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HZET

Bu g¢alismada deniz desarji ve tesislerin isgle-
tilmesi incelenmistir. Iller Bankasi 2. EXlge Miidiirlii-
g% taralIindan yartirilmig olan Yalcva #n z2ritma ve de-

niz desarji tesisinde uygulama yarilmistir.

Birinci tAliimde deniz desarji, tasfiye tesisle-

ri ve tesislerin isletilmesi hakkinda genel bir bilegi

verilmistir,

Ikinci ve iiglincii bAliimlerce desarjda alici or-
tam olarak denizlerin osincgraliisi hakkirda bilgi ve~-
rilmis ve evsel tosaltimlarin varildiZi crtamda besin

raddesi pirikimire bagli iiretim artisi yzni 8trofikas-
von olayl incelenmistir.

D&rdiincli oXliimde alici ortamdaki su hayatinin
zorunmzsl ig¢in uyzun sevyede tutulacak standartlar be-

«irtilemigtir.

' Besinci bXliimde denize desarj edilen atiksuyun
deniz suyu ile karisarak seyrelmesi ve deniz desarjinda

varisim hesaplari hakkinda bilgi verilmistir.



Altinci bsliimde Dz. K. K. Seyir, Hidrografi ve
Osincgrafi Dairesinrin yapmis oldugu Yalova kanalizasyo-
nu deniz desarji tatbikat projesi ile ilgili osinogra-

fik g¢alismalar ve deney netice2eri verilmigtir.

Yedinci b*liimde Y2lova deniz degarji tatbikac
rrojesi hesaplari verilmis ve projenin incelenmesi ya-

pilmisgtar.

Sekizinci oAliimde Yalova Denizinde desarjcan
sonra ya2pilan oginografik arastirmalarin deney netice-
leri ve denev neticeleririn degerlendirilmesi yapil-

mistir.

Dokuzuncu 53liimde Yalova Deniz desarjinin ig-

letme ve bakimi incelenmistir.

Onuncu b#liimde bu ¢alismadan elde edilen scnug-

lar belirtilmistir.



1.GIRIS

Atik sularin gXller, akarsular, k*rfezler ve de-
rizler cibi genis su kitleleri igersinde karisim ve dzZ-
tlimini saglayerak bilimsel bir sexilde uzaklastirilmala-

r1 bugilin artik biitiin dlinyada en yaygzin y¥ntem olmustur.

Buglinkii modern anlamda bir deniz cesarji sistemi
ceniz tavaninda uzunca bir boru hatti ve mansapta desgarj
Zelikleri bulunan bir difiizAr kismindan ibarettir. Diiii-
z3rde belirli bir jet hizini saglamak ve boru hattincaki
slirtinme kayiplarini karsilamak lizere genellikle bir com-
z2 istasyonunun tesisi gereklidir. Ayrica kara kesimirde
su kalite standartlarina g¥re gevresel deZerleri koruya-
cak derecede bir tasiiye tesisinin teminide zerekli c*r-

“1lmektecir.



1.1.5N TASFiY=E

Izgaralar ve kum tutucular ile teghis edilmistir.
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Zzgaralardan gegirme, bazi cisimlerin pompalara ve r
tasfiye linitelerine zarar vermelerini *nlemek ig¢in zerek-
. 585 P, Yﬁzebilir bliyik katilar, yaglar ve diger su ile ka-
rismayan maddeler, tasfiye edilmemis ise ilk karisim igle-
minden etkilenmez. Dolavisiyla, bu maddeler desarj derin-
1i2i ne olursa clsur deniz ylizeyine kadar yliksele cilecek-
lerdir. Bu nedenle, z#ze hos gelmeyen durumlarin yaratil-
mamasl igin tasfiye edilmeleri gerekir. Kum ve benzeri
maddelerin diisiik akimlar sirasinda desarj borusu ve dif-
dz3r deliklerinde birikmemesi ig¢in, tasfiyeleri gerekmek-

vedir.

Karu sagliZi ve estetik ysnden, 3%n tasfiyeden son-
ra yanliz alt tabakava desarj ancak su sartlarin uvgzulan-

masl halinde kabul edile bilir.
1- G¥zlinmiis oksijen sevyesi fazla diigliriilmemelidir.

2- C5kebilir maddeler, deniz dibinde, zararli ola-

bilecek miktarda birikmemelidir.

Bu tertibin avantajlari, diisiik bakim ve igletme
masraflari, yiiksek isletme gilivenlizi ve plajlara bakteri

ve virlslerin girisine tilyiikk garta engel olusudur.



1.2. 3IRINCI DERECEDE TASFIYE

Atik sularin igindeki kati .iadcdeler deniz dibine
¢3ktiklerinde oksijen ihtivaci yaratirlar. Oksijen tiike-
rip, ana2robik sartlar olusursa, c3lgedeki bentik canli-
lari yok olur. Kati artik pargaciklarinda ¢ok sayida pa-
tojenik otakteri ve viriisler vardir, bunlar kabuklu deniz
nayvanlarini tifo, kolera, sarilik ve diger hastalik or-
Zanizma_zri ile kirlete vilirler. Marmara denizinde bir
Zesarj rattindan ¢ikan kati maddelerin desarj noktasinin
I ila 4 ¥m. civarinda ¢8kecekleri tahmin edilmektedir{15).
¥at1 macdelerin birikme nizlarini ve zararli miktarlara
ulagacarlari zamanil Snceden kestirmek zorcur, desarj bas-
-adiktar. sonra yapilacak arastirmalarla saptanmalidir.
Zirinci Zderecede tasfiyeden geg¢mis atiksular, klorlama

ile etkili bir sekilde dezenfekte edile bilir.

Askidaki kati maddelerin gogunu tutmak ve bBOI'yi
azaltmak icin birinci derecede tasfiye uvgulanirsa, desar]
difliz¥rleri, 8n tasfiyedekine nazaran daha az derin ve da-

na kisa olabilir. Birinci derecede tasfiyenin dezavantaji
~esisin arazi, insaat, igletme ve bakim maliyetlerinin

viksek clusudur.



1.3, IxiINCI DERECEDE TASFIYE

iyi isletilen ikinci derecede bir tasfiye tesisi
ve dezarfeksiyon evsel atiksulari estetik ve ekolojik ba-
kimdan kabul ediletilir atiksu durumuna getireoilir. ik-
inci derecede tasfiye diinyanin bir ¢ok yerinde akarsu ve
zAllere yapilan desarjla uygulanmazktadir. Ancak, ikinci
derecede tasfiye tesisinin insaat, isletme ve bakim mas-
raflari, muhakkak ki birinci derece ve »n tasfive tesisle-

rinkinden ¢ck dahe fazlaaar.



1.i. TESISLERIN ISLETILMESI

- Tesisin bir biitlin olarak yeterli ve dogru bir sekil-

de projelendirilmis olmasa

- Operatdriin bilgi ve hiinerini akilli bir sgekilde tat-
bik etmesidir,

Bir tesisin isletmesi esnasinda su li¢ kriter gdz 8nin-
de bulundurmalaidair

1- Pis sulari bunlari alan alici ortamin gerektirdigi

derecede temizlemek

2- Rahatsiz edigi derecede pis kokularin gikmasina ve
hos olmayan z#riinlislere meydan vermiyecek sekilde tesisi ig-
letmek

3- Isletme masraflari minimum olacak sekilde idare et-
mektir. Eu talepleri karsgilamak igin operat¥riin tesisin karek=-
teristikleri hakinda ¢ok genis bir bilgi sahibi olmasi lazimdir

Froje milhendisinin hiiner ve sanatinin bittigi yerde,
tesis orerat¥riiniin bilgisini kullanmasi baglar. Operatdr te-
sisin' proje ve hesaplarinda rol oynayan baslica faktsrleri
ve tasfiye tesisinin g¢esitli elemanlarinin igletme prensip-
lerini bilmelidir. Operat’riin gdrevinin biliylik bir kismi te-
sisin igsletmesi sirasinda ortaya ¢ikan ve sadece bu tesise
mahsus ola bilen #%zel isletmecilik problemlerini yenmekle il-
gilidir /12/.



2. OSINOGRAFix BILGILER

Desarj sisteminin analizine girismeden &nce alica
ortamin dzellikleri ve &ziimleme kapasitesinin belirlenmesi
gerekmektedir., Bunun igin de desarj bdlgesi ve civarinin
osinografisi ¢ok iyi bilinmelidir.

Osinografik ag¢idan incelendiginde Karadeniz, Marmars,
Ege ve Akdeniz b#%lgelerinin farkli &zelliklere sahip oldugu
gdriiliir. Karadeniz ve Marmara arasindaki farkli osinografik
sartlarin yarattigl Istanbul Bozazindaki iki tabakali akinta
sistemi kentin artik su desarj sisteminin geklini tayin et-
mektedir.

Desarj edilen artik sularin deniz kitlesi igersinde
karigim ve dagiliminda en 8nemli oginografik etken akinti-
lardir. Okyanuslardaki biiylik akintilar glines enerjisinin
ekvator ve kutuplar iizerindeki farkli etkisiyle yatay bir
enerji transferinin sonucu olusmaktadir. Akdeniz ve Karadeniz
ise kara kitleleri ile sinirlandigindan bu tiir akintilar bu
denizlerde olugmamaktadir. Dolayisiyla, yurdumuzun kiyisal
bZlgelerindeki akintilar daha ziyade riizgar sonucu olusan
ylzeysel ve yerel azkintilardir /1/,

Diinyanin kendi etrafinda dénmesi scnucu kcriyolis
kuvvetlerinin yarattigi sirkiile akintilar ise daha ¢ok deniz-
lerin bati kesiminde hissedildiginden yurdumuz denizlerinde
ou tiir akintilarin varligr gok az olarak hissedilmektedir.
Sonu¢ olarak farkla o&inografinin yarattigi Bogazlardaki
akintilarin diginda kiyilarimizdaki akintilarin genellikle
rizgar etkisiyle yaratilan akintilar oldugu sdylenebilir,



2.1. DENIZ ORTAMININ NITELIKLERI

- Deniz Ortaminda Yagama Etkiyen Baglica Fiziksel Unsurlar

Denizleri olugturan biiylik su kitlelerinin belki de
en Snemli 8zelliZi giineg 1sinlarinin derinlere kadar ine-
bilmesini saglayacak gekilde saydam olmasidir, Bdylece su~-
lar yagsamin gegitli bigimleri ig¢in en uygun bir ortam olug~
turmaktadar,

Deniz ortaminin en &nemli &zgiin kosullari olarak
sicaklik, yogunluk, renk ve 1§1k gegirgenligi ile bu para-
metrilerin derinlik boyunca degigimini gdsteren profillerle
zamana bagli deZigsimlerinin lizerinde 6zellikle durmak gere-
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- Sicaklik

Herhangi bir osinografik g¢alismada ilk aranacak
tzelliklerden biri su sicazkligidir, Su sicakliginin zaman
ve derinlige bazli olarak degismesi suyun diger &zellikle-
rini bu arada su biinyesinde bulunan canlilari etkiyen en
snemli etkendir, Su kitlesinin birkag¢ derece 1sinmasiyla su
hacmi ve suyun gegitli tuzlari ¢&zme kapasitesi artar. Saf
suyun en yogun oldugu sicaklik +3.94°C yaklasgik +°Cdar,
Tuzluluk arttikga 38zgiil agirlik artar ve en yoZun suyun
bulundugu sicaklik da +4°C'in altina diiger. Donma noktasi
da benzer gekilde ancak daha yavag olarak 0°C'in altina
diiser. Tuzlulugu % 20'nin iizerinde olan deniz sulari ise
max. yogunluga ulagmadan donma noktasina ulasirlar.

Deniz suyu sicakliginin degisim araliZi genelde
-2°C ile 30°C arasinda olmakla birlikte yiksek sicakliklara
yizeye yakin su kitlesiyle si1Z kiyil sularinda rastlanir.



Giines 1sinlarinin ulagamadigy iklimsel kosullardan etkilen-
mesi az olan dip sularda ise sicaklik -1°C ile 4°C arasin-
- dadir. Bu sicaklik farklilasmasi diinya denizlerinde belli
bagli akintilarin doZmasina sebep olmaktadir. Dip sularain
yerel ve mevsimsel hava sicakligi farklilagmalarindan ol~-
dukga az etkilenmesine kargilik yiizeye yakin yerlerde si-
caklik oynamalari fazladir.

Derinlik boyunca sicaklik dezigimi eszsen en iistte-
ki 1000 m'ye &zgli bir olaydir. Bunun da 8zellikle iist 50-
200 m'si en yogun deZigmelere sahne olur /2/,

Sicaklik profilinin ybresel ve mevsimsel incelenme-
siyle denize yapilacak bogaltimin tasarim &lglitlerinden en
¥nemli bir kismi tamamlanmig olur. Pis sularin deniz orta-
mindan daha sicak ve ‘dolayisiyla daha az yoZun olmalari
profil boyunca es ycZunluk yliksekliZine ulasincaya dek pis
su bulutunun ylikselmesini saglar. Bu bakimdan koninin hangi
derinlikte g®miili kalacagl veya su ylizeyine ulasip ulasma-
yacaginin belirlenebilmesi igin &zellikle kritik mevsimler-
de muhtemel desarj noktasinin sicaklik profili mutlaka bi-
linmelidir.

