9. DENIZ DESARJI UYGULAMALARI
9.1 DesarjQresi Atiksu Antmy

Karada bir sekilde aritima tabi tutulmus atiksular 6ziimseme kapasitesi yiliksek oldugundan
denizlere ve biiylik gollere desarj edilirler. Atiksu, denizde seyrelerek Kkirletici
konsantrasyonu diiser. Atiksu desarj noktasina deniz dibine désenmis veya gdmiilmiis boru
veya kanallar vasitastyla taginir. Alici ortam su kalitesi standartlarini saglamak iizere
atiksularin deniz desarji Oncesi aritima tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu konuda iki
yaklasim s6z konusudur (1): 1) On aritmanm derecesine bagl olarak desarj sartlarinin
belirlenmesi, 2) Desarj dncesi aritmayi takiben derin deniz desarji.

Birinci yaklasimda, ongoriilen su kalitesi standartlarini saglamak tiizere On aritmanin
derecesine bagli olarak desarj derinligi veya desarj hattt boyu Ongoriiliir. Derin deniz
desarj1 uygulamasinda desarj noktasi kiyidan yeterli mesafede ise, atiksu deniz ortaminda
seyreleceginden, BOIs genellikle 6nemli bir parametre olmaz. Kiyidan yapilan ve sig
desarjlarda ise 6nemli bir seyrelme s6z konusu olmadigindan kiy1 kesiminde halk sagligi
ve ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonu bakimindan bir risk s6z konusudur. Desarj hatti
tasarimi, atiksu i¢indeki bakteri ve viriislerin (ylizme standartlarini saglamak iizere) gerekli
taginma siiresine imkan verilecek sekilde ve atiksudaki organik kirliligin seyrelme yolu ile
konsantrasyonunun azalacagi dikkate alinarak yapilmalidir. Desarj hatti uzunlugu yeterli
degilse desarj Oncesi dezenfeksiyon uygulanarak sahil suyu kalite standartlarinin
saglanmasi yoluna gidilir.

Ikinci yaklagimda ise gecerli desarj standartlar1 dikkate almarak gerekli aritim yapildiktan
sonra desarj yapilir. A¢ik denizlerle baglantist sinirli olan i¢ deniz ve kapali korfezlere
desarj s0z konusu oldugunda bu yontem uygulanir. Bu tiir sularda kirleticilerin birikimi s6z
konusudur. Ozellikle besin elementleri (N,P) kapali sularda birikerek &trofikasyona neden
olabileceginden bu tiir sulara desarj s6z konusu oldugunda desarj oncesi N ve P giderimi
gereklidir (2).

Besin elementleri disinda alici ortamin estetik durumunun degismesine neden olan ylizer
maddeler, yag-gres, koku ve renk parametrelerinin kontrolii i¢in de desarj 6ncesi aritim
gerekmektedir.

Bunlarin disinda besin zinciri i¢inde veya biyolojik olarak birikimi s6z konusu olan agir
metal, DDT, PCB, PCP gibi maddeler icin kaynakta kontrol ve sifir desarj en etkin ve
ekonomik kontrol yontemidir.

Virilislerin  Tgy degeri (konsantrasyonun %90 azalmasi ic¢in gerekli siire) 48 saat
mertebesindedir. Desarj hatlar1 bakterilerin yok olmasi i¢in gerekli siireyi saglamasina
karsin viriisler i¢in yetersizdir. Evsel atiksulardaki viriis konsantrasyonlari 10%-10°
PFU/100 ml mertebesindedir. Teorik olarak 1 PFU’nun bile hastalik yapabilecegi goz
Onilinde tutulursa yok olma i¢in en az 1/1000 lik seyrelme gerekir (1). Bu mertebede
seyrelmenin saglanamadig1 hallerde viriislerin desarjdan ©nce uygun yoOntemlerle
aritilmalar1 gerekir.
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9.2 Deniz DearjiOncesi Antma Yontemleri

Mekanik aritim: Cok kiiciik yerlesim birimlerinde atiksularin desarjdan once 1zgaradan
gecirilmesi Onerilmektedir. Izgara sonrasi kum tutucu olmasi desarj terfi merkezindeki
pompalarin ve desarj hattinin dmriinii uzatacak ve bakim masraflarini azaltacaktir. Izgara
ve kum tutucularda tutulan maddeler genellikle evsel ¢oplerle birlikte ¢op depolama
yerlerinde depolanabilir. Orta biiyiikliikteki yerlesim birimlerinde kaba 1zgara ile birlikte
doner mikroelek kullanimi da yaygin bir uygulamadir (1).

Biyolojik aritim: Orta ve biiyiik sehirlerin atiksularina desarj 6ncesi, aktif camur, biyodisk,
stabilizasyon havuzlar1 basta olmak iizere c¢esitli biyolojik aritma yontemleri
uygulanmaktadir. Bu sistemlerde %85-95 oraninda organik karbon giderimi
saglanmaktadir (3). Klasik aktif camur sistemlerinde niitrient giderimi %30-45,
stabilizasyon havuzlarinda ise %40-50 araligindadir (Tablo 15.1). Bu yiizden niitrient
gideriminin 6nem tasidig1 alici ortamlara desarj 6ncesi niitrient giderimi de uygulanmalidir.
Fiziko-kimyasal ve biyolojik aritma yontemleri ile etkin bir sekilde Nitrient giderimi
saglanabilir (4),(5).

Fiziko-kimyasal armtim: Kiiciik ve orta biiyiikliikteki yerlesim birimleri ve endiistriyel
atiksular i¢in en ¢ok uygulanan desarj Oncesi aritim yontemidir. Fizikokimyasal aritma
yontemlerinin arazi ve enerji gereksinimi biyolojik sistemlere kiyasla daha azdir, sicaklik
degisimlerinden  etkilenmezler ve istenildiginde kesikli (mevsimlik) olarak
calistirilabilirler. Fiziko-kimyasal aritim ile%90 PO., %30-40N, %70-80 BOIs ve %50-90
agir metal giderimi saglanabilmektedir. Kimyasal aritimda giderilemeyen askidaki fosfor
kimyasal aritim sonrast hizli kum filtresinde giderilir. Fizikokimyasal aritimin bir
dezavantaji fazla camur evsel atiksular i¢in biyolojik aritima kiyasla 1.5-2 kat1 fazla gamur
¢ikmasidir.

Dezenfeksiyon: Atiksuyun desarj edilecedi alic1 ortam sartlarina bagli olarak dogrudan
veya mekanik veya biyolojik aritim sonrasi atiksular dezenfekte edilerek alici ortama
desarj edilirler. Dezenfeksiyon i¢in Klorlama, ozonlama veya UV yontemleri kullanilir.

