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OzZET

Bu tez calismasinda, derin deniz alici ortamina desarj borusu sistemi ile
birakilan atigin yakin alan, uzak alan ve bakteriyel seyrelmelerini, atik
su bulutu genisligini ve toplam seyrelme mesafelerini hesaplayan
bilgisayar programlari gelistirilmistir. Deniz suyu alici ortaminin su
derinligi ile degisen ya da sabit olan su yogunluguna sahip olmasinin,
mevcut akinti diizeninin ve akinti hizinin, difiizor borusunun akintiya
gore konumunun, atik suyun toplam seyrelmesi uzerine olan etkileri
incelenmigtir .

Gelistirilen programlar, derin deniz desarji boyutlandirma ve
performans problemlerinin hizh ve glvenilir ¢6zimiine olanak
saglamaktadir.

Geligtirilen bilgisayar programlari mevcut Anamur deniz desar;j

sistemine uyarlanmisgtir.
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ABSTRACT

In this study, computer programs that simulate the width of plume, the
near field, far field and bacterial decay dilutions of wastewater
discharged into the ambient sea water by outfall systems have been
developed. The effects upon the total dilution of current pattern and its
speed; the orientation of diffuser pipe according to the current
direction; the density of the ambient sea water whether it is constant or
varying through the depth have been investigated.

Computer programs are useful and reliable tools for the sea outfall
sizing and performance problems.

Developed computer programs have been applied to existent Anamur

Sea Outfall System.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.
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H max En yUksek birey dalga yuksekligi, m

(Hs )y Belirgin dalga yiiksekligi, m

Hy Desarj borusu derinligindeki dalga yuksekligi, m

(Hmax )0 Derin denizden gelen dalganin en yuksek birey dalga yuksekligi
K, Sapma katsayisi

K Siglasma katsayisi

a, Derin deniz agisi

F Yatay kuvvet, kg/m

Fo Surukleme kuvveti, kg/m

F, Atalet kuvveti, kg/m

Co Direnc katsayisi

P Akiskan yogunlugu

A Akiskana dik yéndeki alan, m?

U Boru eksenine normal yondeki akigkan parcaciklarinin hizlari
C, Atalet katsayisi

V Boru hacmi, m®
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a Boru ekseni seviyesindeki ivme, m/sn?

F Kaldirma kuvveti, kg/m

C, Kaldirma katsayisi

e Boru ve deniz tabani arasindaki mesafe, m

D Boru ¢apl, m

L Dalga uzunlugu, m

T Dalga periyodu, sn

d Desarj borusunun bulundugu su derinligi, m

H Dalga yuksekligi, m

Frnax Birim boydaki boruya etkiyen yatay hidrodinamik ytkler, kg/m
Cax Boyutsuz y parametresine bagl olarak degisen katsayi

U max Boru eksenine normal yondeki en buyuk akiskan pargacik hizi
Pmax Birim boydaki boruya etkiyen dusey hidrodinamik yukler, kg/m
K max Boyutsuz y parametresine bagli olarak degisen katsayi

F max Birim boru boyuna gelen maksimum yatay dalga kuvveti, kg/m
) Dalga dikleri ile boru ekseni arasindaki agi

C 'max ¢ acisina bagli olarak degisen en buylk yatay kuvvet katsayisi
B 1,08 duzeltme katsayisi

U 4max Boru ekseni derinliginde S.A\W.T’ e gore en buyuk yatay hiz

P max Birim boru boyuna gelen maksimum dalga kaldirma kuvveti
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Dyis Boru dig ¢api, m
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Yboru Boru 6zgiil agirhgi, kg/m?

Yo Atik su 6zgil agirhgi, kg/m®

Vs Deniz suyu 6zgul agirhgi, kg/m3

WB' Bos olan borunun su igindeki agirligi, kg/m

W Borunun birim boyu i¢in beton kitlelerinin su icindeki agirligi
y7, Sdrtinme katsayisi

Amax Tasarim dalgasinin tabanda olusturdugu en buyuk ivme
g Yogunluk farki nedeniyle degistirilmis ivme, m/sn?

Dk Kritik dane gapi, m

D, GOmulmus boru igin dolgu malzemesi ¢api, m

D3 Harekete gecen dane ¢api, m
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Boyutsuz yogunluksal Froude sayisi
Delik ¢capi, m

Cikis deligi agzindaki jet hizi, m/sn
Atik su yogunlugu, kg/m?®

Deniz suyu yogunlugu, kg/m>
Yercekimi ivmesi, m%/sn

Su derinligi, m

Bir delikten gegecek debi, m%sn

Delik adedi

DifGz6r boyu, m

Grace tarafindan belirlenen ortalama jet seyrelmesi

Bulut etkisini tanimlayan buyukluk

Akintiya dik yondeki bulut genisligi, m

Brooks tarafindan énerilen ikinci seyrelme

Baslangi¢ konsantrasyonu
t sUresinde degisen konsantrasyon
Hata fonksiyonu

Boyutsuz parametre
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Simgeler Aciklama

V., Akinti hizi, m/sn

X DifGzorun orta noktasindan kiyi koruma bandina olan mesafe
Too Bakterilerin % 90° inin yok olmasi icin gerekli sure, sn

K Tgo ‘a bagh katsayi

X Toplam seyrelme mesafesi, m

t Atik suyun kiyl1 koruma bdlgesine ulasmasi i¢in gegecek sure
S, Bakteri 6lumu nedeniyle seyrelme

S Toplam seyrelme

a, i nolu delik alani

a, Son deligin alani

U, Son delikten ¢ikan debi hizi

d, Son delik ¢api

Re Reynolds sayisi

% Kinematik viskozite, m*/sn

E, 2. delige kadar toplam diflizér kaybi

E 1 max 1. delikteki difizor kaybi

| Delikler arasi mesafe, m
h, Delikler arasi surtinme kaybi, m
f Sdrtinme katsayisi

h Yogunluk farki kaybi, m
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V ax Delikten ¢ikan atik suyun maksimum hizi, m/sn
K Boru dirseklerinde strtunme katsayisi
N max Maksimum surtinme kaybi, m
N min Minimum surtinme kaybi, m
V min Delikten ¢ikan atik suyun minimum hizi, m/sn
Hq3 Pik belirgin dalga ylksekligi, m
P(H13) Asllmama olasiligi
Rp Yenileme Donemi, yil
P(Hs) Asllmama olasiligi
Ts Belirgin dalga periyodu, sn
Ha 20 m. derinlikteki dalga yuksekligi, m
Lo Derin deniz dalga uzunlugu, m
S, Baslangi¢ seyrelmesi
b Birim difGz6r uzunlugu boyunca toplam kaynak yuzdirme akisi
Q Atik su debisi, m®/sn
Yuzdurme frekansi
Fr Froude sayisi
U AKinti hizi, m/sn
Pa Rayzir seviyesinde alici ortam yogunlugu, kg/m?

Pt Rayzir seviyesinde atik suyun yogunlugu, kg/m?
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z, Atik su bulutunun ulagtig yukseklik, m

X, Baslangi¢ karisim bolgesi uzunlugu, m

w, Yakin alan sonundaki atik su bulut genisligi, m
H, Desarj noktasinda deniz derinligini, m

X Toplam karisim uzunlugu, m

Xs Uzak alan mesafesi, m

B Boyutsuz sayi

€ Uzak alan basinda denizde yatay difizyon icin eddy difuzivitesi
€ Denizdeki yatay difizyon icin eddy difizivitesi
7 Desarj borusu egim agisi

Kisaltmalar Aciklama

S.AW.T Kuguk genlikli dalga teorisi



1. GIRiS

Atik sularin toplanarak aritiimasinda c¢esitli yontemler kullaniimaktadir.
Denize kiyisi olan yerlesim bolgelerinde, toplanan atik suyun uzaklastiriimasi
icin aritma tesisleri yerine denizlerin dogal 6zumleme kapasitesi nedeniyle
daha ekonomik olan deniz desarj sistemleri tercih edilmektedir. Turistik
acidan dneme sahip sahil seritlerinde aritma tesisleri hem isletme problemleri
hem de cevreye verdigi gorsel ve isitsel kirlilik nedeniyle deniz desarj

sistemlerine gore dezavantajli konumdadir.

Deniz desarj sistemleri tercih edildigi takdirde, Kirleticilerin ekosistemde
birikimine yol agmayacak ve uzaklastirilan atigin kiyr bolgesine geri

donusune engel olunacak sekilde yer seciminin yapiimasi gerekmektedir.

Deniz  desarj sistemlerinin  projelendirimesinde  ¢esitli  yontemler
kullaniimaktadir. Deneysel ve Olgcimsel metotlarin yaninda matematiksel

modellemelerle deniz desarj sistemleri planlanmaktadir.

Deniz desarj sistemlerinin gevreye ve deniz ekosistemine zarar vermeden
cahstirilacak sekilde tasariminin yapilabilmesi igin gerekli veriler tespit
edilerek, planlayicilara kolaylik saglayacak sekilde bir deniz desarj sistemi

tasarim programi, FORTRAN programlama dili kullanilarak gelistirilmistir.



2. LITERATUR

Deniz desarj sistemleri, attk suyun borular yardimiyla kiyidan belli bir
mesafeye tasinarak, gevre standartlarini saglayacak sekilde belli bir deniz
derinligine bosaltilmasini gergeklestirmektedir. Deniz desarj sistemleri, desar;j
borusu, difuzor, tespit Kkitleleri ve terfi merkezi gibi elemanlardan
olusmaktadir. Desarj borulari, atik suyun denize verilecegi derinlige bagl
olarak dnce deniz tabanina gdmiulerek daha sonra deniz tabanina oturtularak
dosenmektedir. Atik suyun, ¢evre sartlarina uyacak sekilde istenen degerlere
ulasarak deniz suyuyla karigimini saglayan unsur olan difuzorler desarj
borusunun ucuna vyerlegtirimektedir. Tespit Kkitleleri belli mesafelerde
yerlestirilerek difizorlerin stabilitesini saglamaktadir. Desarj edilecek atik su
debisinin borulardan istenen hizlarda gecisini saglamak amaciyla terfi

merkezleri kullaniimaktadir (1).

Kanalizasyon sistemi ile difuzér arasindaki baglantlyi saglayan desarj
borularinin tasarimi, hidrolik kriterlere gobre caplarinin hesaplanmasi ve
borulara etkiyecek kuvvetlerle borularin yapisal 6zelliklerini kaybetmeyecek
sekilde planlamanin yapilmasi, sistemin igletiimesi sirasinda olusabilecek

problemlerin dnlenmesi bakimindan buyuk 6nem tasimaktadir (2).

Desarj borularinda tasinan atik suyun deniz suyuna(alici ortam) cikisini
saglayan difuzorin yapisal Ozellikleri, sabitlestirilecegi ve yerlestirilecegi
dogrultu, belli hidrolik kriterlere uyularak ve istenilen nitelikte bir seyrelme
elde edilecek sekilde tespit edilmektedir. Difuzorin yer alacadi derinlikteki

akinti 6zellikleri seyrelme olayi Uzerinde 6nemli etkisi olan fiziksel bir stregtir

2).

Atik su denize desarj edildikten sonra baslangi¢c seyrelmesi ve dispersiyon
yoluyla seyrelme ile alici ortamdaki atik su konsantrasyonu hizla azalir.
Biyolojik oksijen ihtiyaci ve askidaki katt madde miktari seyrelmeler ile

indirgenir. Fakat indirgenmelerin gergeklesebilmesi ve kiylya tasinimin



olmamasi icin alici ortamdaki akinti yapisi ve kiylya olan mesafe uygun
olmalidir. Atik suyun denize desarjindan 6nce mumkun oldugunca az aski
malzemesi desarj sistemine girmelidir. Desarj veriminin dusuk olmasi

durumunda dezenfeksiyon yapilmalidir (3,4).

Bir deniz desarji sisteminden beklenen en onemli islev, ortama verilen
korunan ve korunamayan madde konsantrasyonlarini, seyrelme yoluyla o
bdlgedeki kiyr kesiminin kullanma amacina ve atik suyun niteligine bagl

olarak saptanan sinir degerlerin altina disurilmesidir (2).

LiteratUrde, denize kiyisi olan bolgelerde gerek deneysel gerek matematiksel
gerekse saha oOlgumleriyle bir¢cok ¢alisma yapildigi ve bu ¢alismalardan elde
edilen veriler dogrultusunda deniz desarj sistemlerinin ve sistem

elemanlarinin tasariminin yapildigi belirtiimektedir.

Carvalho, Roberts ve Ronaldo tarafindan atiga eser boya eklenerek yapilan
saha Olcumleri ile akinti, tabakalagsma ve seyrelme degerleri olguimustur.
Olglimler sonucunda bulut davranisinin  blyiik miktarda yogunluk
tabakalagsmasindan etkilenerek belli bir derinlikte tutsaklandigini ve
seyrelmenin dusuk degerlere sahip oldugu saptanmistir. Tabakalagsmanin
olmadidi durumda bulutun deniz ylzeyine yuUkseldigi ve seyrelme degerinin
arttigi saptanmaktadir. Saha o6lcim sonuglari 3 matematiksel modelle

kargilastiriimistir (5,6).

Roberts ve arkadaslari tarafindan yapilan bir model c¢alismada atik su
bulutunun yuzeye ulastigi durumlarda seyrelmelerin yuksek oldugu ve 600 ile
5400 degerleri arasinda degiserek ortalama 1350 degerine sahip oldugu
tespit edilmektedir. Atik su bulutunun ylzeye ulasmayarak deniz tabanindan
belli bir ylikseklikte tutsaklanmasi durumunda ortalama seyrelme degerinin
630 oldugu belirtiimektedir. Seyrelme degerlerindeki farklihdin, mevsimsel
degisimlerde atik suyun alici ortamda davranis c¢esgitliliklerinden
kaynaklandigi belirtiimektedir (7).



Chou ve Cheng, difizér boyunca gerceklesen debi dagilimini analitik,
numerik ve deneysel yollarla galismis ve duvar surtunme katsayisi, delik

momentumu gibi parametreler ile delik ¢api i¢cin degerler saptamislardir (8).

DifGzorler, birincil seyrelmeyi arttirmak icin deniz desarj sistemlerinden atik
suyun alici ortama verildigi ¢ikis kisimlarina yerlestirimektedir. Seyrelme
degerinin ve iletim uzunlugunun yuksek olmasi icin difuzorler yatay
dogrultuda yerlestiriimektedir.  Diftuzorler  Gzerindeki  delikler  yeterli
mesafelerde yerlestirilerek alici ortama verilen atik su bulutlarinin birbirleriyle

birlesmemeleri engellenmektedir (9).

Nemlioglu, delik seklinin hidrolik performansa ve servis dmrine etkisini
deneylerle incelemistir. Deneyler sonucunda eski tip delik sekilleri yerine ¢an-
agiz veya farkl tip keskin-kenar agiz delik tiplerinin tercih edilmesinin uygun
olacagini belirtmektedir. Yapilan deneyler deniz desarj sistemlerinin hidrolik
kapasitelerinin  arttirimasiyla atlk su desarj hacim ve Kkalitesinin

attirilabilecegini gostermektedir (10,11).

Evsel ve endustriyel pis sularin yogunlugu deniz suyu yogunlugundan
genellikle kuguktur. Bu nedenle, deniz suyunda bir yogunluk tabakalagmasi
yoksa, atilk su bulutu her zaman deniz yuzeyine ulagsmaktadir. Deniz
suyunda belirgin bir katmanlagma varsa, derinlerdeki agir suyun atik suyla
karismasi bulut igerisindeki karigimin yogunlugunun daha yukseklerdeki
deniz suyu yogunluguna esit olmasini saglamaktadir. Bu durumda atik su
bulutu deniz ylzeyine erismeden, belirli bir derinlikte tutsaklanir. Sekil 2. 1
yogunluk tabakalagmasi durumunda atik su bulutunun davranisini

gostermektedir (12).



Yogunluk
i
H—- !
Idzak. alan _;’
e ——f '
“akin alan f'r
Difizér cilusg £
1 ff a
_'_'_'__\_\_\_‘—\—\_
Deniz tabani ¥ Derinlik
¥
Yogunluk
___Tutsaklanma
diizeyi
I
j.f"
-c:'--ef
-
ﬂ—f‘_fﬁ_
. a
_— F
Deniz tabani Derinlik
 §

Sekil 2.1. Yogunluk tabakalasmasi durumunda atik su bulutunun davranisi

Denize bosaltim tasarimi igin is1, tuzluluk ve yogunluk gibi deniz suyu
Ozellikleri aragtinimalidir. Bosaltim noktasindaki deniz suyu yogunluk kesiti,
difizor cikiglarindan bosalan atik su bulutunun davranigini etkilemektedir
(13).

