabit
¢ikeltisinden

serbest birakilan §

Dogrudan  yagis | Kontrol edilemez | Az Dis Tabii
olarak _
Atmosferden Kontrol edilemez | Cok az Dis Tabi
Kaya Kontrol edilemez |Cok az Dis Tabii
parcalanmast  ve

erezyon _

Yer altr sular Kontrol edilemez | Cok az Kismen dis Tabii
Fosseptik  sizinti | Kontro! edilebilir | Cok az Dis insan faaliyetleri
sular '

2.6. Otrofikasyonun Ekolojik Acidan Olumsuz Etkileri

Su vataklarinin 6trofik hale gelmesiyle bazi planktonik su bitkileri agmn derecede
cofalmaktadi. Bunun sonucunda bazi tiirler asm derecede artmakta, ekolojik denge
bozulmakta ve besin zinciri yoluyla bundan dogan hayat zarar gérmektedir.

Otrofik seviyenin arimasiyla bahklarm beslendikleri organizmalar ve balik tiirleri
azalmaktadir. Bu olumsuz etki dtrofikasyonun diisitk seviyede olmas: durumunda goriiiir,

Ileri derece 6trofik hale gelmis su yataklarinda bahklarda yasamamaktadir.

Su yataklarinin tabamnda taban camurunun birikmesi sonucu zamanla su ortammda

canhlara olumsuz etki yapabilecek kirleticiler agir derecede ¢ogalmaktadir.

Bakteri sayis1 anormal derecede artmaktadir.

Asirt derecede ¢ofalan canh organizmalarin ayrismas: swrasinda su yataklarnin alt

tabakalarinda agin oksijen titketimi olmakta ve oksijensiz ortam olusmaktadir.
Ozellikle sig kesimlerinde bitkiler, camur olusumunun hizlanmasi sonucu yok olmaktadir.

Su yiizeyi canbilara zehirleyici etki yapan mavi-yesil alglerle kaplanmaktadir.




8. Asut derecede gogalmis alglerin dalgalart kirmast sonucu su yatagimnin atmosferden oksijen
kazammi azalmaktadir.

9. Sivrisinek ve bdcek tiremesinde hizlanma meydana gelmekiedir.

10. Bazt tiirler kaybolmakia ve ekonomik degéri ofmayan yeni tiirlerin ortaya ¢ikmaktadir.

11. Su yatag dolmaya baglayarak derinligi azalmaktadur.

12. Otrofikasyonun artmaya basladig1 su kaynaklarmin, dogrudan kullanma imkanlan azalir,
Yukaridaki kalite degismelerine ilave olarak, tasfiye maliyetinin yiiksek olmasi, tesisierin
isletme giicliigh, sulama tesislerinin tikanmast, baltkeilik, turistik ve dinlenme maksatlari

icin su  yatagimin cazibesini kaybetmesi gibi arzu edilmeyen degismeler de siralanabilir

(Karpuzcu. 2006).

2.7. Otrofikasyonun Su Kalitesine Etkileri

e

Otrofik seviye arttik¢a daha fazla zararli alg tiirleri gelismektedir.

o

Suyun renk, tat ve koku gibi 6zellikleri bozulmaktadir.

3. Fitoplankton, zooplankton ve bakteri gibi mikroorganizmalarin sayisinda asit derecede

artislar meydana gelmektedir.

4, Alg ozellikli kompleks bilesikler meydana gelmektedir.

5. Sicaklik tabakalasmass olan géllerin alt kisimlarinda anaerobik ortamlar olusmakta ve
sudan CHy (metan), H,S(hidrojen siilftir) gibi oksijensiz ortam ayrigma triinli gazlar

cikmaktadir. HpS cliriik yumurta kokusunda olup gevreyi rahatsiz etmektedir .

6. Otrofik seviye ilerledikce su kaynagindaki amonyak iyonu artmakta, bu da zehirlenme ve

guatr hastaliklarina yol agmaktadir.

7. Demir ve mangan konsantrasyonu artarak suyun renk ve tadini bozmaktadir.



8. Su iletim hatlaninda asidik yapiya sahip olan CO, (karbondioksit) delayisiyla hasarlar

olugmaktadiy.
9, Kanser ve tilser hastaliklarmda artig goritimektedir.
10. Allerjik hastahilar artmaktadir.

11, Ortaya cikan parazitler yeni hastaliklara yol agmaktadir.

2.8. Azot ve Fosforun Yol Actign Kirlik

2.8.1. Azot

Yiizeysel sulara karigsan azot bilegikleri genel olarak  asafidaki kaynaklardan iler
gelmektedir.
a. Dogal kaynakiardan
b. Ewvsel kaynaklardan
¢. Endistrivel kaynaklardan

d. Tarimsal kaynaklardan

Azot, canhilarn yapisin olusturan temel elementlerden biridir. Gerek canh biinyesinde, gerek
besin maddelerinde ve gerekse §lit organizmalarda bulunan azot, dogada azot dongtisii igerisinde
siirekli dinamik bir haldedir. Evsel atiksular iilkemizde su ortamina g¢ogunlukla dogrudan
karismaktadir. Evsel atiksuya kisi basina 8-15 g/giin azot katlasi bulunmaktadir. Endiistriyel
tesislerden de endiistri tiiriine bagh olarak 6nemli miktarda azot, su ortamina verilebilmektedir.
Azot yikii veren bashca endiistri kuruluglary; giibre, nitroseliiloz, gida, deri, bira ve mezbahalardir.
Nitrat iyonlarl topraktan kolayhkla yikanarak suya gegmekte, boylece tarimsal drenaj suyu
icerisinde ¢nemli miktarda nitrat iyonu bulunmaktadir. Tarim arazilerinden her yil Snemli
dizeylerde azot, dogal su kaynaklarina kangmaktadir. Azot bilegiklerinin  &trofikasyon
mekanizmasim etkilemesi ; Toplam azot genel olarak dort ana bilesenden meydana gelir. Organik
azot, amonyak azotu, nitrit azotu ve nitrat azotu bu bilesenleri olusturmaktadir. Bunlardan
amonyak azotu, nitrit ve nitrat azotu fitoplanktonlarm geligmeleri icin kullandiklar toplam
inorganik azot bilesikleridir. Organik azot ise partikitler ve ¢coziinmis formda bulunur. Partikiiler
organik azot, organik dokiintileri ve fitoplankton biokiitlesini olusturmaktadir. Bitki biokiitlesinin

maksimum miktarim kontrol edecek olan besi elementi, konsantrasyonu en kii¢iik olan veya bir



baska ifade ile digerinden dnce titkenen veya diferinden &nce bir minumuma ulagan besi
elementidir. Deniz sularinda N/P oram: diisiik ohup bu sular azot kontrolliidiir. Yani bu sularda azot
konsantrasyonlart azalirken veya azaltilirken fitoplankton hayati gelismesini durdarur. Kiglik
ediler dnemli noktasal kaynaklardan kirlenirler ve azot kontroliiidiirler. Fakat fosfor tasfiyesi
yapilirsa, fosfor kontrollii olabilirler. N/P orami faydali bir &lgii olmakla beraber, neticelerin
yorumlanmasinda dikkatli olmak gerekmekiedir. Mesela azot kontrolli tatls su sistemlerinde,
azotu tasfiye edip fitoplankton sayist azaltiimak istenirken N/P<4 gibi diisitk oranlara ulagiimas:
halinde bile mavi-yesil alglerin iredigi goriilmistiir. Zira bu alg, eksik azotu, atmosfer azotunu
baglayarak giderebilmektedir. Bu algler, cogalarak su yiizeyinde ¢ok pis gorintiilere sebep olmkta

ve toksin gikararak hatk sagligim tehtit etmekiedir (Muslu, 2000).

2.8.2. Fosfor

Gollerde fosfor, meveut olan ¢ok yonlii ve karmagik kimyasal dengelerin anahtar
elemaniarindan biridir.Besi elementleri bir su kitlesinde birkag formda mevcuttur ve bunlar
fitoplankton tarfindan kolayca alinabilecek sekilde degildir. Buna gbre toplam fosfor iki ana
bilesenden olugur. Toplam ¢6ziinmils fosfor ve toplam partikiiler fosfor bu iki ana bilesen;
olagturur. Cézinmiis fosfor, swa ile birka¢ formdan meydana gelir. Bunlardan birl ¢éziinmis
reaktif fosfordur. Partikiller fosfor formlar iginde inorganik topraklardan gelen akis igindeki
partikitler meveuttur, Diger bir kismi ise organik partikiilerden olugur. Bunlar dokiintl iginde ve
fitoplanktonda bulunur (Muslu, 2000). Fosfor nedeniyle ortaya ¢ikan su kirlenmesinin temel
kaynaginn %8371k bir payla endiistri ve kanalizasyon atik sular oldugu bildiriimektedir. Kenisel
kaokenlt kanalizasyon sularindaki fosfatlarin ise % 32-70°1 deterjanlardan kaynaklanmaktadir. Bu
verilere gére. tamm  alanlarindaki yogun ya@islardan sonra olusan ylizey akislarla fosfor
tasinmastnin, oransal olarak difer kirletici kaynaklara gére cok daha az oldugu sGylenebilir,
Yitksek dizeydeki fosforun akarsu, g6l ve denizlere Strotikasyona yol agtigi bilinmektedir. Cesithi
kaynaklardan yiizey sulanna uvlagan fosfatlar suyun oksijen bakimindan zengin tist kisimlarinda
bulunan alg ve diger yesil bitkilerin asirt miktarda ve suyun anaerobik karakterli {ist kismina
¢Okelen alg ve diger yesil bitki artiklarmda bir artis meydana gelmektedir, Fosfor bilesikler
Snemli bitki besin maddeteridir. Su canhlarina elan etkileri, ancak suda fazla miktarda bulunup
pH deferini veya suyun tampon sistemini degisiklikle uprattify zaman gdze carpar. Temizlik
malzemesinde {deterjan ve benzeri) bulunan polifosfatlar veya fosfor bilesikleri, suyun yiizey

gerilimini degistirecek (koptik tesekkiilit) biyolojik olaylan olumsuz yénde etkileyebilecektir.
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Arastirmalar azot ve fosforun alg gelismesini limitleyen iki faktor oidugunu géstermistir.
Azot ve fosfor ¢ok miktarda meveut oldugunda, ortamda alg liretiminde patlama seklinde bir
biiylimeye neden olur. Denemeler bu iki elementin (azot ve fosfor) limitli miktarlarda suda mevcut
oldugu durumlarda alg patlamalarimm olmadifim gdstermigtir. Anorganik fosfor degerleri, kritik
mevsim olan vaz mevsiminde 0.005 mg/l veya 5 mg/l seviyesinde tutulabilirse, yiizeysel sularda
strofikasyon olarak nitelendirilen kirlenme olayr meydana gelmeyecektir. feme sularmda fosfor

acistndan bilditilen zararsiz P konsantrasyonu 7 mg P2Os/1 (iist simr) diizeydedir (Samsunlu,
1G99).