- Yogunluk

Yaklasaik +4°C'taki saf suyun yogunlugu birim olarak
kabul edilir. Su igindeki yabanci maddeler arttikga ve si-
cakliklar degigstikge yogunluk bunlardan etkilenir. YoZunluk
deZigimi su kitlesindeki sirkiilasyonlari ve dolayisiyla su
ortamindaki yagsami ve madde konsantrasyonlarini biylk 3dlgi-
de etkiler.

Agik denizle;de su yoZunluklari 1,024-1,030 gr/cm3
dolaylarindadir. Bu sayilarda on binde hatta yiiz binde bir-
ka¢ mertebesinde olusan degigimler bile su kiitlesinde akin-
tilar olusmasina yeterlidir. Bu nedenle denizde yoZunluk
3lglimleri virgiilden sonra beginci haneye kadar yapilar.
Ancak sonuglarin ifadesinde 8lgiilen yoZunluZun birim yogun-



lukla farki alinip 103'le garpilarak sdylenir.

Suyun yogZunlugunu etkileyen ii¢ etkenden tuzluluk
si1caklik ve suyun sikigtirilamayan bir akigkan sayilmasina
kargilik basing siralanabilir. Ozellikle derin sularda hid-
rolik yik nedeniyle basing derinlere indikg¢e artan bir yan-
dan da suyun maksimum yogunluk sicakligini diiglirligii etki
yaptigindan deniz ylizeyinde +4,°C civarinda olan max. yogun-
luk sicakliZi 6 km. kadar derinlikte 0°C'ye diismektedir.

Bdylece dip sular hem daha soZuk, hem maksimum yo-
gunluk sicakligi civarinda, hem de hidrolik basing altinda
oldugundan en yogun tabakalardir. Soguk ve yogun olan dip
su kitlesi lizerinde sicaklik yogunluk oynamalari fazla ve
daha 1lik sular bulunur. Bunun derinlik araligi termoklin
olarak anilmaktadir. Termoklin tabakasi mevsimden mevsime
degismekle birlikte esas olarak ilk 200 m. igindedir. Ayri-
ca degismez bir termoklin tabakasi da 200-1000 m. arasinda-
dir.

- Renk ve Isik Geqiréenligi

Suyun 1§1k gegirmesi belki de en dnemli &zelligi-
dir. Bu 3zelligzini kaybeden su ortaminda fotosentez olayi
gergeklesemez ve dolayisiyla yasam olamaz. Buharlasmasi,
sirkiilasyon ve 1sinmasi ig¢in gereken enerjiyi de suya ve-
rir.

Biyolojik liretim seviyesi diigiik olan temiz sicak
bdlge denizlerin koyu maviligine karsilik ylksek enlemler-
deki biyolojik liretimi yiiksek yegil-mavi renktedir. Kigik
8lgekte ve 3zel zamanlarda olmak lizere denize renk veren
bazi tiir planktonlar patlama seklinde lireme g3sterebilir-
ler. Bdylece"red-tide" denilen kairmizimsi renkli denizler
gériliir. Organik madde konsantrasyonundaki artig deniz su-
yuna kahverengi bulanik bir gdriiniig verir. Killi kati aski
maddesi igeren denizlerde ise gri-kahverengi bir gdrindsg
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olur. Suyun renkli olugu, giineg 1ginlarinin derinlere gegi-
sini engellediginden dolayi kirlenmeyi kolaylastirici bir
6zelliktir.

2.2. AKINTILAR

- Riizgara ve diger giiglere bagli akintilar

Akinti ve sirkililasyona bagli olarzk kendini g&ste~
ren suyun kiitlesel hareketleri, deniz ortaminda baslica (a)
riizgara baZli veya ylizeysel (b) sicaklik ve halojen konsant-
rasyonuna bagli diger bir tanimlamayla sicaklik ve tuzluluk
konsantrasyonlarina bagli olarak olugurlar,

Yiizey veya riizgar akintilarinin belirgin $zelligi
yatay diizlemde olugmalaridir. Termoklin akintilari ise dii-
gey dogrultuda axai§ en azindan akig hareketinin gli¢li bir
dizey bilegeni vardar.

Flizgar akintilari hareketsiz duran su ylizeyinde
hizli akan hava kiitlesinin siiriikleme kuvvetiyle olugur,
Bu siirtiinmenin g&zle gdriilen bir diger sonucu da ¢irpinti
ve dalgalardir. Akinti ise su kiitlesinin net akisgiyla ilgi-
lidir. Kiizgar hizinin degerine bagli olarazk su hareketi
laminer veya tiirbiilansli akim geklinde olavilir. Bu akin-
tilar derinlere gittikge siddetini kaybederler. Yaklagik
olarak yiizeyden 100 metrelik bir derinligin altinda su kiit-
lesinin riizgara bagimli hareket edemeyeceZi s8ylenebilir,

Riizgar akintilarinin y3nii yerel boyutlarda egemen
rizgara bagli olmalidir. Deniz ylizeyindeki riizgarin doZur-
dugu gerilme genellikle agagidaki formiille ifade edilir.

Tw = ga.CD.Wzlo g =havanin yogunlugu
CD =giliriiklenme katsayisi
W10=Deniz ylizeyinden 10 m.
yukardaki riizgar hizi

Siiriiklenme katsayisi 10"3 ile 2,5.10'3ara51nda dezigir.



Riizgar gerilmesi agagidaki pratik formiilden de hesaplanabi-
lir. i 2
Tw = (Wlo/éo)

Burada riizgar hizi m/sn olarak ifade edildiéinde gerilme
kg/m® olarak bulunabilir.

Riizgar etkisine ilaveten atmosfer basincindaki de-
gigiklikler de deniz seviyesinde degZigikliklere ve akinti-
lara neden olabilir. Atmosfer basincindaki 1 milibarlik
degigim deniz seviyesinde 1 cm'lik degisime sebep olur.

Riizgar akintilarinin y¥nii yerel olarak egemen riiz-
gara bagli olmakta global anlamda ise ekvator kusaginda
orta enlemlerde ve kutuplara yakin gevrimler saat ibresinin
ters ydéniinde bulundugumuz orta enlemde ise saat ibresi y&-
niindedir. Bu akintilarin yeri egemen riizgar dogrultularinin
yani sira kara kiitlelerinin big¢imine de baglidir. Ayrica
yer kiirenin d¥nme hareketi de akintilarin g¢evrimlerin, bata
tarafinda toplanip doguya dagilmasina yol agmaktadir.

- Yogunluk ve sicaklik farkina bagli akintilar

Bu akintilar tuzluluk ve sicaklik farklariyla orta-
ya ¢ikan yogunluk farklilasmasindan kaynaklanan derinsu
akintilaridir. Daha snce de agiklandigyr gibi denizlerde
belli bir derinligin alti daima soguk sularla kaplidir.
Bdylece olugan yogunluk profili yerkiirenin gegitli yerle-
rindeki farkli iklimsel olaylar nedeniyle yiizey kiitlelerin
yogunluk farklilasmasinin da etkisiyle degisik derin su
akintilarini olugturmaktadair.

- Yerel akinti ve gevrimler

Kiy1 bblgelerinde giineg radyasyonunun su ve kara
kiitlelerinde farkli gekilde emilmesinden dogan yerel 8lgek-
1i akintilar biiylik énem tasimaktadir, Bunlar 8zellikle ki~
yilarda egemen olan kara-deniz esintilerinin etkisiyle
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uzaklagan kiyisal sicak sularin yerini daha soguk sularin
almasiyla olugan akinti ve gevrimlerdir. Bu su hareketi
suyun iist birkag yiiz metresinde olugur.

S1g sularda akinti kaynagi olan diger bir etken de
dalgalardir. Ozellikle dalgalarin kirilarak degisik y3n ve
hizlarda bilegenlere ayrildigi kiyi kesiminde kiyi boyu
akintilar biiylik 6nem tasair.

2.3. DALGALAR

Dalgalar su kiitlelerinin gegitli nedenlerle yaptike~
lari periyodik nitelikli devinimlerdir.

Tim kiyi yapilarinin ve dolayisi ile denize bogal-
tim sistemlerinin tasariminda, dalgalar tarafindan yarati-
lacak etkilerin g&zdniine alinmasi zcrunludur,

Dalga &lglimlerinin gii¢ ve pahali oluslari nedeniyle
yapilmadigi lilkemizde, dalga &zelliklerinin meteorolojik
verilerden ve kiyil olusumlarina iligkin haritalardan yarar-
lanarak bulunmasi olanagini veren analitik dalga kestirim
ydntemleri uygulanarak dalga iklimi saptanmalidair,

2..4. GELGIT HAREKETLERI

Newton kanunu uyarinca kiitlesi olan iki cismin ara-
larindaki mesafenin karesi ile ters orantili olarak birbi-
rini ¢ekmesi nedeniyle olugan gelgit hareketleri, giineg ve
ayin farkli gekim kuvvetleriyle ayni anda yer kiirenin iki
ayri yﬁzﬁnﬁ etkilemesinden kaynaklanir. Yerkirenin ve ayin
merkezlerini birlegtiren dogru boyunca iki zit kuvvet giin
boyunca iki kez deniz sularini etkilemekte, gekip birak-
maktadir. Bu kuvvetlerin degeri ayin diinya etrafindaki dén-
me hareketiyle ve yd®riingesiyle de ilgili oldugundan bir ay
boyunca da deZismekde, yeni ay ve dolunay sirasinda kuvvet-
ler en yliksek degere ulagmaktadar.
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2.5, KIMYASAL OSINOGRAFI

= Tuzluluk

Tuzluluk (salinite) deniz suyunda ¢8ziinmiis halde
bulunan kati maddelerin toplamini veren bir parametredir.
Tuzluluk kavraminda karbonat, oksit, bromiir, lyodiir, klo-
slirler ile organik maddeler (oksitlenmig ve 480°C da kuru-
tulmug) yer alairlar.

Tuzluluk binde olarak ifade edilir ve diinyadaki
agirk denizlerde 33-36 arasinda dezistigi kabul edilir. Or-
talama bir rakamla tuzluluk % 35 alinabilir.

Tuzlulugun dagilimi cografi konum ve derinlige gdre
olugan ¢dziinmlig element miktarlarindaki farklar nedeniyle
ortaya gikar. Agik denizler baglantisi az olan ig¢ denizler
fazla miktarda yiizeysel tatli sularla besleniycrsa tuzluluk
azalir. Aksi halde gok artar. Agik denizlerde % 35-31 civa-
rinda olmasina karsin fazlaca tatli su alan ve buharlasgma
kayiplary: da az olan bazi kapalil denizlerde drng. Baltik
denizinde tuzluluk % 17-18 civarinda olmasina kargilik si-
cak iklim nedeniyle buharlagmasi yiiksek ve tatli su girdisi
gok az olan Kizildeniz'in tuzluluZu ise % 10 oranindadir.

Denizlerde tuzluluk degisimi ise sadece en listten
oirkag yliz metreye Ozglidiir. Bu tabakanin altinda tuzluluk
degisimi sadece $ 0,1 mertebesindedir.

- PE ve EH dagilim

Ozellikle denizlerin iist tabakasinda hava ile su
ortamlari arasinda bir denge olugturan CO2 nedeniyle PH
degisimi olur.

Bu degisme suda PH'nin artmasi geklindedir. Foto-
sentez aktivitesinin bulunmadiZ1 derinliklerde ise biyolo=
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jik &gelerin solunumu sonucu ¢ikardigi CO2 nedeniyle PH
7.0'nin de altina diigebilir. HZO molekiiliinlin dengeli oldugu
0.00 volt ve 1.23 voltluk redoks potansiyelleri arasinda
deniz ortaminin PH degerine bazli olarak ndtral (FH#7) igin
-0,42 ile 0,31 volt arasinda deZigen bir Eh dagilimi var-
dir. Ortamin PH-Zh iligkisini belirleyen denge grafiklerin-
den yararlanilarak su iginde bulunan tiim iyonlarin ¢&kelti
halinde uzaklasma olasiligi belirlenebilir. Agik denizde

Eh degeri oksidasyon y%niinde, yani pozitif, mutlak degerce
debi dogru 0.00 ila 0.10 civarinda olur. PH ise yiizeyde 8.0
civarindadir. Dip kisimlarda ise 7.0 veya daha kiigiik FH
degerleri bulunabilir. PH profili her 1000 m. derinlik igin
0.02 PH birimi diigmesi oldugunu gdstermektedir,

- (8zlinmii§ oksijen ve oksijen kazanima

Su ortaminin temiz veya kirli oldugunu belirleyen
parametrilerin biri de, biiylik bir b&limi havadan difiizyon
yoluyla suya gegen oksijenin su ortamindaki konsantrasyonu-
dur. Hava ortamindan riizgarin da etkisiyle artan miktarlar-
da oksijen deniz suyuna geger. Hava ve oksijenin sudaki
¢dzlinilirliigii gok diigiik olup ortamin sicakligl arttikga suda
¢dziinen oksijen miktari azalmaktadir.