Deniz suyunun atik suyla ilk karigimi, atik su jetinin momentumunu yitirmesi
ve atik su / deniz suyu karisimi yogunlugunun deniz suyu yogunluguna esit
oluncaya kadar devam etmektedir. Yogunluklar esitlendikten sonra, atik su
bulutunun tasinmasinda ve yayilmasinda akintilar etkili olmaktadir.Deniz
suyu akintilarinin bilinmesi, kiyr sularinin kirlenme duzeyinin tahmini igin
gereklidir (12).



Roberts ve Tian tarafindan uygulanan yeni tGg-boyutlu bir sistem(3DLIF) ile
bir deniz desarj sisteminden yerinde Olgumler yapiimig, Olgilen kosullara
dayanarak orantil laboratuar deneyleri gergeklestiriimistir. Laboratuar
deneylerinden elde edilen sonuglar matematiksel modellerle
kargilastiriimistir. Yeni bir teknik olan 3DLIF ile yakin alan matematiksel

modellerinin geligiminin saglanacag belirtiimektedir (14).



3. DENiZ DESARJLARININ PROJELENDIRILMESI

Deniz desarji sistemleri, U¢ tarafi denizlerle gevrili bir Ulke olmamiz nedeniyle
uygun bir atik su uzaklastirma alternatifi olarak dusiinilmektedir. iller
Bankasi Genel Mudurligd’ niin denetiminde gergeklestirilen projeler ile birgok

yerlesim bolgesinin atik su aritimi, deniz desarjlari ile saglanmaktadir.

Deniz desarjlari projelendiriimeden 6nce kiyi bolgelerinde mevsimlere goére
nifus belirlenmelidir. Nifus hesaplama metotlari sonucunda belirlenen
nufusun ilerleyen yillarda yaklasik olarak kag kisi olacagi tahmin edilmektedir.

Nufus tahminine gore pis su debisi hesaplanmaktadir.

3.1. Tasarim Dalgasinin Secilmesi ve Dalga Kirilma Derinliginin

Hesaplanmasi

Deniz desarj sisteminin yapilacagi bolgenin dalga iklim analizleri, meteoroloji
istasyonlarindan alinan ruzgar verileri veya sinoptik haritalar kullanilarak
yapiimaktadir. Bolgede, derin deniz belirgin dalga yuksekliginin olasilik
dagilimi belirlenerek yineleme donemlerine gore derin deniz belirgin dalga
yukseklikleri ve periyotlari belirlenmektedir. Dalganin gelis yonu, boru

stabilite incelemeleri i¢in belirlenmelidir (15).

Belirgin dalga yuksekligi, firtina anindaki en yuksek dalgalarin 1/3’Gnin
ortalamasidir. Firtina aninda, belirgin dalga yuksekliginden daha yuksek tek
dalgalar yani birey dalgalar olabilmektedir. Birey dalgalar boru hattinda
yapisal hasara neden olabilmektedir. Bu nedenle, en yuksek birey dalga
yuksekligi dizayn dalga yuksekligi olarak Grace tarafindan belirtildigi gibi
hesaplanmaktadir (15,16).

Humax =18 (Hs )y [3.1]



Farkl yonlerden gelen dalgalarin, dalga kirilma hesaplamalari yapilarak
kirlma dalga yuksekligi ve derinligi hesaplanmaktadir. Derin denizden gelen
dalganin, desarj borusu derinligindeki 6zellikleri belirlenmelidir. Dalgalarin
Kirildigi  bolgede desarj borularinin yapisal 06zelliklerinin  korunmasi

saglanmalidir.

Hy = (Hiax Jo XK, x K [3. 2]

Desarj borusunun hangi derinlige kadar gémulecegi kirllma hesaplarina gore

yapiimaktadir. Derin deniz agisi «, belirlenerek, ongorilen en yluksek

dalganin kirildigi derinlik bulunmahdir. Bdlgenin taban esderinlik egrileri ve
taban edimi g6z 6nlunde tutularak kirilma derinlikleri hesaplanabilmektedir.
Desarj borusunun en azindan kirilma derinligine kadar gomulmesi boru

stabilitesinin saglanmasi bakimindan uygun olmaktadir (15).

3.2. Boru Denge Hesaplari

Deniz tabanina yerlegtirilen desarj borularina dalgalar ve akintilar nedeniyle
hidrodinamik kuvvetler etki etmektedir. Boru ekseninin dalga diklerine dik
olmasi durumunda F yatay kuvveti Morrison esitligine gore

F=Fp+F, [3. 3]

elde edilebilir (18). Burada surukleme kuvveti Fj ;
Fr=Cp-2-A-U-U 3. 4]
D — %D 2 '

esitliginden hesaplanmaktadir. Es. 3. 4’ te; boru eksenine normal yéndeki

akigkan parcaciklarinin hizlari U ; surikleme katsayisi Cp; p akiskan

yogunlugudur (18).



Atalet kuvveti F; ise ;
F=C, -p-V-a [3. 5]

olarak verilmektedir. Burada, C, atalet katsayisi; V boru hacmi; a boru

ekseni seviyesindeki ivmedir (18).

Tum bu kuvvetlere ek olarak dalgalar, deniz tabaninda bulunan desarj
borularina kaldirma kuvveti uygulamaktadir. Desarj borusuna etkiyen F;

kaldirma kuvveti Grace tarafindan

FL=CL-§A-U2 3. 6]

ile belirtimekte ve C, kaldirma kuvveti katsayisini ifade etmektedir (16,18).
Cp, C,, C, katsayilari boru ve deniz tabani arasindaki mesafenin (e) , boru

¢api oranina (e/D) bagli olarak degismektedir (16,18).

Cizelge 3.1 Iki farkl kaynaga gére C,, C,,, C, katsayilari (18).

e/D=0 e/D=0,25
Kaynak

CM CD Cl_ CM CD CL
Grace

329110 |10(2,15(1,0(0,5
(1978)
Det (1981)
NORSKE [3,29|0,77 (125|123 |1,1]0,5
VERITAS

Atalet, kaldirma ve surukleme kuvvetlerinin hesaplanabilmesi igin dalga
hareketlerinin yarattigi hiz ve ivme buyuklukleri bilinmelidir. Kuguk genlikli
dalga teorisi (S.AW.T) denklemleri dalga hareketi 6zelliklerinin

tanimlanmasinda gergege yakin sonuglar vermektedir (18).
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27
cosh—(d +y)
vt~ L cos(z—ﬁx—z—”tj 3. 7]
T sinhz—ﬂd T
L
2z
27°H COShT(d+y) (27 2r&
a= sin| == x - ==t [3. 8]
T sinhz—ﬂd L T
L

Kuvvetler arasinda faz farki olmasi nedeniyle, faz agisina bagli olarak
surukleme, kaldirma ve atalet kuvvetlerinin vektoriyel toplamlari alinmalidir.
Dalga diklerinin boru eksenine dik olmasi halinde birim boydaki boruya
etkiyen yatay ve dusey hidrodinamik yukler, Grace tarafindan verilen

ifadelerle hesaplanabilmektedir (16,18).

1

Fmaxzi'p'cmax'D'Ur%ax [3. 9]
1
PmaXZE’p’Kmax'D'Ur%ax [3. 10]

Es. 3. 9 ve Es. 3. 10 tekrar yazilirsa dalga diklerinin boru eksenine gelis

acgisina gore birim boydaki boruya gelen maksimum yatay ve dusey dalga

kuvvetleri;
Fmax = C'max -§-D-ﬂ1 U2 [3. 11]
P'max = K'max -2 -D- - U2, [3. 12]

2
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F max , birim boru boyuna gelen maksimum yatay dalga kuvvetini; P max, birim

boru boyuna gelen maksimum dalga kaldirma kuvvetini ve U boru

1max
ekseninin bulundugu derinlikte kiguk genlikli dalga teorisine goére bulunan

maksimum yatay hizi ifade etmektedir. g, = 1,08 duzeltme katsayisidir

(18).

Deniz tabanindaki maksimum yatay hiz ve ivme

Uppae = 21— 3. 13]
T sinh <% d
L
27°H 1
1max — T2 2 [314]
sinh—d

ile hesaplanmaktadir (18). Burada H dalga yuksekligi (m); T dalga dénemi

(san); d desarj borusunun bulundugu su derinligi (m) ‘dir.

C ve K. katsayllar boyutsuz w parametresine bagl olarak

max

degismektedir (18). Boyutsuz ¢ parametresi
y = 0,86 —max [3. 15]

ile hesaplanmaktadir (18).

Dalga dikleri ile boru ekseni arasinda belirli bir ¢ agisi olmasi halinde, boruya
etkiyen yatay ve disey hidrodinamik yuklerin hesabinda Grace tarafindan
verilen iligki kullanilabilmektedir. C'max Ve Kmax, ¢ acgisina bagh olarak

degisen katsayilardir (16,18).
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Dalga ozellikleri ve su derinliginin bilinmesi ile birim boydaki bir desar]
borusuna etkiyen yatay ve dusey hidrodinamik kuvvetler

hesaplanabilmektedir (18).

Tasarim igin, en buyuk hidrodinamik kuvvetlere yol acan tasarim dalgasi
saptanmali, yonu Dbelirlenerek desarj borusunun hangi dogrultuda
yerlestirilecegi belirlenmelidir. Desarj borusu boyunca degisik derinliklerde

degisen kuvvetler hesaplanmalidir (18).
3.3. Desarj Borusunun Dengesi

Desarj borularinin dalga, akinti gibi etkiler nedeniyle dengelerinin
bozulmayacak bir agirliga sahip olmalari gerekmektedir. Boru agirhg: dalga
hareketleri nedeniyle olusan yatay ve dusey yukleri kargilayabilmeli veya
gerektiginde beton agirlik kitleleri yardimiyla da boru agirhdi arttiriimahdir
(18).

3.3.1. Desarj borusu igin gerekli birim boy agirlhigi
Birim boy agirhginin hesabi igin ilk olarak borunun hangi cins malzemeden

yapilacagi kararlagtiriimalidir. Boru i¢ ve dig ¢api ile et kalinhigi belirlenmelidir

(18). ici atik su dolu olan borunun su icindeki agirligi ;
Ws=Wg+W,-F, [3.15]

ile hesaplanmaktadir (18). Wy desarj borusunun agirligi , W, boru igindeki

atik su agirligi ve F, boruya etkiyen kaldirma kuvvetidir (18).

T
Wg = Z(D§I§ - D/% )Vboru [3. 16]
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w, =Z(D2), [3.17]

F= %(Dﬁ,; 2 3. 18]

Borunun igi bos iken
WB =W, -F, [3.19]
ile hesaplanmaktadir (18).

Desarj borusunun birim boyu i¢in gereken beton kitlelerinin su igindeki agirhgi

W5, borunun kaymaya kargi guvenli olabilmesi kogulu uyarinca;

W, = lmepl 3. 20]

bagintisi yazilabilir (18). Grace surtinme katsayisi sinirlarint kum zeminler
icin 0,6 ile 1,4 arasinda degismekte oldugunu belitmektedir (16). Desarj
borusunun dengesini saglamak icin gereken agirliklar, cesitli derinliklerde
hidrodinamik kuvvetlerin farkli degerlerde olmasi nedeniyle dedgisiklik
goOsterecektir. Bu nedenle tespit kitlesi agirliklari, desarj borusu boyunca
hesaplanmalidir. Ayrica tespit kitlelerinin ne kadar mesafelerle yerlestirilecegi

belirlenmelidir (18).
3.4. Dolgu Malzemesinin Segimi

Borunun gomulu olarak gegeceg@i bolgede acgilacak hendekte kullanilacak

dolgu malzemesinin, dalga etkisi ile tasinmayacak ¢apta ve agirlikta olmasi
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gerekmektedir. Grace tarafindan belirtilen yéntemlerden en kritik olani dolgu

malzemesi ¢api segimi i¢in kullanilabilir (16,18).
3.4.1. Yontem 1

ingiltere  Wallingford Hidrolik Arastirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen
yontemde dalga hareketinin etkisi ile harekete gecebilecek dane c¢api

arasinda asagidaki baginti verilmektedir (18).

5 2,278 5
6,69( max j »0,067 < % <0,158

Omax D _ J J [3. 21]

1,340

0,533[ Fmax J ,0,005 < Imax < 0067
g g

Umax V€ amax tasarim dalgasinin tabanda olusturdugu en buyuk yatay hiz ve

ivmeyi, Dy ise kritik dane ¢apini gostermektedir (18).

Amax =136 a1 max [3. 22]
2 U2

Unax -0,86 1max [3. 23]

Gmax a1,max

Bu hesaplamalarda dalgalarin gelis yonlerinin 6nem tasimadigi, ylksekligi en
blylk olan tasarim dalgasinin alinmasi ile guvenilir tarafta kalinacagi
belirtiimektedir (18).

3.4.2. YOntem 2

Kiyl koruma, planlama ve tasarlama (1966) tarafindan onerilen gomulmas

boru i¢in dolgu malzemesi ¢api;
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V =0213D9° Dy > 3mm [3. 24]
ile hesaplanmaktadir. Bagintida V m/san, D, ise mm. dir. Bagintinin

gémiilmiis dane caplari ve 2,65 ton/ m® 6zgiil agirligi olan daneler igin gecerli

oldugu belirtiimektedir (18). Gomulmemis daneler igin

V =0,72.0,213D3° [3. 25]
bagintisi onerilmektedir (18).

3.4.3. Yontem 3

Dane caplarini belirlemenin bir diger yolu ise “ Shields Egrisi ” kullanilarak

harekete gegen dane ¢apini (D3) belirlemektir (18).
3.5. Seyrelme Hesabi

Seyrelme hesaplari, desarj pompa debileri Qmax ve Qmin ‘€ gore

yapilmaktadir (18).
3.5.1. ilk seyrelme ( Yakin alan seyrelmesi)

Cederwall formulu kullanilarak

Z \7/16 74
S, =054-F,-(—2—) . 2 205-F, 3. 26]
" D,F, D,
S, =054-F,-(038-—2— +0,66)°3 . 2505.F 3. 27]
OFO DO

ilk seyrelme hesaplari yapilr (9,18).
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Boyutsuz yogunluksal Froude sayisi Fy, ¢ikis deligi agzindaki jet hizi (m/san)
Uo, atik suyun yogunlugu (kg / m® ) pa, deniz suyu yodunlugu (kg / m*® ) po,
yergcekimi ivmesi g, su derinligi (m) z, delik c¢api (m) Do olarak

tanimlanmaktadir. Boyutsuz yogunluksal Froude sayisi,

Fo =Uo /(oo = £a)/ p0)-g - Do]" [3. 28]
ile hesaplanir (9,18).

Bir delikten gegecek debi ;

_ Qmax ﬂDg [3 29]
q, = 2 Y 4 .
0
DN, +Np -
4 4
D2
Uo =4, TO [3. 30]

Z oraninin 0,5-F,’ ten biytk veya kiglk olmasi durumuna gére S,,° in
0

hesaplanacagi formul secgilmektedir (9,18).

Dairesel agizhh deliklerden desarj yapilmasi durumunda Grace tarafindan

belirlenen ortalama seyrelme ;

Siy =174-S,, [3. 31]

ile hesaplanmaktadir(18).
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Sarikaya, deniz desarj sisteminde bulut etkisini tanimlayan p buyukltgu ile
olusacak gergek ortalama ilk seyrelmenin hesaplanabilecegini belirtmektedir
(18,19).

Q-S
p=— 9 [3. 32]
U‘d'WOd
S
S, =8 [3. 33]
(1+p)

Burada toplam atik su debisi Q, ortalama jet seyrelmesi S,,, 6ngorilen

akinti hizi U, desarj borusunun bulundugu su derinligi d ve akintiya dik

yondeki bulut genigligi w,, olarak tanimlanmaktadir (18).

3.5.2. ikinci seyrelme ( Uzak alan seyrelmesi )

ikinci seyrelme hesaplarinda Brooks tarafindan 6nerilen yéntem ile

hesaplamalar yapiimaktadir (18).

s,=% [3. 34]
Gt

S, = 1 3. 35]

3/2 1/2
eﬁ[h +(2/3)8(x/ Ly )F _1}

b= [3. 36]

E=453-10"(L,)*"? [3. 37]
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V, akinti hizini, erf(x) hata fonksiyonunu, L, difizér boyunu ve x difizorin

orta noktasindan kiyi koruma bandina olan mesafeyi ifade etmektedir (18).