3. GOLLERIN KIRLENMEST

Yiizeysel sular i¢inde kirlenmeye karsi en hassas olan ortam gollerdir. Ozellikle disa akisi
olmayan gélierin havzasindan toplanarak, gerek akarsular ve gerekse yiizey akisiyla gelen her
tirli coziinmiis ve askida maddeler gélde birikmeye baglar. Gole giren sularin antropojen etkilerle
kirlenmis olmasi, su kalitesinin giderek bozulmasma sebep olur. Gole giren kirleticiler, agw
metaller, giic parcalanabilen pestisidler gibi, bozunmayan tipte ise, bu kirleticiler golde giderek
artan yogunlasmalar meydana getirir. Askidaki maddeler, g6 tabanma ctkerek birikirler ve géitin
dolmasma sebep olurlar, Kolay parcalanabilen organik maddeler, g6liin kendi kendini temizleme
kapasitesi ile zararsiz hale getirilirler. (Yani goiler normal sartlarda organik kirlilii yok
edebilirler) ancak. goliin do@al artma kapasitesini agan organik yikler, goldeki oksijenin

titketilmesine ve goHin, anaerobik (oksijensiz) duruma dénligmesine sebep olur.

Gollerde gorilen diger bir kirlenme ve kalite bozulmas: titrti de sudur. Evsel ve baz
endiistrivel atik sular ile tanmsal drenaj sulan, fosfor ve azotca zengindir. Bu maddeler, gélicrde
asir1 alg tiremesine ve organik madde miktarmm artmasima yola acar. Ureyen algler, disardan gole
gelen organik maddeler gibi sudaki oksijen miktarmin etkilerler. Géllerdeki, ¢ok fazla sayidaki
algler g6l sulannm 191k gecirgenligini azaltirlar. Bulamkhig: artinirlar. Dogal yasam denges:

hozuimast ve ¢bkelmenin hazirlanmas: sonucunda batakliklar meydana gelir.

Kirleticilerin géller fizerindeki etkist nehirlere nazaran farkhhklar gostermektedir. Isik ve
sicakii@in g6l kirlenmesindeki 8nerni nehirlere nazaran daha biiytiktir ve yapilan incelemelerde
I(z) = I,xe"*
mutlaka hesaba katilmalidir, Isik fotosentez icin bir enerji kaynagidir ve g81 suyu igerisinde niifuz
azalir. Isigin herhangi bir g6l derinligindeki siddeti

denklemi ile hesaplanir. Burada;

1o Go1 yuzeyindeki 11k siddeti
l(z): z derinligindeki 151k siddeti

k : Isigin azalma sabiti terimlerini gdstermektedir,

Sicakh@in gbl suyuna tesiri gok dnemlidir. Suyun maximum yogunlugu +4°C dedir ve su

1siyt detmez. st bitytik bir kismu su kiitlesi iginde tutulur. G&l suyunun sicakhign mevsimiik



degismelere ugrar. Kis mevsiminde donmayan 1§ goller icin sicaklifin derinlikle degismedigi ve
sabit kaldifs kabul edilebilir, Sicak mevsim yaklagtikea Gist tabakadaki su kiitlest 1simmaya baglar.
Su1siy1 iyi iletmediginden ve sicak su daha hafif oldugu igin bariz bir sicaklik farke goriilir. Buna
“termal tabakalasma™ adi verilir. Bu durum oldukea kararlidir ve yaz sonlarma kadar boyle kalir.
Ust tabakaya “epilimnion” orta tabakaya “metalimnion” alt tabakaya da “hipolimnion” ad verilir.
Termal tabakalagma sirasmda suyun sirkitlasyonu sadece Uist tabakada oldugundan , biyolojik ve
kimyasal reaksivonlarin bilylik bir kismu epilimnion tabakasinda meydana gelir ve kimyasal
maddelerin tabana inmeleri son derece smrhidir. Ancak ¢okebilen maddeler hipolimnion
tabakasina doru hareket edebilir. Soguk havalar yaklasttkca tist tabakadaki su kiitlesi sogumaya
haslar ve agirlasan su kiitlesi tabana dogru. harekete geger. Bu durum goliin icinde bir sirkiilagyon
meydana getirir. Buna “sonbahar karigim:™ adr verilir. i1k baharda da buna benzer bir  ilkbahar
karigrmi™ meydana gelir. Gollerdeki tabakalagma, sicaklik ve oksijen degisimi Sekil 3.1°de ve
golde sicaklik kangimi ve profilleri Sekil 3.2." gosterilmistir. Bir gol ekosisteminin genel yapisi ise

Sekil 3.3 de verilmistir.

Ozetle gb) kirlenmesinin ana unsurlan akarsular ve atmosferik olaylardir. Akarsufarla
tagman ¢dziinmils ve askidaki maddelerin 6nemli miktar: erozyon ve kimyasal ¢Gziinme sonucu
olusur. Ayrica asit yagmurlan da kirliligi artirmaktadir. Géle karigan kirleticilerin bitytik bir kismi
akarsular, endistrivel atiklar ve drenaj yoluyla tasinmasina karsihik, atmosferle kirliligin tasmmas
da son derece Snemlidir. Havadaki kirleticilerin yagislar ve riizgar gibi atmosferik etkenlerle uzun
mesafelere tagmmasi ve veriistii sularina karigmast sonucu su kirliligi meydana gelmektedir.
(Tirkmenler 1999)

Gollerde miisaade edilen fosfor ve azot yiikleri Tabio 3.1 de veritmistir.

Table 3.1. Géllerde Milsade Edilen Fosfor ve Azot Yiikleri (Karpuzeu, 2006)

Miisaade edilebilir yiik Tehlike arz eden yiik
Ortalama Derinlik {m) gr/m? gol yiizeyi-sene grim? g6l ylizeyi-sene
N P N p
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

Sekil 3.1 de gotlerin cesitli kisumlar, sicakhik ve ¢6zlinmiis okstjenin mevsimlik degisimi,
sekil 3.2 de goldeki sicaklik profilleri ve karisim, sekil 3.3. de ise gé1 ekolojisinin sematik
gdsterimi verilmistir.
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4. iZNIK GOLD

4.1. Goliin Cografi Konumu ve Havzanm Ozellikleri

iznik Goli'nin uzunlugu 33 km, genisligi 12km, ¢evresi 95 km dir. Yizdletimil 303
km®dir. Denizden yiiksekligi 85m’dir. Iznik Golii elips seklinde dogu batr dogrultusunda

uzanmaktadir. G81 cevresinde 45 kdy bulunmakiadrr.

Orhangazi ilgesi, Marmara Bolgesinin dogusunda, Gemlik Korfezi ile jznik Golit arasinda
kurulmustur, Kuzeyinde Yalova ile Karamiirsel Ilgesi, Batisinda Gemlik, Glineyinde Yenischir,

Dogusunda lznik {Iceleri bulunmaktadir,

Kuzeyinde Samanlh Daglar, giineyinde Katnli Daglars ile gevrili, ¢anak seklindedir.
Ciplaklasnus Samanls Daglarina ragmen Katirh Daglart ormanliktir. 303 km® lik yiizoletimii ile
Marmara Bélgesinin en biiylik golidir. Derin gollerden olan Iznik goliniin biyik kesiminde
deriniik 30 m’yi asar. Géliin giney kiyisimn agiginda kiyiya kosut olarak 13 km boyunca uzanan

bir cukur vardir. Yaklagik 60 km genigligindeki bu gukurun en derin yeri 65 m™yt bulur.

Tektonik goller ., yerkabugunun tektonik hareketleri swrasinda olusan canaklardaki
gsllerdir. Tznik G&lit tektonik bir goldiir. Marmara Bolgesinin dogu- bati dogrultusunda pes pese
dizilmis cukur sistemierinden Pamukova- Iznik - Gemlik Korfezi ¢okiintit alam sirasiun orta

kesimindeki tektonik kokenli bir cukurun dolmast ile olugsmus olup kabaca elips bigimindedir.

Orhan Gazi llcesinin genel yiizolgtimii 476 km* dir. Bunun % 29.4' 4 tanm arazisi, % 1.6’
st cavir, mera, % 3.3'0 meskun mahal, % 30.9'u ormanlik alan ve % 34.8' si ise fznik Géliiniin bir
bolimidiir. Marmara Bélgesinin tiim ozellikleri ilgede de aynen hitkiim stirer. Yazlar kurak ve

sicak. ilkbahar, sonbahar ve kis aylart ik, yagish gecer. Yilhik yagis ortalamas: 701 mm'dir,

Marmara Bélgesi’nin en biiytik, Tiirkive’nin ise besinci biiyiik dogal golii olan Iznik Goli,
derinligi en fazla 87 m olan tektonik bir tatly su gélidiir. Giney ve kuzeyde alcak dag siralariyla
sintrfanmstir. En biiyiikleri kuzeydogudaki Karasu ve giineybatidaki S6l6z olmak lizere, derelerin
gdle girdigi noktalarda kiigitk deltalar ve genis sazliklar olugmustur. Karsak Cay1 goliin tek cikis
suyudur. Goliin batisndan ¢ikar ve Marmara Denizi'ne akar. Goliin bu tarafinda taskmnlars

tnlemek igin bir sedde insa edilmistir. G6ltn su toplama alani 1246 km? *dir. Goliin yagis havzas)



cok kiiciik oldugundan besleyici su kaynakiars da o derece kiictik ve sayica azdir. En Snemli
akarsuiari giineyde $5816z ve Kocadere, kuzeybatida Nadir kaynaf diye bilinen kaynagm besledigi
Olukdere, kuzeyde Kurudere, kuzeydofuda Karadere ve doguda fznik ilgesi glineyinde
Kirandere’dir. Gol bundan baska dipteki karstik kaynaklar ve yagmur sulant ile de beslenir.

