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SEYDI SUYU'NDA AZOT VE
FOSFOR DONGUSUNUN
MODELLENMESI

SERDAR GONCU
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Fen Bilimleri Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Yard. Dog. Dr. Erdem ALBEK
2001, 154 Sayfa

Bu ¢alismada, Seyitgazi yakinlarindaki tarimsal etkinliklerin yogun oldugu
Seydi Suyu Havza'sim drene eden Seydi Suyunun azot ve fosfor agisindan su
kalitesi modellemesi gerg:ekles,tirilmisfir.

Azot ve fosfor havzada yaygm kaynaklardan akarsuya karigmaktadir.
Yaygin kaynaklarin etkisi tagimm faktorleri yoluyla belirlenmistir. Akarsudaki azot
ve fosfor dongiisi QUAL2E programi ile modellenmigtir. Tasinim faktorleri
yontemi ile QUAL2E birbirleriyle baglanarak QUAL2E'nin yaygin kaynaklarin
akarsuya olan etkisinin modellemesi saglanmistir. |

Iki yil boyunca her ay diizenli 6rnek alnan iki 6lglim istasyonundan 1.
istasyondaki 6l¢iim degerleri model girdisi olarak kullamlirken, 2. istasyondaki
6l¢tim degerleri modelin kalibrasyonuhda kullanilmistir.

Elde edilen model sonuglar ile 6l¢lim sonuglarinin biiyiik 6l¢lide uyustugu
belirlenmistir. Aym zamanda bazi girdiler ve parametrelerin duyarlilik analizleri

gerceklestirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: QUAL2E, Yaygin Kaynak Kirliligi, Azot, Fosfor,
Modelleme




ABSTRACT

Master of Science Thesis

MODELLING THE NITROGEN AND PHOSPHORUS CYCLE
IN THE SEYDI SUYU STREAM

SERDAR GONCU

Anadolu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Environmental Engineering Program

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erdem ALBEK
2001, 154 Pages

In this study, the Seydi Suyu stream draining the Seydi Suyu watershed
where intensive agriculture is pfactised has been modelled with respect to nitrogen
and phosphorus.

Nitrogen and phosphorus are added from diffuse sources in the watershed.
The effects of diffuse sources have been determined by using export coefficients.
Stream nitrogen and phosphorus cycles have been modelled by the QUALZ2E
model. The QUAL2E model has been coupled with the export coeffient approach to
include the effects of diffuse sources to the stream.

For a period of two years, monthly samples have been taken from two
monitoring stations along the stream. Data from the first station have been used as
mode] input and data from the second station has been used to calibrate the model.

The observations and model results have been found to agree well.

Moreover, sensivity analysis has been applied to model inputs and parameters.

Keywords: QUAL2E, Diffuse Source Pollution, Nitrogen, Phosphorus,
Modelling
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1. GIRIS
1.1. Su Kirliligi

Cevre sorunlani tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de son. yillarda
gindemde Onemli bir yer tegkil etmeye baglamugtir. Ormanlarin yok edilmesi ve
buna bagh erozyon sorunu, hizh niifus artis1, diizensiz gehirlesme ve yesil alanlarin
daralmasi, kiyllarin bozulmasi, sanayide kullanilan kimyasal maddelerin insan
saghgma etkisi, niikleer enerji ve termik santraller ile ilgili sorunlar, ¢oziimleri
aranan sorunlar haline gelmistir. Bu sorunlardan su kaynaklarmn her gegen giin
kirlenmesi en 6n plandadir. Su kaynaklanimin korunmasinda, havza yonetimi ve su
kaynaginn kirletici yuku kaldirma kapasitesinin belirlenmesi en 6nemli unsurlardan

biridir.
1.2. Su Kalitesinin Modellenmesi

Modelleme, bir ortamda gerceklesen siiregleri daha iyi anlayabilmek ve
gelecege yonelik tahminler yapabilmek igin kullanidan bir aragtir. Bir model genis
anlamuyla gergek olaylanin basitlestirilmig bir geklidir. Su, hayatimizda biyiik bir
Oneme sahip olmasindan 6tiirii su kirliliginin degerlendirilmes: de biiyiik bir 6neme
sahiptir. Su kirliliginin degerlendirilmesinde cesitli model uygulamalan ginimizde
yogun bir sekilde kullamlmaya baglamustir. Ornek olarak atiksu antma tesislerinin
tasarmundan, akarsulann kirletici yikii kaldirma kapasitelerinin  belirlenmesi
caligmalarina kadar ¢ok genis bir alanda modeller kullamlmaktadir.

Bu caligmada, kirleticilerin akarsu igindeki degisimlerinin belirlenmesi
amactyla EPA'mn (Environmental Protection Agency) gelistirdigi QUAL2E
programu kullamlmugtir. Caliyma 6ncesi yapilan literatiir taramasinda, QUALZ2E ile
ilgili daha 6nce yapilmis gahigmalarda gogunlukla noktasal kirletici kaynaklarin
modellemelerinin yapildih gorillmiigtir. Bu g¢aligmada ise yaygin kaynaklarn

QUALZE ile modellemesi yapilmigtir. Literatiirde bu model program ile yaygin



kaynak modellemesinin ¢ok az caligmamin olmasindan Otari c¢ahsma konusu
olduke¢a 6zgiindiir.

Bu c¢ahsmada Seydi Suyu'nda azot ve fosfor gibi oOzellikle yaygin
kaynaklardan gelen kirlilik parametrelerinin belirlenmesi ve bunlarin akarsu
icindeki fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkileri sonucu davramsglar incelenmeye
cahsilmustir. Azot ve fosfor ozellikle tanmsal bolgelerdeki giibreleme faaliyetleri
sonucu akarsulara yaygin kaynaklar seklinde kangmaktadir. Aym zamanda
biyolojik siireglerde azot ve fosfor dogiisiinii etkilemektedir. Yaygin kaynaklardan
gelen azot ve fosfor miktarlan tagimm faktérleri yardimu ile belirlenmigtir. Tagimm
faktorleri, bir havzada birim alandan akarsulara gelen kirletici bilesen miktarim
vermektedirler. Bu taspium faktorleri icinde araziye giren kirletici bilegenin
bozunmasi, tutunmasi, bagka maddelere donigmesi ve diger kayplar
toplanmaktadir. Bu tagimm faktorleri, arazinin kullanim durumuna gore farkl
degerlere sahip olmasindan Otiirii arazi tirine gore farkhi tagium faktorleri
kullamilmugtir. Yine de arazinin kullamm tiirii aym olsa bile ¢ok ¢esitli etmenlerden
Otirti bu tagmm faktorleri degisiklik gostermektedirler. Calismada arazi kullanim
tirlerine gore en uygun tasimm faktorleri segilerek kullamlmuigtir. QUALZE ile
kirletici parametrelerinin akarsu boyunca nasil bir degisim gosterdigi belirlenmistir.
Akarsuda 1999-2000 su yillarinda bir aragtirma projesi kapsaminda yapilmis olan
Olgim sonuglan ile yapilan model ¢aliymasin kalibrasyonu gerceklestirilmigtir.
Modelleme sonrasinda yaygin kaynaklardan gelen yiiklerin degismesi durumunda
akarsuyun durumundaki degisimin belirlenebilmesi amaciyla ¢esitli senaryolar
modele uygulanmig ve degisimler saptanmaya galigilmgtir.

1.3. Daha Once Yapilms Calismalar
1.3.1. Cesitli model ¢calismalar:

Rauch ve ark. (1998) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada su kalitesi
modellemesi ile ilgili giiniimiizdeki durum verilirken Somlyody ve ark. (1998)

tarafindan yapilan ¢alhigmada ise gelecekte su kirliligi modellemesinin durumu

konusunda bilgiler verilmektedir.



Onur ve ark. (1997) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Asag: Seyhan nehrinde
su kalitesi modellemesi galigmasi yapilmigtir. Caligmada Adana sehrinden gelen
kirlilik yukleri gozontine alinarak QUAL2EU programu kullanilarak ¢oziinmiig
oksijen ve biyokimyasal oksijen ihtiyact modellemesi yapilmugtir.

Walton ve ark. (1994) anhk vyiklerde QUAL2E modellemesi
gerceklestirmiglerdir. Caligma Bostonda bulunan Charles ve Mystic akarsularn
uzerinde gergeklestirilmis olup bu akarsular (izerinde bulunan kanalizasyon
sistemlerinden gelen anhk yiiklerin modellemesi yapilmugtir .

Ghost ve Mcbean (1996) Hindistanda bulunan Kali nehrinde su Kkalitesi
modellemesi ¢aliymasi yapmuglardir. Calismada QUALZ2E programu kullamlarak
¢Oziinmiis oksijen, kimyasal oksijen ihtiyaci ve biyolojik oksijen ihtiyaci
modellemesi yapilmustir.

Drolc ve Koncan (1999) Slovenya'da bulunan Sava nehri {izerinde yapms
olduklari model ¢aligmasinda QUAL2E programum kullanmuglardir. Akarsuda
¢coziinmiiy oksijen ve biyokimyasal oksijen ihtiyaci parametreleri incelenmigtir.
Ozellikle ¢oziinmiis oksijen derigiminin ve debinin diisiik oldugu yaz aylarmdaki
durum incelenmistir. Sonug olarak bolgedeki atiksu tesislerinin bu akarsuya
¢oziinmily oksijen agisindan zarar vermemesi igin atiksularm 30 mg/L BOI degerine
kadar antilmasi gerektigi sonucuna vanlmgtir.

Uluatam (1993) tarafindan yapilan ¢aligmada Karasu nehri'nin bulundugu
havza, kirletici kaynaklar, su kullanim gibi parametreleri igine alacak sekilde bir
model c¢alismast yapilmig ve kalibrasyonu yapilarak olgim sonuglan ile
degerlendirilmigtir. '

Tychon ve ark. (1999) tarafindan yapilan ¢aligmada Belgika'mn
giineybatisindaki ufak bir havzada SOIL ve SOILN model programlan kullamlarak
azotun topraktaki tagimmu belirlenerek arazideki gegsitli olgiim degerleri ile model
degerleri karsilagtinlmugtir.

Pisa ve ark. (1999) su, toprak ve kimyasal kayiplar: havzasal galisma ve
model analizi isimli ¢alismalarinda su erozyonu, kimyasallar ve besin maddelerinin
yagmur sulan ile tagmimu belirlenmeye ¢ahgilmistir. Incelenen havza 273 hektarlik
bir bolge olup; pedolojik, jeolitolojik, morfolojik ve arazi kullamm haritalan
kullamlarak KINEROS ve CREAMS adli model programlan ile havzamn
modellemesi yapilarak model sonuglari ile 6l¢iim sonuglan karsilastirtmstir.



Lunn ve ark. (1996) buyik havzalardaki azot modelleme sistemlerinin
uygulanmas1 ve gelistirilmesi amaciyla NELUP azot modelleme sistemini
kullanarak 3000 km®lik bir alana sahip olan Tyne havzasinda 1985-1989 yililar
arasinda azotun davramgini incelemislerdir. Model sonucunda elde edilen verilerin

gercek olgtim sonuglan ile oldukga uyumiu olduklan sonucunu elde etmiglerdir.
1.3.2. Diger ilgili calismalar

Edwards ve ark. (2000) tarafindan yapilan bir ¢alismada araziye uygulanan
gubrelemeler ve tarimsal sistemlerdeki giibre gevrimi incelenmig olup bu olaylar
esnasinda fosfor ¢evrimi ile akarsuya katilan fosfor miktar1 ve biyolojik aktivitenin
birbiri ile olan iliskisi incelenmistir.

Nash ve ark. (1999) tarafindan yapilan caligmada otlak ve mera
arazilerinden akarsuya fosforun karigmasi konusu incelenmistir. Caligma sonucunda
cayir ve mera arazilerinden fosforun genelde ¢ozinmis formda geldigi
saptanmugtir. Coziinmily fosforun tagium davramgimin incelenmesi amaciyla
biyoizleyici bilesikler kullamlmgtir.

Sims ve ark. (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada Amerika'da tarim yonetim
uygulamasi amaciyla topraktaki fosfor miktarmn belirleme yapilmugtir. Ayrica
topraktaki fosforun suya tagmmi ve bunun modellenmesi konusunda bilgi
verilmigtir.

Withers ve ark. (2000)mn yapti§i ¢aligmada Ingilteredeki tarimcihik
gbzoniine alinarak yaygm fosfor kaynaklari, kontrol yontemleri ve prensipleri ile
ilgili bilgiler verilmektedir.

Kawara ve ark. (1999) ormanlardan gelen yiizeysel sularin su kalitesi ile
ilgili yapmug olduklan ¢aligmada ozellikle piring tarlalan ve ormanlarnin yogun bir
sekilde bulundugu Japonya'daki bir havzanin mevsimsel degismelere goére su
kalitesindeki degisirnler incelenmistir. Yapilan caligma sonucunda yiizeysel akisa
gecen yagmur sulaninin debisi ile su kalitesi parametreleri arasinda dort tip iligki
oldugu bulunmusgtur.

Brigault ve ark. (1999) Fransa'daki Bort-Les-Orgues hidroelektrik

rezervuarindaki fosfor bitgesi ve harici fosfor yiiklerinin tahmini ile ilgili
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calismasinda taginan fosfor miktarinin belirlenmesi amaciyla fosfor tagimim
faktorlerini kullanmigtir. Havza gallsrha31nda yapilan analizlerde tasimim faktorleri
ile hesaplanan fosfor yiikii ile (150 t/y1l) analizler sonucu elde edilen fosfor yiikii
(121 t/y1l) niin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir.

Johnes (1995) yiizeysel sulara tasinan azot ve fosfor ylikiinlin arazi
kullanimu ile degismesi ve bunun tasinim faktorleri ile modelsel yaklasimlarinin
yapilmas: lizerine yapmis oldugu calismada azot ve fosfor tasimm faktorlerini
kullanmistir. Tasmim faktorleri pilot Olgekli deneysel ¢aligmalardan biiyiik
havzalara ¢alisma alam1 boyutlarin bilyiitilmesi agisindan oldukca kolayliklar
saglamaktadir. Thames nehrinin bir kolu olan Windrush nehrinde yapilan ¢alismada
elde edilen sonuglar vasitasiyla model ve 6l¢tim sonuglari birbirine oldukg¢a yakin
cikmigstir. Yapilan modelde gegici arazi kullammindaki degisikliklerin etkileri de
incelenebildiginden elde edilen veriler kirlilik kontrol stratejilerinin belirlenmesinde
etkin bir sekilde kullanulabilecegi ortaya konmusgtur.

Frink (1991) haliglere besin maddelerinin tasimmi ile ilgili yaklagimlar
konusunda yapmis oldugu ¢aligmada oldukga genis bir literatiir ¢alismasi yapmustir.
Bu literatiir taramasinda daha 6nce yapilmis olan pek ¢ok c¢alismada kullanilan azot
ve fosfor igin tasumm fakt6rlerinin sir araliklari ve ortalama degerleri
belirtilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda su anda kullanilmakta olan modellerde
sediment tagimimui bileseni tarimsal ve kirsal bolgelerdeki azot ve fosfor tasimm
miktarlarinda normalden fazla miktarda gostermektedir. Ozellikle azot sizint1 yolu
ile tasginmasindan Otiirli erozyonu Onleyici ¢alismalar modellere goére azot ve
fosforun tagmimimi engellemesine ragmen gergekte topraga sizintt miktariin
artmasina ve daha ¢ok azotun sizinti yolu ile taginmasina yol agmakta oldugu

belirlenmistir (Frink 1991).




2. AZOT VE FOSFOR

2.1. Su Kirliliginde Azotlu Maddelerin Etkileri
2.1.1. Azot bilesiklerinin tiirleri

Azot bilesikleri 6trofikasyon, oksijen bilangosunun etkilenmesi ve igme
sularinda toksikolojik sorunlara yol agmaktadirlar.

Azot, canlilanin temel elemanlari olan aminoasitler ile bunlardan olusan
protein ve peptidleri olusturmaktadir. Bu sebeple canli besin maddelerinin de -
vazgecilmez bir bilesenidir (Tirkiye'nin Cevre Sorunlari 1999). Gerek canli
biinyesinde, gerek besin maddelerinde ve gerekse de 6lii organizmalarda bulunan
azot, dogada azot ¢evrimi adi verilen bir déngti iginde bulunmaktadir. Bu dongii
i¢cinde azot, gesitli oksidasyon agamalarindan geger. Bu ¢evrimdeki en énemli
asamalar molekuler azotun baglanmas;, amonyaklagma, nitrifikasyon ve
denitrifikasyondur (Hem 1992).

Molekiiler azotun baglanmasi (Nz) atmosferdeki azotun kullamimasi
seklinde gergeklesir. Fakat bu islem gok zor tepkime vermesi dolayistyla bir ¢ok
bitki i¢in dogrudan kullamlmamaktadir. Bazi mikroorganizmalar molekiiler azotu
indirgeyerek protein sentezleyebilmektedirler. Bunlar aerob ortamda bulunan
Azotobakterler, Mocardiyalar, mavi yosunlar (Nostoc ve Anabaena) ve anaerob
ortamda yagayan Klostridyum tiirleridir. Bunlarin diginda bazi yiiksek bitkilerin
yumrulann ile simbiyoz halde yagayan rhizobium tiirleri de molekiiler azotu
baglayabilirler.

Azot cevrimi iginde, atmosferdeki simgek olusumu gibi elektrik degarjlan
sonucunda azot oksitler olugmaktadir ve bunlar yagislarla yeryliziine ulagarak
bitkiler tarafindan tiketilebilirler. Ayrnica atmosferik azotun endiistriyel olarak
baglanmasi da (6rnegin azotlu giibre iireten fabrikalar) biyiik 6nem tasir. Cesitli
fosil yakitlarin yanmas: ile de azot oksitler atmosfere karigmaktadir. Komiir ve
petrol yaklagik %1 oraminda azot igermektedir. Bunun bir kismi azot oksitlere
dontgerek atmosfere karigmaktadir. Ayrica benzin ve dizel motorlarda yiiksek

sicakhkta atmosferik azot oksitler haline donismektedir (Hem 1992).
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Suda azot nitrit ve nitrat gibi anyon veya amonyum Kkatyonu seklinde
bulunur. Ayrica atik desarji sonucunda siyaniir (CN") gibi tiirlerde bulunabilir.
Amonyum katyonlari mineral ylizeyleri lizerinde adsorblanirken nitrat anyonu suda
kolayca taginir ve uzun bir siire kalir.

Azot baglayabilen tiirler haricindeki ototrof bitkiler aminoasit ve protein
sentezi i¢in gerekli azotu, amonyum ve nitrat iyonlar1 seklinde disardan almak
zorundadirlar. Buna Karsin insanlér, hayvanlar ve bir¢ok mikroorganizma azot
ihtiyacini organik azot bilesiklerinden karsilamaktadirlar.

Amonyum tuzlant ve nitratlar metabolik artiklar ve ol orgahizmalarm
biinyesindeki organik azot bilesiklerinin bozunmasiyla olusurlar. Bu siireclerde
proteiniri pargalanmas1 amonyaklasma olarak adlandiniir ve bliyiik 6nem tasir.
Amonyaklasma olay1 gerek anaerobik gerekse de aerobik ortamlarda
gerceklestirilebilir. Bu tepkime sirasinda NH; guruplari amonyaga veya bagka
bilesenlere doniistirken geriye kalan karbon yapis: daha ileri tepkimelerde CO, ve

N,O gibi son liriinlere doniistir.
2.1.2. Amonyak azotunun nitrifikasyonu ve denitrifikasyonu

Amonyaklagma siirecinde olusan amonyum iyonlarinin bir kismi bitki besini
olarak kullanilirken bir kismu ise yeterli tampon kapasitesi olan ortamlarda belirli
kemolitoototrof organizmalar tarafindan nitrit ve daha sonra da nitrata
yukseltgenirler. Bu nitrifikasyon tepkimesi iki bakteri tiirli tarafindan

gergeklestirilir. Bunlardan nitrosomonas grubu amonyumu nitrite donlistiiriir.
NH;" + 1,5 O = NO; + H,O + 2H" + enerji

yada
(NH;),CO; + 30, — 2HNO, + CO; 3H,0 + 615,9 kJ/mol

Nitrat bakterileri olarak adlandirilan nitrobakter grubu ise nitriti nitrata

doniistliriir.



NO; + 0,502 — NO;5™ + enerji

ya da ‘
2HNO; + O; — 2HNO; + 157,3 kJ/mol

Nitrifikasyon ile elde edilen enerji CO, asimilasyonunda kullanilir ve

tepkime agagidaki gibi verilebilir.

264 NH4+ + 444 O, +48 CO; + 12 HCO;5™ + H3PO4 — CeoHg7025N12P + 252 NO;5
+240 H,0 +504 H'

Nitrifikasyon oksijen varhginda gergeklesirken anoksik kogulla nétr pH
degerleri ve organik hidrojen vericilerinin bulundugu ortamlarda denitrifikasyon
olay1 gergeklesir. Denitrifikasyon sirasinda nitrat, nitrite ve daha sonra azotoksitler
araciligl ile molekiiler azota indirgenir. Sekerler, asetik asit, etanol, aseton ve
metanol gibi gesitli organik maddeler, elektron verici olarak davranabilmetedir.

Asagida metanol ile gosterildigi gibi denitrifikasyon iki agamada gergeklesir

NO;5 + 1/3 CH;0 — NO; + 1/3 CO, + 2/3 H,0 (I.Asama)
NO;z + 1% CH30 —» Y2 N; + %2 CO, + Y2 H,0 +OH (I1. Agsama)

NO;™ +5/6 CH30H — 2 N, + 5/6 CO; 7/6 H,0 +OH (Toplam tepkime)

2.1.3. Yiizeysel sularda azot dongiisii

Kiresel azot gevrimine karsin daha kiigiik Olgekteki yiizeysel sulardaki
cevrimde bazi ufak degisiklikler s6z konusudur. Ornegin yiizeysel sularda azot
bilesikleri yagislar, atiksular ve tanimsal alan drenaji ile katilirlar. Aynica yiizeysel
sularda bulunan mavi yesil yosunlar yardimiyla 6nemli ol¢iide azot baglanmasi s6z
konusundur. Bu sulann dip ¢ékeleklerinde de anerobik ortam olusabildigi igin
denitrifikasyon siiregleri olugmaktadir. Bu siiregler genel olarak Sekil 2.1.'de

!
gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Yiizeysel sularda azot dongiisii (Chapra 1997)

Bu azot degisim siiregleri mikrobiyolojik faaliyetlerin yamsira su sicakligi,
pH, alkalinite, oksijen degisimi ile azot tiirlerinin birbirlerine olan oranlarmna
baghdir. Ote yandan ortamdaki organik kiikiirt bilesikleri, klorlu karbon

bilesikleri, aminler, fenoller nitrifikasyonu engelleyici 6zellige sahiptirler.
2.1.4. Yiizeysel sularda azot bilesiklerinin kaynaklan

Yiizeysel sulardaki azot bilegenlerinin kaynaklar1 dogal ya da antropojenik
kokenli olabilir ve havzanin ozelliklerine gore azot yukinin bilesimi farkhiliklar
gosterebilir,

Antropojen etkilerden uzak bolgelerdeki yagmur sularnin getirdigi azot
yuklerine literatiirde agagidaki d6rnekler verilmektedir (Uslu ve Tiirkman 1987).

0,2 g/m’ toplam azot (isveg’te yagmur sularinda olgiilmiistiir.)

0,18 g/m’ toplam azot (Sierra Nevada, A.B.D. de kar ol¢iimleri)

Endiistrilesmenin basladig1 bolgelerde bu degerler 1 g/m’ seviyelerine kadar
¢ikmaktadir. Topraktan gelen azot yikleri zemin cinsi, iklim ve bitki ortiisu gibi
faktorlerden etkilendigi i¢in oldukga farklilik gosterir. Asagida bazi tipik degerler
goriilmektedir (Uslu ve Tirkman 1987).




0,1-2 gN/m’ (Amonyum olarak)
0,01-0,1 gN/m’ (Nitrit olarak)
0,8-7 gN/m’* (Nitrat olarak)

Noktasal kaynaklari, kentsel ve endiistriyel atiksular, yagmur suyu , ¢Op
deponileri  seklinde siralayabiliriz. Yaygin kaynaklar ise toprak drenajindan
yikanma yoluyla gelen azot yiiklerinin olusturdugu kaynaklar ve su kiitlesine azot

ytikiiniin dogrudan girdigi kaynaklar olarak ayrilabilir.
2.1.4.1.Noktasal kaynaklar

Noktasal kaynaklarin énemli bir kismum kentsel atiksu aritma tesislerinin
¢tkig suyu olugturur. Cizelge 2.1.'de A.B.D’de antilmamis atisularin azot tiirleri

yontinden miktarlar verilmektedir (Chapra 1997)

Cizelge 2.1. A.B.D.de antilmanug atiksularda buluna azot miktarlari (Parantez igindeki veriler
Metcalf&Eddy 1991 den alinmustir.)

Azot Tiril Derisim (mg/L) | Kisibas: Yiikleme Hizi (g/giin.kisi)
Azot 40 (20-85) 23

Organik Azot 15 (8-35) 8,5

Serbest Amonyak 25 (12-50) 14,2

(0,57 m*/giin.kisi debiye gore belirlenmistir.)

Geleneksel biyolojik aritma tesisleri bu atiksulardaki toplam azotun %40
kadarini giderebilir (Uslu ve Tiirkman 1987).

Bazi endiistri kuruluglann da noktasal azot yiikii kaynaklar ohistururlar.
Bunlarin iginde en Onemlileri, koklastirma tesisleri, bazi kimyasal endiistriler
(yapay giibre ve nitroseliiloz fabrikalart), hayvancilik tesisleri, tekstil (yiin), gida

endistrileri, deri endiistrileri, bira fabrikalari, siit endiistrileri ve mezbahalardur.
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2.1.4.2.Yaygin kaynaklar

Yaygin kaynaklarin en 6nernli béliimiinii tarimsal tiretim olusturur. Bunun
sebebi, topragin fosfat ve amonyum iyonlarina kiyasla nitrat iyonlarim daha g
tutabilmesi ve sonugta drenaj sulartyla bu iyonlarin yikanmasidir. Boylelikle
uygulanan azot gilibrelemesinin 6nemli bir kismu ylizeysel sulara karigmaktadir.
Tarimsal kaynakli azot yiikiiniin, yapay giibre kullanimin kisitlanmasi ve dogal
organik giibrelerin kullanimiyla, azaltilmasi miimkiin degildir.

Tarimsal arazinin drenaji ile olusan nitrat ylikii ¢esitli faktorlere baghdir.

Bunlar;

¢ Bitkilerin cinsi, besin maddesi gereksinimi ve biiyiimesi,

o Topragmn fiziksel ve kimyasal ozellikleri, toprak nemliligi ve yer alti su
hareketleri,

¢ Giibrelemenin cinsi, miktar1 ve zaman i¢indeki dagilimi,

¢ Ya@is miktar1 ve zaman i¢indeki dagilimlari,

e Arazinin topografyasi.

Cizelge 2.2.'de A.B.D.’de baz1 yaygin kaynaklarin ¢ikis yiikleri hakkinda
bilgi verilmektedir (Chapra 1997).

Cizelge 2.2. A.B.D.’de bazi yaygin kaynaklarin verdikleri azot yiikleri (kg ha™ yiI'") (parantez
icindeki degerler araliklardir)

Madde [Orman Tarim Bolgesi | Sehir | Atmosferik

3 S 5
Azot 24
(1,3-10,2) (0,5-50) (1-20)

Sekil 2.2.'de ise tipik bir havzadaki azotun havza igindeki davranisi sematik

olarak gosterilmektedir.
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Azot Uygulamasi
(Or: Gubreleme, Hayvansal Atiklar, Atmosferik Azot)

é//:/'y/‘ ;lnk}Allmlanzunma Noktasal Kaynaklar
v /% P &r: Atiksu desarj

! iy
U Yiizeysel Taginma

Sizma

S

X

Yeralti Suyu ile Taginim /

4
Akarsu/Akifer Etkilegimi

Sekil 2.2. Havza i¢indeki azotun tasimm davramgi (Lunn ve ark. 1996)

Sekil 2.3.'te ise azotun havza igerisinde bulunan bitkilerlex olan etkilesimi

bir ¢evrim seklinde gosterilmigtir.

Urin | Hayvanlar Giibre
@ Atmosfer
Bitkiler Buharlagsma
Denitrifikasyon
Organik | Inorganik
\ / Si1znt1
Mineralizasyon

Sekil 2.3. Bir su havzasinda tipik azot ¢evrimi (Foster ve ark. 1995)
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2.1.5. AKkarsulara verilen azotun etkileri
2.1.5.1.Azot yiikiiniin oksijen tiiketimi

Sulardaki azot gesitli biyolojik siireglerden gecerken oldukg¢a Onemli
miktarlarda oksijen tiiketmektedir. Guniimiizde gelismis ilkelerin atiksu aritma
tesislerinde nitrifikasyon tniteleri bulunmasina ragmen igerdiklei amonyak
derigimleri alic1 ortamda 6nemli oksijen titketimlerine yol agmaktadir. Ulkemize ise
nitrifikasyon (initeleri yaygm olmadig i¢in bu etki daha da biiyiimektedir.

Organik maddelerin akarsularda pargalanmasi igin daha kisa bir mesafe
gerekli iken nitrifikasyon olay1 daha yavas gergeklestizi ve nitrifikasyon
bakterilerinin karbonlu organik maddeleri pargalayan heteretrof bakterilerin baskin

oldu ortamlarda etkin olmamas: dolayistyla daha uzun akarsu boylan gerektirir.
2.1.5.2.Azot yiikii ve otrofikasyon

Yiizeysel sularda birincil tretimin sirlayici besin maddeleri azot ve
fosfordur. Bu besin maddeleri atiksularda olduk¢a yogun miktarda bulunduklan
takdirde birincil tiretimin artmasina ve bunu izleyerek trofikasyona neden olurlar.
Her ne kadar sinirlayici faktér daha ¢ok fosfor olsa da azotun da goz 6nine alinmasi

gerekmektedir.
2.1.5.3.Azot yiikii ve sudaki yasam ortamlari

Hidrotoksikolojik agidan en 6nemli azot bilesikleri amonyak ve nitrittir. Bu

bilesikler oldukga diigitk derigimlerde toksik etki gosterebilmektedirler.

a. Amonyum/Amonyak

Amonyum iyonu Onemli Olgiide toksik olmamasina ragmen serbest
amonyak digiik derigimlerde bile toksik etki gosterir. Amonyum/amonyak oram
ortamun pH ve sicakhk gibi parametrelerine baghdir. 8.5°den biuyik pH
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degerlerinde amonyak ylizdesi ve buna bagli olan toksisite artar. Avrupa toplulugu
standartlarina gore balikgilik yapilan sularda amonyak i¢in Uist siur 0,025 g NH;-

N/m’ olarak saptanmustur.

b. Nitrit/Amonyak

Amonyum ve nitrata gbre nitrit ¢ok diisiik derisimlerde bulunur. Bunun
sebebi ise nitritin bir ara {irtin olmasi ve ¢ok ¢abuk nitrata d6niismesidir. Ancak
yeteri kadar nitrifikasyona ugramamig atiksularin desarji sonucu bu ortamlarda ¢ok

yiiksek nitrit degerlerine rastlanabilir.
c. Nitrat

Igme suyu ile alinan nitratin toksikolojik etkileri {i¢ asamada incelemek

miimkiindiir:

e Birincil toksisite: Igme sularinda nitrat derisimleri 500 mg NOs™- N/m® degerini
asmasl halinde bagirsak, sindirim ve idrar sistemlerinde iltihaplanmalara neden
olmaktadir.

o Ikincil toksisite: Icme sularindaki yiiksek nitrat derisimleri bebeklerde
methaemoglobinaemi hastaligina neden olmaktadir.

e Uclinciil toksisite: Bunda nitritlerin asit ortaminda ikincil ve {iginciil aminler,
alkil amonyum bazlar ve amidlerle tepkimeye girmeler sonucu ortaya g¢ikar.
Bunun sonucunda nitrosaminler ve nitrosamidler olusur. Son yillarda yapilan
aragtirmalara gore bu bilesiklerin yiiksek kanserojen etkiye sahip olduklan

belirlenmistir.
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2.2. Su Kirliliginde Fosforun Etkisi
2.2.1. Fosforlu bilesikler ve ozellikleri

Fosfor genelde sediment kayaclan ve volkanik kayaclarda bulunan bir
elementtir. Fakat dogal sularda derisimi normalde 10-20 mg/L yi gecmez.

Su sistemlerinde fosfor, karmasik kimyasal ve biyokimyasal dengelerin
anahtar elemanlarindan biridir. Fosfor dogal sularda ¢esitli fosfat tirleri seklinde
bulunur ve bir ¢cok tepkimede yer alir. Genetik sistemlerde ve hiicredeki enerjinin
tasimmi ve depolamasinda 6nemli bir role sahiptir. Canli protoplazmanin kuru
agirlik olarak %2’sini fosfor olugturur. Bu nedenle biiylimeyi simrlayici bir etkiye
sahiptir. Gerekli olan fosforun suda yeterli miktarda bulunmamasi, canlilarin
bliylimesini sinirlayabilir. Bu eksiklik ti¢ ana faktorden ileri gelmektedir (Chapra
1997). Bunlar, ‘

e Fosfor diinyada olduk¢a az bulunur. Ayrica fosfat minerallerinin ¢éziintirliikleri
oldukea diisiiktiir,

e Gaz formunda bulunmaz. Karbon ve azotun aksine atmosferik kaynag: yoktur,

o Fosfat ufak parcaciklara tutunmaya egilimlidir. Bu pargaciklarin ¢okmesi ve
fosfor iceren organik partikiillerin ¢okelmesi, fosforun sudan dip sedimentlere

dogru tasinmasina neden olur.

Cizelge 2.3.'de su sistemlerinde bulunan onemli fosfor bilesikleri

gosterilmektedir (Uslu Tiirkman 1987)
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Cizelge 2.3. Su sistemlerinde bulunan 6nemli fosfor bilesikleri

Bilesit

Ortofosfatlar

Polifosfatlar

Metafosfatlar

Organik fosfatlar

o-——;l=—o—||=———0‘

o
Pirofosfat

=0
O
O

o
Tripolifosfat

, o—

o\\\P /o
7\
NN
aWaN
o o ls)
Trimetafosfat

OH
I

CH,0 —p—0H

o)
O

OH OH
OH

Glukoz 6-fosfat

Q" I.B. . I

H3P04, H2P04.7
HPO,?, PO,

H,P,0, HyP,0;
H,PO, 2
HP,0;7, P,0;%,
HP,0,?

H;P;0,07,
H,P30,07,
HP;0,5, P3040,
HP;0,6"

HP;047, P304

Tim organik fosfor bilesiklerinin temel yapitasini ortofosfat anyonu
olusturur. Polifosfatlar birden fazla ortofosfat grubunun birlesmesiyle olusurlar ve

lineer molekiillerdir. Metafosfatlar ise halkali bir yapiya sahiptirler. Organik

fosforlar ise ¢ok cesitli tiplere sahiptirler.

Cizelge 2.4.°de ise sularda bulunan fosfor derisimlerinin tipik degerleri

verilmistir (Uslu ve Tiirkman 1987).
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Cizelge 2.4. Cesitli sulardaki tipik fosfor derisimleri

Sular Toplam fosfor (g P/m”) | Mevcut ¢oziinmiis ortofosfat (%)

Evsel atiksular 5-20 15-35

Ikinci derece artma yapan

tesislerin ¢ikis sulan 3-10 50-90

Tarnimsal drenaj 0,05-1,0 15-50
Kirlenmemis géller 0,01-0,04 10-30

Otrofik goller 0,03-1,5 5-20

Akarsular 0,01-1,0 -
Okyanuslardaki ortalama deger 0,07 -

Yagmur suyn 0,004-0,03 -

2.2.2. Fosfor ¢evrimi

Fosforun doniiglimii azota gore daha uzun siiren bir siirectir ve sediment

cevrimi ile skt bir iligki icindedir. Sekil 2.4.'de fosfor ¢evrimi sematik olarak

gorilmektedir.
173)
)
f%ero
@»oaa
g
:
ATMOSFERIK& © W TOPRAK
HIDROSFERIK birakim om.
SEDIMENTLER CANLI ORTAM Kaolinit metal kompleksler
6rn. Kaolinit metal kompleksler Organik Fosfor oziimleme (e, AP
(Fe*", A1) enzim sentezi non-metal l’compleksler
non-l?é:la;lf klc\)/zgl;ksler «© a2;, l\faxﬁ+)
’ ortofostatiar
ortofosfatlar (H;PO,, H,PO,
(H,PO,, POy, L
HPOZ, PO>) HPOS PO
4 > 4
D2,
-, o
4, 0p2& KAYAC B
q"%a Fosfor Mineralleri s

Sekil 2.4. Fosfor gevrimi (Peters ve Bricker 1997).
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2.2.3. Simrlayici besin maddesi olarak fosfor

Su ortaminda optimum yosun Uremesi, ¢ok sayida kosulun
gergeklesmesini gerektirir. Temel besin maddelerinin yant sira (C, N,P, K, S gibi)
eser haldeki bazt maddelere de (Mn, Fe, Cu, Co, Zn, B, Mo gibi) ihtiyag vardir.

Fitoplanktonun besin gereksinimi elementer komposizyonundan yaklagik

olarak tahmin edilebilir. Basit stokiyometrik kimyasal ifade asagida belirtilmigtir.

106CO,+16NO;” +HPO,> +122 H,O+18H"+(iz elementler;enerji)->CosHo6304110N; 6P+1380,

yosun protoplazmasi

Birgok durumda azot ve fosfor sucul ortamlardaki biyiime olayinda
sinirlayic: olurlar. Pek ¢ok golde, fosfor derigiminin sifira yaklagmasi durumunda
azot oldukc¢a onemli bir miktarda olabilir. Boyle gollerde fosfor, azota gore daha
etkin bir smirlayici olabilir. Hemen tiim ¢evre kosullarinda fosfor, dogal sularn
gibrelenmesinde anahtar elementtir. Azotun herhangi bir sekilde ortaya
cikabilecek eksikliginin, atmosferden azot baglanmasiyla giderilebilecegi
dugintlebilir. Bazi mavi-yesil yosunlarin molekiiler azotu baglama giicii, dogal

sulardaki besin maddesi dengeleri agisindan 6nemlidir (Uslu ve Tiirkman 1987).

2.2.4. Yiizeysel sularda fosforun kaynaklan

Yiizeysel suya verilen fosfor,

¢ Nifusun yogunlugu,

e Tanmsal gibreleme yontemleri,

o Giibreleme sikligs,

e Hayvancilik,

e Bitki ortiisii (Orn. ormanlar, otlaklar, meralar),
e Topragin pedolojik karakteri,

e Atiksu toplama ve aritma sistemlerine baghdir.
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Fosfor dogada ender olmasina kargin, pek ¢ok insan aktivitesi sonucu dogal
sulara fosfor desarjlani olmaktadir. Insan ve hayvan atiklari, olduk¢a yogun
miktarlarda fosfor igerirler. Ozellikle deterjanlarin yogun kullanimu ile bu miktar
daha da artmustir. 1950-60'h yillarda deterjanlarda hammadde olarak sodyum fosfat
kullanilmas: ile atiksulardaki fosfor miktarinda biyiik artiglar meydana gelmistir ve
bununla 1lgili kisitlamalar getirilerek bunun oniine gegilmeye caligilmigtir. Fosforun
indirgenmig bigimleri de sentetik organik kimyasallar geklinde bulunabilir. Bunlar
cesitli insektisit kullanimlant 'sonucunda sulara kan§1rlar‘ (Hem 1992). Cizelge
2.5.'de bu kaynaklarin miktarlan ile ilgili bilgi verilmektedir.