Yurdumuzda Ege, Akdeniz ve Marmara’daki koy ve sahillerde yer alan turistik
beldelerdeki atiksularda biiyiik debi degisimleri oldugundan aritma birimlerinin s6z konusu
mevsimlik ve giinliik salinimlara cevap verecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Biiyiik
sehirlerde ve turistik beldelerde derin deniz desarji oncesi aritim iinitelerinin asama asama
yapilmasi iilkemiz ekonomik kosullar1 i¢in daha uygundur. Baslangicta sadece mekanik 6n
aritma birimlerini igeren aritma tesisi niifus artig1 ve yatirim olanaklarina paralel olarak
gelistirilerek belli bir siire sonra 2., gerekiyorsa 3. kademe biyolojik aritma eklenebilir.

Desarj hattinin uzunlugu desarj oncesi yapilacak aritma derecesine gore tasarlanir. Bu
yiizden atiksularin mekanik aritim sonrasi biyolojik aritimdan da gegirilecegi diistliniilerek
desarj borusu uzunlugu sadece mekanik aritim yapilmasi durumuna gore daha kisa tutulur.
Herhangi bir nedenle biyolojik aritim {initesi devre dist oldugunda deniz daha fazla
kirlenir. Desarj borusu uzunlugunun ¢ok emniyetli sec¢ilmesi durumunda bdyle bu tiir
riskler ortadan kalkar.
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Sekil 9.1. Aritma sistemlerinin verimleri ve isletme 6zellikleri (1)

Parametre Klasik aktif c¢amur Uzun Damlatmali filtre Fakiiltatif Sirkiilasyon havuzu  Biyolojik

sistemi havalandirmali havalandirmali
aktif camur havuz
sistemi

BOI giderimi,% 85-93 95-98 65-95 70-90 70-90 85-94

N giderimi,% 30-40 15-30 - - 40-50 -

P giderimi,% 35-45 10-20 - - 20-60 -

Koliform giderimi,% 60-90 60-90 - 60-90 50-99.9 -

Arazi gereksinimi,m*/N

Sicak iklim 0.16-0.20 0.25-0.35 - 0.15-0.45 1.0-2.8 <0.1
Iliman iklim 0.20-0.40 0.35-0.65 - 0.45-1.00 3-12 <0.1

Enerji gereksinimi,

kw-s/N.y1l 8.17 13-20 - 12-15 yok 6-12

Camur uzaklastirma Ciirlitme yataklari, Kurutma Ciiriitme, kurutma 5-10 yilda bir camur 5-10 -

sekli mekanik ekipman yataklari yataklari uzaklastirma camur uzaklastirma

Gerekli alet ve techizat Havalandirici, geri  Havalandirici, Geri devir pompasi, Havalandirici - Geri devir pompasi,
devir pompasi, siyirict, geri devir siyirici, yogunlastirici, styirict,
c¢amur curitiici, gaz pompasl curiitiicu ve gaz yogunlastirict,
toplama toplama clirlitiicii

1$1etme Yetismis eleman Daha az yetismis Yetismis eleman Basit Basit Yetismis eleman

eleman
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9.3 DaarjSartlan

Atiksularin denize desarjinda goz oniinde tutulmasi gereken hususlar sunlardir:

e Denizin estetik goriiniisiinli bozan yliziicii kat1 maddeler ve yag-gres, desarjdan dnce
atiksudan ayrilmalidir.

e DDT, PCB, PCP, agir metaller, solventler v.b. zehirli maddelerin kaynakta ayrilmasi
yoluna gidilmeli, hi¢bir sekilde atiksuya karigsmasina meydan verilmemelidir.

e lIyi projelendirilmis ve yeterince uzun desarj hatlarinda BOI, askida kati madde,
¢cozlinmiis oksijen, tuzluluk ve besi maddeleri gibi kirlilik parametreleri fazla dnem
tasimamaktadir. Ancak hassas bolgelere desarj edilen besin elementi yikii alici
ortamda otrofikasyona neden olabileceginden dikkatle irdelenmelidir.

9.4 Su Kalitesi Standartlan

Su kalite standartlari, kiy1 sularmin kullanma amacina gore degisir. Burada sadece ylizme ve
su sporlar1 i¢in kullanilan kiy1 suyu kalite standartlarindan s6z edilecektir.

Evsel atiksularin denize desarjinda desarj hattt boyunun belirlenmesinde koliform
mikroorganizma konsantrasyonu sinirlayicidir. Bu ylizden desarj sisteminin ekonomik olarak
projelendirilmesinde koliform standartlar1 onemli rol oynar. Koliform standartlar1 deniz
suyunun halk sagligi ve estetik bakimdan yeterli 6zellikte olmasi géz oOniline alinarak
belirlenir. Tirkiye i¢in koruma bdlgesi smirinda zamanin %90’ indaki koliform
konsantrasyonu degeri 1000/100 ml alinmas1 6ngdriilmekte dir. Koruma bolgesi
genisligi olarak da ¢ogu {ilkelerde oldugu gibi asgari 300 m’lik bir sahil bandi alinabilir.
Cesitli iilkelerdeki koliform standartlar1 Tablo 9.2 de verilmistir. Ynetmelikte ayrica niifusa
bagli olarak minimum desarj boylari i¢in de belli degerler 6ngoriilmektedir.

Tablo 9.2 Cesitli tilkelerin koliform standartlar1

Koliform (EMS)/100ml

Ulke Organizma tiirii %50 %80 %90 %095
AT tiyeleri Toplam koliform - - - 1,000

Fekal koliform - - 100 -

Fekal streptococci - - - 0
ABD(California) Koliform 230 1000 - -
Danimarka E.Koli 100 - 1,000 -
Japonya " 1,000 - - -
Hollanda " 100-1,000 - - -
Rusya " 1000 - - -
Isvec " 100 - - -
Tiirkiye Toplam koliform - - 1,000 -

Fekal koliform - - 200 -

Bazi iilkelerde Koliform mikroorganizma i¢in ilk seyrelmede sinirlama getirilmistir. ABD’nin
Kaliforniya eyaletinde zamanin %50’sinde en az 100, %90’inda ise 80 misli seyrelme
ongoriilmektedir. Ispanyol standartlarida, minimum seyrelmenin 100 veya desarj derinliginin
20m. olmasi, bunun miimkiin olmamas: durumunda desarj hattt boyunun en az 2000m. olmast
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ongoriilmektedir. Su kirliligi kontrolii yonetmeliginde de minimum ilk seyrelmenin 40, desarj
derinliginin 20m. olmas1 6ngoriilmektedir.

Su kirliligi kontrolu yonetmeliginde deniz desarjina izin verilebilecek atiksularda aranan
ozellikler Tablo 9.3 te, uygulanacak kriterler Tablo 9.4 te, minimum desarj boylar1 ise Tablo

9.5 te verilmistir.