(Tirkmenler, 1999)

fznik Goli ve Havzast Sekil 4.1 de gbsterilmistir.
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Sekil 4.1, fznik G5lit ve Havzast

4.2. iznik Golis Havzasy

fznik Gslii Havzas1 Normal olarak bir su havzasinda yapilabilecek hemen hemen biitiin

faaliyetler bulunmakta olup, bunlar asagida 6zetlenmektedir.
4,2.1 Tarimm ve Hayvancihik

ilcede tarim denilince zeytincilik bagta gelmektedir. Diinyamn en kaliteli zeytini Gemiik'te
tiretilmektedir. Tlirkive standartlarinda Gemlik tipi zeytin olarak ge¢mektedir. Havzada ekilebilen

ve ekilebilecek olan toprak alani 6674 ha olup, toprakiarinin pH’1 7,8 - 8,5 arasindadir.
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Havza icindeki ekonomik faaliyetlerin en nemlisi tarimdir. Iznik géliiniin giiney sahili gol
kotundan orman sinirna kadar zeytin bahgeleri ile kaplanmig durumdadir. Goliin giiney batisinda
Bursa- {znik karayolundan, batisinda ise Bursa- Yalova karayolundan orman smirlarina kadar
zeytin bahceleri devam etmektedir. Bu arazide zeytin bahcelerinin yani sira, geltik ekim sahalari,

meyve bahceleri , baglar ve sebze bahgeleri yer almaktadir.

Cevre halkimm gdlden faydalamst su Griinleri, sulama suyu ve sanayi suyu temini
$éklindedir. Golde ekonomik defere haiz balik tirleri; ilik, sazan, akbalik, gordek ve yayindi.
Sulama suyu temini iki sekilde olmaktadir: DS} sulama projeleri kanal: ile sulama ve ¢iftcinin
kendi imkanlar: ile yaptign sulama. Golden sanayi suyu kullanim Gemlik Korfezindeki sanayi

kuruluglart igin su temini seklinde olmaktadir.

Arazi Alany (Heltar)

Tarim Alant : 14.099
Orman ve Fundalik @ 15936
Cayir-Mera : 750

Tanm Dis1 Alan 1 16.815

Havzada ekonomi tarim ve sanayiye dayanmaktadir. Ilcenin toplam alam 476 km2 olup,
bunun 140.990 dekar: ekilebilir arazi, 7.500 dekar cayir, mera arazisi, 159.360 dekar orman
arazisi, 168.150 dekarr ise tarim disi arazidir. Tarimda kullamlan arazinin 64.540 dekartik alam
sulanabilir arazi olup, bunun 27.560 dekarhk kismi Devlet imkanlar ile sulanabildigi halde 37.040

dekarlik alan ise ¢iftcinin imkanlaniyla sulanabilmektedir.

Havzada 1999 yilinda tiretilen baslica iiriinler, zeytin, kirmizi lahana, celiik, bugday, elma,
seftali, patlican, domates, fasulye ve biberdir. Narencive dismnda her tilii sebze ve meyvenin
yetistigi ilgede bunlarm disinda dar alanlarda olmak tizere armut, erik, kiraz, findik, ayva, cilek.

salatalik tarimi ve bageilik ta yapilmaktadir.

Hayvancilik genelde aile isletmeciligi olup, 1999 yili icinde tesviklerle besicilikte
gelismeler porilmtstir. Tanm lige Mudurliginden alnan verilere gore, Merkez ve kéylerde

3.513 adet sifir meveut olup, sagilan inek sayist 1.920 adettir. Bunu 4.259 adet koyun, 4.048 adet
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keci takip etmektedir. Ilicede hayvan islahi calismalars tamamen Ilce Miidiiriigiiniin imkanlariyla

suni iohumlama yapmak suretiyle yapilmaktadir.
4.2.2. Sanayi ve Ticaret

Havza ekonomisinde asil yerl tutan sanayii kuruiuslamdir. Tekstil ve metal sanayi
sektorlerinin etkin oldugu ilgede sanayi sekidriinde gahsanlar toplam ¢aliganlann ytizde 39'unu

olusturmaktadir. Sanayi kuruluslar ilenin diginda fznik Golintin batisimda kurutudurlar.

4.2.3. Havzanm Demografik Yapisi

Sanayilesmenin yan: sira dis géoler nedeniyle ilge merkezinde devamh nitfus artig vardar.

Kéoylerde ise iyi bir aile planlamast sonucu artis yok denecek kadar azdir.

Niitfus Yogunlugu: 145 /km?2

Niifus Artrg Orant: % 20,08

Orhangazi Nitfusunun Bursa Niifusuna Orani: % 3,3
K8ylerin Nitfusunun Orhangazi Niifusuna Oram: % 35,7

DIE verilerine gore Iznik ve Orhangazi ligelerinin nitfus bilgileri Tablo 4.1. de verilmigtir.

Tabto 4.1, Izm%K ve Orhangazi leermm Niifus Bilgileri (DEE 2004)

Beeler 3% Sy o iToptam Nafd ANGifus Artis OFam Y%
iznik 44.690 20.122 59 6,34
Orhangazi 68.976 44 370 145 20,08

4.3. iznik G&¥i Su Biitcesi

Gole Giren Dereler; S818z Deresi(giineybatida), Seki Deresi, Karabiik Degirmenderesi,

Saraphane Deresi, Karadere, Karasu (Kuzeydoguda), Kurudere, Olukdere dereleridir.

Golden Cikan Dereler; Karsak Cayidir. Goliin batisindan ¢ikar ve Marmara Caymna akar. Iznik

Golit fazla sularim Karsak Cayi ile Gemlik Kérfezine bosaltir.



Gole giren su miktarlart Tablo 4.2. de,

Cakrrca Deresi ortalama debi degerleri verilmistir,

Goli besleyen ve golden ¢ikan derelerin yillik ortalama debilert ;

Tablo 4.3, 4.4 ve 4.5, ile Sekil 4.2 de de Karardere-

Tablo 4.2.Golii Besleyem Akarsulara Ait Debi, Yilhk Ortalama Alus, Drenaj Alap: ve

Nittrient Konsantrasyonu Bilgileri (* Ortalama DeZer)

Yiilik Drenaj Alan1 | PO Amonyaktaki N
Nehir Debi ortalama akig{Km?2 Konsantrasyonu | Konsantrasyonu
m3/sn mm/yil P olarak mg/it {mg/lt
Kocadere 0.83 338.1 76.9 0.44 1.06
(s0162)
Karadere 2.09 298.9 219.7 0.32 0.154
(Cakirca) B
Kurudere 0.48 252.6 59.9 0.065 0.48
(Boyalica)
Olukdere(Orh 10.75 316.8 74 0.121 0.258
angazi}
Diger 4.81 300 505.5 - -
 Toplam £.96 300* 936 0.237* (.488*

(Aral N.,1992 Hydrological Budget and The Role of Lake Nicola in Pollution of Gemlik Bay
Science of The Total Environment)

Tablo 4.3, Karadere-Cakirea Derest Vilhik Ortalama Debi Degerlert ( DSI Teknoleji Dairesi

Baskanhg-2006)

KARADERE-CAKIRCA

Pafta : H 23
Yaklastk Kot (m) @ 11
Acibis Tarihi @ 09.06.1966

[stasyonun bagl Bulundugu Bslge : I. BOLGE MUDURLUGU BURSA

Kootdinat : 400127'59"N-291140'47"E
Yagrs Alant (km?) : 234
Kapanis Tarihi : -

Gozlem Siiresi Anhik Maksimum Degeri (m®/s) ve Tarihi : 270 m®s - 18.10.1989

Tablo 4.4. Karadere-Cakirea Uzun YVillar Ayhk Ortalama Degerler (m®/s)

EKIM 0.95
< |KASIM 1.47
% TARALIK 3.36
= .| OCAK 3.63
SE[SUBAT 4.43
32 [MART 5.32
ZE |NISAN 4.21
2 [ MAYIS 1.61
= ® THAZIRAN 0.70
¢ | TEMMUZ 0.34
= |AGUSTOS 0.21

EYLUL 0.34

ORTALAMA 2.21




DS tarafindan numune ahnan/Slctim yapilan noktalar farkhi oldugu igin tablolardaki debi
degerlerinde farklilik gozlenmektedir.

mi/s

Uzun Yillar Ortalama Degerler

1

Sekif 4.2. Karadere-Cakirea Uzun Yillar Ortalama Degerler (m®/s)
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Tablo 4.5, Karadere-Cakirca Deresi Vitlik Ortalama Debi Degerleri ( EIf Su Akimlan Ayhk
Ortalamalar, 2606)
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Tablo 4.6, 4.7 ve 4.8, ile Sekil 4.3 de Kocadere-5616z Derest ortalama debi deferleri verilmistir.