Cizelge 2.5. AB.D.de antilmamus atiksulardaki fosfor miktarlar. (Parantez icindeki veriler

Mecalf&Eddy’den alinmagtir.) -
Tir Derisim (mg/L) | Kisi bas1 giinliik yiik (g/giin.kisi)

Fosfor (Deterjanlar) 8 4.5
é-15)

Organik P 3 1.7
1-5)

Inorganik P 5 2.8
(3-10)

Fosfor (Deterjansiz) 4 23

Yaygin kaynaklar agisindan degerlendirildiginde tarimsal ve kirsal
bolgelerde giibreleme sonucu olugan aginn fosfor noktasal olmayan kaynaklar
seklinde dogal sulara kanigmaktadir. Hem organik hem de inorganik fosforlar suda
az miktarda ¢oziindiiklerinden dolay: genelde topragin iist katmanlarinda kalirlar
ve topraktaki partikiil maddelere adsorbe olurlar (Arceivala 1998). Boylelikle
insamn toprak erozyonuna yol agmast soncunda sulara fosforun taginmasi

artmugtir. Cizelge 2.6.'de yaygin kaynaklann yiikleri hakkinda bilgi verilmektedir.

Cizelge 2.6. AB.D.’de baz1 yaygin kaynaklarin verdikleri fosfor yiikleri (kg ha™ yil") (parantez
icindeki degerler araliklardir)

Madde Orman Tanm Bélgesi Sehir Atmosferik
0.4 0.5 1 1
Fosfor
(0.01-09) 0.1-5) 0.1-10) (0.05-5)
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2.3. Giibreler

Ulkemizde kullanilan azotlu giibreler amonyum siilfat, kiregli amonyum
nitrat ve tredir. Fosforlu giibrelerden siiperfosfat ve triple stiperfosfot ¢ok fazla
miktarda kullanmilmaktadir. Azotlu ve fosforlu giibrelere gore daha az kullanilan
potasyumlu giibrelerin esasin1 potasyum siilfat olustururken az miktarda da
potasyum klorilir bulunmaktadir. Azot ve fosforu ve bazende potasyumu bir arada
ayni giibre icerisinde bulunduran giibrelerden de diamonyum fosfat ile c¢esitli
oranlardaki kompoze glibreler yurdumuzda kullanilan ticaret giibreleri arasinda

Onemli yer teskil etmektedir. Bu giibre tiirleri,

e Azotlu giibreler
e Amonyum siilfat
e Amonyum nitrat
e Ure
o Fosforlu giibreler
e Siiperfosfat
o Triple stiperfosfat
e Potasyumlu giibreler
e Potasyum siilfat
e Potasyum kloriir
o Kompoze giibreler
e Belirli oranda N,P,K i¢eren giibreler

¢ Diamonyum fosfat
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3. YAYGIN KIRLETICI KAYNAKLAR

Yaygin kaynak kirliligine noktasal kaynaklardan farkli olarak cevredeki
yaygin ve dagilmis kaynaklardan gelen kirlenmis ve akiga gegmis sular neden olur.
Bu akisa gegen su arazi lizerinde veya altinda akarak dogal ve insan etkileri
sonucunda olusan Kkirletici bilesenleri alici ortamlara ulasgtirmaktadir. (EPA,

factsheets) Bu kirleticilerin kaynaklar agagidaki gibidir.

e Tarimsal alanlardan ve mesken bolgelerinden gelen asin giibreleme atiklari,

herbisitler ve insektisitler
e Enerji tiretimi ve kentsel atiksulardan gelen toksik bilesenler, yag ve gres
e Diizensiz insaat bolgelerinden, tarim ve orman alanlarindan gelen sediment
e Sulama uygulamalarindan kaynaklanan tuzlar
¢ Terkedilmis madenlerden kaynaklanan asit drenaj
e Ciftliklerden gelen patojenler ve besin maddeleri, insan ve hayvan atiklan

o Atmosferik ¢okelme
Yaygin kirletici kaynaklar iki ana baslik altinda incelenebilir. Bunlar;

o Sehirlesmis bolgelerdeki yaygin .kaynaklar

Kursal bslgelerdeki yaygin kaynaklar

3.1. Sehirlesmis Bolgelerdeki Yaygin Kaynaklar

Sehirlesmenin yogun oldugu bolgelerde ylzey kaplamalarimn yogun bir
sekilde olmasindan Gtiirli yagislarla bolgeye diisen sular sizmaya firsat bulamadan
yagmur ve kanalizasyon sebekelerine gegerler. Bu sebekeler vasitasi ile toplanan ve
degisik kirletici yiikleri barnndiran bu sular sayisiz noktadan alici ortama

katilmaktadir.
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3.2. Kirsal Bolgelerdeki Yaygin Kaynaklar

Glintimiizde akarsu, g6l ve yer altindan elde edilen sularin biiyiik bir boliimii
kirsal bolgelerden elde edilmektedir. Bu tiir havzalar da aym zamanda suyun kililik
yukindi aldif1 bolgelerdir. Kirsal bolgelerdeki kirletici kaynaklari dort grupta
incelenebilir. Cizelge 5.1.'de bu kirletici kaynaklar ve etkileri bulunmaktadir.

Yaygin kaynak kirliligine neden olan tarimsal aktiviteler, hayvancilik,
otlatma, toprag: siirme, pestisit uygulamasi, sulama, giibreleme, bitki yetistirme,
hasat seklinde siralanabilir. Bu siireglerle Cizelge 3.1'de bahsedilen Kkirletici tiirleri
yaygin kaynak kirliligini olusturmaktadirlar. Tarimsal aktiviteler canli yasama
ortamuina ve akarsu kanallari i¢inde zararh etkilere sebebiyet verebilir (EPA 2001).

Ozellikle tarimsal kirlenme, daha gok yaygin kaynaklar seklinde olup,
pestisit olarak isimlendirilen ve her tirli zirai miicadele ilacim kapsayan
maddelerle, dogal ve yapay giibre kullammindan kaynaklanmaktadir (Tirk Cevre
Vakfi 1998)

Cizelge 3.1. Kirsal bdlgelerde baslica yaygin kirletici kaynaklar (Albek 1997).

Kaynak Sulara Katilan Kirleticiler

Tarim Alanlar1 |e  Sediment
e  Besin maddeleri (azot, fosfor)
e Pestisitler

e Inorganik tuzlar

Otlaklar o Sediment

¢  Besin maddeleri (azot, fosfor)

Maden Sahalar1 [e  Sediment
e  Metaller
e Tuzlar

e  Asitli sular

Insaat Sahalar1 |e  Sediment
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Bu iki ana yaygin kaynagin diginda,

e Bazi dogal sular,

e Su kiitlesinde bulunan rezervler (Sedimentler, Flora ve fauna ve yeralt1 suyu)

e Atmosfer (islak ve kuru ¢ékelme) gibi yaygin kaynaklarda mevcuttur. (OECD
1982)

Yaygin kaynaklardan gelen fosfor yiizeysel suyun besin biitgesinin %40-
60'm teskil ederken, yaygin kaynaklarla gelen azot yiizeysel suyun azot yiikiiniin
%70-80'ni olugturmaktadir. Azot ve fosforun bu yaygin kaynaklari Cizelge 3.2.'de

siralanmugtir.

Cizelge 3.2. Azot ve fosfor besin maddelerinin yaygin kaynak tiirleri (FWR 1998)

Azot Fosfor

Inorganik giibreler | Ciftlik giibresi ve camuru

Ciftlik Giibresi ve camuru | Inorganik giibreler

Atmosferik ¢okelme (tarim ve endiistriden | Dogal tasimm

gelir)

Dogal taginim Kanalizasyon sizintisi/Atiksu Tanklar:
Kanalizasyon sizintisi Aritim ¢amurlart

Atiksu tanklan Atmosferik ¢okelme (cok yakin bélgelerden

kaynakianir)

Arntim ¢camurlarinin araziye uygulanmasi
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4. QUAL2E SU KALITESI MODELLEME PROGRAMI
4.1. Programn Tarihsel Gelisimi

QUAL-II olarak bilinen akarsularda su kalitesinin modellenmesine yonelik
bilgisayar programu serileri su kalitesi yonetiminde uzun bir ge¢mige sahiptir.
Baslangicta QUAL-I 1960’larda Texas Su Gelistirme Kurulu (Texas Water
Development Board) tarafindan gelistirilmigtir. Orijinal model olan QUAL-I,
sicakltlk ve ¢Ozinmis oksijen kontroli igin akarsu degerlendirmesinde
kullamlmugtir. Advektif ve dispersif taginimin her ikisi de tek boyutlu akarsularda
kiitle denkligi denklemi ve zamana baghi olarak degisen sicakh@ temsil eden
diferansiyel denklemilerini igerir. 1970’lerin baginda EPA belli bagh akarsularda su
kalitesinin modellenmesi i¢in bir program baglatmugtir ve bu programda kullanmak
tizere QUAL-TI’i temel alarak daha gelismis versiyonlar olugturmaya baglamigtir. Bu
gelistirme sonunda daha geligmis bir inceleme ve test imkam sunan QUAL-II serisi
genis oranda kullanilmaya baglanmgtir. QUAL-II modeli yatigkin kosullar igin dzel
bir algoritma ¢oziimii banindirmaktadir. 1970’lerin ortalarinda bu model Southeast
Michigan Council of Governments (SEMCOG) tarafindan geligtirilmigtir. QUAL-
I’'nin SEMCOG versiyonu esnekligi ve eksiksiz dokiimantasyonu nedeniyle, EPA
tarafindan dagitima sunulmustur.

Cesitli kagit endstrilerinin aﬁksulanmn desarj limitlerinin belirlenmest igin
cesitli matematiksel su kalitesi modellerinin kullanitmaya baglanmasiyla, Ulusal
Kagit Endustrisi Hava ve Akarsu Gelistirme Konseyi (The National Council of the
Paper Industry for Air and Stream Improvement, NCASI) cesitli su kalitesi
modellerini inceleyerek QUAL iizerinde gesitli modifikasyona gitmistir ve bu
degisiklikler sonucunda program QUAL-II/NCASI adim almugtr.

Model sonraki yillarda NCASI ve U.S. Geological Survey gibi gruplar
tarafindan test edilmigtir. Test igin Birlesik Devletlerin giiney batisindaki Quachita
nehrinin verileri kullamlarak model sonuglart ile 6lgtim sonuglan kullamlmg ve
aradaki farkliiklar goz Oniine ahinarak gerekli diizenlemeler yapilnugtir. Bu testler
esnasinda yatigkin kogullarda yosun simiilasyonunda bazi sorunlar ortaya ¢ikmugtir.

Bu sorunlann diizeltmek iizere yapilan galhigmalar sonucunda QUALZE ortaya
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cikmigtir. Bu degisiklikler, diigiikk oksijen seviyelerinde nitrifikasyonu simrlayan
kinetik siiregler, yosun biiyiimesi, kinetigi ve 1stk hassasiyeti segenekleri ve
yosunlarin kendilerini engelleme etkilerini icermektedir (Barnwell ve ark.)

Sonug olarak bu yenileme ¢aligmalari sonrast QUAL2E modeli yatiskin
kosuldaki su kalitesi modelleri arasinda énemli bir yer tutmustur. Modelin su andaki
destegi EPA’mn EAM merkezi (Center for Exposure Assessment Modelling)
tarafindan saglanmaktadir.

4.2. QUAL2E Programmin Genel Yapisi

QUALZ2E, EPA tarafindan iicretsiz olarak dagitilan bir akarsu su kalitesi
modellemesi programudir. Program temel olarak agagidaki parametreleri kullanarak

modellemeyi gergeklestirir.

e Akarsuyun grafiksel olarak kollan ve ag yapist,

e Uzunluk, genislik derinlik gibi geometrik 6zellikleri,

e Modellemenin akarsuyun nerede baslayip nerede bittigi,

e Noktasal ve yaygin kaynaklarin yeri ve bunlarn 6zellikleri gibi pek ¢ok

parametreyi goz Oniine alir.

QUALZ2E programi, kollann olan akarsu sistemindeki cesitli su kalitesi
bilesenlerini advektif ve dispersif tasimim ve tepkime denklemlerinin ¢6ziimi igin
sonlu farklar yontemini kullamr. QUAL2E’de bir akarsu kismunda kurulan kitle
denkligi Sekil 4.1.'de verilmistir.
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AKIM DENGESI KUTLE DENGESI

Sekil 4.1. QUAL2E programinda kullanilan temel dengeler

QUALZE, yan kollara sahip akarsu sistemlerinde 15’in tizerinde su kalitesi

bilesenini simiile edebilmektedir. Bu bilesenler;

e Cozuanmis Oksijen

e Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI)

e Sicakhk

¢ Klorofil-a tiirinden yosun

e Azot (Organik Azot, amonyak, nitrit, nitrat)

e Fosfor (Organik fosfor, ¢oziinmis fosfor)

¢ Koliform

o Istege bagh olarak konservatif olmayan bilesenler

¢ 3 konservatif bilegen

QUALZ2E programinda hesaplama igin Sekil 4.1.'de goruldagi gibi akarsu
kolu bir¢ok hesap elementine (computational element) boliiniir (bkz Sekil 4.1. ve
Sekil 4.2.) ve her bir element igin akarsu debisi tiiriinden hidrolojik denge, sicaklik
tirinden 1s1 dengesi ve derisim tirinden kiitle denkligi yaziir. Advektif ve
dispersif tagimm siireclerinin her ikisi de kiitle denkligine dayamr. Kiitle, hesap
elementinde tagtmm siiregleri (atiksu desarji ve akarsudan su cekilmesi gibi) ile ya
artar yada azalir. Ayrica kiitle, bentik (dipsel) kaynaklardan kiitlenin birakilmas:
veya biyolojik degisimler gibi dahili siireglerle artip azalabilir. Esitlik 4-1'de

QUALZ2E programinin kullandig: kiitle denkligi goriilmektedir.
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Ta;;rnzm

Burada, V, hacim

¢, kirletici bilegen derigimi

A., Elementin kesit alani

E, Boylamsal dispersiyon katsayisi
X, Mesafe

U, Ortalama hiz

dx +

dc
V— + s
dat Haricikaynaklar | depolar
Kinetikler

s, Bilegenin harici kaynaklar (pozitif) ve azalma noktalar1 (negatif) seklindedir.
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Sekil 4.2. Bir akarsu havzasinin QUALZ2E’de kisimlar (reach) ve elementler halinde gosterimi
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Program, yatiskin kosul su ylizeyi profilinin hesaplanmasiyla tiim nehrin
akis kogullarini simiile eder. Hesaplanmis olan akarsu debisi, hizi, kesit alan: ve su
derinligi her bir hesap elementinin giris ve ¢ikis akisindaki 1s1 ve kiitle akislarinin
belirlenmesinde yardimer olur. Kiitle dengesi, her bir hesap elementindeki
konservatif mineraller, koliform ve konservatif olmayan bilesenleri belirler. Madde
akisma ek olarak, kiitle dengesindeki besin maddelerinin degisimi, yosun Uretimi,
sediment ve karbonsal oksijen ihtiyaci, atmosferik havalanma ve bu siireglerin
¢oziinmiis oksijen dengesi {izerindeki etkileri gibi bazi ana siirecleri de igerir.

Model iyi karigmis dallanmig akarsular igin uygundur. Buna bagli olarak
genel taginim mekanizmalan olan adveksiyon ve dispersiyon sadece akis yoni
boyunca oldugu kabulii yapilir (akarsu veya kanalin boylamsal ekseni boyunca).
Model, ¢oklu atik desarjlari, su gekilmesi, yan kollar ve artan (incremental)eklenti
akislar ve c¢ikis akislarina izin verir. Ayrica Snceden belirlenmis bir ¢oziinmiis
oksijen seviyesini karsilamak i¢in akig gﬁoQahtmada kullanilacak gerekli seyrelme
debisini hesaplama kapasitesine sahiptir.

Hidrolik agidan, QUAL2E'de akarsuyun debisi ve genelde sabit olan atik
yikiintin her ikisi, zaman periyodu i¢indeki simiilasyonu ile sinirhdir. QUALZ2E ya
yatiskin kosul ya da yar1 dinamik bir model olarak isletilebilir. Model yatigkin kosul
olarak isletildiginde, akarsu su kalitesini etkileyen atik yiiklerinin (biiyiikliik, kalite
ve bolgesi acisindan) etkisinin incelenmesinde kullanilabilir. Modelin dinamik
olarak isletilmesiyle, su kalitesinde (6zellikle ¢6ziinmiis oksijen ve sicaklik)
meteorolojik verilerin giinlitk degisimleri kullanici tarafindan izlenebilecegi gibi
yosun bilylimesi ve respirasyon esnasinda giinlik ¢dztinmiis oksijen degisimleri
belirlenebilir. Bununla birlikte, dinamik itici gilic fonksiyonlar:, degisebilen
baslangi¢ debisi veya degisken noktasal yiikler QUAL2E’de modellenemezler.

4.3. QUAL2E Programumn Isleyisi

4.3.1. Calisma sekli

QUALZ2E yan kollar: sahip tek boyutlu akarsu sistemlerinin simiilasyonunda
kullanilmaktadir. Ilk olarak model program, akarsu sistemini, aymi hidrolik
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karakteristiklere sahip olan nehrin bolimlerini kisimlara ayirir (reaches). Her bolim
de esit uzunluktaki elementlere (computational element) aynlir. Bu elementler 7

farkh tiirde olabilir. Bunlar;

e Baslangi¢ elementi

e Standart element

e Kesisim noktas: oncesindeki element
e Kesigim noktasi elementi

‘e Akarsudaki son element

¢ Girdi alan elementi

e Su cekilen element

Baslangig elementi akarsuyun ana kolunun baglangicinda oldugu gibi her bir
kolunun baslangicinda olmak zorundadir. Standart element diger 6 element ile
agiklanamayacak olan elementler igin gegerlidir. 3. tip element sadece ana kol
tizerindeki yan kollarla kesigme noktasindan 6nceki kismu belirtmek igin kullanilir.
Kesigim noktas: elementi (4. tip) yan kolun ana kola katildig1 kismu temsil eder. 5.
tip element ise akarsudaki en son elementi tammlar. 6. ve 7. tip elementler sirasiyla
girdileri ve su g¢ekilen kismm gosterir. Akarsuyun kisimlari hesap elementlerinin
birlesmesiyle meydana gelirler ve model verileri i¢in temeldirler. Hidrolik veri,
tepkime hiz sabiti, baglangic kosullari ve harici akig verileri akarsu kismunin

i¢indeki her bir hesap elementi i¢in sabittir.

4.3.2. Model yapis1 ve alt boliimleri

QUALZE, 51 alt boliim tarafindan desteklenen bir ana programdan meydana
gelmigtir. Sekil 4.3.'de ana program ve alt rutinler arasindaki fonksiyonel iligkileri
gosterilmektedir. Programa ufak degisiklikler yapilarak yeni degiskenler

eklenebilmektedir.
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Sekil 4.3. QUAL2E nin Genel Yapist

QUALZ2E’ nin sematik yapisi daha onceki versiyonu olan QUAL-II’nin

degistirilmig bir halidir.

QUAL2E’de bulunan alt dongiler;

yosun-ig1k

fonksiyonlari, yatigkin kogul yosun ¢iktis1 Ozeti, organik azot ve fosfor
degiskenleri ve yazici ¢izim dongiileridir.
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4.4. Genel Model Formiilasyonu

Herhangi bir su kalitesi modellemesi programunda temel unsur akarsu
sisteminin su kalitesi parametrelerinin hidrolojik yapisint simiile edebilmesidir. Bu
modelleme siireci asagida belirtilen agamalar geklinde bilgisayarda matematiksel

modelin ¢alistinlmas: ile gergeklestirilmektedir.

1. Kavramsal gosterim
2. Fonksiyonel gosterim

3. Hesapsal gosterim

Kavramsal gosterimde, prototip kosullanimin geometrik o6zellikleri, sumur
kosullant ve gesitli kisimlar arasindaki iligkiler grafiksel olarak idealize edilir.
Genelde bu islem prototipin esit parcalara bolinmesi (element) seklinde
gergeklestirilir.

Fonksiyonel gosterimde, fiziksel oOzellikler, siregler ve simmr kosullan
matematiksel denklemler vasitast ile formiile edilir.

Hesapsal gosterimde, fonksiyonel model matematiksel bigime dontistiiriiliir
ve boylece bilgisayar tarafindan kullanilacak olan parametreler modelleme igin

anlagilir hale getirilir.
4.4.1. Kavramsal gosterim

Sekil 6.1.'de gortldagi tlizere akarsu kolu (n) birgok alt kademeye
aynlmugtir. Bunlar hesap elementi olarak adlandirihirlar ve uzunluklan (Ax)
kadardir. Hesap elementlerinin her biri i¢in hidrolojik denge belirtilebilir. Elemente
giren debi (Qi.1), Elementten gikan debi (Q;), harici kaynaklar veya su cekilmesi
(Qx)'dir. Aym sekilde herhangi bir C bilegeni i¢in madde dengesi her bir element
icin belirtilebilir. Burada element giris ve ¢ikiginda tagmm (Q.C), dispersiyon

(4 %%) , harici kaynaklar ve tilkenmeler (Q.Cy); ve dipsel kaynaklar ve
biyolojik doniigiimler gibi madde eklenmesi ve azalmasina katkida bulunan dahili
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kaynaklar (S;) seklinde belirtilmigtir. Her bir hesap elementi iyi kartgmug durumda
oldugu kabulii yapiimaktadir.

Sekil 4.2.'deki ornekte gorildiigu gibi akarsu anakolu ve yan kollan
elementlere aynlarak seklin sag tarafinda gorildigi gibi sematik bir hale getirilir.
Boylece karmagik yapidaki akarsu bilgisayar tarafindan kolayca anlagilabilecek hale

getirilir.
4.4.2. Fonksiyonel gosterim
4.4.2.1.Kiitle tasinim denklemi

QUALZ2E bir boyutlu adveksiyon dispersiyon kiitle tagium denklemini
kullanmaktadir. Bu denklemde su kalitesi bilegenlerinin zamana ve mesafeye bagh
olarak niimerik ¢ozimii yapihr. Denklem adveksiyon, dispersiyon, seyrelme,
bilesen tepkimeleri ve etkilesimlerinin etkilerini ve kaynaklar/kayiplan igerir.
Esitlik 4-2'de bu gosterilmektedir.

oM _o4,D, <
ot ox

dx

—de‘Jr (Axdx)é£+s (4-2)
ox dt

Burada, M, kiitle (M)

X, mesafe (L)

t, zaman (T)

C, derisim (ML)

A,, kesit alam (L)

Dy, dispersiyon faktérii (L*T™)

# , ortalama hiz (LT™)

s, harici kaynak veya kayiplar MT") seklindedir.

4.4.3. Hidrolik karakteristikler

QUALZE akarsuyun hidrolik rejimini yatigkin olarak kabul etmektedir. Bu
nedenle, hesap elementindeki hidrolojik denge kolayca belirtilebilir,
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(@)' =(0,), ‘ (4-3)

ox J,
Buradaki (Qy); elementteki harici akiglar ve su gekilmesinin toplamudir.

4.4.3.1.Desarj katsayilan

Yukanidaki denklem 0’a esitlenerek ¢oziimlenirse, nehrin her bir kismu i¢in
diger hidrolik karakteristikler Esitlik 4-4 vasitasi ile belirlenebilir.

7 =aQ’

A4, =0Vu | (42

d — aQ Ji) (4-4b)
(4-4¢c)

Burada, a, b, o ve B, sabit katsayilar ve iisler

d, akarsu derinligi (L) seklindedir.
4.4.3.2.Trapezoidal kesit alanlar

Alternatif olarak eger akarsuyun kesit alant ozellikleri derinlik ve hizin bir
fonksiyonu geklinde ise debi Manning denklemi ile belirlenebilir Bu esitlik,

0=14r%s % (4-5)
n

seklindedir. Burada, A,, kanalin kesit alan1, m

R, ortalama etkin hidrolik yanigap, m

N, manning pitriizliiliik katsayis1 (genelde 0,010-0,10 arasi)
S, enerji seviyesi egimi (boyutsuz)

Q, debi, m*/sn geklindedir.

U degeri A=Q \/_Tf denklemi vasitas: ile belirlenir.
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4.5. Bilesen Tepkimeleri ve Aralarindaki iliskiler

4.5.1. Genel kosullar
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Sekil 4.4. QUAL2E’deki ana bilesenlerin birbirleriyle olan iligkileri

Bir akarsuyun desarj kapasitesinin belirlenmesindeki en Onemli unsur
nehrin yeteri miktarda oksijen alabilme kapasitesine sahip olup olmamasidir.
Akarsudaki ¢oziinmiis oksijen derigimi, atmosferik havalanma, fotosentez, bitkisel
ve hayvansal solunum, dip sedimentte harcanan oksijen, biyokimyasal oksijen
ihtiyaci, nitrifikasyon, tuzluluk ve sicaklik gibi parametrelere bagldir.

QUAL2E modeli besin gevrimleri, yosun iiretimleri, sediment oksijen
ihtiyaci, karbonsal oksijen ihtiyaci, atmosferik havalanma ve bunlarin ¢oziinmiis

oksijen iizerine olan etkilerini ana hatlanyla icermektedir. Sekil 4.4.'de de bu

34



iligkiler sematik olarak gosterilmigtir. Bu iligkiler matematiksel olarak asagidaki
agiklamalarda belirtilmigtir.

4.5.2. Azot cevrimi

Dogal aerobik sularda organik azot basamakli bir gekilde amonyaga, nitrite
ve en son olarak nitrata dontgiir. QUAL2E’deki azot ¢evrimi bu 4 bileseni de
icermektedir. Bu elemanlar Sekil 6.4.'te gosterilmektedir. Organik azotun bir
durum degiskeni olarak ele alinmasi, organik azot ¢okelme terimi ve yosunlarm
azot alma faktori QUAL2E’nin bir 6nceki versiyonuna gore onemli gelismeleri
arasindadir. Azotun doniigme mekanizmasi diferansiyel bir denklem vasitas: ile

agiklanmaktadir.
4.5.2.1.0rganik azot
Programn organik azot igin kullandig denklik Esitlik 4-6'da gosterilmistir.

dN ‘
—dt—“— =q,pA-B,N,—o,N, (4-6)

Burada, N,, Organik azot derisimi, mg-N/L

B3, Organik azotun amonyak azotuna hidrolizi hiz sabiti, sicakliktan bagimsiz, giin™
o4, Yosun biyokiitlesindeki azot yiizdesi, mg-N/mg-A

p, Yosun solunum hizi, giin™

A, Yosun biyokiitlesi derigimi, mg-A/L

o4, Organik azot gokelme hizi faktorii, sicakliktan bagimsiz, giin™ geklindedir.

4.5.2.2.Amonyak azotu

Programin amonyak i¢in kullandig1 denklik Esitlik 4-7'de gosterilmistir.

dN. o}
"dt_]=ﬁ3N4_ﬂ1N1 +7d‘3"'F;a1/1A 4-7)
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Burada,
Py N,

Fl:(PNNl"'(l_PN)Ns) (4-8)

N,, Amonyak azotu derisimi, mg-N/L

Ns, Nitrat azotu derisimi, mg-N/L

Ny, Organik azot derisimi, mg-N/L

B1, Amonyak azotunun biyolojik oksidasyon hiz sabiti, sicakliktan bagimsiz, giin™
B3, Organik azot hidroliz hiz1, giin™

o4, Yosun biyokiitlesindeki azot yiizdesi, mg-N/mg-A

o3, Amonyak azotunun bentik kaynak hizi, mg-N/m>-giin

d, Ortalama derinlik, m

F1, Amonyak deposundan gelen yosun azotu alinma yiizdesi
u, Yosunlarin yerel spesifik bityiime hiz1, giin™

A, Yosun biyokiitlesi derisimi, mg-A/L

Py, Azot tiirii tercih faktorii(0-1,0) seklindedir.

4.5.2.3.Nitrit azotu

Programun nitrit azotu i¢in kullandig1 denklik Esitlik 4-9'da gosterilmigtir.
dN.
—?Iti: BN, - B,N, (4-9)

Burada, N;, Amonyak azotu derisimi, mg-N/L

N,, Nitrit azotu derigimi, mg-N/L

B:, Amonyak azotunun biyolojik oksidasyon hiz sabiti, sicakliktan bagimsiz, giin™
B., Nitrit azotunun oksidasyon hiz1 sabiti, sicakliktan bagimsiz, giin™ geklindedir.

4.5.2.4.Nitrat azotu

Programun nitrat azotu i¢in kullandigi denklik Esitlik 4-10'da

gosterilmistir..
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df; = SN, = (1= Fa (4-10)

Burada, F, Amonyak deposundan alinan yosun azotu yiizdesi, denklem 4-8'de gosterildigi gibi
belirlenir
o, Yosun biyokiitlesindeki azot yiizdesi, mg-N/mg-A

1, Yosunlarin yerel spesifik biiyiime hizi, giin" geklindedir.
4.5.2.5.Diisiik ¢oziinmiis oksijen derisimlerinde nitrifikasyonun engellenmesi

QUAL2E dustik ¢6ziinmiis oksijen derisimlerinde nitrifikasyon hizini
engellenmesini gosterebilme kapasitesine sahiptir.

Nitrifikasyon hizlari, bir inhibasyon diizeltme faktortinin (0-1,0)
hesaplanmast ve bu faktériin nitrifikasyon hiz sabitleri olan P; ve B, ye
uygulanmasi yoluyla QUAL2E’de modifiye edilirler. Nitrifikasyon hiz diizeltme

faktorii birinci dereceden bir denklem vasitasi ile hesaplanir (Esitlik 4-11),
CORDO =1,0 - exp(- KNITRF + DO) (4-11)

Burada, CORDO, Nitrifikasyon hiz1 diizeltme faktorii

exp, Eksponansiyel fonksiyon
KNITRF, Birinci derece nitrifikasyon inhibisyon faktorii, mg/L™'

DO, Coziinmils oksijen derigimi, mg/L seklindedir.

Amonyak ve nitrit oksidasyon hizlarina uygulanan diizeltme faktorleri Esitlik 4-

12 ve 4-13 ile hesaplanmaktadir.

Amonyak,  (B1)inhib.=CORDO*(B1)input (4-12)
Nitrit, (B2)inhi. =CORDO*(B2)input (4-13)
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4.5.3. Fosfor ¢cevrimi

Fosfor gevrimi, pek ¢ok yonden azot ¢evrimi gibi isler. Organik formdaki
fosfor yosunlarin 6lmesi sonucu ve harici kaynaklardan sisteme katiir. Daha
sonra bu organik fosfor ingorganik fosfor haline déniigerek yosunlar tarafindan
birincil tretimde kullamhir. Fosfor ayrica atiksu antma tesislerinden ¢oziinmiis
inorganik fosfor seklinde desarj edilmektedir ve bu fosfor kolaylikla yosunlar
tarafindan alinmaktadir. Asagidaki diferansiyel denklemlerde fosforun bir
formdan digerine gegisi belirtilmektedir.

4.5.3.1.0rganik fosfor

Programin organik fosfor igin kullandigt denklik Esitlik 4-14te

gosterilmigtir.
dP,
Sl =a,pd- BB -0,F, (4-14)

Burada, P,, Organik fosfor derisimi, mg-P/L

o, Yosun fosfor igerigi, mg-P/mg-A

p, Yosun solunum hizi, giin™

A, Yosun biyokiitle derisimi, mg-A/L

B4, Organik fosfor bozunma hiz1, sicakliktan bagimsiz, giin™

os, Organik fosfor gokelme hizi, sicakliktan bagimsiz, gin™ geklindedir.

4.5.3.2.Coziinmiis fosfor

Programin ¢6zinmiis fosfor igin kullandigt denklik Esitlk 4-15'te

gosterilmigtir.
dP, Lo
S2o g+ Z-au (4-15)

Burada, P,, Inorganik veya goziinmiis fosfor derisimi, mg-P/L
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&>, Coziinmiis fosfor igin bentik kaynak hizi, sicakliktan bagimsiz, mg-P/m’-giin
d, Ortalama akarsu derinligi, m

w1, Yosun biiyiime hizi, giin

A, Yosun biyokiitle derisimi, mg-A/L seklindedir.

4.6. QUALZ2E ile Belirsizlik Analizi

Belirsizlik analizinde, QUAL2E programinin modelleme i¢in kullannus
oldugu standart katsayr degerleri belirli oranlarda degistirilerek model sonuglan
uizerinde olan etkisi incelenmektedir. Her bir parametrenin degeri degistirilerek
model sonucu iizerindeki etkisinin ne kadar oldugu belirlenerek sistemdeki Snemli
olan parametreler belirlenerek model kalibrasyonu igin belirlenen parametrelerin
tizerinde degisiklige gidilmektedir. |

Belirsizlik analizi, su kalitesi modelleme siirecine entegre olmug bir gekilde
bulunmaktadir. QUAL2E model programu bu belirsizlik analizi eklentisi ile
QUALZ2E-UNCAS olarak ismini almaktadir.

4.6.1. QUAL2E-UNCAS
QUAL2E-UNCAS modelinde 3 adet yontem kullamlmaktadir. Bunlar,

e Belirsizlik analizi
e 1. derece hata analizi

e Monte Carlo simiilasyonu

Her yontemin kullamlma kolayhiklarina gore 6nem sirast kullanicidan

kullaniciya degigiklik gosterebilmektedir.
4.6.1.1.Belirsizlik analizi

Belirsizlik analizi bir seferde sadece bir degiskenin degistirilmesi ile

yapilmaktadir. Hassasiyet analizinde belirlenen degistirilecek olan degiskenin

39



degistirlme buyuklagii belirlenir. Her hassasiyet analizinde ¢ikt1, girdi
degerlerindeki degisme karsi (Ax) olugan ¢ikt1 degerlerindeki degismelerden (Ay)
olusur.

QUAL2E-UNCAS aynica girdilerin hassaslasgtirilmas: ile g¢esitli ¢kt
degiskenleri lizerinde girdi degiskenlerinin ana ve girisimli etkilerini 2 seviyeli
faktoriyel dizayn stratejisi ile degerlendirme kapasitesine sahiptir. Fakat bu
degerlendirme akarsuyun her bir kismi igin gergeklestirilecek olursa sonuglar
oldukga fazla miktarda olacaktir. Bu sebeple 6zel olarak incelenen bir kisim ele

alinarak gerekli inceleme gergeklestirilebilir.
4.6.1.2.Birinci derece hata analizi

Birinci derece hata analizi ¢ok degiskenli durumlardaki hesaplanan
degiskenlerin iligkilerini birinci dereceden yaklagimda kullanmaktadir. Girdi

degiskenleri bagimsiz ve modelin dogrusal oldugu 6ngérilmektedir.
4.6.1.3.Monte Carlo simiilasyonu

Monte Carlo simijlasyonu rastlantisal bilegenlere sahip kompleks bir
sistemin sayisal igletimi igin bir metottur. Girdi degiskenleri Onceden
degerlendirilen olasilik dagiimlarindan rastlantisal gekilde segilir ve tekrarh
simiilasyonlardan elde edilen gikt1 degerlerinin dagilim istatistiksel olarak analizi
yapilir. Bu metodun gegerliligi su kalitesi modelindeki dogrusal olmayan etkilerden

etkilenmez.
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5. CALISMA ALANI

S.1. Bolgenin Tanmitim

Seydi Suyu Sakarya Nehri'nin en 6nemli kaynaklarindan bir tanesi olup
Eskigehir ve Afyon arasinda bulunan ve Frig yaylas1 adi verilen platodan dogar, bir
siire engebeli araziden gegtikten sonra Seyitgazi ovasma agilir. (Albek 2000) Seydi
Suyu ve kollar, ortalama yiksekligi 945 metre olan Seyitgazi ovasinda yer
almaktadir. Arazi giineyden kuzeye dogru Koru tepe, Kayanin Kafasi tepe, Kugkaya
tepe ve Kireg tepe’ye kadar ¢ok kisa mesafeler icinde yukselmektedir. Havza
bazinda gozoniine alindiginda Seydisuyu Havzast I¢ Anadolu Bélgesi‘nde bulunan
38°.85'-39° 36 kuzey enlemleri ile 30°.16"-31°.07" dogu boylamlar arasinda yer
almaktadir. (Goktay 1991) Eskigehir yiizolgtimiiniin yakiagik %13'inii kapsayan
Seydisuyu havzasi ulagim yoniinden iyi imkanlara sahiptir. Eskigehir-Seyitgazi-
Afyon, Eskigehir-Mahmudiye-Cifteler-Emirdag-Konya asfaltlan havzann ulagimim
saglamaktadir.

Havzanin giineybatis1 ve dogusu tepeler ve dag kitleleri ile kaphidir. En ¢ok
rastlanan yiizey sekli vadilerle yanlmus ve 900-1100 m yi bulan yiksek
duzliiklerdir. Engebeli yapiya sahip havza vadi dizlikleri ile ayrilir ve bunlarn en
taninmugi Seydi Suyu'nun da gegtigi Seydi Suyu Vadisi'dir.

Seydi Suyu Havzasi, Kuzeyde Sakarya-Sarisu, Porsuk-Sarisungur, Porsuk-
Kalabak; giineybatida Biiyik Menderes, Gediz, Porsuk-Sarisungur, gineydoguda
ise Sakarya-Bardak¢1 ve Akargay Havzalan ile smirlanir.

Aragtirma kapsamunda havzada kurulan 2 adet 6lgiim istasyonunu ige alacak

kadar bir kismu ele alimmugtir. Sekil 5.1.'de incelenen kisim goriilmektedir.
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Sekil 5.1. Calisma kapsaminda incelenen bolgenin gosterimi

S.1.1. Dogal cografi yap:

Bu arazi iginde akarsular tarafindan meydana getirilen vadilerden enine
profillerinin V seklinde oldugu, yer yer litolojiye bagh olarak derin dar bogazlar
meydana geldigi gézlenllenmektedir.

Seyitgazi ovasi bir agmmma ovasi olup, vadi yaygin ve kalin bir aliivyon
tabakasi ile kaplidir. Organik madde bakimindan zengin olan toprak bazik ozellik
gostermektedir, gegirgenligi ise oldukca yiksektir. Toprak yapist genellikle diiz-
diize yakin hafif dalgali ve arizali topografyaya sahip olup, eski gol materyali ile
volkanik tiif, kumtag:, konglomeratik kalkerler, grali kalkerler ve kuvarterner
aliivyonlar1 iizerinde olugmuslardir (Goktay 1991).

5.1.2. iklim durumu

Seyitgazi ovasi Ege ve Marmara iklim bolgeleri gegis seridi iginde yer
aldigindan I¢ Anadolu’nun tipik karasal iklimi tam olarak hiikiim siirmemektedir.
Havzanin meveut iklim degerleri gozoniine alinarak degerlendirildiginde Koppen'in
iklim siniflarna gore sicak-iik-yagmurlu iklimler grubunun sicak-yan kurak
derecesi ile belirtilebilir (DSI 1983). Bolgenin yagislan incelendiginde, kis yagislart
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yillik yagisin %30’unu, sonbahar yagislarmin %19’unu, ilkbahar yagislarinin
%34’tnll ve yaz yagislariin da %17’sini olusturdugu goriilmektedir. Yillik
ortalama yagis 308 mm, yillik ortalama sicaklik 10°C, ortalama buharlasma 923
mm dir.

Seydisuyu Havzasinda hakim riizgar yonii genellikle gilineybati ile bati

yoniinde olmaktadir.
5.1.3. Dogal bitki ortiisii

Havzanin dogal bitki 6rtiisii yazin kuruyan otsu bitkilerden olugmaktadir.
Karagam, kizilgam, ardi¢ ve mese ormanlar1 daguuk sekilde daghk kesimlerde
goriilmektedir. Yiiksek arazilerde ise alig, bodur ardi¢ bulunmaktadir. Ova
kesimlerinde sulak arazilerde sogiit, kavak, igde ve karaagac gibi agaglar
bulunmaktadir. Havzada islenen arazilerin haricinde kalan kisimlar genelde ¢orak
ve drenaji bozuk araziler olmalarina ragmen bazi bitki tiirleri barindirmaktadirlar.
Cayir ve meralar agin otlatma nedeniylé oldukga zarar gérmustiir. En ¢ok rastlanan
ot tiirleri yumak, kekik, yavsan, otlak ayngi, kopek disi, kalp kuyrugu, domuz
ayrig, siitlegen, kangal dikeni, ebegiimeci, kuzu kulagi, ayrik, korunga, tirfil, fig,

sigir kuyrugu, gelincik, sakal otu, kova, saz ve kamustir.
5.1.4. Su kaynaklan

Bolgedeki baslica su kaynégl Seydi Suyu isimli akarsudur. Akarsuyun
Haramidere ve Akin deresi olmak {izere 2 ana kolu vardir.