Tablo 9.3 Derin deniz desarjina izin verilebilecek atiksularin 6zellikleri (1)

Parametre Sinir Aciklama
pH 6-9

Sicaklik (°C) 35

Askida kat1 madde (mg/1) 350

Yag ve gres (mg/1) 10

Yiizer maddeler Bulunmayacaktir

BOI;s (mg/1) 250

KOI (mg/1) 400

Toplam azot (mg/1) 40

Toplam fosfor (mg/1) 10

Yiizey aktif maddeler (mg/l) 10 Biyolojik olarak pargalanmasi Tiirk

Standartlar1  Enstitiisii  standartlarina
uygun olmayan maddelerin bosaltimi
yasaktir.

Diger parametreler Tehlikeli  ve  zararlh  maddeler
yonergesinde bu parametreler igin
verilen siir degerlere uymalidir.

Tablo 9.4 Derin deniz desarj1 i¢in uygulanacak kriterler (1)
Parametre Limit

Sicaklik Deniz ortaminin seyrelme kapasitesi ne olursa olsun denize desarj
edilecek sularin sicakligi 35°C’yi asamaz. Sicak su desarjlar1 difiiz6riin
fiziksel olarak sagladigi birinci seyrelme (S;) sonucunda karistigi deniz
suyunun sicakligini Haziran-Eylil aylarimi kapsayan yaz déneminde
1°C’den, diger aylarda ise 2°C’den fazla arttiramaz.

En muhtemel say1 Derin deniz desarjiyla saglanacak olan toplam seyrelme sonunda say1

(EMS) toplam fekal (EMS) insan temasi olan koruma bdlgesinde, zamanin %90’1nda, EMS

koliformlar olarak toplam koliform seviyesi ve 1000 TC/100 ml koliform seviyesi
2000 FC/100ml den az olmalidir.

Kati ve ylizen Difizor c¢ikisi lizerinde toplam genisligi o noktadaki deniz suyu
maddeler derinligine esit olan bir serit disinda gozle izlenebilecek kati ve yiizer
maddeler bulunmayacaktir.

Serbest bakiye klor <0.5 mg/l yi agmamalidir (su iiriinleri yonetmeligi).

Diger parametreler I1gili yonetmelikte Tablo 4 de verilen limitlere uyulacaktir.
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Tablo 9.5 Evsel atiksu debilerine gore minimum desarj boyu

Niifus Debi (m’/giin) Minimum desarj boyu(m)
<1000 200 500
1000-10,000 200-2000 1300

9.5 Dearj Edilen Atksulann Seyrelmesi

Desarj, desarj hatt1 iizerindeki tek noktadan (single-port) veya birka¢ noktadan diflizorlerle
yapilir. Atiksuyun yogunlugu, alici ortamda dagilim yoniinden kontrol edici parametredir.
Deniz desarjinda atiksu yogunlugu, ortamin yogunlugundan daha azdir. Deniz suyunun
yogunlugu o; ile ifade edilir ve suyun g/l yogunlugundan 1000 c¢ikartilarak elde edilir.
Ornegin deniz suyu yogunlugu 1024 g/l, veya 24 o, dir. Deniz suyu yogunlugu tuzluluk ve
sicakliga baghdir. Atiksu yogunlugu ise sicaklik ve biraz da askida kati konsantrasyonuna
baghdir. Genellikle atiksuyun yogunlugu deniz suyundan daha az oldugu i¢in difiizérlerden
desarj edilen atiksu akimi ylizeye dogru ¢ikma egilimindedir. Deniz dibinde atiksu huzmesi
sematik goriintimii Sekil 9.1 de verilmistir. Birinci bolgede (ilk karisma bolgesi) desarj suyu,
hizla yiikselen ylizer bir huzme olusturur. Bu huzme biiylik miktarda ortam suyunu i¢ine
alarak seyrelir.

akinti
Ortam suyu Maksimum
girisi yiikselme mesafesi

istasyon
Ortam suyu
girisi

Sekil 9.1. Deniz dibinde atiksu desarj huzmesi

Denizlerde sicaklik ve tuzluluk farkindan dolayir olusan tabakalagmalar nedeni ile daha
derinlerdeki soguk su katmanlari, iist taraftan sicakligi daha fazla ve yogunlugu daha diisiik su
katmanlar tarafindan Ortiilmektedir. Atiksuyun alt tabakalara desarj edilmesi ile olusacak
atiksu-soguk deniz suyu karisimimin yogunlugu iist katmanlardaki daha sicak suyun
yogunlugundan fazla ise atiksuyun yilizeye ¢ikma olasiligi c¢ok diisiik olacaktir. Bunun
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Otesinde su katmanlar1 arasindaki tabakalagsma bu gecisi zorlastiran faktor olmaktadir.
Dolayisi ile eger desarj yapilan alic1 ortamda tabakalasma varsa huzmeye girisim yapan ilk
yogun su daha az yogun su ortamina yiikselirken huzmenin yukari dogru yiizebilirligi azalir.
Bu yiikselis sirasinda herhangi bir noktada huzmenin yogunlugu ortam suyunun yogunlugu ile
esitlenir, yiikselme durur. Huzme orta denge yiiksekligine ulasir. Sayet tabakalagsma azsa veya
kis aylarinda oldugu gibi hi¢ yoksa, huzme su yiizeyine kadar yiikselir.

Yakinalan olarak adlandirilan ilk karigma bolgesinin 6tesinde, Uzakalan olarak tanimlanan
bolgede atiksu ortam akintilari ile taginir ve difiizyonla seyrelir. Yakinalan ve uzakalanda
gerceklesen seyrelme mekanizmasi tamamen farkli oldugundan ayr1 incelenmistir.

9.6 Seyrelme Hesaplan

Uzun bir desarj hatt1 ile denize verilen atiksularin biinyesindeki kirleticiler desarj ortaminda iig
degisik yolla seyreltilir.

L Ilk seyrelme (S;) : Atik su hiizmesinin difiizor deligi ile atiksu tarlasimin tesekkiil ettigi seviye
arasindaki hareketi esnasinda ugradigi seyrelmedir.

2. Ikinci seyrelme (S,): Atiksu tarlasmin tiirbiilans difiizyonu ve boyuna dispersiyon etkisi ile
yatay istikamette yayilip, acilarak seyrelmesidir.

3. Uciincii seyrelme (S3): Atiksu igerisindeki korunamayan tiirden unsurlari zamanla biyolojik
olarak ayrigmasi, giines 15181 tesiri ve ¢okelen maddelerle stiriiklenme yoluyla ugradiklan ilave
seyrelmedir.

Zamanla ayrisip azalmayan tlirdeki maddeler (korunan madde) sadece 1. ve 2. seyrelme tesiri ile
seyreltilir. Bu tiir maddeler netice olarak S,.S, defa seyreltilmis olurlar. Organik madde, bakteri
gibi korunamayan maddeler ise ayrica 3. seyrelmeye ugradiklari i¢in S;.S,.S3 defa seyreltilirler.

