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OZET
Atik sularin meydana getirdigi ¢evresel zararlarin etkilerini azaltmak icin tasfiye tesislerinin planlamasindan once,
yiizeysel sulardan istifade sekilleri, yiizeysel sularin kirlenebilme kapasiteleri, alici ortamin (nehir) kalict artiklari
oziimleme yetenegi gibi ozellikler bilinmelidir. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci parametrelerinin alici ortam olarak
nehirlerdeki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu {izerindeki etkileri ¢o6ziinmiis oksijen profili “sag” egrisiyle
incelenmektedir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonunun doygunluk degeri ve BOI parametreleri ile canli hayatinin
devam edebilmesi i¢in 6nemli kritik ¢6ziinmiis oksijen a¢1g1 konsantrasyonlar1 hesaplanmaktadir.
Bu calismada Kalyan deresinde yapilan debi, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu ve
sicaklik 6lgtimlerine dayanilarak elde edilen ¢oziinmiis oksijen profilinin, Kalyan deresinin atik sular igin alic1 ortam
olarak kullanilmas1 durumunda nasil degisebilecegi arastirilmaktadir.
Anahtar Sozciikler: Sag egrisi, ¢ozlinmiis oksijen konsantrasyonu, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kritik ¢6ziinmiis
oksijen ag1g1, debi, sicaklik.

EVALUATIONS ABOUT DISSOLVED OXYGEN PROFILE (SAG CURVE)FOR
TRABZON (MACKA ) KALYAN STREAM

ABSTRACT

The several properties of water resources must be known before making any plans for treatment plant sizing and
construction, and ultimate discharges to these resources. These properties include beneficial usages, waste acceptability
and self-purification capacities, and assimilation ability. These considerations are essential to reduce the environmental
damages which will be caused by discharged wastewaters. Effects of Biochemical Oxygen Demand parameters on
dissolved oxygen concentrations in rivers were examined by dissolved profile “sag” curves for the receiving media.
Critical dissolved oxygen deficit concentrations which is important living life continuation is calculated with saturation
value of dissolved oxygen concentration and BOD parameters. In this study, variation of dissolved oxygen profile
obtained by being based on discharge, biochemical oxygen demand, dissolved oxygen concentration and temperature
measurements for Kalyan stream is investigated in the event that Kalyan stream is used to be receiver environment for
waste waters.

Keywords: Sag curve, dissolved oxygen concentration, biochemical oxygen demand, critical dissolved oxygen deficit,
discharge, temperature.

GIRIS

Kullanilabilir su kaynaklarinin giderek azalmasi, yatirimlarin su kalitesi {izerindeki etkilerinin énceden tahmin edilerek
olumsuz cevresel etkiler olusmadan 6nce gerekli tedbirlerin alinmasini zorunlu hale getirmistir. Bu agidan matematiksel
modellemeler, heniiz gergeklesmemis bir yatirimin ¢evresel etkilerinin tahmin edilmesi amaciyla kullanilabilecek giiglii
bir aractir (5). Bu sayede alici su ortamlarinda gergeklesen birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik siire¢ ve bu siireglerle
ilgili ytizlerce parametre tanimlanabilmektedir.

Biinyesine eklenen artiklar1 6ztimleme ve kendi kendini temizleme kapasitesine sahip akarsulardaki kirlenmenin akarsu
hidroligi ile de dogrudan iliskisi vardir. Kirlenmenin derecesi kirletici maddenin sulandirilarak seyrelmesi ile ilgili
oldugu i¢in, akarsu debileri akarsudaki kirliligin derecesini belirleyen en dnemli 6zelligi olusturur. Seyrelen organik
kirletici maddeler, akarsu i¢inde yol alirken, kendi kendine biyolojik oksidasyon ile zararsiz maddeler haline
dontsiirler. Biyolojik stabilizasyonun hizi, sicaklik ve zamana bagimlidir (2). Akarsuda oksijen atmosferden havalanma
yoluyla kazanildigindan, akarsuyun kendi kendini temizleme kapasitesi, akarsuyun debisi, zaman, su sicakligir ve
havalanma ile ilgilidir. Bu olaym iyi bir sekilde olusabilmesi igin, akarsuda yeterli miktarda ¢6ziinmiis oksijen
bulunmali, yeterli bir tasinma stiresi olmali, yeterli seyrelme olusmali, biyolojik oksidasyonu 6nleyici zehirli maddeler
(civa vb.) ve suya oksijen transferini engelleyici maddeler (deterjan vb.) bulunmamalidir.