Karakale tepesinden dogan Agzikara (15 km) ile Calgedigi tepesinden
dogan Lepgek (4.75 km) Kirka kasabasinda birleserek Haramidereyi olusturmakta,
Kirka’dan sonra gesitli kaynaklardan beslenen bu dereye, Yarbasan dolaylarindan
Konusca tepeden dogan Kiimbet deresi de karigmaktadir. Tiirkmen dagindan dogan
Akin deresi (8 km), yine Tirkmen dagindan dogan Kegelitzii deresiyle (13 km),
Kozyaka'dan once birleserek Seydisuyunu olusturmaktadir. Bu ¢ay daha sonra
Seyitgazi ovasii 73 km boyunca katederek Sakarya nehrine ulagmaktadir (DSI
1983)
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Havzadaki derelerin akis rejimleri olduk¢a diizensizdir. Yaz ve kig aylan
bakimindan biiyiik miktarda debi farkliliklar1 gériilmektedir. Kis aylarmdé yiiksek
debilerle akan dereler yaz aylarinda kuruyabilmektedir. Bunun sebebi olarak
yagislarin yil iginde diizensiz bir sekilde diismesi ve arazinin olduk¢a egimli ve az
bitki barindirmasindan kaynakladigi séylenebilir.

Havzadaki Catoren ve Kunduzlar barajlari sulama, su depolama ve tagkin

gorevi Ustlenmektedirler.
5.1.5. Sosyo-ekonomik yapi

Bolgede baslica ugras alani tarim olup, bunun da en gelismis kolu tarla
ziraatidir. Hayvancilik ikinci planda kalmaktadir, sebze ziraatine ise ¢ok az
rastlanmaktadir. En ¢ok yetistirilen bitki tiirleri bugday, arpa, yulaf ve pancar olup
meyvacilik hemen hemen hi¢ yok gibidir. Verim arttirma amagh olarak olanaklar
dahilinde suni giibre kullanilmakta, pancar ve yonca gibi bitkilerin sulanmasina
oncelik taninmaktadur.

Havza igerisinde endiistrilesme pek gelismemistir. Mahmudiye ve Seyitgazi
ilce merkezlerinde un fabrikalar, tamirhane ve birkag ufak atdlye bulunmaktadir.
Bolgedeki en 6nemli sanayi kurulusu Etibank Boraks isletmesidir. Havzada sinai
yonden biiyiik deger arz eden kolomonit (bor) yataklari bulunmaktadir. Ayrica

bunun disinda ufak tefek tamirhaneler atlyeler de bulunmaktadir.

5.2. Havzada Yiiriitiillen Calismalar

Modelleme ¢aligmasi i¢in gerekli olan veriler 1998 Ekim ayindan itibaren
yapilan Ol¢timlerden elde edilmistir. Proje kapsaminda Seydi Suyu lizerinde 2
dlglim istasyonu kurulmustur. 1. Goézlem istasyonu Seyitgazi ilgesine 12 km
uzaklikta Catoren sapagi kopriistinde, 2. G6zlem istasyonu Dogangayir beldesine 3
km uzaklikta, Elektrik Isleri Etiit Idaresi Hamidiye akim 6l¢iim istasyonunun 6,5
km membasinda bulunmaktadir. 1 nolu istasyonda su ozellikle kis aylarinda gok s1g
olmasindan 6tiirti debi 6l¢timit yapilamamistir. 2 nolu istasyonda ise debi 6l¢limil
yapilmaktadir. Olgiimler her ay diizenli olarak yapilmaktadir.
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5.2.1. Debi él¢iimii

Debi 6l¢limiinde noktasal yaklagim (point estimate) yontemi kullanilmustir.
Bu yonteme gore ortalama derinlii 60 cm’den az olan akarsularda tabandan
derinligin %40 kadar yukarida, 60 cm’den fazla olan akarsularda tabandan %20 ve
%380 yukarida, nehrin genisligi boyunca esit araliklarla hiz dl¢timl yapilmaktadir
(Bkz. Sekil 5.2.).

0 =
z(x) ]
N( X X
—_ Ty

z

B

X
N,
>

Sekil 5.2. Nehrin genisligi boyunca hiz 6l¢iim noktalan

Bunun yamsira akarsu genisligi boyunca esit araliklarla su derinligi

olgiilerek taban yapisi ortaya ¢ikartilarak denklik 6-1 ile kesit alan1 hesaplanmaistur.

B
A, = |z(x)dx (6-1a)
0
AC
T=% (6-1b)
Burada,

A, kesit alani (m3)

X, 6l¢iim mesafesi (m)
z(x), x’deki derinlik (m)
H, ortalama derinlik (m)

B, Akarsu genisligi (m) seklindedir.

Hiz 6lgiimiinde muline kullamilmugtir. Sekil 5.3.'de 6l¢lim sistemi sematik

olarak gsterilmistir.
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Sckil 5.3. Akarsudaki hiz 6l¢iimii

Her bolimde debi o boliimin ortasinda olgiilen hiz ile o bolimiin enkesit
alam ile carpilarak bulunmugtur. Akarsuyun debisinin belirlenmesi ig¢in her bir
bolimden elde edilen debi degerleri toplanmugtir.

Bunun diginda Seydi Suyu tizerindeki DSI’ne (Devlet Su Isleri) ait olan ve
EIE (Elektrik Isleri Etiit Idaresi) 6lgiim istasyonlarmdaki debi olgiim degerleri de
caligmanin gesitli asamalannda kullandmgtir.

Akarsuyun debisi, hizi, derinligi ve Ust genigligi arasindaki iligkilerin
belirlenmesi amaciyla agagidaki denklikler kullanilmugtir (Chapra 1997).

D =aQ’ (6-1a)
W =cQ’ (6-1b)
V= le (6-1¢)
ax*c*e=1 (6-1d)
b+d+ f=1 (6-1¢)
Burada,

D, Derinlik (m)

Q, Debi (m?/s)

W, Akarsuyun iist genisligi (m)

V, Hiz (m/s)

a,b,c,d.e.f, desarj katsayilan geklindedir.
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5.2.2. Parametrelerin olciimii

Her iki istasyonda da agagidaki parametreler ol¢ilmiistiir.

e Debi (1. istasyonda) e Silfat

e Sicakhk e Bor

e pH e Fosfor

e Elektriksel Iletkenlik * Toplam fosfor

e (Coziinmiig Oksijen ® Coziinmis fosfor
e Azot

e AKM (Askida Kati Madde)

I . .. . . - .k
e KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci) Organik azot

» Amonyak
o Sertlik ony
= Nitrit
e Kloriir
» Nitrat

Bu parametrelerden pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen
olgim yerinde olgiiliirken, diger parametreler Anadolu Universitesi Cevre
Miihendisligi Bolimii Aragtirma Laboratuaninda olgiilmiigtiir. Bu 6lgiimlerin yam
sira Olgiim anindaki hava sicakligi, bulutluluk, riizgar hizi gibi meteorolojik veriler
de kayit edilmistir.

Akarsuyun modellenmesinden - once parametrelerin birbirleri ile olan
iligkilerinin belirlenebilmesi amaciyla parametrelerin birbirlerine karg .graliklcri
gizilerek ve aralarindaki korelasyonlara bakilarak akarsudaki dongiiler ve stiregler
hakkinda ¢esitli yorumlamalar yapilmustir.

5.3. Parametrelerin Birbirleri ile Olan Mliskileri
5.3.1. Debi-zaman iliskileri
2. istasyonda yapilan debi Olgimlerinin zamana gore durumu

incelendiginde, her iki su yilinda da nisan ayinda olduk¢a yiiksek degerler

gorilmektedir. Bunun sebebi olarak yilin en ¢ok yagis aldigi aylardan biri olmasi ve
47



bolgede sulamanin genelde mayis ayinda baglamasindan &tiirii sulama kanallarinin
ve genel olarak havzamin baglangigta sulama Oncesi doygunluga ulagmasini
saglamak i¢in 1. istasyonun membasindaki Kesenler regiilatorinden nisan-mayis

aylarinda buytik miktarda su birakilmasi gosterilebilir (Bkz. Sekil 5.4.).
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Sekil 5.4. 2. Istasyondaki debi 6lgiim degerlerinin zaman ile olan iligkisi

5.3.2. Azot-zaman iliskileri

Sudaki azot, hem akarsuda hem de havzada gergeklesen siireclerden
etkilenmektedir. 1. istasyondaki gozlem sonuglan géz oniine alindiginda; Kjeldahl
azotu, organik azot ve amonyak azotu iki su yili boyunca devaml bir artig egilimi
gostermektedir. Mart-eyliil aylan arasinda yiksek derisimler gorilirken ekim-subat
aylan arasinda derigimlerde diisme gorilmektedir. Bunun sebebi bahar aylarinda
(ilkbahar ve  sonbahar) bitkilerin  aktivitelerinde artis  olmasindan

kaynaklanmaktadir. Sonbaharda bitkilerin dokiilen yapraklaninin ve hasat sonrasi
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kalan bitki kalintilanmn bozunmasi nedeniyle azot miktarinda artig
gozlemlenmektedir.

Nitrat azotu, kjeldahl azotu ile karglagtinldiinda zit bir iliski
gorilmektedir. Birisinin derisiminde artis oldugu donemde digerinin derisiminde bir
digme gorilmektedir. Bunun sebebi su ortamindaki organik azot ve amonyak
azotunun bozunarak nitrat azotuna déniigmesidir.

Toplam azot ele alindiginda azot derigiminin mart-nisan aylarinda minimum
degerlere indigi ve yaz boyunca bir artiy gosterdigi ve aralik-ocak aylarinda
maksimum degerlerine ulagtifi gorilmektedir. Bunun sebebi ortamdaki bitkisel
yagamin kig boyunca fazla bir biyolojik aktivitede bulunmamasi nedeniyle azot
derisimi ilkbahar aylarina kadar diisme gosterdigi ve bahar aylar sonrasinda artan
gibreleme ile azot derigiminin artmasi ve sonbaharda organik maddelerin
bozunmasi ile azot derigiminde en iist noktalara ¢ikmas: geklinde agiklanabilir.
Ayrica toplam azot ile nitrat azotu derigimlerinin aym sekilde davrams gosterdigi
goriilmiistir. Bunun sebebi toplam azotu olusturan azot tiirlerinden nitrat azotu
diger turlere oranla daha fazla olmasindan 6tiirii toplam azot {izerinde baskin bir rol
oynamaktadir. Ayn1 zamanda nitrat suda ¢oziinerek tasindig igin yiiksek debilerde
bir seyrelme gorilmektedir.

Aym sekilde 1. istasyonda gorillen zamansal degisiklikler 2. istasyon iginde
gegerlidir. Fakat buradaki veriler 1. istasyona gore daha diizensiz bir durum arz
etmektedir. Bunun sebebi 1. istasyonun membasinda Kunduzlar ve Catbren
barajlarinin bulunmasindan 6tirii akarsu 1. istasyona dengelenerek gelmektedir. 1.
ve 2. istasyon arasinda sulama amagh su gekilmesi, yan sularin karigmas: ve yaygin

kaynaklann etkileri nedeniyle verilerde sapmalar olmaktadir.
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Sekil 5.6. 2. istasyondaki olgiilen azot parametrelerinin zamanla olan iligkisi(a kjejdahl azotu, b

organik azot, ¢ amonyak azotu, d nitrit azotu, ¢ nitrat azotu, f toplam azot derisimleri ile

zaman arasindaki iligkiyi géstermektedir.)

5.3.3. Azot-debi iliskileri

2. istasyondaki gozlem sonuglarn g6zoniine alindiginda, kjeldahl-N, org-N

ve NH;-N'unun debiyle olan iligkileri incelendiginde yeterince aydinlatici bir kaniya

vanlamamustir. Olgiim sonuclan dagimik bir durum sergilemektedir. NO,-N ve

NO;-N'u ise debiyle azalan b

lim gostermektedir. Nitrit ve nitrat genelde yeralt1

ir egi
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suyu ile akarsuya karigmasi dolayisiyla yagmurlar neticesinde akarsuyun debisinin

arttigt durumlarda seyrelmektedirler ve bu nedenle akarsuyun debisinin yiiksek

oldugu durumlarda diigiik nitrit ve nitrat derigimleri goriilmektedir. Organik azot ise

debi ile dogru orantili bir artig gostermektedir.

Toplam azot-debi iliskisi incelendiginde ise NO3-N miktan digerlerine gére

daha fazla olmasi nedeniyle nitratin debi ile olan iligkisi toplam azotun debi ile olan

iligkisi Gizerinde baskin olmaktadir.

Kjeldahl-N (mg/L)

Amonyak-N (mg/L)

Nitrat-N (mg/L)
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Sekil 5.7. 2. Istasyonda 6lgiilen azot parametreleri ile debi arasindaki iligkiler (a kjejdahl azotu-debi,

b organik azot-debi, c amonyak azotu-debi, d nitrit azotu-debi, € nitrat azotu-debi, f toplam
azot-debi iliskilerini gostermektedir.)
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5.3.4. Fosfor-zaman iliskileri

Grafiklerden iki su yili siiresince fosfor derisiminde bir azalma egilimi
gortilse de verilerin olduk¢a dagiik olmasi nedeniyle boylesi bir yargiya varmak
tam olarak mumkiin degildir. Fosforun bir kismi yagis vasitas: ile ylizey akisi
seklinde akarsulara karigmasindan &tiirli yapilan gézlemlerden de yagislarin yogun
oldugu mart ve eylill donemlerinde partiikiil fosfor derisiminde artis oldugu
goriilmiistiir. Yaz aylarinda oldukea farkli fosfor derisimlerinin gériilmesinin sebebi
akarsudan zaman zaman sulama amagcli su ¢ekilmesi ve tarimsal faaliyetlerde yogun
sekilde kullanilan fosforlu giibrelerin' yaygin kaynaklar seklinde akarsuya karismasi
gosterilebilir. Kig aylarinda ise giibrelemenin olmamasindan dolayr fosfor
derisimlerinde biiyik artiglar goriilememektedir. Bahar ve sonbahar aylarinda
¢6ziinmiis fosfor derisiminin azalmasinin nedeni ise ¢oziinmiis fosforun yer alti
suyunun tagiimi ile akarsuya gelmesi ve bahar aylarinda yagan yagislar neticesinde

seyrelme etkisi gostermesi ile gergeklestigi kanisina varilabilir.
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partikiil fosfor, ¢ ¢ozinmis fosfor derisimleri ile zaman arasmdaki iliskileri

gostermektedir.)

Sekil 5.8. 1. Istasyonda olgiilen fosfor parametrelerinin zaman ile olan iliskileri (a toplam fosfor, b
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5.3.5. Fosfor-debi iliskileri

1. istasyonda debi 6lgimii yapilamamasindan 6tirii 2 istasyondaki fosfor
derisgimleri ile debi degerleri incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, partikiil
fosforun debi ile olan iligkisi incelendiginde debiyle dogru orantili bir artig
gosterdigi gorilmektedir. Bu da partikiil fosforun diger partikil maddelere,
ozellikle sedimente adsorbe gekilde bulunmasi, dolayisiyla gelen yiiksek debilerde
bu partikiil maddelerle birlikte tasmnarak akarsuya karigmast ve debiyle birlikte
dogru orantili bir artig gostermesinden kaynaklanmaktadir.

Cozunmus fosfor ise debinin artigi ile bir azalma géstermektedir. Cozinmis
fosfor daha c¢ok yeralti suyu ve topraktan sizma geklinde akarsuya karigmasi
dolayistyla genelde mevsime bagh fazla degisim goOstermemektedir. Fakat
mevsimsel olarak yagislardaki farkhilik dolayisiyla fazla yagish donemde seyrelir ve
bu nedenle yiiksek debinin gorildugi durumlarda diisik ¢oziinmiig fosfor derigimi
gorulmektedir.

Niceliksel olarak ¢oziinmis fosfor partikiil fosfora gore daha fazla
olmasindan dolay: toplam fosforun debi ile iliskisinde ¢oziinmug fosforun etkisi

daha baskin ¢ikmaktadir.
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Partikiil Fosfor (ug/L) Toplam Fosfor (ng/L)

Cozanmis Fosfor (ug/L)

Sekil 5.10. 2. Istasyonda ol¢iilen fosfor derigimleri ile debi arasindaki iliskiler ( a toplam fosfor, b
partikiil fosfor, ¢ ¢ozlinmilg fosfor ile debi arasindaki iliskiyi gostermektedir.)
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5.4. Parametre-Korelasyon Iliskileri

debi (2. istasyonda &l¢iilmiistiir) parametrelerinin birbirleri arasinda bir dogru oranti
olup olmadigimn arastirilmasi amaciyla 6l¢tim parametrelerinin birbirleri arasindaki
korelasyon iligkileri incelenmistir. Bu korelasyon iliskilerinin % 95 olasihk

degerine gore anlamli olup olmadigimin belirlenmesi amamyla t-testleri de
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yapumistir. Bu degerler c¢izelgeler halinde asagida verilmistir. Cizelgelerde
korelasyon ve t-testi degerleri paramerelerin bulundugu bir matris seklinde
verilmigtir. Matris seklindeki bu ¢izelgelerde kdsegenin altindaki veriler korelasyon
degerlerini kogegenin Ustlindeki veriler t-testindeki t degerlerini gostermektedir.
Cizelgelerdeki hesaplanan t degerleri yine gizelgelerin altinda bulunan t-kritik
degerleri ile kargilastirlarak korelasyon iligkilerinin %95 olasilikla anlamli olup
olmadiklann belirlenmistir. Korelasyon iligkilerinin anlamli oldugu parametre

iligkileri koyu renkli olarak belirtilmistir.
5.4.1. Fosfor parametrelerinin korelasyon iligkileri

1. istasyonun yillik verileri gozoniine alindiginda (Cizelge 5.1.) toplam
fosfor, ¢oziinmiiy fosfor ve partikil fosforun birbirleri ile olan iligkileri
incelendiginde ¢dziinmiis fosfor ile toplam fosfor arasindaki baglantimin partikiil
fosfora gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu da toplam fosfor iizerine
¢oziinmis fosforun baskin oldugunu gostermektedir. Sadece kis aylari gézoniine
alindiginda (Cizelge 5.2.) bu durum ¢ok daha baskin hale gelmektedir. Ciinkii kig
aylarinda 1. istasyonun membasindaki Kesenler regiilatorli, Kunduzlar ve Catéren
barajlarinda su biriktirme dolayisiyla ¢ok az miktarda su birakilmaktadir ve akarsu
daha ¢ok yanlardaki sizintt sular ile beslenmektedir. Boylelikle daha gok ylizeysel
sularla gelen partikiil fosfor yerine sizint1 sulan ile gelen ¢oziinmiis fosfor etkili
olmaktadir. Yaz aylarinda (Cizelge 5.3.) sulama amagli su birakilmasi ve dip
sedimentlerinin tabandan kalkmasi1 nedeniyle partikiil fosforun etkisi de gériilmeye
baglanmaktadir.

2. istasyonda kig aylarinda (Cizelge 5.5.) partikiil fosfor ile debi arasinda
dogru bir orant1 oldugu belirlenmistir. Aym sediment ile debi arasinda dogru orant
olmasi gibi partikiil fosfor ile debi arasinda da dogru orant1 vardir. Partikiil fosfor,
diger sudaki kolloid ve partikiil maddelere adsorbe olmus bir sekilde oldugu i¢in
debinin artmas: durumunda derisimde de artis gériilmektedir. 1. Istasyonda oldugu
gibi 2 istasyonda da toplam fosfor ile gézﬁnmﬁs fosfor arasinda dogru orant1 oldugu

goriilmiistiir. Kis aylarinda bu dogru orant1 daha ¢ok artmakta iken yaz aylarinda
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partikiil fosfor ile toplam fosfor arasinda da dogru bir orant1 oldugu belirlenmistir

(Cizelge 5.4.).

5.4.2. Azot parametrelerinin korelasyon iligkileri

Her iki istasyonda da sadece kis, sadece yaz veya tiim yil bazinda Kjeldahl
azotu ile organik azot arasinda dogru oranti oldugu goriilmektedir (Bkz. Cizelge
5.1,5.2.,53.,54., 5.5, 5.6.). Kejeldahl azotu organik azot ile amonyak azotunun
toplami oldugu igin kjeldahl azotunun biiyiik bir kismi organik azottan ve az bir
kismi da amonyak azotundan olusmaktadlr. Toplam azot ile nitrat azotu arasinda da
dogru bir oranti vardir. Yapilan Slglimler sonucunda toplam azotun biiyik bir
kismim nitrat azotunun olusturdugu goriilmiistiir bu sebeple aralarinda dogru orant
vardir.

Nitrat azotu ile debi arasinda da ters bir orant1 oldugu belirlenmistir (Bkz.
Cizelge 5.4., 5.5., 5.6.). Nitrat genelde yeralti sulan ile akarsulara karigmasindan
otiri yil boyunca sabit miktarda akarsulara kangirken yagislarin etkisiyle
akarsuyun debisinin arttifi zamanlarda seyrelmektedir. Boylelikle yiiksek debi

degerlerinde diisiik nitrat azotu degerleri goriilmektedir.

Cizelge 5.1. 1. Istasyonda yil bazinda dlciilen azot ve fosfor parametrelerinin korelasyon iligkileri
ve t-degerleri

Coz-P | Part-P | Top-P | Kjeldahl-N | Org-N | NH;-N [ NO,-N | NO;-N | Toplam-N
(hg/L) | (wg/L) | (ug/L) | (mg/l) |(mg/lL)|(mg/L)|(mgL)|mgL)| (mgL)
Coz-P(ug/L) 1,000 0,513 6,565 0,785| 1,102 -0,846/ -0,520{ 0,303 0,878

1Ist (Y1llik)

PartP(ugll) | 0,114| 1,000 3,861|  -0,038| -0282] 0,726] 1,461| -1,158] 0,511
Top-P(ng/L) | 0,826] 0,653 1,000] 0,572 0,662| -0229 0,393| -0,405| 0,373
KjeldN(mg/L)| 0,182 0,009 0,134|  1,000| 11,002 0,928 2,833| 0415 1,439
Org-N(mg/L) | 0,251 -0,066| 0,154]  0,033] 1,000] -0,696| 1,887| 1,616] 2,350
NH,-N(mg/L) | -0.191] 0,164 0,052] 0,208 -0,158| 1,000] 1,720| -4,608|  -2,023
Nimt-N(mg/L) | -0,118] 0318 0,090] 0,545 0,397 0,367| 1,000] -0,232| -0,494
Niwrat-N(mg/L) | 0,071] 0,263 -0,005] 0,097 0,356] -0,742] -0,055| 1,000 2,783
Top-N(mg/L) | 0214] 0,127] 0,003|  0339] 0,507 -0,451] -0,123] 0,571] 1,000
Say1 2l 22 22| 200 20 21| 21| 20 18
T kritik 2,086] 2,086] 2,086]  2,101] 2,101] 2,093] 2,093 2,101 2,12
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Cizelge 5.2. 1. Istasyonda kis aylaninda olgiilen azot ve fosfor parametrelerinin korelasyon
iliskileri ve t-degerleri

1.ist Coz-P | Part-P | Top-P [Kjeldahl-N| Org-N | NH;-N | NO,-N | NO;-N | Toplam-N

(Kis Aylar)) | (ug/L) | (ng/L) | (ng/l) | (mg/L) |(mg/L)|(mg/L)|(mg/L)|(mg/lL)| (mg/L)

Coz-P(ug/L) 1,000[ -0,757[ 20,213 1,170] 1,335] -0,693] -0,614] 0,306 0,796
Part-P(ug/L) | -0,213] 1,000{ -0,157]  -1,279| -1,068| -0,190| -0,873| -0,856] -0,634
Top-P(ug/L) 0,986] 0,045 1,000 1,040 1,229] -0,742| -0,748] 0,178] 0,750
Kjeld.-N(mg/L) | 0,347[ -0,375| 0,312 1,000] 8,372| -0,218] 0,639 0,405 1,184
Org-N(mg/L) | 0,389] -0,320] 0,362 0,935/ 1,000 -1,508] 0,593] 1,174 1,660
NH;-N(mg/L) | -0,204] -0,057| -0,218]  -0,066] -0,414] 1,000] -0,051] -3,985]  -1,543
Nitrit-N(mg/L) | -0,182[ -0,255[ -0,220 0,189 0,176] -0,015] 1,000[ 0,957 0,037
Nitrat-N(mg/L) | 0,096] -0,261] 0,056 0,127] 0,348[ -0,783] 0,290] 1,000 1,618
Top-N(mg/L) | 0,271| 0,219 0,256 0,386 0,506| -0,479| 0,013] 0,496 1,000
Say1 14 14 14 12 12 13 13 12 10
T kritik 2,179 2,179 2,179 2,228 2,228 2.201] 2,201 2,228 2,306

Cizelge 5.3. 1. Istasyonda yaz aylarinda dlgiilen azot ve fosfor parametrelerinin korelasyon iliskileri
ve t- degerleri

LIst Co6z-P | Part-P | Top-P |Kjeldahl-N} Org-N | NH;-N |NO,-N|NO;-N|Toplam-N
(Yaz Aylan) |(ug/L)|(ng/L)| (ng/L) | (mg/L) |(mg/L)|(mg/L)|(mg/L)|(mg/L)| (mg/L)
Coz-P(ug/L) 1,000| 2,495| 3,936 -0,999( -1,032{ -0,254| 0,105{ -1,433 -0,448
Part-P(pg/L) 0,714 1,000{ 10,983 -0,426| -0,417| -0,204{ 0,550| -0,400 -0,089
Top-P(ug/L) 0,849 0,976) 1,000 -0,623| -0,625| -0,232{ 0,444 -0,710{  -0,205
Kjeld.-N(mg/L) | -0,378] -0,171 ' -0,247 1,000{ 11,951| 1,346 2,911 2,427 1,605
Org-N(mg/L) | -0,388| -0,168( -0,247 0,980 1,000| 0,758 2,582| 3,042 1,978
NH;-N(mg/L) | -0,103] -0,083( -0,094 0,481| 0,296] 1,000 1,318 -0,125 -0,333
Nitrit-N(mg/L) | 0,043] 0,219 0,178 0,765 0,725{ 0,474 1,000 0,786 0,163
Nitrat-N(mg/L) | -0,505| -0,161] -0,279 0,704, 0,779| -0,051 0,306{ 1,000 2,694
Top-N(mg/L) | -0,180] -0,036| -0,083 0,548| 0,628! -0,135| 0,066 0,740 1,000
Sayn S 3 3 3 8 8 8 3
T kritik 2,447| 2,447 2,447 2,447 2,447| 2,447 2447 2,447 2,447
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Cizelge 5.4. 2. Istasyonda y1l bazinda élgiilen azot ve fosfor parametrelerinin korelaSyon iligkileri
ve t-degerleri

I Debi [Coz-P|Part-P| Top-P [Kjeldahl-N| Org-N [NH;-N|NO,-N]NO,-N|Toplam-N
(m3/){(ng/L){(ng/L)| (ng/L)| (mg/L) ((mg/L)|(mg/L)(mg/L)|(mg/L)| (mg/L)
Debi (m3/s) | 1,000[-1,668] 1,399[-0,994]  1,354] 0,702[ 2,026]-0,491]-3,523] 1,197
Coz-P(ug/lL) |-0,349] 1,000]-0,370]10,615|  -1,729|-1,822|-1,321] 0,728 1,311] -0,337
Part-P(ng/L) | 0,299]-0,082] 1,000 1,463|  0,372[-0,268| 1,618| 1,896[-2,054| -1,595
TopP(ug/L) |-0,217] 0,922] 0,311] 1,000]  -0,697|-1,138]-0,544| 1,438] 0,491| -1,063
Kjeld.- 0,312-0,387| 0,090(-0,167 1,000| 8,760| 1,266 3,242] 0,060] 0,611
N(mg/L)
Org-N(mg/L) | 0,168[-0,404[-0,065}-0,266]  0,905| 1,000]-0,672| 2,645| 0,613] 1,141
NH;-N(mg/L) | 0,421|-0,290| 0,348[-0,124]  0,279]-0,152 1,000 0,383|-1,715] -1,079
Nitrit-N(mg/L)[-0,112 0,165] 0,399] 0,313|  0,597] 0,519| 0,088] 1,000[ 0,560] 0,746
Nitrat-N(mg/L){-0,639] 0,295[-0,436| 0,115]  0,014| 0,143[-0,375| 0,131] 1,000] 19,778
Top-N(mg/L) |-0,600|-0,087|-0,381[-0,265]  0,156] 0,283]-0,268| 0,189] 0,981] 1,000
Say1 22| 22 22 22 19 19| 21| =21 20 17
t kritik 2,086| 2,086] 2,086| 2,086 2,11 2,11] 2,093 2,093| 2,101| 2,131

Cizelge 5.5. 2. Istasyonda kis aylarinda olgillen azot ve fosfor parametrelerinin korelasyon
iliskileri ve t-degerleri

2.1st Debi |Coz-P|Part-P| Top-P |Kjeldahl-N| Org-N {NH;-N|NO,-NINO;-N| Toplam-N
(Kis Aylan)  ((m3/s)|(pg/L)((ng/L)|(ng/l)| (mg/L) ((mg/L)|(mg/L)|(mg/L)(mg/L)| (mg/L)

Debi (m3/s) 1,000 -1,466 2,215 -0,788 1,402 0,658] 1,761 -0,177| -4,045 0,760
Coz-P(ng/L) |-0,390} 1,000}-0,495/10,781 -0,953] -1,301| -1,084{ 1,447| 0,908 0,045
Part-P(png/L) | 0,539)-0,141| 1,000{ 0,591 0,141 -0,682| 1,702|-1,285|-2,075]  -1,996
Top-P(ug/L) ([-0,222] 0,952{ 0,168} 1,000 -0,632|-1,1631-0,511| 0,929 0,339 -0,906
Kjeld.-N(mg/L)| 0,423]-0,303]-0,047|-0,206 1,000| 5,805| 0,218; 2,881|-0,017 0,324
Org-N(mg/L) | 0,214(-0,398(-0,222|-0,361 0,888| 1,000]-1,436( 3,233| 0,817 1,065
NH;-N(mg/L) | 0,469|-0,311 0,457]-0,152 0,066) -0,397| 1,000} -1,315(-2,618; -2,029
Nitrit-N(mg/L) |-0,053! 0,400]-0,361} 0,270} 0,656) 0,698 -0,369] 1,000{ 1,239 1,086
Nitrat-N(mg/L)|-0,788] 0,276{-0,549] 0,107 -0,005| 0,250]-0,638| 0,365 1,000 18,657
Top-N(mg/L) {-0,817} 0,017(-0,602|-0,324 0,122 0,373(-0,609; 0,380 0,990 1,000
Say1 14 14 14 14 11 11 13 13 12 9
t kritik 2,179] 2,179} 2,179{ 2,179 2,262| 2,262{ 2,201} 2,201 2,228 2,365
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Cizelge 5.6. 2. Istasyonda yaz aylarinda 6lgiilen azot ve fosfor parametrelerinin korelasyon
iligkileri ve t-degerleri

2.Ist Debi {Coz-P}Part-P| Top-P [Kjeldahi-N] Org-N [NH;-N{NO,-N|NO;-Nj Toplam-N
(Yaz Aylary) [(m3/5)|(ng/L)|(g/L)|(ue/L)| (mg/L) |(mg/L)|(mg/L)|(mg/L)|(mg/L)| (meg/L)
Dcbi (m3/s) 1,000{-0,946{-0,464/-0,790 0,686| 0,800{ 0,290|-0,456|-2,002| -0,279
Coz-P(ug/lL) |-0,360] 1,000 1,543] 4,161  -1,582|-1,507|-1,305| 0,352{-0,279] -0,320
Part-P(ug/L) |-0,186 0,533 1,000] 4,744 0,541] 0,143[ 0,955] 3,490] 0,054] 0,243
Top-P(ng/L) |-0,307| 0,862( 0,889| 1,000 -0,410] -0,631(-0,091| 1,690]-0,118| -0,027
Ijeld.-N(mg/L)j 0,270|-0,543] 0,216]-0,165 1,000} 7,693| 2,204 2,152| 0,170 0,658
Org-N(mg/L) | 0,311}-0,524{ 0,058{-0,249 0,953; 1,000{ 1,126} 1,458( 0,102 0,661
NH;-N(mg/L) | 0,118}-0,470} 0,363|-0,037 0,669| 0,418{ 1,000{ 1,920 0,145 0,201
Nitrit-N(mg/L) [-0,183] 0,142 0,819| 0,568 0,660 0,512{ 0,617{ 1,000{ 0,686| 1,077
Nitrat-N(mg/L){-0,633}-0,113} 0,022]-0,048 0,069} 0,042] 0,059 0,270{ 1,000 8,139
Top-N(mg/L) |-0,637(-0,129] 0,099]-0,011 0,259] 0,261] 0,082[ 0,403] 0,958] 1,000
Say1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
t kritik 2,447] 2,447| 2,4471 2,447 2.,447] 2,447 2,447 2,447| 2,447 2,447

Seydi Suyu'nda azot ve fosfor dongisi bir su yilinda iki ayn dbnemde
incelenmigtir. Cinkii 1. ve 2. Istasyon arasindaki kesenler regiilatoriinde yaz
aylarinda sulama amaciyla oldukga fazla miktarda su gekildigi icin nehrin genel
karakteristigini degistirmesinden 6tirii kis ve yaz modellemeleri aynt ayn

yapilmustir.
5.5, Istasyonlarda Olciilen Parametreler Arasindaki Farklar

Her iki istasyonda da 1999 ve 2000 su yillarinda yaz aylarinda olgiilen
parametrelerin ortalama degerleri Sekil 5.11.'de kig aylarinda 6l¢iilen parametrelerin
ortalama degerleri Sekil 5.12.'de karsilagtrmal olarak gosterilmigtir. Olgiilen
parametreler F-testi ve t-testi ile kargilagtirilarak ortalamalarin ayn veya farkl: olup
olmadiklan istatistiksel anlamlilik igerisinde incelenmis ve sekillerde gosterilmigtir.
Bu analizlere gore kig aylarinda nitrit, nitrat ve toplam azot ortalama degerlerinin 1.
istasyonda 2. istasyona gore daha digiikk oldugu ve bunlarin haricindeki diger
ortalama degerlerde anlamh bir farkin olmadigt belirlenmistir. Yaz aylarinda ise
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nitrat ve toplam azot ortalama degerlerinin anlamh gekilde farkl oldugu ve 2.

istasyonda daha biiyiik oldugu gorilmektedir.
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5.6. Modelleme Calismasi

Seydi Suyu ve gevresi ile ilgili baz1 6zellikler veri olarak ¢esitli kurum,
kurulus ve daha once yapilmis olan ¢aligmalardan elde edilmistir. Bu veriler s6yle

siralanabilir.

e Bolgenin konumsal durumu (enlem, boylam, ortalama havza kotu),

e Bolgenin meteorolojik kosullart (yillik ortalama iklim 6zellikleri, giineslenme
miktari, bulutluluk, barometrik basin, riizgar hiz1),

e Seydi suyunun hidrolojikve hidrolik yapist (debi-hiz-derinlik iliskileri),

e Seydi suyu tizerinde bulunan noktasal ve yaygin kaynaklarin durumu,

e Seydi suyu tlizerinde bulunan barajlarin durumu ve su gekilen yerlerin
belirlenmesi,

e QUALZE tarafindan kullanilan bazi katsayilar (tepkime hiz sabitleri) gibi.

Gerekli olan veriler elde edildikten sonra, Seydi suyu gesitli ozellikleri
bakimindan grafiksel hale getirilerek QUAL2E programina girilmistir. Akarsuyun
incelendigi mesafe 5 ana kisma ayrilmis olup her bir kisimda 0,5 km lik elementlere
ayrilmustir. Bu kisimlari mesafeleri ve igerdikleri element sayis1 Cizelge 5.7.'de

verilmistir.

Cizelge 5.7. Akarsuyun kisimlarinin mesafeler ve element sayilar

Kisim Numarasi | Baslangic Mesafesi (km) | Bitis Mesafesi (km) | Element Sayisi

1. Kisim 0 6 12}
2. Kisim 6 13,5 15
3. Kisim 13,5 20,5 14
4. Kisim 20,5 30,5 20
5. Kisum 30,5 40 19

QUAL2E programu nehrin hidrolik durumunu belirleyebilmek amactyla
a,b,e,f desarj katsayilarimi kullamicidan istemektedir. Bu sebeple 1999-2000 su
yillarinda 6lgiilen debi, akarsu tst genisligi ve huz degerleri vasitasi ile bu katsayilar
daha 6nce bahsedildigi gibi hesaplanmistir. Asagidaki sekillerde bu 6l¢lim degerleri

olusturulan denklemlerin grafikleri goriilmektedir.
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Elde edilen grafikler ve denklemler vasitasi ile QUALZ2E tarafindan

kullamlan parametreler bulunmugtur. Bu degerler Cizelge 5.8'de gosterilmistir.

Cizelge 5.8. Akarsu desarj katsayilan

Katsay: | Deger
a 0,34
b 0,52
c 8,09
d 0,18
e 0,36
f 0,28

Boylamsal dispersiyon sayist olarak QUAL2E Kullanim klavuzunda verilen
gesitli akarsulann ortalama derinlik ortalama geniglik ve ortalama hizlarma gore
dispersiyon katsayilari degerlerinden Seydi suyu'na en yakin ozellik gosteren
dispersiyon katsayist degeri segilmigtir (Dispersiyon katsayisi1 500) (Barnwell)

Akarsuyun hidrolik yapisinin programa girilmesinden sonra modelleme igin
gerekli veriler programa girilerek modelleme ¢aligmasi yapimigtir. Modelleme
oncesi parametrelerin iligkileri incelenerek akarsuyun durumu ile ilgii bilgi

edinildikten sonra modelleme iglemine gegilmigtir.
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6. SONUCLAR

Incelenilen havzada yaz aylarinda tarimsal faaliyetler yogun bir sekilde
olmasindan 6tiirti Seydi Suyu'ndan sulama amagh su ¢ekilmektedir. Bu sebeple yaz
aylari ile kig aylan arasinda akarsuyun ozelliklerinde degisiklikler olmaktadir. Bu
farkliliklarin QUAL2E tarafindan belirtilebilmesi amaciyla akarsu yaz ve kis aylan
leak tizere iki donem seklinde incelenmigtir ve model programu ona gore

calistirilmustr.

6.1. Kis Aylarmm Modellenmesi

Seydi suyu'nda incelenen kismin QUAL2E programi tarafindan
modellenebilmesi i¢in akarsuyun giris karakteristifinin programa girilmesi
gerekmektedir. Akarsuda kurulan 1. istasyonda debi 6l¢iimii yapilamadigi igin
girigteki debi miktar1 olarak 1990-1994 yillan arasinda kis aylarinda Kunduzlar ve
Catéren barajlarindan birakilan giinliik su miktarlarinin toplamlarinin ortalamasi
olan 0,082 m¥/s degeri kullanilmigtir. Akarsuyun giristeki baslangic derisimleri
olarak 1. istasyonda 1999-2000 su yillarinda kis aylarinda boyunca 6lgiilen 6l¢tim
degerlerinin ortalamalan kullamilmistir. Cizelge 6.1.'de bu degerler goriilmektedir.
Bu ¢izelgede goriilen gilivenilir maksimum ve minimum degerleri, olglim
sonuclarinin %95'ini i¢ine alan glivenilirlik sinirlart degerleridir.

1990-1994 yillan arasinda kis aylarinda Kunduzlar ve Catdren Baraj larindan
birakilan su miktart ile Hamidiye istasyonundaki debi miktar1 arasindaki farkin
alinmast ile bu iki nokta arasinda akarsuya yanlardan (yaygin kaynaklardan) katilan
su miktar1 belirlenmistir. Bu miktar 0,311 m’/s olarak bulunmustur. Model
programinda akarsu 5 kisma ve toplamda 80 elemente ayrildigindan dolay: her bir
kisimdaki element sayisi ile orantili olmak iizere yanlardan gelen toplém debi
miktar1 akarsu kisimlari arasinda dagitilarak QUAL2E model programina
girilmisgtir.