3.5.3. Bakteriyel seyrelme

c=c,-e ™ [3. 38]
K=23 [3. 39]
T90

Tqo, bakterilerin % 90° inin yok olmasi igin gerekli sureyi ve t diftizérden

citkan suyun Kkiyt koruma bolgesine ulagsmasi i¢in gececek sureyi
belirtmektedir (10).

f= % [3. 40]

Bakteriyel seyrelme

S; = _Lt [3. 41]
e

ile hesaplanabilmektedir.

Toplam seyrelme degeri;

S$=S,-S,-S; [3.42]

ile hesaplanmaktadir. Ayrica koliform miktari ve aritma verimine gore Kiyi
koruma bandina ulastiginda istenen degerin saglanip saglanmadigi kontrol
edilmelidir (18).
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3.6. Kayip Hesaplari

3.6.1. Difuzor kayiplari

Desarj edilecek maksimum debi miktari, diftizor delik sayisi ve ¢aplarina gore

son delikten ¢ikan debi miktari hesaplanmalidir (18).

9 {zoa_]-au [3. 43]

Burada a; i nolu delik alani, a, son deligin alanini tanimlamaktadir. Son

delikten ¢ikan debi hizi U,

Up=—3 [3. 44]

olarak hesaplanmaktadir (18).
Deniz desarj sistemlerinde difuzor delikleri genellikle, ttkanmaya kargi daha

guvenli ve daha buylk debi katsayilari vermeleri nedeniyle ¢an egrisi
seklinde tercih edilmektedir (18).

Debi katsayilarinin  bulunmasinda V2/29H—CD grafik bagintisindan

yararlaniimaktadir (18).

Debi katsayisi C, degeri grafikten secilerek

U?
2g9-C}

[3. 45]

1max —
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hesaplanmaktadir (18).

Delikler arasi surtunme kayiplari, iki delik arasi mesafeye (I ) ve boru ¢apina

(D) gore asagidaki ifadeler ile hesaplanmaktadir (18).

2
h, =LV [3. 46]
D 2g
Q
Vi=— [3. 47]
4
R, =P [3. 48]
|4

s

k', degeri belirlenerek degeri hesaplanip Moody Diyagramindan f degeri

okunur (18).
E2 = E1,max + hL [3. 49]
DifGzorde kayip hesaplari son delige kadar yapiimaktadir (18).

3.6.2. Yogunluk farki kaybi

Derinlik boyunca atik su ve deniz suyu yogdunluklari arasindaki farkllik

nedeniyle kayiplar s6z konusu olmaktadir (18).

h, = Z[MJ [3. 50]
Po



3.6.3. Desarj borusunda kayip (Terfi merkezi - Diflizor arasi)

Desarj borusu boyunca olusacak kayiplar

Q
Vmax = ﬂBazx
4
2
hoo_gl V2., KVmax

V.. = Qmin
min 7ZD2
4
h_. :fLVnzﬂn +KVrr21in

min D2g 2g

21

3. 51]

3. 52]

3. 53]

3. 54]

Tum bu kayiplarin yaninda gel-git su seviyesi farki ve terfi merkezi icinde

kayiplar sistemde s6z konusu olacaktir (18).
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4. ANAMUR DERIN DENiZ DESARJI SiISTEMI

iller Bankasi Genel Mudiirligiu Kanalizasyon Daire Baskanh§l’ nca yaptirilan
Anamur pis su aritma tesisi ve deniz desarji uygulamasi incelenecek olursa

bir deniz desarji sisteminin tasarimi igin gerekli bilgiler tespit edilebilir .

Akdeniz kiyi seridinde yer alan Anamur, turistik ve tarihi niteliklere sahip bir
sehrimizdir. Bu 6zellikleri nedeniyle sehir nifusu mevsimlere gore degisiklik
gOstermektedir. Yaz aylarinda sehir nifusu artmakta, kis aylarinda nifus
azalmaktadir. Nufus hesaplama metotlari sonucunda 2027 yili itibariyle
Anamur’ un nufusunun vyaklasik olarak 170.000 kisi olacagl tahmin
edilmektedir. Niifus tahminine gore pis su debisinin 0,66 m3/sn olacagi

hesaplanmaktadir (15).

Antalya

Mersin

Anamur

PROJE ALANI /

AKDENIiZ

Sekil 4.1. Anamur’ un konumu (15).
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Sekil 4.2. Anamur deniz degarji sisteminin guzergahi (15).

41. Tasarim Dalgasinin Segilmesi ve Dalga Kirilma Derinliginin

Hesaplanmasi

Bolgenin dalga iklim analizleri, 16 yillik rizgar verileri ve 9 yillik sinoptik
haritalar kullanilarak yapilmistir. Cizelge 4. 1 ve Cizelge 4. 2’ de yillik pik
belirgin dalga yukseklikleri yillara gore belirtilmistir (17). Derin deniz belirgin
dalga yuksekliginin olasilik dagihmi belirlenerek 10, 25, 50 ve 100 yillik
yineleme donemlerine goére derin deniz belirgin dalga yukseklikleri ve

periyotlari Cizelge 4. 3’ te belirtilmistir (15,17).

Cizelge 4.1. Sinoptik haritalardan alinan yillik pik belirgin dalga yukseklikleri

ve Gumbel dagilimina gore asilmama olasiliklari (15,17).

M YIL Hia P(H1s) (%) YON

1 1982 2,79 10 WSW
2 1977 3,04 20 SSE
3 1984 3,87 30 WSW
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Cizelge 4.1. Sinoptik haritalardan alinan yillik pik belirgin dalga yUkseklikleri
ve Gumbel dagilimina goére asilmama olasiliklar (15,17)

(devami).
M YIL Hiz P(H113) (%) YON
4 1983 4,02 40 SSW
5 1976 4,03 50 SW
6 1979 4,46 60 WSW
7 1980 5,02 70 SW
8 1978 5,09 80 WSW
9 1981 5,17 90 SW

Cizelge 4.2. Anamur meteoroloji istasyonundan alinan ruzgar verilerinin

yillik belirgin dalga yukseklikleri ve asilmama olasihgi (15,17).

M YIL (Hs)o P(Hs) (%) YON
1 1983 2,87 5,88 ESE
2 1970 3,11 11,76 WSW
3 1982 3,27 17,65 ESE
4 1977 3,32 23,53 WSW
5 1980 3,49 29,41 WSW
6 1984 3,80 35,29 WSW
7 1972 3,81 41,18 ESE
8 1978 3,90 47,06 WSW
9 1973 3,91 52,94 ESE
10 1974 4,27 58,82 WSW
11 1971 4,31 64,71 ESE
12 1976 4,37 70,59 WSE
13 1979 4,39 76,47 S
14 1975 4,61 82,35 SSW
15 1969 4,96 88,24 S
16 1981 5,65 94,12 WSW
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Cizelge 4. 3 Cesitli yineleme doénemleri icin derin deniz belirgin dalga

yukseklikleri ve periyotlari (15).

Yenileme Donemi
10 25 50 100
Rp (Y1)
Meteoroloji Istas. (Hs)o | 5,17+ 0,10 5,81+ 0,14 6,28+ 0,18 6,76+0,21
Meteoroloji istas. Ts 8,62 9,14 9,50 9,86
Sinoptik Haritalar (Hs)o | 5,62+ 0,43 6,40+0,61 6,98+0,76 7,55+0,90
Sinoptik Haritalar Ts 8,81 9,40 9,82 10,27

Cizelge 4. 3’ ten gorulecegi gibi iki farkh veri kaynagindan elde edilen
sonugclar buylk farkliik gostermemektedir. Bu nedenle 50 yillik yenileme
donemli sinoptik haritalardan elde edilen derin deniz belirgin dalga yuksekligi
(Hs)o =6,98 m. ~ 7,00 m ve belirgin dalga periyodu Ts= 9,82 sn. = 10,0 sn.

olarak alinmaktadir (15).

Derin deniz dalga yuksekliginin ekstrem dalga yuksekligi olasilik dagilimi,
Anamur bolgesinin WSW - ESE ydnlerinden gelen dalgalardan etkilendigini
gostermektedir. WSW - SW yoénlerinden gelen dalgalarin boru stabilite
incelemelerinde hakim dalga yonu olarak, ESE ydninden gelen dalgalarin
ikinci hakim dalga yonU olarak degerlendiriimesi gerektigi belirlenmektedir
(15).

En yuksek birey dalga yuksekligi belirgin dalga ylUksekligi olarak Grace
tarafindan belirtildigi gibi Es. 3.1” den hesaplanmaktadir (15,16).

Hpax = 18- (Hs), =18-7 =12,6m

Hesaplanan dalga yuksekligi, ortalama 50 yilda bir kez olmasi beklenen

ekstrem bir firtinadaki en yuksek birey dalgadir (15).
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Derin denizden gelen dalganin, desarj borusu derinligindeki 06zellikleri
belirlenecek olursa Es.3. 2’ den d= 20 m. derinlikteki dalga yuksekligi sapma
katsayisi Kr =0,89 ve siglagsma katsayisi Ks=0,92 oldugunda

H,, =12,6x0,89%092 =10,32m.

bulunur (15).

Derin deniz agisi ay =0° alinirsa, ongorulen en yuksek dalganin kirildigi

derinlik bulunmahdir. Giller, Collins tarafindan 6&nerilen denklemleri
kullanarak taban esderinlik egrilerini diz, paralel; taban egimini 1/50 kabul
ederek kirilma derinliklerinin  13-15 metreler arasinda gergeklestigini
belirlemektedir. Kirilma bolgesinin hesaplanmasi sonunda desarj borusunun
en az -15 m. su derinligine kadar olan kisminin hendek icinde ve gomulerek

gecilmesinin boru stabilitesi agisindan uygun olacagi belirtiimektedir (18).

4.2. Boru Denge Hesaplari

Dalga oOzellikleri ile su derinligi bilindigi takdirde birim boydaki bir desarj
borusuna etkiyen yatay ve dusey hidrodinamik kuvvetler

hesaplanabilmektedir.

Baslangig olarak desarj borusunun zemin Usttine ¢iktigi ve tim boru boyunda
olusan en buylk hidrodinamik kuvvetlerin olusacagl -15 m.lerde c¢esitli

yonlerden gelen dalgalarin 6zellikleri Cizelge 4. 4. 'te belirtiimektedir (15).

Desarj borusu ilk olarak kuzey ile 180° a¢I yapacak dogrultuda yerlestiriimig

ve etkiyen hidrodinamik kuvvetler hesaplanmistir (Cizelge 4. 5) (15).

Dalga calismalarindan dalgalarin ¢gogunlukla WSW-SW yéninde olustugu

belirlenmektedir. WSW-SW ydnlinden gelen dalgalar Anamuryum burnunda
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Kirlnima ugrayarak, etkilerini yitirerek kiylya ulagsmaktadir. ESE ydninden
gelen dalgalar kiyiya WSW-SW yonu dalgalarina gore daha az yitirerek
ulagsacaklardir. Bu nedenle desarj borusunun ikinci yerlesimi Kuzey ile saat
yonunde 165° aglI yapacak dogrultuda vyerlestirilerek boruya etkiyen
hidrodinamik kuvvetler bulunmaktadir (Cizelge 4. 6) (15).



Cizelge 4. 4. Cesitli yonlerden gelen dalgalarin d=15 m. derinlikteki karakteristikleri (15).

YON a (H113)0 T L, d/L, L Ks K. H 15 ¢

WwSsw* 67,5 5,65 9,0 126,40 0,1186 95,60 0,92 0,73 3,8 44 .30 42,00
SW 45,0 5,17 8,5 112,70 0,1330 88,91 0,917 0,92 4,36 34,00 31,00

SSw* 22,5 4,61 8,1 102,40 0,1460 83,43 0,9138 0,986 415 18,16 20,00
SSE 22,5 3,04 6,5 66,00 0,2270 56,32 0,925 0,988 2,78 19,06 20,00
ESE 67,5 4,31 7,9 97,40 0,1540 81,96 0,913 0,78 3,10 50,94 52,00

* Dalga yukseklikleri meteoroloji istasyonu 6lgiimlerinden elde edilen dalga yuksekliklerinden alinmigtir.

sing, sina . L .
L, L L,

ay, =67,5° ve (Hy3), =565m. alindiginda sinays =W~sin67,5=0,698 a5 =44,30, K, =

COS 45
Siglagsma katsayisi K, yogunluklu dalga tablosundan (gravity wave table) alinirsa 15 m. derinlikteki dalga yuksekligi

(Hy3)15 =(Hq3)0 - K, - Ks=5,65%0,73"0,92=3,8 m. olarak hesaplanmaktadir.

95,60 cosa, _ [cOos67,5 _
cos44,.3

28

0,73



29

Cizelge 4. 5. Cesitli yonlerden gelen dalgalarin d=15 m. derinlikli yerlerde yarattigi kuvvetler (Boru ekseni Kuzey yonu ile
180° a¢I yapmasi halinde) (15).

von | o He | T | Uimax | @1max 086 Ufnax | Cmax | Kmax | Cpo | Kipax. Crow | Ko | Fooy | P

(m) | (san) | (m/san) | (m/san?) 1max - D Crmax | Kimax (kg/m) | (kg/m)
WSW | 42,0 3.8 | 90 | 1,155 0,8 2,36 4,00 | 440 | 0,35 | 0,50 | 1,40 | 2,20 | 63,35 | 98,69
SW [31,0[/4,36| 8,5 1,27 0,94 2,46 3,80 | 4,25 0,20 0,20 0,76 | 0,85 | 41,00 | 46,50
SSW | 20,0 | 4,15 | 8,1 1,16 0,9 2,15 415 | 4,50 - - - - - -
SSE | 20,0(2,78| 6,5 0,59 0,51 0,77 5,15 | 5,50 - - - - - -
ESE | 52,0 | 3.1 7,9 1,8443 0,69 1,56 450 | 4,80 0,60 0,65 2,70 | 3,185 | 65,30 77,0
Uimax S Amax = 27[22H ! P=Z=@ D=0,61m.

T sinhzl_”d T sinhzl_”d g 981

Flmax = C'max '%'D-,@ 'U12max P'max = Klmax '%'D',& 'U12max
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Cizelge 4. 6. Cesitli yonlerden gelen dalgalarin d=15 m. derinlikli yerlerde yarattigi kuvvetler (Boru ekseni Kuzey ile 165° aci
yapmasi halinde) (15).

von | He | T | Utmax | 8imax 085 Ufnax | Cmax | Kmax | Cpo | Kipa | Cmax | Kmax | Frnax | P
(m) | (san) | (m/san) | (m/san?) 1max - D Crmax | Kimax (kg/m) | (kg/m)
WSW | 58,0 3,8 | 90 | 1,15 0,80 2,36 4,00 | 4,40 | 0,92 | 0,80 | 3,68 | 3,52 | 165,08 | 157,90
SW [48,0(4,36| 8,5 1,27 0,94 2,46 3,80 | 4,25 0,60 0,65 2,47 | 2,76 | 135,13 | 151,00
SSW | 33,0 4,15 | 8,1 1,16 0,90 2,15 415 | 4,50 0,20 0,20 0,83 0,9 37,9 41,00
SSE | 40 | 2,78 | 6,5 0,59 0,51 0,77 5,15 | 5,50 - - - - - -
ESE | 350|3,10| 7,9 0,84 0,69 1,56 450 | 4,80 0,25 0,30 | 1,125 | 1,47 | 26,93 | 35,20

Flmax = C'max '%'D-,@ 'U12max P'max = Klmax '%'D',& 'U12max
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Cizelge 4. 5 ve 4. 6 incelendiginde Kuzey yonu ile 180° lik agl yapan desarj
borusunda WSW-SW ve ESE yonlerinden gelen dalgalarin yarattigi hidrodinamik
kuvvetlerin yakin degerler verdigi gorulmektedir. Kuzey yonu ile 165° lik a¢i yapan
desarj borusunda ise SSE ve ESE yonunden gelen dalgalarin hidrodinamik
kuvvetleri etkisini yitirmekte buna karsilik WSW-SW yoéninden gelen dalgalarin
yarattigi hidrodinamik kuvvetlerin etkisinin yaklasik iki kat arttigi belirlenmektedir
(15).

Hesaplar sonunda desarj borusunun Kuzey yonu ile saat yoninde 180° lik agi

yapacak dogrultuda yerlestiriimesinin uygun olacagi saptanmaktadir (15).

