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& SUNUM PLANI

> Su Kalitesinin Yonetiminde Modelleme ihtiyaci

» Su Kalitesi Modellerinin Kullanim Alanlari

» Su Kalitesi Modellemenin Tarihsel Gelisimi

» Su Kaynaklarinda Kullanilan Modellerin Siniflandirilmasi

» Uygun Model Se¢imi

» Su Kalitesi Modellemesinde Temel Yaklasim, Denklemler ve Coziim Tiirleri
> Su Kalitesi Modellerinde ihtiya¢ Duyulan Veriler

» Model Gegerliliginin Test Edilmesi

> Ornek Su Kalitesi Modellemesi Uygulamasi (QUAL2K)




SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI

» Su talebinin artisi,

» Uygun kaynak mevcudiyetinin
azhig,

»  Cesitli kirlilik olusumlari

Modelleme
Araclarinin
Kullanimi




e SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI
Model Nedir?

e Alic sistemin maruz kaldigi etkilere karsi; fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisi

itibari ile verecegi tepkilerin tespit edilmesini saglayan araclardir.

¢ Modeller; temsil ettikleri sistemleri basitlestirilmis olarak sunmaktadirlar.

¢ Su kalitesi modellemesi, bir su kutlesindeki kirleticilerin konsantrasyonlarinin

dagilimlarini simiile etmek ve/veya tahmin etmek icin kullanilan araclardir.

l.-l-

-,

I.-F

v

[

GIRDILER
A5 Sisterndeki Degizim

-

K- =255

-~

SISTEM ()| ——>

-

-‘l

IR TIL&R
/ 7]

L 'EVRE




SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI
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e SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI

Su kalitesi
modellerinin
kurulmasi

iklim

‘ degisikligi
Sanayi tesisleri

.Arazi kullanimi

Toplam Azot Zamana Bagh Degisimi
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SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI

" Su Kalitesi Modellerinin Kullanim Alanlari

4 N
y/ Farklisenaryolar "\
(’ simiile edilerek, su

kutlelerindeki
\ etkilerin
incelenmesi

 Havzadaki i Planlanan
faaliyetlerin
birbirleriile yat|r|r-nlat:|n. o
iliskilerinin kalitesini

etkisinin
ortaya o
konulmus konmasi

olmasi

Veri
eksikliklerinin
belirlenmesi
ve boylelikle
izleme
programlarinin
diizenlenmesi

Olgiim
olmayan
yerlerde ve
noktalarda
verinin temin
edilmesi
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SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI

1925-1960
Streeter Phelps)

Problem:
Arnitilmamus ve 11k
atiklar

Kirleticiler:
BOI/CO
Sistemler: nehirler
/kortezler (1D)
Coziimler: analitik

b 1960-1970

(bilgisayarlastirma-
sayisallastirma)

Problem: birincil ve
ikincil atiklar
Kirleticiler: BOI/CO
Sistemler: nehirler
/korfezler (1D/2D)
Coéziimler: analitik
ve numerik

b 1970-1977
(biyoloji)

Problem:
otrofikasyon
Kirleticiler: besi
maddeler1
Sistemler: goller /
nehirler /korfezler
(1D/2D/3D)
Coziimler: numerik

Su Kalitesi Modellemesinin Tarihsel Gelisimi

ilﬁi’?’? _ Giiniimiiz
(toksikler)

Problem: toksikler
Kirleticiler:
organikler, metaller
Sistemler: sediman-
su besin-zincir
etkilesimleri
(gol/korfez/nehir)
Coziimler: numerik
ve analitik




8¢ SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI
Su Kalitesi Model Siniflandirilmasi

Simulasyon - =
Modelleri Optimizasyon Detﬁﬂrmén;Stlk
Modelleri O8RS Stokastik Model

Kararli Durum -
Modeli Dinamik Durum
Modeli




&  SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI

Su Kalitesi Model Se¢imi

» Modeller karmasiklastik¢a, sistemi ve kalite
durumunu tanimlayan daha ¢ok veriye
ihtiya¢ duyulmaktadir.