Bir akarsuda kirlilik nedeniyle ortaya ¢ikan biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve ¢oztiinmiis oksijen eksikligi birgok faktore
baglidir. Incelenen akarsu kesiminin 6zelliklerine gore, bu faktorlerin 5nemi ve oncelik siras1 degisebilir. Bir akarsu igin
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kurulacak oksijen bilangosu modellerinde yukarida belirtilen faktérlerin biyokimyasal oksijen ihtiyacinda veya
coztinmiis oksijen derisimlerinde olusturacaklar1 degisimlerin herhangi biri ana degisken olarak segilebilir. Bu tip
modellerde yaygin olan yaklasim, Toplam Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (L) degisimlerinin ¢&ziinmiis oksijen
eksikligine bagiml olarak incelenmesidir (2,14,15).

YONTEM

Biinyesine atitk maddeler eklenen bir nehirdeki ¢6ziilmiis oksijen konsantrasyonu azalir (Sekil 1). Bunun nedeni,
oksijenin tiiketilme hizinin, oksijenin {retilme hizindan daha fazla olmasidir. Diismesine devam eden oksijen
konsantrasyonu bir minimum seviyeye ulagir. Bu noktada ¢6ziinmiis oksijen a¢ig1 degeri maksimumdur. Buna kritik
¢cozlinmiis oksijen a¢181 denir. Suyun baslangi¢ noktasindan, kritik oksijen agiginin oldugu noktaya ulagmasi igin gegen
zaman da kritik zaman adin1 alir. Atik sularin ve kirli akarsularin reaerasyonu (havalanarak ¢6ziinmiis oksijen
iceriklerinin yiikselmesi), bu sularin igindeki organik maddelerin giderilmesi i¢in ¢ok dnemlidir. Bu olay sonucu atik su
veya akarsu ig¢indeki mikro organizmalar yeterli oksijeni bularak organik maddeleri oksitler ve inorganik maddeler
haline dontstiiriirler. Nehirdeki akimin diizglin ve stirekli, nehre eklenen diger bir akarsu veya fabrika artiklarinin
debilerinin CO ve BOI degerlerinin belli bir zaman iginde siirekli kabul edilebilmesi, nehre eklenen artiklarin kisa bir
mesafede nehir suyu ile tam
manasiyla karismasi, BOI
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(2,7,8,9,17,19,20).

Sekil 1. Akarsularda Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonunun Degisimi
Figure 1. Variation of Dissolved Oxygen Concentration In Rivers

Coziinmis oksijen agiginin nehir boyunca profilini veren SAG egrisi denklemi en genel hali ile soyle gosterilmektedir

(1):

Dt = o '(efk].t _esz.t)_i_ ( kst 7k2.t)+ SOD.(I_eka.T)_FDO'esz.t (1)
K, —k . k3 kH

Burada;

D, :Incelenen t anindaki oksijen eksikligini ( mg/L ),

k, : Biyolojik oksidasyon ( reaksiyon ) hiz sabitini ( giin ")

Lo, :Baslangictaki toplam biyokimyasal oksijen ihtiyacini ( mg/L ) (karbonlu)
k. : Reaerasyon ( yeniden havalanma ) sabitini ( giin ")

ks : Nitrifikasyon sabitini ( giin ")

Ny : Baslangigtaki toplam biyokimyasal oksijen ihtiyacini ( mg/L ) (azotlu)
SOD : Sediment oksijen ihtiyacim ( g O,/m?/giin )

H  :Nebhrin ortalama derinligini ( m )
Dy : Baslangigtaki ¢oziinmiis oksijen eksikligini ( mg/L )
t : Zaman ( giin )

gostermektedir. Nitrifikasyon ve sediment etkisinin ihmal edilmesi ile SAG egrisi;
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seklini almaktadir. Atik sularin ve nehrin karigiminin ¢6ziinmiis oksijen ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci degerleri ise;

0,(€0), +9y.(CO)

(€O) i =

(BOI . =

mix

Q,+0y
0,(BOI), + 0, .(BOI),

QA +QN

seklinde bulunmaktadir.