50 yil yineleme donemli ekstrem bir firtinada, en ylksek birey dalganin
H,...=12,6 m, T =10 san. WSW, SW, SSW, S, SSE, SE, ESE ydnlerinden geldigi

varsaylilarak hesaplar yapiimigtir (Cizelge 4. 7 ve 4. 8) (15).

Yapilan 6n degerlendirmeler sonucunda, en buyuk hidrodinamik kuvvetlere yol
acan tasarim dalgasi saptanmaktadir. Kuvvetlerin derinlik boyunca degismesi
nedeniyle tasarim dalgasinin yaratacagi kuvvetler desarj borusu boyunca farkl
derinliklerde hesaplanmalidir. Cizelge 4. 8 ‘den WSW ve ESE yonunden gelen
dalgalarin yaratacagi hidrodinamik kuvvetlerin daha buyuk oldugu goérulmektedir.
Bu nedenle degisik derinliklerde bu yonden gelecek olan dalgalarin ozellikleri
belirlenmektedir (Cizelge 4. 9 ve 4.10) (15).



Cizelge 4. 7. 50 yil yineleme donemli tasarim dalgasinin d=15 m. derinlikteki ozellikleri (15).

YON %) (Himax )o T Ly d/L, Ls Ks K, (H pax )15 Q15 d/L
WSW 67,5 12,6 10,0 156 0,096 110,62 0,9384 0,712 8,42 40,92 0,1356
SwW 45,0 12,6 10,0 156 0,096 110,62 0,9384 0,90 10,64 30,00 0,1356
SSW 22,5 12,6 10,0 156 0,096 110,62 0,9384 0,98 11,58 15,75 0,1356
S 0,0 12,6 10,0 156 0,096 110,62 0,9384 1,00 11,82 0,0 0,1356
SSE 22,5 12,6 10,0 156 0,096 110,62 0,9384 0,98 11,59 15,75 0,1356
SE 45,0 12,6 10,0 156 0,096 110,62 0,9384 0,90 10,64 30,00 0,1356
ESE 67,5 12,6 10,0 156 0,096 110,62 0,9384 0,712 8,42 40,92 0,1356
sing =%

L . cosa
—=-sing, K, = 0
L, COS 45

32
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Cizelge 4. 8. 50 yillik tasarim dalgasinin d=15 m derinlikte yarattigi hidrodinamik kuvvetler (15).
) Hmax T U1,max a1,max 0.86 U12,max Cmax Kmax Cr"nax Krlnax Cmax Kmax Fmax Pmax
Yen ¢ (m) (San m/san (m/san2 , a1,max Cmax Kmax (kg/m (kg/m
) ) ) ) )
WS | 41, 180,8 | 284,2
8,42 | 10 2,76 1,73 6,29 2,0 22 | 035 | 050 | 0,70 | 1,10
w 0 7 3
30, | 10,6 123,9 | 107,4
SW 10 3,49 2,19 7,95 1,5 1,3 | 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,26
0 4 5 2
15, | 11,5 121,8
SSW 0 8 10 3,79 2,38 8,65 1,3 1,25 | 0,20 0,20 | 0,26 | 0,25 | 126,7 ]
11,8 101,6
S 0,0 5 10 3,87 2,43 8,83 1,25 1,0 0,20 0,20 | 0,25 | 0,20 | 127,0 ]
15, | 11,5 121,8
SSE 0 9 10 3,79 2,38 8,65 1,3 1,25 | 0,20 0,20 | 0,26 | 0,25 | 126,7 ]
30, | 10,6 123,9 | 1074
SE 10 3,49 2,19 7,95 1,5 1,3 | 0,20 | 0,20 | 0,30 | 0,26
0 4 0 2
41, 180,8 | 284,2
ESE 0 8,42 | 10 2,76 1,73 6,29 2,0 22 | 035 | 050 | 0,70 | 1,10 . )




Flmax = C'max gDﬂ1 'U12max

leax = Klmax gDﬁ1 'U’Izmax
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Cizelge 4. 9. WSW veya ESE yonunden gelen 50 yil yineleme donemli maksimum dalganin c¢esitli derinliklerdeki

Ozellikleri (15).

Derinlik | @ | Hmax T Ly | dIL, L Ks K, (Hmax )a aq d/L
20 67,5 12,6 10,0 156 0,128 121,65 0,9176 0,74 8,56 46,10 0,1644
19 67,5 | 12,6 | 100 | 156 | 0,122 | 1188 | 09194 | 0,73 8,45 44,33 0,16
18 67,5 | 12,6 | 10,0 | 156 | 0,115 | 1169 0,922 | 0,728 8,46 4381 | 0,154
17 67,5 12,6 10,0 156 0,109 114,1 0,926 0,72 8,40 42 51 0,149
16 67,5 | 12,6 | 100 | 156 | 0,102 | 1119 | 09316 | 0,715 8,40 41,50 | 0,143
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15

67,5

12,6

10,0

156

0,096

110,62

0,938

0,712

8,42

40,92

0,1356

Cizelge 4.10. WSW veya ESE yoénunden gelen 50 yil yineleme dénemli

. L,
Sinay =L—-Slna0

0

cosa
K, = 0
cosay

cesitli derinliklerde yarattigi kuvvetler (15).

maksimum dalganin desarj borusu boyunca

gl g M| T Uimec | B | oo U | Crec | Kiox | Cray | Ko | Crox | Krax | Fras | Pra

(m) | (san) | (m/san) | (m/san?) Bymax - D Crmax | Kimax (kg/m) | (kg/m)
20| 46 | 856 | 10 | 2,19 1,38 5,00 2.6 | 275 | 045 | 055 | 1,17 | 1,513 | 190,34 | 264,14
19| 44 | 845 | 10 | 2,24 1,41 5,12 25 | 270 | 045 | 055 | 1,13 | 1,49 | 192,32 | 253,6
18| 438 | 8,46 | 10 | 2,36 1,48 5,39 24 | 26 | 042 | 053 | 1,00 | 1,38 | 188,92 | 260,71
17 42,51 8,40 | 10 | 2,45 1,54 5,58 23 | 25 | 04 | 052 | 002 | 1,3 |187,32| 2647
16| 415 | 8,40 | 10 | 2,58 162 5,88 22 | 24 | 0,38 | 0,51 | 0,84 | 1,224 | 189,66 | 2764
15 40,02 | 8,42 | 10 | 2,76 1,73 6,29 20 | 22 | 0,35 | 0,50 | 0,70 | 1,1 | 180,87 | 284,3
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4.3. Desarj Borusunun Dengesi

Desarj borulari Uzerinde etki gosteren dalgalarin 6zellikleri ve dalgalar
tarafindan yaratilan kuvvet degerleri hesaplanarak desarj borularinin
dengelerinin bozulmayacag! bir agirliga sahip olmalari igin boru cinsine gore
hesaplamalar yapilmaktadir (18).

4.3.1. Desarj borusu igin gerekli birim boy agirhgi

Birim boy agirhdinin hesabi igin ilk olarak borunun hangi cins malzemeden
yapilacagi kararlagtiriimalidir. Anamur deniz desarj sisteminde ¢elik boru ve

HDPE boru igin hesaplamalar yapiimaktadir (18).

Celik boru i¢ capi D;;=0,594 m, dis ¢ap! Dy =0,61 m ve et kalinhg £,=8

mm. olarak belirlenmistir (18).

Es. 3.16’ dan desarj borusunun agirhgi

W, = %(Dg,.§ D2 Woors =%(0,612 ~0,5942).7850 = 119 kg/ m
Es. 3.17’ den boru igindeki atik su agirligi

W, = %(D,% b =§(o,5942)-1000 = 277 kg/m

Es. 3.18’ den boruya etkiyen kaldirma kuvveti

Fi = (i, b, =7 (061?)-1027= 300 kg/ m
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hesaplanarak ici atik su dolu olan borunun su igindeki agirligi Es. 3. 15’ ten

W's =Wy +W,y —F, =119 + 277 - 300 = 96 kg/ m

olarak hesaplanmaktadir (18).

Borunun igi bos iken su igindeki agirhgi Es. 3. 19'dan

WB =W,; —F, =119 - 300 = -181 kg/ m

bulunmaktadir (18).

Desarj borusunun birim boyu i¢in gereken beton kitlelerinin su igindeki agirhgi
W, ve F,. ile P degerleri dalgalar tarafindan yaratilan en bilyiik yatay

ve disey hidrodinamik kuvvetler belirlenerek iller Bankasi Genel
Sartnameleri geregi yatay ve dusey yuklere karsi guvenirlik katsayisi 1,5
alinarak tespit kitlesi agirliklari hesaplanmaktadir. Agirliklar desarj borusu

boyunca Cizelge 4. 11’ de hesaplanmistir (18).

Cizelge 4.11. Cesitli derinliklerdeki tespit kitlesi agirliklari (18).

d Frax | Prac | WB Wr
(M) | (kg/m) | (kg/m) | (kg/m) | (kg /m)
20 190,34 | 246,14 96 467,40
19 192,32 | 253,6 96 478,13
18 188,92 | 260,7 96 479,57
17 187,32 | 264,7 96 481,00
16 189,66 | 276,4 96 496,50
15 180,87 | 284,3 96 490,00
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HDPE boru i¢ ¢api D, =0,5586 m, dis ¢api D, =0,63 m ve et kalinhgi

t,=0,0357m. olarak belirlenmistir(y,=1000
¥oors =1000 kg/m®).

Es. 3. 16’ dan desarj borusunun agirhgi

— D2 Wpory = 66,65 kg/ m

7T (2
Wp = Z(Dd/s
Es. 3. 17’ den boru igindeki atik su agirligi
W, - %(D,% v, = 245 kg/m

Es. 3.18 den boruya etkiyen kaldirma kuvveti

F :%(D§,§)ys = 320,14 kg/ m

kg/m®>  y,=1027 kg/m®,

hesaplanarak igi atik su dolu olan borunun su icindeki agirligi Es. 3. 15’ ten

W's =Wy + W, — F, =66,65 + 245 - 320,14 = - 8,49 kg/ m

olarak hesaplanmaktadir (18).

Borunun i¢i bos iken su igindeki agirhigi Es. 3. 19’ dan

WB' =W, - F, =66,65 — 320,14 = - 253,49 kg/ m

bulunmaktadir (18).
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Desarj borusunun birim boyu igin gereken beton kitlelerinin su igindeki agirligi

Cizelge 4. 12’ de hesaplanmigtir (18).

Cizelge 4.12. Cesitli derinliklerdeki tespit kitlesi agirliklari (18).

4.4. Dolgu Malzemesinin Segimi

d Fr;max Pr;1ax WB’ Wr
(m) (kg/ m) (kg/ m) (kg/ m) | (kg/ m)
20 190,34 246,14 -8,49 | 572,00
19 192,32 253,60 -8,49 | 582,60
18 188,92 260,70 -8,49 | 584,01
17 187,32 264,70 -8,49 | 585,39
16 189,66 276,40 -8,49 | 601,00
15 180,87 284,30 -8,49 | 594,24

Borunun gomuliu olarak gececeg@i bolgede agilacak hendekte kullanilacak

dolgu malzemesinin, dalga etkisi ile taginmayacak capta ve agirlikta olmasi

gerekmektedir (18).

En buyuk dalga yuksekligini yaratan ESE veya WSW-SW yonunden 50 yil

yineleme donemli gelen dalgalar hendek gegisi boyunca Cizelge 4.13 te

hesaplanmaktadir (18).

Cizelge 4.13. Deniz tabanindaki maksimum hiz ve ivmeler (18).

TTH [V [ B [ o= 36 0 [ 02y, Ul | U
8max 81max
20858 | 2,19 | 1,38 1,88 5,62 2,37
19| 8,45 | 2,24 | 1,41 1,92 5,87 2,42
18 | 8,46 | 2,36 | 1,48 2,012 6,52 2,55
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Cizelge 4.13. Deniz tabanindaki maksimum hiz ve ivmeler (18) (devami).

T [V [ | s =196 B | Gy o Ul | U
Gmax 81 max

17| 84 | 2,45 | 1,54 2,1 7,04 2,65

16| 84 | 2,58 | 1,62 2,2 7,77 2,78

15| 8,42 | 2,76 | 1,73 2,35 8,9 2,98

ingiltere Wallingford Hidrolik Arastirma Enstitisi tarafindan gelistirilen

yontemde (Bolim 3. 4. 1) dalga hareketinin etkisi ile harekete gecgebilecek

dane capi D,;

kiyi koruma, planlama ve tasarlama (1966) tarafindan

onerilen yontemle (Bolum 3. 4. 2) hesaplanan dane ¢api D,; “Shields Egrisi”

kullanilarak (Bolum 3. 4. 3) harekete gecen dane capi Ds; hesaplanarak
Cizelge 4. 14’ te verilmektedir (18).

Cizelge 4.14. Dolgu malzemesi boyutlari (18).

d | Hoax | @nax /9 | HId | d/D | D, D, D, Segilen
20858 | 0,12 |0428| 150 | 0,16 | 0,12 | 0,13 0,16
19|845| 0,12 | 045 | 100 | 0,18 | 0,13 | 0,19 0,19
181846 | 013 | 047 | 90 | 0,21 | 0,143 | 0,20 0,21
17| 84 0,13 | 049 | 80 |023| 0,15 | 0,21 0,23
16| 8,4 0,14 | 053 | 50 |0,27| 0,17 | 0,32 0,32
151842 | 015 | 056 | 40 |032| 0,20 | 0,38 0,38

4.5. Seyrelme Hesabi

Anamur deniz desarj sisteminde seyrelme hesaplari, desarj pompa debileri

Qmax =0,660 m®san ve Qmin =0,220 m*/san ‘e gére yapilmistir (18).
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4.5.1. ilk seyrelme ( Yakin alan seyrelmesi)

Cederwall formUlu kullanilarak ilk seyrelme hesaplari yapilmaktadir (9,18).
Bir delikten gececek debi Es. 3. 29’ dan

gy = Qe g _ 0,660 (010
2 2 4 2 2 4
(N Dy 7D (20.”(0’10) +7z(o,15)j
P4 P4 4 4

g, =0,0297 m*/san

Es. 3.30’ dan
2 0,10)2
Uy = g, /%=0,0297/¥= 3,78 m/san

Es. 3. 28’ den
F, =U, /(0o — p.)! po)-g - Dy ]"?=3,78/[((1028 —1000)/1000)-9,81-0,10]"*
F, =22,81

Es. 3. 26’ dan

i:£=190 >0,5*22,81 icin S, hesaplanmaktadir (9,18).
D, 010
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Es. 3. 27’ den

19
0,10-22,81

V4

S,, =054-F -(0,38- +0,66)°® = 0,54-22,81-(0,38- +0,66)°"°

0'0

S, =115,25

Anamur deniz desarj sisteminde jetin dairesel agizli deliklerden ¢ikmasi
planlanmis ve iller Bankasi Sartnamelerine gore deliklerden cikan jetlerin hizi
3 — 5 m / san arasinda alinarak hesaplamalar yapiimigtir. Es. 3. 31’ den

ortalama seyrelme;

Sy, =174-S,=S,, = 17411525 = 200,54

olarak hesaplanmaktadir (9,18).

Es. 3. 32" den deniz desarj sisteminde bulut etkisini tanimlayan p buayuklGgu

w,, degeri difizor uzunluguna esit alinarak hesaplanirsa

p_ QS _066-20054

_ 0,87
U-d-wyy, 010-19-80

olusacak gercgek ortalama ilk seyrelme Es. 3. 33’ den

s _ Sy _ 20054
9 (1+p) (1+087)

=107,24

hesaplanmaktadir (18,19).

4.5.2. ikinci seyrelme ( Uzak alan seyrelmesi )

ikinci seyrelme hesaplarinda Brooks tarafindan énerilen yéntem ile Es. 3. 37,
3.36 ve 3. 35 den
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E =453x10"*(Ly)**=453x10"(80)**= 0,156

12E _12-0,156

B= = 0,234
V.-L, 010-80
1 1
Sy = 3/ 7z 3/2 12
erf eff( J
[[1+(2/3)ﬁ(leD)]3 _1] [1+(2/3)-0,234-(800/80)]> —1
S,—— =314

~ erf(0,294)

olarak hesaplanmaktadir (18).

4.5.3. Bakteriyel seyrelme

Too , bakterilerin % 90 ‘inin yok olmasi i¢in gerekli sire 1,5 saat alinarak

bakteriyel seyrelme Es. 3. 39, 3. 40 ve 3. 41’ den hesaplanmaktadir (18).