Yogunluk, seyrelme ve konsantrasyon arasindaki iligkiler sekildeki su prizmasi yardimiyla ifade
edilebilir.

peS=p (S—)+p,el—85=Lo"Pe 9.1)
P.=P

_ _G 9.2

CoS—CO—]+00(S-1)—>C—S 9.2)

Pa : alic1 ortam yogunlugunu

o : S misli deniz suyu ile karismis atiksu-denizsuyu karigiminin
yogunlugunu

S : seyrelme sayisini
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Co : Baglangictaki kirletici konsantrasyonunu
C : Atiksuyun seyrelmeden sonraki konsantrasyonu

gostermektedir. Oteki biiyiikliikler daha 6nce tanimlandig gibidir.

Deniz ortamina, tabandaki bir boru {izerindeki bir delik (nokta kaynak) veya yariktan (¢izgi
kaynak) desarj edilen atiksularin seyrelmesi ile ilgili ¢cok sayida arastirma bulunmaktadir.
Abraham (1963), Fan ve Brooks (1969), Brooks (1974), Kor (1968), Cederval (1968). Degisik alici
ortam sartlart igin gelistirilen ve pratikte tasarimlar i¢in kullanilan ifadeler ve uygulama sinirlar
asagida Ozetle verilmistir.

9.6.11lk Seyrelme Hesaht

Ik seyrelme ile ilgili birgok c¢alisma yapilmis ve hesabr oldukca iyi bir formiile edilmistir.
Verilen teorik hesap metodlar1 deneysel ¢alismalarla da dogrulanmustir (Sekil 9.2).

: Atik suyun seyrelmesi, (boyutsuz)

- Atik sudaki kirletici konsantrasyonu, (kg/m’)

: Diflizor deliginden itibaren Olciilen diisey mesafe, (m)
: Diflizér deliginden itibaren dl¢iilen yatay mesafe, (m)
: Jet ekseni boyunca difiizér deliginden olan mesafe, (m)
: Jet eksenine dik eksen boyunca uzunluk, (m)

: Jek ekseninin yatayla yaptigi aci, (derece)

: jet elemaninin hizi, (m/sn)

: yercekimi ivmesi,( m/ sn?)

- yogunluk, (kg/m’)

: diftizor delik ¢api, (m)

: densimetrik Froude sayisi, (boyutsuz)

MO R E @ © X< oW

F=U, (g.D)" (9.3)
dir. Indislerin anlamlar1 asagida verilmistir.
(m) indisi, jet eksenindeki,

(o) indisi, jet baslangicindaki,
(a) indisi, deniz suyuna ait biiyiikliikleri ifade etmektedir.
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9.6.1.1 Durgun veliiform Y@umluklu Ortamda Yatay Dairesel Jet Desarjnda ilk Seyrelme
Hesab

(1) Atk Su Jetleri Arasinda Girisim Olmamast (Nokta kaynak) Hali

Difiizor deliklerinden ¢ikan atiksu jetleri arasinda girisim olmamasi i¢in delikler arasindaki
mesafe (L), atiksu su tarlasinin ylizeyde tesekkiil etmesi halinde,

L>§h (9.4)

batmus tarla halinde ise,

L> gymax 9.5)

olmalidir. Bu ifadelerde h, delik {izerindeki su derinligini, ymax ise batmig atiksu tarlasinin {ist
smirmin, difiizor deliginden olan uzaklhigin1 gostermektedir. Eger difiizor delikleri sasirtmali ise,
bu degerlerin yaris1 aliabilir. Roberts (1977), y/L>5 halinde girisimin ihmal edilebilecegini
belirtmektedir. Hansen ve Jensen (1977), delikler arasindaki mesafenin, atiksu tarlasinin yiizeyde
tesekkiilii halinde,

2
28,- DU, 22

<Lehey (9.6)

batmus tarla halinde ise,

2
28n-Du, =2

<Ley ey (9.7)

ifadelerinden hesaplanabilecegini belirtmektedir. Burada u, difiizér eksenine dik akinti hizini
gostermektedir. Durgun ve iiniform yogunluklu ortamlara yatay dairesel delikten atiksu
desarjinda jet yaricapinin hesabi igin Sekil 9.3. deki grafik kullanilabilir. (Arceivala, 1982)
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Sekil 9.2. Durgun ve Uniform Bir Ortamda Yatay Dairesel Jet i¢in Eksenel Seyrelmeler
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Sekil 9.3. Durgun ve iliniform ortamlara yatay dairesel jet deserjinda jet yarigapi(r) - Delik cap1
(D) oraninin hesabi i¢in grafik (1)

Durgun (akintisiz) ve tiniform yogunluklu ortamlarda dairesel jetteki eksenel seyrelmenin hesabi,
Sm=f(y/D,F,6) (9.8)

ifadesi analitik olarak ¢oziilmek suretiyle yapilmustir.

Bu ¢6ziim Sekil 9.3'de grafik halinde verilmistir. Sekil 9.3 den y/D ve F'nin fonksiyonu olarak
okunacak eksenel seyrelmeler (S;,), diftizor deliginden 6D kadar uzaktaki noktaya goére rolatif

seyrelmeyi vermektedir. Diflizorlin delik kesitine gore rolatif eksenel seyrelmeyi bulmak igin
Froude sayis1 (F) %7 arttirilarak,

F' =1.07.F 9.9)

Degeri icin hesap yapilir. Jet eksenine dik eksen boyunca konsantrasyon ve hiz dagilimi normal
oldugundan ortalama ilk seyreltme,

So=2Sm (9.10)

dir. Yatay dairesel jet (6=0) halinde y/(D.F) > 30 i¢in diflizor deliginden 6D mesafedeki noktaya
gore rolatif eksenel seyrelme,
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S =0.095 (/D) F?? (9.11)

diftizor deligine gore rolatif eksenel seyrelme ( (9.11) ifadesinin 1.15 kat1 alinarak)

Sm=0.109 (y/D)** F?? 9.12)
— 0089 grl/3 ) y5/3 ) Q—2/3

ifadelerinden hesaplanir.