Tablo 4.6. Kocadere-Stléz Deresi Yilltk Ortalama Debi Degerleri (DSI Teknoloji Dairesi
Baskanhgi-2086)

KOCADERE-SOLOZ

Pafia : 1122

Yaklastk Kot (m) : 98
Acilis Tarihi : 09.06.1966
Gozlem Strest Anlik Maksimum Degeri (m®/s) ve Tarihi : 110 m®/s-27.04.1969

istasyonun bagh Bulundugu Bolge : 1. BOLGE MUDURLUGU BURSA
Koordinat : 40L123'39"N-29{125'05"E
Yagis Alant (km?): 76.90

Kapanis Tarihi : -

Tabio 4.7, Kocadere-Siloz Uzun Yillar Ayhk Ortalama Degerler (m®/s)

¥ |EKIM 0.23
2 [KASIM 0.41
E |ARALIK  |LI3
= |OCAK 1.37
5 |SUBAT 1.73
%: MART 1.80
= £ |NISAN 1.45
= OIMAYIS - 1071
% HAZIRAN  10.28
2 |TEMMUZ _ |0.11
z |AGUSTOS 0.06
S EYLUL 0.11

ORTALAMA |0.78

m3/s

Uzun Yillar Ortalama Degerler
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Sekil 4.3, Kocadere-S6ldz Uzan Yillar Ortalams Degerler (m¥/s)



Tablo 4.8. Kocadere-Séisz Devesi Vilbk Ortalama Debi Degerleri (EIE Su Akimlar: Yilhgs,
2006}
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Tablo 4.9, 4.10 ve 4.11. ile Sekil 4.4 de Iznik Géli-Cikis Kanali ortalama debi degerleri

verilmistir.

Table 4.9. Iznik Golii-Cilas Kanah Yillik Ortalama Debi Degerleri { D8I Teknoloji Dairesi
Baskanh$-2006)

IZNIK G.-CIKIS KANALI

Pafta : H 22

Yaklastk Kot (m) : 85

Acilig Tarihi : 11.01.1969
Géozlem Stiresi Anlik Maksimum Degeri (m®/s) ve Tariki : 20 m®s - 27.01.1982
Aciklama : 30.07.1997'de igletmeye devredildi

Koordinat : 400326'00"N-291120'00"E

Yagig Alan (kam?): 1235.20
Kapamsg Tarihi : -

[stasyonun baglt Bulundugu Bolge : 1. BOLGE MUDURLUGU BURSA

Tabio 4.10.iznik Goli-Cikas Kanah Uzun Yillar Aylik Ortalama Degerler (m*/s)

% |EKIM 1.97
2 |KASIM 248
2 |ARALIK  |243
< |OCAK 2.99
% |SUBAT 2.87
S | MART 3.69
% £ INISAN 2.90
= IMAYIS 3.80
j HAZIRAN |2.62
2 TEMMUZ | 1.63
% |AGUSTOS _[0.84
S IEYLUL 0.96

"ORTALAMA |2.43

4
3.5

3

© 2.5
g 2
1.5

i

Q

Uzun ¥Yillar Ortalama Degerler
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Sekil 4.4. lanik Goki-Cikis Kanal Uzun Villar Ortalama Degerler (m?/s)
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Tablo 4.11. iznik G5! Ayagi-Karsak Koprisi Yihk Ortalama Debi Deferleri (EiE Su
Akimlar: Yilhigi, 2003)
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Tablo 4.12. Oluk Deresi Yillik Ortalama Debi Degerleri ( EIE Su Akimlary Vilhi, 2006)
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4.4. Iznik Golii Suyunun Kullanimi

Havzada giiniimiizdeki yararh kullanumlar,
1) Kus .ti'trleri icin barmak tegkili (Sekil 4.5.)
2) Tarimsal su tenmim

3) Zeytincilik

4y Cesitli balik tiirlerine dogal yasam ortami (Iznik Golit'nde tutulan glimtis bahgs, bagta Fransa,
ftalya ve Yunanistan obmak iizere pek cok iilkeye ihra¢ edilmektedir. Gélde balik tutma isi,
Orhangazi, Narlica, {znik ve Cakirca Su Urlinleri Kooperatifi tarafindan yapilmaktadir.)

5) Endtistriyel su temini

6) Cografya, goldeki flora faunast, cevresindeki bitki ortlisii ve tanm topraklarmin 6zel mahsul
alan olmasiyla yerkiirenin dnemli topraklarina sahiptir. Iznik Golii ve etrafindaki bu medeniyetin

olusmasinda yerin stratejik konumunun yam sira ekolojik degerlerinin de katkist vardir.
7) IznikGolit sahili Kumbagt'ndan Kiran Deresine kadar 5 km uzuniugunda piknik alanma sahiptir.

8) Go! yaklagtk 12.2 milyar m3 su hacmine sahip olup, bolgede yaklagik 12,000 ha tarim alan gdl

suyt ile sulanmaktadir, Tarimsal tiretim tizerindeki etkisiyle gél, bélge ekonomist icin dnemli bir

konumdadir ( Basar, Celik ,Turan, 2002).
Gelecekteki yararl kullanimlar;

1} Yerlesim bélgelerine su temini

2} Tarmmsal su temini

3) Endiistriyel su temini

4} Rekreasyon

5) Su Griinleri tiretilmest ve avlanmasi

6) Atiksularin uzaklastiniimas;
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Sekil 4.5, lznik Goli Onemli Kus Alanlart Haritasy

4.5, Iznik Galii Risk Faktrleri

4.5.1. Kirlilik

Orhangazi'deki sanayi tesislerinden, cevredeki yerlesim: birimlerinden ve kiigiik zeytinyag

fabrikalarmdan ve de Iznik Kasabasindan géle atiklar karismaktadir. Bundan kaynaklanan agin
yosuniasma ve topiu balik liimieri dikkat ¢elomektedir.
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DSI Genel Mudiirliigi gol icinde belirlenen 9 gozlem noktasinda ve Olukludere, Karadere

ve Kocadere’de kalite izleme calismalart yapiimaktadir.
1) Glekladere

Orhangazi kasabasina dogrudan sinir olan deredir. Deredeki suyun kalitesi Yalova yolu
képriisime gelinceye kadar temizdir. Fakat bu noktada baglanan Orhangazi ve civarmdaki yakin
yerlesimlerinin kanalizasyonlan ve Orhangazi Belediyesi Mezbahasimin atsksulan kaliteyi dnemli
dlclide etkilemektedir.

2) Karadere

Bu derede tespit edilmis olan kirlilik, zirai miicadele ilaglarindan kaynaklanmakiadir.
3) Kocadere

Solozden akip géle mansab olan Kocadere, vafiss havzast en biiyiik olan deredir. S6ldz
beldesinin kanalizasyonu buraya desarj edilmekte olup, Kocadere’nin suyundan yaz sezonu
boyunca sulama yapildigindan géle pek fazla su ulagmanustr.

(Bursa {1 Cevre Midtirtiigi, 2006)

Tablo 4.13. Iznik Goli ve Kirlenme Nedenleri (Bursa il Cevre Miidarligi, 2006)

Su Kaynagi | Evsel Stvi | Evsel Kati | Sanayi Zirai Denizeilik
Alik Atik Atiklars Faaliyetler
lznik Goli X X X

Jznik Goli'niin - korunmas: amaciyla; kentin evsel nitelikli atiksular icin ve organize
sanayi bdlgelerinin her birinden kaynaklanan evsel ve endstriyel nitelikli attk sularmm

arttifdiktan sonra sdzii gegen su kaynaklarma verilmesi i¢in artma tesisleri kuralmustur.

4.5.2. Goldeki Sinirlavier Elementin Belirlenmess

1970’ lerden 6nceki ¢alismalarda smirlayier clementler olarak P ve N elementlen
verilmistir,
Cesitli sulardaki N/P oranlart soyle belirlenmistir.

Deniz sularinda ; 16/1



Sahil sularmdé S {(5-10)/1
Biyolojik tasfiye gormilg evsel kullanilmis sulardaki : 4/1 "dir.(Aral, 1995}

Forsber (1975) yaptis caligmalarda simrlayict element olarak fosforu bildirmektedir.

N/P sitokiyometrik oram 16/1. kiitleler orami ise 7/1 dir. Eger bu oran 7’den biiyitkse sinmirlayic

element fosfor, kiictikse azottur (Masters, G.M., 1991), Buna gore Iznik G8lil igin yaptlan dnceki

caligmalarda; g6l icin sinirlayier elementin fosfor olarak tespit edilmigtir (Eken, 1998)

4.5.3. Su Rejimine Yapilan Miidahaleler

1963°te ¢6liin batisindaki seddenin yapimi sonucunda 416 ha sulak alan kurutubmustur, Su

uima amaciyia da yapilan bu sedde, gblit kismen bir rezervuara dontigtiirmiigtlr.

4.5.4. Tznik Goli’niin Kirlilikten Korunmas: Icin Ahnan {Inlemier

1

2)

4)

5)

fznik Golit 1990 yilinda SIT Alani ilan edilmigtir.

1963°degdliin bausindaki seddenin yapimi sonucunda 416 ha sulakalanlan kurutulmustur. Su
tutma amaciyla da yapilan bu sedde, g6l kismen bir rezervuara doniistirmistir. Yaklagik
9000 ha tarim arazisi g6) suyuyla sulanmaktadir. Yapmn stiren bu tesislerle bu alanin 6945 ha
daha arttiriimas! ngorilmistir. Bunun yani sira, g8l kiyisindaki tarim alanlanmimn sulanmast

icin ciftciler tarafindan pompayla su gekilmekiedir.

Elde bulunan kisith kus bilgilerinden, su diizenine miidahele edilmeden 6nee, goliin ornitolojik
acidan daha onemli oldugu tahmin edilmektedir (seddelemenin su seviyesini yiikseltmesi

sonucu, sazlik ve bataklik alaniarin azaldigi varsayilmaktadir ).

Cevredeki sanayi tesislerinden ve yerlesim birimlerinden ve kiiglik zeytinya@ fabrikalarindan
eole artimamis atiklar kangmaktadie. Golun kirlilik sorununu ele alan kapsaml bir galigma
bulunmamakla birlikte, yakin dénemde goritlmiis olan agm yosunlasma ve toplu balik

sitimleri, sorunun Snemine ve boyutuna dikkat cekmekiedir.