C¢dzlinmiis oksijen parametrisinin su ortaminda kirli-
lik, temizlik siniflamasi yapilabilmesi ig¢in bir temel &1~
glittiir. Bunun nedeni ortamdaki biyolojik sistemlerin ¢dziin-
miis oksijene agiri bagimli ve duyarli olugudur.

Momentum, 1s1 ve kiitle transferinin birlikte oldugu
gevresel ortamlarda bu ligii i¢in saptanan transfer katsayi-
larinin birbirinden etkilendigi bilinmektedir. Bu olaylar
birbirleriyle etkilesim iginde olugtuguna gdre deniz orta-
minda derinlikle sicaklik degisimlerinden kaynaklanan taba-
kalagmanin ve riizgar etkisiyle ylizeyden derine dogru bagla-
yan bir momentum iletigiminin olugturdugu bir diZer tabaka-



lagmanin oksijen varliginin asagiya dogru azalmasiyla belir-
lenen bir ¢dziinmiig oksijen konsantrasyon tabakalagmasina
yol agtigi gdriilmektedir.

- (Cdzilinmiig oksijen deBerlerinin derinlikle degisgimi

_ Gdzlinmiis oksijen (mg/lt)

(////%t— Eizgar etkisi
v

Ozellikle riizgar ve dalga etkisiyle olusan bu ¢&-
ziinmiis oksijen profili kiyi bdlgelerinde oldukga kesin ta-
bakalagma gdsterdigi halde dalgalarin siirekli oldugu derin
sularda ve agik denizlerde iist tabakalarda derinlikle fark-

Derinlik (m

lilagma azdair..

Osinografide gogunlukla kullanilan ¢8zlinmiis oksijen
konsantrasyonu birimi ml/lt. yani hacim/hacim seklindedir.
Oysa gevre milhendisliginde mg/1t. olarak ifade edilir.

(1 mg/1t=0,7 m1/1t)

2.6.GOKELME
- Cdkelme olayinin nedenleri

Deniz ortaminda ¢3kelmenin iki ana nedeni fiziko-
kimyasal ve biyolojik siireglerdir. Birincisi suda mevcut
fiziksel kogullarda degigik ¢dziniirliikleri olan element ve
iyonlarin doyma veya agiri doyma haline ulagarak veya PH ve
sicaklik kosullari degistiginden g¢dkelmeye bagdamasidir.
ikincisi ise biyolojik yasamlari igin sudaki ¢&zlinmiig mad-
deleri biinyelerine alan canlilarin $lim halinde g¢bkelmele-
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ridir. Bu ikinci siireg birinciye kiyasla daha snemli oldu-
gundan organik sedimentelere deniz dibinde gok daha fazla
rastlanir. Deniz dibinde en gok rastlanan sediment degZerle-
ri asagida siniflandirilmistir.

- Evaporitler (Buharlasma kalintilari)

Yeterince sicak iklimli si1g denizlerde buharlagmaya
yardimci olan riizgarlarin da etkisiyle buharlasma orani
yiksek clan su blinyesindeki ¢dzlinmli§ maddelerin g¢dkelme
slireci baslar. Bdylece tuzlulugun ¢ok ylikselmesi ile ilk
adimda kalsiyum karbonat (kalsit) daha sonra ise dolamit
¢8kelir. Sudaki tiim karbonatlar ¢3kelip bitmeden siilfat ve
kloriirli sedimentler goériilmez. Tuzluluk orani dogal seviye-
nin 3,35 kati oldugunda CaSOh ve bunun kristalleri ¢&kelir.
Tuzluluk % 0.300 kadar oldugunda ise NaCl g8kelir.

- Organik (Gdkeltiler

Deniz bitki ve hayvanlarinin ¢ogu iskelet yapi mad-
desi olarak CaCO3 igerirler. Org. Iki grup alg kalkerli
yapiya sahiptir. Kabuklu hayvanlar, mercanlar vb. birgok
deniz dibi canlilari 3ldiikklerinde 8nemli kalker ve dolamit-
li sedimentler olusmasina neden olurlar.

- Fosfat ve magnez yumrulari (nodiil)

Deniz dibinde fiziko kimyasal (diigiik PH) kosulla-
rinin elverigli olmasi halinde heniiz nedeni tam olarak bi-
linmeyen siireg¢ler sonunda fosforit ve magnez yumrulari or-

taya g¢ikabilmektedir.

2.7. DENIZLERDE BESIN MADDELERI DONANIMI VE DAGILIMI

Denizlerde yagsam igin gerekli olan bazi mindr bile-
senler &rnegin: fosfor ve azot ile diatomalar igin silisyum
dzellikle dnemli maddelerdir. Besin maddeleri olarak diigi-
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niilen bu maddeler deniz suyunda genel olarak ¢ok diisiik or-
talama konsantrasyonlarda bulunmakla beraber, canlilar
tarafindan kullanilabildiklerinden bu organik etkinliklerin
konsantrasyonlari zaman ve mekan boyutlarindaki dagilimla-
rina bagli olarak degisiklikler g&sterirler. Ancak daha
dnemli iki besin maddesi olan azot ve fosfor konsantrasyon-
lari arasinda, organizmalarin sabit kalma miktarlarina bag-
11 olarak aZirlikga 7.1 gibi sabit bir oran vardir. (DAVIS,
1972) Bu nedenle bu iki maddeden ortamda minimum miktarda
bulunani yagamsal geligmeyi kontrol eder. Deniz ortaminda
bulunan azot ve fosfor, organizmalarin fotosentez siirecine
girer ve bu yolla bitkisel dokularda yer alir.

Fotosentez igin dogrudan giines 1sin1 gereksinimi
bulunmasi, bu tiikketimin suyun ylizeyine yakin tabakalarda
bulunmasina neden olur. Bu b&dlgede mevsimsel liretim degi-
gimleri nedeniyle azot ve fosfor tiiketimi de fazla deZigme
gésterir,

Fotosentez siireciyle bitki biinyesine giren azot ve
fosfor besin zincirine girer ve et yiyen hayvansal organiz-
ma biinyesinde de bu yolla yer alir. Bu organizmalarin dig~
kisiyla birlesim azot ve fosfor yeniden suya dénerse de
asil déniiglim organizmanin &limiinden sonra giiriimesiyle olur.
Bu ¢iiriime siireci de genellikle dipte oldugundan su ortamin-
da azot ve fosforun tiikketim bdlgesi olan ilist tabakalara,
liretim bdlgesi olan dip kisimdan devamli bir aktarim gerek-
mektedir. Bu aktarimda deniz igindeki g¢egitli akintilar
gevrimler ve difiizyon yoluyla olmaktadir. Besin maddesi
liretim ve tiiketimi ile olugan bu madde dolanimi sularda
derinlik boyunca veya ¢ok az degigen azot, fosfor ve silis-
yum profilleri ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Azot ve fosfor yilizeyden ilk 1000 metrede biiylik de-
gisim gdstermekte 1 1lt. deniz suyunda ylizeyde 1 mikrogram=-
dan 29-38 mikrograma kadar ylikselmektedir. Fosfor konsant=-
rasyonu ise litrede yiizeyde 0-5 miligramdan 1000 metre de-
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rinlikte 20-30 mikrograma yiikselmektedir. Silisyum ise ye-
rel degigimlere en fazla agik olan besin maddesidir. Degi-
gik denizlerde silisyum konsantrasyonu 0-100 mikrogram/lit-
re arasinda degismekte derinlik boyunca silisyum konsant~-
rasyonu degigimi ise yine 1000 metrede olmaktadir.

2.8. URETIM VE FOTOSENTEZ

Birincil iiretim ve fotosentez deniz ortaminin ya-
samsal etkinligini belirleyen baglica siireglerdir. Bu et~
kinlikler ayni zamanda birgok yerel kirlenme olayinin da
baglica nedenidir.

Birincil iiretim, fotosentez olayiyla su ortaminda-
ki anorganik maddelerden organizma biinyesine giren organik
madde iliretimidir. Fotosentez ise klorofilli bitkiler tara-
findan gergeklestirilebilir. Karbon kaynazi olarak sudaki
¢bzinmiig CO2 giines 1si1ginin etkisiyle organik maddeye d3-
niistiriilerek bitki bilinyesine alinir. Bitkilerle baslenen
nhayvan niifusunun toplami ise birincil kademe tiiketicilerdir.
ikinci ve iigiincii kademe etobur hayvanlarsa bunlarla besle-
nirler. Enerji miktari olarak her beslenme kademesi kendi-
sinden bir 3ncekine gdre daha diigiiktiir. Bdylece ekolojik
oir piramit ortaya gikar.

Fotosentezin kargiti ise respirasyon yani solunum-
dur. Bu reaksiyonda organik madde sudaki ¢3dziinmiis oksijenle
oksitlenerek enerji liretiminde kullanilir. Bu reaksiyon
sonunda CO2 olusur ve silireg¢ fotosentezle devam eder.

Su ortamindaki net liretim ise fotosentez yapabilen
pirinci iireticiler toplamiyla tiiketiciler toplami arasin-
daki farktire. Bir su ortaminda net iliretimin g¢egitli &lgim
yséntemleri vardir. Bunlar arasinda ortamin ¢&ziinmii§ oksijen
konsantrasyonunun 8lgiimii, ortamin igerdigi biyolojik kiitle-
lerin saptanmasi ¢dziinmig CO2 konsantrasyondaki degigimin
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izlenmesi ve besin maddesi tiiketiminin g&zlenmesi yer alair.

Birincil iiretim deniz ortaminin ilk 100 metresine
8zglidiir. Yerel ve mevsimsel olarak bu tabakanin derinligi
degigir. Degigim y1l boyunca glines i1siklarinin suya girisg
agisina ve 1sinlarin delip gegebildiZi derinlige baglidir.
Ayrica dipten ylizeye besin maddesi aktarimi ve sicaklik
profilleri de iliretim hizini etkilediginden maksimum iiretim
tabakasi ylizeyden ortalama 20 metre derinlikte olugur. Si-
caklik profili (termoklin) mevsimsel ters ddnme sirasinda
dip kesimdeki besin maddeleri aktarimini kolaylagtiriei rol
oynamaktadir. Bunlar alt list olmasina takiben besin maddesi
arzi, iretim tabakasinda maksimum iliretim hizina ulagilma~
sina neden olur. Bu da patlama geklinde klorofilli plankton
liretimine yol agar.

Kérfez, koy ve gdllerde ise liretim daha ¢ok gol
tipi liretim 8zelligi tasir, Bu tiir agik denizlerle iligkisi
az olan ortamlarda karadan gelen besin maddesiyle kirleti-
cilerin suda seyrelmesi az oldugundan iretim hizi yiliksek
olmaktadir. Bu da 8trofikasyon (asgiri beslenme) adi verilen
hi1zli siglasma olayina neden olmakta kiyilardan baslayacak
bataklik olusumu hizlanmaktadir. Bu bakimdan koy, kdérfez ve
gdllere verilecek besleyici, C, N, ¥ bogaltimlari planla-
nirken suyun iliretim etkinligi g&zodniline alinmalidir,.

2.9. 3iYcLOdIX PARAMETEELER

Deniz ortaminda iist su (pelojik) ve dip su (bentik)
bdlgelerinde birbirinden gok farkli iki yasam bigimi olug-
mustur. Bu yagsamsal ortamlarin her biri de sicaklik derin-
lik, basing, akinti, besin maddeleri arzi, 1§1k gegirgenli-
gi vb. gevresel 8zelliklere bagli olarak gegitli bdlgeler

tanimlanabilire.

Dipte yasayan tim deniz canlilari biyolojik ist su
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gevresinde bulunur. Kitha sahanliZinda yani 200 metreden
s1g sularda yagayanlarla, daha derin okyanus sularinda yasa-
yanlar birbirinden farkli iki yasam bigimi ortaya koyarlar.
Ancak biitiin bu dip ve ilist su yasam bigimleri arasinda da
siirekli bir kimyasal ve biyolojik madde aktarimi vardir.
Ana hatlariyla belirlemek gerekirse kiyi sularinin besin
maddelirinin yerel degisimlere bagimli, ancak bol bulundu-
gunu, biyolojiler tiirlerin ise iyi bilindigi ve tanimlanmig
oldugu sdylenebilir.