= §=2 =1,53/saat
Too 15

=@ ~8000 san=2,22 saat

t:

C|x
o

1 _ 1

-1,532,22
€

= 29,86

olarak hesaplanmaktadir (18).
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Anamur nufusunun 2027 yili igin toplam seyrelme degeri Es. 3. 42’ den ;

S=S,-S,-S;=107,24 * 3,14 * 29,86 = 10055

hesaplanmaktadir (18).

Ayrica koliform miktari(1*10%) ve aritma verimine(% 90) gére kiyi koruma
bandina ulagtiginda istenen degerin saglanip saglanmadigi kontrol
edildiginde

1*10%-0,9 * 1*10° = 1*10” / 100 ml

Kiyr koruma bandina ulastiginda koliform miktari :

1*107
10055

=995/100 ml <1000 /100 ml

ile istenen degeri sagladi§i gérilmektedir (18).
4.6. Kayip Hesaplari
4.6.1. Difuzor kayiplari

Desarj edilecek maksimum debi miktari, difizor delik sayisi ve gaplarina goére

son delikten ¢ikan debi miktari Es. 3. 43’ ten hesaplanmalidir (18).

0= <2 |a-= 0,660 7(015)°
X 1[20.7;(0,10):7;(0,15)2} 4

4 4
q,=0,0667 m®san
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Burada a; i nolu delik alani , a; son deligin alanini tanimlamaktadir. Son

delikten gikan debi hizi U, Es. 3. 44’ ten

Q _ 00667
m?  7(015)?
4 4

olarak hesaplanmaktadir (18).

U, = = 3,77 m/ san

Anamur deniz desarj sisteminde difizor delikleri, tikanmaya karsi daha
guvenli ve daha buylk debi katsayilari vermeleri nedeniyle ¢an egrisi
seklinde tercih edilmistir (18).

Debi katsayilarinin  bulunmasinda V2/29H—CD grafik bagintisindan

yararlaniimaktadir (18).

Grafikten debi katsayisi C, degeri secilerek Es. 3.45’ ten

S S . S
1,max 29 CE2) 2-981. (0,91)2 )

hesaplanmaktadir (18).

Delikler arasi surtinme kayiplari, iki delik arasi mesafeye (I=4,0 m ) ve boru

¢apina (D= 600 mm) gore asagidaki ifadeler ile hesaplanmaktadir (18).

Es. 3. 47 den
V, = Q2 = 0’0662 = 0,24 m/san
7D 7(0,6)

4 4
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Es. 3. 48 den

R,=ViP. 02406 445504520000
v 10105710

k,=0,0046 degeri belirlenerek %=0,00008 degeri hesaplanip Moody

Diyagramindan f =0,0115 degeri okunur (18).

Es. 3.46’ dan
2 0,24)?
h, = fLVL=O,O1 15£( ) =0,00023 m
D 2g 0,6 2-9,81
Es. 3. 49 dan

E,=E,.. +h =088+0,00023= 0,88 m

- =1max

2

\2/—1/E2=0,0033 kicik bir deger olmasi nedeniyle C, degeri
g
degismemektedir (18).

C,,=0,91
U,=Cp,[2-9-E,]2=0912-981-088]'2=3,78 m/san

(0,10)?

q,=U,-a,=378- " =0,0297 m®/san

q.+q,=0,0667 + 0,0297 = 0,0964 m*/san
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= 00964

,=— ——=0,34 m/san
7(0,6)
4
0,34)?
h, =001 154—’0( ) =0,0005 m
# 0,6 2-9,81

E, =E, +h,_ _=0,88+0,0005=0,881 m

2
\2/—2/E3 =0,007 kucguk bir deger olmasi nedeniyle C, degeri degismemektedir
g

(18).

Difuzorde kayip hesaplari belirtildigi sekilde son delige kadar yapilmaktadir
(18).

4.6.2. Yogunluk farki kaybi

Derinlik boyunca atik su ve deniz suyu yogdunluklari arasindaki farkhlik

nedeniyle kayiplar s6z konusu olmaktadir (18). Es. 3. 50’ den

h, =2 fa_Po =19(—1028_1000j=0,53 m
04 1000

4.6.3. Desarj borusunda kayip (Terfi merkezi - difiizor arasi)

Desarj borusu boyunca olugacak kayiplar Es. 3. 51" den V., Es. 3. 53’ ten

V_ . hesaplanarak Es. 3. 52 ve 3. 54’ ten toplam maksimum ve minimum

kayip degerleri strtinme kaybi icin f=0,0115, bir adet 60° dirsek igin K=0,25
ve 2 adet 15° dirsek icin K=0,1*2=0,2 i¢in hesaplanirsa
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2 v?2 2,332 2,332
Ao L Ve et 01451320 250 645 5°° 743 m
D 2g 29 06 2-981 2.9,81
2 2 0,782 0,78
b —f Ll Voin g Vimin _ g 9151320 +0,45 =0,80 m
D 2g 2g 06 2-981 2.9,81
bulunur (18).

Tum bu kayiplarin yaninda gel-git su seviyesi farki ve terfi merkezi iginde

kayiplar sistemde s6z konusu olacaktir (18).
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5. ATIK SU SEYRELME SAYISAL MODELLEMESI

Atik sular, denizlerin dogal 6zumleme kapasitelerini kullanmak amaciyla
denize bosaltilmaktadir. Belirli hacimdeki atik su, alici ortamdaki buyuk
hacimdeki suyla karigarak miktari azalmakta boylece seyrelme orani
bayumektedir. Bu sayede atik sularin imha edilmesi ¢gevreye minimal etkiyle

gerceklesmektedir (3).

Atik suyun toplam seyrelmesini ve bulut yuksekligini hesaplayan bir bilgisayar
programi gelistirilmigtir. Degarj sisteminden alici ortama bosaltilan atiklarin

toplam seyrelmesinde U¢ mekanizma 6nemlidir: Baslangi¢c seyrelmesi S;,
dispersiyon nedeni ile seyrelme (uzak alan seyrelmesi) S, ve bakterilerin
6lmesinden ileri gelen seyrelme S;’ tur. Toplam seyrelme S , Es. 5.1’ den

hesaplanmaktadir (20,21).

Atik su, desarj borusundan bir su jeti seklinde c¢ikmaktadir. Alici ortamin
yogunlugu ortamin tuzluluguna ve sicakhgina bagh olarak degismektedir.
Denizlerde tuzluluk degeri ile sicakhk, derinlikle o6nemli degisim
gOstermektedir. Bu degisim nedeniyle alici ortamin derinligi boyunca

tabakalagmalar olusmaktadir (7).

Mevsimlere gore farkliik gosteren tabakalasma, alici ortam yogunlugunun
cesitli derinliklerde farkli dederlere sahip olmasina neden olmaktadir. Desarj
borusundan verilen atik suyun yogunlugunun, alici ortam yogunluguna
eristigi seviyede atik su tutsaklanmaktadir. Tabakalasmanin zayif oldugu
veya homojen ortamlarda ise baslangi¢c seyrelmesi, atik suyun su yuzeyine

yukselmesine kadar devam etmektedir (14).
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Atik su yuzeye veya tutsaklanma seviyesine ulastiginda, o bolgedeki akinti
sisteminin etkisiyle belirli bir yonde ve hizda hareket ederek seyrelir. Bu
sirada meydana gelen seyrelme dispersiyon nedeni ile seyrelme olarak
adlandiriimaktadir (22).

Bakteri olumlerinden ileri gelen seyrelme S;, korunamayan maddelerin

kimyasal degisimleri, olumleri ve ¢Okelmeleri ile agiklanmaktadir. Bakteriler,
icinde bulunduklari ortamdaki yagsam sartlarinin degismesiyle genel olarak

% 90 oraninda azalmaktadir (20).

Mevsim, gun igindeki saatler ve atigin dogasi bakteri o6lum oranlarini
etkileyen faktorlerdir. Ham atiklar igin 0,2 ile 2 saat arasinda, birincil atik sular
icin 2 ile 4 saat arasinda, ikincil atik sular i¢cin 9,6 saate kadar 6lum ve

sedimentasyon dagilimi degerleri verilmektedir (20).

Yogunluktaki tabakalagsma yaz aylarinda kis aylarina gore daha belirgindir.
ilkbahar, yaz ve sonbaharin baslangicinda yaygin olan deniz suyu
tabakalasmasi baglangi¢ seyrelmesini ve atigin yukselmesini sinirlamaktadir.
(20,21).

5.1. Cizgisel Difuzorler igin Karigim Bolgesi Analizi

Seyrelme miktari, cizgisel difizérin oryantasyonundan etkilenmektedir.
Literatiirde akintiya dik (90°), 45° ve paralel (0°) yénler icin matematik ve
grafik calismalari mevcuttur. Cizgisel difGzoérler igin karisim bdlgesi
analizlerinde belirtilen acgilarin en yakin ara vyonleri kapsadigr kabul
edilmektedir (20). Cederwall tarafindan énerilen seyrelme esitliklerinden farkl
olarak akinti hizina ve yonune bagl olarak verilen seyrelme esitlikleri

incelenmigtir (9,20).
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5.1.1. Lineer tabakali alici ortam

Baslanqic seyrelmesi

T seklindeki rayzirli (delikler her iki yonde difizér eksenine dik ) diftizorler
icin yakin alan sonundaki ortalama seyrelme, delik araliklari, jet momentum
akisi ve yukseklikle lineer alici ortam yogunluk degisimi ihmal edilirse
Roberts ve arkadaslari tarafindan tlretilen asagidaki esitliklerden
hesaplanmaktadir (20,21).

b2/ 3 16 0

S=22 (2,19-FR —0,52) | 90 5. 2]
Lp

2/ 3

S, =2 g (13214 F,0%1), 45° [5. 3]
SN
Lp

3 b? 3 01345 0
S, = (01209 - InF +211846)- {115 F, 0 5. 4]

Es. 5. 2 - 4 te kullanilan, difizér uzunlugu boyunca toplam kaynak yuzdurme

akisi b, yuzdurme frekansi N, Froude sayisi Fr, yogunluk farki nedeniyle

degistirilmis ivme g, asagidaki esitliklerden bulunmaktadir (20).

b:[g' -QJ [5. 5]

1 2
N:(ﬁ-dﬁJ [5. 6]
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Fr = (U—3j 5. 7]

g':(gMJ [5 8]

Burada, L, difuzor uzunlugunu, U akinti hizini, p, rayzir seviyesinde alici
ortam yogunlugunu, p, rayzir seviyesinde atik suyun yogunlugunu, g

yercekimi ivmesini tanimlamaktadir.

Bulut yiiksekligi

Atik su bulutunun ulastig yikseklik z,, Roberts tarafindan verilen Es. 5. 9 -

11’ den hesaplanmaktadir (20,21).

13
z,=274-2 " 0<F, <1 [5. 9]
N
Zy:2,5-—-FR , 90"ve 45 1<F; <100 [5.10]
b1/ ° ~0,0447 0
2, =259-2—Fy .0 1< F, <100 [5. 11]

Es. 5. 2-4 tamamen batmis (z, <H,) atik su bulutuna uygulanmakta ve

01<F; <100 arahdindaki degerler icin S, degeri yaklagik olarak
hesaplanmaktadir (20,21).
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Yakin Alan Uzunlugu

Dik akintilar igin baglangi¢ karisim bélgesi uzunlugu X; (Sekil 5. 1), Roberts
tarafindan verilen Es. 5. 12a’ dan hesaplanmaktadir (20,23) .

,  90° [5. 12a]

gl

Sekil. 5. 1. Yakin alan seyrelme mesafesi (25).
Es. 5.7, Es. 5. 122’ ya yerlestirilirse, Es. 5. 12b elde edilir.

X, = 8,5-% , 90° [5. 12b]

45° ve 0° akintilar icin daha uygun denklem olmadigi i¢in baglangi¢ karigim
boélgesi uzunlugu (yakin alan uzunlugu) X;, 90° icin cikarilan denkleme esit

oldugu kabul edilmektedir. Bu kabul yakin alan uzunlugunun oldugundan

daha fazla hesaplamasi lzerine kurulmustur. Roberts, 90° akintilar igin yakin
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alan uzunlugu X; degerinin ayni akinti hizinda 0° akintilardan daha blyUk

oldugunu belirtmektedir (20,23).

Bulut Genisligi

Roberts tarafindan, dik akintilar i¢in yakin alan sonundaki bulut genigligi w,

asagidaki esitliklerle verilmigtir. Ayni zamanda bu denklemin 45° akintilar icin

de uygulanabilecegdi onerilmektedir (20,23).

Yo _14017.| XL N-Fp
Ly /3

b

—1 3 %
0 0
J , 90" ve 45 [5. 133]

Es. 5.7 ve 5.12b, Es. 5.13a ‘ ya yerlestirilirse asagidaki esitlik elde edilir.
wy =15-Lp, 90° ve 45° [5. 13b]

Paralel akintilar igin Roberts tarafindan verilen Es. 5. 14 uygulanmaktadir
(20,23).

w, =070-X,-F, "® | 0° [5. 14]

5.1.2. Tabakasiz Alici Ortam

Roberts’ a gore, tutsaklanmanin zayif oldugu ve atik su bulutunun ylzeye

yukseldigi (z, >H, ), tabakali olmayan alici ortam igin asagida verilen

esitlikler uygulanabilmektedir (20).
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Baslangic Seyrelmesi

Kiyl sulari sonbahardan ilkbahara kadar tabakasiz olma egilimindedir ve
atigin yuzeye ulasmasina izin verir. Bazen yaz periyodunda bile, deniz
gugsuz tabakalagsma sergiler ve atik su bulutu tutsaklanmasi gergeklesemez.
Bu sartlarin oldugu durumlarda, yakin alan sonundaki ortalama seyrelme

asagidaki esitliklerden hesaplanmaktadir (20,24).

U-H, .
S;=141-—5"-058 , 90 0<Fg <100 [5. 15]
Ly
U-H
S1:1,41-Ty-(0,3653-FR‘0‘185), 45° 0<Fs <1 [5. 16]
Ly
U-H, o
S1:1,41-T-(O,3715—0,005-InFR), 45° 1<F, <100 [5. 17]
Lo

S, =(0,085-InFx +1545)- 'Q 4 -(0,314-FR*°’2495), 0° 0<F,<20 [5.18]

Lp

S, =(0,085-InF5 +1545)- 'Q Y .(0188-0,0128-InF5),0° 20<Fr <100 [5. 19]

Lp

Burada; U akinti hizini, Hy desarj noktasinda deniz derinligini, Fr Froude

sayisini, L, difuzér uzunlugunu, Q atikk su debisini, S; baslangig

seyrelmesini tanimlamaktadir (20,24).
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Dik akintilar igin Es. 5. 15, Roberts’ in minimum seyrelme bagintilari Gzerine
dayandirilmigtir ve ortalama seyrelmeye donustirmek igin Muellenhoff

tarafindan ¢carpmak gerektigi belirtilen 1.41 katsayisiyla ¢carpilmistir (20).

Es. 5.16 ve 5.17, 45° akintilar icin Roberts tarafindan hazirlanan minimum
seyrelme grafigine uymakta ve ortalama seyrelmeye donustirmek igin 1.41
carpanini icermektedir. Es. 5.18 ve 5.19 paralel akintilar igin Roberts
tarafindan hazirlanan minimum seyrelme grafigine uymakta ve ortalama

seyrelmeye donustirmek igin bir fonksiyon icermektedir (20,24).

Yakin Alan Uzunlugu

Dik akintilar icin baslangic karisim bolgesi uzunlugu X;, asagidaki
esitliklerden hesaplanmaktadir (20,24).

X, =H, (0566 Fy +3389) [5. 20]

Bu esitligin 45° ve 0° akintilar igin uygulanabilecegi dnerilmektedir (20,24).

Bulut Genisligi

Roberts yakin alan sonundaki bulut genisligi w,’ in, 90°, 45°, 0° akintilar igin
tabakali alici ortamlardaki Es. 5. 13b ve Es. 5. 14b’ den hesaplanabilecegini
belirtmistir. Bu hesapla yakin alan sonundaki bulut genigligi w, (Sekil 5. 2),

gercek degerinden daha asagida tahmin edilmektedir. Tabakasiz alici ortam

icindeki gercek yayllma daha ylksek olmaktadir (20,23).
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Sekil 5.2. Uzak alan seyrelme mesafesi (25).

5.2. Uzak Alan Bolge Analizi

Uzak alan difizyon bdlgesi iginde atik su bulutunun yanal dispersiyonu yakin
alanin 6tesinde ek bir seyrelme vererek yatayda olusur. Boylamsal ve dikey
difizyon ihmal edilip sabit akim kabull yapildigi takdirde, Brooks bagintilari
dispersiyon nedeniyle merkezi bulut seyrelmesinin hesaplamalari igin
kullaniimaktadir (20).