Tznik Golinde sicakhktan dolayi tabakalagsma vardir.



6) lznik Goli'nde derinlik aritikca ¢dziinmiis oksijendeki azalma fazlalagmaktadr

7y Seki diski desinligi 4-5 metre arasmdadzr.

8) Géle direkt olarak kanalizasyon ve endiistriyel atik su desarj edilmektedir. (Aral, 1995)



5 1ZNIK GOLU MODEL UYGULAMASI

5.1. Model Kavrami

Matematik modeiler su kalitesi yonetim caligmalarinda kullanihr. Canli organizmalar ve
bunlarmn karsihkl iligkileri, kimyasal, fiziksel ve biyolojik olaylan kapsar. Cevre kaltiesi

anlayigma yon verir.

Modeller su vénlerden faydalidir;

1-) Ekosistemin bilesenleri arasindaki iligkilerin aragtinimasinda,

2} Ekosistemin vapisi, fonksiyonu ve dinamiginin aragtiridmasinda

3-) Cevresel degisiklikleri tayin, tanimlama ve belirlemede

4-) Cevresel degisiklikler icin metodlar gelistirmede,

5.} Sosyo-ekonomil proses ve ekosistem arasindaki kargilikly iligkiyi incelemede,
6-) Cevre arastamalarmin global uygunlugunu saglamada veya artirmada,

7-) Cevre uygulamalan i¢in simulasyonu ilerletmede,

Matematik modeller, alinacak onlemlerin su biinyesindeki kirliligin degismesindeki
etkisinin dnceden tahmin edilmesine yardimer olur (Karpuzcu, 1982).

Modeller deneysel ve gozlemsel ¢aligmalarla tiretilen hipotezi kontrol etmek igin
diizenlenir. Daha sonraki varsaymmlan olusturmada ve gegmisteki verilerin incelenmesinde
kullanibir. Modeller yardimiyla besi maddesinin kaynaklart ve kayiplart arasimdaki denge
arastirilir, ekosistemdeki biyolojik degismeler incelenir. Parametreler, biri diferinin fonksiyonu
olarak coklu bir regrasyon halinde ifade edilir. Bu durumda cle alinmayan degiskenlerin etkist

fazla olabilir.

Limnolojistlerin bityiik bir kisn, yiizeysel sulardaki birinei kademe Giretimi kontrol altinda
tutan kilit elemamn fosfor oldugunu kabul etmislerdir (Sarikaya, 1978). Bunun yaminda azot
bilesiklerinin ekosistemler icin engelleyici besi maddesi olduunu kabul eden arastiricilar da az

degildir (Marleman ve digerlert, 1975).

Genel olarak oligotrofik sularda fosforun , dtrofik sularda ise azotun birinci kademe

iretimi engelleyici besi maddesi oldugu kabul edilmektedir.Fosfor bilesiklerinin kullamlmis
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sulardan uzaklastinlmas: daha kolay ve koniroli daha etkili oldugu icin  &trofikasyon

calismalarinda fosforun kontrol edilmesi daha yaygindir.

Genel olarak, her yiizeysel su icin simrlayier besi maddesi farkhdir. Bir ylizeysel su i¢in

" mevsimlere gire bazen azot ve bazen de fosfor sinirlayict besi maddesi olabilir.

(Cok az da olsa karbonun engeileyici besi maddesi oidugunu iddia eden ¢alismalar da vardir
{(Lange, 1967; Kuentzel, 1969; Kerr, 1970). Ancak literatiire “Lange-Kuentzel-Kerr™ tezi olarak

gecen bu gortig fazla ifgi gérmemistir (Karpuzeu, 1979).
Matematik modeiler ikt grup olarak simufiandirilir.

1y Verilerin analizi kullanilarak gelistirilen korelasyon modeller; gble gelen besi maddest
yiikii ile g6lin besin seviyesi arasindaki bagintilari, g6l parametrelerine bagli birinci
kademe {retim modellerini kapsar.

(P) = (L{PYqs¥ 1/(1+NZ/qs))

(P) = Goldeki fostor konsantragyonu (mg/lt)

L(P) = Yizeysel fosfor yiiki {mg/lt)

qs = Fidrolik yiik

Z = Ortalama derinlik (m)

Homojen, tam karisimly, i¢ yikiin ¢ok az oldugu smwulayict elemanin fosfor oldugu gésliere

vygulanr.

2) Verilerden elde edilen bilgilerin birlestirilmesiyle kurulan teorik modeller; gol ve ¢evre
parametrelerine bagh g6l besi maddesi modelleri gibi farkls sistem bilesenleri arasindaki

iligkileri inceleyen bir model ¢esididir.

V.(de/dt) = {(Q.C1H(Q.C)

V = (6] hacmi

C = (58] besi maddesi konsantrasyonu

Ci = Giristeki besi maddesi konsantrasyonu

Q = Giris debisi



Bu model gélde ki kerunabilen kirleticilere uygulanabilir.

5.2. Havza Modeller:

Havza, arazideki en {ist kothu noktalann cevreledigi su toplama alanidir. Havzaya ait yagis,
yiizeysel akis, akarsuyun izledifi yol vb. hidrolojik ¢evriminin de@isik bilesenlerine ait veriler bir
havza modelinde kullamilarak, modelde yagmur suyunun akist ile ilgili hidrolojik hesaplarn yam

sira, tagiman sediment ve nutrient yiikleri tahminleri yapilabilmektedir.

Havza modelleri, su toplama smirlan iginde kalan tiim alant Havza Yénetim alam kabul
ederck, karar-destek sistewni icin bilgi tiretecek sekilde tasarlaniiar. Model sonuglan tiim havza
bazmnda degeriendirmeler icin imkan sagladig: gibi, havzamn farki bslgelerinde olusan dedigimler

hakksnda da bilgs verirler.
Havza modelleri genel olarak,

1} Analizde kullamilan konumsal hassasiyete gore Arazinin bélgeler halinde degerlendirildigi
bslgesel modeller, veya arazinin matris seklinde daha kiiciik birimlere aynldigt karelaili

modeller,

2) Modellenen proseslerin zaman boyutu da gtz Sniine alinarak, kesikli veya siirekli modeller

olarak sinifiara ayriabilir,

5.3. Su Kalitesi Modeller:

Stmiilasyon Modelleri ve Optimizasyon Modelleri olmak {izere baghica iki gruba
ayrilabilir._Simulasyon modelleri, genellikle prosesi anlama, aragtirma, isletme ve kontrol

amaclarma yoneliktir,

Optimizasyon modelleri ise buna zit olarak 6ncelikle planlama ve ydnetim amaghdir. Cogu
kez bu iki metod ard arda uygulanir, Optimizasyon alternatifler! elemede, simiilasyon ise son

se¢imi yapmada kullanshir,



Straskaba (1973), Limnolojik matematik modelleri;

1) Hassas ve kusursuz (Precisize) modeller,
2} Gergekei veya gercege uygun (realistik) modelier,

3} Genel modeller,
olarak ti¢ grupta toplamaktadr.

Hassas modeller son derece karmasik ve deneysel bagintilara dayanir. Gergekei modeller
bityiik Slciide su yatagindaki kargilastwmalardan elde edilir. Genel modeller ise basit olup onceki

arastirmalann sentezine dayamr.{Karpuzeu, 1979}

5.4, iznik Gotit Igin Uygun Bir Modelin Secimi

Gol ekosistemleri ¢ok sayida biyokimyasal olaylart kapsar. G&l ekosistemlerinin bitiin
bilesenlerini ve butim faktdrlerini kapsayan kompleks modeller ¢ok fazla veriyi gerektirir. Bu

verilerin elde edilmesi oldukca masrafli ve zordur. Model se¢iminde dnemli faktdrler sunlardir.

1-) Modelin amacina uygun olaralk segilmesi,
2-) Pratikie tatbik imkan1 bakimindan modelin kolay olmas:
3-) Ortamdaki neden sonug iliskisini ifade etmesi

4-) Dayandid1 temel prensibin g6liin sartlarina uygun olmasy(Karpuzeu, 1982).

Basit modeller bir defiskene ait verileri kapsamasina ragmen gdliin besi seviyesinin iyi bir
gostergesi olurlar. Otrofikasyon olayinda ¢evresel degisikliklere kars: géliin tepkisini anlamada
bu modeller yararli olup uzun stiveli g6l beslenme havzasi planlamast igin kaynak teskil ederler.
Buna gore, iznik Golil igin g6ldeki besi maddesi miktarini, besi maddesi kullammmimm ve goldeki
kayiplarmn fonksiyonu olarak veren, sinirlayict elemam fosfor olan gollere uygulanan “Fosfor

Bekleme Siiresi Modeli” segilmigtir.

5.5, Model Icin Gerekli Parametreler

5,5.1. Evsel Atiksulardan Gelen Yikler
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Evlerden Gelen yada cogunlugu evlerden gelen pis sulardan olusan sehir kanalizasyon

sularimn dzellikleri;

Toplam N g/kisi/giin = 6-12 degerleri arasinda, toplam P g/kisi/gtin - 0.9-40 deferleri
arasinda bulunmaktadir. Iznik Gt i¢in;hesaplamalarda minumum degerleri alinmistir.
Kiyaslayier Kyiter Olarak;

Marmara Havzasindaki Kanalizasyon Kiglilik Yikleri Kullanibmigtir.