Dip su b3lgesi ¢ok karmagik yapida ve yerel degi=-
simleri ¢ok fazla olan bir yagam b8lgesidir. Bu gevrenin
5gelerinden olan literal gevre gelgit sirasindaki farkl:
deniz seviyeleri arasinda zaman zaman kuruyan dip b3lgesi-
dir. Bu b3lge deniz biyologlari igin en ilging bdlgedir.
Kita sahanliklarinin 6tesinde kalan dip gevresi batil ola-
rak bilinir. Genellikle bu ¢evie hakkinda bilgiler az ol-
makla birlikte gida arzinin zayif biyolojik tiirlerinin de
oldukga az sayida bulundugu bilinmesktedir,

- Plankton ve dagilimi

Planktonlar denizde bulunan g¢ogunlugu mikroskopik
veya submikroskopik olan canlilardir. Kendiliklerinden yer
degistirme dzellikleri olmayip topluluklar halinde ylzer
haldedirler. Bitkisel tiirlerine fitcoplankton, hayvansal
olanlara zooplankton adi verilir.

Pitoplanktonlarain biiyilkk bir ¢ogunlugu tek hiicreli
sari-yesil alg adi verilen bitkilerden olusur. Bunlarin
biiyiik kism1 ise diatomalardir. Diatomalar silisli bir dig
iskelete sahip tek hiicreli bitkilerdir. Birincil lireticiler
olan bu klorofilli canlilar denizdeki yasam zincirinin basg-
langi¢ adimini olustururlar. Birinci grup alglarin yanisira
cocclithophore adi verilen submikroskobik kalker iskeletin
bitkisel tek hiicreliler fitoplanktonlarin ikinci biylk gru=-
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bunu olugturur. Bu iki grup canli silisli ve kiregli dip
sedimentlerinin olusmasindan sorumludur. Uglinci nemli fi-
toplankton grubu dinotlagellatlardir. Bunlar degigik sekil-
lere sahip kamgili tek hiicrelilerdir. Yerel &nem tasiyan
‘Gok hiicreli bir fitoplankton tiiri ise sargassucu denilen
bir kahverengi alg olup iliziim salkimini andiran bir canlai-
dir.

Denizlerdeki zooplankton sayica daha az tiirleri ise
Gok zengindir. Bunlar birinci kademe tiiketicilerin gogunlu-
gunu olusturmaktadir. Derisi dikenliler, deniz yildizlari,
midye, mercan, deniz anasi, hidra, silinger vb. hayvansal
organizmalar yumurta, larva gibi yasam dénemlerinin bir
b&limiini zooplankton olarak gegirirler.

- Nekton (Balik ve diger yiizer canlilar)

Nektonlar deniz dibine bagli olarak yasayan tiirler-
le, dipte iligkisi olmayan pelozik ylizen tiirlerden olusur,.
Bu grupta ilkel baliklar, gesitli k&pek baliklari, elekt-
rikli baliklar ve diger kemiksiz baliklar yer alir. Kemikli
baliklar ise yine dipte yasayanlar ve pelozik baliklar ol-
mak ilizere ikiye ayrilarlar. Diger nektonlar arasinda miirek-
kep baliZi, deniz kaplumbaglari denizde yagayan balina,
yunus gibi memeliler ve deniz yilanlari sayilapilir,

Nekton grubundaki canlilarin yerel dagilimi ¢ogun-
lukla gevresel kalite ve dzelliklerin belirlenmesinde Snemli
ip uglari vermektedir. Tuzluluk degigimleri, besin maddesi
®arzi, yasam Bzelliklerine uygun diger gevresel etkenler bu

yolla Sgrenilebilir.
- Benthos (Dip canlilari)

Planktonlari benzer gsekilde bitkisel ve hayvansal
organizmalardan olugan Bentos tiir sayisi itibariyle plank-



D0 -

tonlara ulagir. Dibe bagli olarak bulunan tiirlere, dibe
yakin hareketli tiirler ayrimi bentos ig¢in de gegerlidir.

Bitkisel bentos arasinda mavi-yegil algler, yesil
algler, kahverengi algler ve kirmizi algler baslica deniz
dibi bitkilerdir. Bunlarin diginda iki tiir gigekli bitkiler
s1Z ve clik denizlerde yasamaktadir. Deniz dibi otlari da
ayni zamanda s1g denizlerde gdriiliir.

Hayvansal bentos arasinda ise gegitli tek hiicreli-
ler, siinger mercan, yuvarlar, kurt, midye, istakoz ve isti-
ridyelerle, salyangoz, yenge¢, deniz yildizi vb., hayvanlar
yer alair.

Bliylik kism1 yerel Slgekte birbirinden gok farkla
olan bu sayilan kosullarin tamamina yakin kismi bilinmeden,
yérede herhangi bir ekolojik degisime yol agacak etkinin
yaratilmamasi gerekir. Ozellikle biyolojik bakimdan besin
arzinin diigey ve yatay dogrultuda dagilimlarinin yeterli
dlizeyde belirlenmesi gereklidir.

2.10, ALICI ORTAM CLARAK DENIZLER

Dzellikle sadece evsel bosaltimlarin yapilacagi
ortamlarda besin maddesi birikimine bagli iiretim artigi her
zaman en biiyiikk endige olmusgtur. Otrifikasyon adi verilen
asiri biyomas (canli kiitle) iliretimi olayi kiyi sulariyla
kérfez ve gdlleri tehdit eden yaygin bir tir kirlenmedir.
hzot ve fosfor gibi besin maddelerinin su ortaminda birik-
mesiyle g¢bziinmiig oksijen gereksinimi olmayan belirli tir
klorofilli canlilarin (algler) asiri iliremesi sonucu sularin
bulanikliZi artmakta, bu da giderek giines 1sinlarinin suyun
iist tabakalarinda kalmasina, b8ylece oksijen iliretiminin
sadece bu iist tabakada olusmasiyla giderek alt kisimlarin
anaerobik hale déniismesine yol agmaktadir. Uretim artis:
nedeniyle hizla yiikselen organik maddelerce zengin dip ga-
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muru anaerobik kogullarda kokusarak pargalanmakta ve bu
slireglere 8zgli pis kokulu HZS’ NHB’ CHI+ gibi gazlarin olu-
sumu nedeniyle de kirlenmenin etkileri son haddine erigmek-
tedir. Uretim artisi diger taraftan da siiratli dip camuru
yikselmesine, b&dylece hizla siglasmaya, kiyi bdlgelerinde
batakliklagmaya yol agmaktadir.

Endiistriyel atiklarin denize bosaltiminda ise asil
endige kaynagi birikme 8zelligi g&steren kalici maddelere
dir. Bu maddelerden besleyici 6zellik gdstermeyen ve par=-
galanmasi gili¢ olanlar birikim sonucu belirli konsantrasyon
degerlerine ulagtiklarinda zehirlilik etkisi yaparak gerek
biyomas igin, gerekse tiirli insan kullanimlari i¢in su kit~
lesini optimum kosullardan uzaklagtirabilmektedirler. Bun-
larin en giizel 8rnekleri su ylizeyinde ko&pilik tegkiliyle g&-
riiniim bozulmasina yol agan ve suyun havadan oksijen absorbk-
siyonuna engel olan deterjanlar, gesitli organik maddeler,
tarim ilaglari artiklari ve agir metallerdir.

Sayilan bu kirletici maddeler organik pargalanma-
larinin gii¢ ve uzun siireli olugunun yanisira, girdikleri
organizma biinyelerinde konsantre olma &dzelligi tasirlar. Bu
yolla organizmadaki besin zincirinde her basamakta daha
fazla konsantre olarak, son tilketici olan insanlara ulag-
tiklarinda tehlikeler konsantrasyonlara sahip olabilmekte-

dirler.
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3. OTROFIKASYON

Ylizeysel sularda bilhassa ortofosfat ve nitrat
cibi besi maddeleri miktarinin ¢ok artmasi sonucu ortamdaki
canly faliyetin hizlanmasi clayina #trofikasyon denir.

Bu maddelerin ¢ok az mik:tari, masela 0.05 mg/lit
Tosfor dahi alglerin ve digZer bitkilerin gelismesinde etkili
clmaktadir. Bu bitkilerin ve bununla cirlikte yasayan organiz-
malarin inkirazi scnunda suyun oksijen ihtiyaci yani 50I gok
Tazla artar ve artik bXyle sularda taliklar ve diger hayvansal

/

canlilar yasama ixkani tulamazlar /:/.

Jtrofikasyon clayl, sulardaki besin zinciriyle alakal:-
dir. S$ekil (1) Alg yosunlari, gelismeleri ve iiremelzari igin
xaroondicksit, inorganik azot, ortofosfat ve iz besi element-
lerine muhtagtirlar. Bucitkiler zcoplankton denilen mikrosko-
pik hayvanlarin besinlerini teskil ederler kiigiik baliklar zco-
planktonlarla ve biiylik taliklar kiglk baliklarla beslenirler,
Sulardaki besin zinciri ne kadar gelismis ve fazla liretken
durumds ise, normal clarak tabii sularda az miktarda bulunan
azot ve fosfat elementleri o derece lazla olur. Bitkisel {ir-
etim ve besin zincirinin normal dengesi, besi elementlerinin
miktarina baglidir ve cnlarilia sinirlidir. Bu maddele in nor-
malden fazla olmasi, dengeyi bozar ve zooplankteon tarafindan
tiikenmesi kolay olmavan mavi-yegil alglerin birbirinden gok
fazla miktarda iiremesine ycl agar. pu seoeple su bulanik vir
hal alir. Suda yiizen alg kiitleleri riizgarla sahile vurur. Bun-
lar sahilde ¢liriyerek fena kokularin gikmasina setep olurlar.
Glirliyen algler ayni zamanda ¢Akere < oksijen azalmasina yol
acarlar. Sahiller ve sig kérfezlerkskli su bitkilerinin gok
fazla iliremesi sonucu otlarla delar. Sevilen kiymetli baliklar
bu elverigsiz sartlar altinda artik yasayamazlar ve Ztrofikas-
yon ilerlerken yerlerini daha davanikli fakat makbul olmayan

tiirlere birakairliar.
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o Hayvansal ,@a kii(;iik
il plankton -
e § (zooplankton)
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Yesilalg
(bitki) Normal besin Jeani())
Azot ve zineciri Bilyiik
fesfor o G o
Asiri azot Makbul olmayan

ve fgifor
AMavi-vesil dayvangal
alg ylglg\\~___//7 rilankton

(zooplankton)

balik tilirleri

Ylizen alg kitleleri

Y
Otla l -lﬂ. 2 J i
dolmusg Suyun (Bzinmis Glrime

4 eirtiniistiiniin oksijenin mansuli
SERT 11 EF IR & SR
bozulmasi azalmasi koku

Sekil (1 )- ¢ ortaminda 8trofikasyon sebebiyle
norma.s nazaran dengesi bozulmusg pesin zinciri.

Otrofikasyon neticesi birgck sahil plajlari kapatil-
mig ve ticari balikecilik ¢ok dilylk zarar gdrmlis ve hatta im-
<ans1z hale gelmistir, Bu k&tl durumu dnlemex ortamin temamen
tekrar iyilesmesini saglamak igin gok uzun siireli tedbirlere
ihtiyag vardir /4/. '
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L. BOSALTIM STANDARTLARI

Endilistriyel veya evsel kaynakli birgok kirletici
madde, gegitli yollardan deniz ortamina ulasma olanagi
bulur. Bu maddeler oxsijen eksikligi yaratarak kirletici
6zelligi tagiyabilecegi gibi dolayli olarak liretim artisa,
bulaniklik ve renk clusturma, su ylizeyini kaplayan bir
tabaka teskil etme, besin zincirine girerek canli hayata
zehirli etki yapma gibi degisik kirletici &zelliklere de
sahip olatilirler. Bu nedenle denize bogaltilacak pis su-
yun, bu kirletici maddelerden hangilerini igerdigi ve ali~
c1 deniz ortaminin hangi &zelliklerinin korunmasinin bek-
lendigi iyice tanimlanmadan nerhangi bir bosaltim hatti
projelendirilmesinin yapilmasi olanaksizdir. Deniz orta-
mindan hangi &zelliklerin beklendiginin saptanmasi ise bir
kaynak planlamasi konusudur.

- Kolifeorm

Yiizme sularinin halk sagligi agisindan tehlikeli
olup olmadiklarinin tesbiti amaciyla kullanilan bu para-
metre igin, degigik memleketlerde sinir clarak kullanilan
degerlerin cok farkli olduzu (10/100 ml ile 40C0/100 ml
arasinda degismekte) dikkati gekmektedir. Denizlerdexi
koliform sayisi ile epidemik hastaliklar arasinda bir ba-
Zintinin bulunup bulunmadiZinin heniliz kesin olarak ortaya
konulmadigl belirlenmigtir. Toplantida bu parametre hak=-
kinda bir sinir deger tesbit edilmeden &nce, diZer Akdeniz
iilkelerinin ve komgularimizin standartlarini incelemenin
yararli loacagi; ancak bu bilgileri edininceye kadar dz,
yapilmakta olan projelerde kullanmak igin ortalama koli-
form sinir degerinin 1000/100 ml olarak alinmasina karar

verilmigtir.
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- Yag

Bu parametrenin tespiti i¢in &rnek alma teknigin-
deki zorluklara deZinilerek parametre sinirinin gdzle se-
gilemeyecek miktarda olmasina karar verilmistir,

- Yiizlicli maddeler

Ylizme ve su sporlari igin kullanilan denizlerin
kanalizasyon veva diZer orijinli katkilardan temiz olmasi
gerektiZi saptanmigtir,

-pH

pH deZeri 6-9 arasinda olszcak, denize herhangi bir
atigin eklenmesinden dolavi, alici ortamin dogal deZerinde
meydana gelecek degisme ¥0.2'yi asmiyacaktar. pirgok llke-
nin standartlarinda alt sinir olarak 5 alinmasina karsin,
6'dan kiigliikk degerler gbzlerde rahatsizlik meydana getirdi-
gi ve Tiirkiye'deki denizlerin pH'a & civarinda oldugu gd-
z3niine alinarak Tiirkiye ig¢in alt sinirin 6 olarak kabul

edilmesine karar verilmistir.