» En iyi modeller en disiik miktarda
karmasiklikla en dogru sonuglara ulasabilen
modellerdir.

Kullanilabilirlik

>

Model Karmasiklik Seviyesi




SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI
Su Kalitesi Model Se¢imi

» Su kaynagindaki problem (Problem dogru tanimlanmalidir!)

» Calismada istenilen giivenilirlik
» Calismada istenilen hassasiyet

» Su kaynagi ile ilgili temin edilebilecek veriler (hidromorfolojik, su
kalitesi verileri vb. )

» Model sonuglarinin elde edilmesi icin zaman kisitlamasi durumu

» Calisma icin belirlenen maliyete

» Calisma icin belirlenen personel kapasitesine
» Sahip olunan teknik donanima

> Kullanicinin tecriibesine




&  SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI

Basit Bir Su Kalitesi Modeli

. Organik Amonyum . Mitrat
A z azot Minerallegme azotu Mitrifikasyon azou
Cokelme ve Mitrifikasyon Den'rEriﬁ kasyon ve
heterotrofik digindaki diger tiketici
z kullanim slirecler sirecler
0 . cBOI
¢ ()
(2) (4)
Organik Fosfat
fosfor Minerallesme fosforu
- Cokelme ve Tiiketim
Sediment = hi’tﬁ;ll'ﬂtl'ﬂﬁk sirecler
Lilamim
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&  SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI

» Atmosferle gaz alisverisi
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» Mineralizasyon
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SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI

~ Kiitle Dengesi Denklemi

MET At __ M + —I— + @
r y e &

Tasinim nedeni Prosesler Kaynaklar

ile meydana sonucu nedeni ile
gelen kitle meydana gelen meydana gelen
degisimi kutle degisimi kitle degisimi

e Adveksiyon * Nitrifikasyon/ e Evsel atiksu aritma
e Dispersiyon Denitrifikasyon tesis desarijl
e Diflizyon e Cokelme e Enddistriyel atiksu

e Birincil Uretim aritma tesis desarji
e Dogrudan desarijlar
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&  SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI
Denklemlerin Cozum Turleri

¢ Analitik ¢coziim
- Tam ¢ozumdyir. \

50

Acik Yontem
Kapali Yontem | |
Analitik Yontem

45 H\\

40+ \\
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\
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\
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30\

- Matematik becerisi gerektirir.

-Cogunlukla basitlestirilmis ve
ideallestirilmis sistemlere uygulanabilir.

Konsantrasyon (mg/L)

e Sayisal ¢ozum

20 \
- Yaklasik ¢oziimdiir. 15| .
- Bilgisayar kullanimi becerisi ve sayisal 0l

yontemlerin bilinmesini gerektirir. - |
- Karmasik sistemlere uygulanabilir. ) | TEel o e

-Zamansal Ayriklastirma: Ac¢ik yontem,
kapali yontem ve yari kapali yontem

-Konumsal Ayriklastirma: Sonlu farklar ve
Sonlu elemanlar

Zaman (gun)
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SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI

Model C|kt||nmn|n Varmmmlanmaer

Su Kutlelerinin Toplam Kjeldahl Azot Parametresi Bazinda Siniflandirmasi
N
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&  SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI
Model Gegerliliginin Test Edilmesi

Kurulan modellerin yonetimsel kararlar alinmasindan o6nce gecerlilik kontroli
yapiimalidir. Bu testler kalibrasyon ve validasyon surecleridir.