Hesaplamalarda insan icin, 6-12gr N/kisi-giin ve [-dgrP/kisi-gtin kullamlarak 4.38
kuN/kisi-yil ve 1.5kgP/kigi-yil karakteristikleri alinmustir (Torkmenler,1999). Aulklarin gile
vermekie olan nufus yaklastk 113666 kisi civarnindadir. Bu nitfus degeri Iznik ve Orhangazi

Ilgelerinin nufuslarmm toplam; olarak alinmigtis.
Buna gore evsel atiklaria gole gelen azot ve fosfor miktar::
113666kisixd . 4kgN/kisi-yii=500130.4kgN/yil
113666kisixt.5kgP/kisi-yil=17049%kgP/yil

olarak hesaplannstir,

5.5.2. Tarnm Alanfarina Alt Viikler

Havzadaki toprak kullansmi Tablo 5.1 de vertlmistir,

Tablo 5.1. Havzadaki Toprak Kullanim

Tarm ve Hayvancihik
Arazi Kullamm Alant km? Hektar(ha) Acisindan Smirlan
dinlmis Alan(ha)
Tarim Arazisi 476x% %29.3 13946.8 14049
Cayir Mera Arazisi 476% %1.5 714 750
Meskun Mahal 476% %3.3 1570.80 0
Ormanlik Alan 476x %30.9 14708.4 15936
fznik  Goliniin  Bir|476x %37.4 170802 .4 0
Boliimi
Tarim Digs1 Alan 16865
Toplam Alan 47600

(Eken, 1998)

Gilbreleme ile topraga verilen fosfor ve azot miktarlar1 29kgP/ha-yil , S56kgN/ha-yil oldugu
zaman ylzeysel sularda 0.11kgP/ha-y1l, 5.5kgN/ha-yil cikmaktadir (Rast, Lee, 1982). Bu verilere

gore havza tanm alanlarmdan 1.112kgP/ha-vil ve 79.06kgN/ha-yil degerlerinin cikarldij:
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hesaplanmistir. Bunlarin tanm alanlan ile carpimy havzadan gelen yiik miktarim vermektedir.
Kirsai bslgelerde, yiizeye verilen besi maddesi ylikiiniin %107 yizey sulariyla tagindifinda besi
maddesi yikiiniin %10°u yiizey sulanyla tagindigindan besi maddesi yiikiinlin %107u alinmistir
(Rast. Lee, 1982).

Azot Yiikiis

Tarim Alan x 79.06 kgN/ha-yil = Havzadan Cikarslan Yk

14049x79.06=1110713.94kgN/y1l
2610x1110713.94=11071.394kgN/yil

Fosfor Yiikii;

Tarim Alanix1.112kgP/ha-yil=Havzadan Cikarilan Yik
14049x1.112=215622.488kgP/y1l

%10x15622.488=1562.2488kgN/yil

£.5.3. Orman Alanlardan Gelen Yiikier

Orman alanlardan gelecek yiik igin karakteristikler, 0.01grP/m®yil ve 0.5grN/m?-yil
alinmistir (Rast,Lee,1982). Bu degerler toprak kullanumim veren tablodan alinan orman alam ile

carpilarak yiikler bulunmustur,

0.5gr N/m2-yilx{15936+750)=83430kgN/y1l
0.01grP/m2yilx1668ha=1668.6kgP/yil

Atmosfere ait yiik hesabinda gol viizeyine diisen yafmur suyu dikkate alimmistir. Gl
yiizeyine dilsen vagmurdaki N konsantrasyonu lmg/lt, P konsanirasyonu 0.1mg/lt (Rast, Lee,
1982). Ortalama yilisk yagis 701mm karakteristikleri kullantlarak yagmur suyundan gelen yiikler.
Gol Alanm = 303km?
Ortalama Yilhik Yagis=701mm
Gole Diisen Toplam Yagig Miktart =Ortalama Yillik YagisxGol Alam
Gole Diigen Toplam Yagis Miktan=701 mm/yilx30xy1i 10° m3syil=212403kgN/y1l

Géle Ulagan P Miktar ise 23700kgP/yil,



Seklinde hesaplanmistir {Tiirkmenler,1999).

5.5.4. Derelerin Getirdigi Yiikler

Kocadere ve Karasu Derelerinde Sakarya Havzasmdaki kuruluglardan gelen yiikler igin
DSI tarafindan gerceklestirilen bir caligmada, bu kuruluglann atiksu karakterilasyonu caligmas:

yapthwig, ancak yiik tespitine gidilememistir.
Gile Giren Toplam Fosfor=Derelerin Getirdigi P Miktan

Fosfor l¢in;

W Saloz Deresi = 0.187x0.44x86400x365x 107 =2594.78kgP/y1l
W Karadere= 1.257x0.32x86400x365x 107" =12685.04kgP/y1]

W Kurudere=0.48x0.065x86400x365x 107 =083 .92kgP/yil

W Olukdere=0.279x0.121x86400x365x 107 =1064.62kgP/yil

Azot Icin;

W S6162=6251.06kgN/y1l

W Karadere=6104.67kgN/yil
W Kurudere=7265.8%kgN/y1l
W Olukdere=22070.02kgN/yil

N lein 6 g/kisi/giin degeri kullamularak;
N Yitkii =6x113666x365/10" =24892,8540kgN/y1l
P icin 0.9g/kisi/glin degerlen kullamlarak;

P Yitkil =0.9x13666x365/10" =3 733.9281kgP/y1l degerleri bulunmustur.

Gole Giren Toplam N Miktarn = Tanm Alamina Ait Yik+Evsel atiktan Gelen Yiik+Orman
Alantarindan Gelen Yiik+Derelerin ve Kanalizasyonlarm Getirdigi Yiik

Gole Giren Toplam N Miktar ;
=111071.394+300130+83430+212403+41691.64+24892.8540=973618.884 kgN/y1l

Buradan g6le giren N viikd

Gole Giren N Yitkii =3.25grN/m?y1l olarak hesaplanmistir.



Gole giren toplam P miktart aynt yol ile 283963016.1 g/vil bulunmugtur.

Géle giren toplam P yiikii de 0.79g/m?-yil bulunmugtur. (Tablo 5.2)

Iznik Golunde kisitlayic: elamanin fosfor oldugu gbrittmiistir.

5.5.5. Kritik Fosfor Yiikiiniin Hesaplanmas

Vollenweider Yénemi (OECD Report, 1982)

Le=10xqsx(1+ Z )
\/ s

gs=Hidrohk yiik, m/yil
7 = Crtalama derinlik, m
L =Kritik P yiikii, mgP/m?yil

fznik Golivnden gikan ortalama su miktars; 466.09% 10° m?/y1l*dir.

- - L

gy == Y ise: gs = 466.09x1000000m ?/yu’ 1.55%m/ yil
Tw A 300x1000000m°

7z=45m

1.553m/yil=45m/Tw
Tw=28.97y1l

Le=10x1.553x 1+\[mi5m =99.127mgP [ m’ — yil
1.553
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Gole giren P yitkii kritik P yiikiintin yaklagtk 12 katy ¢ikt. Bu yiizden golde kirlilik énemli

Gictide artrmistie. Gol artik 8trofik duruma dogru yonelmistir (Ttirkmenler, 1999).

Tablo 5.2. Iznik Galit Vilhk (N), Fesfor (P} Giris ve Cikasi :

AZOT FOSFOR
Miktar Konst. Gole Konst. Toplam {Gole
Kaynak (km3yil) (mg/ m®) Toplam  |mg/ m® Agrirlik Top.Girig
debi Giren% kg/yil %
Direlt Gole Giren 1 1045 10,245 2 130 23946 |98
hebirlerin TOPIam 1098189 | 488 67 237 66808 |33
S
Golde bul.Gét - )
hacri=11902km3 0.67 1078 211856

(DSI {.Bolge Miid, Iznik Gslit Hidrolojisi Planlama raporu, 1984)
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lznik Géli'nde Cikis Verileri -

Tablo 5.3. Iznik Gélit Su Cilas verileri

Buharlasma 380.2x10%3*m3/y1l
Gemlik Korfezine Cikis 4,85x 107 m?/y1l
Sulama Icin alinan 71,04x%10%m3/y1l
Endistriye! amacl: 101073 m?/yil
Toplam Cikis 466,09x107**m*/yil

(DSI 1. Bolge Miid., lznik Goli Hidrolojisi Planlama Raporu, 1984)

5.5.6. Besi Maddesi Bekleme Siiresi Modeli

Bir gbideki besi maddesi raiktar hem besi maddesinin organizmalar tarafindan kullanim
hem de onlarn go! icindeki kayiplarmm bir fonksiyonunudur. Bir géldeki besi maddesi kayiplan
ya sedimantasyona veya dogrudan golden ¢ikiglarla olabiliv. Besi maddesi dip ¢okeltisi tarafindan
hem absorblanir, hem de suya tekrar birakilir. Dogal denge sedimentte birikimle sonuglanir. Bu
birikim, sudaki besi maddesi miktariyla orantilidir. Cok iyi karigmis bir golde kiitle dengesi
yazilarak 5.1 denklemi elde edilir. Zamana bagh olarak konsantrasyonun degisim hizim gosteren

formill ve modelin semas: asagida verilmistir.

e M e CQ
C

%,KC

Sekil 5.1, Modelin Sematik Gosterimi’
Kabuller ;
1y Bu model, sedimente gegen fosforun bir kisminin, sedimentten ayrilarak gole gecemeyecegini
kabul eder. (Cokelme ile tabana inen besi maddeleri kayip olarak ele abmmug, ftaban

cokeltisinden serbest birakilan besi maddeleri ihmal edilmistir.

2) Kis aylarmda diisey dogrultuda sicaklik farkinin olmadigt ve gol yizeyinin donmadigr kabul

edilmistir.
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3) Iyi kanigiml bir gblde; ortalama yilhk defetlerle uzun siireli etkilerin tahmin edilebildigi kabul
edilir. S6z konusu besi maddesi fizerindeki bir kiitle dengesi yazilabilir.

4y Goliin tam karisumb oldugu kabul edilmistir,

(E{Ejz(%—)—C'x(g)wf{xCx[é]
a ) \v v %

M= (idle gelen yik miktari, (gi/yil)

(5.1)

C= Ortalama y1llik fosfor konsantrasyonu, (gr/m?®)
K= Sedimentlerte net kayip hizi, (m/yil)

Q= Ortalama villik ¢rkis debisi (m*/yi)

V= Gl hacmi, {m?*)

A= Yiizey alani, (m?)