- G3zlinmiig cksijen

Birgck iilkede ¢oziinmiig oksijen sinir degeri olarak
5 mg/lt kullanilmaktadir. Ancak, mevcut pilgilere gére,
Halig¢ harig oiitiin diger denizlerin yizeyindeki, ¢&ziinmis
oksijenin 7 mg/lt'den fazla oldugu gézdniine alinarak Tir-
kiye'de deniz yiizeyinde 6 mg/lt'den asag1 diismemesi gerek-
tigine karar verilmigtir.

- Biyokimyasal oksijen ihtiyaci

Toplantida bu parametre igin bir sinir deger
tesbit edilmesi gerekip gerekmedigi goriigiilmlig; &nemli bir
parametre olmasina karsin kogullar anaerobik olmadikga
etkisinin ¢#ziinmiis oksijendeki deZigmelerle #lgliledpilecegi
belirtilmistir. Bu parametrenin ylizme ve dinlenme amacina
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yénelik bigimde kullanilan denizler ig¢in hazirlanan proje-
lerde su nitelik kriterlerine dahil edilmemesine karar
verilmistir.

- Radyozktivite

Sagliga zararli olmayacak diizeylerde olmasi ve
doZal radyoaktivitenin agilmamasi gerektigi saptanmigtair.
Ozellikle nikleer santrallar agisindan #nem tasgiyan bu
parametrenin, normal igletme kosullarinda sazliga zararla
dlizeye ulagmayacagl belirtiimistir.

- Sicaklik

Sicaklik degisikliklerinin flora ve fauna'ya etki
edecegi, ani sicaklik artislarinin ylizliclileri rahatsiz
edecefi belirtilmistir. Ancak mevcut g¢alismanin amaci din-
lenme ic¢in kullanilan sulardaki kosullarin belirlenmesi
oldugundan ve Tiirkiye'de kullanilan sularda 1isisal bir
kirlenme s8zkonusu olmadigl belirtilerek bu rarametrenin
kriterlerin kapsamina alinmamasina karar verilmigtir.

- Tcksik maddeler

Bu rarametre igin sayisal bir deger verilmemesirin
dahz dozru olduzu kararlagtirildiktan sconra, teknolojinin
belirliyemiyeceZi bir diizeyde olmasi ve sagliga zararli
olmayacak seviyede olmasi gdriigleri tartigilmig; toksik
madcelerin sagliZa zararli olmayacak gekilde olmalari ge-

rektigine kerar verilmigtir.

- Bulaniklik

Deniz suyunun dogal bulanikliZindan farkli olmaya-

caktire
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- Renk

Deniz suyunun dogal renginden daha farkli olmaya-
caktair.
- Koku

Deniz suyunun dogal kokusundan dahe farkli olmaya-
caktir.

- Toplam nitroje ve torlam fosfat

Bu parametrelerin bu kriterlere dahil edilmemesine

karar verilmisgtir.
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Alici Sularda Sudaki Hayatin Korunmasi ig¢in Kalite

Standarda

(Nehirler, G3ller, Haligler ve Denizler)

Farametre

1+ -Sxcalkeiale

2. (dzlinmiis
Oksijen

3. pH degeri

L. Amonyak azotu
(NH3 azot
olarak)

5. rfekal Koliform

Kabul Edilebilir Seviyeler

Desarjlar neticesinde 30°C in iizerine
gikmamzlidir. (Alabalik yasayan sularda
20°¢C)

Gilindiiz saatlerinde 4.0 mg/lt'nin altina
diismeyecek, geceleyin kesinlikle 2.0
mg/lt'den az olmayacak. Tabakalagmanin
mevcut olmasi halinde, alt taoaxada
hicbir sekilde 2 mg/lt'den az clmayacak

6 ile 9 arasirda olmalidair.

0.5 mg/lt'den Ddiiyilkk olmamalidir.

10/100 mi.(100/100 ml. degerler ancak
nununelerin % 20'sinde oulunacilir.)
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Alici Ortami Su Hayati Ic¢in Uygun Seviyede Tutacak Desarj

10.
1l.
12.

13.

Standartlari /11

Kalite Parametrelsri

Sicaklaik

b0I

>

Askidaki Kati Faddeler

Yazlar

Fenoller

Siyaniir bilesikleri
(kolay ayrisan)

Torlam Siyanir

Sercest Klor (Cl)
Toplam Civa (Hg)
Kadmiyum (Cd olarak)
Kursun (Pb olarak)
Arsenik (As olarak)

Krom (Cr olarak)

(20°C de 5 zinliik

fe o

Miisaade Edilen Sainar
Dezerler (mg/lt)

b {2 g
50.0
200.0

30.0
(belediye kanallarinda)
10.0
(Sanayi sulari, genellik-
le petrol {rilinleri)

£.0

2.0
(Sivaniir olarak)

2.0
(Siyaniir olarak)

0.5
0.01
0.05
0.5
0.5

0.5



0.5 .

0.5
hi > d1k. kaf;sm
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5. DEKIZ DESARJINDA KARISIM

Desarj edilen atik sular kisa bir ilk karisim
sliresi gegireceklerdir. irtik su, desarj sevyesinde gevresin-
deki daha agir deniz suyunun ig¢inde ka&risarak ylikselecektir.
Artik su kolonu ya deniz ylizeyine veya cevresindeki deniz
suyu yoZunluZunun artik su deniz suyu karisiminin yogunluZunun
esit oldugu sevyeye kadar yviikselecektir. Ilk karisim sirasinga
artik su kolonunun ne sevyeye ylikseleceZi, su ylizeyine kadar
yikselip ylikselmeyecegi ve elde edilen ilk karisim oraninin
srthatli bir sekilde tahmin edile bilmeleri miimkiin olup su hu-
suslarin biline bilmesine baglidir; denizin yecZunluk profili
atiksularin yogunlugu, atik sularin niifus miktari hizi ve
desarj acisi (desarj jetinin dikey, yatay ve ciger bir agida
yapilmasi) ve denizdexi hiz ve akintilarin y#nleri.

Ilk karisimdan sonra, artik sular denizdeki akinti-
larla tiirbiilansli difiizycn sonucu dahada karigarak dasgilirlar.
Akaintilar istikrarla ve kararli ise kisa bir silirede ikinci
karisim olayinin artik sularin dagilimini temin etmeleri bek-
lzne bilir. Jte yandan akintilarin zayif ve deZigken oldugu
b8lgelerde ikinci karisim olayina miimkiin olduzu kadar az gi-
venmeli, daha ziyade milhendisin kontreli altinda bulunan ilk
karisim ile artik sularin azami karisim ve daZilimini saglaya-
cak sexilde desarj sistemini projelendirmelidir.

Bir difiizérden g¢ikan atik suyun denizde yayilmasi;

1. Atik suyu huzmesinin ylikselmesi

2. Kirli su tarlasinin tegekkild

3, Akinti ile tasinmasi ve yatay doZrultuda yayilmasi



-3[‘-

N,

g H.\\
Lae) \
by -l
Pl o

ik e

3ir difilizérden gikan kirleticinin denizde yayilmasa

5.1. KARISIM (ILK SEYRELME)

Atik su yoZunlugu, alic: suyun yoZunlugundan daha
kiiciik cldugundan, difliz8rden gikan atik su huzmesi yukar:
dogru yiikselir. Bu ylikselme sirasinda atik su huzmesi gevre-
sindeki deniz suyu ile karigacak ve yoBunlugu gittikge arta-
ciktir. Bu izlem huzmenini yoZunlugu cevresindeki deniz suyu
yogunluguna esit oluncaya kadar devam eder. Ikinci safhada
ise belli bir yilikseklige ya da yogunluk farki miisaade ettigi
taktirde su ylizeyine kadar ¢ikmis olan atik su, yatay olarak-
daZilacak ve bir kirli su tarlasi meydana getirecektir.

Il1k karisim sirasinda atik su kolonunun ne sevyeye
yiiksele bilecegi, su ylizeyine kadar yilikselip yiikselemiyecegi-
nin oilinmesi ve ilk karisim olayinin sihatli bir sekilde tah-
min edile bilmesi miimkiin olup su hususlara baglidir.
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Ilk seyrelme, alici ortam olan deniz suyunun yogun-
lugunun homojen olup ¢lmamasina bagli olarak iki hal igin
incelenmistir.

5.1.1. DENIZ SUYU YOGUNLUGUNUN SABIT VE UNIFORM OLMASI HALI

Alici ortamin yoZunlugunun uzayda deZismemesi halinde
coyutsal bir analiz sonunds ilk seyrelmenin su parametrelerin.
2ir fonksiyonu oldugu giriilmlistir.

s, =f (y,/d, Fr, Fe )

1
Yo = Difiizdr ile deniz ylizeyi arasindaki mesafe (m)

d = Orifis gap1 (m)

V,= Fis su huzmesinin ilk hiza (m/sn)
; : : ? 2

g'= Pis suyun ivmesi (m/sn”“)

'Q = Pissuyun kinematik vizkositesi (m2/sn)

|
) T
"4 Pa
g' =/g-—_—___
Pa

g = Yergekimi ivmesi

Pa = Atik suyun yogunluZu
Pd = Deniz suyu  yoZunlugu
Vo vo
Fr = Froude sayisi = =
fetd’ 1
s
( ) g d
Pa
Vo d

Re = Feynold sayisi = ——;f———



a. Denizin yogunluk profili
b. Atik sularin yogunlugu
c. Atik sularin karisim miktari hizi ve desarj agisi

d. Denizdeki akintilarin hiz ve yd#nleri

Onemli #lciide bir ilk karisim gerektiginde atik suyu
deniz suyu ile seyreltmenini en iyi yolu difiiz3r a8di verilen
lizerinde muntazam araliklarla delikleri olan, deriz tabanina
désenmis bir basingli boru ile desarj etmektir. Her bir delik-
ten desarj edilen atik sular bir jet halinde gevredeki sivi
ile karisarak dengelendigi sevyeye kadar yiikselir. On proje
maksatlari igin sira halinde yerlestirilmis deliklerden gikan
jet desarjlari yaklasik olarak uzun ve miitemadi bir yariktan
¢ikan tek bir desarja esdeger oldugu kabul edile bilir.

Difuzorden cikan jetin deniz suyu ile karisarak
su yuzeymne ¢ikisl
le L/3

’
e
\

— ’ [ | A

S . .
L= Jet ekseni Lzunlugu
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Yapilan gegitli galigmalar, tiirbiilans ortamlarda
Reynold sayisiran ilk seyrelmeye olan etkisinin ihmal edile-
bilecegini gAstermigtir. Bu bakimdan,

S, = f(Yo/d , Fr)

seklinde basitlestirilmigtir. Sl forksiyonunu analetik olarak
ifade etmek miimkiin olmadiZinden, ilk seyrelme,

Sl= Yo/d ve Fr boyutsuz parametrelerinin bir fonksi-

yonu clarzk dersy scnuglarindan yararlanarak hazirlanmis abak-
lar ya rdimiyla tayin edile bilir. Bu abaklardan, literatiirde
en Ggok adi geger Rawn, Bowerman, Brooks tarafindan yatay bir
delikter fagkiran atik sularin gevre svyu ile baslangig sey-
relmesini sahada yapilan deneylerin sonuglarini kullanarak

geligtirmisgtir,

Abraharm ise, ilk seyrelmenin degarj deliZinin deniz
yiizeyinden derinligi ,(Yc), desarj orifisinin gapi d ve Ir
sayisinin fenksiyonu olduZunu gXstererek diyegram (1)deki
egrileri ¢izmistir. Bu egriler, jet deniz ylizeyine ulagtiginda
atik suyun kag¢ misli deniz suyu ile karistigini g8stermektedir,
Diyagram (1) de g#riildiigi gibi, alici suyur derinligi artikga
veya orifis gar: kiiglildiikge, ilk seyrelme orani artmaktadir.
Bazi1 arastirmac:lar diyaZram (1) de verilen Sl degerlerinin
1.15 katsayis1 ile garpilmasinin daha iyi sonu¢ verecegini
savunmaktalarsaca bir gok galismada 2lk seyrelme direkt olar-

ak diyagrar. (1)den tayin edilmektedir.