Uniform ve durgun ortamlarda yatay dairesel jetlerdeki eksenel seyrelmeler i¢in Cedervall
(1968) asagidaki yaklasik ifadeleri vermistir. Bu ifadeler yaklasik olmalarina ragmen, pratikte
tasarim icib yaygin sekilde kullanilmaktadir.

y/D<0.89 F i¢in Sy = 0.54 F.y**. (D.F)** (9.13)
y/D>0.89 F i¢in Sy, = 0.54 F(0.38 y. D" .F' + 0.68)"% (9.14)

Difiizor delik ekseninin yatayla belli bir 6, agis1 yapmasi halindeki eksenel seyrelmeler igin de
Sekil 9.5. daki grafik kullanilabilir.
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Sekil 9.4. Durgun ve Uniform Yogunluklu Ortamda Yatay Dairesel Jet Halinde Eksenel
Seyrelmelerin Hesabi i¢in Grafik (1)

355



[ ]
Sy
™
o~
[2s)
o~
-
[~

Sekil 9.5. Atiksu Jetlerinin Yatay Eksenle 6, Acis1 Yapmasi Halinde, Eksenel Seyrelmelerin
Hesabi i¢in Grafik (1)
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(2) Jetler Arasinda Girigim Olmasi (Cizisel kaynak) Halinde Ik Seyrelme Hesabt

Difiizor delikleri birbirine ¢ok yakin olursa jetler arasinda girisim meydana gelir. Bu halde
atiksular adeta B kalinlikli bir ¢izgisel kaynaktan desarj ediliyor gibi diisiiniiliir. Bu seritvari
yarigin alani D ¢aph deligin alanma esit alinir.Bu durumda (y/B) . F**>20 i¢in yatay dairesel
jetlerdeki eksenel seyrelme,

S =0.38. (y/B). F*? (9.15)
veya
Sm=0.38.g". q*"y (9.16)

ifadelerinden hesaplanabilir. Burada B,

B = (r.D?)/(4.L) 9.17)
bagintist ile tamimlanmakta olup, c¢izgi kaynak formundaki girisimli jetlerin genisligini
gostermektedir. q ise birim diflizér boyu basina diisen debidir. B genislikli yatay dairesel
yariktan yatay jet deserj1 halindeki eksenel seyrelmeler Sekil 9.6. dan hesaplanabilir.

Ortalama seyrelme de,

S, =28, (9.18)

ifadesi ile hesaplanir.

Yogunluk tabakalasmasi bulunmayan (iiniform) ortama yatay dairesel jet desarjinda, her
haliikarda atiksu bulutu su yiizeyine ¢ikar. Belli bir derinlikte tutulma sd6zkonusu degildir.
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Sekil 9.6. B Genislikli Yariktan Yatay Jet Desarji Halindeki Eksenel Seyrelmelerin
Hesabi i¢in Diagram ( Ortalama Seyrelme V2S'e esittir. )

Akanti Yolu Ile Seyrelme

b

Roberts (1977) 3.7<— <30 ve F <0.1i¢in akint1 yolu ile olan ilk seyrelmenin
h

asagidaki denklemlerle hesaplanabilecegini gostermistir.
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Sy=027 — F (9.19)
q

S

—=027F" (9:20)

So
3

F = U (9.21)

g'q
Burada,

So : ortalama ilk seyrelmeyi

U : akintt hizin

b : akintiya dik diflizor boyunu

h : su derinligini

q : birim diflizor boyu basina debiyi
F : Akint1 Froude sayisint

gostermektedir.

F>0.1 i¢in akint1 yonii ile difiizor ekseni arasindaki 0 agisina baglh olarak, Sy, /S, oranlar1 Sekil

9.6 dan hesaplanabilmektedir.

20 Ty ~y T——r—rrTT -y
1.0 | 4
6 = 90° '
Sma 05} s :
uh Smq _ 027 ~—1 ==
uh -FI;SH ‘ \\\ 0° 1
2 =~ =~ \\___-
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\ ]
T~ 1
. ~
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00l 002 005 01 0.2 0.5 10 20 5.0 10 20 50 100

Sekil 9.7. Cizgi Kaynaktan Jet Desarj1 Halinde Akint1 Yolu ile Seyrelme
Akt yolu ile olan ilk seyrelme daha basit olarak, siireklilik denklemi yardimu ile
Qo.Se=Ubh" (9.22)
ifadesinden de hesaplanabilir. Burada,

Qo : diflizorden desarj edilen toplam atiksu debisini
h' : atiksu tarlas1 kalinligim
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gostermekte olup, diger biiyiikliikkler onceden tanimlandigi gibidir. Atiksu tarlasi kalinligi,
yiizeyde tarla halinde h™ ~ h/5, batmus tarla sézkonusu oldugunda ise h™ & Ymu/2 alinabilir.
Akmtinin difiizor eksenine paralel olarak gelmesi 6zel durumunda, etkili diftizér boyu b = h/3
alinabilir.

9.6.21kinci Seyrelme (S;) Hesal

Denize desarj edilen atiksular su ylizeyine veya tutulma seviyesine ¢iktiktan sonra akintilara tabi
olarak siiriiklenirler. Bu esnada denizdeki mevcut tiirbiilansin etkisiyle, deniz suyu ile atiksu
tarlas1 arasinda ilave karigimlar ve seyrelmeler meydana gelir. Desarj noktasindan (diftizorden)
koruma bolgesine kadar olan taginma esnasinda meydana gelen seyrelmeye, tiirbiilansh difiizyon
yoluyla seyrelme veya ikinci seyrelme denir.

Tiirbiilansh bir ortamda birim alandan gegen madde akisi, Fick kanununa gore,

0,=¢ dc (9.23)
ox

ifadesi ile verilir.
Burada,
£ : Turbiilansh diflizyon katsayisidir.

Yatay olarak hareket eden atiksu tarlasinda korunamayan tiirden bir kirleticinin konsantrasyonu c
ise, tiirbiilanshi bir ortamda seyrelme,

oc O 0 0
—+—(Ue(C)+—(Veo(C)+— (W e (] =
ot Ox ( / oy ( / 0z ( /
0 oc. 0 oc 0 oC
—(g,o—)+—(g,—)t—(c,o—)-kC=0 9.24
Gx(g 8x) 6y(gy6‘y) az(e aZ) (9.24)
Burada,
U, V,W : Srrast ile x, y ve z eksen dogrultularindaki zamansal ortalama
hizlar1.
€x €ys €2 : Tiirbiilans diflizyonu katsayilarini
k : Kirleticinin giderilme hiz1 sabitini
gostermektedir.
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Sekil 9.8. Ikinci Seyrelmenin Sematik Gosterimi

Bu diflizyon denklemi agagidaki kabuller altinda ¢oziilmiistiir.
(1) e =g, .f(L) veyaL =f (x)

(2) Diisey karisim ihmal edilebilir (£, = 0)

(3) Akint1 yoniindeki boyuna karisim ihmal edilebilir. (4 =0)

(4) Akim kararlidir (0c/ot = 0)

(5) Koliform mikroorganizma konsantrasyonu giderimi 1. derece reaksiyona (-kc)
uymaktadir.

Bu durumda (9.24) denklemi,

d d ac B
a(UC)—g(gyog)JrkC—O (9.25)

seklini alir. Bu diferensiyel denklemin ¢oziimii i¢in agagidaki sinir sartlart esas alinmustir.

b b
x=0ife -—<y<— C(C=C,
h PR C
b
>— Cc=0
¥l P

S6z konusu dispersiyon denklemin genel ¢oziimii,

C=op(xy). e (9.26)
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dir. Korunamayan maddelerin zamanla azalmasim ifade eden ¢™* terimi ihmal edilerek C =

o(x,y) 0zel ¢oziimi elde edilebilir. Denklem (5.66), C = o(x,y) ve KC = 0 i¢in yeniden
diizenlenirse,

2
(2 _y % (9.27)
oy ox

olur. Tiirbiilans diflizyonu katsayisinin,
£ = g, f(X)

oldugu g6zoniinde tutulursa (9.27) ifadesi i¢in,

o’¢_U 04
oy’ flx) ox

(9.28)

Eo

elde edilir. Bu son denklem i¢in Brooks (1960) tarafindan agagidaki ¢oztimler verilmistir.