Co= Baglangictaki besi fosfor konsantrasyonu,{gi/m?)

1= Zaman, (yil)

Vx(-i%i):M O+ K x AyxC

Yukandaki esitlik tekrar diizenlenirse,

de M 0+ KxAIVIXC
dt ¥V

4
R =—+(KxA4
=0 (K x A)

=

Co’dan =0 amindan C’ye T sonsuza dogru esitlik yeniden integre edilirse;

(5.2)
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M e e,
(Cweee——%(1 e " J+Ce !
O+ KA
Yukaridaki formul herhangi bir t amnda gdl i¢indeki ve gkisindaki best maddesi
konsantrasyonunu verir, t sonsuza giderken ki konsantrasyon kararli hal konsantrasyonudur ve
agagidaki formulle gésterilir.
(5.3)
C M
O+ KA

Co denge konsantrasyonundan yeni bir denge konsantrasyonunun %10 fazlas
mertebesindeki bir defere ulagmak icin gecen siire tio dive tanimlanabilir. Bu stire yeni kararly
konsantrasyona ulasmak icin gececek olan siirenin bilinmesinde pratik amaclar icin yeterli
yaklagimla bir sonug vermektedir. Eger 5.1 denkleminde entegrasyondan sonra Ceq yerine 1.1Ceq

konursa agsafida gérillen ve tio'u veren denklem 5.4 ifadesi elde edilmis olur.

Iy w—~——K———~—>< 2.3—1—&1(Q+K4—JCO -1
(Q+ K4) M

5.5.7. Cokelme Katsayisimin Hesaplanmasy

{5.4)

Kararls halde konsantrasyonu veren 5.3 denklemi diizenlenirse agagidaki baginti elde ediimis olur

. Z(cik 2} )
C = Goldeks best maddesi konsantrasyonu, (mg/m?)
L. = Birim ytizey aln1 basma yilhk besi maddest yiik, (mg/m?-yil)
Z = Goliin ortalam derinligi, (m)
o = (tkelme katsayist, (1/yii)
p = 1/Bekleme stiresi, (1/y1h)
Sedimentasyon katsayis1 yukaridaki esitlik yeniden diizenlenerek elde edilebilir.
o = {L/ZYC-p (5.6)

Vollenweider, 1969 yilinda fosfor icin ¢okelme Kkatsayisi degerlerinin 0.1'den 1’e dogru

ligtelemnistir.
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5.5.8. Rp ve Rw’nin Hesaplanmas:

Rp fosfor bekleme siiresi, Rw su bekleme stiresidir. Rp sadece V. Q, K ve A’nin bir
fonksiyonudur. Rp giris konsanirasyonundaki degisikliklerden etkilenmedi.
Rw = V/Q = 12,045x10°/1.30874400x10°= 0.09y11
Rp = VAQ+KA) = 12,045x10°/(1.30874400x 10* +1.2x300x 10° y=0.024y1
Fosfor bekleme stiresi su bekleme siiresinden daha az ¢ikts. Bu durum Iznik G616 suyunun fosfor

acisindan kirlilik durnmunda oldugunu gosterir (Ttrkmenler, 1999).
5.5.9, K Hesaplamalary

K sedimentlerfe net kayip hizidir. Iznik Golii icin, fosfor ¢okelme katsayisini tahmin etmek
icin gerekli parametreler L, Z=V/A, TP, p = Q/V, ¢’ dir. Buradan K katsayisi K = o x Z.

Fosfor Icin;

1Y Direk Gole Girven:

Yillik ortalama yagis = 70T mm/yil

(6l ylizey alam = 303km?

Q1 = 0.701m/y11x303x10%%2m? = 2.12% 10° m*/y1l
Mi=2.12x10" m¥y1lx 130x 10 3gr/m® = 2.76x 107 gr/y1l

2} Nehirlerden Gole Giren:

Q2 = Qs6l0z + Qkarasu + Qdegirmendere + Qkaradere + Qkurudere + Qolukdere -+ Qdiger
Q2= 0.188+1.257+4.00+0.48+0.279+3.00=9.204m>/sn

Q2= 9.204x86400x365=2.9x10° m¥/y1l

Mz = 2.9x 10% m/yilx237x 10 3g/m3=6.873x102#3x 1 0g/y1l

Qtoplam = Q1+ Q2 =2.12x 10" *m?/vil+2.9% 10° m¥/y11=5.02x 10* m?/y1)

Mtoplam = 9.633x 10" g/y1]

Cikas

QKarsak Képriisti=5.87x6400x65=1.851x10° m3/y1l

MeikisT=1.851x0.328=0.6x 10" gr/yil



Qcikis Kanali=2.43x86400x365=76632480m3/y1l
Meikis2=76632480x0.328=25135453.44g/y1l
Mtoplam ¢ikis=0.6x10% +25135453.4=85135453 4g/y1l

Mtoplam=170499+15622.488+1668.6+23709+3733.928+6.873x1 0’-

85135453.4=1988827562.7g/y1l
Co=M/Q=198827562.7/5.02x 10° =0.396g/m3

Fostorun Girig Konsantrasyonu :

Cegq=M/(Q+KA)
0.396=198827562.7g/y1l+(130874400x10+Kx3.03%10%)
K=12mfyil

%.5.10. Model f¢in Gerekli Hesaplamalar
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lznik Goli'ne gelen toplam besi maddesi miktarmin gél hacmine bolinmesiyle baslangig

konsantrasyonu bulundu.

Fosforun toplam ¢ikis miktart 85,1354534 ton/yil”dir.

M toplam P = 1988,8275627ton/yil
Q = 5.02x10" m3y1l

Co=10.396myg/]

T abio 5 4 I?t}lk Golu ne geien besi maddesi yiikiiniin %50'sinin gole gmsme gore C Sonuqlau

i v A0 K [Q+KAYV [{ZAMAN) |Co c

Tonfyil m° m* Myl miyii 1fyi ma/lt mg/lt
994.41 12045000 13,108 11.308x10° |12 41.062 0 0.386 0.396
994 41 12045000 | 3,10° 11 308210° 112 |41.052  |0.02 0396  |0.286
994.41 12045000 | 3,10° 11 308¢10° |12 41052 [0.04  [0.396  |0.238
994.41 12045000 |310° 11 308210° |12 A1.052  [0.06  [0.396  [0.217
994 41 T2045000 | 3410° 11.308x10° |12 41052 [0.08  [0.396 0208
994 41 12045000 | 321 0° |1.308¢10° 112 [41.062  [0.1 0306 0204
994 41 12045000 [3,10° |1.308210° |12 |41.062  [0.42  [0.396  10.202
694 41 72045000 |51 0° |1 308+10° |12 [41.052 [014  |03%6  [0.207
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Yikiin %50'sinin azalmasi durumunda gélde zamana bagli olarak meydana gelen

konsantrasyon

Tablo 5.4' e gére go! seviyesindeki fosforun kararh hal konsantrasyonu C=0,201 mg/it'dir.

Bu konsantrasyona ulasiimast igin gerekli stire 0.14 yildur.

Yeni kararll hal konsantrasyonumun %10 fazlast olan 1.1xCeq’ya ulagmak igin gegecek

olan Lo stiresi yeterli bir vaklagimla yeni denge konsantrasyonuna ulasiiacak zamani vermektedir.

Cog= M/(Q+KA ) 0.2011'11%‘/11{

1IxCeg= 1.1%0.201=0.221 Img/it

tio= VIQ+KA)(2.3+n {[(Q+KAYMCI-1}

t10=0.130y1l

b) Gelen besi maddesi yitkiiniin %33 {intin géle ulagtifim varsayalim

Tablo 5.5. Iznik Gélit'ne gelen besi maddesi yiikiiniin %33'iniin g6

le girigine gore C sonuglarn

] vV A O K (Q+HKANV (HZAMAN) Co C
Tontyil m3 m2 m3/yi miyil 1yl mg/lt mg/it
656.31 12045000 (3,108 11.308x10% |12 41.052 0 0.396 0.396
656.31 12045000 §1,10° {1.308x10° |12 41.052 0.02 0.3986 0.248
656,31 12045000 [ 3,10 |1.308x10% |2 41.052 0.04 0.396 0.183
656,31 12045000 | 1510° |1.308x10% |12 41.052 £.06 0.396 0.155
11656.31 12045000 | 3,10 11.308x10% |12 41.052 0.08 0.386 0.142
856.31 12045000 (3,108 |1.308x10% 112 41.052 0.1 0.396 0.137
658,31 12045000 | 3,10% 11.308x10% 112 41,052 0.12 0.396 0.135
655.31 12045000 | 3,10% 11.308x10% {12 41.052 0.%4 0.396 0.134
656.31 12045000 3108 11.308x10% (1.2 41,052 0.16 110.396 0.133
656,31 12045000 13410% 11.308x10% |12 41.052 0.18 0.396 0.132

Tablo 5.5° e gore g6l seviyesindeki fosforun kararlt hal konsantrasyonu C=0,132

mg/It'dir. Bu konsantrasyona ulasilmast i¢in gerekli siire 0.18 yildir.

olan tio stirest yeterli bir yaklagimla yeni denge konsantrasyonuna ulagilacak zaman vermektedir

Yeni kararli hal konsantrasyonunun %10 fazlast olan 1.1xCes’va ulagmak i¢in gegecek




Ceq= MIQ+KA )= 0.132mg/lt

1 1xCeq= 1.1x0.132=0,1452mg/It

tin = V/(Q+KAY(2.3+In{[(Q+KAYMC]-1}

tio=0.151yil

¢) Gelen besi maddesi yilkiiniin %25’ inin géle ulagtifini varsayalum
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Tablo 56, Tznk Gline gelen best maddes! it 723 nin g giriine gtre C sonuslan
M Y A Q K (Qr KAV [H{ZAMAN)|Co c
Tontyil m3 m2 m3/yit miyil iyl mgit  |magllt
497.20 12045000 {35108 1308x10% 11.2 41.052 0 0.306 |0.396
497.20 12045000 114108 1.308x10% 11.2 41.062  10.02 0.396 (6.230
497.20 12045000 | 3,.10° 1.308x10% {12 41.052 |0.04 0.3¢6 |0.157
497.20 12045000 | 35108 1.308x108 |12 410652 006 0.386 0.125
497.20 12045000 | 3,108 1.308x10% |12 41052 {0.08 0.386 10411
497.20 12045000 {34108 1.308x10°8 |12 41.052 {01 0.396 10.105
497.20 12045000 {3,108 130810 |12 41.052 012 £6.396 [0.102
497.20 12045000 | 3108 1.308x10°% 11.2 41.052 |0.14 0.306 0101
497.20 12045000 {4,10° 1.308x10% {12 41.082 {016 0.396 |0.160

Tablo 5.6' ya gére gdl seviyesindeki fosforun kararhi hal konsantrasyonu C=0.1

mg/1tdir.Bu konsantrasyona ulagiimast i¢in gerekli stire 0.16 yildir.