Nisbetten kuvvetli akintillarla karsilagildiginda
ilk seyrelme, atik su debisi ile difiizérin Ustilinden akan
deniz suyu debisi arasinda yazilan silireklilik denkleminden-

de bmluna bilir.
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Vx = Akinti hiza (m/sn veya m/st)
o = Difilizér sisteminin etkili zenisligi (m)

A1k su tarlasinin ortalama derinlizi (m)

“
I

o
]

Az1k suwn debisi (m>/sn veya m3/st)

Yo/d

100

4]
I

2 it
1 , ‘.\\Slzlo

25l Bk JO 20 /L0 30 g’ .4

DIYASRAM (1)
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i1lk seyrelmenin verimli elarak teminini etkiliyen
#nemli hususlardan biride yanyana olan arifislerden gikan
rissu huzmelerinin ylizeydeki g¢apinin, bo’ yaklagik olarak
pissu uzmesirin boyunun {igte biri kadar oldugunu gdstermistir.
Ancak szZl11 sollu orifisler ig¢in orifisler arasindaki mesafe
pissu nuzmesinin altides birine kadar diigiliriile bilir. Fissu
nuzme sinin bcyu,yo/d ve Fr2 parametre lerinin bir fonksiycnu

clarak divagram (2)'da ve=ilmistir,

y/d

| Fr2
200[1 102550 0y 200 P 10,00
ol i
160 f P

220

140 %
120 =

o - i P A i
0O 20 4 60 80 100 120 %0
DIYAGRAM (2 )

Gok sayida orifisi bulunan bir difiiz3rden g¢ikan
tirbiilansl: bir jetin eksen uzunlugu
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5.1,2.Deniz suyu yogunlugunmn deZisken olmasi

Yiizeye yaklastikga yogunluk azalcagindan yukari dogru
vikselen bir atiksu huzmesinim diisey y»ndeki momentumu azala-
caktir. Yiikselen huzmede kaldirms- ve momentum kuvvetlerinden
dogan tirbililans hareketleri ilk seyrelmeyi meydana getirmek-
tedir.Yogunlugun degigtigi veya tavakalasmis bir ortamda bu
zuvvetler ve tiirtiilans hareketleri daha zz olacagindan ilk
seyrelme oranida azalacaktir. Bu durumda ris su huzmesi yiiz-
eye Ggikamiyarak batik olarsk gazlisacaktir.

Fan ve Brooks (19€9)tarafindan gelistirilen metod
xullanilmaktadir/s/,

Froud sayisi ve tabakalasma parametresi ilk seyvrelme-
vi etkiliyen en *nemli parametrelerdir.

Tabakalasma parametresi, T,
Pdo ~ Pa
-d. ./d

d(-d 4/dy)

-

Pas™ Oriffsin bulundugu yerdeki z2lici ortamin yoZunlugu
g Atik suyun yoZunlugu

P4= Alicr ortamin ycZunluZu

d= Huzmenin ilk gapi

y= Orifisten ihtibaren yukari doZru diigey mesafe

Momentum parametresi, m

Fr2

O’

m,= 0.324



Hacim parametresi, y

1/4
= 2.38 O o
m3/8

o,

v

Hacim ve momentum parametreleri rroude sayisi ve ta-
bakalagma rarametreleri cinsinden ifade edilmigtir.

3u rarametreler cinsinden, jet huzmesinin yiiksele bi-

lecegi zzami yiikseklik, v huzmenin erifisten yatay uzakligi

t’

X, ve ilk seyrelme, 5,

yt==5‘ft d

xt=6.2d1{%d

e
3= 1.15

3 Yo
clarak verilmistir. Bureda,

a
= 1.37 rpl/l 73/8

olup, ¥y For Ve Mg pararetreleri sirasi: ile diyagram (3,
(), (5; te Yo TR tzrametrelerinin bir fonksiyonu olarak

verilmistir.

Enzlande tarafindan jet huzmesinin yilikselecegi azami
yiiksekliZi veren yari ampirik formiil ise,

1

_ [63.4)% (PdoPa )

Ve /
3/2
& ( dpd/dy)
q= orifis dedbisi, py= aliecil ortamin yagunlugu, Baa alica ar-
tamin orifisin bulundugu yerdeki yoZunluZu, p = alici ortamin
yogunlugu, y= orifisten irtibaren yukari dogru digey mesafe,
Y= jet huzmesinin yiikszlecegi azami ylikseklik



-[+2-

h28 Hacim parametresi

DIYAGRAM(3)

TABAKALASMIS ALICI SU ORTAMINDA K, PARAME TRESI

(Fan ve Brooks 1969)

6 .55 g
50 i
4,5 ———y
— LD T e e
: B e o
35 |
—t
-3 3,0 '
- - I
| 25 | | Bl
i ! |
< ; 2,0 | |
: | e l
g 0;1 ! ‘ : \ ! ;
: | NI
2 | | \
€ 1,8 \
T
o i
< | !
|
£ 00? | |
Yatay dairesel huzme I‘ i
i
0,001 Ll |
0,0006 | 1 '
0,001 0,001 0] 1C
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H Hacim parametresi
o)

DIYAGRAM (L) :
TABAKALASMIS ALICI SU ORTAMINDA §; PARAME TRIS!

6
5,0,6 |
' \'\
g | 08
,i ! ‘ ! \\
1 | 10 | |
;L ' 1,2 \
| ; TZ \\ -
g | N =
@ : — :
£ 01 : % \ "
e ; s o B85
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5.2, IKINCI SEYEELME
i1k seyrelmeden sonra atik su deniz suyu karisim:
axintr ile harekete gecger ve bu arada ataklar difilizyon etkisi
iZe daha genig alana yayilirlar. Bu durumda atik su konsantras-
yonu azalir.Bu yayilmadan meydana gelen seyrelmeye ikinci sey-

relme denir .

ikinci seyrelmedeki difiizyon olayinda enine y&nde
»i diflizyon #nemlidir. Znine y#ndexi difiizyon &nemli acldugu za-
man kararli akim ve pissu desarj halleri ig¢in su kalitesi rpara-
metresini tarif eden kiitle korunumu denklemi,

v @C b 9 (E QC )

2z Dz .o

slarak yazila bilir. Atiksuyun bir difiiz#r ilizerinden iliniform-
olarak ¢iktig: kabul edilirse, denklemin ¢3zlimii agagidaki gi-

sidirfg/,

0
I

v b L (142/3- g (x/0))3-1

/ﬂ - AR boyutsuz oir sayi
Vx.b

4 X - & 2
o= x'ir sifirdaki enine dispersiyon katsayisi (m /sn)
= x y*niindeki akinti hizi (m/sn}, b= difiiz5r 8niindecatiksu

X
dagiliminin akima dik yZndeki ilk genigligi, x= difiliz*%r kesi-

-—
—
1

tine olzn mesafe,

X 2

1

erf (x)= " o g e db hata fonksiyonu,
v

e ilk seyrelmeden sonraki kirletici konsantrasyonu (mg/1t)
C,™ t anindaki max kirletici konsantrasyonu (mg/1t)
Buna g#re ikinci seyrelme 52= co/ct clarak

tarif edile bilir.



'h6‘

b(m)
3 5 10 2030 5 00 ©
- ' | T T T T 0
11
42
# -3
1400
120C | 45
P 46
1om pr. _7
& (m
X{m) de Vx /sn)
FYaf -9
L1
600
-1
{0C + i
20C F =
n ! I il I 7 Bier TR St s J j‘b
0 10 20 30 40 5C €0 70
S2
ikinci seyrelmeyi v, b ve x cinsinden direkt

olarak tayin eden diyagram

Bu abak dispersiyon katsayisi olarak
E=0.01 (b)l’/3 (cmz/sn ) ampirik denkleminden

yararlanmigtir.

Diyazram (6)
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Ikinci yani fiziksel seyrelme denklemindeki en
3nemli parametrelerden biri olan dispersiyon katsayisinin ta-
yini bazi hallerde miigkiil olmaktadir. Bu katsayinin tayini ig-
in amperik bir denklem verilmigtir fakat pek ¢ck durumda kat-
sayinin deneylerle tayininde yarar vardir. Kalici bir izleyici
ile yarilan deneyde, izleyici igin kiitle korunumu denklemi

2
WIS P e e o + B ——59°
2t 2 x Dz X Tl > i

olarak yazila bilir.

¢ (x,t,z)= izleyici konsantrasyonu, V= x y3niinde

akinti hizi, W= z y3nlinde akinti hizi, ES X y3niinde dispersi
yon katsayisi, Ez= z y3nilinde disrersiyon katsayisi'dar.

Z
ICizgisel

kaynak

B Kullan11m1§>x

su tarlasi

N SN >

Kullanilmis su tarlasinin yatay difiizyonu

3= b1 & —3-’5—-)3/2 /7/ .
3b
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5.3. UgliNcl SEYRELME

Deniz suyu atik sularin ihtiva ettiZi patajonik mik-
roorganizmalar: yok etme veya tesirsiz hale getirme kapasi-
tesine szhiptir.Bu nedenle mikroorzanizma sayisinda olusan

azalmaya lglinclii seyrelme denir, Denizin bu kapasitesi T;O

rarametresi ile tayin edilmektedir.

T9O parametresi mikreccrzanizmalarin o/o 90'inin yok
olmasi veya tesirsiz hale gelmesi ig¢in gerekli silire olarak
varif-edile bilir.

Mikroorganizma sayisindaki azalma zamanin bir fonk-
siyonu clarak gésterilen Chick prensibi ile ifade edile bi-
2§

P=C
ut' oe
:t= t zzmanindaki koliform konsantrasyonu, Co="t=0 " daki ko-
1i form konsantrasyonu, k= yok olma reaksiyonu hiz kat sayisi
‘1/saat ), t= reaksiyon siiresi(saat).
vV _ (m/sn) olarak akinti hizini g#steriyorsa difiizdrden

yatay uzzkligi x (m) olan bir noktadaki liglincli seyrelme

= x/60. Vx dir.

1
kGak
§3= CO/C =e

t= 90 igin C/C_ = 0,01 dir.

1

k
S4= C,/C= 10 e* .Tgq

in 10 = 2,303 = kl- Tgo
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- e .,
3= C /C = e » %[3 * ‘
O'
PR~
Sqy= Lo - exp 2.2 X = e
Ct 60 T90 Vx

olarak hesaplanzir.

T9O deniz desarj: projesinde *nemli bir parametre
olup desarj noktasindan hangi uzaklikta denize girile bilecegini
veya hangi mesafeden sonra gikarilan kabuklu deniz lrilinlerinin
‘sthat igin tehlikeli almayacaginin tesbitine yarar.

5.4L. TOPLAM SEYRELME

Koliform bakterileri ig¢in torlam seyrelme, ST

ST = Sl. 52. 33 bagZlantisi1 ile elde edilmekte, basglan-
gigta atiksudaki koliform bakteri sayisi No oldugunda t zaman
sonraki bakteri sayisi N= No/ST esitliginden buluna bilmektes

o &



5.5. DENIZ DESARJLARI FROJE K=ITERLERI

—eniz desarjlari fonksiyonel proje kriterleri

s*®yle Bzetlene tilir.

. Piknoklinin altina yapilacak desarjlar, ¢5-
ziinmiis oxsijenli sular ile yeterli karisimin saglana-
cagi derinlige yapilmalidar. Sudaki akintilar, degarj

sularinin toplanmasini #nleyecek sevyede olmalidir.

. Yeterli bir ilk karisimi saglamak ve anaer-
obik durumlari *nlemek amaciyla dessrj gok delikli bir

difiiz8rden yapilmalaidir.

. Desarj borusu ve difliz#r deliklerini tikan-
masinl #r.lemek amaciyla, atiksulzr pompa istasyonunda

1zzara ve kum tutuculardan gegirilmelidir. Izgaradan

la, diftiz*r delik gaplarinin 1lScm'den kiiglix olmamasi

serekir.

. Difiiz3r borusunun gapi ve gilizergahi ve dif-
{iz3r deliklerinin gapr ve aralarindaki mesafe, difiiz-
Brin beher birim uzunlugu ig¢in, z2kimin mimkiin olduZu

kadariiniZorm olmasini saglayacak sekilde olmalidair.
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. Degsarj borusunun mekanik olarak temizlenme-
sini kclaylastirmak amaciyla, difiizér borusunun ucun-

da agil2pilir bir kapak olmalidir.

. Desarj berusunun gari, rroje rik akimlarinin
fazla yik yaratmadan gegebilecegi kadar biiylik, diger
yandan, mimkiinse, diislik akimlarda kati maddelerin bor-
uda birikmesine engel clacak kadar da kiligiik olmalidir.
Normal sartlar z2ltinda, bu durum 0.7 ila 3.0 m/san ara-

sinda rizlari gerektirmektedir.

. Desarj hattinin karadaki kismirin ist kotlara
zkim sifirken borunun dolu kalabilimesini saglayacak ka-

dar diisiik elmalidar.