Yayilmanin sinirsiz oldugu kabulu ile dispersiyon katsayisi ¢, bulut genisligi

w,’ In 4/3. kuvvet artigi ile buyimektedir. Dispersiyon nedeni ile seyrelme

S,, Es. 5. 21 ile hesaplanmaktadir (20).

S, = , & da 4/3. kuvvet ile artis [5. 21]

Kapali korfezlere bosaltim gibi 6zel durumlar icin, dispersiyon katsayisi ¢’
nun bulut genigligi w, ile lineer olarak artacadi kabul edilmektedir (20).

Dispersiyon nedeni ile seyrelme S,, Es. 5. 22 ile hesaplanmaktadir (20).
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S, = , ¢ dalineer artis [5. 22]

Es. 5. 21 ve 5. 22’ de kullanilan g parametresi, boyutsuz bir sayi olup, Es. 5.
23’ ten hesaplanmaktadir (20).

B

5. 23]

Uzak alan baglangicinda denizdeki yatay difizyon icin eddy difuzivitesi ¢,
Pearson tarafindan Es. 5. 24’ teki gibi verilmektedir (20).

_001-(100-w, "’

10*

& 5. 24]

Es. 5.23 ve 5. 24, Es. 5. 21 ve 5. 22’ ye yerlestirilirse asagidaki esitlikler elde
edilmektedir (20).

1

S, = = ,&’ da 4/3. kuvvet ile artis [5. 25]
H X 3
o 14000371 — = | 1
S, = ! , € “da lineer artis [5. 26]
15
X 2
e 14000557 | 1

Es. 5. 25 ve 5. 26 asagidaki fonksiyonel formda yazilmaktadir (20).
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X
S, = f{—fmj 5. 27]

5.3. Bakteri Oliimii Nedeniyle Seyrelme

Bakteri 6limlerinden ileri gelen seyrelme S3, Es. 5. 28’ den hesaplanmaktadir
(20).

t

S, = exp| 2,303 -3;?& [5. 28]
90

Atik suyun kiylya tagsinma zamani t, akinti hizi U ve toplam karigim

uzunlugu X’ in fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir (20).

t=

X
5 5. 29]

X=X, +X, [5. 30]

Burada X, vyakin alan karisim uzunlugunu, X; uzak alan karigim
uzunlugunu, X toplam karigim uzunlugunu, Ty, bakterilerin % 90’ inin 6lmesi

icin gegen zamani tanimlamaktadir. Es. 5. 29 ve 5. 30, Es. 5. 28 e
yerlestirilirse Es. 5. 31 ve 5. 32 elde edilir (20).

S, —exp 2303 (X; +X;) 5. 31]
3600 U-Ty,

veya
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S, —exp 2303 X0 ) 02303 X 5. 32]
3600 U-Ty, 3600 U-Ty,

5.4. Toplam Seyrelme Problemi i¢in Grafik Coziim

Korunamayan madde durumunda Eg. 5. 27’ deki uzak alan seyrelmesi S, ve
Es.5.32" deki bakteri 6lumu nedeniyle seyrelmeS;, Es. 5.1" e yerlestirilirse

asagidaki esitlikler elde edilir (20).

S _ ‘ xfz/3 .exp(2,3o3._ X, J.exp(zsos‘ X, ] 5. 33]
S, U-w, 3600 U Ty, 3600 U-Ty,
veya

S X 2303. X

=fi| ——L=|-exp : .f [5. 34]

S oxp 2303 X U-w 3600 U-Ty,
%P 3600 U-T,,

S e[ X Te exp| 2393 X, 5. 35]
S ool 2303 X U Ty wy?? 3600 U-Ty, '
1P 3600 U,

Es. 5. 35, grafik ¢dzime uygun olan asagidaki fonksiyonel formda
yazilmaktadir (20).

S | X Teo [5. 36]
2303. X, U-To wy?
S;-exp :
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Sekil 5. 3’ deki nomogram Es. 5. 36’ yi dispersiyon katsayisinin 4/3. kuvvet
ile artisi ve lineer artigi ile ¢ozmektedir (20). Korunabilen veya yavasca

gurdyen madde durumunda bakterilerin %90’ inin dlmesi igin gecen sure Ty,

degeri yuksektir ve Es. 5. 32' deki bakterilerin 6lmesinden ileri gelen

seyrelme S; degeri 1’e esit olmaktadir. Bu durumda, toplam seyrelme S,

Es. 5. 37’ deki gibi yazilmaktadir (20).

Es. 5. 27, Es.5. 3’e yerlestirilirse Es.5. 38 elde edilmektedir (20).

S X,
S _ f{u—- 7 3} [5. 38]

Es. 5. 38 dispersiyon katsayisinin 4/3. kuvvet artisi ile ve lineer artisi igin

grafik gozume uymaktadir (20).

Tasarimci, Sekil 5. 3 ve 5. 4’ deki nomogramlarla, atik su bulutunun ulastigi

yukseklik z,, yakin alan seyrelme mesafesi X;, yakin alan sonundaki bulut
genigligi w, ve baglangic seyrelmesi S, igin verilen esitlikleri kullanarak
verilen toplam seyrelme S degeri icin toplam karigim uzunlugu X degerini
hesaplayarak desarj boyutlarina veya toplam karigim uzunlugu X icin toplam
seyrelme S’ yi hesaplayarak desarj peformansina ulagsmaktadir. Bunun igin

saha parametreleri, debi Q, rayzir seviyesindeki alici ortam yogunlugu p,,
rayzir seviyesindeki atik suyun yogunlugu p,, , difuzér uzunlugu L, , akint
hizi U, bakterilerin %90° inin olmesi icin gecen sure Ty, , desarj

noktasindaki deniz derinligi H, ve tabakalagsma parametresi dp,/d, igin
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uygun tasarim degerleri gereklidir. Ayrica, toplam seyrelme S veya toplam

karigim uzunlugu tagsinma mesafesi X bilinmelidir (20).

Sekil 5. 3 ve 5. 4’ deki nomogramlar; akinti hizi (U ) 0,05 m/sn’ den 0,5 m/sn’
ye kadar, bakterilerin 0lmesi icin gecen sure (T4, ) 1 saatten 10 saate kadar
ve atik su debisi (Q) 100 m*/giin’ den 500 000 m®gin’ e kadar uygundur
(20).

Es. 5. 36 ve 5. 38 ile ¢ozum grafikleri Sekil 5. 3 ve 5. 4, yluzen bulut desarjlar,
yatay veya dusey tek delikli desarjlar, her yonden gelen akinti, tabakali ve

tabakasiz alici ortam, batmis veya ylzen atik su bulutlari igin gegerlidir (20).
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Sekil 5. 3. Korunamayan maddeler igin seyrelme probleminin grafik ¢ézimu

(a) Dispersiyon katsayisinda 4/3. kuvvet ile artis (20).
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Sekil 5. 3. Korunamayan maddeler i¢in seyrelme probleminin grafik ¢6zimu

(b) Dispersiyon katsayisinda lineer artis (20).
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Sekil 5. 4. Korunabilen maddeler igin seyrelme probleminin grafik ¢ézimu

(a) Dispersiyon katsayisinda 4/3. kuvvet ile artis (20).
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Sekil 5. 4. Korunabilen maddeler igin seyrelme probleminin grafik ¢ozumu

(b) Dispersiyon katsayisinda lineer artis (20).
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5.5. Nomogramlarin Kullanimi

Nomogramlar ile yeni desarj boyutlandirmasi veya mevcut desarj
performansina ulasmak mUmkin olmaktadir. Her iki durumda da

nomogramlar kullanilmadan once atik su bulutunun ulastigi yukseklik z,,
yakin alan karigsim uzunlugu X;, atik su bulut genisgligi w, ve baglangig

seyrelmesi S; parametrelerinin asagida izlenen sira ile hesaplanmasi

gerekmektedir (20).

5.5.1. Tabakali alici ortamda gizgisel difizorler

Es. 5. 5 ten difizér uzunlugu boyunca toplam ylzdirme akisi b, Es. 5. 6’
dan alici ortam tabakalasmasini tanimlayan yuzdurme akisi N, Es. 5. 7’ den

Froude sayisi Fz, Es. 5. 8 den yogunluk farki nedeniyle degistirilmis ivme

g' degerleri hesaplanir (20).

Es. 5.9, Es. 5. 10 veya Es. 5. 11" den atik su bulutunun ulastigi yukseklik z,
degeri hesaplanir. Eger z, >H, ise tabakasiz alici ortamlar igin belirtilen

prosedur uygulanmalidir (20).

- Es. 5. 12b’ den yakin alan karigim uzunlugu X; degeri hesaplanir (20).

x,.=8,5-% , 90° [5. 12b]

- Es. 5. 13b veya Es. 5. 14’ ten atik su bulut genigligi w, degeri hesaplanir
(20).

wo=15-Lp, 90° ve 45° [5. 13b]
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w, =070-X,-F. "® | 0° [5. 14]

- Es. 5. 2, Es. 5. 3 veya Es. 5. 4’ ten baglangig seyrelmesi S, degeri
hesaplanir (20).

Si=2 -(2,19-FR —0,52) , 90 5. 2]
N
Lp
2/ 3
S, =2 b -(1,3214-FR°’2014), 45° [5. 3]
XN
Lp
_ b? 3 01345 0
S, =(0,1209 - InF5 +2,1846)- 115 F5 , 0 5. 4]

5.5.2. Tabakasiz alici ortamlar igin gizgisel difuzorler

Es .5 .5 den difizor uzunlugu boyunca toplam yuzdirme akisi b, Es. 5. 7
den Froude sayisi F; ve Es. 5. 8’ den yogunluk farki nedeniyle degistirilmig

ivme g' degeri hesaplanir (20).
- Es. 5. 20’ den yakin alan karigim uzunlugu X; degeri hesaplanir (20).
X;=H, (0566 Fy +3389) [5. 20]

- Es. 5.13b veya 5.14’ ten atik su bulut genigligi w, degeri hesaplanir (20).

wy=15-Lp, 90° ve 45° [5. 13b]
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w, =070-X,-Fs "% | 0° [5. 14]

- Es. 5.15, Es. 5. 16, Es. 5. 17, Es. 5. 18 veya Es. 5. 19’ dan uygun olan
ile akinti-difizoér arasindaki acgiya ve Fr sayisina gbre baslangic

seyrelmesi S, degeri hesaplanir (20).

U’Hy 0
S, =141 ) -0,58 | 90 01<Fg <100 [5. 15]

Lp

U-H
S, =141 -Ty-(0,3653-FR‘0‘185) , 45° 01<Fgr <1 [5. 16]
Ly

U'Hy 0
S, =141 0 -(0,3715—0,005-InFR), 45 1<F; <100 [5.17]

Lp

S, =(0,085-InFx +1545)- 'QV-(0,314-FR‘°’2495), 0° 01<F, <20 [5.18]
Ly

S, =(0,085-InFx +1545) Y .(0188-0,0128-InFy),0° 20 < F; <100 [5.19]

Lp

Yakin alan karigim uzunlugu X;, atik su bulut genisgligi w,, baslangic

seyrelmesi S;, parametrelerin hesaplanmasi yalnizca gizgisel difuzorler ile

sinirlandiriimamakta, kullanici tarafindan segilen herhangi bir korelasyona

uygulanabilmektedir (20).
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Yakin alan karigim uzunlugu X;, atik su bulut genisligi w,, baslangi¢

seyrelmesi S,, bilinirse Sekil 5. 3 ve 5. 4° deki nomogramlar kullanilarak

desarj boyutlandirmalarinda verilen toplam seyrelme S igin toplam karisim
uzunlugu X, desarj performans analizlerinde verilen toplam karigim

uzunlugu X igin toplam seyrelme S hesaplanir (20).

5.6. Desarj Boyutlandirma Problemleri Coziimu

Amaclanan toplam seyrelme S degerini saglayacak toplam karisim uzunlugu
X degeri hesaplanmaktadir. Hesaplamalar asagidaki sekilde yapilmaktadir

(20).

5.6.1. Korunamayan maddeler

T92°3 degeri ve Es. 5. 36’ dan S ile f, degeri
wo? 2303. X,
S, -ex —
3600 U-T,
hesaplanir.

Sekil 5. 3’ den ( X; J bulunur ve uzak alan karigim uzunlugu X;
190

hesaplanir (20).

Es. 5. 30’ dan atik suyun kiy1 bandina ulasma mesafesi olan toplam karigim

uzunlugu X degeri hesaplanir (20).
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5.6.2. Korunabilir maddeler

Sekil 5. 4’ den —Xf bulunur ve uzak alan karisim uzunlugu X; degeri
2/ 3 f
U-w,

hesaplanir (20).

Es. 5. 30 dan toplam karigim uzunlugu X degeri hesaplanir (20).
X=X;+X; [6.30]
5.7. Desarj Performans Problemleri Cozuimu

Uzunlugu bilinen (X) bir desarj borusundan birakilan maddenin korunabilir
veya korunamayan olmasina goére atik suyun toplam seyrelme miktari
hesaplanir (20).

5.7.1. Korunamayan maddeler

Es. 5. 30° dan uzak alan karisim uzunlugu X; degeri hesaplanir (20).

[ X ]ve Tzos degerleri hesaplanir (20).
U-Ty wo?

Sekil 5. 3’ den £, degeri elde edilir ve Es. 5. 36 kullanarak toplam seyrelme
S degeri hesaplanir (20).

5.7.2. Korunabilir maddeler

- Es. 5. 30’ dan uzak alan karigim uzunlugu X; degeri hesaplanir (20).
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- L’Z/C’» degeri hesaplanir (20).
U ° WO

- Sekil 5. 4’ den toplam seyrelme S degeri elde edilir (20).

Deniz desarj sistemlerinin gevreye ve deniz ekosistemine zarar vermeden
calistirilacak sekilde tasariminin yapilabilmesi igin gerekli veriler yukarida
belirtilen esitlikler ve nomogramlar ile elde edilebilmektedir. Planlayicilara
kolaylk  saglayacagini  dustinerek  belirtilen  egitlikler  kullanilarak
nomogramlardan okunan degerleri hesaplamalara dahil eden bir program
FORTRAN programlama dili kullanilarak yaziimistir.
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6. ANAMUR DERIN DENiZ DESARJI SISTEMi SEYRELME
MODELLEMESI UYGULAMALARI

Derin deniz desarj sistemlerinin boyutlandirma ve performans problemlerinin
¢6zUmUnU saglamak amaciyla 4 ayri program geligtiriimigtir. Seyrelme
modellemelerini yapan programlarda Anamur derin deniz desarj sistemi
verileri  kullanilarak boyutlandirma problemleri i¢cin toplam seyrelme
mesafeleri, performans problemleri igin toplam seyrelme degerleri elde
edilmistir. Programlarda difizér uzunlugu Lp=80m, toplam Kkoliform
konsantrasyonu 10%/100 ml, kiyr su kalite limiti 1000 koliform/100 ml, akinti

hizi U= 0,1 m/sn, alici ortam yogunlugu p,=1028 kg/ m?®, kirletici yogunlugu
Perr =1000 kg/m?®, bakterilerin %90’ inin dlmesi icin gereken siire Tg=1,5

saat, atk su debisi Q=0,66 m®sn, derinlik boyunca yogunluk farki

dp,/dz=0,02 ve su derinligi d=20 m alinmigtir (18).

6.1. Derin Deniz Desarj Sistemlerinin Korunabilir Maddeler igin

Boyutlandiriimasi

Derin deniz desarj sistemlerinin 6n tasarimi i¢in gelistirilen “SIZECON” adli
programda korunabilen maddeler ele alinarak toplam seyrelme mesafesi

hesaplanmaktadir.
6.1.1. Tabakasiz alici ortam

Sabit akinti hizl, tabakalagsmanin olmadigi bir alici ortamda paralel difiuzor-
akinti acilarindan dik difzor-akinti acgilarina dogru yakin alan seyrelme
dederinin arttigi, uzak alan seyrelme degerinin azaldigi grafiklerden
gorulmektedir. Bulut genigligi artarken uzak alan seyrelme degeri
azalmaktadir. Dik difizér-akinti agilarinda, paralel olan acilara gére toplam
seyrelme mesafesinde artig gorulmektedir. Toplam seyrelme mesafesi degeri

45° difuzor-akinti agisinda en yuksek degerine ulagsmaktadir. Yakin alan
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uzunlugu ve uzak alan uzunlugunun toplami olarak belirlenen toplam
seyrelme mesafesi, yakin alan uzunlugu degerinin tum difGzor-akinti agisi
dogrultularinda sabit degerler vermesi nedeniyle, uzak alan uzunlugu
degerinin toplam seyrelme mesafesi degeri Uzerinde etkisi, yakin alan

uzunlugu degerine gore buyuk olacaktir.