Yaygln‘kaynaklarla akarsuya karigan azot ve fosfor miktar: arazi tiiriine gére

azot ve fosfor tagium katsayilarinin kullanilmasi ile bulunmugtur.
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Cizelge 6.1. 1999-2000 su yillarinda 1. istasyonda kis aylarinda 6lgiilen parametre degerleri

TARIH FOSFOR AZOT KLOROFIL
Coz-P |Part-P |[Top-P |Kjel-N.{Org-N {NH;3-N [NO,-N |[NO;-N |Top-N |Klorofil
heLP |[ug/LP [pgLP |mgl |mgl |mgL |mgl |MgL |mgL [pgL

10.25.98 42 41 83 - - - -1 08 - -
11.15.98 55 3 58 - -1 0,044| 0,015 0.8 - -
12.13.98 260 o 260 0,28 0253] 0,027 0,001 0,7] 0,981 -
01.24.99 26 0 26{ 0,112 0f 0,112] 0,001 - - -
02.14.99 88 22 110| 0,037; 0,014| 0,023| 0,002 0,8 0,837 -
03.16.99 0,43 27 27 0,083 0,037] 0,046] 0,003 0,6} 0,686 -
04.20.99 0 22 22| 0,17 0,07 0,1 0,003 0 0,2 -
10.19.99 5,5 9,5 15 0,11} 0,05] 0,06] 0,006 0,4 0,516 -
11.24.99 3 4 7 0,15 0,122 0,028] 0,007 1| 0,157 -
12.14.99 0 9 9/ 0,09 0,067 0,023 0,003 0,8 0,92 -
01.18.00 2,3 8,2 10,5/ 0,09 0,067} 0,023} 0,001 - - -
02.15.00 9,8 17,9 27,7 0,224{ 0,213 0,011 0,002 0,7 0,926 -
03.22.00 6 7 13| 0,291 0,246] 0,045 0,005 0,9 1,196 2,4
04.18.00 12 7,6 19,6/ 0,202f 0,157 0,045 0,012 09| 1,114 14
Minimum 0 0 7( 0,037 0| 0,011 0,001 0 O, 157 14
Maksimum 260 41 260{ 0,291 0,253 0,112 ‘ 0,015 1] 1,196 24
Ortalama 36,431 12,728( 49,129 0,153} 0,108 0,045 0,005 0,7| 0,753 1,9
Sﬁﬁiﬁ; 0,096 6,564 13,590; 0,107 0,057 0,029| 0,002| 0,547 0,530{ 0,920
g‘;;:ﬁﬁ;rm 72,765 18,893 84,667| 0,199 0,158| 0,062| 0,007| 0,852} 0,976 2,830

6.1.1. Kis aylarinda yaygin kaynaklarin azot yiiklerinin hesaplanmasi

1. ve 2. istasyondaki debi degerleri ile uyugmalarindan dolay: 1. istasyonun

ginliik debi degerleri olarak Kunduzlar ve Catoren barajindan birakilan su

miktarlant ve 2. istasyondaki ginliik debi degerleri olarak-da Elektrik Isleri Etiit

Idaresinin Hamidiye su gozlem istasyonunda olgilen giinlik debi degerleri

kullamlmugtir. Bu veriler yardimi ile 90-94 yillan arasindaki ki mevsimine denk

gelen giinlerin sayilarimin ortalamalart alinmugtir. Kis igin ortalama giin sayisi

227,25 giin olarak bulunmustur.
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Cizelge 6.2. Kis sezonunda yaygin kaynaklanin debi miktarinin hesaplanmasi

Aylar Baraj Cikig1 (n’/ay) Hamidiye Ist. (m’/ay) Fark (m’/ay)
Eki-90 0,0 3564864 3564864
Kas-90 0,0 526953,6 526953,6
Ara-90 0,0 932256,0 932256,0
Oca-91 50889,6 928108,8 877219,2
Sub-91 581472 1052524,8 994377.,6
Mar-91 309830,4 1409788,8 1099958 4
Nis-91 526176,0 1004659,2 478483,2
Eki-91 407808.0 926467.2 518659.2
Aas-91) 2.0/ IS 2 LS8 <
Ara-91 0,0 965260,8 9652608

Oca-92 0,0 1201564,8 1201564,8
Sub-92 47606,4 1107907,2 1060300,8

Mar-92 50889,6 1299024,0 1248134 4
Nis-92 492480 1198713,6 1149465.6
Eyl-92 0,0 . 391392,0 391392,0
Eki-92 0,0 387072,0 387072,0|
Kas-92 0,0 645926.,4 6459264
Ara-92 0,0 920332,8 920332,8
Oca-93 0,0 1047600,0 1047600,0
Sub-93 0,0 15420672 15420672

Mar-93 60480,0 1586822,4 1526342,4
Nis-93 696384,0 911865,6 2154816

May-93 4121280,0 4847472,0 726192,0
Eki-93 0,0 227145,6 2271456
Kas-93 0,0 426038.4 426038,4
Ara-93 0,0 5774112 5774112
Oca-94 0,0 974246 4 974246 4
Sub-94 0,0 932774,4 9327744
Mar-94 0,0 728611,2 728611,2
Nis-94 0,0 6246720 624672,0

Ayhk ortalama (m/ay) 808228 8
Giinliik Ortalama (m*/s) 0,31182
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- 1. ve 2. Istasyon arasindaki giinliik debi farklarimn ortalamasindan akarsuya
yvanlardan gelen su miktar1 bulunmustur. Cizelge 6.2.'de bu hesaplama
goriilmektedir

Qk|$=0,31 1 m3/s

Bir kis sezonunda gelen su hacmi,
(0,31 lﬂ:—) * (86400?) * (227,25 %’) =6 122333,167;{"—; olarak bulunmugtur.

Incelenen havzamn toplam alami 424,83 km® olup bitki tiiriine gore arazi

miktar1 dagilimi Cizelge 6.3'te verilmisgtir.

Cizelge 6.3. Havzann bitki 6rtilsiine gore alansal dagilimi

Arazi Tiiri Alan (kmz)
Tarim Alani 52,362
Orman 93,890
Otlak/Mera”  |278,578

"Arazi alanlari goz oniine aliirken tarim ve orman alanlari disinda kalan alanlar otlak/mera alan

olarak varsayilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda arazideki bitki ortiisiine gore akarsuya tasinan
azot miktarlar1 (tasium faktorleri) kbnusunda yapilmis olan calismalarda elde
edilen tagimum fakt6rlerinin ortalamalart almarak caligmada kullamilmigstir. Bu
ortalama degerler Cizelge 6.4.'da verilmektedir.

Cizelge 6.4. Arazideki bitki ortiisiine gore azot tagmim faktorleri (Frink 1991)

Arazi Tiirii | Azot Tasinim Faktori (g/m”.y1l)

Tarmm Alant 0,5
Orman 0,061
Otlak/Mera 0,065
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Eldeki bu verilere gore havzadaki ormanlik araziden gelen suyun azot derigimi,

(0,06—% =)+ (22725) %(93,89x10% m?) 1 ) =0,573£
6122333 167 m’
Tarim arazilerinden gelen suyun azot derisimi,
227 25

(0.5-% ) ( ) (52,362x108m*) # ( 1 ) =2,662-£
6122333,167 '/Z; "

Otlak/mera arazilerinden gelen suyun azot derigimi,

227,25 1
(0,065—5—) = ( ) *(278,458x108 m?) *( =] 8406 £
minl” " 365 61223331672 m3)
olarak bulunmustur.

Arazilerin tiirine goére bulunan derisim degerlerinin arazi agirlikhi
ortalamasmn alinmasiyla tarim alani orman ve ¢ayir mera gibi farkli alanlar igeren
havzadan Seydi Suyu'na gelen azot derigimi bulunmustur. Yaygin kaynaklardan
gelen azot ytikii,

0,573 Jo3,89x10°m? |+ [2.662 £ 52,362x10° m? )|+ [1.8406 £ 278, 458x10°m? )
- 4247100007

C= 1,662%

olarak bulunmustur. Yaygimn kaynaklardan gelen bu derisimin %75lik kismnt nitrat
azotunun %?25'lik kismini ise organik azotunun olusturdugu kabul edilmigtir (David
ve ark. 2000). Buna gore yaygin kaynaklardan gelen nitrat azotu derigimi

1,246mg/L, organik azot derisimi 0,415mg/L olarak bulunmustur.
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6.1.2. Kis aylarinda yaygin kaynaklarin fosfor yiiklerinin hesaplanmasi

Azot yiklerinin hesaplanmasinda oldugu gibi 1. Istasyonun giinliik debi
degerleri olarak Kunduzlar ve Catéren barajindan birakilan su miktarlart ve 2.
Istasyondaki giinlitk debi degerleri olarak da Elektrik Isleri Etiit Idaresinin
Hamidiye su gozlem istasyonu giinlikk debi degerleri kullamlmistir. Daha
oncedende hesaplandig: gibi kis sezonundaki debi miktan 0,311 m’/s'dir.

Yapilan literattir taramasinda arazideki bitki értiisiine gore akarsuya taginan
fosfor miktarlan (tasium faktorleri) farkhh farkli galigmalarda farkli deger
araliklaninda verilmigtir. Bu ¢aligmada kullanilan tagmum faktérleri daha once
yapilmuig olan ¢aligmalarda kullamlan degerlerin kendi havzamuz igin en uygun
olabilecek olanlann  segilmigtir. Kig aylarinda giibreleme faaliyetlerinin
olmamasindan otird literatiirdeki tagium faktorlerinin en kugik degerleri

segilmigtir. Cizelge 6.5.'te bu degerler verilmektedir.

Cizelge 6.5. Arazideki bitki ortiisiine gére fosfor tasimm faktorleri (Frink 1991)

Arazj Tiri | Fosfor Tasinim Faktorii (g/my1l)

Tanm Alanm 0,08
Orman 0,002
Otlak/Mera 0,002

Eldeki bu verilere gore havzadaki ormanlik araziden gelen suyun fosfor derisimi,

(0,002-£) (227 25) £ (93,89x10°m?) # (———— ) =0,0191 £
6122333,167 2 m
Tarim arazilerinden gelen suyun fosfor derigimi,
(0,08—£—)* (227 25) *(52,362x10°m*) * ( ! 5)=0,426%
wl 6122333,167 2

Otlak/mera arazilerinden gelen suyun fosfor derigimi,
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1
6122333,167%

227,25
365

(0,002 —£—) *( )*(278,458x10% m?) = (

w2yl ) = 0’0566%
olarak bulunmugtur.
Arazilerin tiiriine gore bulunan derigim degerlerinin arazi agirlikli ortalamasinin

alinmasiyla havzadan Seydi Suyu'na gelen fosfor derigimi bulunmugtur.

lo.0191:5 03391007 )|+ 0,426 £ Js23621x100 m? |+ 0,056 £ Jo78,458x10° m? )|
C o = 42471000072
C fugor = 0,0938

olarak bulunmusgtur. Fosfor yeraltinda genelde toprak tarafindan tlimiiyle adsorbe
oldugundan kig aylarinda yaygmn kaynaklardan gelen fosfor yiizey sular ile gelen
partikiil fosfordur. Bu nedenle kis aylarinda gelen fosfor yiikiiniin tamamuyla
partikiil fosfordan olustugu kabul edilmigtir (Kronvang 1992). Arazideki yaygin
kaynaklardan gelen ¢6ziinmiis fosfor derisimi 0 mg-P/L, partikiil fosfor derigimi
0,0938 mg-P/L olarak model programinda kullanilmistir.

6.2. Kis Modeli Sonuglar:
Kis aylarindaki mevcut durumun modellenebilmesi igin akarsuyun
hidrolojik ve kimyasal 6zellikleri ile ilgili hesaplanan ve literatiirden bulunan

degerler QUAL2E programina girilerek program c¢alistirlmistir. Sekil 6.1.'de
incelenen akarsuyun QUAL2E programi i¢indeki grafiksel sekli goriilmektedir.
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Sekil 6.1. Kis modellemesinde akarsuyun QUAL2E programi tarafindan grafiksel olarak gosterimi

QUALZE su kalitesi model programu baslangigta programin kabul ettigi
standart global kinetik ve standart azot fosfor ve yosun katsayilari kullanilarak
cabistinlmugtir. Model sonuglant degerlendirilerek 40.km deki model sonuglan ile
aym noktada bulunan 2. istasyondaki 6lgim sonuglan karsilagtinlmugtir. Model
sonucunun 2. istasyonda oOlgiilen olgtim degerlerinin giivenilir minimum, ortalama
ve giivenilir maksimum degerleri arasinda kalacak sekilde QUAL2E i¢indeki azot
fosfor ve yosun tepkime katsayilan izin verilebilir siurlar iginde degistirilerek
modelin kalibrasyonu yapilmigtir. Model sonuglarr ve 2. istasyondaki odlgiim
degerleri Sekil 6.2. ve Sekil 6.3.'te gosterilmektedir.
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Sekil 6.2. Kis model sonuglar1 ve 1. ve 2. istasyondaki olgiilen olgiim degerlerinin %95'lik
giivenilirlik sinirlan ve ortalama degerleri (a organik azot, b amonyak azotu ¢ nitrat azotu
d toplam azot-mesafe grafikleri)
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6.2.1. Azot iliskileri

Model sonuglan incelendiginde, organik azot derisiminin 0.km'den itibaren
belirli bir mesafeye kadar yiikseldigi ve sonra 40.km'ye kadar diisme egilimi
gosterdigi goriilmektedir. Baslangmfa akarsudaki organik azot derisimi degeri
diistik iken 0,5.km'den itibaren yaygin kaynaklardan gelen organik azot ile bu
derisim degeri artma gostermistir. Yaklasik 5-6 km boyunca bu artig goriiliirken
daha sonraki kilometrelerde diisme egilimi gostermesinin sebebi organik azotun
akarsudan bozunma ve ¢Okelme gibi sebeplerle uzaklagsmasi ve derisiminin
azalmas: seklinde agiklanabilir (Bkz. Sekil 6.2. a)

Amonyak azotunda da aym sekilde bir egilim gorilmektedir. Fakat
amonyak azotu derigimi yaklasik 15.km'lere kadar ylikselme egilimi gostererek
sonra diigise gecmistir. Bu da belirli derisimlere kadar yiikselen organik azotun
bozunarak amonyak azotuna doniismesinden dolayidir. Daha sonraki mesafelerde
organik azot derisiminin azalmasindan dolayr bu donlisme islemi de
yavaglamasindan ve nitrata doniigmesi nedeniyle amonyak azotu derigiminde de
azalma goriilmektedir (Bkz. Sekil 6.2. b).

Nitrat azotu ise en son tepkime {irlinii olmasindan &tiirli organik azot ve
amonyak azotunun bozunmasindan ve yaygin yaynaklardan gelen nitrat azotu ile
akarsu boyunca bir artig géstermektedir (Bkz. Sekil 6.2. ¢).

Toplam azotun biinyesinde en fazla paya sahip olan azot tiirii de nitrat azotu
oldugundan toplam azot da aym nitrat azotu gibi akarsu boyunca bir artig gosterir.
Her ikisininde artis hizi akarsu boyunéa bir azalma gostermektedir. Bunun sebebi
bunlarin olugmasim saglayan organik azot ve nitrat azotu derisimlerinin akarsuyun

sonlarina dogru azalma egilimi gostermesidir (Bkz. Sekil 6.2. d).
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6.2.2. Fosfor iliskileri

0,5.km'de ani bir diisiis yasadigr goriilmektedir. Kis aylarinda akarsuyun bagslangig
noktasindaki debisi ¢ok digiik ve 0,5.km mesafede yaygin kaynaklardan gelen
organik fosfor derigimine gore yiiksek bir organik fosfor derigimine sahip
olmasindan dolay1 yanlardan gelen sularla seyrelmektedir ve bu etki derigimde ani

bir diisiis olarak goérillmektedir. Bu olay ¢6ziinmiis fosfor ve toplam fosfor igin de

Model sonuglarinda mesafeye bagh olarak organik fosfor degerinin ilk
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gegerlidir. Organik fosfor miktarinda, yaygin kaynaklardan gelen organik fosfor ile
bir artis gortilmektedir. Yaklagik 10.km'ye kadar azalan hizda bir artis gosterdikten
sonra azalma egilimi gostermektedir. Bunun sebebi organik fosforun akarsuya
eklenen miktan ile organik fosforun bozunmasi ve akarsudan ¢okelerek ayrilma
miktarinin bu mesafede bas basa gelip sonrasinda gelen miktar1 gecmesi dolayistyla
sistemde organik fosfor azalmas: olmaktadir(Bkz Sekil 6.3 a).

Coziinmiis fosfor ise baslangigtaki seyrelme etkisi dolayisiyla ani bir diisiis
gosterdikten sonra 40.km'ye kadar artig gostermektedir (Bkz. Sekil 6.3 b).

Toplam fosfor da ¢oziinmiig fosfor gibi ani bir diislis yaptiktan sonra artis
gostermektedir. Fakat ¢oziinmiis fosfor ve toplam fosfor azalan hizda bir arti
gostermektedir. Bunun sebebi ise organik fosfor degerinin mesafeye bagl olarak

azalmasindan kaynaklanmaktadir(Bkz. Sekil 6.3 ¢).
6.2.3. Kis model sonuclar iizerindeki degisikliklikler (duyarhbik analizi)

Model sonucunda elde edilen degerler iizerinde yaygin kaynaklardan gelen
kirletici yiiklerinin %10, %25 ve %50 oramnda arttirilip azaltilmas: yoluyla model
programu ¢alistirilmis ve sonuca olan etkisi belirlenmeye calisitmistir. Cizelge 6.6.
ve 6.7.de 2. istasyonun bulundugu 40. km'deki akarsuyun derisim degerleri
gortilmektedir. Buradaki baz model sonuglari, modelin ¢alistirnldiktan sonra

kalibrasyonunun yapilip 6l¢iim sonugclan ile uyustuktan sonraki model degerleridir.

Cizelge 6.6. Yaygin kaynaklarla gelen organik fosforun miktarmin gesitli oranlarda
degistirilmesinin model tizerine olan etkisi

Baz Organik Fosfor Derisimi Degisim Oranlar
Parametreler

Model | 910 [+%10 |-%25 [+%25 |-%50 |+%50
Org-N (mg/L) 0,08| 0,08 0,081 0,08 0,08] 0,08 0,08

NH;-N (mg/L) 0,06| 006| 006] 006] 006 006| 0,06
NO»-N (mg/L) 0,03 003] 0,03 003] 0,03 003 0,03
NO;-N (mg/L) 13 1,3 13 13 13| 1.3 1,3
Top-N (mg/L) 147 147 147 147 147 147| 147
Org-P (mg/L) 0,015| 0,013] 0,017] 0,011 0,019] 0,007| 0,023
Coz-P (mg/L) 0,053| 0,048 0,058] 0,040| 0,066] 0,027| 0,078
Top-P (mg/L) 0,068] 0,061] 0,075| 0,051| 0,084] 0,035] 0,101
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Cizelge 6.7. Yaygin kaynaklarla gelen nitrat azotu miktarinin gesitli oranlarda degistirilmesinin
model iizerine olan etkisi

Baz Nitrat Azotu Derisimi Degisim Oranlan
Model [-%10 [+%10 [-%25 [+%25 |[-%50 |+%50

Parametreler

Org-N (mg/L) 0,08] 0,08 008 008 0,08 008 0,08

NH;-N (mg/L) 0,06 006]| 006 0,061 006] 006 0,06

NO»-N (mg/L) 0,03| 003| 003] 003] 003] 003] 0,03

NO-N (mg/l) 1.3 1.2 1.40 1.05 1.551 0281 1.79

Top-N (mg/L) 147 137 Lso| 122 L71| 097 1.9

Org-P (mg/L) 0,015} 0,015{ 0,015 0,015| 0,015]| 0,015| 0,015

Coz-P (mg/L) | 0,053| 0,053| 0,053] 0,053| 0,053| 0,053| 0,053

TopP (mg/L) | 0.,068| 0,068| 0,068| 0,068| 0,068| 0,068| 0,068

Organik fosfor derigimi degerlerinin degistirilmesi sonucunda model
organik fosfor derigimlerinde de degisimler gozlenmistir. Sistemdeki artan veya
azalan organik fosfor derigimine gore ¢6ziinmiiy fosfor ve toplam fosfor
derigimlerinde de artig veya azalmalar meydana gelmistir.

Nitrat azotu derigimlerinin degistirilmesi organik azot, amonyak azotu ve
nitrit azotu derigimlerinde degisiklige neden olmaz iken nitrat azotu ve toplam azot
miktarinda da degisime neden olmugtur. Nitrat azotu derigimindeki artisa bagh
olarak sisteme giren nitrat azotu miktari arttif1 igin toplam azot derisimini de
arttirmaktadir. Aym sekilde nitrat azotundaki azalma ile de sistemdeki azot miktar
azalacag; icin toplam azot miktar1 da azalmaktadir.

Akarsuya yaygin kaynaklardan gelen yiiklerin oranlarindaki degismelere
bagli olarak modelin nasil bir sonug verdiginin belirlenmesinden sonra azot ve
fosfor bilesiklerinin hidroliz parametreleri %50 oraminda degistirilerek model
sonuglar iizerine olan etkisi belirlenmistir. Cizelge 6.8'de bu degigim miktarlan

goriilmektedir.
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Cizelge 6.8. Organik azot hidroliz-cokelme,NH; oksidasyon ve NO, oksidasyon katsayilarinin
cesitli oranlarda degistirilmesinin model tizerine olan etkisi -

Organik Azot | Organik Azot NH; NO,
Bay Hidroliz Cokelme Oksidasyon Oksidasyon
Parametreler Model Katsayisi . Katsayisi Katsayisi Katsayis1

(Baz:3,5 1/giin) | (Baz:0,3 1/giin) | (Baz:6 1/giin) | (Baz:9 1/giin)

%50 | +%50 | %50 | +%50 | -%50 | +%50 | -%50 | +%50
Org-N (mg/L) 0,08 0,13| 0,06| 0,08| 0,07 0,08 008; 0,08 0,08
NH;-N (mg/L) 0,06 0,05 0,07| 006 006 0,11| 004 006| 0,06
NO,-N (mg/L) 0,03 0,02 003] 0,03] 003] 002 003 005 0,02
NO;-N (mg/L) 1,30( 1,25 1,32y 1,30{ 1,29f 1,26 132 1,28] 1,30
Top-N (mg/L) 147 1457 147| 148| 145 147 147 147| 147
Org-P (mg/L) 0,02 0,02 0,02 002] o0,02] 0,02 0,02 0,02 0,02
Coz-P (mg/L) 006] 006] 006 006 006 006 006 006 0,06
Top-P (mg/L) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08] 008 0,08 008] 0,08

Cizelge 6.9. Organik fosfor bozunma ve organik fosfor ¢okelme katsayilarinin gesitli oranlarda
degistirilmesinin model iizerine olan etkisi

Organik F osfor Organik Fosfor

Bozunma Cokelme

Baz
Parametreler Katsayis: Katsayis1
Model

(Baz:4 1/giin) | (Baz:0,5 1/giin)
%50 | +%50 | -%50 | +%50
Org-N (mg/L) 0,08 0,131 0,06| 0,08 0,07
NH;-N (mg/L) 0,06] 0,05] 007| 0,06 0,06
NO,-N (mg/L) 0,03] 0,02 0,03] 0,03] 0,03
NOs-N (mg/L) 1,30 1,25%f 1,32] 1,30} 1,29
Top-N (mg/L) 147 145 147| 148| 145
Org-P (mg/L) 0,015| 0,024{ 0,011| 0,016 0,014
Coz-P (mg/L) 0,053 0,039 0,059| 0,056| 0,050
Top-P (mg/L) 0,068| 0,064 0,069| 0,072] 0,064

Organik azot hidroliz katsayisindaki degisim oram organik azotun derigimi
tizerine direkt olarak etkili olmaktadir. Katsaymn artmastyla organik azot daha
hizhi bir sekilde bozunmasindan otiirii organik azot derigimi azalirken katsayinn

azalmas1 ile bozunma hizinin yavaglamasi nedeniyle organik azot derigimi yiksek
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kalmaktadir. Organik azotun ¢bkelme katsayisindaki artis organik azot derisimini
azaltirken, azalma organik azot derisiminin yiiksek kalmasmna sebebiyet
vermektedir. _

Amonyak oksidasyonu katsayisindaki degisimler, organik azot tizerine etkili
olmazken ozellikle amonyak azotu olmak iizere nitrit ve nitrat azotu derigimi
tizerine etkili olmaktadir.

Nitrit oksidasyon katsayisindaki degisimler, nitrit, nitrat azotu derisimleri
tizerine etkili olurken diger azot tiirleri tizerine etkisi olmamustir.

Organik fosfor bozunma katsayisindaki degisiklikler organik fosfor derigimi
tizerine etkili oldugu gibi azot parametreleri tizerine de etkili olmaktadir. Bunun
sebebi ortamdaki klorofil yani yosunlarin bunlar1 besin maddesi olarak
kullanmasindan 6tiirti her iki bilesen grubu da etkilenmektedir.

6.3. Yaz Aylarinin Modellenmesi

Cizelge 6.10. 1999-2000 su yillarinda 1. istasyonda yaz aylarinda 6lgiilen parametre degerleri

TARIH FOSFOR AZOT KLOROFIL
Coz-P  [Part-P  |Top-P [Kjel-N.|Org-N [NH;-N [NO,-N [NO;-N |Top-N |Klorofil
W/LP |ugLP |ngLP [mgl |mgl |mgL |mg/l |[MgL |mg/L |ugL

05.11.99 20 58 78! 0,14] 0,065 0,075] 0,003 0,5 0,643
06.28.99 62 11 731 0,11] 0,046 0,064 0,006 0,3] 0,416
08.10.99 15 15 30| 0,17 0,09 0,08/ 0,007 03] 0,477
09.14.99 24 40 64 0,15{ 0,095 0,055 0,01 04| 0,56

05.16.00 6,1 8.8 1491 0,291 0,235| 0,056 0,012 0,7 1,003 2,4
06.13.00 274 3,5 30,9 0,314 0,213{ 0,101} 0,017 0,5 0,831 3,5

08.15.00 82 202 284| 0,202 0,128| 0,074] 0,017 0,4 0,619

09.20.00 7 19 26| 0,269 0,179 0,09] 0,02 0,5 0,339 1,14
Minimum 6,1 3,5 14,91 0,11} 0,046 0,055] 0,003 0,3| 0,339 1,14
Maksimum 82 202 284| 0,314 0,235] 0,101} 0,02 0,7} 1,003 3,5
Ortalama 30,437 44,662 75,11 0,206 0,131 0,074/ 0,012 0,45 0,611 2,347
Giivenilir
minimum 11,561 3,51 14,352} 0,153| 0,082(0,06324| 0,007{ 0,359 0,459 1,010
Giivenilir

maksimum | 49,314| 90,483] 135,848] 0,259 0,179/0,08551] 0,015 0,541} 0,762} 3,683

Seydi suyunda incelenen kismun QUAL2E programi tarafindan
modellenebilmesi i¢in akarsuyun giris karakteristifinin programa girilmesi
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gerekmektedir. Akarsuyun girigteki baglangi¢ derigimleri olarak 1. istasyonda 1999-
2000 su yillarinda yaz aylan boyunca olgiilen dlgiim degerlerinin ortalamalarn
kullanilmigtir. Cizelge 6.1.'de bu degerler goriilmektedir.

Aynen kis similasyonunda oldugu gibi 1. ve 2. istasyondaki debi degerleri
ile uyusmalarindan dolayr 1. istasyonun giinliik debi degerleri olarak Kunduzlar ve
Catoren barajindan birakilan su miktarlant ve 2. istasyondaki guinliik debi degerleri
olarak da Elektrik Isleri Etiit Idaresinin Hamidiye su gézlem istasyonunda olgiilen
ginlik debi degerleri kullanilmugtir. Bu veriler yardimu ile 90-94 yillar1 arasindaki
yaz mevsimine denk gelen giinlerin sayilarinin ortalamalar almmugtir. Buna gore 1.
istasyondaki debi miktart 2,331 m’/s, 2. istasyondaki debi miktar 0,267 m’/s olarak
belirlenmigtir. Sulama yapilan giinlere bagh olarak yaz igin ortalama giin sayist
137,75 giin olarak bulunmustur.

1. ve 2. istasyon arasinda bulunan Kesenler regiilatérﬁndeﬁ yaz aylarinda
sulama amagh olarak sulama kanalina Seydi Suyu'nun bir kismm aktariimaktadir.
Devlet Su Islerinden Kesenler regiilatorii debi olgiimlerinin ortalamasi almarak
bulunmustur. Bu deger ortalama 1,737 m’/s civarindadir.

Akarsudan sulama amacgh ¢ekilen suyun bir kismu buharlagip bir kismu
bitkiler tarafindan kullanildiktan sonra geriye kalami yer alti sulan ile tekrar
akarsuya karigmaktadir. Bunun haricinde akarsu yatagindan da yer alti suyuna
sizintt olmaktadir. Bu miktarlanin belirlenebilmesi amaciyla bitki su ihtiyaglan
belirlenmigtir.

incelenen havzadaki tanm alam miktan 52362300m® civarindadir. Koy
Hizmetleri Mudarligi'nden alinan verilere gore Bu tarim alammn %20'si sulu
tanim, %50'si kuru tanm ve %30'u nadas seklinde dagilmaktadir. Fakat
gergeklestirilen tanimsal uygulamalarda nadasa birakilan alanlarda sulanarak tarim
uygulamasina gegirildigi i¢in tanm alanlannin %50'sinin  sulandigi gozoniine
alinarak gerekli hesaplamalar yapllhnstlr. DSi'nin Kirka yoresi bor kirliligi
aragtrma raporundaki tanm arazilerindeki bitki tiirlerinin dagihmlan gozoniine
alinarak ve 90-94 yillan arasindaki ortalama aylik sicakhk ve yagis miktarlan
gbzontine alinarak bitkilerin sulama suyu ihtiyaglan belirlenmigtir. Sulama suyu

ihtiyaglan i¢in Blaney-Criddle formiilii kullamlmigtir (Esitlik 6-1).
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U = 45kp(t +18) (6-1)

Burada, U, aylik evapotranspirasyon, mm

K, bitki tiiriine bagl katsay1

P, gbzoniine alman aydaki giindiiz saatlerinin biitiin yildaki giindliz saatlerine orani

T, aylik ortalama sicaklik, °C seklindedir.

Yapilan hesaplamalarda tarimsal sulama suyu ihtiyact 0,565m’/s olarak
belirlenmistir. Bolgede sulama amaciyla bu degerden olduk¢a fazla miktarda
sulama suyu ¢ekilmektedir (1,737m/s). Bu suyun %15 kadar kismumn iletim
hatlarinda kayboldugu ve genelde piiskiurtme seklinde sulama yapildig: igin %60'1ik
bir sulama verimi varsayilarak suyun bir kismi sistemden aynlmaktadir (Linsley ve
ark. 1992). Sonugta 1,737*%0,85*0,60=0,886 m’/s'lik kismu sulama icin tanm alanina
ulasmaktadir. Bu miktarin bitkiler tarafindan kullamildiktan sonra kalan miktan
yeralti suyuna karisarak Seydi Suyu'na geri donmektedir. Bu miktar, 0,886-
0,565=0,320 m’/s seklindedir. Akarsuya karisan bu suyun haricinde akarsu
yatagindan yeralti suyuna su sizmaktadir. Bu miktar,

2,33-1,737+0,320-0,27=0,643 m*/s seklindedir.

QUAL2E Modelleme programinda akarsuya yaygm kaynaklardan gelen su -
miktar1 Kesenler Regiilatoriinden sonraki element sayisina boliinerek akarsuda 2.
kisimdan itibaren yaygin kaynak olarak verilmistir. Akarsu tabanindan sizinti
seklinde yer alti suyuna karisan su ise akarsuyun 2. kismindan itibaren su ¢ekilmesi
seklinde programa girilmistir. Program maksimum 50 adet noktasal kaynak veya su
¢ekilen elemente izin verdiginden otiirli ardigik bir su ¢ekimi yerine atlamali bir su
¢ekimi yapilmistir. Bu durum Sekil 6.4.'te goriilmektedir.

Yaygin kaynaklarla akarsuya karisan azot ve fosfor miktan yaz

simiilasyonunda oldugu gibi arazi tiiriine gore azot ve fosfor tasimim katsayilarinin

kullamlmasi ile bulunmustur.



6.3.1. Yaz aylarinda yaygin kaynaklarin azot yiiklerinin hesaplanmasi

Azot yiiklerinin hesaplanmasinda oldugu gibi 1. ve 2. Istasyondaki debi
degerleri ile uyusmalarindan dolay1 1. Istasyonun giinlik debi degerleri olarak
Kunduzlar ve Catéren barajindan birakilan su miktarlar ve 2. Istasyondaki giinliik
debi degerleri olarak da Elektrik Isleri Etiit Idaresinin Hamidiye su gozlem
istasyonunda 6lgtilen giinliik debi degerleri kullamlmustir. Bu veriler yardimi ile 90-
94 yillar1 arasindaki ki mevsimine denk gelen giinlerin sayilarinin ortalamalar:

alinmustir. yaz igin ortalama giin sayis1 137,75 giin olarak bulunmustur.
Yanlardan gelen su miktari,
Qya=0,320 m*/s

Bir yaz sezonunda gelen su hacmi,
(0,320%1) * (86400%) * (227,25%’) =38 15290;’)’(’—123— olarak bulunmustur.

incelenen havzanin toplam alam 424,83 km® olup bitki tiiriine gére arazi
miktar1 dagilimi Cizelge 6.3.'te verilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda arazideki bitki Ortiistine gore akarsuya taginan
azot miktarlar1 (tasimum faktérleri) konusunda yapilmis olan ¢aligmalarda elde
edilen tasimm faktorleri ¢alismada kullanilmigtir. Tagimim faktorlerinin seg¢iminde,
yaz aylarinda giibreleme faaliyetlerinin yogun bir sekilde olmasindan otiirii
literatiirdeki tasimm fakt6lerinin yiiksek degerleri secilmistir. Bu degerler Cizelge

6.11.'de verilmektedir.

Cizelge 6.11. Arazideki bitki ortiisiine gére azot taginim faktorleri (Frink 1991)

Arazi Tiirih | Azot Tasinum Faktorii (g/m®.y1l)

Tarim Alani 1,2 »
Orman 0,07
Otlak/Mera 0,09
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Eldeki bu verilere gore havzadaki ormanlik araziden gelen suyun azot derigimi,

(0,07 —&—)=* (13775) *(93,89x10%m?) * (

m yll

__.—) — £
3815290 22 m’

Tarim arazilerinden gelen suyun azot derigimi,

137,
(1,2—=5-) = ( 75) *(52,362x10° m?) = (%) 6,215-%
m 38152902
Otlak/mera arazilerinden gelen suyun azot derigimi,
137,75 1
(0,09-£-) * 278,458x10° m?) # (————) =2, 479 -
D )=

yaz

olarak bulunmustur.
Arazilerin tirline gore bulunan derisim degerlerinin arazi agirlikh
ortalamasimn alinmasiyla tarim alami orman ve ¢ayir mera gibi farkh alanlar iceren
havzadan Seydi Suyu'na gelen fosfor derigimi bulunmugtur. Yaygin kaynaklardan

gelen azot yukii,

o650 Jos89x10°m? )|+ [l6.215 % f52.362210° 2 |+ (2,479 % 278, 458x10°ms? )
- 424710000m*

C=2535%

olarak bulunmustur. Yaygin kaynaklardan gelen bu derigimin %75lik kismini nitrat
azotunun %25'lik kismim ise organik azotunun olusturdugu kabul edilmistir. Buna
gore yaygm kaynaklardan gelen nitrat azotu derigimi 1,901mg/L, orgat_nik azot
miktar1 0,634mg/L olarak bulunmugtur.

85



6.3.2. Yaz aylarinda yaygin kaynaklarin fosfor yiiklerinin hesaplanmasi

1. ve 2. Istasyondaki debi degerleri ile uyusmalarindan dolay: 1. istasyonun
gunlik debi degerleri olarak Kunduzlar ve Catéren barajindan birakilan su
miktarlan ve 2. istasyondaki giinliik debi degerleri olarak da Elektrik Isleri Etiit
Idaresinin Hamidiye su gozlem istasyonu giinlitk debi degerleri kullamlmistir. Daha
onceden yapilan hesaplamalardan, yanlardan gelen su miktann 3815290m’/yaz
olarak bulunmustur.

Incelenen havzanin toplam alam 424,83 km? olup bitki tiiriine gore arazi
miktan dagiim Cizelge 6.3.'te verilmistir.

Yapilan literatiir taramasmda.arazideki bitki ortiisiine gore akarsuya taginan
fosfor miktarlar1 (tagmum faktorleri) farkh farkli galigmalarda, farkh deger
araliklarinda verilmigtir. Bu caligmada kullamlan tagimm faktorleri daha once
yapilmig olan caliymalarda kullamlan degerlerin kendi havzamiz igin e;n uygun
olabilecek olanlan segilmigtir. Segimde yaz aylarinda giibrelemenin yogun bir
sekilde oldugu gozoniine alinarak literatiirdeki yiksek tagmum  faktorleri
kullamimugtir. Cizelge 6.12.'de bu degerler verilmektedir.

Cizelge 6.12. Arazideki bitki Ortiisiine gore fosfor tasimm faktorleri (Brigault ve Ruban 2000;
Frink 1991)

Arazi Tirii | Fosfor Tasimum Faktori (g/m yil)

Tarim Alam 0,08
Orman 0,002
Otlak/Mera 0,002

Eldeki bu verilere gore havzadaki ormanlik araziden gelen suyun fosfor derigimi,

137,75 6 2 1 .
222 % (93,89x10°m?) * (——————) = 0,018 %;
365 ¢ | ) 152002 m

yaz

(0,002-2-) *(

Tanm arazilerinden gelen suyun fosfor derigimi,
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137,75 1

0,08—£—) = ( 52,362x10°m” ) * (————) = 0,414 %

(0,08 5 57 | * (3815290 '"3)

Otlak/mera arazilerinden gelen suyun fosfor derigimi,

(0,002-% ) (137 25) *(278,458x10° m* ) * (—1——) 0,055-%;
38152902 u

olarak bulunmustur.

Arazilerin tiirine goére bulunan derisim degerlerinin arazi agirhkli ortalamasinin

alinmastyla havzadan Seydi Suyu'na gelen fosfor derigimi

. ll0.018-2Jo3,89x10°m2 )|+ Jo.414 £ N52,362x10°m? |+ 0,055 £ 278,458x10°m? |
Joder = 424710000m
C o = 0,0913-5

olarak bulunmustur. Yaygm kaynaklardan gelen bu derigimin %75lik kismim
cozinmiis fosforun %25'ik kismuni ise organik fosforun olugturdugu kabul
edilmistir. Buna gore yaygm kaynaklardan gelen ¢6ziinmiis fosfor derigimi 0,068
mg/L, organik azot miktar1 0,023 mg/L olarak bulunmustur.

6.4. Yaz Modeli Sonuglan

Yaz aylarindaki mevcut durumun modellenebilmesi ic¢in akarsuyun
hidrolojik ve kimyasal ozellikleri ile ilgili hesaplanan ve literatiirden “bulunan
degerler QUAL2E programuna girilerek program c¢aligtinlmustir. Sekil 6.4.'te
incelenen akarsuyun QUALZ2E programu i¢indeki grafiksel sekli goralmektedir.
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Sekil 6.4. Yaz modellemesinde akarsuyun QUAL2E programu tarafindan grafiksel olarak gosterimi

QUALZE su kalitesi model program: baglangigta programin kabul ettigi
standart global kinetik ve standart azot fosfor ve yosun katsayilart kullamlarak
caligtinlmugtir. Model sonuglan degerlendirilerek 40 km deki model sonuglan ile
aynt noktada bulunan 2. istasyondaki ol¢iim sonuglant karsilagtinlmigtir. Model
sonucunun 2. istasyonda olgiilen 6l¢iim degerlerinin giivenilir minimum, ortalama
ve giivenilir maksimum degerleri arasinda kalacak gekilde QUAL2E ic;indeki azot
fosfor ve yosun tepkime katsayilann izin verilebilir simrlar i¢inde degistirilerek
modelin kalibrasyonu yapilmugtir. Model sonuglani ve 2. istasyondaki 6lgiim
degerleri Sekil 6.5. ve Sekil 6.6.'da gosterilmektedir.