X

£=¢g, icin  L/b=(1+26—)" (9.29)
b
X
e=¢g,.Lb icin L/b=1+B-— (9.30)
b
X
£=reo(Lb)" icin Lb=(1+2/38-)" (9.31)
b
Burada,
o : x = 0 noktasindaki tiirbiilans diflizyonu katsayisini

: x'in belli bir degeri icin atiksu tarlas1 genisligini
: X = 0 noktasindaki atiksu tarlas1 genisligini
:12 £, /u.b ile verilen boyutsuz bir sabiti

D T T m

gostermektedir. Yapilan ¢ok sayida deneysel calisma sonunda baslangigtaki tiirbiilans difiizyonu
katsayisinin,

go=nL" (9.32)

denklemiyle ifade edilebilecegi ve Eddy difiizyonu katsayisi (n)'nin de ortalama bir deger olarak,
n = 0.0l alinabilecegi gosterilmistir (Arceviala,1982).

Atiksu tarlasinin x ekseni boyunca ugrayacag ikinci seyrelme i¢in Brooks c¢oziimleri asagidaki
gibidir.

£=¢g, icin S, = erf {3/(4.8 x/b) } (9.33)
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£=¢g,.Lb icin S;= erf {3/2/[(1+B x/b)*-1]} (9.34)

£ =g, (L/b)"? icin Sy= erf{(3/2)/((1+ 2/3 B x/b)*-1)} 2 (9.35)

Burada erf (.), standart hata fonksiyonunu gostermekte olup degeri Tablo 9.6 'dan alinabilir.

Atiksu tarlasinin x ekseni boyunca yatay hareketi sirasinda konsantrasyon dagilimi normal olup,

Ly
Cxy)=Chax.exp(-—.—) (9.36)
2 o
denklemi ile ifade edilebilir (Sekil 9.9). x ekseni iizerindeki eksenel konsantrasyon da,
C(x,0)=Cnax=C/S2 (9.37)

olacaktir. Burada Co , S seyrelmesi sonundaki kirletici konsantrasyonunu gostermektedir.

C(x,y) dagilimmin standart sapmasi, o,

— (9.38)

243

alinabilir. Atiksu tarlasi sinir1 civarindaki konsantrasyon,
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Tablo 9.6. Standart Hata Fonksiyonu Degerleri

X 2
) 27 -t
erf(x) = ey f e dt
0
X erf x X erf x X erf x X erf x
0.00 | 0.00000 00000 0,50 | 0,52049 98778 1.00 | 0, 84270 07929 1.50 | 0,96610 51465
p.01 | 0.01128 34156 0.51 | 0.52924 36198 101 | 084681 04962 1.51 | 0,96777 67481
0.02 | 0,02256 45747 0,52 | 0,5)789 B6305 1,02 | 0.8508) 80177 1.52 | 0.96841 34969 .
“0.03 | 0,03384 1222) 0.53 | 0. 54646 40969 - 103 | 0,85478 42115 1.53 | 0,96951 62091
L 0.04 | 0,0451) 11061 0.54 | 0,55493 92505 L04 | 0,85864 99465 154 | 0,97058 56899
0.05 | 0.05637 19778 0.55 | 0.56332 33663 1,05 | 0, 85243 61061 1.55 | 0,97162 213
0,06 | 0, 06762 15944 0.56 { 0.57161 57638 - 106 | 0,86614 35866 L56 | 0,97262 81220
0.07 | 0.07885 77198 0.57 | 0,57981 58062 107 | 0,86977 32972 L57 | 0.97360 26215
0,08 | 0.09007 81258 0.58 | 0,58792 29004 1.08 [ 0,87332 61564 1.58 | 0.97454 70093
0,09 | 0.10128 05939 0.59 | 0,59593 64972 .99 | 0.B7680 31019 1.59 | 097546 20154
|
0.10 | 0.11246 29160 0.60 | 0, 60385 60508 1.10 | 0.88020 50696 L60 | 0.97634 33833
0,11 | 0.12362 28962 0.61 | 0.61168 12189 - 1.11 | 0.80353 30124 L6l | 0,97720 68366
0.12 | 0,13475 83518 0.62 | 0.61941 14619 1.12 | 0,88678 78902 1.62 ] 0,97803 084
0.1> | 0,14586 71148 0,63 | 0.62704 64433 - 1.13 | 0.88997 06704 163 | 0.97884 28397
0,14 | 0.15694 7033 0,64 | 0, 63458 58291 1.14 | 0.89300 23276 L 64 | 0,97962 17795
0.15 | 0.16799 59714 0,565 | 0.64202 93274 L15 | 0,89612 38429 1,65 | 0,98037 55850
0.6 | 0,17901 18132 0.66 | 0, 64937 66880 116 | 0,89909 62029 L 66 | 098110 4921)
0.17 | 0,18999 24612 0.67 | 0. 65662 77023 1.17 | 0,90200 03990 1.67 | 0,90181 04416
0.18 | 0.20093 58390 0.68 | 0, 66378 22027 1.1 | 0.9048) 74269 Le8 | 0.98249 21870
0.19 | 0,21183 98922 0.49 | 0,67084 00622 119 | 0,90760 82050 1.69 |0,98315 25069
0,20 | 0.22270 25892 0.70 | 0,67780 11938 .20 | 0,91031 39782 1,70 | 0.98379 04586
0,21 | 0.23352 19230 0.71 | 0, 68466 55502 121 | 0,91295 55080 L71 | 098440 70075
0,22 | 0,24429 59116 0,72 | 0.69143 31231 1.22 | 0,9155) 3a8l0 1,72 | 0,98500 28274
0.23 | 0,25502 25996 0.73 | 069810 39429 - | 1.2 | 0.91805 01041 L73 | 098557 B4998
0.24 | 0,26510 00599 0.74 | 0.70467 80779 - | L.24 | 0,92050 51843 L74 |0,98613 45950
20,25 | 0.27632 63902 075 | 0,7115 56337 125 | 0.92290 01282 1,75 | 0.98667 16712
0.26 | 0,28689 97232 0.76 | 071753 67528 L2b [ 0,9252) 59418 176 |598719 42752
0.21 | 0.29741 82185 8.77 | 0.72382 16140 1.27 | 8.92751 36293 1.77 | 0. 98769 09422
0,28 | ©0.30788 00680 0.78 | 0,73001 04313 «1,28 | 0,9297) 41930 L78 |0,98817 41959
0,29 | 0, 31828 34959 0,79 | 0.73610 34538 ‘4,29 | 0.93109 86327 1,79 | 0.98864 05487
0,30 | 0.32862 67595 0.80 | 0,74210 09647 L30 { 0,93400 79449 1.80 | 0.58909 05016
0.31 | 0.33890 81503 0,81 | 0,74600 32806 131 | 6.93406 31228 1.8 | 0, 98952 45446
0.32 | 034912 59948 0.82 | 0.75381 07509 1.32 | 0.93806 5155) LB2 |0.98994 31565
0.33 | 0.35927 6550 0.83 | 0,75952 37569 133 | 0.94001 50262 1.83 [ 0.93034 £8051
0,34 | 0, 36936 45293 0.84 | 076514 27115 L3 | 0,941 37153 1,84 | 0.99073 59476
0,35 | 0,37938 20536 0, 85 L35 |0,94376 21961 1.85 |0 99111 10301
0.3 | 0,38932 97011 0, 86 3‘,;’;’2{3 :22;: 1.3 | 094556 14366 186 |0,99147 24803
0.37 | 0. 39920 59840 0.87 | o 76143 98455 1.37 | 0, 94731 23980 187 |0 99182 07476
0.38 | 0.409500 94534 0,88 | o 7668 73192 138 | 0, 94901 60353 1.88 | 0.99215 62220
0.39 | 0, 41873 87001 0.89 | 0. 79184 32468 1,39 | 0.95067 32958 1.09 | 0,99247 93184
0.40 | 0,42839 23550 0.90 | 0.79690 8212 140 | 0,95228 51198 1.90 |0,99279 04292
0.41 | 04379 90902 091 | 0 80te8 26269 141 [0,95385 24394 191 |0.99308 99398
0,42 | 0, 44746 76184 0.92 | 080676 771215 142 10.95537 61786 | 1.9z | 0.99337 #2251
043 | 0 45688 66945 093 | 0 8l1%e 3586 1,43 | 0,95685 72531 1,93 | 0,995 56502
0. 44 | 0. 46622 51153 0.94 | 081627 10190 1.44 | 0.95629 65496 L94 |0.99392 25709
0.45 | 0. L45 |0.9599 50256 1.95 [0,99417 9333
b | o dres ie0e as | & Bz089 Se0Td L6 |0.96105 35095 | 196 |0.99442 62755
047 | o 49374 20509 097 | o 82987 03930 1.47 | 0.96237 28999 1,97 |0.99466 37246
0.48 | 0 50274 26707 0,98 | ¢ 83423 15043 148 | 0.96365 40654 1.98 |0,99489 20004
0,49 | ¢.51166 82612 0.99 | o, 83850 80695 .49 | 0.96489 78648 1.99 |0.99511 14132
0,50 | 0,52049 98778 100 | 0. 84270 07929 LSO | 0,95610 51465 2,00 |0.99532 22650
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yy