-53-

6. YALOVA DESARJ BALGESI OSINOGRAFIK GALISMALARI

Ya_ova Desarj b#lgesi osincZrafik calismalara

Dz. Kuvvetleri Komutanligir Sevir; Fidrografi ve Osin-
oZrafi Dairesi Baskanlifginca 1976 vilirda yarilmistar.
Alici ortamin *zelliklerinir desgar; yeri derinlizi ve
s2ahile olan mesafesinin etkileri prrcjenin en #nemli b&-
limlidiir. Eu seberle osinografik sartlarin bilitin mevsim-
lerde incelenmesi ig¢in bir yillik tir program uygulan-
mistir. Bu programda inceleme konusu olan pa2rametreler
“zetle, kisa ve uvzun slireli akinti 3lgumleri, sicaxlik,
yogunluk, 1sik zegirgenligi gioi fiziksel Bzellikler,
¢Azlinmiis cvsijen, fosfat, amonyak, tuzluluk, Fh zibi
kimvasal *zellikler ve bakterilerir yok olmasira ait
biyolojik *zelliklerdir. Bu bilgilerin projelendirme-
den baska ilerde isletme esnasinda2¥i izleme proZramla-

rinda elde edilecek bilzilerin kivaslanmasinda dz ya-

rarli olacezi diislinilmistir.

Yarilan csinografik galismalarin raporlari b3-

1{iim sonundaki tabloda verilmistir./9/
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6.1.DESARJ BBLGESI 0SiNOGRAFIK B5ZELLIKLERI

Marmara denizi bir i¢ denizdir. Ancak bogazlar araci-
1181 ile Akdeniz ve Karadenizé baglantili olup sulari her
iki denizin &zelliklerini tasimaktadir. Ustte Karadeniz alt-
ta Akderiz sularindan ibarettir. Marmara alt tabakasina Ege'-
den l7OCOm3/sn'lik oir debi zirmektedir. bu suyun yaklasik
2/3'4 Marmara'da iist tavakaya karisarak yeniden Egedenizine
cikmaktz, 1/3'li ise alt tabakada yoluna devam ederek, Istan-
bul bogazindan Karadenize gikmaktadir. Karadenizden Istanbul
bogazi Ust akintisi ycluyla yaklasik 12000m3/sn'lik bir su
xitlesi Marmara denizine girmektedir. Istanbul boZazindan gi-
ren 12000m>/sn'lik su ile Ege'ye geri dénen yaklasik 11000m>/sn
su torlam 23000m3/sn'lik debiyi meydene getirmekte ve iist ta-
oakadan Zge'ye gegmektedir. Alt ve list tavakalar arasinda Pik-
roklin ismi verilen bir zecis tabakasi vardir. Ust tabakanin
valinligy mevsimlere z#re deZismektedir. Jst tabaka kalinliza
vaklasik 20-25m. civarindadir. YoZunluk yaklasik 1.013kg/m3,
clmasinz karsilik alt tataka yogunlugu yaklasik 1.028 kg/deur.

Yogunluk farkinin en Snemli sebebi Karadeniz ve Ak-
deniz sularinin tuzluluk farkidir. Sicaklik farkinin yoZun-
luklars etkisi gok kiiglik oldugundan bu tabakalasma ters d&-
niis yaratmaz. Mevsimler boyunca sadece kalinliklar bir mik-.
tar degisgir. Arastirmalarda Yalova iginde gegerli bulunan bu
tabakalzsma;, ylizlicli maddeler harig atiksu tarlasinin iist ta-
cakaya gzgmesinin mimkin olmayacagini g¥stermistir /8/,

tyrica baliklarin g3¢ yollari lizerinde bulunan Marmax-
ra denizinde oksijen miktari bilhassa alt tabakalarda gok -
zdir. Atiksularin desarji ile dahada azalacak olan oksijen
uhtevasinin isletme sirasinda siirekli incelenmelidir.

W

)
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7. YALOVA DENIZ DESARJI TATFIKAT FROJESI
DiFUZ3R HESAFLARI

7.1- GIRIS
Yalova deniz desarji projesi difiiz5r ve seyvrel-
re hesaplari 710 m d2:g2rj borusu boyuna ve ortalama dif-

Uz*r derinliBinir 3& m olmasina egXre yarilmistir.

Yapilan etiitler sonunda 35 m derinlikter sonra

0]
b

niz tabaninin c¢lriik cldugunu gXsterdiginden hem IZazla
derine ecitremek nemde difilizAriin gAmiilmemesini azda olsa
“rlemek icin Y seklinde bir difizér sistemi diigiinlilmiig
v*yvlece difiliz8ri: ucundaki derinlizZin 3% m'vi gegmesi
lenmistir /10/.

ilier Bankas: tarafindan verilen maksimum ve or-

talama debiler aynen katul edilmisgtir.

Buna g*re debiler Qmax=752 lt/sn

Qope =2 it/sn

clarak hesaplara dahil edilmisgtir.

[

7.3- KULLANIIMIS SULARIN HZELLIKLER

Kullanilmis sularin ortalama yogunlugu 0.-98 kg/it
ZEakteri konsantrasyonu 4x107/100m1 olarak kabul edilmistir.

7.4- HIDROGRAF

Alici ortamin sicaklik, tuzluluk ve yoZunluk de-
Zerlerinin degisgimi iller Bankasindan alinmistir. Buna =8-

abakanin yojunluBu yogurnluku 1.018 kg/lt a2lt tabz-
sunlugu ise 1.C28 ke/1t alinarak hesarlar vapilmis-
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tir. Piknoklin derinligi 25 m, yoZunluk gradyani ise 0.1l-

kg/lt-m olarak kabul edilmistir.Genel olarak piknoklin ve

terkoklin tabakalari cakismaktadir. Tuzluluk, sicaklik ve

yogunluk prorilleri birbirine yakin ve ayni tipte egriler-
dir.

7. 5= Di:ZZOR HESAFLARI
7. 5-1 Sistemsegimi ve bovutlari

Deniz tabaninin fazla mukavim olmamasi sebebiyle
Y.tipi cifiizdr seqilmigtir. BAylece derinlik arttirilmadan
difizsr covuda uzat 1lmistir. Y seklindeki difiiz#riin kolla-
ri 60m, 39m ve 39m olarak segilmistir.

Diiiiz®r delik alani 10cm seg¢ilmistir. Buna gé&re

tek deli« alani, A ,

2 .
A= X2 9.00785m° 91T

L
Toplam delik alani=(1/2-1/3) desarj borusu alani

Bunagire toplam delik alani, A, ,

~a

2
Ad=,2_IL9;§ =0,1885 m2
37k

ve delik sayisi , n,

r= 0.1835 =24 adet bulunur.
0.00785

Celik araligi 1/6 Y _ olmalidir. Baslanzagta Y

belli deZildir.

Zununla beraber vaslanzigta udelik araliklari 6m
segilimis ve scnradan tahkik yapilmistir. Suna g&re top-

lam diflz8r uzunlugu
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b= (n-1)6= (24-1) 6= 138m dir.

Bu durumda Y seklinde difiizAr kullanilacak ve
bir kol 60m uzunlugunda ve €0cm ¢spinda diZer iki kol 4Om
¢arli ve 39’ar metre boyunda olacaktair,

ROCKS METODUNA GIRE)

to

8, 5-2 IILX SEYREIME HZSABI (

Uo= ortalama jet hizi,

G1-2d

G1

g'= g ile hesaplanan izafi yer ¢ekimi ivmesi,

J= Delik gapa

fa= e - 23,5
/1.028-0.998
0.993

9.81x0.1

F= l.O?de= 1.07x23.53= 25 clarak bulunur.
ortalama debide bu deger 14.7 dir.

Tabakalasma parametresi, T,

GI-Gd

T= 0.87 esitliginden

D( dGa )

Iy

Gi= Difiliz8r sevyesinde deniz suyu yogunlugu,

Gd= Kullanilmis su yogunluzu,



d L yogunluk gradyani, D= delik gapi.

y

T= C.87 (1028-998)
0.1, Dalll

2330

v 3'.86)1{(25)1/1‘b (2330)3/8 = 15.8 m

ma

= 1/t -3/8
Ymax_ Dx 3.86 F T

Merkez gizgisindeki (minimum) seyrelme, S_
?

S = 0.83 pr/b p5/8

5= 0.83 (25)7/% (2330)5/8 <47 ve

S = lar

Dort% 2 '47 = 66.5 olarak bulunur

Ancak pis su tarlasi tesekkiil ettiktin sonra
jet hizini engelliyerek seyrelmede bir 2zalma meydana

getirir. Bu azalmanin ve diizeltilmis seyrelmenin hes-
aplari asagida verilmigtir. Once azaltma fakt3rii

p4 2 9o Sm Iormiili ile hesaplanir. Euna
Ux Ymax
gAre F=J’§“o.005h 57 - 0.465 ve buna g3re diizeltilmisg
0.05 15.8
yeni seyrelme N S -
y . <4 5P
S Wby 1 = 32 ve ortalama seyrelme

y 1+0.46



v, .8

S =/2" 32= L5.5 olarak bulunur.

Yukarda bulunan degerler yardimiyla pis su tar-
lasinin derinligi hesaplana oilir. Sunun igin #&nce pis su
tarlasinir 21t sinirinin difiizAr ¢ikisina clar mesafesi
y, asagidaki formiilden hesarplanir.

Y :o B J: %
R0 e
‘max m 1+F
Yo 15,8 b = 30.8 o
1+0.46

ve pis su tarlasi kalinligr d=5m olarak bulunur.

Bulunan bu kalinlik, pis su tarlasinin ortalama
boyu, ve siireklilik denklemi yardimiylada ortalama seyrel-
me hesaplana bilir,

Bu durumda Q.S=u.b.d ifadesi kullanilair.

Purada Q= desarj debisi, S= ortalama ilk seyrelme
u= akin:i hiz1, b= pis su tarlas: bcyu(difiit*r bcyuna esit
alinmistir), d=pis su tarlasi genisliZini g#Astermektedir.

0= 0.752m2/sn, u=0.05 m/sn, b=13&m

§= 138X0.CEXL-‘)+5 .9
0.752

olarak bulunur. Bu degerler ortalama debiler ig¢in tekrarla-
nacak olursa daha yliksek seyrelme oranlari bulunur,
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7.5-3 ABAKLARA GORE ILK SEYREIME HESABI
Diislinlilen difiizér sisteminde ortalama derinlik
33m kadbul edile bilir. Buradan Yo/ D = 330 ve Froude
sayis: 25 olduguna gdre sexkil(2)de verilen abaklar yardi-
miyla Sl= 3CC olarak tlunur,

7.5=4 IKINCI KADEME SEYFILME

Tirbiilans seyrelmesi, 52,

&5 £0 - . 1
8- /?
Ce erf 32 3
(1+_Z_. _l_) 331 3
3 b

formiili ile hesaplanar.

Burada x= sshile tasinma mesafesi, b= difilizér boyu
Co/Ct= seyrelme orani, p=12 Eo/u.b ifadesi ile hesaplanan
bir szoiti, Eo Eddy difiizyon kat sayisini g#stermektedir.

£0=0.01 xb*/3=0.01(8000}4/3=160c0cm?/en
ve p dsEerini akint1 hizi 0.05 m/sn al:iiarak

_ 12 x 1600

= 0.48 cm2/sn

£ x 8000
SZ= CO - l e = l =
ct &
it 3/2 er¢(0ﬂ07l)

3
1+2/3x0.48 lggg_) i
0

1

st ——— =12 .5
0.07999

Sekil(3) ‘deki abak yardimiyla ayni netice buluna

Btiir,
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7.5-5 BAKTERIYEL SZYRELME

Difiizérden ¢ikan kullanilmisg sularin deniz suyu
igersinde ts2ginmasi esnasinda pis su icersindeki bakteri-

ler zamanla yok olur (azalir). Bu azalma Tgo sabiti ve
kullanilmig sularin sahile tasinmasi igin zegen siireye

ozZlidir. Sevrelme besit olarak

53=10t/T90 formiili ile hesarplanair.

X t= 1420 =6.57 saat
' 0.06x36CC

T,~= 2 s=z2t clduBuna gire

90
G o AADCETEE SRR ot atavad DulanuE;

7.5-6 NIEAL SEYRILNE
Ninai seyrelme , S,
S= Sl x 52 > 53 ifadesi ile hesarlanar.

S,seyrelmesi igin hesaplarca bulunan ve ortalama

50 olarzk kabul edilen deZer alinarak. buna gdre

S= 50 x 125 x 193¢ = l.21xlO6 olarak buluna bilir,
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7.5-7 SEYRELME SONUNDAKI BAKTERI KONSANTRASYONU
Kullanilmig sudeki koliform konsantrasyonu LxlOE
/100ml olarak verilmektedir. Sevrelme sonundaki bakteri
konszntrasyonu

o
c, . = —&xi0 = 33ko11/10Cx1

oa_ T.21mg
Milletler arasi standarda g®3re sahildeki bakteri
konszntrasyonunun 1000koli/100m® olmasi uygun miitalaa ed-
ilmextedir. Bu durumda bulunan deger uygundur.