250
'g 200
E
(4]
:>’. 150 — —
n
5 100
S |
=
S 501

0 T T T T T
0 15 30 45 60 75 90
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Sekil 6. 1. Farkl difuzor-akinti agilarinda yakin alan seyrelmesi
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Sekil 6. 2. Farkh difuzor-akinti agilarinda uzak alan seyrelmesi
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Sekil 6. 3. Farkh difizér-akinti agilarinda bulut genisligi
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Sekil 6. 4. Farkh difuzor-akinti agilarinda toplam seyrelme mesafesi

75



76

Paralel, 45° ve dik diftizor-akinti acili tabakalagsmanin olmadidi alici ortamlar
incelendiginde degisen akinti hizlarinda on tasarim igin gerekli toplam
seyrelme mesafelerinin degerleri gorulmektedir. Artan akinti hizlarinda
paralel ve dik difuzor-akinti agili derin deniz desarj sistemlerinde yakin alan
seyrelme degerinin arttigi, uzak alan seyrelme degerinin azaldigi grafiklerden
gorulmektedir. Yakin alan uzunlugu ve uzak alan uzunluklari, artan akinti hizi
ile artis gostermekte, buna baglh olarak toplam seyrelme mesafesi
artmaktadir. Paralel ve dik difizor-akinti acili derin deniz desarj sistemlerinde
toplam seyrelme mesafeleri karsilastinldiginda dik diftzér-akinti  acil

sistemlerdeki degerlerin daha kuguk oldugu gorulmektedir.
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Sekil 6. 5. Farkh akinti hizlarinda paralel difizor-akinti agisinda yakin alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 6. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 7. Farkh akinti hizlarinda paralel difizor-akinti agisinda yakin alan

uzunlugu
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Sekil 6. 8. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda uzak alan

uzunlugu
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Sekil 6. 9. Farkl akinti hizlarinda paralel difizor-akinti agisinda toplam

seyrelme mesafesi
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Sekil 6. 10. Farkh akinti hizlarinda dik difizér-akinti agisinda yakin alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 11. Farkh akinti hizlarinda dik difuzor-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 12. Farkh akinti hizlarinda dik difizér-akinti agisinda yakin alan

uzunlugu
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Sekil 6. 13. Farkh akinti hizlarinda dik difuzor-akinti agisinda uzak alan

uzunlugu

80



81

80000
70000

60000 __—
50000 _—

40000
30000
20000

10000

0 T T
0.05 0.15 0.25 0.35

Akinti Hizi (m/sn)

Toplam Seyrelme Mesafesi (m)
Dik

Sekil 6. 14. Farkh akinti hizlarinda dik diftizér-akinti agisinda toplam

seyrelme mesafesi

6.1.2. Tabakali alici ortam

Sabit akinti hizl, tabakalagsmanin oldugu bir alici ortamda paralel difizor-
akinti acilarindan dik difzor-akinti acgilarina dogru yakin alan seyrelme
dederinin arttigi, uzak alan seyrelme degerinin azaldigi grafiklerden
gOrulmektedir. Bulut genigligi artarken uzak alan seyrelme degeri
azalmaktadir. Dik difizér-akinti agilarinda, paralel olan acilara goére toplam
seyrelme mesafesinde artig gorulmektedir. Toplam seyrelme mesafesi degeri
45° difuzor-akinti agisinda en yuksek degerine ulagsmaktadir. Yakin alan
uzunlugu ve uzak alan uzunlugunun toplami olarak belirlenen toplam
seyrelme mesafesi, yakin alan uzunlugu degerinin tim difGzér-akinti agisi
dogrultularinda sabit degerler vermesi nedeniyle, uzak alan uzunlugu

degerinin yakin alan uzunlugu degerine gore etkisi buyuk olacaktir.
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Sekil 6. 15. Farkh difuzor-akinti agilarinda yakin alan seyrelmesi
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Sekil 6. 16. Farkh difuzér-akinti agilarinda uzak alan seyrelmesi
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Sekil 6. 17. Farkh difuzér-akinti agilarinda bulut genisligi

Yakin Alan Uzunlugu (m)
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Sekil 6. 18. Farkl difuzor-akinti agilarinda yakin alan uzunlugu
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Sekil 6. 19. Farkh difuzor-akinti agilarinda uzak alan uzunlugu
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Sekil 6. 20. Farkh difuzor-akinti agilarinda toplam seyrelme mesafesi
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Paralel, 45° ve dik difuzor-akinti acili tabakalasmanin oldugu alici ortamlar
incelendiginde degisen akinti hizlarinda on tasarim igin gerekli toplam
seyrelme mesafelerinin degerleri gorulmektedir. Artan akinti hizlarinda
paralel ve dik difizor-akinti agili derin deniz desarj sistemlerinde yakin alan
seyrelme degerinin arttigl, uzak alan seyrelme degerinin azaldigi grafiklerden
goOrulmektedir. Yakin alan uzunlugu ve uzak alan uzunluklari, artan akinti hizi
ile artis gostermekte, buna baglh olarak toplam seyrelme mesafesi
artmaktadir. Paralel ve dik difizor-akinti acili derin deniz desarj sistemlerinde
toplam seyrelme mesafeleri karsilastirildiginda paralel diftizor-akinti agil

sistemlerdeki degerlerin daha kuguk oldugu gorulmektedir.

350
300 - / 3
250

200 -
150

100 !'/

50

Yakin Alan Seyrelmesi-Paralel

0 T T
0.05 0.15 0.25 0.35

Akinti Hizi (m/sn)

Sekil 6. 21. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda yakin alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 22. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 23. Farkl akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda yakin alan

uzunlugu
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Sekil 6. 24. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda uzak alan

uzunlugu
90000
E 80000 -
- >
3 70000 _—
[3°]
[}]
s _
qé % 50000 /
® c‘E’ 40000
>
& 30000 1
£ 20000 9
8
S 10000
=
O T T
0.05 0.15 0.25 0.35

Akinti Hizi (m/sn)

Sekil 6. 25. Farkl akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda toplam

seyrelme mesafesi
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Sekil 6. 26. Farkh akinti hizlarinda dik difizér-akinti agisinda yakin alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 27. Farkh akinti hizlarinda dik difuzor-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 28. Farkh akinti hizlarinda dik diftizér-akinti agisinda yakin alan

uzunlugu
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Sekil 6. 29. Farkh akinti hizlarinda dik difuzor-akinti agisinda uzak alan

uzunlugu
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Sekil 6. 30. Farkh akinti hizlarinda dik difuzor-akinti agisinda toplam

seyrelme mesafesi

6.2. Derin Deniz Desarj Sistemlerinin Korunamayan Maddeler igin

Boyutlandiriimasi

Derin deniz desarj sistemlerinin 6n tasarimi igin gelistirilen “SIZENONCON”
adli programda korunamayan maddeler ele alinarak toplam seyrelme

mesafesi hesaplanmaktadir.

6.2.1. Tabakasiz alici ortam

Sabit akinti hizli, tabakalasmanin olmadigdi bir alici ortamda paralel difuzor-
akinti acilarindan dik difGzor-akinti acgilarina dogru yakin alan seyrelme
degerinin arttigi, uzak alan seyrelme degerinin azaldigi ve bakteriyel
seyrelme dederinin arttig1 grafiklerden goértlmektedir. Bakteriyel seyrelme
degeri 45° difuzor-akinti agilarinda en yuksek degere sahip olmaktadir. Bulut
genisligi artarken uzak alan seyrelme degeri azalmaktadir. Dik difuzor-akinti
acllarinda, paralel olan acgilara gore toplam seyrelme mesafesinde artis

goérulmekte, fakat bakteriyel seyrelme degerinin en yuksek degere sahip
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oldugu 45° difizér-akinti agilarinda toplam seyrelme mesafesi de en ylksek

degere sahip olmaktadir.
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Sekil 6. 31. Farkh difuzor-akinti agilarinda yakin alan seyrelmesi
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Sekil 6. 32. Farkh difuzér-akinti agilarinda uzak alan seyrelmesi



250

200

\.

—
[6)]
o

—
o
o

Bakteriyel Seyrelme

[6)]
o

15

30 45 60 75
Difiizor-Akinti Agisi (Derece)

90

Sekil 6. 33. Farkh difuzor-akinti agilarinda bakteriyel seyrelmesi
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Sekil 6. 34. Farkli difuzor-akinti agilarinda bulut genisligi
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Sekil 6. 35. Farkh difuzér-akinti agilarinda toplam seyrelme mesafesi
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Paralel, 45° ve dik diftizor-akinti acili tabakalagsmanin olmadidi alici ortamlar
incelendiginde degisen akinti hizlarinda on tasarim igin gerekli toplam
seyrelme mesafelerinin degerleri gorulmektedir. Artan akinti hizlarinda
paralel ve dik difuzor-akinti agili derin deniz desarj sistemlerinde yakin alan
seyrelme degerinin arttigi, uzak alan seyrelme degerinin azaldigi ve
bakteriyel seyrelme degerinin azaldigi grafiklerden gorulmektedir. Yakin alan
uzunlugu ve uzak alan uzunluklari, artan akinti hizi ile artis géstermektedir.
Paralel ve dik difuzor-akinti agili derin deniz desarj sistemlerinde toplam
seyrelme mesafeleri karsilastirildiginda dik difizér-akinti acgili sistemlerdeki

degderlerin daha kuguk oldugu gorulmektedir.
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Sekil 6. 36. Farkl akinti hizlarinda paralel difizor-akinti agisinda yakin alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 37. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 38. Farkl akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda bakteriyel

seyrelme
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Sekil 6. 40. Farkh akinti hizlarinda paralel difuzor-akinti agisinda uzak alan

uzunlugu
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Sekil 6. 41. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda toplam

seyrelme mesafesi
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Sekil 6. 43. Farkh akinti hizlarinda dik diftizér-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 44. Farkh akinti hizlarinda dik difuzor-akinti agisinda bakteriyel

seyrelme
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Sekil 6. 45. Farkh akinti hizlarinda dik difizér-akinti agisinda yakin alan
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Sekil 6. 46. Farkh akinti hizlarinda dik difiizér-akinti agisinda uzak alan

uzunlugu
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Sekil 6. 47. Farkh akinti hizlarinda dik difiizér-akinti agisinda toplam

seyrelme mesafesi

6.2.2. Tabakali alici ortam

Sabit akinti hizl, tabakalasmanin oldugu bir alici ortamda paralel difuzor-
akinti acilarindan dik difGzor-akinti acgilarina dogru yakin alan seyrelme
degerinin arttigi, uzak alan seyrelme degerinin azaldigi ve bakteriyel
seyrelme dederinin 45° difizér-akinti acilarinda en yiksek degere sahip
olarak arttigi grafiklerden gorulmektedir. Bulut genigligi artarken uzak alan
seyrelme de@eri azalmaktadir. Dik difuzor-akinti agilarinda, paralel olan
acllara gore toplam seyrelme mesafesinde artis goérilmekte, fakat bakteriyel
seyrelme dederinin en yiksek degere sahip oldugu 45° difizér-akinti

acilarinda toplam seyrelme mesafesi de en yuksek degere sahip olmaktadir.
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Sekil 6. 49. Farkh difuzér-akinti agilarinda uzak alan seyrelmesi
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Sekil 6. 50. Farkh difuzor-akinti agilarinda bakteriyel seyrelme
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Sekil 6. 51. Farkh difuzor-akinti agilarinda bulut genisligi
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Paralel, 45° ve dik difuzor-akinti acili tabakalagsmanin oldugu alici ortamlar
incelendiginde degisen akinti hizlarinda on tasarim igin gerekli toplam
seyrelme mesafelerinin degerleri gorulmektedir. Artan akinti hizlarinda
paralel ve dik difuzor-akinti agili derin deniz desarj sistemlerinde yakin alan
seyrelme degerinin arttigi, uzak alan seyrelme degerinin azaldigi ve
bakteriyel seyrelme degerinin azaldigi grafiklerden gorulmektedir. Yakin alan
uzunlugu ve uzak alan uzunluklari, artan akinti hizi ile artig gostermekte,
buna bagh olarak toplam seyrelme mesafesi artmaktadir. Paralel ve dik
difizér-akintt acih derin deniz desarj sistemlerinde toplam seyrelme
mesafeleri karsilastirildiginda paralel difuzor-akinti  acgili  sistemlerdeki

degderlerin daha kuguk oldugu gorulmektedir.
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Sekil 6. 53. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda yakin alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 54. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 55. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda bakteriyel

seyrelme
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Sekil 6. 56. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda yakin alan

uzunlugu
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Sekil 6. 57. Farkl akinti hizlarinda paralel difuzor-akinti agisinda uzak alan

uzunlugu
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Sekil 6. 58. Farkl akinti hizlarinda paralel difuzor-akinti agisinda toplam

seyrelme mesafesi
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Sekil 6. 59. Farkli akinti hizlarinda dik difuzor-akinti agisinda yakin alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 60. Farkh akinti hizlarinda dik difiizér-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 61. Farkh akinti hizlarinda dik diftzoér-akinti agisinda bakteriyel

seyrelme
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Sekil 6. 62. Farkh akinti hizlarinda dik difiizér-akinti agisinda uzak alan

uzunlugu
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Sekil 6. 63. Farkh akinti hizlarinda dik diftizér-akinti agisinda toplam

seyrelme mesafesi
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Bakteriyel seyrelmenin korunabilen maddeler nedeniyle toplam seyrelme
uzerinde etkisinin olmadigi derin deniz desarj sistemlerindeki toplam
seyrelme mesafeleri, korunamayan maddelerin alici ortama verildigi

sistemlere gore daha ylksek degerler vermektedir.

6.3. Derin Deniz Desarj Sistemlerinin Korunabilir Maddeler igin

Performans Analizleri

Derin deniz desarj sistemlerinin performansini degerlendirmek igin
korunabilen maddeler ele alinarak geligtiriien “PERCON” adli programda
toplam seyrelme degerlerinin g¢evre kriterlerine uygun olup olmadigi

irdelenebilmektedir.

6.3.1. Tabakasiz alici ortam

Sabit akinti hizl, tabakalagsmanin olmadigi bir alici ortamda paralel difuzor-
akinti acilarindan dik difizér-akinti acgilarina dogru yakin alan seyrelme
degerinin arttigr, uzak alan seyrelme degerinin azaldigi grafiklerden
gorulmektedir. Bulut genigligi artarken uzak alan seyrelme degeri
azalmaktadir. Dik difuzor-akinti agilarinda, paralel olan agilara gore toplam
seyrelme degerinde artis gorilmektedir. Toplam seyrelme degeri 45° diflizor-

akinti agisinda en dusuk degerine ulagmaktadir.
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Sekil 6. 65. Farkh difuzor-akinti agilarinda uzak alan seyrelmesi
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Sekil 6. 66. Farkh difuzor-akinti agilarinda bulut genisligi

0 15

30 45 60 75 90
Difiizor-Akinti Agisi (Derece)

Sekil 6. 67. Farkh difuzor-akinti agilarinda toplam seyrelme
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Paralel, 45° ve dik diftizor-akinti acili tabakalagsmanin olmadidi alici ortamlar
incelendiginde degisen akinti hizlarinda on tasarim igin gerekli toplam
seyrelme degerleri gorulmektedir. Artan akinti hizlarinda paralel ve dik
difizor-akinti acilh derin deniz desarj sistemlerinde yakin alan seyrelme
degerinin arttigi, uzak alan seyrelme dederinin azaldi§i grafiklerden
gorulmektedir. Paralel difuzor-akinti agili derin deniz desarj sistemlerinde
toplam seyrelme degerlerinin artan akinti hizlarinda azaldigi, dik difGzor-

akinti acili sistemlerdeki degerlerin arttig1 goralmektedir.
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Sekil 6. 68. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda yakin alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 69. Farkl akinti hizlarinda paralel difuzor-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 70. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda toplam

seyrelme
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Sekil 6. 71. Farkh akinti hizlarinda dik difizér-akinti agisinda yakin alan

seyrelmesi

Uzak Alan Seyrelmesi-Dik

0.15
Akinti Hizi (m/sn)

0.25

0.35

Sekil 6. 72. Farkh akinti hizlarinda dik diftzoér-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 73. Farkh akinti hizlarinda dik diftizér-akinti agisinda toplam

seyrelme

Tabakasiz bir alici ortamda sabit difizér uzunlugunda artan atik su debi
degerleri icin toplam seyrelme dederlerinin paralel ve dik difizoér-akinti

acilarindaki degerleri grafiklerden gorulmektedir.
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Sekil 6. 74. Farkh atik su debilerinde paralel difizor-akinti agisinda toplam

seyrelme
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Sekil 6. 75. Farkh atik su debilerinde dik diflizér-akinti agisinda toplam

seyrelme

6.3.2. Tabakali alici ortam

Sabit akinti hizl, tabakalagsmanin oldugu bir alici ortamda paralel difizor-
akinti acilarindan dik difzor-akinti acgilarina dogru yakin alan seyrelme
dederinin arttigi, uzak alan seyrelme degerinin azaldigi grafiklerden
gOrulmektedir. Bulut genigligi artarken uzak alan seyrelme degeri
azalmaktadir. Dik difizér-akinti agilarinda, paralel olan acilara goére toplam
seyrelme degerinde azalma gorulmektedir. Toplam seyrelme degeri 45°

difizor-akintl agisinda en dusuk degerine ulagsmaktadir.