C%,5) = Cre €Y 6%
CO .
bI x
u — X
-
I C(%,0) = Canax = Co / S2

Sekil 9.9. Yatay Yonde Yayilan Atiksu Tarlasindaki Konsantrasyon Dagilimi

L
C (x,—)=¢"" Cmax (9.39)
2
L
dir. Dolayisi ile Cyax/C(X, —) orani 4.5 dir.
2

Ikinci seyrelmenin x,b ve u akinti hizimin fonksiyonu olarak hesabina imkan veren abaklarda
gelistirilmistir (Sekil 9.10). Ozel bir hal olarak akmntinin difiizdr eksenine paralel yonde etkili
olmasi1 durumunda, baglangictaki (x=0) atiksu tarlas1 genisligi b=h/3 alinabilir. Denklem (9.26)
de bakterilerin zamanla yok olmasini ifade eden ikinci terimin yol actigi ilave seyrelmenin
ticiincii seyrelme hesabi Boliim 9.6.3. de ayrica verilmistir.
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Sekil 9.10. Ikinci Seyrelme (S;) Hesabi I¢in Abak

9.6.3@néiSeyrelme (S;) Hesabt
Denize desarj edilen atiksu icerisindeki korunamayan tiirden maddelerin, atiksu tarlasinin yatay
hareketi esnasinda glines 1smlarinin radyasyon tesiri, tuzluluk ve ¢okelen maddelere tutunma gibi

etkiler sonucu seyreltilirler. Mikroorganizmalarin su ortamindaki yok olma olayi, genel olarak
asagidaki l.derece reaksiyonu ile ifade edilir.

dc
— =kC (9.40)
dt

Bu diferensiyel denklemin ¢6ziimii sonunda,

Ci=Coe™'=C,. 10™ (9.41)
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ifadesi elde edilir.

Burada k ile gosterilen, bakteri azalma hizi katsayis1 Toy parametresinin fonksiyonudur. Ty,
mikroorganizmalarin %90mmin yok olmast i¢in gegen siiredir. Top sonunda C; = 0.1 C,
olacagindan, k i¢in,

k = UTg() (942)

esitligi yazilabilir.

Too degeri mevsimlik degisim gosterir. Bu sebeple yaz, kis ve bahar mevsimleri igin ayr1 ayri
hesaplanarak degerlendirilmesi gerekebilir.

Tiirkiye'nin ¢esitli yerlerinde degisik zamanlarda 6lgiilen Toy degerleri Tablo 5.2 de verilmistir.

Tablo 5.2. Tiirkiye'nin Muhtelif Denizlerinde Tesbit Edilen Tqy Degerleri

Yer Yil Top (Saat)

[stanbul 1968 0.8-1.7 (L)
Bodrum 1977 1.0
Erdek 1977 L1
Ayvalik 1977 0.5-0.8
Iskenderun - 11
Karadeniz 1988 2.0-2.5
Ege Denizi - 1.0-1.5

Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi :

Ege Denizi ve Akdeniz 1.5
Karadeniz 2.0

Denklem (9.41) e gore t tasinma miiddeti sonundaki mikroorganizma konsantrasyonu,
Ci=C,10™° (9.43)
oldugundan, ii¢iincii seyrelme, S,

Co

S3= =10""" (9.44)

G

ifadesinden bulunabilir. Burada t tasinma miiddeti, x tasinma mesafesi ve u akinti hizina bagh
olarak,

t=x/u (9.45)
ifadesiyle verilir.

367



Yukaridaki ii¢ ayr1 seyrelme sonucu meydana gelen toplam seyrelme (St),
ST = S].SQ.S3 (946)

olarak hesaplanir. Desarj edilen atik suyun baslangictaki koliform konsantrasyonu Co ise,
koruma bolgesi sinirindaki koliform konsantrasyonu (C),

C=Cy/St (9.47)

olur. Bu sekilde bulunan C konsantrasyonu, koruma bdlgesi sinir1 i¢in Ongdriilen standardi
asmayacak sekilde desarj hatt1 uzunlugu belirlenir.