Seydi Suyu'nun incelenen 40'km lik kisminin 6. kilometresinde Kesenler
regilatérunden havzadaki tarlalarin sulanmasi igin su g¢ekilmesinden dolay1 6.

Km'de incelenen parametrelerde degisiklikler g6zlenmektedir.
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Sekil 6.5. Yaz model sonuglan ve 1. ve 2. istasyondaki olgiilen dlgiim degerlerinin %95'lik
giivenilirlik simirlan ve ortalama degerleri (a organik azot, b amonyak azotu ¢ nitrat azotud
toplam azot-mesafe grafikleri)
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6.4.1. Azot iliskileri

Organik azotun akarsu boyﬁnca degisimi incelendiginde 6. Km'ye kadar
organik azot derigiminde bir azalma gorilmektedir. Bunun sebebi akarsudaki
organik azotun bozunarak ayrnigmasidir. Kesenler regiilatoriinden sonra sulama
amagh kullaulan suyun bir kisminin akarsuya geri dénigii ve akarsu yatagindan
sizint1 ile akarsudan su kaybi olmaktadir. Yaygin kaynaklardan gelen organik azot
miktar1 ile bozunan azot miktart arasinda 15-20.km'ler arasinda bir denge
olugmaktadir. Akarsuyun daha ileriki mesafelerinde Yaygin kaynaklardan gelen
organik azot miktar1 bozunan miktari gegmesinden 6tiini organik azot derigiminde
bir artis gozlenmeye baglamustir (Bkz. $ekil 6.5. a)

Amonyak azotu derisimi mesafeye bagl olarak azalan yonde bir egilim
gostermektedir. Amonyak azot dongiisii i¢inde ara basamak oldugu igin fazla
beklemeden bozunmaktadir. Organik azotta oldugu gibi 6. Km'ye kadar akarsudaki
amonyak derigimi déniigmeden 6tirii lzh bir sekilde dusrhektedir. Bu mesafeden
sonra yaygin kaynaklardan gelen organik azotun bozunmasiyla sisteme amonyak ta
eklenmeye bagladigi i¢cin amonyak azotu dengiminin azalma hzi azalmaktadir
(Bkz. Sekil 6.5. b)

Nitrat azotu ise mesafeye baglt olarak artis egilimi gostermektedir. Nitrat
azotu, su ortanundaki azot tirlerinin bozunduktan sonraki son tiriin bilegigi oldugu
i¢in akarsu boyunca eklenen yaygin kaynaklardan gelen azotlu bilesikler nedeniyle
artig gostermektedir. Sadece akarsuda 6. Km'ye kadar nitrat azotu derisiminde ¢ok
buyiik bir artig olmamugtir. Bu artig sadece akarsuda baglangigtaki organik azotu ve
amonyagmn bozunmasindan gelen nitrat azotunun etkisiyle olan bir artistir (Bkz
Sekil 6.5. ¢)

Akarsuda nitrat azotu derigimi diger azot tiirlerine gore oldukg¢a baskin
oldugu i¢in toplam azotun davramg: Uzerinde de oldukca baskin bir durum
sergilemektedir. Toplam azot derigimi akarsuyun 6. Km'sine kadar sabit bir durum
sergilerken bu mesafeden sonra yaygmn kaynaklardan gelen azot ile artisa
gecmektedir (Bkz. Sekil 6.5.d)

Nitrat azot ve toplam azotta model sonucunda 40.km'de elde edilen derigim

degerleri 2. istasyonda olgiilen %95'lik givenilirlik sin i¢inde kalan degerlerin
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listiine gikmustir. Model sonuglarindaki bu sapma Devlet Su Isleri'nden elde edilen
sulama suyu miktarlarinin tam olarak gercek sulama degerlerini yansitmamasindan
kaynaklanmaktadir. Ciinkii bolgede sulama igin kullamilan su miktar1 bitkinin
ihtiyag duydugu miktardan oldukg¢a fazla miktardadir. Fazla suyun havzada tam
olarak nasil bir davrams sergiledigi tam belirlenememistir. Ayrica akarsuya gelen
sulama suyu fazlasinin hesaplanmasinda kayiplar ile ilgili bazi varsayimlar
yapilmistir (lletim hatlarindaki kayiplar ve sulama tiiriine gore sulama suyu
kayiplar1). Bu varsayim degerleri her bolgeye gore farklilik gostermesinden dolay:

model sonuglarinda sapmalar olmustur.
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Sekil 6.6. Yaz model sonuglart ve 1. ve 2. istasyondaki Olglilen olgim degerlerinin %95'lik
giivenilirlik smirlar1 ve ortalama degerleri (a organik fosfor, b ¢6ziinmiis fosfor, ¢ toplam
fosfor-mesafe grafikleri)
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6.4.2. Fosfor iliskileri

Gerekli olan verilerin girilmesinden sonra QUAL2E modeli galigtinlarak
Akarsudaki fosfor derigimleri zamana karg1 grafige gecirilmigtir.

Organik fosforun mesafeye karsi degisimi incelendiginde azalma egilimi
gosterdigi goriilmektedir. Organik fosfor suda bozunarak ¢oziinmiis fosfor haline
gegmesinden o6turii akarsudaki baslangigtaki organik fosfor miktan akarsuyun
ilerleyen mesafelerinde bozunarak ¢ozinmiig fosfora doniigmektedir. Fakat
akarsuya kansan yaygin kaynaklarin etkisiyle akarsuya organik fosforun
karnigmasindan Otiirii bu azalma hizi akarsuyun ilerleyen mesafelerinde azalma
egilimi gostermektedir (Bkz. Sekil 6.6. a).

Cozunmiig fosfor ise akarsu boyunca artig egilimi gostermektedir. Ciinki
suda bulunan organik fosfor ve yaygin kaynaklarla gelen organik fosfor bozunarak
¢coziinmis fosfora donigsmektedir (Bkz.Sekil 6.6. b).

Toplam fosfor ise ilk 6 km'de sabit bir degerde iken yaygin kaynaklarin
etkisiyle az da olsa bir artig gostermistir (Bkz. Sekil 6.6. c).

6.4.3. Yaz model sonuclan iizerindeki degisiklikler (duyarhhik analizi)

Model sonucunda elde edilen degerler tizerinde yaygm kaynak debisinin ve
yaygin kaynaklardan gelen kirletici yiklerinin %10, %25 ve %50 oramnda arttirilip
azaltilmas: yoluyla model program caligtinlmug ve sonuca olan etkisi belirlenmeye
caligilmigtir. Cizelgelerde 2. istasyonun bulundugu 40. km'deki akarsuyun derigim
degerleri gorilmektedir.

Yaygin kaynaklardan gelen debideki degisim, azot parametrelerinin timii
tizerinde etkili iken fosfor parametreleri Gizerinde az da olsa etikili olmustur.

Yaygin kaynaklardan gelen organik fosfor miktarindaki degisim ancak %50
oranlarinda oldugunda fosfor parametreleri izerinde gozlemlenebilir sekilde etkili

olmaktadir. Azot parametreleri tizerinde bu degisimin bir etkisi gorilmemektedir.
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Cizelge 6.13. Yaygin kaynak debisinin gesitli oranlarda degistirilmesinin model iizerine olan etkisi

Bav. Yaygin haynah Doebisi Degistin Ouvanlat
Model {9610 | +%10 |-%25 |+%25 |-%50 | +%50
Org-N (mg/L) 0,11| 0,11 0,121 0,09 0,13| 0,07| 0,14
NH;-N (mg/L) 0,05} 0,05] 0,06 0,05 0,06 0,04y 0,07
NO,-N(@mg/L) | 0,02 0,02 0,02 0,05 0,031 0,02 0,03
NOs-N (mg/L) 1,36 1,31 1,401 1,24 1,45|] 1,10 1,53
Top-N (mg/L) 1,551 1,40 1,60 140 1,67 1,22 1,77
Org-P (mg/L) 0,021 0,021 0,02] 0,02 0,02 0,02 0,02
Coz-P (mg/L) 0,061 006} 0067 0,06 0,06y 0,06} 0,06
Top-P (mg/L) 0,08 0,08| 0,08; 0,08 0,081 0,08 0,08

Parametreler

Cizelge 6.14. Yaygin kaynaklarla gelen organik fosforun miktarinin cesitli oranlarda
degistirilmesinin model iizerine olan etkisi

Baz Organik Fosfor Derisimi Degisim Oranlar
Model |-%10 [+%10 [-%25 |+%25 [-%50 [+%50
Org-N (mg/L) 011 o11] o11| o11{ o,11] o,11] 0,11
NH;-N (mg/L) 0,05 0,05| 005| 005| 005| 005] 0,053
NO»-N (mg/L) 0,02| 0,02] 002] 002 o002] 002] 0,02
NOs-N (mg/L) 1,36 1,36 1,36 1,36 1,361 1,36 1,36
Top-N (mg/L) 1,55| 1,55 1,551 1,55 1,55 1,55 1,55
Org-P (mg/L) 0,02] 0,02] 002 0,02 o0,02] 001] 0,03
Coz-P (mg/L) 0,06f 006] 006] 006 006 006] 0,06
Top-P (mg/L) 0,08 008| 008| 008 0,08 007] 0,08

Parametrcler

Cizelge 6.15. Yaygin kaynaklarla gelen coziinmiis fosforun miktarimin ¢esitli oranlarda
degistirilmesinin model iizerine olan etkisi

Baz Coziinmiis Fosfor Derisimi Degisim Oranlan
Model [-%10 |[+%10 [-%25 |+%25 |-%50 |+%50
Org-N (mg/L) 0,111 o,11] o,11{ o,11| 0,11 0,11} 0,11
NH;-N (mg/L) 0,051 0,05 0,051 0,05 0,051 0,05 0,05
NO.-N (mg/L) 0,02 0,02 002} 002| 002 002{ 002
NOs-N (mg/L) 1,36 1,36 1,36] 1,36 1,36 1,36 1,36
Top-N (mg/L) 1,55/ 1,55] 1,55| 1,55| 1,55 1,55 1,55
Org-P (mg/L) 0,02] 0,02 0,02{ 002] 002] 0,01 0,03
Coz-P (mg/L) 0,06 0,06 006{ 006 007 005{ 0,07
Top-P (mg/L) 0,08] 0,08 0,08 0,07f 0,08 0,07 0,09

Parametreler
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Yaygm kaynaklardan gelen ¢oziinmis fosfor miktarindaki degisim, tiim
fosfor parametreleri tzerine etkili olmaktadir. Coziinmiis fosfor miktarindaki
azalma ile organik fosforun ¢oziinmiis fosfora doniigme miktan arttifindan organik
fosfor derisiminde azalma goériilmektedir. Toplam fosfor derisimi de sisteme giren
fosfor miktan degistigi igin degisime ugramaktadir.

Organik azot miktarindaki degisim tiim azot parametreleri iizerinde dogru
orantih olarak etkilemektedir. Nitrat azotu miktarindaki degigim ise sadece nitrat

azotu ve toplam azot derigimi lizerine etkili olmaktadir.

Cizelge 6.16. Yaygin kaynaklarla gelen organik azot miktarinin gesitli oranlarda degistirilmesinin
model iizerine olan etkisi

Baz Organik Azot Derisimi Degisim Oranlan
Model | %10 |+%10 [-%25 |+%25 |-%50 |+%50
Org-N (mg/L) 0,11 o0,10] 0,12 0,09 0,14] 006 0,17
NH;-N (mg/L) 0,05 0,05] 0,06 0,04] 007 003] 0,08
NO,-N (mg/L) 0,02] 0,02 0,02f 0,02] 003]| 001] 0,03
NO;-N (mg/L) 1,36 1,35] 1,37] 1,33 1,38] 131 141
Top-N (mg/L) 1,55] 1,52 1,57 148] 161 1,41| 1,68
Org-P (mg/L) 0,021 0,02] 0,02] 002} 0,02] 0,02] 0,02
Coz-P (mg/L) 0,06 0,06] 0,06 006] 006] 0,06] 0,06
Top-P (mg/L) 0,08 0,08] 0,08 008] 008 0,07] 0,08

Parametreler

Cizelge 6.17. Yaygin kaynaklarla gelen nitrat azotu miktarinin gesitli oranlarda degistirilmesinin
model iizerine olan etkisi

Baz Nitrat Azotu Derisimi Degisim Oranlart
Model [-%10 [+%10 [-%25 |+%25 [-%50 |+%50
Org-N (mg/L) 01| o011 o,11| 0,11 o011 0,1I1] 0,11
NH;-N (mg/L) 0,05 0,05] 005] 0,05] 005] 005 0,05
NO,-N (mg/L) 0,021 0,02 002] 0,02 002] 002] 0,02
NO5-N (mg/L) 1,36 127 144 1,15 156 094 1,77
Top-N (mg/L) 1,55 146 1,63 1,3¢| 175 L,13] 1,%
Org-P (mg/L) 0,02] 002| 002] 002 002] 002 002
Coz-P (mg/L) 0,06 006 006[ 006] 006 006] 006
Top-P (mg/L) 0,08] 0,08] 0,08] 008 008 007 008

Parametreler
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Akarsuya yaygin kaynaklardan gelen yiiklerin oranlarindaki degismelere
bagl olarak modelin nasil bir sonu¢ verdiginin belirlenmesinden sonra azot ve
fosfor bilesiklerinin hidroliz parametreleri %50 oraminda degistirilerek model
sonuglan iizerine olan etkisi belirlenmistir. Cizelge 6.18.'de bu degisim miktarlar
gorilmektedir.

Cizelge 6.18. Organik azot hidroliz, NH; oksidasyon ve NO, oksidasyon katsayilarimn gesitli
oranlarda degistirilmesinin model iizerine olan etkisi

Organik Azot NH; NQO, Organik Fosfor
B Hidroliz Oksidasyon Oksidasyon Bozunma
az :
Parametreler Katsayisi Katsayis1 Katsayisi Katsayis1
Model

(Baz:2,5 1/giin) | (Baz:4,8 1/giin) | (Baz:9 1/giin) | (Baz:0,5 1/giin)
%50 | +9%50 | -%50 | +%50 | %50 | +%50 | %50 | +%50
Org-N (mg/L) 0,11y 0,18 0,09{( 0,11} o0,111f o,11| 0,111} 0,11 0,11
NHz-N (mg/L) 0,05] 0,04 006 0,09 004 0,05 005 005 0,05
NO,-N (mg/L) 0,02| 0,02 003| 0,02 0,02 0,02| 002{ 002| 0,02
NO;-N (mg/L) 1,36} 1,27 144} 1,32 1,37\ 094| 1,77 094 1,77
Top-N (mg/L) 1,55| 1l46f 1,63| 1,55 L1,55 1,13} 1,96 1,13} 1,96
Org-P (mg/L) 0,02( 0,02} 0,02 0,02f 0,02 0,02 0,02y 0,03| 0,01
(Coz-P (mg/L) 0,06 006F 0,06| 0,06 006 006} 006| 005 0,07
Top-P (mg/L) 0,08/ 0,08 0,08} 0,08 008f 007| 0,08 0,08 0,08

Modelde kullamlan organik azot hidroliz katsayisindaki artig ile akarsudaki
organik azot tiirleri daha hizli bozunmasindan 6tiirii organik azot derigimi azalmakta
iken diger azot tirleri organik azotun bozunma urtinleri olmasindan 6turt bunlarin
derisimde artis gorilmektedir. Organik azot hidroliz katsayisindaki azalma isc
organik azotun bozunma hizinin azalmasma neden olmasindan otiirii organik azot
derigiminde artiga ve diger azot derisimlerinde azalmaya neden olmaktadir.

Amonyak oksidasyon katsayisindaki artiy amonyagmn nitrite déniisme hizi
iizerinde pozitif bir etki yaratmas: neticesinde amonyak derisiminde azalmaya, nitrit
ve nitrat azotu derisiminde artiga neden olmaktadir. Fakat organik azot derisim

iizerinde herhangi bir etkisi olmamaktadir.
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Nitrit oksidasyon katsayisindaki artig nitritin nitrata doniisme hizim
arttirmasindan 6tiirii nitrat derigimnde artisa, azalma ise nitrat derigiminde azalmaya
sebep olmaktadir.

Organik fosfor bozunma katsayisindaki degisim, organik fosfor derigimi ile
ters ¢ozinmus fosfor derisimi ile dogru orantilidir. Toplam fosfor derisimi iizerine

herhangi bir etkisi olmamaktadir.
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7. TARTISMA VE ONERILER

Yapilan c¢alismada Seydi Suyu Havza'sinda bulunan Seydi Suyu'nun,
havzada bulunan yaygin kaynaklarin azot ve fosfor parametreleri agisindan
modellemesi yapilmigtir. Model olarak QUAL2E program: kullamlmustir.

Seydi Suyu tizerinde kurulan 2 6lglim istasyonunda 1999 ve 2000 su
yillarinda her ay 6rnek alinarak su analizleri yapilmistir. Ayrica ikinci istasyonda
debi dl¢timii yapilmustir.

Yapilan oOlglim sonuglarn  degerlendirilerek  akarsuyun mevsimsel
davramglarimn nasil oldugu ve mevsimsel degisimlerden su kalitesi bilesenlerinin
nasil etkilendikleri incelenmistir. Bu inceleme sonrasinda model uygulamasinin yaz
ve kis aylar1 olmak tizere iki ayr1 kisimda yapilmasinin uygun olacagi sonucuna
vanlmistir.

Model programi i¢in gerekli olan girdiler birinci istasyondan 6l¢iilen dl¢tim
sonuclarindan elde edildigi gibi model programin kullanmis oldugu ¢esitli katsay:
ve faktorler literatlir taramasi sonucunda elde edilmigtir. Akarsuyun giris
karakteristigi ve hidrolik yapisi programa girildikten sonra yaygin kaynaklarin
girdisini belirlemek amaciyla literatirden elde edilen tagimm faktorleri
kullanilmustir. Arazi kullanim durumuna gére su ortamina gelen azot ve fosfor
miktarlarinin belirlenmesi amaciyla kuilamlan bu tasimm faktorleri kullanilarak
Seydi Suyu'na gelen azot ve fosfor yiikleri belirlenerek QUAL2E programina
girilmistir. Boylece daha onceki yapilmig ¢aligmalarda kullanilan taginim faktorii
uygulamalar1 ile QUAL2E model uygulamalar: bir arada ¢aligmada kullamlmustir.

Sonugta kis ve yaz icin gerceklestirilen model ¢aligmas: sonuglar ikinci
istasyonun &l¢tiim sonuglari ile de kalibrasyonu yapilmigtir. Kalibrasyon ¢alismasi
ile kullanilan parametrelerin bazilan akarsu i¢in daha uygun olacak §eki1de
degistirilerek model sonuglarimn 6l¢tim sonuglari ile ortlismesi saglanmagtir.

Sonu¢ olarak yapilan model g¢alismasi ile model sonuglari ile 6lg¢lim
sonuclarinin giivenirlirlik sinirlar iginde biiyilik oranda uyustugu belirlenmistir.

Calismada kullanilan tagimm faktorleri literatlir taramast sonucunda elde

edilen degerlerdir. Fakat daha 6nceki ¢aligmalarda kullamlan tasgmmim faktorleri
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farkhi iklim ve toprak kosullarina sahip tlkelerde yapilmis ¢aligmalardan elde
edilmig degerlerdir. Bu sebeple uygun tagmum fakt6riinin hangisi oldugunun
belirlenmesi olduk¢a zor olmugtur. Tirkiye'nin toprak yapisi, topografik yapist ve
iklim kosullarii gézoéniine alacak tagimm faktorleri ile modelleme ¢aligmalarinin
daha saglikli olacag kesindir. Bu sebeple iilkemizde tagium faktorleri ile ilgili
caligmalara baslanmasi, ayrica bu verilerin bir veri bankasinda toplanarak gesitli
caligmalar yapan aragtirmacilann hizmetine sunulmas1 gerekmektedir.

Modelleme g¢aligmalarinin  saglikli bir sekilde gerceklestirilmesi igin
incelenecek olan ortamin 6zellikleri konusunda kesin bilgilere sahip olunmalidir.
Ornegin bir akarsuyun modellenmesinde akarsuyun hidrolik 6zelliklerinin bilinmesi
gereklidir. Fakat bu bilgilere ulagiimas: her zaman mimkiin olmamaktadir. Cesitli
kamu kuruluglarinin 6lgiim sonuglarm elde etmek bazi engellerden dolayr zor
olmaktadir. Ayrica bu verilerin dogrulugunun da yeterli olup olmadig1 ¢gogu zaman
belirlenememektedir. Bu sebepler kurumlar arasi veri ahigveriginin kooordineli bir
sekilde ve belirli ortak kurallara bagh olarak yapilmas: pek ¢ok caligmaya on ayak

olacag kesindir.
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SEYDi SUYU KIS AYLARI QUAL2E MODEL CIKTISI

* * * QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL * * *

Version 3.21 - Feb.

$$$ (PROBLEM TITLES) $8$
CARD TYPE QUAL-2E PROGRAM TITLES
TITLEOL Seydi Suyu(kis)

TITLEO2
TITLEO3 NO CONSERVATIVE MINERAL I

TITLEO4 NO CONSERVATIVE MINERAL II
TITLEOS NO CONSERVATIVE MINERAL III

TITLEO6 NO TEMPERATURE

TITLEO7 NO - BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND
TITLEO8 YES ALGAE AS CHL-A IN UG/L
TITLEO9 YES PHOSPHORUS CYCLE AS P IN MG/L

TITLE1O (ORGANIC-P; DISSOLVED-P)
TITLE1l YES NITROGEN CYCLE AS N IN MG/L
TITLE12 (ORGANIC-N; AMMONIA-N; NITRITE-N;' NITRATE-N)
TITLE13 NO DISSOLVED OXYGEN IN MG/L

TITLE14 NO FECAL COLIFORM IN NO./100 ML
TITLELS NO ARBITRARY NON-CONSERVATIVE
ENDTITLE

$5$ DATA TYPE 1 (CONTROL DATA) §8$
CARD TYPE CARD TYPE

LIST DATA INPUT 0.00000
WRITE OPTIONAL SUMMARY 0.00000
NO FLOW AUGMENTATION 0.00000
STEADY STATE 0.00000
NO TRAP CHANNELS 0.00000
NO PRINT LCD/SOLAR DATA 0.00000
NO PLOT DO AND BOD DATA 0.00000

FIXED DNSTM CONC (YES=1)= 0.00000 5D-ULT BOD CONV K COEF =

1995

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.23000

EK-1
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INPUT METRIC =

1.00000 OUTPUT METRIC 1.00000
NUMBER OF REACHES = 5.00000 NUMBER OF JUNCTIONS = 0.00000
NUM OF HEADWATERS = 1.00000 NUMBER OF POINT LOADS = 0.00000
TIME STEP (HOURS) = 1.00000 LNTH. COMP. ELEMENT (DX)= 0.50000
MAXIMUM ROUTE TIME (HRS)= 30.00000 TIME INC. FOR RPTZ (HRS)= 1.00000
LATITUDE OF BASIN (DEG) = 39.00000 LONGITUDE OF BASIN (DEG)= 30.00000
STANDARD MARIDIAN (DEG) = 30.00000 DAY OF YEAR START TIME = 62.00000
EVAP. COEF., (AE) = 0.00001 EVAP. COEF., (BE) = 0.00000
ELEV. OF BASIN (ELEV) = 800.00000 DUST ATTENUATION COEF. 0.06000
ENDATA1 0.00000 0.00000

555 DATA TYPE 1A (ALGAE PRODUCTION AND NITROGEN OXIDATION CONSTANTS) $5$$

CARD TYPE CARD TYPE
O UPTAKE BY NH3 OXID(MG O/MG N)= 3.4300 O UPTAKE BY NOZ2 OXID{MG O/MG N)= 1.1400
O PROD BY ALGAE (MG O/MG A) = 1.6000 O UPTAKE BY ALGAE (MG O/MG A) = 2.0000
N CONTENT OF ALGAE (MG N/MG A) = 0.0850 P CONTENT OF ALGAE (MG O/MG A) = 0.0140
ALG MAX SPEC GROWTH RATE (1/DAY)= 2.5000 ALGAE RESPIRATION RATE (1/DAY) = 0.0500
N HALF SATURATION CONST (MG/L) = - 0.2000 P HALF SATURATION CONST (MG/L) = 0.0400
LIN ALG SHADE CO (1/M-UGCHA/L) = 0.0025 *  NLIN SHADE (1/M-(UGCHA/L)**2/3)= 0.0000
LIGHT FUNCTION OPTION (LFNOPT) = 1.0000 LIGHT SAT'N. COEF (LANGLEYS/MIN)= 0.0299
DAILY AVERAGING OPTION (LAVOPT)= 2.0000 LIGHT AVERAGING FACTOR (AFACT) = 0.9200
NUMBER OF DAYLIGHT HOURS (DLH) = 14.0000 TOTAL DAILY SOLR RAD (LANGLEYS)= 352.8200
ALGY GROWTH CALC OPTION(LGROPT)= 2.0000 ALGAL PREF FOR NH3-N (PREFN) = 0.9000
ALG/TEMP SOLR RAD FACTOR (TFACT)= 0.4400 NITRIFICATION INHIBITION COEF 10.0000
ENDATALA 0.0000 0.0000

$$5 DATA TYPE 1B (TEMPERATURE CORRECTION CONSTANTS FOR RATE COEFFICIENTS) $$$

CARD TYPE RATE CODE THETA VALUE

THETA( 1) BOD DECA 1.047 DFLT
THETA( 2) BOD SETT 1.024 DFLT
THETA( 3) OXY TRAN 1.024 DFLT
THETA( 4) SOD RATE 1.060 DFLT
THETA( 5) ORGN DEC 1.047 DFLT
THETA( 6) ORGN SET 1.024 DFLT
THETA( 7) NH3 DECA 1.083 DFLT
THETA( 8) NH3 SRCE 1.074 DFLT
THETA( 9) NOZ DECA 1.047 DFLT



So1

THETA(10) PORG DEC 1.047 DFLT
THETA(11) PORG SET 1.024 DFLT
THETA(12) DISP SRC 1.074 DFLT
THETA(13) ALG GROW 1.047 DFLT
THETA(14) ALG RESP 1.047 DFLT
THETA(15) ALG SETT 1.024 DFLT
THETA(16) COLI DEC 1.047 DFLT
THETA(17) ANC DECA 1.000 DFLT
THETA(18) ANC SETT 1.024 DFLT
THETA(19) ANC SRCE 1.000 DFLT
ENDATALB

$$$ DATA TYPE 2 (REACH IDENTIFICATION) $$$

CARD TYPE REACH ORDER AND IDENT R. MI/KM R. MI/KM
STREAM REACH 1.0 RCH= Reach 1  FROM 40.0 TO 34.0
STREAM REACH 2.0 RCH= Reach 2  FROM 34.0 TO 26.5
STREAM REACH 3.0 RCH= Reach 3 FROM 26.5 TO 19.5
STREAM REACH 4.0 RCH= Reach-4  FROM 19.5 TO 9.5
STREAM REACH 5.0 RCH= Reach 5 FROM 9.5 TO 0.0
ENDATAZ 0.0 ' 0.0 . 0.0

$$S DATA TYPE 3 (TARGET LEVEL DO AND FLOW AUGMENTATION SOURCES) $35$

CARD TYPE REACH AVAIL HDWS TARGET ORDER OF AVAIL SOURCES
ENDATA3 0. 0. 0.0 0. 0. 0. 0. 0. 0.

$5S DATA TYPE 4 (COMPUTATIONAL REACH FLAG FIELD) $$%

CARD TYPE REACH ELEMENTS/REACH COMPUTATIONAL FLAGS

FLAG FIELD 1. 12. 1.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.0.0.0.0.0.0.0.0.
FLAG FIELD 2. 15. 2.2.2.2.2.2.2.2.2.2,2.2.2.2.2.0.0.0.0.0.
FLAG FIELD 3. 14. 2.2.2,2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.0.0.0.0.0.0.
FLAG FIELD 4. 20. 2:2.2.2,2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.
FLAG FIELD 5. 19. 2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.5.0.
ENDATA4 0. 0. 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.
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$$$ DATA TYPE 5 (HYDRAULIC DATA FOR DETERMINING VELOCITY AND DEPTH) $$$

CARD TYPE REACH COEF-DSPN COEFQV EXPOQV COEFQH EXPOQH CMANN
HYPRAULICS 1. 500.00 0.350 0.280 0.340 0.520 0.027
HYDRAULICS 2. 500.00 0.350 0.280 0.340 0.520 0.027
HYDRAULICS 3. 500.00 0.350 0.280 0.340 0.520 0.027
HYDRAULICS 4. 500.00 0.350 0.280 0.340 0.520 0.027
HYDRAULICS 5. 500.00 0.350 0.280 0.340 0.520 0.027
ENDATAS 0. 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

$$$ DATA TYPE 5A (STEADY STATE TEMPERATURE AND CLIMATOLOGY DATA) $$$

CARD TYPE DUST CLOUD DRY BULB WET BULB ATM SOLAR RAD
REACH ELEVATION COEF COVER TEMP TEMP PRESSURE WIND  ATTENUATION
TEMP/LCD 1. 243.84 0.06 0.40 17.43 15.57 927.43 2.63 1.00
TEMP/LCD 2. 243.84 0.06 0.40 17.43 15.57 927.43 2.63 1.00
TEMP/LCD 3. 243.84 0.06 0.40 17.43 15.57 927.43 2.63 1.00
TEMP/LCD 4. 243.84 0.06 0.40 17.43 15.57 927.43 2.63 1.00
TEMP/LCD 5. 243.84 0.06 0.40 ©17.43 15.57 927.43 2.63 1.00
ENDATASA 0. 0.00 0.00 0.00 0.00 6.00 0.00 0.00 0.00

$$$ DATA TYPE 6 (REACTION COEFFICIENTS FOR DEOXYGENATION AND REAERATION) $$$

CARD TYPE REACH Kl K3 SCD K20PT K2 COEQK?Z OR EXPQK2

RATE TSIV COEF OR SLOPE

. FOR OPT 8 FOR OPT 8

REACT COEF 1. 0.00 0.00 0.000 3 0.00 0.000 0.00000
REACT COEF 2. 0.00 0.00 0.000 3 0.00 0.000 0.00000
REACT COEF 3. 0.00 0.00 0.000 3 0.00 0.000 0.00000
REACT COEF 4. 0.00 0.00 0.000 3 0.00 0.000 0.00000
REACT COEF 5. 0.00 0.00 0.000 3 0.00 0.000 0.00000
ENDATAG 0. 0.00 0.00 0.000 0 0.00 0.000 0.00000

$5$ DATA TYPE 6A (NITROGEN AND PHOSPHORUS CONSTANTS) $$$

CARD TYPE REACH CKNH2 SETNH2 CKNH3 SNH3 CKNO2 CKPORG SETPORG SPO4
N AND P COEF 1. 3.50 0.30 6.00 0.00 9.00 4.00 0.50 0.00
N AND P COEF 2. 3.50 0.30 6.00 0.00 9.00 4.00 0.50 0.00
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N AND P COEF
N AND P COEF
N AND P COEF
ENDATAGA

O U W
« e e e

3.
3.
3.
0.

50
50
50
00

0.
0.
0.
0.

30 6.00 0.00 9.00 4.00 0.50
30 6.00 0.00 9.00 4.00 0.50
30 6.00 0.00 9.00 4.00 0.50
00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

$5$ DATA TYPE 6B (ALGAE/OTHER COEFFICIENTS) $$%

CARD TYPE

ALG/OTHER COEF
ALG/OTHER COEF
ALG/OTHER COEF
ALG/OTHER COEF
ALG/OTHER COEF
ENDATAGB

$$$ DATA TYPE

CARD TYPE
INITIAL COND-1
INITIAL COND-1
INITIAL COND-1
INITIAL COND-1
INITIAL COND-1
ENDATA7

$$$ DATA TYPE

CARD TYPE

INITIAL COND-2
INITIAL COND-2
INITIAL COND-2
INITIAL COND-2
INITIAL COND-2
ENDATATA

REACH

O Ul W N R

ALPHAO

10

.00
10.
10.
10,
10,

0.

00
00
00
00
00

7 (INITIAL CONDITIONS) $$$

REACH

O O WN e
e o 4 e e o

TEMP

8.
.50
.50
.50
.50
.00

O W

50

7A (INITIAL CONDITIONS FOR

REACH
1.

O U WIN

CHL-A

1

O

.90
.90
.90
.90
.90
.00

.0

[« NeNeoNeNeNeNw)]

ALGSET EXCOEF CK5 CKANC SETANC SRCANC
CKCOLI
0.30 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.30 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.30 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.30 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.30 10.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

. BOD CM-1 CM-2 CM-3 ANC
.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

CHOROPHYLL A, NITROGEN, AND PHOSPHORUS) $$%

ORG-N NH3-N NO2-N NO3~N ORG-P DIS-P
0.11 0.05 0.00 0.70 0.01 0.04
0.11 0.05 0.00 0.70 0.01 0.04
0.11 0.05 0.00 0.70 0.01 0.04
0.11 0.05 0.00 0.70 0.01 0.04
0.11 0.05 0.00 0.70 0.01 0.04
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

COLI
.00
.00
.00
.00
.00
.00

COO0OOCOO
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$$$ DATA TYPE 8 (INCREMENTAL INFLOW CONDITIONS) $$$

CARD TYPE REACH FLOW TEMP

D.O. BOD CM-1 CM-2 CM~-3
INCR INFLOW-1 1 0.047 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INCR INFLOW-1 2 0.058 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INCR INFLOW-1 3 0.055 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INCR INFLOW-1 4 0.078 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
INCR INFLOW-1 5 0.074 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ENDATAS 0 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

$$$ DATA TYPE 8A (INCREMENTAL INFLOW CONDITIONS FOR CHLOROPHYLL A, NITROGEN, AND PHOSPHORUS) $3$$

CARD TYPE REACH CHL-A ORG-N NH3-N NO2-N NO3-N ORG-P DIS-P
INCR INFLOW-2 1 0.00 0.42 0.00 0.00 1.25 0.09 0.00
INCR INFLOW-2 2 0.00 0.42 0.00 0.00 1.25 0.09 0.00
INCR INFLOW-2 3 0.00 0.42 0.00 0.00 1.25 0.09 0.00
INCR INFLOW-2 4 0.00 0.42 0.00 0.00 1.25 0.09 0.00
INCR INFLOW-2 5 0.00 0.42 0.00 0.00 1.25 0.09 0.00
ENDATABA 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
$$$ DATA TYPE 9 (STREAM JUNCTIONS) $8$
CARD TYPE JUNCTION ORDER AND IDENT UPSTRM JUNCTION TRIB
ENDATA? 0. 0. 0. 0.
$$S DATA TYPE 10 (HEADWATER SOURCES) $$$
CARD TYPE HDWTR NAME FLOW TEMP D.O. BOD CM-1 CM-2
ORDER
HEADWTR-1 1. Reach 1 0.08 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00
ENDATA10 0. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
$$$ DATA TYPE 10A (HEADWATER CONDITIONS FOR CHLOROPHYLL, NITROGEN, PHOSPHORUS,
COLIFORM AND SELECTED NON-CONSERVATIVE CONSTITUENT) $$$
CARD TYPE HDWTR ANC COLI CHL-A  ORG-N NH3-N NO2-N NO3-N ORG-P DIS-P

ORDER
HEADWTR-2 1. 0.00 0.00 1.90 0.11 0.05 0.00 0.70 0.01 0.04

OO OO0 O

ANC

.00
.00
.00
.00
.00

COLI

OO OO0

.00
.00

.00
.00
.00
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ENDATA10A

$55 DATA

CARD TYPE
ENDATAl1l

$$$ DATA

CARD TYPE
ENDATA11A

$$$ DATA

ENDATA12
$$$ DATA
CARD

ENDATA13
$$$ DATA
CARD

ENDATAL3A

0. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TYPE 11 (POINT SOURCE / POINT SOURCE CHARACTERISTICS) $$$

POINT

LOAD NAME EFF FLOW TEMP D.O. BOD CM-1
ORDER

0. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TYPE 11A (POINT SOURCE CHARACTERISTICS - CHLOROPHYLL A, NITROGEN, PHOSPHORUS,
COLIFORMS AND SELECTED NON-~CONSERVATIVE CONSTITUENT) $$$

POINT
LOAD ANC COLI CHL-A ORG-N NH3-N NO2-N NO3-N ORG-P
ORDER

0. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

TYPE 12 (DAM CHARACTERISTICS) $$$
DAM RCH VELE ADAM ' BDAM FDAM HDAM
0. 0. 0. 0.00 0.00 0.00 0.00
TYPE 13 (DOWNSTREAM BOUNDARY CONDITIONS-1) $5%
TYPE TEMP D.O. BOD CM-1 CM-2 CM-3 ANC
DOWNSTREAM BOUNDARY CONCENTRATIONS ARE UNCONSTRAINED

TYPE 13A (DOWNSTREAM BOUNDARY CONDITIONS-2) $$$

TYPE CHL-A ORG-N NH3-N NO2-N NH3-N ORG-P DIsS-P

DOWNSTREAM BOUNDARY CONCENTRATIONS ARE UNCONSTRAINED

CcM-2

DIs-P

COLI
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STEADY STATE ALGAE/NUTRIENT/DISSOLVED OXYGEN SIMULATION; CONVERGENCE SUMMARY :

NUMBER OF
VARIABLE ITERATION NONCONVERGENT
ELEMENTS
ALGAE AS CHL-A IN UG/L ITERATION 1
RCH/CL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 1.70 1.52 1.37 1.24 1.12 1.02 0.94 0.86 0.79 0.72 0.67 0.62
2 0.57 0.53 0.49 0.46 0.43 0.40 0.38 0.35 0.33 0.31 0.29 0.28 0.26 0.25 0.23
3 0.22 0.21 0.20 0.19 0.18 0.17 0.16 0.16 ©0.15 0.14 0.14 0.13 0.12 0.12
4 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07
5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
ORGANIC PHOSPHORUS AS P IN MG/L ITERATION 1
RCH/CL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02. 0.02 0.02
2 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
3 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
4 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
5 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
DISSOLVED PHOSPHORUS AS P IN MG/L ITERATION 1
RCH/CL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
2 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05
3 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
4 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
5 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
ORGANIC NITROGEN AS N IN MG/L ITERATION 1
RCH/CL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 0.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
.13 .13 0.13 0.13 0.13 0.13 .13 0.13 .13 .12 0.12 .12 0.12 0.12 0.12
3 0.12 0.12 0.12 0.12 ©0.11 0.11 0.11 0.11 ©0.11 0.11 ©0.11 0.11 ©0.11 ©0.11

N
(=)
<
[
o
(]
(o)
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RCH/CL

e WN
[N ool Rl

RCH/CL

G W N =
O OO OO

RCH/CL

W N
[ e =]

w

ALGAE
ALGAE
ALGAE
ALGAE
ALGAE
ALGAE
ALGAE

OO OO0

[ NN =)

.10 0.10 0.10 0.10
.09 0.09 0.09 0.08
AMMONIA AS N
1 2 3 4
05 0.05 0.05 0.05°
.07 0.07 0.07 0.07
.08 0.08 0.08 0.08
.07 0.07 0.07 0.07
.07 0.07 0.07 0.07
NITRITE AS N
1 2 3 4
.00 0.01 0.01 0.01
.02 0.02 0.02 0.02
.03 0.03 0.03 0.03
.03 0.03 0.03 0.03
.03 0.03 0.03 0.03
NITRATE AS N
1 2 3 4
.73 0,75 0.77 0.79
.93 0.94 0.96 0.97
.08 1.08 1.09 1.10
.16 1.17 1.17 1.18
.25 1.25 1.25 1.26
GROWTH RATE
GROWTH RATE
GROWTH RATE
GROWTH RATE
GROWTH RATE
GROWTH RATE
GROWTH RATE

OO0 OO0

10

.09

.05
.07
.08
.07
.07

.01
.02

03

.03
.03

.81
.98
.10
.18
.26

.06
.07
.08
.07
.07

(e NN e N Nel

MG/L

0.01
0.02
0.03
0.03
0.03

0.06
0.07
0.08
0.07
0.07

0.01
0.02
0.03
0.03
0.03

0.85
1.00
1.12
1.19
1.27

0.06
0.07
0.08
0.07
0.07

0.02
0.03
0.03
0.03
0.03

0.86
1.01
1.12
1.20
1.27

80
78
74
67
50

oo N Ne)

s O

[aNeNeNolol

.10
.08

.06

.07
.07
.06

.02
.03
.03
.03
.03

.88
.02
.13
.20
.27

SO OO0 [N oo N el

[ N i)

.10
.08

10

.06
.07
.07
07
.06

10

.02
.03
.03
.03
.03

10

.89
.03
.13
.20
.27

(e NN Ne Nl

=

OO OO0

.10
.08

11

.06
.07
.07
.07
.06

11

.02

03

.03
.03
.03

11

.91
.04
.14
.21
.28

OO OO0 OO O OO

e e O

.10
.08

i2

.07
.07
.07
.07
.06

12

.02
.03
.03
.03
.03

12

.92
.04
.15
.21
.28

13

0.07
0.07
0.07
0.06

13

0.03
0.03
0.03
0.03

13

1.05
1.15
1.22
1.28

ITERATION 1

14

0.07
0.07
0.07
0.06

15

ITERATION

14

0.03
0.03
0.03
0.03

15

0.03

W W

0.0
0.0

1

ITERATION 1

14

1.06
1.16
1.22
1.29

15

.09
.08

le

.07
.06

16

.03
.03

16

.23
.29

.09
.08

17

.07
.06

17

.G3
.03

17

.23
.29

.09
.08

18

.07
.06

18

.03
.03

18

.24
.30

.09
.08

19

.07
.06

19

.03
.03,

19

.24
.30

.09

20

.07

20

.03

20

.24
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SUMMARY OF CONDITIONS FOR ALGAL GROWTH RATE SIMULATION:

48!