Yeni kararh hal konsantrasyonunun %10 fazlasi olan 1.1xCeq’va ulagmak igin gegecek

olan tio siiresi yeterli bir yaklagimla yeni denge konsantrasyonuna ulasilacak zamani vermektedir

Coy= M/(Q‘H(A ): 0.1 I’I’lg/h

1.1%Ceq= 1.120.1=0.1 Img/lt

fi0= VAQ+KAY(2.3+n {[(Q+KAYMC]-1}

tro=0.165y1l

Yiikiin azalimna gore fosfor konsantrasyonlarindaki degisimler de Sekil 5.2, 5.3 ve 5.4 de

veriimistir.
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Sekil 5.2, Yikitn %58 sinin azaimasi durvmunda gdide zamana bagh olarak meydana gelen
fosfor kensantyrasyonu azalim:
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wekil 5.3. Yikiin %336ntin azalmast duerumanda ghlde zamana bagh olarak meydana gelen
fosfor konsantrasyonu azalumny
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Sekil 5.4. Yitkiin %25 inin azalmas: durumunda gilde zamana bagh olarak meydana gelen

fosfor konsantrasyonu azahm

Zamana baglh olarak tiirlerin géldeki degisimi:



Golde best maddesi konsanirasyonun dengeye ulagtigs 0.165 yil (60giin) zamanma kadar
smiriandiricr besi maddesi olan fosforun tiirlerinin zamana gore g6l icerisinde degisimleri, Excel-
Visual Basic tabanl program hazirlanarak hesaplanmistir. Program integrasyon metodu olarak
Runge Kutta 4th Derece veya Euler numerik intergrasyon metodiarindan  birini

kullanabilmektedir. Bu calismada Runge Kutta 4. derece metodu kullaniimistr.

Runge Kutta 4. derece integrasyon metodu asagidaki ifadelere gore céziim yapmaktadir.

Vot = TR0 L0 V) X )
By o= fle, o)
I3 32‘ kY
) T A LA
‘g‘ﬁ = f3 *ﬂx"f + At .%‘ B + EW
. o / ko
Ey= oo+ ET = |

Golon mevsimsel olarak 2 tabakals
bir g6l haline gelmesi sebebiyle epilimnion tabakasindaki degisimler hypolimnion tabakas icin bir
giris olarak kabul ediidiginden model epilimnion ve hypolimnion tabakalar icin ayr ayr

g;ahsi;r;laﬁwt]r.

Modelin ¢alismaya uygulanabilmesi i¢in fosfor tiirlerinin fraksiyonunun bilinmesi veya
tahmin edilebilmesi gerckmektedir. Calismada BP (bagh fosfor), COP {¢bziinmiis organik fosfor)
ve RP (Reaktif fosfor) tiirleri; toplam fosfor degerinin smrasiyla % 60,%30 ve %10 olarak kabul
edilmistir. Ayrica modelde tirler arasimda herhangibir gecis olmadign kabul edildiginden
reaksiyon sabitleri 0 “sifir” olarak alinmistir. Sadece fosfor tiriintin sedimente gecisi icin gerekli
olan reaksiyon sabiti 1.2 m/yil olan yukarida hesaplanmss olan deger almmistir.

Yukaridaki model géz dniine almarak Iznik gdlitniin Strofik bir g8l oldugu kabulii ile besi

maddesinin zamana gére degisimi hesaplanmstir. Progranun kodlart Ek-1 béltmziinde verilmistir,



Tablo 5.7. Fosfor Titrlerinin Zamana Gore Degigimi

Epitiminion Hypoliminicn
t(gin) | BP(ma/m®) | COP (mg/m®) | RP (mg/m®) | BP (mg/m®) | GOP (mg/m®) | RP (mgim®)
0 237.6000 118.8000 39.6000 110.6302 180.7601 137.3000
2 234.6042 103.0911 39.1157 109.2772 178.5476 135.6209
4 228.9535 75.8276 38.1589 106.6043 1741767 132.3036
6 220.5532 457476 36.7589 102.6930 167.7810 127.4493
8 209.7638 21.5508 34.9606 97.6693 159.6664 121.2145
10 196.9367 18.2562 32.8228 91.6968 149.8009 113.8023
12 182.4855 15.0884 30.4142 84.9681 138.7996 105.4514
14 166.8629 11.2242 27.8405 77.6940 126.9072 96.4237
15 150.5370 65,4921 25.0895 70.0924 114.4805 86,9896
18 133.9674 12.3395 22.3279 £2.3773 101.8683 77.4147
20 117.5832 3.9770 19.5972 54,7485 80.4005 £7.9469
27 101.7647 1.8077 16,9608 47.3832 77.3636 58.8060
24 86.2298 1.0607 14,4716 40,4293 66,0004 50.1756
26 73.0247 7.6261 12.1708 34.0014 55,4985 42.1982
28 60.5214 6.4915 10.0869 28,1797 45,9882 34,9730
30 49.4188 6.3841 8.2365 23.0101 37.5448 28.5572
32 39.7485 7.1226 6.6247 18.5075 30.1920 22.9691
34 31.4844 8.8884 52474 14 6506 23.9097 18.1936
36 24,5534 0.0001 4.0922 11.4324 18.6419 14,1885
38 18.8479 0.0002 3.1413 8.7759 14,3085 10.8915
40 14.2377 0.0003 2.3730 6.6293 10.8043 82274
42 10.5811 0.0005 1.7635 4.9267 8.0272 6.1144
44 7.7341 0.0010 1.2890 3.6011 5.8656 4.4693
46 5.5586 0.0021 0.9264 2.5882 4.2143 3.2121
48 3.9270 0.0046 0.6545 1.8285 2.9763 22693
50 2.7263 0.0106 0.4544 1.2694 2.0656 1.5754
52 1.8594 0.0258 0.3099 0.8658 1.4082 1.0745
54 1.2454 0.0663 0.2076 0.5799 0.6428 0.7197
56 0.8189 0.1793 0.1365 0.3813 0.6197 0.4732
58 0.5285 0.5082 0.0881 0.2461 0.3997 0.3054
60 0.3346 1.5079 0.0558 0.1558 0,2530 0.1933
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6. SONUCLAR

Gollerde dtrofikasyon prosesinde 6nemii bir yere sahip olan niitrientlerden fosforun g6l su
kittlesindeki kararli hal konsantrasyonunun ve bu konsantrasyona ulagmasi icin gerekli slirenin
belirlenmesi amaciyia lznik Golitne Besi Maddesi Bekleme Siiresi ‘Modeli uygulanmistir.
Hesaplanan degerlere gre gdle gelen yik miktar:, miisaade edilebilir yiik miktarmin yaklagik 8
katidir. Ayrica yillik ortalama olarak, toplam 0,8 mg/lt N ve 0,1 my/lt P'den daha biyik
konsantrasyona sahip g6ller, gelisme mevsiminin ¢ofunda alg problemine sebep olurlar. Ek olarak
toplam P yikit 1-1,5 gr/m*sene den ve toplam N yiikit 10 gr/m®¥sene den buyiik olan péiler
otrofik g6l olarak tamimlanmaktadir. Senelik ortalama toplam azot konsantrasyonunun 0,2 mg/lt
den ve toplam fosfor konsantrasyonunun 0,03 mg/lt den az olmas: haiinde 6trofikasyon tehlikesi
meydana gelmemektedir. Golin bu degerlerden daha yiiksek konsanirasvonlara sahip olmasi
nedeniyle golde dirofikasyon tespit edilmistir. Bu da gdliin yavas yavas Strofik duruma gectigini
gistermektedir. Bu duramun en kot yan: ise, gol bir defa dtrofik hale geldikten sonra, nokia

kaynakiardan besi maddesi girisi azaltilsa dahi, artik uzun zaman bu durumun devam etmesidir.

Uygulanan modele gére gole gelen yitkin azaltildify 3 degisik senaryo {izerinde durefmus
ve efirtier ¢izilmistir. Yitkiin %50 azaltilmast durumda kararh hal konsantrasyonunun 0.201mg/l
olacaf: goriilmektedir. Bu degere yaklasik olarak 0.130 yil sonra ulastlmaktadir. Yiikiin %33
azaltitmas: durumda kararlt hal konsantrasyonunun 0.132mg/lt olacagr goriilmektedir. Bu degere
vaklasik olarak C.151 yil sonra ulasilmaktadir. Yikin %25 azaltilmas: durumda kararlt hal
konsantrasyonunun 0.1mg/lt olacag: gérillmektedir. Bu degere de yaklasik olarak 0.165 yil sonra

ulagiimaktadir.

Bu ¢aligma ile uygulanan modelin sonucu Iznik G&lirne giren fosfor konsantrasyonunun
kontrol altina alinmas: igin; gble given atiksu aritimy, gol cevre kanali ve fosfor kaynaklarinm

azaltilmasr gibi mithendislik dnlemlerinin abnmasi gerekmektedir.
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Sub iznik()
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All=RI12
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