Diflizériin toplam boyu 138m dir. Sistem olarak Y
seklindeki difiizAr tipi segilmisgtir. 6Jcm gapinda olan
birirci kol 60, diZer kollar 4Ocm gapinda ve 39 ar metredir.
Torlzm delik sayisi 24, delik gapir 1Ccx dir. Birinci kolda
10 diZer kollarda 7 ser delik bulunmas: uygun g3driilmligtir.
Y sexlindeki difiiz*srilin kiiglik kollarindaki delikler agi or-
tay izerindeki iz diiglimde Qaklsméyacak sekilde sasirtilmisg-

tir.
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7.6. Difiiz8r Projesinin Incelenmesi

Tikanmay1l #nlemek bakimindan diiiiz¥%r delikleri-
nin gar: yaklasik olarak 15 cm'den az olmamalidir.Olan-
ak var i1se, difiiz3r delikleri ¢an a®2z1 seklinde yapil-

.mali, yuvarlak i¢ agiz ile iiniform akim saglanmalidar.

Deliklerin gap ve ara mesafeleri ve difiizér bc-
ru capi, difiiz*Ar boyuna birim uzunluktaki desarj debisi-
nin yaklagik olarak liniform kalmasini saglayacak sekil-

de rrojelerdirilmelidir.

Y tipi difiizdriin yerlestirilmesi diliz tipe kiyas-
la cok Zahz yliksek maliyetli oldugundan tu tip Bnerilme-
mektedir. Zif'dzArin hakim akinti y3niine dik yerlestiril-
mesi muntemelen iyi ¢are olmakla beraber, arastirmalar
/15/ g*stermigtir ki akinti y*niine parelel yerlestiril-
mis bir difiz#r, qok az farkla, dik yerlestirilmis dif-
{iz*r kedar iyi calismaktadir. Bu nedenle, difiiz#riin dog-

rultusu, yzrariilik bakimindan #nemli bir unsur degildir.
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g.YALOVA DENiZ DESARJINDA YAFILAK DENEYSEL
GALISMALAR

Numuneler iki ayri noktacan nansen siseleri ile

alinmigtar,

Difiiz&riin bulundugu kisimdan her 5 metrede bdir,

Kiyidan

2.1.INCELENEN OSINOGRAFIK AZELLIKLER VE KULLANILAN
METODLAR:

Yapilan 8lgmeler Kimyasal, Fiziksel ve Biyolojik

olmak iizere ii¢ kisimda toplanacilir.
8...1.Kimyasal Jzellikler:

Grziinmig oksijen tayini : OSu numunelerinde ya-
pilar ilk deney ¢Aziinmiig oksijen ¥lgumidir., B8ylece bak-
teriier ile orgzanik maddeler reaksiyonussonunda oksijen
miktarindaki degisme 8nlenmigtir. (Qdzilinmig oksijen anali-

zi Winkler /13/metodu ile yapilmigtir.

Fosfat tayini : Nitrik asit-Sulfirig asitle par-
calamg/13/ metodu ile yapilmigtir. Fosfat tayini satih,

kar:sim ve dir tabakalarindan alinan Ug numunede yapril-

mistilre.
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Amonyak tayini : Amonyak tayini Neslerizasyon/13/
metodu ile yarilmistir. rosfat tavininde oldugu gioi satih

karisim ve dir tatakalardan alinan numunelerde yapilmigtar.

Tuzluluk tavini : Numunelerin klorinitesi tayin ed-
i lmis ve asazidaki baZintidan faydalanilarak tuzluluk be-
lirlenmigtir.

(Tuzluluk) S = 0.03+1.805CL~ (Klorinite)

PH : Her numunenin prH'i Beckman FH

metresi ile &lciilmiistiir.
8.1.2.Fiziksel Ozellikler

Sicaklik ¢ Suyun sica2kliZi numunelerin al-
ind1&: her derinlik<e Nansen siselerine oagianan '"revers-

ible tnermometers" ile %lcllmiistiir.

YoZunliuk : Tuzluluga ve sicakliZa bazli ol-

arak taolodan alinm:isgtar.

Suyun seffaliyeti Secchi Disc ile 3lglilmiigtiir.
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8.1.3.Biyclojik Hzellikler

Bakteri Tayini : lenbran flitre metoduna gdre

bakteri tayvini vapilmistar.,
bO1i. Tayiri : Her numune ig¢in tes glinliik
inkibasyonczn sorra kinkler metcduna g8re yarilan oksijen

tayininden nesaplanmistair.

Deneyv neticeleri tablc halinde verilmisgtir.
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8.2.DENZY NETICELERININ DESEFLENDIRILMESI

¢Bzinmig oksijen deneyinden alinan scnuglar de-
carj cevresinde ¢8zlinmiis oksijen degerinin ivi oldugunu
g*stermigtir. rakat kis mevsiminde bu cdeZerir azalacazina

23z “nirde dulundurmak gerekir.

CAzlinmiis oksijen degerinin 1.5-2mg/lt'den az
clmasi valix hayatina zarar verecektir. fAyrica atik su-
larin tabii temizlenmeye konu olabilmesi igin oksijenli
ortamds yaszya bilen eercbik bakterilerin faliyetlerini
sirdlirmesi zerekmektedir. EBunun igin cksijenin ortamda
daima culunmasi sazlanmalidir. Cksijensiz ortamda balik
vagaml olmevacaZl gibi anaerobik takteri faliyeti basgla-
yacak v2 gevre meydana gelecek siilfiir gzazinin etkisiyle

zehirli oir duruma d#niigecektir.

Fosfat bir besin maddesi clduZundan zlglerin ve
diger tiyolojik organizmalarin biliylimelerine ve bu suret-
le foteosentezi saglayan 1sik gegirgenliginin azalmasina
yol agar. Ayrica biiyliyen algler ve organizmalarin 8lim-
leri ve giliriimeleri halinde oksijen tiiketiminin artmasina

sebep clurlar.
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Deneyler sonucunda karisim ve dip tabakalarindaki
Tosfat deZeri fazlazs dbulunmustur. 0.05 me/lt fosfat dahi
alZlerin ve diZer bitkilerin gelismesinde etkili olmakta-

air.

Amconyak deney neticesinin degerlendirmeside ics-

fatta clduZu gibidir.

Tuzluluk, iistteki Karadeniz suyu ile alttaki Ak-
deniz suyu arasindaki tuzluluk farki, #slglimlerle tespit
edilmis olup, bu duvrum yogurluk fark:i ve tabakalasmayi

saZlavsn en 8nemli rsremetredir.

FH; Ekolojik havatin sihatli devam ettirilmesi
oakimindan 6.5 ile 8.5 arasinda tulunmasi Anerilen bu
paramezre Yalova'da ortalama 8 civarinds olup sakincala

oir durum meydara getirmemektedir.

Sicaklik, Dzha %ncede 3l¢ililmlis clan sicakiik ve
tuzluluk deZerlerincdende faydalanilarak tabakalasmanin
esas secebini alt ve ilist tabaka arasindaki tuzluluk far-
kinin varatmakta olduZu sicakligirn etkisinin Snemsiz

oldugu s¥ylene bilir. Kisin alt tabpakanin sicak ilist ta-
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bakanin soguk olusu, yazin bunun tersinin meydana gel-
mesi, tabakalasmanin yogunluk durumunun tersine d&nme-
sine yol agmamaktadir. Termoklin ve piknoklin tabakala-

r1 ¢akismaktadair.

Seffafiyet, Secchi diskinin g*ziikme derinligi
5m'dir. Desarj yapilmadan 3nce belirlenen sechi disk-
inin derinligi ortalama 7m olarak belirlenmistir.
Buda suyun bulanikliginin arttigini zdstermektedir.
Bulanikligin fazla olmasi fotosentez olayina ve gdre~

rek beslenmeye engel olmaktadair.

BOI , Tabiyattaki sartlara benzer sartlar al-
tinda organik maddelerin oulunduBu ortamda yasayan mik-
ro orgsnizmalar tarafindan harcanan oksijen miktarinin
#lglilmesine dayanan biyclojik bir deneydir. Bu deney
sayesinde sulardaki kirlilik kcntroli zergeklestirilir.

BOI, degerinin 50 mg/lt'yi gecmesi kirliligi zXstermek-

-
tedir. Yalova'da karisim tabakasindaki BCI deZeri 42mg/-

Ittaiy,

Bakteri Tayini ; Milletler arasi standarda gdre

max. koliform bakteri sayisi 100ml/1000 koliform 'dur.



-88~

Desarj yapilmadan #nce belirlenen proje kriterlerine
ve T9O zamanina g8re sahile gelevilecek koliform sayi-
s1 9 koli/ml olarak verilmistir. Kiyidan alinan numu-
nulercdeki koliform sayisi ayni degeri vermektedir.

¥olifcrm bakteri sayisi maksimum deZeri asmzmaktadair.
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G, YALOVA DENIZ DESAESININ ISLETME VE BAKIMI

Yalova'nin sebekeler vasitasi ile torlanan atik
sulari %n aritmadar gegirilmek sureti ile denize deszrj
edilmektedir., Tesis 1975 yilinda isletmeye agilmis olup
Yalova Belediyesince isletilmektedir. Tesiste isgletme

icin bir kisi g%revlendiriimigtir.

Izgaralar diizenli olarak elle temizlenmekte ve
toplanan atiklar ¢*rlerle birlikte uzaklastirilmaktadir.
Kum tutucu basingl: hava ile temizlenmekte olup su =nda
bozulmus durumdadir. Tesisdeki pompalar samandira siste-
mi ile galismaktadir. Yalcva Belediyesinin oiitgesinin
kisitli olmasi nedeni ile desarj ve diflizAr bXlgesince

herhangi bir bakim wvarilamamistar,

Kum tutucu galisma2iZindan dolayl organik mad-
delerin kum tutucuca g¢*kelmesinden Atiiril tesiste kok-
usma caslamistir, azyrica tasfiye tesisinde tutulamayarn
kumlar desarj borusunu ve difiliz5r deliklerini zamanla
tikayacaktir. Bundan dolayi kum tutucurun en kisa zza-

manda tamir edilmesi gerekmektedir.
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Difizdriin ucundaki s&kiile bilir b%lmeler agila-
rak ve yliksek akim saglanarak desarj borusu mekanik ol-
erak temizlenmeli ve difiiz3r deliklerinin tikanip tik-

anmadiZina dair gerekli bakim yapilmalidir.
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10. SONUGLAR

Deniz deszarjinda esas clan kentin sebekeler va-
sitasi ile tcrlanan atiklarinin halk saglicsina, gevre
kirlenmesivlie ekolojik havata estetik anlay:.slazra zarar

vermiyecex sexilcde uzaklastirilmasaidir.

Yz_ova deniz desarjinda atiksular mexanik tas-
fiyeden gecirildikten sonra deniz desarji ile tabiyatan
temizlemesine terk edilmektedir. Yapilan osinografik ga-
lismalar sonurda ise mekanik tasfiyeden sonra deniz de-
garjinin vetersiz oldugu saptanmistir. Desarjdan sonra
denizde asiri amcnyak ve fosfat artisi oulunmustur, ay-
rica denizZler igin belirlenen kolif'orm bakteri sayisi
maksimum cegere yzxlasmistir. Bulunan bu dezerlere gi-
re mekanik tasiiyeden sonra kimyasal tasfiyeninde jyapi-

larak atiksularin denize desari edilmesi uyzun olacaktair.

Sevrelme, kirlenmenin ¢dzlimidir gArisi, ancak
1s1 ve dc£al organik maddeler igin gegerlicdir. Uygula-
ma sirasirda ekolojik dengenin g¥zXniinde tutulmasi ge-
rekir. Burun ig¢inde deniz cevresinde siirekli g*zlem ve
kontrollar yarilmalidir. Muntazam aralarla, denizlerin
fiziksel, ximyasal ve biyolojik sartlari, numune alma

ve analizier ile etiid edilmelidir. Bu galismalar her-
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hangi bir insaat proje programinin oir kismi olarak
dezil, fakat silirekli ve bagimsiz bir gevre idaresi
programi olarak yiiriitiilmelidir. Dlclimlerin muntazam
periyodlarla yapilmasi ile her b#lgedeki su kalitesin-
de meydara gelen deZisiklikler ve coZal mevsimsel de-
gisiklikler saptanabilir. Bu bilgiler yeni ek su kir-
lenmesi kontrol programi ve tesislerin ne zaman gere-
keceginin sartanmasi i¢in zaruridir. Marmara denizi-
nin alt tabakasina 6zellikle dikkat ederek ¢d&zlinmiis
cksijen sevyesindeki her hangi bir dengesizlik derhal
tespit edilerek diizeltici g¢areler uyegulanmalidir. Fl-

ajlarda yvarilmakta olan koliform kcntrclleri devam et-

tirilmelidir.
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