250
B 200 —
§ /
S o
5 150
2]
(72}
5
< 100
<
S 50
0 T T T T T
0 15 30 45 60 75 90
Difiizér-Akinti Agisi(Derece)
Sekil 6. 76. Farkh difuzor-akinti agilarinda yakin alan seyrelmesi
4
35
2 3]
E
@ 25 -
Y
0 2 -
5
< 1.5 1
K4
T 1
=2
0.5 -
O T T T T T
0 15 30 45 60 75 90
Difiizor-Akinti Agisi (Derece)

Sekil 6. 77. Farkh difuzér-akinti agilarinda uzak alan seyrelmesi
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Sekil 6.78. Farkh difuzor-akinti agilarinda toplam seyrelme
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Paralel, 45° ve dik difuzor-akinti acili tabakalagsmanin oldugu alici ortamlar
incelendiginde degisen akinti hizlarinda on tasarim igin gerekli toplam
seyrelme degerleri gorulmektedir. Artan akinti hizlarinda paralel ve dik
difizor-akinti acili derin deniz desarj sistemlerinde yakin alan seyrelme
degerinin arttigi, uzak alan seyrelme dederinin azaldi§i grafiklerden
gorulmektedir. Paralel ve dik difuzor-akinti agili derin deniz desarj
sistemlerinde toplam seyrelmeler kargilastirildiginda paralel difizor-akinti

acih sistemlerdeki dederlerin daha ylksek oldugu goértlmektedir.

350

° g
T 300 _—
©
®
[}
E 200
g
>
S 150 /
c
S 100 ¢
<
c
g 904
>
O T T
0.05 0.15 0.25 0.35

Akinti Hizi(m/sn)

Sekil 6. 79. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda yakin alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 80. Farkl akinti hizlarinda paralel difizor-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Sekil 6. 81. Farkh akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agisinda toplam

seyrelme
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Sekil 6. 82. Farkh akinti hizlarinda dik diftizér-akinti agisinda yakin alan
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Sekil 6. 83. Farkl akinti hizlarinda dik diftizér-akinti agisinda uzak alan
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Sekil 6. 84. Farkli akinti hizlarinda dik difuzor-akinti agisinda toplam

seyrelme

Tabakali bir alici ortamda sabit difizér uzunlugunda artan atik su debi
degerleri igin toplam seyrelme degerlerinin paralel ve dik difuzor-akinti

acllarindaki degerleri grafiklerden gortulmektedir.
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Sekil 6. 85. Farkli atik su debilerinde paralel difizér-akinti agisinda toplam

seyrelme
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Sekil 6. 86. Farkl atik su debilerinde dik diflizér-akinti agisinda toplam

seyrelme

6.4. Derin Deniz Desarj Sistemlerinin Korunamayan Maddeler igin

Performans Analizleri

Derin deniz desarj sistemlerinin performansini degerlendirmek igin
korunamayan maddeler ele alinarak gelistirilen “PERNONCON” adli
programda toplam seyrelme degerlerinin g¢evre kriterlerine uygun olup

olmadigi irdelenebilmektedir.

6.4.1. Tabakasiz alici ortam

Sabit akinti hizl, tabakalagsmanin olmadigi bir alici ortamda paralel difiuzor-
akinti acilarindan dik difzor-akinti acgilarina dogru yakin alan seyrelme
degerinin arttigi, uzak alan seyrelme degerinin azaldidi ve bakteriyel
seyrelme degerinin sabit kaldigi grafiklerden goértlmektedir. Bulut genigsligi
artarken uzak alan seyrelme degeri azalmaktadir. Toplam seyrelme degeri
dik difuzor-akinti agilarinda paralel olan agilara gore daha ylksek deger
vermekte fakat 45° difuzor-akinti acgilarinda en duslik degere sahip

olmaktadir.
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Paralel, 45° ve dik diftizor-akinti acili tabakalagsmanin olmadidi alici ortamlar
incelendiginde degisen akinti hizlarinda on tasarim igin gerekli toplam
seyrelme degerleri gorulmektedir. Artan akinti hizlarinda paralel ve dik
difizor-akinti acilh derin deniz desarj sistemlerinde yakin alan seyrelme
degerinin arttigi, uzak alan seyrelme dedgerinin azaldigi ve bakteriyel
seyrelme degerinin azaldigi grafiklerden gorulmektedir. Dik difuzor-akinti
acllarinda, paralel olan acilara gore toplam seyrelme degerinin arttigi

goOrulmektedir.
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Sekil 6. 92. Farkl akinti hizlarinda paralel difuzor-akinti agisinda uzak alan

seyrelmesi
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Tabakasiz bir alici ortamda sabit difizér uzunlugunda artan atik su debi
degerleri icin toplam seyrelme dederlerinin paralel ve dik difizér-akinti

acilarindaki degerleri grafiklerden gorulmektedir.
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6.4.2. Tabakali alici ortam

Sabit akinti hizl, tabakalasmanin oldugu bir alici ortamda paralel difuzor-
akinti acilarindan dik difGzor-akinti acgilarina dogru yakin alan seyrelme
degerinin arttigi, uzak alan seyrelme degerinin azaldigi ve bakteriyel
seyrelme degerinin sabit degere sahip oldugu grafiklerden goérilmektedir.
Bulut genigligi artarken uzak alan seyrelme degeri azalmaktadir. Dik difuzor-
akinti agilarinda, paralel olan agilara goére toplam seyrelme dederinin
azaldigi, fakat en dusuk degere 45° difuzor-akinti agilarinda sahip oldugu

gorulmektedir.
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Paralel, 45° ve dik difuzor-akinti acili tabakalagsmanin oldugu alici ortamlar
incelendiginde degisen akinti hizlarinda on tasarim igin gerekli toplam
seyrelme degerleri gorulmektedir. Artan akinti hizlarinda paralel ve dik
difizor-akinti acili derin deniz desarj sistemlerinde yakin alan seyrelme
degerinin arttigi, uzak alan seyrelme dedgerinin azaldigi ve bakteriyel
seyrelme degerinin azaldigi grafiklerden gorulmektedir. Paralel ve dik difuzor-
akintt acili derin deniz desarj sistemlerinde toplam seyrelme degerleri
kargilastinildiginda paralel difuzér-akinti acili sistemlerdeki degerlerin daha

blyuk oldugu gorulmektedir.
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seyrelmesi
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Bakteriyel seyrelmenin korunabilen maddeler nedeniyle toplam seyrelme
uzerinde etkisinin olmadiglr derin deniz desarj sistemlerindeki toplam
seyrelme mesafeleri, korunamayan maddelerin alici ortama verildigi

sistemlere gore daha yuksek degerler vermektedir.

Tabakali bir alici ortamda sabit difizér uzunlugunda artan atik su debi
degerleri igin toplam seyrelme degerlerinin paralel ve dik difuzor-akinti

acllarindaki degerleri grafiklerden gortulmektedir
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7. SONUG VE ONERILER

Deniz suyuna deniz desarji sistemi ile birakilan kirleticinin yakin alan, uzak
alan ve bakteriyel seyrelmelerini hesaplayan bilgisayar programlari
geligtiriimigtir. Gelistirilen programlar derinlik boyunca sabit ya da degisken
deniz suyu yogunlugunu, korunabilen ve korunamayan kirletici turleri dikkate
alinmigtir. Mevcut akinti dizeninin seyrelme Uzerine etkileri hesaplamalara

dahil edilmistir.

Anamur derin deniz desarj sistemi verileri kullanilarak yapilan boyutlandirma
problemi uygulamalarindan, korunabilen veya korunamayan maddelerin
deniz suyuna verildigi tabakasiz alici ortamlarda sabit akinti hizlarinda dik
difizér-akinti acili sistemlerde, paralel olanlara gére daha uzun seyrelme
mesafeleri bulunmaktadir. Sabit akinti hizli tabakasiz alici ortamlarda paralel
difuzor-akinti acili sistemler daha kisa mesafelerde seyrelme saglamalari
nedeniyle avantajlidir. Artan akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agili
sistemlerde, dik olanlara gére daha uzun seyrelme mesafeleri bulunmaktadir.

Artan akinti hizlarinda dik difzor-akinti agili sistemler daha avantajlidir.

Tabakali alici ortamlar, kirleticilerin deniz tabanindan belli bir ylkseklikte
tutsaklanmasina neden olarak birincil seyrelmeyi kisitlar. Sabit akinti hizli, dik
difizér-akinti acili sistemlerde, paralel olanlara gére daha uzun seyrelme
mesafeleri hesaplanmaktadir. Sabit akinti hizli tabakali alici ortamlarda
paralel difuzor-akinti agili sistemler daha avantajlidir. Artan akinti hizlarinda,
dik diftzér-akinti agili sistemlerde, paralel olanlara gére daha uzun seyrelme
mesafeleri bulunmaktadir. Artan akinti hizlarinda paralel difizér-akinti agili

sistemler daha ekonomik olmalari nedeniyle avantajlidir.

Anamur derin deniz desarj sistemi verileri kullanilarak yapilan performans
problemi uygulamalarindan korunabilen veya korunamayan maddelerin deniz
suyuna verildigi tabakasiz alici ortamlarda sabit akinti hizlarinda dik difuzor-

akinti acgili sistemlerde, paralel olanlara gore daha buyuk toplam seyrelmeler
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bulunmaktadir. Sabit akinti hizli tabakasiz alici ortamlarda dik difGzér-akinti
acili sistemler ayni mesafede daha buylk toplam seyrelme degerleri
vermeleri nedeniyle avantajlidir. Artan akinti hizlarinda paralel difuzoér-akinti
acih sistemlerde toplam seyrelmeler azalmakta, dik difuzér-akinti acili
sistemlerde toplam seyrelmeler artmaktadir. Artan akinti hizlarinda dik

difuzor-akinti acili sistemler daha avantajhidir.

Tabakali alici ortamlar, Kirleticilerin deniz tabanindan belli bir ylUkseklikte
tutsaklanmasina neden olarak birincil seyrelmeyi kisitlar. Sabit akinti hizli, dik
difuzor-akinti acgili sistemlerde, paralel olanlara gore toplam seyrelmelerde
azalma gorulmektedir. Sabit akinti hizli tabakali alici ortamlarda paralel
difizor-akinti acili sistemler daha avantajlidir. Artan akinti hizlarinda, paralel
difizér-akinti acih sistemlerde, dik olanlara goére daha blylk seyrelmeler
bulunmaktadir. Artan akinti hizlarinda paralel difizor-akinti agili sistemler

daha avantajlidir.

Tum programlarda veriler sabit tutulup, alici ortama verilen atik su debisi
arttirldiginda her difuzor-akinti agisinda toplam seyrelme dedgerlerinin
azaldigi gorulmektedir.

Derin deniz desarjlarinin seyrelme hesaplamalarinda ve desarj mesafesinin
hesaplanmasinda kolaylik saglayan programlar ile desarj sisteminin 0On
tasarimi icin gerekli veriler elde edilebilmektedir. Program kullanilarak
sistemin performansi irdelenebilmektedir. Programdan alinan sonuglarla,
deniz desarj sisteminin gerekli ¢cevre kriterlerini saglayip saglamadig! kontrol
edilebilmektedir. Gelistirilen programlar erken uyari sistemlerinin énemli bir

araci olarak onceden onlem alinmasi igin kullanilabilirler.

GUnumuzde kullanilan rizgar veri analizi yapan programlardan alinan akinti
hizi ve yonu sonuglari bu ¢alismada geligtirilen programa dahil edilebilmekte
ve program kullanilarak kiy1 seridinden kirleticilerin istenen kriterlere uyacak

sekilde uzaklastirilip uzaklastiriimadigi kontrol edilebilmektedir.
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Bundan sonraki galismalarda, deniz desarj sisteminden alici ortama verilen
kirleticilerin  deniz  suyuyla karisimini  saglayan difuzorlerin  hidrolik

modellemesinin de gelistirilen programa dahil edilmesi dnerilmektedir.
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EK-1
Su Kirliligi Kontroli
Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi 35. maddesine gore denize verilebilecegi
kabul edilen atik sularin desarj edilebilmesi i¢cin projedeki birinci seyrelme
degerlerinin (yakin alan seyrelmesi) 40’ in altinda olmamasi gerektigi birinci

seyrelme degerinin 100 civarinda olmasi gerektigi belirtimektedir(26).

Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi 35. maddesine gére minimum desarj derinligi
20m olmalidir. Ekonomik olarak bu derinlige inmenin mumkin olamadigi
durumlarda difuzor hari¢ desarj boru boyunun ortalama kiyi cizgisinden

itibaren asagida belirtilenden az olmamasi gerektigi belirtimektedir (26).

Cizelge E. 1. 1. Evsel atik su debilerine gére minimum desarj boru boyu.

Nufus Debi Minimum desarj boru boyu
< 1000 200 m*/ giin 500 m
1000-10000 | 200-2000 m*/ giin 1300 m

Yaz aylarinda Ege ve Akdeniz’ de Tgo degeri en az 1,5 saat, Karadeniz’ de
ise 2 saat olarak tavsiye edilmektedir. Tog de@erlerinin daha yuksek olacagi

kKis aylarinda ortalama 3-5 saat bulunacagi belirtiimektedir (26).

Derin deniz desarjina izin verilebilecek atik su Ozellikleri ve derin deniz
desarjlari icin uygulanacak kriterler asagida verilen ¢izelgelerde
belirtiimektedir.
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Cizelge E. 1. 2. Derin deniz desarjina izin verilen atik sularin 6zellikleri (26).

Parametre Sinir
pH 6-9
Sicaklik 35°C
Askida kati madde

350
(mg/l)
Yag ve gres (mg/l) 10

Yizer maddeler

Bulunmayacaktir

5 gunluk
biyokimyasal
Y Y 250
oksijen ihtiyaci,
BOIs(mgl/l)
Kimyasal oksijen
ihtiyaci 400
KOI (mg/l)
Toplam azot (mg/l) 40
Toplam fosfor
10
(mgl/l)
Yuzey aktif
10

maddeler (mg/l)

Diger parametreler

Tehlikeli

parametreler igin verilen sinir degerlere uyulmalidir

ve Zararh Maddeler Yonergesi’ nde bu
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Cizelge E. 1. 3. Derin deniz desarjlari igin uygulanacak kriterler (26).

Parametre

Limit

Sicaklik

Deniz ortaminin seyreltme kapasitesi g6z ©Onunde
bulundurulmadan, denize desarj edilecek sularin sicakhgi
35°C’ yi asamaz. Sicak su desarjlari difizorun fiziksel
olarak sagladigi birinci seyrelme sonucunda karistigi
deniz suyunun sicakligini Haziran-Eylul aylarini kapsayan
yaz doneminde 1 °C’ den, diger aylarda ise 2°C’ den fazla

arttiramaz.

En

sayl

muhtemel
(EMS)
olarak toplam ve

fekal koliformlar

Derin deniz desarjlyla saglanacak olan toplam seyrelme

sonucunda insan temasi olan koruma bdlgesinde,
zamanin % 90’ inda EMS olarak toplam koliform seviyesi
1000TC/100 ml ve fekal koliform seviyesi 200 FC/100 ml’

den az olmalidir.

Kati

maddeler

ve yuzen

DifGzor ¢ikisi Gzerinde, toplam genisligi o noktadaki deniz
suyu derinligine egit olan bir serit digsinda gozle

izlenebilecek kati ve yuzer maddeler bulunmayacaktir.
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