Su kalitesi modellerinde kalibrasyon genellikle manuel yapilmaktadir. Su kalitesi modeli
kinetik katsayilari manuel olarak degistirilerek 6lcim sonuclarina en yakin simtlasyon

sonuclari elde edilmektedir

» RMSE (Ortalama karesel )
vy e . Simiilasyon - Olgiim
hatanin karekokii) Sonucy | sonucu

» MAE (Ortalama mutlak hata)
> PBIAS (Yizdesel hata)




SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI

Model Gegerliliginin Test Edilmesi

ilgili Durum

B, Denitr

. ilgili Durum ~ . PRCE i 2
Katsayilar Birimi Degiskeni Tiirkge Karsihgi Katsayilar Birimi Degiskeni Tiirkce Karsihg
= - TOTUnmUE Organik 300t MinerSlzasyond
.. - 20°C de fitoplankton cogalma huz ' GaiEnimii I =
KFm:. Cofalma, 20 1/gun Fitoplanikton katzaym ? s l“:r«:rl dayguniuk, DON, Miner gN.-'rn I:lrganik Ma;de L;m Metm vain doyguniuk
ON5aNIrasyonu
8 ) Fitonlankton Fitoplankton cogalmasiicin arrhenius =
Fite, Gugalma - oplan scakdik difzalbme faltari K ) 1/gin Cozinmis 20°C'de gozinmil; crganik fosforun
X giin Fitoplankton 20°C de fitoplankton solunum hiz D2, Miner, 20 Crganik Madde | mineralizasyon hiz katszyis
Fita, Sclunur, 20 HEE-EWSI F— P ——
— Sziimmis arganik fosforun
Bite. 2alurum R Fitoplankton Fitoplankton solunumu icin Arrhenius Bnop. Miner - o G?iil:canau;dE Fﬂireraliigsyrngn hiz katszyisi igin Arrhenius
- acaklik diizettme faktoni rgs scaklik diizeltme faktbri
Krne, tiom, 20 1/glin Fitoplankton 20°C"de fitoplankton alim bz katsays . cazinmis 1_;'_:'vzi'mr'l1lli$ organik fosfor mineralizasyonu
Fitoplankton alimi igin Arrhenius sicaklik Kian dopuui, DOP. ires &R/m Organik Madde | 151 M2ned van doyguniuk
E'l-:t:-. Glim - Fiteplankton {Ii.'ml_:itme Faktinii & = konsantrasyonu
Kyirr. 20 1/glin Amorum 20°C"de nitrifikasyon hiz katsayps
. Eipiinimils i ik azot kaynagi olarak .
Kyan devgunio i - Fitoplankron | FOZUNMUE Inargan o° Nitrifikagyon hiz katsayisi icin Arrheni
r deygunluk, Amonyum becih fitoplanktonun amo m tercihi E - =yon niz YIS LN Arrnenius
F e Nitr AMAMUM | sk diizelme faktard
Fitoplanktonun cozunmils inorganik szot o .
1 . - i , 1 Mitrifikasyon icin amonuyumun konod
Krae doyguriuk, DIN g/m Foplaniton | shm i Monecyen doygunik Kran coyguriun, Nitr, g | BN AMOMMM. | van doygunluk konsentrasyonu
Fitoplanktonun cozunmmis resktif fosfor - e -
. . i o ) : Nitrifikasyon icin giolinmis cksijenin
Kyan dovguniuk, SRP EP/m Fitoplankton | alimi igin honcd yan doygunluk Kian doygunluk, Nitr 0 B.0./m Amaryum Monod yan doygunluk konsantrasyenu
konsantrasyonu
Herhangi bir - - - - - Denitrifikasyon ile bakteri biyokitesi
I}Wsu,,,..,. ik birimi Fiteplankton 151k siddet dovgunluk degeri Y orenits ECEM Mitrat olusumy
Bitarafi-nic - Fiteplankton ﬁggﬁ?:::l: Korofil-a - fitoplanktan Kperir, 20 1/glin Hitrat 207" de denitrifikasyon hiz katszyis
~ - Stokiyometrik szot: fitoplankton karbonu A . - Denitrifikasyon haz katsaye icin arrhenivs
Bsa:Fita ¢ Fitaplanktan oranl drmitr Hitrat aicakdik diizaltme faktari
Bpsine - Fitaplankton ﬁggﬁ:-';::l: fosfor: ftoplanikton k g Nitrat Deenitrifikasyon igin nitratin Moned yan
= Par desgunluk, Denitr, NOy-N unluk korsantrasyonu
a ~ Eitonlankton Stokiyometrik goziinmis cksijen: de e
Caer i fitoplanktan karbanu arani Denitrifikasyon igin cdzinmis oksijenin
. partikiil haldeki | 20°C'de partikil hzldeki arganik karbonun Ky st dovgunbik, Denltr, o gou/m’ Hitrat panad itk koreantr
kror, coooneme, 20 L/gtin organik madde | cozinme hiz) katsays 1 onod yan doygunluk kansantrasyonu
partikil hakdeki | P2rakal haldeki organik karbonun . _ Danitrifikasyon igin cozinmils arganik
Bpoc, corinme - ; II'Iik r:a i dEI piziinme hiz katsayisi igin Arrhenius Kyan doyguniuk, DOC EC/m Nitrat karbonun koned yan doygunluk
rEa scaklik dilzeltme fakton konsantrasyonu
~ Hitrat Denitrifikasyon igin stokivometrik karbon:

320t aramni




&  SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI
Model Gegerliliginin Test Edilmesi

Kalibre edilen su kalitesi model parametrelerinin kalibrasyon veri setinden ayri olarak
bir baska doneme ait veri seti ile kalibrasyonda bulunan parametrelerle model tekrar
calistirthir ve sonuclar degerlendirilir.

Kalibrasyon sonuglarinin degerlendirmesi Validasyon sonuglarinin degerlendirmesi
Parametre RM .
Kalibrasyon Validasyon 5(%)  MAE (mg/L)
co < > < >
: 41 1.51
oo g'i 93 14.37
™ ﬂ-g ] | .78 1.06
TKN 0.4 - s 48 1.04
064" . |
0.8 - (
. . \
1.0 1 . ; {
1.2

25/06/97 25M10/97 25/02/88 25/06/98 25M10/98 25/02/99 25/06/99 25/10/99 25/02/00 25/06/C




SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI
Calisma Alani Genel Durumu
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&  SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI
Havza Modeli (QUAL2K)

» Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (USEPA) tarafindan 2004

yilinda yayinlanmustir.
» Havzadaki probleme odakli miimkiin olan en basit modelin se¢imi
» Tek boyutlu ve kararli durum modeli

» Literatiir arastirmasi sonucu pek cok cografyada kullanilmis olmasi (Kenya,
Brezilya, Cin)
» Kullanici grafik araylizii olarak Microsoft Excel ve hesaplamalarin yapilmasi

icin ise Fortran executable dosyalarini icermektedir.

> Kullanici dostu olmasi ve kullanim kilavuzunun bulunmasi
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Havza Modeli (QUAL2K)

Nif Cayi (53.8 km)

SU KAYNAKLARININ MODELLENMESI

Béliim 2 Bélim 3 Baliim 4 Bélim 5 Bélim & Bélim 8
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Girdi Verileri

» Arazi Kullanimi Kaynakli (CORINE

» Evsel AAT desarijlan 2012)
» Evsel dogrudan desarjlar =  Meskun Alan
» Endustriyel desarjlar
. . =  Ormanlik Alan
Noktasal Yiik > Donemsel degisiklik gosteren zeytinyagi lretim Yayil Yiik
Girdisi tesisler Girdisi " GayirMera
> Olgiim yapilmayan tesislerdeki kirlilik yiikleri icin = Tarimsal faaliyetler

ise havza icinde belirlenen temsili tesis verileri

» Hayvancilik faaliyetleri
kullanilmistir.
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Senaryo Analizleri

Senaryo
4

Yayili yiklerin
%50
azaltilmasi

Endustri
Tesisleri Yayili yiklerin
Desarjlarina %25
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Su Kalitesi Durumu ?
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Toplam Azot Zamana Bagli Degisimi
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Biyolojik Oksijen Thtiyac1 Zamana Bagh Degisimi
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