RCH/CL

o W N e

OO OO0

RCH/CL

oW N

[N e Nl

1. LIGHT AVERAGING OPTION. LAVOPT= 2
METHOD: MEAN SOLAR RADIATION DURING DAYLIGHT HOURS
SOURCE OF SOLAR VALUES: DATA TYPE 1A -
DAILY NET SOLAR RADIATION: 1300.142 BTU/FT-2 ( 352.820 LANGLEYS)
NUMBER OF DAYLIGHT HOURS: 0.0

PHOTOSYNTHETIC ACTIVE FRACTICN OF SOLAR RADIATION (TFACT): N/A
MEAN SOLAR RADIATION ADJUSTMENT FACTOR (AFACT): 0.920

2. LIGHT FUNCTION OPTION: LENOPT= 1

HALF SATURATION METHOD, WITH HALF SATURATION COEF = 0.030 LANGLEYS/MIN

3. GROWTH ATTENUATION OPTION FOR NUTRIENTS. LGROPT= 2

MINIMUM OF NITROGEN, PHOSPHORUS: FL*MIN (FN, FP)

ORGANIC NITROGEN AS N IN MG/L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.13 ©0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12
.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 ©0.11 0.11 0.11 0.11
.10 0.10 0.10 o0.10 0.10 0.10 ©0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09
.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08

AMMONIA AS N IN MG/L

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07
.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07

ITERATION 7

14

0.12
0.11
0.09
0.08

ITERATION 7

14

0.07
0.07.
0.07

0.

0.

15

15

08

07

0.

16

.09
.08

16

07

17

17

18

.09
.08

18

.07

19

.09
.08

19

.07

20

20

.07
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RCH/CL 1

0.00
0.02
0.03
0.03
0.03

oo W N

RCH/CL 1

0.73
0.93
1.08
1.16
1.25

ods W N

RCH/CL 1

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

G W N

RCH/CL 1

0.04
0.04
0.05
0.05
0.06

s W NP

RCH/CL 1

[eNeNeNeNel

OO OO0

OO OO0

N ==
N

.07

.01
.02
.03
.03
.03

.75

.08
17
.25

.02
.02
.02
.02
.02

.04
.04
.05
.05
.06

0.07 0.

NITRITE AS N IN

3

.01
.02
.03
.03
.03

[N eNeNeNol
OO OO

3

L7
.96
.09
.17
.25

e OO
PR P OO

3

.02
.02
.02
.02
.02

OO OO0
OO0 O O0O0

3

.04
.04
.05
.05
.06

OO OO0
OO O 00

ALGAE

07 0.07 0.07 0.07 0.07
MG/L
4 5 6 7 8
.01 0.01 0.01 0.01 0.02
.02 0.02 0.02 0.02 0.03
.03 0.03 0.03 0.03 0.03
.03 0.03 0.03 0.03 0.03
.03 0.03 0.03 0.03 0.03
NITRATE AS N IN MG/L
4 5 6 7 8
.79 0,81 0.83 0.85 0.86
.97 0,98 0.99 1.00 1.01
.10 1.10 1.11 1.12 1.12
.18 1.18 1.19 1.19. 1.20
.26 1.26 1.26 1.27 1.27
ORGANIC PHOSPHORUS AS P IN MG/L
4 5 6 7 8
.02 0.02 0.02 0.02 0.02
.02 0.02 0.02 0.02 0.02
.02 0.02 0.02 0.02 0.02
.02 0.02 0.02 0.02 0.02
.02 0.02 0.02 0.02 0.02
DISSOLVED PHOSPHORUS AS P IN MG/L
4 5 6 7 8
.04 0.04 0.04 0.04 0.04
.04 0.04 0.04 0.04 0.04
.05 0.05 0.05 0.05 0.05
.05 0.05 0.05 0.05 0.05
.06 0.06 0.06 0.06 0.06
AS CHL-A IN UG/L
4 5 6 7 8

3

OO O OO [aaall ol ol i ]

(oMol oo Nl

(=N ool Nl
.

.06

.02

.03
.03
.03

.88
.02
.13
.20
.27

.02
.02
.02
.02
.02

.04
.04
.05
.05
.06

e =]

(=N el ol o)

(el oo No el

OO OO0

.06

10

.02
.03

03

.03
.03

10

.89
.03
.13
.20
.27

10

.02

02

.02
.02
.02

10

.04
.04
.05
.05
.06

10

11

0.02
0.03
0.03
0.03
0.03

11

0.91
1.04
1.14
1.21
1.28

11

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

11

0.04
0.04
0.05
0.06
0.06

11

12

0.02
0.03
0.03
0.03
0.03

12

0.92
1.04
1.15
1.21
1.28

12

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

12

0.04
0.04
0.05
0.06
0.06

12

13

0.03
0.03
0.03
0.03

13

1.05
1.15
1.22
1.28

13

0.02
0.02
0.02
0.02

i3

0.05
0.05
0.06
0.06

13

0.06 G.%%
ITERATICS
14 o
0.03 G..z
0.03
0.03 G.oz
0.03 G.uz
ITERATIC!
14 1%
1.06 1,07
1l.16
1.22 27
1.29
ITERATICIH
14 15
0.02 06,02
0.02
0.02 0.02
0.02 0.02
ITERATION
14 15
0.05 0.05
0.05
0.06 0.06
0.06 0.06
ITERATION
14 15

e~y

v

[ESINES)

ARy

0.06

18

Qo
OO
W

0.02
0.02

0.06
0.06

(]

<

0.

.06

19

.03

19

<O
NN

QO

W

bt

o

20

O
N

Ny
o

o
™M

Ny
O
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s W N

OO OO

RCH/CL

G W N

OO O COo

RCH/CL

Gl W N

10.
10.
10.

.70
.57
.22
.12
.06

.33
.34
.37
.38
.39

.08
.34
00 10.
34 10.
54 10.

OO OO

.52
.53
.21
.11
.06

.33

.37
.38
.39

OO OO0 O

OO OO

OO OO0

2

.03 9.
.39 9.

04 10
36 10
54 10

STREAM QUALITY SIMULATION

QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL

ELE RCH ELE

ORD NUM NUM

[\S]

s

N

BEGIN
LoC
KILO

40.00
39.50
39.00

END
Loc
KILO

39.50
39.00
38.50

FLOW

0.09
0.09
0.09

POINT
SRCE

0.00
0.00
0.00

.79
.33
.15
.09
.04

[+ NeNeleNe]
[eNeNoNeNe)

.34

.38
.38
.39

SO OO0
OO O OO

ARE

9.14 9.
2.73 9.

10.20 10.23 10
10.44 10.45 10
10.56 10.56 10

.37 1.24 1.12 1.02 0.93 0.85
.49 0.46 0.43 0.40 0.38 0.35
.20 0.1%9 0.18 0.17 0.17 0.16
.11 0.10 0.10 0.10 0.09 0.09
.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
ALGAE GROWTH RATES IN PER DAY ARE
3 4 5 6 7 8
.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
.35 0.35 0.35 0.35 0.36 0.36
.37 0.37 0.37 0.37 0.37 0.38
.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
.39 0.39 0.39 0.39 0.39 0.39
PHOTOSYNTHESIS-RESPIRATION RATIOS
3 4 5 6 7 8
00 9.00 9.00 9.02 9.06 9.09
44 9.49 9.54 9.59 9.64 9.69
.07 10.10 10.12 10.15 10.18
.37 10.39 10.40 10.42 10.43
.54 10.55 10.55 10.55 10.55

.72
.31
.14
.08
.04

O OO OO

10

.34
.36
.38
.39
.39

QO OO O

10

18 9.
77 9.
.25 10.
.46 10,
.56 10,

*k&4%% STEADY STATE

INCR
FLOW
CMS

0.00
0.00
0.00

** HYDRAULICS

VEL
MPS

0.176
0.178
0.180

TRVL
TIME
DAY

0.033
0.032
0.032

9.

.67 0.62
.30 0.28 O
.14 0.13 ©
.08 0.08 ©
.04 0.04 O
11 12
.34 0.34
.36 0.36 O
.38 0.38 O
.39 0.39 O
.39 0.39 O
11 12
23 9.28
82 9.86
27 10.29 10.
47 10.48 10.
56 10.56 10.

.26
.13
.07
.04

13

.36
.38
.39
.39

13

20

49
56

.25
.12
.07
.04

OO OO0

24
07 ©
04 0

ITERATION 7

14

0.37
0.38
0.39
0.39

15

ITERATION 7

14

9.93
10.33

10.50 10.50 10.
10.56 10.56 10.

SIMULATION *w+***

SUMMARY **

DEPTH

0.095
0.097
0.099

WIDTH

5.144
5,190
5.234

9.

15

97

.07 0.
.04 0,

16

.39 0.
.39 0.

16

51 10.
56 10.

17

17

06 0.
04 0.

39 0.
39 0.

06
04

18

39

39

18

.06 0.06
.03
19 20
.39 0.39
.39
19 20

52 10.52 10.53 10.53
56 10.56 10.56

QUTPUT PAGE NUMBER

Version 3.21

VOLUME
K-CU-M

0.24
0.25
0.26

BOTTOM
AREA
K-50-M

2.67
2.69
2.72

Feb. 1995

X-SECT
AREA
SQ-M

0.49
0.50
0.52

1

DSPRSN
COEF
SQ-M/s

1.05
1.08
1.11



STt

WWWWWWWWWWWWWWHRRNNNONNRNRNNDNNNN NN R e e e

38.50
38.00
37.50
37.00
36.50
36.00
35.50
35.00
34.50
34.00
33.50
33.00
32.50
32.00
31.50
31.00
30.50
30.00
29.50
29.00
28.50
28.00
27.50
27.00
26.50
26.00
25.50
25.00
24.50
24.00
23.50
23.00
22.50
22.00
21.50
21.00
20.50
20.00

38.
37.
37.
36.
36.
35.
35.
34.
34.
33.
33.
32.
.00
31.
31.
30.
30.
29.
29.
.50
28.

27

24

22

20

00
50
00
50

50
00

00
50
00
50

50
50
00
50
00

00

.50
217.
26.
26.
25.
25.
24.

00
50
00
50
00
50

.00
23.
23.

50
00

.50
22.
21.
21.

00
50
00

.50
20.
19,

00
50

QOO OO OO OO0 ODOOOOCOOOOODOODOOOODOODOOODOOOOOOO

.10
.10
.11
11
.11
.12
.12
12
.13
.13
.14
.14
.14

.15
.16
.16
.16
.17
.17
.18
.18
.18
.19
.19

20

.20

.21
.21
.21
.22
.22
.23
.23
.23
.24
.24

[oNeNoNeNoNoRoNeNoNeNoNeBoeNeNeNelNoNeNeoNeNolleNoNoNeoNeoRoleRe e lleNolello Nelo el el
. . N . .

.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OO OO O OO0 ODODOOO0OOOOOOOODCODOOO0OOODOOOCOODOOOO
PN « o e e e & s a2 s & & s e & & e ® s e s e .« . « & e o s o

CO OO OO0 OCOO0OOO0DO0O0DO0O OO0 OOO0OOODOOOO0O

.182
.184
.186
.188
.190
.192
.194
.195
.197
.199
.200
.202
.204
.205
.207
.208
.210
.211
.212
.214
.215
.216
.218
.219
.220
.221
.223
224
. 225
.226
.227
.229
.230
.231
.232
.233
.234
.235

[e=NeNoeNeNoNoloNoRoRolololeBoRoloNaolaoNaNsNoNaoNo R loNe NeoNe Ne No No No NeoNoNoNo Ne

.032
.031
.031
.031
.030
.030
.030
.030
.028
.029
.029
.029
.028

028

.028
.028
.028
.027
.027
027
.027
027
.027
.026
.026
.026
.026
.026
.026
.026
.025
.025
.025
.025
.025
.025

025

.025

leBoleloloBeololoNeoBoleBoNoRoloNoReNoBoloRoNoNaoNeNeoBeoNoNe NoNoNoNoNoeNo NoNe Ne Nel

.101
.103
.106
.108
.110
.111
.113
.115
.117
.119
.121
.123
.124
.126
.128
.129
131
.133
.134
.136
.138
.139
.141
.142
. 144
.145
. 147
.148
.150
.151
.153
.154
.156
.157
.158
.160
.161
.163

(o) e2 We ) e Mo 1 M0 B¢ M@ W w2 W ) T We ) W e ) W@ S ARG L BNG L BN RNG LN SRR S A BN NS NG ING IS BN BN R R R RS R RS B G B B )

277
.318
.358
.397
.435
.472
.508
.543
. 577
. 611
. 643
. 675
.706
137
.767
.796
.825
.853
. 880
. 907
. 934
. 960
. 986
.011
.036
.060
. 084
.108
.131
.154
177
.199
.221
.243
.264
.285
.306
.326

e ojaleNeBeloleReoheoBeoleoloho oo e loRaoE-Raol e« Ne o Neo o NaoNeo NaNeoNeNo N NeNe No No el

.27
.28
.28
.29
.30
.31
.31
.32
.33
.33
.34
.35
.35
.36
.37
.38
.38
.39
.40
.40
.41
.41
.42
.43
.43
.44
.45
.45

.47
.47
.48
.48
.49
.50
.50
.51
.51

WUWWWWWLWLWWLWWWWWWLWWWWUWLWWLWRWWWWWWLWRNNRNNNNDNDNDNDDNDNNDN

.74
.76
.79
.81
.83
.85
.87
.89
.91
.93
.94
.96
.98

.01
.03
.04
.06
.08
.09
.11
.12
.13

.16
.18
.19
.20
.22
.23
.24
.25
.27
.28
.29
.30
.31
.33

(ol adi e e e e Beo No No Ho o Bo BoBo BoNo NoNoNao Ne Ne e NoNoNe NoNeNe Ne No No NoNole Neo Ne el
. . .

.54
.55
.57
.58
.60
.61

.64
.65
.67
.68
.70
.71
.12

.75
.76
.78
.79
.80
.82
.83
.84
.86
.87
.88
.89
.91
.92
.93

94

.96
.97
.98
.99
.00
.02
.03

1.15
1.18
1.21
1.24
1.27
1.31
1.34
1.37
1.40
1.43
1.46
1.49
1.52
1.54
1.57
1.60
1.63
1.66
1.69
1.71
1.74
1.77
1.80
1.82
1.85
1.88
1.91
1.93
1.9%6
1.98
2.01
2.04
2.06
2.09
2.11
2.14
2.16
2.19



911

ELE RCH ElLl,
ORD NUM Nu

42
43
44
45
46
47
48
49
50
51

53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

(G2 RNE 2 RNE RS TG TN S 5 BN G T 6 3 IR -t N N Y~ N N N S N SO S NN O SO S SO S LS

16

14

el LSURLITY SIS ton

BRI
1o

YL

.50
1,00
’1.4‘)()
3000
1,50
11,00
Pe, 50
]‘t.{)()
15,50
145,00
14,450
14,00

5050
500
2oh0
2,00
I | cH0

I, 00-

1,50
10,00
Y.50
4.00
.50
H,00
150
100
G080
H.00

U STRENA G,

K,
fer:

Fiyy

19,04

gL
14,04
17,44
17,00
16,44

A 1‘;.(1{[

15004
145,01
14, L
14,04y
1.’7.'.()
14,00
1.7,. Yy
12,00
11,54
11,04
10,454
10, 04
9N
.00
ST
d, 0y
T
ot
O N
i,

i, gy

ITf ROUTING MODEL

#LOW
Ms

.25
5.25
9425
.26
H.26
.21
027
.27
.28
.28
.28
.29
.29
.30
.30
.30
.31
.31
0.32
.32
0.32
(1.33
0,33
(.34
0.34
0.34
.35
(.35

POINT
SRCE
CMS

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

.00
.00
.00
.00

00

.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

*ddkkx STEADY STAIH

INCR
FLOW
cMs

.00
.00
.00
00
.00
00

.00
00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
. - PR .

*% HYDRAUL I+

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

MPS

.236
. 237

238

.239
. 240
.241

242

. 243
.244
.245
.246
.247
.248
.249
.250
.251
.252
. 253
.253
.254
.255
.256
. 257
.258
.259
.259
.260
.261

e,

SOOI DD OO0 00D 000000000
P S S R

Y e T T T

SIMULATION **%*x+*

SUMMARY %

DEPTH
M

L1634
L1658
167
.168
.169
.17
A7
L1723
174
. 17{)
177
178
L1749
181
.18
. 184
.184
.18¢
.187
.184
.18y
. 190
.19
194
191
.19
.19¢
.197

leNeNeNeNoNoBoleReNoNoRoloRoRelolo ool o NoloBeRo o Ne No)

WIDTH
M

6.347
6.367
6.386
6.406
6.425
6.444
6.463
6.482
6.500
6.518
6.536
6.554
6.572
6.589
6.606
6.623
6.640
6.657
6.674
6.690
6.706
6.722
6.738
6.754

6.770 .

6.785
6.800
6.816

OUTPUT PAGE NUMBER
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VOLUME
K-CU-M

oo NeleNeNeNoBleNolsRollo ol e Ne No NoBe No o NoNo No No NoNeo No )

.52
.53
.53
.54
.54
.55
.56
.56
.57
.57
.58
.58
.59
.60
.60
.61
.61
.62
.62
.63
.63
.64
.65
.65
.66
.66
.67
.67

BOTTOM
AREA
K-5Q-M

3.34
3.35
3.36
3.37
3.38
3.39
3.40
3.41
3.43
3.44
3.45
3.46
3.47
3.48
3.49
3.50
3.51
3.51
3.52
3.53
3.54
3.55
3.56
3.57
3.58
3.59
3.60
3.61

Feb. 1995

X-SECT
AREA
SQ-M

.04
.05
.06
.08
.09
.10
11
.12
.13
.14
.16
.17
.18
.19
.20
.21
.22
.24
.25
.26
.27

.28
.29
.30

.31

.32

.33

.34

el e e e e e e O e e T S Sy S ey B S Sy Sy SO Sy W NP Ty

2

DSPRSN
COEF
SQ-M/S

2.21
2.24
2.26
2.29
2.31
2,34
2.36
2.39
2.41
2.44
2.46
2.48
2.51
2.53
2.56
2.58
2.60
2.63
2.65
2.67
2.70
2.72
2.74
2.76
2.79
2.81
2.83
2.86



70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

RCH

—

L1

NN NN S S s 3 S 1 | 2 R s s

oo oot oo,

ELE
NUM

WO e WN -

10

12
13
14
15
16
17
18
19

.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50
.00
.50

ORP FPNNWWRSOGOWKM

FERENDNDWWeSsS O
o
o

leNeNeNoNeNoNeNo oo Nel

.35
.36

.37
.37
.37
.38
.38
.39
.39
.39

STREAM QUALITY SIMULATION
QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL

DO
SAT

MG/L

[eNeNeNalleNeNeNoNoNo NoNeNoNe N Nol

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

K2
OPT

WWWWwWwWwWwWwwWwwwwwww

OXYGN
REAIR
1/DAY

[aNeNaNeNeReNeloNoeReNe N NeNo No o)

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

BOD
DECAY
1/DRY

QOO0 OO0 OO0OOOO

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OO OO QOO OOOO

BOD
SETT
1/DAY

OO OO0 OOOOOOOCO

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

SOD

RATE
G/M2D

leNeoReNeNeNeNoloNeNoNe Ne e Ne Na o)

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[=NeNeNoNeNoNeNeNoNe Ne]

.00 0.262 0.022 0.198 6.6 0.68 3.61 1.36 2.88
.00 0.263 0.022 0.200 6.84¢ 0.68 3.62 1.37 2.90
.00 0.263 0.022 0.201 6,86 0.69 3.63 1.38 2.92
00 0.264 0.022 0.202 6.87% 0.69 3.64 1.39 2.95
.00 0.265 0.022 0.203 6,897 0.70 3.65 1.40 2.97
.00 0.266 0.022 0.204 6,904 0.70 3.66 1.41 2.99
.00 0.267 0.022 0.205 6,912 0.71 3.67 1.42 3.01
.00 0.267 0.022 0.206 6,952 0.71 3.67 1.43 3.03
.00 0.268 0.022 0.207 6,947 0.72 3.68 1.44 3.06
.00 0.269 0.022 0.208 6,961 0.73 3.69 1.45 3.08
.00 0.270 0.021 0.209 6.9 0.73 3.70 1.46 3.10
OUTPUT PAGE NUMBER 3
Version 3.21 - Feb. 1995

¥kk k4 STEADY STATE SIMULATION *w# %+
** REACTION COEFFICIENT SUMMARY **
ORGN ORGN NH3 NH3 NO2 RGP ORGP DIsP COLI ANC ANC ANC

DECAY SETT DECAY SRCE DECAY TECAY SETT SRCE DECAY DECAY SETT SRCE
1/DAY 1/DAY 1/DAY MG/M2D 1/DAY - DAY 1/DAY MG/M2D 1/DAY 1/DAY 1/DAY MG/M2D

2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 2.36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 1.36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 .36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 .36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 1.36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 1.36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 .36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 2.36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 1.36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 .00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 1.36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 1.36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 .36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 .5.30 1.36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 .36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 .36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 .00
2.06 0.23 2.40 0.00 5.30 .36 0.38 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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[eNeNeoRoNoNoReNoNeoNoloNeNoNeoNoNoNeNoNeNoNeNeReNeNeNeRe Nolele N e Neloj oo RNo o RNopal
. . . . .

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OCO0ODOODOCODOOODODODODODOODODOOODOODDOOOODOOOOODOOOCOOOO

.

.

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00
00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNeoNeNeNeNeNoNoNeoNeoNoNoRoeNoNeNoNeoReNa oo oo NolloNoRoNololeRoloNololololojolelNe]

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNeoNoNeoNoNsNoNoNoNelNeoNoNoNoNoNoBeNolNeNoNolNoNeRaollele e ool ol ool olNoiNo o o lle el ol

.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

MNOONNNMNRODNNNMNMNNONNMMNNNNRNNNDNDNNNNNNNNNNNNNNNNNDNDNNNNNNNDNONNNNDDN

.

.06
.06
.06

.06
.06
.06

.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06

06

.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06

.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06

QOO OO OO0 OO0 OO0 ODOOCOODOOODODOODOCOODOOOO

.

.23
.23
.23

.23
.23
.23

.23
.23
.23
.23
.23

.23
.23
.23

23

.23
.23

.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
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(G0N BN RGBS NS RS NG BN RN R RN RN B RGN NG BN BN BN RS2 RN G RN S A S G RN G B A B S B S RS N SR E L IS R L R GA RN S A RN G BN 6 L BN S 6

NNMNNNNNNNNIOMNNNNNDMNNNNNNNNNONNNNNNNNODNNNNNNDNDNNDNDNDNDNNND

[eNeNeNoNoNoNeBoNoloNolaoloBolaolao ool ool NoleoNeReoBeoNe N HoNoNeo NoRae No Ho Ne NoN e Na)

.38
.38
.38

.38
.38
.38
.38
.38
.38
.38

.38
.38

.38
.38
.38
.38

.38
.38
.38
.38
.38
.38
.38
.38
.38
.38
.38

.38
.38
.38
.38
.38
.38
.38
.38

[N eleNoNeoNeNeNoNeNoReNoeNoe B NoNe NoeNoNoReo o NoNolNe No NoNoNe Neo NoNoNo NeNoNoNeNoNeoNoNe)
e e e e s e e e @ PN P . e . . e o e 2 e & v e & e o s e o

[eNeNoNeBoNoleloBoBolsBololsBaoloNo o NeNo o Nol o Ne Ne HoNeo NoNeNoNeoNoNoNoNeoNoNoNoNe el
P P e+ & & s & e e & & s a4 s ® s s s s e 8 s e o e e« 5 e o 2 e

oo BoNoNeBle No N RoNe loNeoNo R BeNeoNoHoleNeReRoNeoNoNaoNe e Ne NeNo NoNeNe NoNoNe Neo el e Mol
. . - . .

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

(= NeleloleRoNo o BoloNoRoReo e ol No N BoNoNe ReNoNe NoNeNoNoNoNeoNoReNeNeo e Ne Ne e lael
e e s s & e 2 = 4 s s s e & s+ s+ s s e » s e e 4 s s e s e e e a4 s e & e = o

eoeNaeleloleoNoloBoloNoRo o NolsNoRoRoRe o oo N NeNe No Neo No NoNoNe NoNeoNoNoNoNeNo ol el
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OO OO OO OO OO oS DD

RCH ELE
NUM NUM

Y
N

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

STREAM QUALITY SIMULATION

WWWWWwWwWwWwLwLLwWwWwWwwWwWwwWwWwwwwWwww

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

QOO0 D000 OO OODOOOO0O

.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00

[ NeNoNeNeNeoNeoNoNolleNeNoeNeNoNeNoNe oo Ne Ne Bo o Ne ]

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

COO0OO0OCOOQOO0OO0OO0O0DODO0OTCTOO0OOO0ODODOO0OOOO

[=NeleNeNoBeBeNeoloNoNoNoNoNolaoNoNeNoNoNeoNeNa ]
e s e & a2 e & & e 8 s e e e e & o » s & e o
o
o

QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL

TEMP

DEG~C

8.50

8.50
8.50

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

MG/L

0.00
0.00
0.00

.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06

NNNNNNDNDDNDNNNDNNNNNNNNONNNNDNODNNDDNDNDND

.23
.23
.23
.23
.23
23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23

[o=ReNeNelNeNeNeNe N No Ne NeNeo No No oo Noe NeoNeoNo NoNe Nel

2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2.40
2,40
2.40
2.40

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-

W W W W W W
O 8

RN

L W W
Y

R

W Ly W
RS

-~

(&N G I RS AN RS B B RIS RS IS B IS RN G BN IR S IS S RN IS R
W W LW
AN NN EASENR

[N

wokAkk STEADY STATE SIMULATION *-

** WATER QUALITY VARIABLES *-

BOD
MG/L

0.00
0.00
0.00

ORGN
MG/L

0.11
0.12
0.12

NH3N
MG/L

0.05
0.05
0.05

NO2N
MG/ L

0.00
0.01
0.01

NOZi
MG/

[oNe Nl
~1 ) =2

-

[4go

LRI

NN NN NN NN NN
P PR . .

ab (ad Y

L (W

[SANNSLRNGA NS ARSLRNC NN N« AN o ) IO NI Mo NI * S W o 2 NG A0 Y

AT A A NN NN

.36
.36

.36

.36

W

W W

W W W

(AR PURN N

Lad L (W

Mo
Oy o W

0.38
0.38
0.38
6.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38
0.38

ORGP
MG/L

0.02
0.02
0.02

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

ISAci=ReRoleRoNeNoloNoNoNoNoNoNoNoNoRoRoReReNe R o)
. . . .

.00

0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00

OUTPUT PAGE NUMBER

Version 3.21 -~ Feb. 1995
ANC
DIS-P SUM-P COLI
MG/ L MG/L #/100ML
0.04 0.05 0.00 0.00
0.04 0.05 0.00 0.00

0.04

0.05 0.00 0.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
00
.00
.00
.00
.00

lelielelololololeNoloNoNoNoNoNoNRoNoNoRoleRe Ko Ke o)

CHLA
UG/L

1.70
1.52
1.37



0TI

WWWWWRWWWWWWWWNNNNNNNNONNNNNNNNNNNNERP PRSP

s
= OWwo o e

8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50
8.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

oNoNeoNoNeoNoNoNoNoleNoNoNeoRoNoNoNeNeNoNeNolNeoNeNo NelNeNeNoN oo llo ool Rl ol ool
e e e e & o e & e e e e & & 2 e 8 e e s e s e s o o & e e 8 e s s s o

[cNoNsNoNoNoNeNoNoNoNoloNoloNoNeNeNeNoRelelelelolelleNeRoelleloiololloelle el olla o]

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

leNeoNsNeNoNoRoNesRoNoNoNoNolelleNoleNolNoNeNolNoNeRoeBololelelolelololNoeReo e lo el ol
« « s s s e e s e 2 & o & o o e o e s e e - e 2 s s e e e o

[eNoNoNeoNeRoNeNoNoloNoRoleoleReNoleNololNoNeNeNoNolloRole e oo le el oo oo lle ol
. s e e+ e s s = e e o s e e s « o s e s e e s s s e

QO OO OO0 OOOO0O QOO0 COOODODOOOOOO

.12
.13
.13
.13
.13

.13
.13
.13
.13
.13
.13
.13
.13
.13
.13
.13
.13

.12
.12
.12
.12

.12
.12
.12
.12
.11
.11
.11
.11
.11
.11
.11
.11
.11
.11

0.05
.05
.06
.06
.06

.06
.06
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07

.07
.07
.07
.07
.08
.08
.08
.08
.08
.08
.08
.08
.08
.07
.07
.07
.07
.07
.07

[N eNeNeNeBoeNoNoNaoRoRNoNoNeoReRololeoRBeNoNaeNoReoloReoNeNe Re NeNole Re BeoNeoHoNoRe Re )

[oNeNeNeNeBeoNoNoeNoeRoNoeloNoBoloNe oo NoNaololo o NoReoReNoRe Ho o Re oo o s NeoNoN ]

.01
.01
.01
.01

.02
.02
.02
.02
.02

.02
.02

.02
.02
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03

.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03

PR R RPEPRRPRREREREPBRPRERRPRRPRBRRRRERO000000000000O0 0

.79
.81

.85
.86
.88
.89
.91
.92
.93
.94
.96
.97
.98
.99
.00

01

.02
.03

.04
.05
.06
.07
.08
.08

.10
.10
.11
.12
.12
.13
.13
.14
.15
.15
.16

N N B e T S R e S = Y Yy S P TP )

.98
.00

.05
.07
.09
.11
.12
.14
.15
.17
.18
.19
.20

.22
.23
.24
.25
.26
.27
.28
.28
.29
.30
.30
.31
.32
.32
.33
.33
.34
.34
.35
.35
.36
.36
.37

[eNeNeNeNeoRe NeNaNoNeNoeBoeNeoBoloNoNeBolaeNoNoNeo o NeoNeBe BoNeNeolas Ne HoBeo No NoRe B o Nl

.02
.02
.02
.02
.02

.02
.02

.02
.02

.02
.02

.02
.02

02

.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02

.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02

[oReNeNeNeNeNoleNeNoRoReNeNoNoNoNeBe oo NeoNoNoNoNe NeoNoNeoNoloRe NoNoNe No NoNoNal
e o & &+ 4 e & s = = s a« s« s

[eNeBeReNeBoeNeoNaoNeoRoRoNeNoBeNoRo o Ro BoNeNoRo NoleNo o oo NoNeoNeoNoNoNaNeNoNeNal

.06
.06
.06

.06
.06
.06

.06
.06
.06
.06
.07

.07
.07
.07
.07

.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07

oo e Bo e loeNoNeoNeoNoNe o NoBololoflololololeBoNoNoRaRoRoNe e e NoNo NoNe Ne Ne No Ne

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00

00

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00

00

.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNeNeoReNeBeNeoNeNoloRolaoleBoleNoleNoleNoNeNe Neo o RoNoNeNeo RaeNoNe o NoNo NoNo No N

.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNeBeNoNoeBoNoNeBololeoRoBoBoleloholeNoNoNoNeNeNo o NoNo NoNeoNeoNe NoleNeRe R i i

.24
.12
.02
.93
.86
.79
.72
.67
.62
.57
.53
.49
.46
.43
.40
.38
.35
.33
.31
.30
.28
.26
.25
.24
.22
.21
.20
.19
.18
.17
.17
.16
.15
.14
.14
.13
.13
.12
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RCH ELE

NUM NUM

(G2 0N L INS 22 ING TG 2 I G2 IS ) NS 2 I = N o Y LN o N N N AT S N N L T s L« N = = =

WO~ G WN -

OO N W

STREAM QUALITY SIMULATION

QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL

TEMP
DEG-C

O 00 00 00 00 00 CO CO OO0 €0 0O OO O OO0 OO0 OO0 €O 00 00 OO GO OO0 OO OO0 C0 €0 0 C0 O

.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50

.50
.50

.50
.50
.50
.50
.50
.50

.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50

leNoNeNeolNoeNeNeoNoNeReReNolNeNeNeNeNe ReNo Bo o oo Beo Ho o B o No ol

.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

o NeNeoNeNeNoNoNoNeNoBoNoNeoRe ReNo Ne Ho Bo oo Nolo o NoloRoBe o/

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNeNeNeNoNeNeNeNe ReNe NelNeNeReleloNole oo oo B oo o o NeNa)
. o . .

.00

.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

DO
MG/L

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

oNoNeNeNeNeNeNeNoNoNo HoloBeoBeRoeNo Ho o loNoReoNo Ne No HeNo N N/

Fkkkdk STEADY STATE SIMULATION *idkk*

** WATER QUALITY VARIABLES **

BOD
MG/L

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OO OO0 OO0 O0OO0OO0O0DO0OO0OODO0ODO0OOCODODOOOOOOO0OO0O
. . .

ORGN
MG/L

.10
.10
.10
.10
.10
10
.10

.

.10
.10
.10
.10
.09
.09
.09
.09
.09
.09
.09
.09
.09
.09
.09
.09
.09
.09
.09
.08
.08

[=NeNeNeNoNeoNeNoNeNeNeReNeNoRoNoNoNoNoNoNeoNoNeoRoloNoNoNoNa]

NH3N
MG/L

.07
.07
.07
07
07
.07
.07

.07
.07
07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.07
.06

[=NeleleNoNeNaloNeoRoRoRaoRaNeNeNols BoNaoloNeo oo Re e No NoNe N ]

NO2N
MG/L

.03
.03
.03
.03
.03
03
03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03

.

.

N eNelNeBeReNeNeRoeReNeNoleNeRoloNeNeoNeoReRoNoNoNeoNeoNo No No No ]

NO3N
MG/L

.16
.17
.17
.18

.19
.19
.20
.20
.20
.21
.21
22
W22
.22

.23
.24
.24
.24
.25
.25
.25
.26
.26
.26
.27
.27
.27

Nl e e el e T e e e e S e e S S B S R S U N

SUM-N
MG/L

1.37
1.37

—
w
w

e el e =
c e e h e e e e e e
[~
<)

ORGP
MG/L

0.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02

.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02

[eNeNeNoRoleNoBoReRoRoleNoNeoNoloRloRasNoNoNoNeNoNoNeNoNoNe]

.02

Version 3.21 -

DIsS-P
MG/L

.05
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06

leNeNoNoNoBoNoNsNeloNeNoloNeNoloNoNoNo NoNoNaNe No NoNeNo No X o

OUTPUT PAGE NUMBER
Feb. 1995

SUM-P COLI
MG/L #/100ML

0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.07 0.00 0.00
0.08 0.00 6.00
0.08 0.00 0.00
0.08 0.00 0.00

6

CHLA
UG/L

.12
.11
.11
.10
.10
.10
.09
.09
.09
.08
.08
.08
.07
.07
.07
.07
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.04

OO QOO O OO0 OO0 O0OO0OOCOOOO



oo oo,

ELE
ORD

(44}

Lo~ WN

oo ooomo

.50
.50
.50
.50

.50
.50

.50
.50

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

OO0 O0OOOODOOO

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

STREAM QUALITY SIMULATION
QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
RCH ELE
NUM NUM
1 1
1 2
1 3
1 4
1 5
1 6
1 7
1 8
1 9
1 10
1 11
1 12
2 1
2 2
2 3
2 4

CHLA
UG/L

.70
.52
.37
.24
.12
.02
.93
.86
.79
72
.67
.62
.57
.53
.49
.46

[esNeoNeNeoReNoNeloNallal ol dh o L

ALGY
GRWTH
1/DAY

OO0 O0OO0OO0OOOO0OOODODOOOO O

.33
.33
.33
.33
.33
.33
.33
.33
.34
.34
.34
.34
.34
.35
.35
.35

QO O0OOO0OOOOOO

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

ALGY
RESP
1/DAY

[eNoNoNeNeNeNeNeNollole oo No NN

.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03

[=NeNolNeNoNeNo o No N ol

.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00

ALGY
SETT
M/DAY

OO OO O OO OOOOOCO

.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23

.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23

.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00

COO0OO0OOOCOOOO

.08
.08
.08

.08
.08

.08
.08
.08

COOOOQCOOOCOC0

0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06
0.06

.03
.03

.03
.03

.03
.03
.03
.03

[=NelelNeBoNoNoNoNo N o]

L B S

k%% STEADY STATE SIMULATION

A P/R
RATIO

.08
.03
.00
.00

.02
.06
.09
.14
.18
.23
.28
.34
.39
.44
.49

W W WLWWWIWIWWLWIW0IWwLWwIWwLWwLWw

** ALGAE DATA *¥*

NET

MG/L

[=NeleNeNolNeNoNoNeNoNoNe N Re N Ne

-D

.08
.07
.06
.06
.05
.05
.04
.04
.04
.03
.03
.03
.03
.03
.02
.02

NH3

PREF
*

.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90

[N« NeBeNeNeNeNe RoNoNe e Ne Bo Ne Mo

27
.28
.28
.28

.29
.29
.29
.30
.30

ko ok ok

NH3-N
FRACT
N-UPTKE

QOO OO OO OOODODODOO OO

*

.37
.37
.37
.38
.38
.38
.38
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39

= S s s

.45
.45
.45

.46
.46

.46
.46
.47

LIG
EXT
1

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

HT
co
/M

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

[+« e NeNeNe NN R Be

.02
.02

.02
.02

.02
.02

.02

ALGAE GROWTH RATE ATTEN FACTORS

OO OO OO OOO O

.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.06

LIGHT

[oNeRoNeNeNeNeNeNeBeNeNeo Ne Bo o Nol

*

.48
.48
.48
.48
.48
.48
.48
.48
.48
.47
.47
.47
.47
.47
.47
.47

QOO QOO OO OO0

.08
.08
.08
.08
.08
.08
.08

.08
.08

NITRGN

OO OO OO OO ODODOOCOOOO

*

.79
.80
.80
.81
.81
.82
.82
.82
.82
.83
.83
.83
.83
.84
.84
.84

OO OO0 OCOOO0O

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

Feb.

QO OO COOOOO

PHSPRS

OO OO0 OO OQOC

*

.47
.47
.47
.47
.47
.47
.48
.48
.48
.48
.49
.49
.49
.50
.50
.50

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00

OUTPUT PAGE NUMBER

Version 3.21 1995

[eReNeBeNoNoNeNeNe o]

.04
.04
.04
.04

.04
.04
.04
.04
.03



eCl

17
18
19

21
22

24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

WWWWwWwuwuwwWwwwwwwdNhhhhohhohoNoNNe NN

OO0 QOO0 OO OOOO0OOIOD OO0 OOOODOOO
. . . .