BULGULAR

Trabzon kentine igme ve kullanma suyunu saglayacak olan Atasu Barajmin sularini tagiyan, Degirmendere Havzasina

Esiroglu Beldesi sinirlarina  39° 41° 60" E

3)

“

— 40° 52° 57 N cograﬁk koordmatlarlndan dokiilen Kalyan Deresi
o s . ' I " o

havzasinin (havza genisligi 8,25km,
ana kol uzunlugu 25,5km, havzanin
dogal sinirlari igerisindeki alan1 210,4
km® ) (Sekil 2) 39° 40> 45> E— 40°
51 537 N koordinatlarindaki
Temelli, 39° 42> 07 E — 40° 51°
10”’N  koordinatlarindaki Degirmen
ve 39° 42 05> E — 40° 51” 05 N
koordinatlarindaki Ciftdere
mevkilerinden alinan numunelerle
yapilan debi (Muline tipi alet),
¢ozlinmiis oksijen (Winkler metodu),
sicaklik (Horiba U-10 tipi alet) ve
biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (UV-
VIS  Spektrofotometre)  Slglimleri
Tablo 1 ve Sekil 3-4’de verilmektedir.

Sekil 2. Kalyan Deresi Havzas1 (3)
Figure 2. Kalyan Stream Basin

Tablo 1. Kalyan Deresi Debi, Sicaklik, Coziinmiis Oksijen ve BOI Olgiim Degerleri
Table 1. Discharge, Temperature, Dissolved Oxygen and BOD Values For Kalyan Stream

Aylar Debi (m*/sn) Coziinmiig Oksijen (mg/L) BOI (mg/L) Sicaklik (°C)
Nisan 6,76 10,76 1,79 7,57
Mayis 5,57 10,37 1,99 8,37
Haziran 4,82 10,83 2,24 10,53
Temmuz 2,61 9,02 1,71 16,97
Agustos 2,03 8,71 1,87 19,47
Eyliil 2,26 9,57 0,86 15,23
Ekim 2,1 10,77 1,77 11,43
Kasim 4,23 10,7 1,11 12
Aralik 4,07 10,71 1,37 8,13
Ocak 4,09 11,13 1,15 7,1
Ortalama 3,85 10,25 1,59 11,68
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Debi (m3/sn) Coziinmus Oksijen (mg/L)

BOIi (mg/L)
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Sekil 3. Kalyan Deresi Debi ve
Coziinmiis  Oksijen  Olgiim
Degerleri

Figure 3. Discharge and
Dissolved Oxygen Measuring
Values For Kalyan

Sekil 4. Kalyan Deresi
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci
ve Sicaklik Olgiim Degerleri
Figure 4. Biochemical Oxygen
Demand and Temperature
Measuring Values



19.47 Kalyan deresi havzasinda Alatas,
’ Cayirlar, Ergin, Kusgu,
Ogulagag, Ormanici, Sahinkaya,
Yiziinciiyll, Barigh, Temelli,
Yenikoy ve Simsirli Koyt olmak
tizere 12 adet koOy yerlesimi
bulunmakta ve bu yerlesim
bolgelerinde 8388 kisi
yasamaktadir 3). Bu
yerlesimlere ait atik sularin
miktar 250 L/giin/kisi 6zgiil debi
degeri i¢in %85’inin alic1 ortama
verildigi kabulii ile Qs = 0,037
m’/sn (Kalyan Havzas1 Atiksu
Miktar1) seklinde elde edilir. Qy
= 6,76 m’/sn, BOIy = 1,79 mg/L
, COn = 10,76 mg/L (Kalyan Deresi Nisan Ortalamasi) degerleri, atik suyun ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 1 mg/L,
BOI konsantrasyonu 350 mg/L degerleri atik suyun nehrin sicakligma esit oldugu kabulleri ile (3,4) denklemlerinde
yerine yazilacak olursa karisimim CO ve BOI konsantrasyonu;

0,037m’ / sn.1+6,76m> / sn.10,76
(CO) mix 3 3
0,037m’ / sn+6,76m” / sn

Sicakhk

= )
» =
Z =

Haziran
Temmuz
Agustos
Eylul
Ekim
Kasim
Arahik
Ocak

=10,71 mg/L

B 0,037m’ / sn.350mg / L+ 6,76m’ / sn.1,79mg | L
" 0,037m* / sn+6,76m> / sn

(BOI) =3,69 mg/L= Loy

olarak bulunur. Baslangictaki ¢ozlinmiis oksijen oksijen eksikligi ise;
Do =(Cs)757°c - (CO Jmix = 12 - 10,71 = 1,29 mg/L

olur. Yeniden havalanma katsayis1 k, = 0,3 giin”’ (Durgun Akarsular ve Biiyiikk Gollerde ( 0,23 — 0,35 ) ) ve
biyooksidasyon hiz sabiti 0,28 giin™ alinarak sag egrisi denklemi kullanilirsa;