UYGULAMALAR
Problem (9.1)

Bir atiksu deniz desarji sisteminde [., 2. ve 3. seyrelmeleri (S, S, ve S3) sirast ile 100, 10 ve 1000
dolaylarinda olacagi tahmin edilmektedir. Bu atiksu icerisindeki baslangi¢ konsantrasyonu [0
mg/l olan Li ve 10°/100 ml olan koliform mikroorganizmalarmn,

a) Difiizériin tam tizerinde ve deniz yiizeyinde
b) Koruma bélgesi smrindaki  konsantrasyonlarmm  hesaplaymmiz.  Alict  ortamin
yogunlugunun tiniform (derinlik boyunca sabit) oldugu kabul edilecektir.

(in
C 10
a) Cij=—=—=0.Img/l
S 100
Co
Choli = =10° /100 = 10° mg/1
Si
Co 10
b) CLi = ——=——=0.01 mg/I (korunan madde)
S1.S, 100.10
Co 10°
Croli = = =100/100 ml

S1.S2.S;3 100 x 10 x 1000
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Problem (9.2)

Ic ¢capr @l000 mm lik bir atiksu desarj hatti ile ortalama debisi 1.57 m’/sn olan bir sehrin
atiksularmin 25 m  derinlikten, o, = 102 gr/em’ yogunluklu bir ahci ortama desarji
planlanmaktadir. Evsel atiksuyun yogunlugunu o, = 0.999 gr/cm’ alarak,

a) D = 1000 mm lik tek bir delikten desarj hali icin minimum ve ortalama ilk seyrelmeleri,

b) S = 30 olmast igin gerekli desarj derinligini,

c)y=25mdeS ,, = 30 olmasi igin atiksuyun delikten ¢ikis hizini,

d) tizerinde D = 440 mm ¢apli n = 3 adet delik bulunan bir difiizor olmast halinde ilk seyrelmeyi
hesaplaymiz.

(in
4.Q 4x1.57
a)U,=—=——=2m/sn
onD? nxP
F=-Ye - 2 - 2 447
Jg'D \/1.02-0.99 087e] V02001
1.02
F'=1.07x4.47=4.79
y 25-0.5 b Sekil9.4ten: S, =13, So=2xI3 =26
—= ——=245
D 1
b) y-0.5 ~
—=50
D
} ig¢in Sekil 9.4 ten S, = 30 bulunur.
F'=4.79

Bu durumda, y =50 x 1+ 0.5 = 5.05 m olmalidir. Dolayzs1 ile desarj hatt1 boyu uzatilmalidir.

¢) y-0.5
— =245
D Sekil 9.4 ten F’ = 95 bulunur.
b
Sm =30
p=t _gsg=—Ue _Uo 1/ _ 3977 mpsn
1.07 Jg'eD 045

bulunur ki boyle bir hiz pratik olarak saglanamaz.
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d) D= 440 mm, n = 3 delik

legzﬂzo_ﬂm3/3n,UO=¢'522=3.5m/s
3 7e(.44

F=1.74 —>F'=1.07 x I..74 =12.56

y 245 } sekil 5.6 den S;,=30 ; Sy=60
D, 044

Delik sayisinin arttirilmasi (difiizor teskili) seyrelmeyi arttirir ve daha ekonomik ¢oziim verir.
Diftizor boyu (b), diflizor hari¢ desarj hattt uzunlugu (L), deniz tabani egimi (m),
derinlik (y) ve ilk seyrelme (S)) arasinda,

dsydb
— =1 =2/3 (y/m.b))
dSydL

esitligi yazilabilir. Sayet,

r > | ise difiizér boyunun uzatilmasi,

r <l ise derinligin (boru hat1 boyunun) arttirilmasi daha ekonomik ¢6ziim verir.
r = | halinde bu iki durumdan biri veya ikisi birlikte tercih edilebilir.

Problem (9.3)

Asagidaki verileri kullanarak bir kasabanin evsel atiksularint denize desarj edecek degarj hattini
boyutlandiriniz.

Proje niifusu 2 30.000 kisi

Birim atiksu debisi ;200 I/N.giin

Desarj derinligi 2 =25 m (sahilden 650 m uzakta)

Piknoklin derinligi ~ : -10m

Akanti Hizlart,

u = (.06 m/sn (Piknoklin seviyesinde, difiizore dik dogrultuda)
u; = 0.04 m/sn (Piknoklin seviyesinde sahil yontinde)

Too = [l saat

Koruma bolgesi genigligi 2150m
Ham atik suyun baslangigindaki koliform konsantrasyonu (C,)=10°/100 ml.
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&m

Problemin verileri agagidaki sekil tizerinde gosterilmistir.

600 m

i

Ortalama atik su debisi Q.4 = 30.000 x 200x 10~ =6000 m3/gi'1n

Q = 0.0694 m’/s
Desarj borusu enkesit alan1 : A=Q/V =0.0694 m’/s /1.0 =0.0694 m’

4.Q  4x0.0694
Boru ¢ap: D = (—)l/ ’= (—)V2
.l nx 1.0

D=300mm, V=0.98m/sn

Difiiz6r uzunlugu i¢in 1000 m*/giin debi basma 2-3 (2) m difiizér uzunlugu disiiniilerek, toplam
diftizér boyu,

b =(6000/1000) x 2 =12 m
elde edilir.
Ik Seyrelme Hesab

a) Difiizor eksenine dik dogrultuda,

Q.S]=u1 bh>x<
0.06 x 12 x (25-10).0.5
= —— =78
0.0694 m*/sn

b) Boru eksenine paralel dogrultuda,

etkili difiizor boyu, b = h/3 alinarak,
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0.04x 8x (25-10)0.5
S=  ——— =35
0.0694

Akint1 dogrultusu ile diflizor, o gibi bir ag1 yapiyorsa, hesaplarda akintt dogrultusuna dik diftizor
boyu g6zoniinde tutulur.

Ikinci Seyrelme Hesabi
£0=0.01(800)"* =74.1

B =12x74.1/(4x800)=0.278

S,= ! = 1/erf(0.0273)

erf( 23/2x : )
(14585 )1

erf (0.0273)=0.05 ( Tablo 9.6)
oldugundan,
S, =1/0.05=20

dir. Ikinci seyrelme sekil 5.16 ten de bulunabilir.

Uciincii Seyrelme Hesabt
x 500

t=—=—=12500 sn = 3.47 saat
u 0.04

S; =10 " =10%*") = 1427 bulunur. Toplam seyrelme

St =S1.5,.S3 =35 x 20 x 1427 = 998900

Koruma bolgesi sinirindaki koliform mikroorganizma konsantrasyonu,
Co 10°

C=—= —— = 1/100 ml. <1000/100 ml.
St 998900

dir. Bu netice, toplam uzunlugu 650 m ve ucunda 12 m'lik difiizér kismi1 bulunan bir desarj
hattinin, koliform standartlarin1 saglayacak derecede bir seyrelme temin ettigini gosterir.
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