.43
.40
.38
.35
.33
.31

.28
.26
.25
.24
.22

.20
.19

.17
17
.16
.15

.14
.13
.13
.12

[sNeoNoNeNeNoNoNeNeNoNeReNeolleleNoelololNeReRo ool ool

.35
.35
.36
.36
.36

.36
.36
.36
.37
.37

.37
.37

.37
.37
.37
.38
.38
.38
.38
.38
.38
.38

0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03
0.03

9.54
9.59
9.64
9.69
9.73
9.77
9.82
9.86
9.90
9.93
9.97
10.00
10.04
10.07
10.10
10.12
10.15
10.18
10.20
10.23
10.25
10.27
10.29
10.31
10.33

[oNeNeNoNoleNeReNeNeNolelNeNolNelNo ol ollolNollelo ool ol
. . e . . . P e e e s e e = »

[oNeNeNoNeNoNoRoNeNoNeNo No No N Ne N Ne NoNo Ne No No Ro Ne |

.

.

OO O0OO0O OO OO0 OO0ODO0OO0OOODOCOOOOOODOOOO0O

.

.39

.39
.39
.39
.39
.39

.39
.39
.39
.39
.38
.38
.38
.38
.38

38

.37
.37

.37
.37
.37

[=NeleNeNeNeNeNo e NeNoNeNoNeoloReoBeNoNeo o NaNeo o Ne Ne
e s s s s s s e s a e s e & o s e ® e s 2 e+ e e

OO0 OO OO OO0 OO0 OOOCOOODOOOOO
. . . o a e e & e o e .

.

0,
O,

0

0,
0.,
0,

1 0

ooin
(50305 P 1=

0. H3

0, N

0,

0,
0,

(
0

0,5
0,
0,
o,
0,
0,
0,



14!

STREAM QUALITY SIMULATION
QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL

ELE RCH ELE

ORD NUM NUM
42 4 1
43 4 2
44 4 3
45 4 4
46 4 5
47 4 6
48 4 7
49 4 8
50 4 9
51 4 10
52 4 11
53 4 12
54 4 13
55 4 14
56 4 15
57 4 1le
58 4 17
59 4 18
60 4 19
61 4 20
62 5 1
63 5 2
64 5 3
65 5 4
66 5 5
67 5 6
68 5 7
69 5 8
70 5 9

CHLA
UG/L

.12
.11
.11

.10
.10
.09
.09
09
.08
.08
.08
.07
.07
.07
.07
.06
.06
.06
.06
.06
.06
.05
.05
.05
.05
.05
.05
.04

.

[sNoNoNoNoNesNolNeRoNolNeNoNoNoeNelaRe oo lNeRollolollollelo el o]
.

ALGY
GRWTH
1/DAY

leNoNoNeoNeRaeNoNoNoNeNoNoNoNe NollelNolNolNoleNololl ool Ro iRl o]

.38
.38
.38
.38

.

38

.38
.38
.38
.38
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39
.39

ALGY
RESP
1/DAY

[oNsNeNoNeololNoeNolNeNesNoNoReNoeNelNelNeoNoNolleRollelelNelololollo el

.03
.03
.03
.03
.03

03

.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03

ALGY
SETT
M/DAY

o NeNeNeNeNoNoNeNoNols No ool oNeoNeRoRolo oo NoReBe NoNe Ne No

.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23

*%kk%x STEADY STATE SIMULATION ****+*

A P/R
RATIO

10.34
10.36
10.37
10.39
10.40
10.42
10.43
10.44
10.45
10.46
10.47
10.48
10.49
10.50
10.50
10.51
10.52
10.52
10.53
10.53
10.54
10.54
10.54
10.55
10.55
10.55
10.55
10.56
10.56

** ALGAE DATA **

- MG/

O OO OO OO0 OOO0ODOOOODOOO0OODODOOOQOO O OO
.

NET
P-R
L-D

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

NH3
PREF

*

.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90

[N ReNolNeNeNeNeoNoRBoeNoNoNeoNeBoNeNe Bo o loNoRoeNe NoNoBoNoNe N

NH3-N
FRACT

N-UPTKE

QOO O OO OO0 OO OQOO0OOOOODOODOO0OO0OOOOOCC

*

.36
.36
.36
.36
.36
.35
.35
.35
.35
.35
.35
.34
.34
.34
.34
.34
.33
.33
.33
.33
.33
.33
.32
.32
.32
.32
.32
.32
.31

LIGHT
EXTCO
/M

10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00
10.00

OUTPUT PAGE NUMBER

Version 3.21

ALGAE GROWTH RATE ATTEN FACTORS

LIGHT

[eNeNeNoloNeNe oo HoNeoNo o R« RolololoNHaole e NoNo NoNo No Na No No |

*

.46
.46
.46
.46
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.44
.44
.44
.44
.44

NITRGN

OO0 QOO COODOOOCODODODODODOO0OODODOOOODODOOO

*

.86
.86
.86
.86
.86
.86
.86
.86
.86
.86
.86
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87

Feb.

1995

PHSPRS

[=NeNoleBolololojolols oo BoleBoeRololololeNeNoNoEe o Neo Xs Ne)

*

.57
.57
.57
.57
.57
.57
.57
.58
.58
.58
.58
.58
.58
.58
.58
.58
.59
.59
.59
.59
.59
.59
.59

.59

.59

.59

.59
.60
.60

8



71 10 .04 .39 .03

5 0 0 0 0.23  10.56 0.00 0.90 0.31 10,00 0.44 0.87 0.60
72 5 11 0.04 0.39 0.03 0.23  10.56 0.00 0.90 0.31 10,00 0.44 0.87 0.60
73 5 12 0.04 0.39 0.03 0.23  10.56 0.00 0.90 0.31  10.00 0.44 0.87 0.60
74 5 13 0.04 0.39 0.03 0.23  10.56 0.00 0.90 0.31  10.00 0.44 0.87 0.60
75 5 14 0.04 0.39 0.03 0.23 10.56 0.00 0.90 0.31 10,00 0.44 0.87 0.60
76 5 15 0.04 0.39 0.03 0.23  10.56 0.00 0.90 0.31  10.00 0.44 0.87 0.60
77 5 16 0.04 0.39 0.03 0.23  10.56 0.00 0.90 0.30  10.00 0.44 0.87 0.60
78 5 17 0.04 0.39 0.03 0.23  10.56 0.00 0.90 0.30  10.00 0.44 0.87 0.60
79 5 18 0.04 0.39 0.03 0.23  10.56 0.00 0.90 0.30  10.00 0.44 0.87 0.60
80 5 19 0.03 0.39 0.03 0.23 10.56 0.00 0.90 0.30  10.00 0.44 0.87 0.60
STREAM QUALITY SIMULATION OUTPUT PAGE NUMBER
QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL Version 3.21 - Feb. 1995
**%k% STEADY STATE SIMULATION *%*+
*% DISSOLVED OXYGEN DATA **
: COMPONENTS OF DISSOLVED OXYGEN MASS BALANCE (MG/L-DAY)
ELE RCH ELE DO DO DAM NIT
{5 ORD NUM NUM TEMP SAT DO DEF INPUT INHIB F-FNCTN  OXYGN NET

Ch DEG-C MG/L MG/L MG/L MG/L FACT INPUT REAIR C-BOD SOD P-R  NH3-N NO2-N
1 1 1 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 -0.39 -0.02
2 1 2 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 -0.40 -0.04
3 1 3 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 -0.42 -0.05
4 1 4 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.06 -0.43 -0.06
5 1 5 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 -0.45 ~-0.07
6 1 6 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 =~0.47 -0.08
7 1 7 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 -0.48 ~-0.09
8 1 8 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 -0.49 -=0.10
9 1 9 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 -0.51 -0.10
10 1 10 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.52 -0.11
1 1 11 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.53 -0.12
12 1 12 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.54 -0.12
13 2 1 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.55 -0.13
14 2 2 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.03 -0.56 -0.13
15 2 3 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 -0.57 -0.14
16 2 4 8.50 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 =-0.58 -0.14



971

17
18
13
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41

WWWWwWWwwwwWwwWwwwiNhNNNNNNNNNDNDNDNDND N

[es e Blco RN oo R oo lN s e Beo BN e e Be e B e o Yo RN o s Mool e o B¢ s BN o ol o B ¢ s I« o B e ol o o Y o o K w o B @ 0]

.50
.50
.50
.50

.50
.50

.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50

.50
.50
.50

QOO0 OO0 O0OO0OO0DO0OO0OOO0OO0OO0OODODOCOOOOO

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[oNeNoNeNoNeNeNeNoNeNo NollaoNoNolwo ool RaoloRolole Rel

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OO OO0 OO0 OO0OOTC OO0 ODODODODOOOOO0O

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[=NeNeleNeNeNoNeNeleNeNeoNoNoNs oo oo NoNoRe Ne Be N

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

R el e e el e e e e e e e S S Y
. .

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

QO OO OO0 OO0 OODOOOCOOO
-

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

[eReleNeBoNeNeRoleNoRoReoloNeNeNeoNoNoNeoNoNoRoNo No No

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[oleloNeNoNolaNoNeNeNe e NoNeoNoNeNoNoNo o No e Ne Ne Ne

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

[eNeNoNeNoNoNoNoNoNeNoNeNoNoNoNoNoNoNe oo Ne NoNe i ol

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

-0.01

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

-0.58
-0.59
-0.59
-0.60
-0.60
-0.61
-0.
-0.
-0.
-0.62
-0.62
-0.62
-0.62
-0.62
-0.
-0.
-0.
-0.
~-0.
-0,
-0.
-0.
-0.61
-0.61
~-0.61

61
61

62
62
62
62
62
61
61

-0.
-0.
-0.
~-0.
~-0.
~0.
~0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
~-0.

14
15
15
15

16
le
16
17
17

17
17

17
17
18
18
18
18
18
18
18

18



LT1

STREAM QUALITY SIMULATION

QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL

ELE RCH ELE
ORD NUM NUM

42
43
44

46
47
48
49

51
52
53
54
55
56
57
58
59

61
62
63
64
65
66
67
68
69
70

[ IS IS NN NS I A TS 2 T & 2 T 6 2 NS N - - Y - N Nt SN S N N S N N S N M

=
QWO N W

RS R e e
WO N oUW

N
WO WN PO

TEMP
DEG-C

W oOWWOMOMOOOOOOOOEDOWOW O EOWwOWOmWOoOwOWOwW®PPB Do

.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50

DO
SAT
MG/L

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

[oNeNeoNeNoNsNoNoNeoNeNoNoNoNeNolleRe RN lNe o oo oo ol ool
. . . .

.00

DO
MG/L

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNeNaNeoNoNeoNeoNoReoNeoNeoNoleNeNelloloNolNollololleoll ol elleio i oo i)

DO
DEF
MG/L

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNeoNeNeoNeoNeNoNoReNeNoleoNeoNeReNeRolle Neo e Ne oo Rollofollo o il

loNoNoNsNeoRoNeNeNoelNolNoNoNeNoNolNeNe Ne oo oo lo oo ilo Rl o Rl o]

**x¥k STEADY STATE SIMULATION #%*+%

DAM
INPUT
MG/L

.00
.00
.00
.00
.00

00
00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

** DISSOLVED OXYGEN DATA **

NIT
INHIB
FACT

.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

S el e = Y R e S e e e e e e e

OUTPUT PAGE NUMBER

Version 3.21

COMPONENTS OF DISSOLVED OXYGEN MASS BALANCE

F-FNCTN
INPUT

[eNoNeNoNoNeNeNeNoNeNoNoNoNeNoNeNoeNolNolelNollol ol ollolo ool

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
<00
.00

OXYGN
REAIR

OO OO OO O OO O OO OO0 OOODODOODOOOCO

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00

C-BOD

[eNeNeNeNoNoNoNeNoNoleNe NaNe N NoNeNoNoNoHo oo o oo lo e Nl

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNeNeNeNeoNeNeoNoNoNeNeNeNoReNoBe N RoNo oo Be Bo Bo e B o NoNo ]

SOD

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNeNoNeNeoNoNoNeNoNeoloNololoNaololsloNeolololeolo B ol o N o N Nl

NET
P-R

.01
.01
.01
.01
.01

01

.01
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

- Feb. 1995

(MG/L-DAY)
NH3-N  NO2-N
~-0.61 -0.18
~-0.60 -0.18
-0.60 -0.18
-0.60 ~0.18
-0.60 ~0.18
-0.60 -0.18
-0.59 -0.18
-0.59 -0.18
-0.59 -0.18
-0.59 -0.18
-0.58 -0.18
-0.58 -0.18
-0.58 ~0.18
~-0.57 -0.18
~0.57 -0.18
~0.57 -0.17
~-0.57 -0.17
-0.56 -0.17
-0.56 -0.17
-0.56 -0.17
-0.56 -0.17
~0.55 -0.17
-0.55 -0.17
-0.55 -0.17
-0.54 -0.17
-0.54 -0.17
-0.54 -0.17
-0.54 -0.17
-0.53 -0.17

10
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8C1

71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

oo o,

10
11

13
14

16
17
18
19

QO OO 00 0 0 00 CO W W W

.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50
.50

OO O OO0 OOCO

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

(e el NeNe N No No Neo
« s+ & e e« o s e

[N eNeNeNeNoNeNoNeNe)

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

O OO OODOOO O

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

R R R S e s

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00

QOO OOOOOO

.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00

(s eleleNoeNoNoNeo Neo e

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

(= oo el NeNeNeNo N

(oo oo NeNeNoNoNa el

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

[=ejeNeNeNeNoNeNoNe]

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

-0.
~0.
-0.
-0.
-0.
~-0.
-0.
-0.
~0.
-0.

53
53
53
52

52
51
51
51
51

-0.
-0.
-0.
~-0.
-0.
-0.
-0.
~0.
-0.
~0.

17
17
17

le
16
16
16
16
16
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SEYDIi SUYU YAZ AYLARI QUAL2E MODEL CIKTISI

* % * QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL * +* *

Version 3.21 =~ Feb.

$$$ (PROBLEM TITLES) $$$

CARD TYPE

TITLEOL
TITLEO2
TITLEO3
TITLEO4
TITLEOS
TITLEO6
TITLEO7
TITLEOS
TITLEOY
TITLE10
TITLE1ll
TITLEl2
TITLEL3
TITLE14
TITLE1S

ENDTITLE

NO
NO
NO
NO
NO
YES
YES

YES
NO

NO
NO

QUAL-2E PROGRAM TITLES
SEYDISUYU (YAZ)

CONSERVATIVE MINERAL I
CONSERVATIVE MINERAL II
CONSERVATIVE MINERAL III
TEMPERATURE
BIOCHEMICAL OXYGEN DEMAND
RLGAE ‘AS CHL-A IN UG/L
PHOSPHORUS CYCLE AS P IN MG/L
(ORGANIC-P; DISSOLVED-P)
NITROGEN CYCLE AS N IN MG/L
(ORGANIC-N; AMMONIA~N; NITRITE-N;' NITRATE-N)
DISSOLVED OXYGEN IN MG/L
FECAL COLIFORM IN NO./100 ML
ARBITRARY NON-CONSERVATIVE

$$$ DATA TYPE 1 (CONTROL DATA) 558

CARD TYPE CARD TYPE

LIST DATA INPUT 0.00000

WRITE OPTIONAL SUMMARY 0.00000

NO FLOW AUGMENTATION 0.00000

STEADY STATE 0.00000

NO TRAP CHANNELS 0.00000

NO PRINT LCD/SOLAR DATA 0.00000

NO PLOT DO AND BOD DATA 0.00000

FIXED DNSTM CONC (YES=1)= 0.00000 5D-ULT BOD CONV K COEF

1995

0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.00000
0.23000

EK-2
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INPUT METRIC 1.00000 OUTPUT METRIC = 1.00000
NUMBER OF REACHES = 5.00000 NUMBER OF JUNCTIONS = 0.00000
NUM OF HEADWATERS = 1.00600 NUMBER OF POINT LOADS = 34.00000
TIME STEP (HOURS) = 1.00000 LNTH. COMP. ELEMENT (DX)= 0.50000
MAXIMUM ROUTE TIME (HRS)= 30.00000 TIME INC. FOR RPT2 (HRS)= 1.00000
LATITUDE OF BASIN (DEG) = 39.00000 LONGITUDE OF BASIN (DEG)= 30.00000
STANDARD MARIDIAN (DEG) = 30.00000 DAY OF YEAR START TIME = 62.00000
EVAP. COEF., (AE) = 0.00001 EVAP. COEF., (BE) = 0.00000
ELEV. OF BASIN (ELEV) = 800.00000 DUST ATTENUATION COEF. = 0.06000
ENDATA1 0.000600 0.00000

$$S DATA TYPE 1A (ALGAE PRODUCTION AND NITROGEN OXIDATION CONSTANTS) $$3

CARD TYPE CARD TYPE

O UPTAKE BY NH3 OXID(MG O/MG N)= 3.4300 O UPTAKE BY NO2 OXID(MG O/MG N)= 1.1400
O PROD BY ALGAE (MG O/MG A) 1.6000 O UPTAKE BY ALGAE (MG O/MG A) = 2.0000
N CONTENT OF ALGAE (MG N/MG A) = 0.0850 P CONTENT OF ALGAE (MG O/MG A) = 0.0140
ALG MAX SPEC GROWTH RATE(1/DAY)= 2.5000 ALGAE RESPIRATION RATE (1/DAY) = 0.0500
N HALF SATURATION CONST (MG/L) = 0.2000 P HALF SATURATION CONST (MG/L) = 0.0400
LIN ALG SHADE CO (1/M-UGCHA/L) = 0.0025 NLIN SHADE (1/M-(UGCHA/L)**2/3)= 0.0000
LIGHT FUNCTION OPTION (LENOPT) = 1.0000 LIGHT SAT'N COEF (LANGLEYS/MIN)= 0.0299
DAILY AVERAGING OPTION (LAVOPT)= 2.0000 LIGHT AVERAGING FACTOR (AFACT) = 0.92200
NUMBER OF DAYLIGHT HOURS (DLH) = 14.0000 TOTAL DAILY SOLR RAD (LANGLEYS)= 352,8200
ALGY GROWTH CALC OPTION(LGROPT)= 2.0000 ALGAL PREF FOR NH3-N (PREFN) = 0.9000
ALG/TEMP SOLR RAD FACTOR (TFACT)= 0.4400 NITRIFICATION INHIBITION COEF 10.0000
ENDATALA 0.0000 0.0000

$5$5 DATA TYPE 1B (TEMPERATURE CORRECTION CONSTANTS FOR RATE COEFFICIENTS) $$$

CARD TYPE RATE CODE THETAR VALUE

THETA( 1) BOD DECA 1.047 DFLT
THETA( 2) BOD SETT 1.024 DFLT
THETA( 3) OXY TRAN 1.024 DFLT
THETA( 4) SOD RATE 1.060 DFLT
THETA( 5) ORGN DEC 1.047 DFLT
THETA( 6) ORGN SET 1.024 DFLT
THETA( 7) NH3 DECA 1.083 DFLT.
THETA( 8) NH3 SRCE 1.074 DFLT
THETA( 9) NO2 DECA 1.047 DFLT
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THETA(10) PORG DEC 1.047 DFLT
THETA(11) PORG SET 1.024 DFLT
THETA(12) DISP SRC 1.074 DFLT
THETA (13) ALG GROW 1.047 DFLT
THETA (14) ALG RESP 1.047 DFLT
THETA(15) ALG SETT 1.024 DFLT
THETA(16) COLI DEC 1.047 DFLT
THETA(17) ANC DECA 1.000 DFLT
THETA(18) ANC SETT 1.024 DFLT
THETA(19) ANC SRCE 1.000 DFLT
ENDATA1B

$$$ DATA TYPE 2 (REACH IDENTIFICATION) $S$$

CARD TYPE REACH ORDER AND IDENT R. MI/KM R. MI/KM
STREAM REACH 1.0 RCH= Reachl  FROM 40.0 TO 34.0
STREAM REACH 2.0 RCH= Reach2  FROM 34.0 TO 26.5
STREAM REACH 3.0 RCH= Reach3  FROM 26.5 TO 19.5
STREAM REACH 4.0 RCH= Reach4  FROM 19.5 TO 9.5
STREAM REACH 5.0 RCH= Reachb FROM ' 9.5 TO 0.0
ENDATA2 0.0 0.0 0.0

$$$ DATA TYPE 3 (TARGET LEVEL DO AND FLOW AUGMENTATION SOURCES) $$$

CARD TYPE REACH AVAIL HDWS TARGET ORDER OF AVAIL SOURCES
ENDATA3 0. 0. 0.0 0. 0. 0. 0. 0. 0.

5$5$$ DATA TYPE 4 (COMPUTATIONAL REACH FLAG FIELD) $$$

CARD TYPE REACH ELEMENTS/REACH COMPUTATIONAL FLAGS

FLAG FIELD 1. 12. 1.2.2.2.2.2.2.2.2.2.2.7.0.0.0.0.0.0.0.0.
FLAG FIELD 2. 15. 2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.0.0.0.0.0.
FLAG FIELD 3. 14. 7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.0.0.0.0.0.0.
FLAG FIELD 4. 20. 7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.
FLAG FIELD 5. 19. 7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.7.2.5.0.
ENDATA4 0. 0. 0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0,0.0.0.0.

$$$ DATA TYPE 5 (HYDRAULIC DATA FOR DETERMINING VELOCITY AND DEPTH) $$$

CARD TYPE REACH COEF-DSPN COEFQV EXPOQV COEFQH EXPOQH CMANN



zel

HYDRAULICS 1. 500.00 0.350 0.280 0.340 0.520 0.027
HYDRAULICS 2. 500.00 0.350 0.280 0.340 0.520 0.027
HYDRAULICS 3. 500.00 0.350 0.280 0.340 0.520 0.027
HYDRAULICS 4. 500.00 0.350 0.280 0.340 0.520 0.027
HYDRAULICS 5. 500.00 0.350 0.280 0.340 0.520 0.027
ENDATAS 0. 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
$$$ DATA TYPE 5A (STEADY STATE TEMPERATURE AND CLIMATOLOGY DATA) $$$
CARD TYPE DUST CLOUD DRY BULB WET BULB ATM SOLAR RAD
REACH ELEVATION COEF COVER TEMP TEMP PRESSURE WIND  ATTENUATION
TEMP/LCD 1. 243.84 0.06 0.40 17.43 15.57 927.43 2.63 1.00
TEMP/LCD 2. 243.84 0.06 0.40 17.43 15.57 927.43 2.63 1.00
TEMP/LCD 3. 243.84 0.06 0.40 17.43 15.57 927.43 2.63 1.00
TEMP/LCD 4. 243.84 0.06 0.40 17.43 15.57 927.43 2.63 1.00
TEMP/LCD 5. 243.84 0.06 0.40 17.43 15.57 927.43 2.63 1.00
ENDATASA 0. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00- 0.00 0.00 0.00
$5% DATA TYPE 6 (REACTION COEFFICIENTS FOR DEOXYGENATION AND REAERATION) $$$

CARD TYPE REACH Kl K3 SOD KZ20PT K2 COEQK2 OR EXPQK2

RATE TSIV COEF OR SLOPE

FOR OPT 8 FOR OPT 8
REACT COEF 1. 0.00 0.00 0.000 3. 0.00 0.000 0.00000
REACT COEF 2. 0.00 0.00 0.000 3. 0.00 0.000 0.00000
REACT COEF 3. 0.00 0.00 0.000 3. 0.00 0.000 0.00000
REACT COEF 4. 0.00 0.00 0.000 3. 0.00 0.000 0.00000
REACT COEF 5. 0.00 0.00 0.000 3. 0.00 0.000 0.00000
ENDATAG 0. 0.00 0.00 0.000 0. 0.00 0.000 0.00000
$$S DATA TYPE 6A (NITROGEN AND PHOSPHORUS CONSTANTS) $$$

CARD TYPE REACH CKNH2 SETNH2 CKNH3 SNH3 CKNO2 CKPORG SETPORG SPO4
N AND P COEF 1. 2.50 0.00 4.80 0.00 9.00 0.50 0.00 0.00
N AND P COEF 2 2.50 0.00 4.80 0.00 9.00 0.50 0.00 0.00
N AND P COEF 3 2.50 0.00 4.80 0.00 9.00 0.50 0.00 0.00
N AND P COEF 4 2.50 0.00 4.80 0.00 9.00 0.50 0.00 0.00
N AND P COEF 5 2.50 0.00 4.80 0.00 9.00 0.50 0.00 0.00
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ENDATAGA

$$$ DATA TYPE 6B (ALGAE/OTHER COEFFICIENTS) $$$

CARD TYPE

ALG/OTHER COEF
ALG/OTHER COEF
ALG/OTHER COEF
ALG/OTHER COEF
ALG/OTHER COEF
ENDATA6B

$$S DATA TYPE

CARD TYPE
INITIAL COND-1
INITIAL COND-1
INITIAL COND-1
INITIAL COND-1
INITIAL COND-1
ENDATA7

$5$ DATA TYPE

CARD TYPE

INITIAL COND-2
INITIAL COND-2
INITIAL COND-2
INITIAL COND-2
INITIAL COND-2
ENDATATA

$$$ DATA TYPE 8 (INCREMENTAL

CARD TYPE

INCR INFLOW-1
INCR INFLOW-1
INCR INFLOW-1
INCR INFLOW-1

0.

REACH

O LU W

0.00

ALPHAO

10.00
10.00
10.00
10.00
10.00

0.00

0.00

ALGSET

.30
.30
.30
.30
.30
.00

OO O OO0

7 (INITIAL CONDITIONS) $$$

REACH
1.

2
3.
4.
5
0

7A (INITIAL CONDITIONS FOR

REACH

O W WN

REACH
1.

2.
3.
4

TEMP
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
0.00

CHL-A
.35
.35
.35
.35
.35
.00

oNnNN NN

FLOW
0.000
0.071
0.066
0.094

.0,
.00
.00
.00
.00
.00
.00

coococooyU

ORG-N
.13
.13
.13
.13
.13
.00

OCOO0OOOO

INFLOW CONDITIONS)

TEMP
0.00
17.50
17.50
17.50

EXCOEF

10.
10.
10.
10.
10.

0.

.00

00
00
00
00
00
00

BOD

OO OO0OO0OO

.00
.00
.00
.00
.00
.00

CHOROPHYLL A,

NH3-N

0.
.07

$8%

OO OO

07

07

.07
.07
.00

D.O.

0.
0.
0.
0.

00
00
00
00

OO O OCCOCO

OOOOOO%

.00

CK5
CKCOLTI
.00
.00
.00
.00
.00
.00

-1

.00
.00
.00
.00
.00
.00

NO2-N

0.
.01
.01
.01
.01
.00

OO OO0

01

BOD
0.
0.
0.
0.

00
00
00
00

CKANC

.00
.00
.00
.00

OO QOO OO

.00

CM-2
.00
.00
.00
.00
.00
.00

CcCoOo0OO0QOC0O

NO3-N
.45
.45
.45
.45
.45
.00

OO OO OO0

CM-1
0.00
0.00
0.00
0.00

.00

SETANC

(o Nele oo ol

NITROGEN, AND PHOSPHORUS)

.00
.00
.00
.00
.00
.00

RN

ORG-P

0.
.04
.04
.04
.04
.00

OO OO0

04

CM-2

0.
0.
0.
0.

00
00
00
00

SRCANC

.00

.00
.00
.00
.00

OO O OO0

ANC
.00
.00
.00
.00
.00
.00

COOOCCOCO0O

CM-3
0.00
0.00
0.00
0.00

COLI
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ANC
0.00
0.00
0.00
0.00

COLI
0.00
0.00
0.00
0.00
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INCR

INFLOW-1

ENDATAS

$5%

CARD
INCR
INCR
INCR
INCR
INCR

DATA TYPE 8A (INCREMENTAL INFLOW CONDITIONS

TYPE

INFLOW-2
INFLOW-2
INFLOW-2
INFLOW-2
INFLOW-2

5. 0.090 17
0. 0.000 0

.50
.00

ENDATABA

$5$ DATA TYPE 9 (STREAM JUNCTIONS) $$$

CARD TYPE
ENDATA9S

$$$ DATA
CARD TYPE

HEADWTR-1
ENDATALO

$5$ DATA

CARD TYPE

HEADWTR-2
ENDATA10A

$$$ DATA

CARD TYPE

POINTLD-1
POINTLD-1

REACH CHL-A ORG-N
1. 0.00 0.00
2, 0.00 0.63
3. 0.00 0.63
4. 0.00 0.63
5. 0.00 0.63
0. 0.00 0.00

FOR CHLOROPHYLL

NH3-N
.00
.00
.00
.00
.00
.00

QOO OO0

NO2-N

0.00
.00
.00
.00
.00
.00

OO0 OO

NO3
0.

ORI

NO2-N

-N
00

.90
.90
.90
.90
.00

ORG-P

0.
.02
.02
.02
.02
.00

OO OO0

TRIB

NO3-N

JUNCTION ORDER AND IDENT UPSTRM JUNCTION
0. 0.
TYPE 10 (HEADWATER SOURCES) $5$
HDWTR NAME FLOW TEMP D.O.
ORDER
1. Reachl 2.33 17.50 0.00
0. 0.00 0.00 0.00
TYPE 10A (HEADWATER CONDITIONS FOR CHLOROPHYLL, NITROGEN, PHOSPHORUS,
COLIFORM AND SELECTED NON-CONSERVATIVE CONSTITUENT) $$$
HDWTR ANC COLI CHL-A ORG-N NH3-N
ORDER
1. 0.00 2.00 0.35 0.13 0.07
0. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TYPE 11 (POINT SOURCE / POINT SOURCE CHARACTERISTICS) $$$
POINT
LOAD NAME EFF FLOW TEMP
- ORDER
1. Kesenler R. 0.00 -1.74 17.50
2. 1 0.00 -0.01 17.50

00

A, NITROGEN, AND PHOSPHORUS)

0.00 0.00
0.00 0.00
LN
DIS-P
0.00
0.07
0.07
0.07
0.07
0.00
CM-2 CM-3
00 0.00
00 0.00
ORG-P DIS-p
0.04 0.03
0.00 0.00
CM-1 CM-2 CM-3
0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00
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POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1

‘POINTLD-1

POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
POINTLD-1
ENDATALL

[eNeoNeNeNeNeNeoNoNoNoNoNeNoNoNoNeNeRelleReloNeoNe o leololelNololoRole el

.

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00

00

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

=0,

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

.50
.50

.50
.50
.50

.50
.50
.50
.50
.50

.50
.50

.50
.50
.50
.50
.50
.50

.50
.50
.50

.50
.50
.50
.50
.50
.00

[oNeNeNeoNoNoNoNoleoNoNeoReleNeReNeleloelalaNeloNeleNeNeNo e Ne e Na Nao el
. . « e e e a4 e e s s e s s+ s e e s e e s+ e .

[oNoNoNeNoNeoNoNeleoNeNeoRoNeNeRoNeNoNeoNoNoNeNeoNelelNeNeNelleNolNeNo e loel
. N e & s+ e e e e e ® s> s e e e e & 4 e o e a2 e« 2 o s e

QOO OO QOO0 OOOODO0ODOOCOO0ODODOODO0OODOOOOODOOO0OODOOCO
e o e « o e s e o e & o s 4 e e s s e o PR

[« NeNeNeNeoNeNoNeNe B NeNe NoNe No Ne Ne Ho NoNeoNoBeoNoNe BeoBo HoNe Neo No No o e

OO O OO OO OO0 OO0 OO0 OODOOOOODODIODOOOC
a s s = e s s a s = & = = a e & s s s . P o« s e s e
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~

$$$8 DATA TYPE 11A (POINT SOURCE CHARACTEZRISTICS - CHLOROPHYLL A, NITROGEN, PHOSPHORUS,
COLIFORMS AND SELECTED NON-CONSERVATIVE CONSTITUENT)

CARD TYPE

POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-~2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2
POINTLD-2

POINT
LOAD
ORDER

WO~~~ os W

11.
12,
13.
14.
15,
16.
17.
18,
19.
20.
21.
22,
23,
24,
25,
26.
27.
28,
29,
30.
31.
32.
33.
34.

ANC

[eNeoNeoNeoNoNeNoNoReNoNoNoNeNeNollolNolNeNelelelNeloeloe oo RNe ol el o ool ool

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

COLI

[eNeNeoNoNeNoNeNeoNoNeoNoNoNoNeRoeNeNoNoleNoeleoNeoNeNeNo oo NelolololNeRo o]

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

CHL-A

[eNeoNeNeoNoNeNeoloeNoNoRoNeReNelNeNeNeNeReRoe oo NeloNo e NeleNolNol oo lle o)

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.0C
.00

ORG-N

[eNeNoNeNeNaoNeloNeNoNe NoNeNeNoNole NoBeBo o Baole No e Neo e o Bo o Neo BaBe R o

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

NH3~N

[=NeNoNeNeNeNoleNolNloNoNoeNoRoNolNeoNeNeNoNeoleNoleRoeNolNoNolNeNoleNo e No el

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

NO2-N

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

$$5

NO3-N

[eNeNaNoNeNelo e Ne o Ne o ReoNeoNoNoNoRoNeoRoleoRo e NeNeo NoNoNeoRe NHo NeoNoNoNe ]

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

ORG-P

[e=NeNeNoNeleNeNoNoNoNeNolalaHololaloNeolchol=Ne NoNeoNoNeNoNo No Ne No Neo Ne ]

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

DIs-P

[=NeReNoloRoNoeleNoNeNoNeoleNeNe e NeNaeNeNeNeNo No No Ne NoNo No Ne No No No NoNa

.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



Lel

ENDATA11A

0.

0.

00

0.

00

0.

$$$ DATA TYPE 12 (DAM CHARACTERISTICS) $5$

ENDATA12

DAM

0.

RCH

0.

ELE

0.

00

ADAM

0.00

.00

BDAM

0.

$5$ DATA TYPE 13 (DOWNSTREAM BOUNDARY CONDITIONS=-1)

CARD TYPE

ENDATA13

$55 DATA TYPE 13A (DOWNSTREAM BOUNDARY CONDITIONS-2) $$$

CARD TYPE

ENDATA13A

VARIABLE
ALGAE
1 2 3

.35 0.34 0.34 0
.32 0.31 0.31 0
.23 0.22 0.22 0
.16 0.16 0.15 ©
.10 0.09 0.09 O

ITE

AS CHL-A IN

4

.34
.30
.21
.15
.09

OO O OO

5

.34
.29
.21
.15
.08

>N oo e Nl

TEMP

D.O.

00

$88

BOD

.00

FDAM

.00

CM-1

.00

HDAM

.0

0

CM-2

.00

CM-3

DOWNSTREAM BOUNDARY CONCENTRATIONS ARE UNCONSTRAINED

CHL-A

ORG-N

NH3

-N

NO2-N

NH3-N

ORG-P

DOWNSTREAM BOUNDARY CONCENTRATIONS ARE UNCONSTRAINED

RATION

UG/L

.34
.29
.20
.14
.08

OO O OO

.34
.28
.20
.14
.08

(=N e oo Ne)

NUMBER OF
NONCONVERGENT

ELEMENTS

8 9 10
.33 0.33 0.33
27 0.27 0.26
.19 0.19 0.18
.14 0.13 0.13
.08 0.08 0.07

OO OO O

11

.33
.26
.18
.13
.07

QOO OO O

STEADY STATE ALGAE/NUTRIENT/DISSOLVED OXYGEN SIMULATION; CONVERGENCE SUMMARY :

12

.33
.25
.17
.12
.07

cooo

13

.24
.17
.12
.07

ITERATION
14 15

0.24 0.23

0.17

0.12 0.11

0.07 0.06

1

.00

DI

16

S-p

17

.00

COLI

18 19

o O
o
-
o

[
< 2

20



8¢l

RCH/CL

e W N

[eNeNoRe Nl

RCH/CL

G W N

OO OO

RCH/CL

g W N

[N eNeNoNe)

RCH/CL

g W N

OO0 OO0

.04
.04
.03
.03
.02

.03
.03
.04
.05
.06

.13
.09
.10
.10
.11

.07
.07
.05
.05
.05

0.04
0.04
0.03
0.03
0.02

0.03
0.03
0.04
0.05
0.06

0.12
0.09
0.10
0.10
0.11

0.07
0.07
0.05
0.05
0.05

ORGANIC PHOSPHORUS AS P IN MG/L

3 4 5 6 7
0.04 0.04 0.04 0.04 0,04 O
0.04 0.04 0.04 0.04 0,04 O
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 O©
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 O
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 O

DISSOLVED PHOSPHORUS AS P IN MG

3 4 5 6 7
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 O
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 O
0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 O
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 O
0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 O

ORGANIC NITROGEN AS N IN MG/L

3 4 5 6 7
0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 ©
0.09 0.10 0.10 0.10 0.10 ©
6.10 0.10 0.10 0.10 0.10 ©
0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 O
0.11 0.11 0.11 0.11 o0.11 ©

AMMONIA AS N IN MG/L

3 4 5 6 7
0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 O
0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 O
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 O
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 O
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 O

8

.04
.04
.03
.03
.02

/L
8

.03
.04
.05
.05
.06

.10
.10
.10
.10
.11

.07
.06
.05
.05
.05

[N eNeNeNol QOO OO0 OO OO0

(el e el Nl

.04
.04
.03
.03
.02

.03
.04
.05
.05
.06

.10
.10
.10
.10
.11

.07
.06
.05
.05
.05

[o N el No e

OO0 OO

e NeNoNoNol

[eNeNoNeNel

10

.04
.04
.03
.03
.02

10

.03
.04

.05
.06

10

.10
.10
.10
11
.11

10

.07
.06
.05
.05
.05

[N eNeNoNel

OO0 OO

(el NeNeNel

OO O OO

11

.04
.04
.03
.03
.02

11

.03
.04

.05
.06

11

.10
.10
.10
.11
.11

11

.07
.06
.05
.05
.05

[N lNe No Nl OO OO O

OO O OO

[N aleNo e

12

.04
.04
.03
.03
.02

12

.03
.04
.05
.05
.06

12

.09
.10
.10
.11
.11

12

.07
.06

05

.05
.05

13

0.04
0.03
0.03
0.02

13

0.04
0.05
0.05
0.06

13

0.10
0.10
0.11
0.11

13

0.06
0.05
0.05
0.06

1

1

ITERATION
14 15
0.04 0.03
0.03
0.03 0.03
0.02 0.02
ITERATION 1
14 15
0.04 0.04
0.05
0.05 0.05
0.06 0.06
ITERATION 1
14 15
0.10 0.10
0.10
0.11 0.11
0.11 0.11
ITERATION
14 15
0.06 0.06
0.05
0.05 0.05
0.06 0.06

16

.03
.02

16

.05
.06

16

.11
11

16

.05
.06

17

.03
.02

17

.06
.06

17

.11
.12

17

.05
.06

18

.02
.02

18

.06
.06

18

A1
.12

18

.05
.06

19

.02
.02

19

.06
.06

19

.11
A2

19

.05
.06

20

.02

20

.06

20

.11

20

.05



6¢l1

RCH/CL

U W N
OO0

RCH/CL

s W=
P OOOO

ALGAE
ALGAE
ALGAE
ALGAE
ALGAE
ALGAE
ALGAE

NITRITE AS N

e NeNeNeNol

4

.02
.03
.03
.02
.02

[oNeNeNoNel

NITRATE AS N

1 2 3
.01 0.02 0.02
.03 0.03 0.03
.03 0.03 0,03
.02 0.02 0.02
.02 0.02 0.02

1 2 3
.45 0.45 0.46
.49 0.51 0.52
.72 0.73 0.74
.90 0.92 0.93
.15 1.16 1.17

GROWTH RATE
GROWTH RATE
GROWTH RATE
GROWTH RATE
GROWTH RATE
GROWTH RATE
GROWTH RATE

= O O0OCOo

4

.46
.54
.76
.94
.18

P OOOO

IN MG/L
5 6
.02 0.02
.03 0.03
.03 0.03
.02 0.02
.02 0.02
IN MG/L
5 6
.46 0.46
.55 0.57
7 0.78
.96 0.97
.20 1.21

1

2

3

4

5

6

7

OO O OO0

P OOOO

.02
.03
.03
.02
.02

.46
.58
.80
.98
22

OO0 OO

[ e le e R

.02

.03
.02
.02

.47
.60
.81

.23

80
80
78
72
59

.03
.03
.03
.02
.02

[eNeNeNoNol

.47
.61
.83
1.01
1.24

O OO

SUMMARY OF CONDITIONS FOR ALGAL GROWTH RATE SIMULATION:

1.