_028%369, oo _

. e ") 4+1,29% 700 — 120 mg /L

() 3-0,28
*
| _0,28%3,69 *(e 0B o0 1 129% 03 _ | 739 mg /L
0,3-0,28
*
(= 200 4 (0w 02y 4y 2940092 L | g5 mg /L
0,3-0,28
olarak hesap edilir. Kritik zaman ve bu zamana karsilik gelen kritik oksijen a¢1g1 ise;
k Do.(k, -k
t. = Lo —2.1—M ©
k, -k, k, Lo.k,

denklemi ile;

1 0,3 [ 1,29.(0,3-0,28) )
t, = In J 1= =2,19 giin
0,3-0,28 0,28 3,69.0,28
*
Dt2,19 = % * ( -0,28%2,19 6—0,3*2,19) + 1’29 * e—0,3*2,19 = 1,868 mg /L
*
t3 % %k ( -0,28%3 —0,3*3) + 1’29 * e—0.3*3 _ 1,823 mg /L
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olarak bulunur. Benzer hesaplamalar Mayis - Ocak aylari igin yapilirsa, bu aylara ait karisimim CO ve BOI
konsantrasyonlari, kritik zaman ve kritik oksijen acig1 degerleri Tablo 2, ¢oziinmiis oksijen profilinin zamana gore
degisimi ise Tablo 3 ve Sekil 5°de verilmektedir.

Tablo 2. Kalyan Deresinde CO, BOI, kritik zaman ve ¢éziinmiis oksijen agi1g1 degerleri
Table 2. DO, BOD, Critical Time and Dissolved Oxygen Deficit Values In Kalyan Stream

Aylar (Co)mix Cs (BOi)mix Do tir Dtkr Dc
Nisan 10,71 12,00 3,69 1,29 2,19 1,868 10,132
Mayis 10,31 11,76 4,29 1,45 2,23 2,146 9,614
Haziran 10,76 11,20 4,89 0,44 3,13 1,901 9,299
Temmuz 8,91 9,75 6,58 0,84 2,99 2,658 7,092
Agustos 8,57 9,27 8,10 0,70 3,14 3,138 6,132
Eyliil 9,43 10,10 6,48 0,67 3,08 2,554 7,546
Ekim 10,60 10,97 7,80 0,37 3,28 2,906 8,064
Kasim 10,62 10,83 4,14 0,21 3,27 1,547 9,283
Aralik 10,62 11,83 4,51 1,21 2,48 2,101 9,729
Ocak 11,04 12,14 4,28 1,10 2,52 1,971 10,169

Tablo 3. Kalyan Deresinde Coziinmiis Oksijen Profilinin Zamana Gore Degisimi
Table 3. Variation of Dissolved Oxygen Profile According To Time In Kalyan Stream

t(giin) Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arallk  Ocak
0 1,290 1,450 0,440 0,840 0,700 0,670 0,370 0,210 1,210 1,100

1 1,729 1,973 1350 2,001 2216 1,854 1908 1,023 1,841 1,712
2 1,865 2,141 1,775 2,524 2,924 2400 2,649 1413 2078 1,946
3 1,823 2,099 1,900 2,657 3,136 2,553 2896 1,543 2,079 1,954
4 1,684 1,943 1,850 2,564 3,056 2478 2851 1,517 1,948 1,834
5 1,500 1,733 1,705 2349 2817 2278 2,645 1407 1,752 1,652
6 1,302 1,505 1,516 2,080 2,506 2,023 2363 1256 1,531 1,445
7 1,109 1,283 1314 1,798 2,173 1,751 2,055 1,092 1310 1,237
8 0930 1,077 1,118 1,526 1,848 148 1,752 0,931 1,104 1,043
9 0,771 0,893 0937 1277 1,550 1247 1472 0,782 0918 0,868
10 0,634 0734 0,777 1,057 1285 1,033 1222 0649 0,756 0,715
11 0516 059 0638 0,867 1,055 0,848 1,005 0534 0,618 0,584
12 0418 0485 0519 0,706 0860 0,691 0819 0435 0,501 0474
13 0,337 039 0420 0,571 0,69 0,559 0,664 0353 0,404 0,382
14 0270 0313 0338 0459 0560 0450 05535 0284 0324 0307
15 0215 0250 0271 0367 0449 0,360 0429 0228 0,259 0245
16 0,171 0,198 0216 0293 0358 0,287 0342 0,182 0,206 0,195
17 0135 0157 0,172 0233 0284 0228 0272 0,144 0,163 0,155
18 0,107 0,124 0,136 0,184 0225 0,181 0215 0,114 0,129 0,122
19 0084 009 0107 0,145 0,178 0,143 0,170 0,090 0,102 0,096
20 0,066 0077 0085 0,114 0140 0,112 0,134 0071 0,080 0,076
21 0,052 0060 0,066 0,090 0110 0,088 0,105 0056 0,063 0,059
22 0,041 0047 0,052 0,070 0086 0,069 0,083 0044 0,049 0,047
23 0,032 0037 0,041 0,055 0067 0,054 0,065 0034 0,038 0,036
24 0025 0029 0,032 0043 0053 0042 0,051 0,027 0030 0,028
25 0019 0022 0,025 0034 0041 0033 0,039 0021 0023 0,022
26 0015 0017 0,019 0026 0032 0026 0031 0016 0018 0,017
27 0012 0013 0015 0020 0025 0020 0,024 0013 0014 0,013
28 0,009 0010 0012 0016 0019 0015 0019 0010 0011 0,010
29 0,007 0008 0,009 0012 0015 0012 0014 0,008 0,008 0,008
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30 0,005 0,006 0,007 0,009 0,012 0,009 0,011 0,006 0,007 0,006