LIGHT AVERAGING OPTION.

LAVOPT= 2

[l i e e R

METHOD: MEAN SOLAR RADIATION DURING DAYLIGHT HOURS

SOURCE OF SOLAR VALUES:

DAILY NET SOLAR RADIATION:

DATA TYPE 1A
1300.142 BTU/FT-2 (

NUMBER OF DAYLIGHT HOURS:

0. .
PHOTOSYNTHETIC ACTIVE FRACTION OF SOLAR RADIATION (TFACT): N/A

0

MEAN SOLAR RADIATION ADJUSTMENT FACTOR

(AFACT) :

[eNeNeNo e

10

.03

.03
.02
.02

10

.47
.63
.84
.02
.25

0.920

OO OO0

PP OO

11

.03
.03
.03
.02
.02

11

.47
.64
.85
.03
.26

B =000

[N eNe RN

12

.03
.03

.02
.03

12

.48
.66
.87
.04
.27

= oo

OO OO

13

.03
.02
.02

13

.67
.88
.05
.28

352.820 LANGLEYS)

ITERATION

14

0.03
0.02
0.02
0.03

15

ITERATION

14

0.69
0.89
1.07
1.30

15

1

1

16

.02
.03

16

.09
.32

17

.02
.03

17

.10
.33

18

.02
.03

i8

.11
.34

19

.02
.03

19

.13
.35

20

.02

20



2. LIGHT FUNCTION OPTION: LENOPT= 1

HALF SATURATION METHOD, WITH HALF SATURATION COEF = 0.030 LANGLEYS/MIN

3. GROWTH ATTENUATION OPTION FOR NUTRIENTS. LGROPT= 2

MINIMUM OF NITROGEN, PHOSPHORUS: FL*MIN(EN, FP)

ORGANIC NITROGEN AS N IN MG/L ITERATION 7

vl

RCH/CL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0.13 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 0.10 0.09
2 0.09 0.09 0.09 0,120 0.10 0.1i0 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 10
3 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
4 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.310 0.10 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 .11
5 0.i1 0.11 0.121 .0.11 0.11 o0.11 0©.11 0.11 ©0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 .11
AMMONIA AS N IN MG/L ITERATION 7
RCH/CL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12z 13 14 15
1 0.07 0.07 0.07 0,07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
2 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 .06
3 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
4 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 .05
5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 .06
NITRITE AS N IN MG/L ITERATION 7
RCH/CL 1 2 3 4 5 6 1 8 9 10 11 12 13 14 15
1 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03
2 0,03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 .03
3 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02
4 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 .02
5 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 .03

16

.11
.11

i6

.05
.06

16

.02
.03

17

.11
.12

17

.05
.06

17

.02
.03

18

11
.12

18

.05
.06

18

.02
.03

19

oo
s
N =

19

o o
O
o

20

.11

20

.05

20



zoR101

Rfeialziiiy]

84!

.45
.49

.90
.15

.04

.03
.03
.02

.03
.03
.04
.05
.06

.35
.32
.23
.17
.10

.26

P OOOCO

[ NeBoNeNe

SO OO O

[=lleNe NNl

.45
.51
.73
.92
.16

.04
.04
.03

.02

.03

.04
.05
.06

.34
.31
.23
.17
.10

.26

NITRATE AS N

IN MG/L

3 4 5 6 7 8
0.46 0.46 0.46 0.46 0.46 0.47
0.52 0.54 0.55 0.57 0.58 0.60
0.74 0.76 0.77 0.78 0.80 0.81
0.93 0.94 0.96 0.97 0.98 0.99
1.17 1.18 1.20 1.21 1.22 1.23
ORGANIC PHOSPHORUS AS P IN MG/L

3 4 5 6 7 8
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02
DISSOLVED PHOSPHORUS AS P IN MG/L

3 4 5 6 7 8
0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03
0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05
0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06

ALGAE AS CHL-A IN UG/L

3 4 5 6 7 8
0.34 0.34 0.34 0.34 0.34 0.34
0.31 0.30 0.30 0.29 0.28 0.28
0.22 0.22 0.21 0.21 0.20 0.20
0.16 0.16 0.15 0.15 0.15 0.14
0.10 0.10 0.09 0.03 0.09 0.09

ALGAE GROWTH RATES IN PER DAY ARE

3 4 5 6 7 8

0.26 0.26 0.26 0. 0.27 0.27

27

PP OO0

OO OO0

OO OO0

OO OO

.47
.61
.83
.01
.24

.04
.04

.03
.02

.03
.04
.05
.05
.06

.33
.27
.19
.14
.09

.27

10

0.47
0.63
0.84
1.02
1.25

10

0.04
0.04
0.03
0.03
0.02

10

0.03
0.04
0.05
0.05
0.06

10

0.33
0.26
0.19
0.14
0.08

10

11

0.47
0.64
0.85
1.03
1.26

11

0.04
0.04
0.03
0.03
6.02

11

0.03
0.04
0.05
0.05
0.06

11

0.33
0.26
0.19
0.13
0.08

11

OO0 O0 OO O0OO0OO [l el e Ne No)

OO0 OO0

12

.48
.66
.87
.04
.27

12

.04
.04
.03
.03
.02

12

.03
.04
.05
.05
.06

12

.33
.25
.18
.13
.08

12

.42

[=NeNeNe) PR OO

(o NeNelNe)

OO OO

13

.67
.88
.05
.28

13

.04
.03
.03
.02

13

.04
.05
.05
.06

13

.25
.18
.13
.08

13

7

7

7

)

ITERATION
14 15
0.69 0.70
0.89
1.07 1.08
1.30 1.31
ITERATION 7
14 15
0.04 0.03
0.03
0.03 0.03
0.02 0.02
ITERATION
14 15
0.04 0.04
0.05
0.05 0.05
0.06 0.06
ITERATION
14 15
0.24 0.24
0.17
0.12 0.12
0.07 0.07
ITERATION
14 15

16

16

le

17

.10
.33

17

.03
.02

17

.06
.06

17

12
.07

17

18

.11
.34

18

.02
.02

18

.06
.06

18

.11
.07

18

19

.13
.35

19

.02
.02

19

.06
.06

19

.11
.07

19

20

.14

20

.02

20

.06

20

.11

20



o W N

OO0 OO0

.42
.48
.52
.56

OO OO

.43
.48
.52
.56

.68
.66
.64

07 1

OO OO

O W~

.43
.49
.52
.56

0.44
0.49
0.52
0.56

0.44
0.49
0.53
0.57

PHOTOSYNTHESIS-RESPIRATION

3

.71
.72
.71
.39

4

4.73
7.81
8.75
9.41
0

5

4.75
7.87
8.82
9.47
0.19 1

STREAM QUALITY SIMULATION
QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL

P
#3 ELE RCH ELE
ORD NUM NUM
1 1 1
2 1 2
3 1 3
4 1 4
5 1 5
6 1 6
7 1 7
8 1 8
9 1 9
10 1 10
11 1 11
12 1 12
13 2 1
14 2 2

BEGIN
LoC
KILO

40.00
39.50
39.00
38.50
38.00
37.50
37.00
36.50
36.00
35.50
35.00
34,50
34.00
33.50

END
LoC

KILO

39.
39.
38.
38.
37.
37.

36

36,
35.
35.

34

34.
33.
33.

50

50
00
50
00
.50
00
50
00
.50
00
50
00

FLOW
CMS

.33
.33
.33
.33
.33
.33
.33
.33
.33
.33
.33
.59
.60
.59

OO0 ONNNDDNMNNNNNNNDN

0.44 0.45
0.49 0.50
0.53 0.53
0.57 0.57

6 7
4.77 4.79
7.96 8.01
8.85 8.92
9.50 9.56
0.20 10.25

PO
S

[oN«N SN NeRoNoNoNoReNeBole el

INT
RCE
CMs

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.74
.00
.01

0.45 0.45 0
0.50 0.50 0
0.53 0.54 O
0.57 0.57 0
RATIOS ARE
8 9
4.81 4.83 4
8.10 8.15 8
8.95 9.02 9
9.58 9.64 9
10.26 10.31 10

.46
.50
.54
.57

10

.85
.23
.05
.65
.32

[« Mo NeNol

O W WO o

1

*+%x% STEADY STATE

INCR
FLOW
CMS

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

QOO0 OO OO OOCOOOC

** HYDRAULICS

VEL
MPS

.444
.444
.444
.444
.444
.444
.444
.444
.444
. 444
.444
.303
.303
.302

[eNeNoNeoNeNoNoNeNeloNoNoBoNe ]

T
T

D00 OO OOOOOOOOOOO0

RVL
IME
DAY

.013
.013
.013
.013
.013
.013
.013
.013
.013
.013
.013
.018
.019
.019

.46
.51
.54
.58

11

.87
.28
A2
.71
.37

.47
.51
.54
.58

OO OO
(= el e B o)

12

.50
.36
.15
.13

QW W ~d

1

SIMULATION

SUMMARY **

DEPTH

.528
.528
.528
.528
.528
.528
.528
.528
.528
.528
.528
.259
.260
.258

OO0 OO OOOODOOOOO

.47 0.47 0.47
.51 0.51
.55 0.55 0.55 0
.58 0.58 0.58 0
ITERATION 7
13 14 15
.40 8.48 8.52
.21 9.24
.79 9.80 9.86
.43 10.43 10.48 10.
ok ok kK
WIDTH VOLUME
M K-CU-M
9.954 2.63
9.954 2.63
9.954 2.63
9.954 2.63
9.954 2.63
9.954 2.63
9.954 2.63
9.954 2.63
9.954 2.63
9.954 2.63
9.954 2.63
7.573 0.98
7.585 0.99
7.559 0.98

9.

.55 0.55
.58 0.59
16 17
87 .93
49 10.54

.55
.59

18

.94
.54

10.

io

.56 0.56
.59

19 20

00 10.01
.54

OUTPUT PAGE NUMBER
Version 3.21

BOTTOM
AREA
K-50-M

[ =N G IS L B S  BE E IS RGBS 6 IR S IR S B |

.51
.51
.51
.51
.51
.51
.51
.51
.51
.51
.51
.05
.05
.04

Fe

b. 1995

X-SECT
AREA
SQ-M

.26
.26
.26
.26
.26
.26
.26
.26
.26
.26
.26
.96
.98
.95

PP oo,

DSPRSN
COEF
8Q-M/S

11,
11.
11.
11.
11.
11.
11,
11.
11.
11.
.02
4.
4.
4.

11

02
02
02
02
02
02
02
02
02
02

16
18
13



L
©r

evl

15
16
17
18
19

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

36
37
38
39
40
41

43
44

46
47
48
49
50
51
52
53
54

USRS S S S S DS SR WWWWWWWWWWWWWwWwiNNNNNNIDNDNNNNDDNNDDN

33.
32.
32.
31.
31.
30.
30.
29.
29.
28,
28.
27,
27.
26.
26,
25.
25.
24.
24,
23.
23.
22.
22.
.50
21.
20.
20.
19.
19.
.50
18.
17.
17.
16.
16.
15.
15.
14.
14.
i3.

18

00
50
00

00
50

50
00
50
00
50
00
50
00
50
00
50
00
50
00
50
00

00
50
00
50
00

00
50
00
50
00
50
00
50
00
50

32

31

30

28

25

24

21

18

16

14

13

.50
32.

00

.50
31.
30.
.00
29.
29.

00
50

50
00

.50
28,
27.
27.
26.
.00
25,

00
50
00
50

50

.00
24.

50

.00
23.
23.
22.
22,

50
00
50
00

.50
21.
20.
20.
19.
19.
18.

00
50
00
50
00
50

.00
17.
17.

50
00

.50
16,
15,
15.

00
50
00

.50
14.
13.

00
50

.00

leReR=ReReReRoReRoleoNeoNoNoRoNoNoNoloNoNoNeoNoNeNeNo Nl RolNeNoNo o lojo oo o ie Rl e
. . . . . .

.59
.58

59

.58

57

.58
.57

57

.56
.57
.56
.56
.55
.56
.55
.55
.54
.54
.53
.54
.53
.53

.53
.52
.52
.51
.52
.51

.50
.51
.50
.50
.49
.50
.49
.49
.48

[eNeoNoNoNeNeRoNoNoNeNeoNoNoReNeolNeNeNo oo NoeNolelNoNelNe o llollo oo io e e e e iR ofie o]

.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[sNoNoNoNoNoNeNeReoNoNoNesNoNoNeNeReNoNeoNoNoNeRele oo NolNolollelNelloeloleNelele oo llo)

.302
.301
.302
.300
.301
.299
.300
.299
.299
.298
.299
.297
.298
.296
. 297
.285
.296
.295
.295
.294
.2%94
.293
.294
.292
.293
.291
.292
.290
.291
.289
.290
.289
.289
.288
.288
.287
.288
.286
.287
. 285

[eNoNeNoRoNoNeNoNoNeNoNeNeNeNeolNeNeNo e No oo No oo Boe oo Bo e BoRe e Re oo Bo =R =)

.019
.019
.019
.019
.018
.019
.019
.019
.019
.019
.019
.019
.019
.020
.019
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020
.020

QOO OO0 QOO0 OOOO0OD OO0 OO0OOODODO0ODO0OODODOODOCOO

.259
.257
.258
.256
.257
.254
.256
.253
.254
.252
.253
.251
.252
.249
.250
.248
.249
.247
.248
246 .
.247
.244
. 245
.243
.244
242
.243
. 240
241
.239
. 240
.238
.239
.236
. 237
.235
.236
.234
.235
.232

B B B B e e N e e e B e e e e I B B B e I e B B I e e I B N}

.571
.545
.557
.531
.543
.517
.529
.503
.515
.488
.501
474
.486
.459
472
.444
.457
.429
.442
.414
.427
.399
.412
.384
.397
.368
.382
.353

366

.337
.351
.321
.335
.305
.319
.289
.303
.273
.287
. 257

0.98
0.97
0.98
0.96
0.97
0.96
0.96
0.95
0.96
0.94
0.95
0.94
0.94
0.93
0.94
0.92
0.93
0.92
0.92
0.91
0.92
0.90
0.91
0.90
0.90
0.89
0.90
0.88
0.89
0.88
0.88
0.87
0.88
0.86
0.87
0.86
0.86
0.85
0.86
0.84

WWWWWWWWWWwWWwWwWwWwWwwwWwwwWwWww WwWWW s We &b o B Oy D

.05
.03
.04
.02
.03
.01
.02
.01
.01
.00
.00
.99
.00
.98
.99
.97

98

.96
.97
.95
.96
.94
.95
.94
.94
.93
.93
.92
.93
.91
.92
.90
.91
.89
.90
.88
.89
.87
.88
.86

1.96
1.94
1.95
1.93
1.94
1.91
1.92
1.90
1.901
1.89
1.90
1.87
1.88
1.86
1.87
1.85
1.86
1.83
1.85
1.82
1.83
1.81
1.82
1.79
1.81
1.78
1.79
1.77
1.78
1.75
1.76
1.74
1.75
1.73
1.74
1.71
1.72
1.70
1.71
1.68

WWWwWwWwWwWWwWwWwWwwWwWwWwWwWwwbWwwwwwwwww e Wb eSS S

.15
.10
.13
.08
.10
.05
.07
.02
.05
.99
.02
.97
.99
.94

.96
.91
.94
.88
.91
.86
.88
.83
.85
.80
.82
77
.80
.74
77
.71
.74
.69
.71
.66
.68
.63
.65
.60
.62
.57
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55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65

67
68
69
70
71
12
73
74
75
76
77
78
79
80

OO OO OO OO OGO 0O BB DD D

el el el sl
COoORPNMNW

ORFRFPFPNNWWS LS OO0 WW
@ e o e e e e s e ® o & a s o o e + @

12.50
12.00
.50

o
e
o
o

.50
.00
.50

=
oo

.50
.00
.50
.00

.00
.50
.00
.50
.00
.50

.50
.00
.50
.00
.50
.00

OO RRNNWWS™MOODOoO O~ 3000 WY
. . .

[N eNeoNoNeRoNeNeoNoNoNaeNo oo ool o Nolo e BoReRole el

.48
.47
.48
.47
.47
.46
.47
.46
.46
.45
.46
.45
.45
.44
.45
.44
.44
.43
.44
.43
.43
.42
.43
.41
.42
.42

0.00
-0.01
0.00
-0.01
0.00
-0.01
0.00
-0.01
0.00
-0.01
0.00
-0.01
0.00
-0.01
0.00
-0.01
0.00
-0.01
0.00

- -0.01

0.00
-0.01
0.00
-0.01
0.00
0.00

QOO QO OO0 OO0OOOOOO0OCQOODOO0OOOCOOOOCO

.00
.00

00

.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00

[« NeNeNoNeRoReNoRe NeNoNoBeBoNoNeoNoleNoNoNeoRoNeNoReo N o]

.286
.284
.285
.283
.284
.282
.283
.281
.282
.280
.281
.279
.280
.278
.279
.278
.278
277
L2707
.276
.276
.275
275
274
274
.275

QOO0 O OO O OO0 OO0OOOO0OOO0OODOOOOOCOOCO

.020
.020
.020
.020
.020
.021
.020
.021
.021
.021
.021
.021
.021
.021
.021
021
.021
.021
021

021

.021
.021
.021
.021
.021
.021

(e jeolNeleReleoBoeBoBoBoRolaolaleNeNeoNeoNe No o No NoNeo No Nel

.233
.231
.232
.229
.231
.228
.229
227
.228
.225
.226
.224
.225
222
224
.221
222
.220
.221
.218
.219
.217
.218
.215
.216
.218

7.271
7.240
7.254
7.223
7.238
7.207
7.221
7.190
7.204
7.172
7.187
7.155
7.170
7.138
7.153
7.120
7.135
7.102
7.118
7.084
7.100
7.066
7.082
7.048
7.063
7.079

0.85
0.84
0.84
0.83
0.83
0.82
0.83
0.81
0.82
0.81
0.81
0.80
0.81
0.79
0.80
0.79
0.79
0.78
0.79
0.77
0.78
0.77
0.77
0.76
0.76
0.77

3.87
3.85
3.86
3.84
3.85
3.83
3.84
3.82
3.83
3.81
3.82
3.80
3.81
3.79
3.80
3.78
3.79
3.77
3.78
3.76
3.77
3.75
3.76
3.74
3.75
3.76

e el e el ST S S ST SR ST Sy R P I S PP S P G SOP SN

.70
.67
.68
.66
.67
.64
.66
.63
.64
.62
.63
.60

.59
.60
.57
.59
.56
.57
.55
.56
53
.54
.52
.53
.54

WWWWUWWWWWWWWwWwWwWwWwWWwwWwWWwwww
s s e e o 4 e & o e o & 4 s e o e o = e e & e s o
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RCH ELE
NUM NUM

WWWNNNNRNNDNNNNDNDNNNNDMNNRERERRPE R RS R

y
OWO o0 WN

STREAM QUALITY SIMULATION

QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL

DO K2
SAT OPT

MG/L

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[oNeoNoNeRoNeoNoNoNoNoReNoRelNollelNoNo el o lNoRo oo lollo e lo e oo

WWWWWWWWwWwWwWwWwWwWwwWwwWwWwWwWwwWwwwwwwwwww

OXYGN
REAIR
1/DAY

[eNoNoNeoRNsNoNoNoNoNoNeoNeRoNolNolNoNoelNelNoeNolleloellelollollelollo ool

.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

DE
1/

locNeoNoNeoRoNoNaoNoNoNeoNoRoRolNoNeNeNeNeleNollelloleNellollelNo oo o]

BOD
CAY
DAY

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNoNeoNoNeoNeoNeoNoReNoReNoNeNeNelNolNolNelNeNeloiNo Mol oo RN oo o ool

BOD
SETT
1/DAY

.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00

SOD

RATE
G/M2D

[cNoNeoNoRoNsNoNeoNeNaoNeRoleloNeNeNeRolNololNojeReo ool oo oo ol

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

**x%% STEADY STATE SIMULATION ***+%*

** REACTION COEFFICIENT SUMMARY *+*

ORGN
DECAY
1/DAY

2.23
2.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23

NNNNNNNNNNNDDNNDMNNNDNNNDNNNNNNDNDNDNDNDNDRNN

ORGN
SETT
1/DAY

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

C OO OO ODODOOOOOOOODOODODOOOOODOODODOODODOOO

NH3
DECAY
1/DAY

3.93
3.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93

.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93

WWWWWWwWwWwWwWwWwwWwWwWwWwwwWwwwwwwwwww

.93

NH3
SRCE
MG/M2D

0.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OO O OO OO ODOODODOODODODOOODO0OOOOCOOOOO0O

DE
1/

Q00 CoOC o oo oo OoMao o oo oMo

NO2
CAY
DAY

.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02

ORGP
DECAY
1/DAY

0.45
0.45
0.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.45

s NeoRoNasNeNaeNoNoBoNoNoReReleNelNoleNollelolleolloe o RNolole o)

ORGP
SETT
1/DAY

0.00
0.00
0.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OO OO O0OO0ODODOOODOOOOOOO0ODOCIOODOOOOOOO0O

DIsP
SRCE
MG/M2D

[oNoNeNeNoNeNoloNoNeNeNoNBeNeRaleNoNolsRoBoNoNoBo ool BoR ol ol

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OUTPUT PAGE NUMBER
Version 3.21

COLI
DECAY
1/DAY

leNeoNeNoNoNoNeNeNeNolNeNe NeNeoRoNe oo HoloNeNoloNoNaols NoloNe Nel

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

Feb.

ANC

DECAY

1/

[eNeNeReNeNeNaoleNeNe NoNeoNoBoBoleNeNe o Neo oo e Be o NoNeRo No N

DAY

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

1995

S
1/

OO0 OO0 OOODOOCODOODOOOOOOLODOOOCOOO
. . .

ANC
ETT
DAY

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00 |

S
MG/

loNeNeNeoNeRoBoBoNoRoNoRoReleReloleloNeoNoNeleoNeNoNoNolNeNol ool

3

ANC
RCE
MZ2D

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00



ori

L OT TN G O U O U 0 s s D D B S S S BB ER RSB WWWWwWWwwwwwww

WO s W=

el oNoloNoloNoNeNeNololeNeoleNoNloNoNeNeNoNoNoNoReNeeNaeleNe e ole o No ool ie e e
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.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

WWWWwWwWwWwWwWwWwWwwWwwWwwwwWwwWwWwwWwWwWwwwWwwWwWwwWwwwwwwwwwww

[eNoReNeoNoNoNeNoNoNaoRoNoRolsNoloNoNoNoNeNoNeNoNeNeNalleNe oo e oo oo oo e e e
. . . - . .

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OO0 ODODOOODODODODOOOODOOOOOOOORQOOOODODOOOOODOOODOOO
. . . . .

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.

eNeRoloNeNeoNeoNeoNoNoNeNeNeNoNeoNoNoNReNoNeNolNeNeNe oo NeNeNelooleRo oo o oo o o)
. . . . . .

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

00

.00

00

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00

[eNeNoNeoRoNoNoloNeNeRoloNoNeoNeNoNeNoNeNolNoNolNo NoleRolellolelolNolelelloelNoleRNo o oo
. - . .

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

NNPONNMNNMNMNNOMNNNNNONNDDENNNNNNNRNNRODNDNDNNNDNNNNNNNNNDNNNDNNNNNDNNDNDNDDN

.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23

.23
.23
.23
.23
.23

23

.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23

.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23
.23

[eNeoNoNoRoRoNoNeoNoNoNeNoNoNeoNeNaoNoNeNolNoNoNelNeNeRollele ool ollolele ool oo o i ool
. . .

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00

00

.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

WWWWWWWwWwWwWwWwWwLWwWwWwWwWwWwWwWwWwWwWwWwWwWwwWwWwWwLbwWwwwwwwww

.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93
.93

[eNeoNeNeNeNoNeoNeNoNoNoNeNoNeoNeNeo oo NeoleNollaoBae o NoloBeo o Beo e NoReNeo NoNo NoNeoNe N Ne
. . .

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

OO OMOEOMWOECOMOomOWOWWOEOOOo WO OO o o o

.02
.02
.02
.02

02

.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02

.02
.02
.02
.02
.02
.02

.02
.02
.02
.02
.02
.02

.02
.02
.02
.02
.02
.02
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*%kkk STEADY STATE SIMULATION ****¥

*% WATER QUALITY VARIABLES **
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4 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 1.10 1.29 0.03 0.06 0.08 0.00 0.00
4 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.11 1.30 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
4 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.13 1.31 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
4 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.14 1.32 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.15 1.34 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.16 1.35 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.17 1.36 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.18 1.37 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.20 1.38 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.21 1.40 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.22 1.41 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.23 1.42 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.24 1.43 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.25 1.44 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.02 1.26 1.45 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.05 0.03 1.27 1.47 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.06 0.03 1.28 1.48 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.06 0.03 1.30 1.49 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.06 0.03 1.31 1.50 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 16 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.11 0.06 0.03 1.32 1.51 0.02 0.06 0.08 0.60 .0.00
5 17 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.06 0.03 1.33 1.52 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 18 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.06 0.03 1.34 1.53 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
5 19 17.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 0.06 0.03 1.35 1.55 0.02 0.06 0.08 0.00 0.00
STREAM QUALITY SIMULATION OUTPUT PAGE NUMBER
QUAL-ZE STREAM QUALITY ROUTING MODEL Version 3.21 =~ Feb, 1995
*kkkx STEADY STATE SIMULATION *+%*++
*%* ALGAE DATA **
NH3-N ALGAE GROWTH RATE ATTEN FACTORS
ELE RCH ELE ALGY ALGY ALGY A P/R NET NH3 FRACT LIGHT
ORD NUM NUM CHLA  GRWTH RESP SETT RATIO P-R PREF N-UPTKE EXTCO LIGHT  NITRGN PHSPRS
UG/L 1/DAY 1/DAY  M/DAY * MG/L-D ® * 1/M * * *
1 1 1 0.35 0.26 0.04 0.29 4.66 0.01 0.90 0.60 10.00 0.27 0.72 0.43
2 1 2 0.34 0.26 0.04 0.29 4.68 0.01 0.90 0.60 10.00 0.27 0.72 0.44

3 1 3 0.34 0.26 0.04 0.29 4.71 0.01 0.90 0.59 10.00 0.27 0.73 0.44
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.10
.15
.23
.28

.40
.48

.60
.64
.71
.75
.82
.85
.92
.95
.02
.05
.12
.15
.21
.24
.30
.33

leReoNeoNoNoNoReoNoRoNoloNecNoNoNeNoRoNoRoNoloNaloNoeNoNeNolNeNolleNeleNeNeo oo oo RNo R

.

.01
.01

.01
.01

.01
.01
.02
.02

.02
.02

.02
.02

02

.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.02
.01

.01
.01
.01
.01
.01
.01

.01
.01
.01
.01

[eNeoNoNsNoNoNeloNoNoNoNoNoNoNeNoloNoNeNeleoBolleNoleRoleNoloeNeolNolleRelelollololelNoR o]

.90
.90
.90

.90
.90

.90
.90
.90
.90

.90
.90

.90
.90
.90
.90
.20
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90

.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90

[oNeoNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNoeNaoleoNoNoNeoNoNeoNBoleoNaleReloNelNeNelNolNolNeNoRNe ool oo ol

.59
.59
.59
.58
.58
.57
.57
.57
.56
.55
.54
.52
.51
.50
.49
.48
.47
.46

.44
.44

.42
.41
.41
.40
.40
.39
.38
.38
.37
.37
.37
.36
.36
.35
.35
.35
.34
.34

10.
10.

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.
.00
10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

10.
10.
10.
10.
10.
10.

10.
10.
10.
10.
.00
10.
10.
10.
.00
10.
10.

10

10

00
00

00
00

00
00
00
00
00
00
00

00
00
00
00

00
00

00
00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00

00
00

[N «NeNeNeNoNeNeNeNoNe e laleNeNeolsNRelolslololaoBolsRaoloNoNeNoNeo NeNo Neo o Bo e Ne Ne Na
. . .

.27
.27
.27
.27
.27
.27
.27

.41
.41
.41
.41
.41
.41
.41

.42
.41
42
.42
.42
.42
.42
.42
.42
.42
.42

.42
.42
.42
.42
.42
.42
.42
.42
.42
.42
.42
.42

0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.73
0.74
0.74
0.75
0.75
0.75
0.76
0.76
0.77
0.77
0.77
0.78
0.78
0.78
0.79
0.79
0.79
0.80
0.80
0.80
0.80
0.81
0.81
0.81
0.81
0.82
0.82
0.82
0.82
0.83
0.83
0.83

(=R« leBeNeNeNeloNoBe oo Neo Bo e Neo No HoNolsNHeoBoleNoNoBoNeNoNeo e No N« No e NeoNoNo NoNo Ne)

.44
.44
.44
.45
.45
.45
.45
.45
.45
.46
.46

.47
.48

.48
.49
.49
.49
.50
.50
.50
.51
.51
.51
.52
.52
.52
.53
.53
.53
.53
.54
.54
.54
.54
.55
.55

.55
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44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80

[S2INGa RN E NGRS RS NG BN G IS NG AN S s IS I &1 NG IS I & 2 TN 2 I & £ TN & o I S - S’ S o N S = S -y - At S i S L

[sNeoNeoNoNoNoNeNoNoNeNelaoNolNeNolNeNeNeolNolNoNeNolNolNeNelNolNeNeleNeNeNo oo ool
s s e s s 4 e s e e e s s & & e e & e o s e o e e 2 2 + e a A e e .

[ NeoNeoNeNoNoNoNoRoNoNeNoNoleNoNoloNoNoeNoNeNelolNoNeNaloNoNolelNelNaNoe oo Nolle)

.52
.52

.53
.53

.54
.54
.54
.54
.55
.55
.55
.55
.55

.56
.56
.56
.56
.56
.56
.57
.57
.57
.57
.57
.57
.58
.58
.58
.58
.58
.58
.59
.59
.59

[sNeoNoNeoNoNoNeNoNoNeNeNoNeNeRolNeNoNoNoNoNaoNeNollaRoNoleNeoNelelNoNololNeNeNo Nl
« ¢ e e & 8 e o e e o s s & 4 & e s o e e @« a e » & e s e & s s s & =

[eNeNeNoNoReoNoNBoNeleNeNeloloelNoNeleNolNolNeReleleNeNelNoleNoBoRo e lo e No Ne ool
- . . . . .

.29
.29

.29
.28

.29
.29
.29
.29

.29
.29

.29
.29
.29
.29
.29
.29

.29
.29
.29
.29
.29
.29

.29
.29
.29
.29
.29
.29
.29
.29
.29

P B S S S e 2 S S S B R S s
[eNeoNoNoNoReNoNoNoReNoNeNelolNoNolNolNeNolNe Mo R

W A\O WO WLWLWWIWWIWWWWYW

.43
.48
.49
.54
.54
.54

.39
.41
.47

.56
.58

.65
.71
.13
.79
.80
.86
.87
.93
.94
.00
.01

.07
.13
.14
.19
.20
.25
.26
.31
.32
.37
.38

[eNoNeNeNeRoNe e NoNeNe N BoleleNeloleNoles o RoHoRo e NaBo o NeBaol o Ne Ne Be He Neo Ne)

.01
.01
.01

.01
.01

.01
.01
.01
.01

.01
.01
.01
.01
.01
.01

.01
.01
.01
.01

.01
.01
.01
.01
.01
.01

.01
.01
.01
.01
.01
.01

QO OO OO ODOOOQO OO0 OOCODODOODODOOODOODOOOOOOODODOO
. . .

.90
.90
.90
.90

.90
.90

.90 .
.90
.90
.90

.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90
.90

(ol RelololeNeNoloeBo o N NeBoloNoNeBeNoNoRe NoNoNeNeo NeoNoNoNo NoNoNeoNoNoNoNe Ne

.34
.33

33

.33
.32
.32

.32
.31
.31
.31

.31
.30
.30
.30
.30
.30
.30
.29
.29
.29
.29

.29
.28
.28
.28
.28
.28
.28
.28
.28
.28
.27
.27
.27

10.

10.
10.
10.

10.
.00

10.
10.
10.

10.
.00

10.
10.
10.
10.

10.
10.
10.
10.
10.
10.

10.
10.
10.
10
10.
10.

10.
10.
10.
10.
10.
10.
10.

00
00
00
00
00

00
00
00
00

00
00
00
00

.00

00
00
00
00
00
00

.00

00
00
00

.00

00
00

.00

00
00
00
00
00
00
00

0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.42
0.43
0.42
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43
0.43

[sNeNelololoeNoNeRoloNeoNoleRoNeoNoRaole NoREeoNe NoNoNoNeNeNe NeoNoNeNeNeleNolelo Nl

.83
.83
.83
.84
.84
.84
.84
.84
.84
.85
.85
.85
.85
.85
.85

.85
.86
.86
.66
.86
.8¢
.86
.86
.86
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.87
.88

(=N e el N NeNeNeNoNoNoe NoNo Mo Ne NoNoNe NeoNoNeoNeoNeNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNoNeNoe ool
e 4 4 4 & e e« s a2 & 2 s » s s s s s & e w s & & 2 & e a s = e & e « o «
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STREAM QUALITY SIMULATION

QUAL-2E STREAM QUALITY ROUTING MODEL

ELE RCH ELE
ORD NUM NUM
1 1 1
2 1 2
3 1 3
4 1 4
5 1 5
6 1 6
7 1 7
8 1 8
9 1 9
10 1 10
11 1 11
12 1 12
13 2 1
14 2 2
15 2 3
16 2 4
17 2 5
is 2 6
19 2 7
20 2 8
21 2 9
22 2 10
23 2 11
24 2 12
25 2 13
26 2 14
27 2 15

TEMP
DEG~C

17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50
17.50

DO
SAT
MG/L

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[eNoNeoNoNeNoNoNeNoNeNeNoReNeRele N No No i olleNoioo ol e
. . . .

DO
MG/L

.00
.00
.00
.00
.00
00
.00
.00
.00
.00
.00

.

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

eNoNeoNoNoRoNoNeNeoNoNoBeNelNeNo e NoeNeNallololoio ol olia o)
.

DO
DEF
MG/L

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

[cReNoNoNoRoNeoNoNeoNoNaeloeNolNoNelloNole e oo ool ool

.00

[cNeoNoNeoNesNaolNeNoNoNeNeNololReNeolNeleNoelololoelNelololle)
e e e e e s e s a2 s e s e e 2 s 2 e ® e s o o s =

*xx4% STEADY STATE SIMULATION *#*x+**

** DISSOLVED OXYGEN DATA **

NIT
INHIB
FACT

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

O e e T e R R S e e e e Nl el el

COMPONENTS OF DISSOLVED OXYGEN MASS BALANCE

F-FNCTN
INPUT

[eNeNoNeNeNoNeNaoNeoNeNeNaNoNoNoloRolc Haolalalaolo o Role N =]

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

OXYGN
REAIR

OO OO OO0 OO0 OO0 OOOO0O

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

C-BOD

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

OO OO OO0 OOOODOODOODODOODOODOOOCCOCOOCO

SOD

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

Version

NET
P-R

0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02
0.02

OUTPUT PAGE NUMBER

3.21 -~ Feb. 1995

(MG/L-DAY)
NH3-N  NO2-N
-1.00 ~0.13
-1.00 -0.15
~-0.99 -0.16
-0.99 -0.18
-0.98 -0.19
-0.98 -0.21
-0.97 -0.22
-0.96 -0.23
-0.95 -0.23
-0.94 -0.24
-0.93 -0.25
-0.92 -0.25
-0.90 -0.26
-0.88 -0.26
-0.87 -0.26
-0.85 -0.26
-0.84 -0.26
-0.82 -0.26
-0.81 -0.26
-0.80 -0.26
-0.79 ~-0.26
-0.78 -0.26
-0.77 ~-0.25
-0.76 -0.25
-0.75 -0.25
-0.75 -0.25
-0.74  -0.25

9
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

O OO O S B D B D D Sl D B D D DS S D ERRE DWW WWWWWWwwwwww

WO~y WK

17.
17.
17.
17.
17.

17

17

17.

17

17.
17.
17.
17.
17.

17

17.
17.
17.
.50
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.
17.

17

50
50
50

50
50

.50
17.

50
50
50
50

50
50

50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50

50
50
50
50

eNeoNoNeNeoNeNoNoNeoNoNoNeNoNeNeNeNoNeNe el NeleNeNolololoBololeRolloloelNeNelollolloRe)

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[sNoNoNoNoNoNoleNoNeNeNoNoNeNolNoleNoNoeNeNoNloBoeNeNoleNolleNolaNelleloleNeoNoNollelNe el
e o 4 a & e e e ® e e 2 e @ e e o » a » e e & e & 4 e o o s e e PR

[NeNeNoNeNeNeNeNeBoNeNeNoNoNe NeoNeoNoNe e HoNoleNoBeoBoe NoNeNeNoNeo NeNolo e BeBeNo Be Ne

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[oNeNoNoNeNeoNeoleNeNeNoNeNoNeReNoleNoNaoleRoNeNeNoNoloNeNeNeRellololoRoNeNeNeololNo el

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

R el e el R R e e e O el el e el el el el N R S e e O

.

.00
.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

00

.00

.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

e eoNoNeNeNeNeNoNeBoNeNo No BojloNeoNeNeoNe o NeNoNoNeoNeoNeNole Ho e Ne o NeoNoNoNeo No No Ne Nl
o e e e s s s & s e s s e e s s & e o e e e e s s & e e s e @+ @

[=ReNoNeNeoNeNeloRe o No oo BeNo oo Ne oo NoNoRe BeNaoleNele NaNe Ne Ne No NoNe No No Ne No Ne

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00

00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

jeBeleNeNeBololoNoNoNoRelololoBoReRolaoloNololeoReoNeBoeNsBe NHo HoNe NoNaoloNoNoNoNe Ne Nal

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

leReNeNeNoNeBole e BeNeNoNoBo o e N Ho o BololoNeo s Ne NoHoNeNHoNeo Ne e NeoNoNoNoNo No No Ne )
. . - . . .

.00
.00

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

oo oNeNoleoBeloleoRoloReolololoNo oo NoRal oo leNoNaoNoNo Ne NoNe No NoNoRoNo oMol oo Rl
. . . .

.02
.02
.02
.01
.01

.01
.01
.01
.01
.01

.01
.01

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

.01
.01
.01
.01

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

-0

~-0.
-0.

-0
-0

-0.
-0.

-0
-0

-0.

-0

-0.
-0.

-0

-0.
-0.

-0

-0.

-0

-0

-0

-0

-0

-0

.74
73
73
12
.72
72
72
.71
.71
71
71
71
71
71
71
70
.70
70

.70
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
~0.

71
71
71
71
71
71

71
-0.
-0.

71
71

71
-0.
~-0.
~-0.
-0.

71
72
72
72

.12
-0.

72

.72
~-0.

72

0.73
-0.
-0.

73
73

-0.24
-0.24
~0.24
-0.24
~0.24
-0.24
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
-0.23
~-0.23
-0.23
~-0.23
-0.23
-0.22
~-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
~-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
~-0.22
~-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.22
-0.23
-0.23
-0.23
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68
69
70
71
2
73
74
75
76
77
78
79
80

oo oo oM,

10
11
12
i3
14
15
16
17
18
19

17.
17.
17.
17.
17.
.50
17.
17.
17.
17.
.50
17.
.50

17

17

50
50
50
50
50

50
50
50
50

50

[oNeNeNeNe R Neo e RNelNo N No Nl

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

[=NeNeNoloeNeoNoeRoNeNoNoNo Nl

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

[=NelNeNoNeNoleNoNeNeNoleNal

.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

I e U S SR U S G S A
. .

.00
.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

.00

QOO OO0 OO0 OOOOO

.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00

[=NeNeNeloeleNeReleNeNeNoNe)

.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

e NeNeNeNoNeNoNeNoNeoNeNo ol

.00
.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00
.00

OO O OO OO OOOOCOC

.00
.00
.00

.00
.00

.00
.00
.00
.00

.00

R =ieleleloloNe oo Bo oo Nl

.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01
.01

.01
.01

-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
~0.
~-0.
-0.
-0.
-0.
-0.

73
73
74
74
74
74
74
75
75
75

75
76

~0.
~0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
-0.
~-0.
-0.
-0.
.23

-0

23
23
23
23
23

23
23
23
23
23
23