31 0,004 0,005 0,005 0,007 0,009 0,007 0,009 0,005 0,005 0,005

32 0,003 0,004 0,004 0,006 0,007 0,006 0,007 0,004 0,004 0,004

33 0,002 0,003 0,003 0,004 0,005 0,004 0,005 0,003 0,003 0,003

34 0,002 0,002 0,002 0,003 0,004 0,003 0,004 0,002 0,002 0,002

35 0,001 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002

36 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001

37 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,001 0,001 0,001

38 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

39 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

40 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000

0.0 —-
-0.5
{
SAG EGRILERI
-1. :
- 0 —— NISAN
g —e— MAYIS
§§, -1.5 —e— HAZIRAN
=
E TEMMUZ
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t (giin)

Sekil 5. Kalyan Deresinde Coziinmiis Oksijen Profilinin Zamana Gore Degigimi
Figure 5. Variation of Dissolved Oxygen Profile According to Time In Kalyan Stream

SONUCLAR:
Kalyan deresi havzasindaki evsel atik sularm alici ortam olarak Kalyan deresine verilmesi durumunda Nisan - Ocak
aylarina gore hesaplanan kritik ¢6ziinmiis oksijen a¢ig1 degerleri sirasiyla 10,13 mg/L, 9,61 mg/L, 9,3 mg/L, 7,09 mg/L,
6,13 mg/L, 7,55 mg/L, 8,06 mg/L, 9,28 mg/L, 9,73 mg/L vel0,17 mg/L olarak bulunmustur. Coziinmiis oksijen
konsantrasyonunun doygunluk degeriyle BOI iliskilerinin arastirilmasi sonucunda canli hayatinin devam edebilmesi
icin kritik ¢6ziinmiis oksijen a¢ig1 konsantrasyonunun 4 mg/L' den az olmamasi gerekmektedir (4,10,11,12,13,16).
Coziinmiis oksijen konsantrasyonu, sicaklik ve biyokimyasal oksijen ihtiyact yoniinden 1. sinif kalite degerine sahip
Kalyan deresinde bulunan kritik ¢6ziinmiis oksijen a¢ig1 degerleri ise bu sinir degerinin tizerindedir ve aritim
gerekmemektedir. Yine de igme ve kullanma sularinda istenilen minimum 8 mg/L’lik ¢6zlinmiis oksijen siirmin (18),
karigim durumunda Temmuz — Agustos ve Eylil aylarinda bu degerin altinda kaldigi goriilmektedir. Yine karigim
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sonunda dere, BOI ve CO bakimindan daha az kaliteli, gozle goriiliir kirlilik belirtilerinin heniiz olusmadig1 nehir
kalitesine sahip olacaktir. Havza alaninda artan niifus ve endiistriyel gelismelerle evsel ve endiistriyel atik sularm alici
ortam olarak dereye verilmeye devam etmesi ise dereyi kirlilik olusumu konusunda dikkatli ve hazirlikli olunmasi
gereken, ardindan da kirliligin gozle gorildiugi, ciddi onlemlerin alinip uygulanmasi gereken bir dere haline
dontistiirecektir.
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