Calkantili Bir Nehir Agzindaki Pis Su Mansap Yerinin Nehirde
Husule Getirdigi Pis Su Konsantrasyonlarinin Hesabi

etch’'um (1) ve Arons-Stommel (2) tarafin-
K dan son zamanlarda nesredilmis bulunan’ ya-
zilar, tath sularin bir nehir agzinda dagilma-
s1 mevzuunu cesiretle ele alarak bu dagilma geklinin
teorik etiidiinii vermektedirler. Bununla beraber, Prit-
chard (3) gostermigtir ki, bu metot ancak giddetli
med ve cezre miruz olup diigey tabakalagma goster-
meyen nehir agizlar igin en iyi bir gekilde tatbik ka-
biliyetini haizdir. BOyle hallerde tuz, tiirbiilans. yolu
ile nehrin ana akig istikametine kargi yukariya dogru
taginir. Ketchum <mitbadele orami» admi ‘verdigi ve
mevzuubahs madde ile  suyun kér1§1m keyfiyetini in-
celeyen bir usul teklif etti ve Raritan'da tuzlulugun
dagilma geklini hesap etmege muvaffak oldu. Severn
agz1 hakkinda nesredilmis bulunan malimat:i ‘(4) kul-
lanarak bu yazilarin- miiellifi ve Harlow G. Farmer,
«miibadele orany» metodunun tuzluluk- nisbetlerinin
dagilmast hakkinda c¢ok yanlis neticeler verdigini tes-
pit ettiler. Severn tabakalagma gostermedigi ve Ket-
chum analizinin biitiin icaplarma uygun oldugu cihetle
«miibadele orani» metodunun teklif edildigi gibi umu-
mi bir metod olmadlgl agikardir.

Arons ve Stommel metodu (2) icin de, buna ben-
zer itirazlar yapilabilir, Severn’deki tuzluluk nisbetleri
ku  makalede verilen egri ailesi iizerine cizilebilir. Fa-
kat kargim mesafesinin derinlikle ayni mertebede
cldugu veya med ve cezir sahasimn takriben 1/1000 i
l:ada¥ bulundugu tespit edilmigtir. Bundan anlagiliyor
ki kanigim mesafesi hakkinda Arons ve Stommel ta-

rafindan yapilan hipotezler umumi haller ig¢in hi¢ ol--

mazsa Severr’de oldugu kadar dahi pratige uymamak-
tadir. Kisacasi, halihazirda tiirbiillansli. karigim ame-
liyesi hakkinda on faraziyeler yaparak maksada ula-
silmasi muhtemel gorilmemektedir. Nehir agzindaki
muhtelif yerlerde tiirbiillans difiisyon katsayisinin tes-
piti i¢in nehir sularmin dagilma seklini bir vasita ola-
rak kullanmak ve bu katsayilar yardimiyla nehir ag-
zinda herhangi bir noktada nehrin pislenmesine sebep
clan maddenin sulandirilma derecesini verir bir metod

tesis etmek pratik noktai nazardan yermde bir hare- )

ket olur. Boyle bir metod icin yapilan bir caligma aga-
gidadir.

Bu metodun sadece, icinde med ve cezirden miite-
vellit bir karigim mevcut olan ve diigey tabakalasma
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igaretler

(*) Sewage and Industrial Wastes - Vol. 25, No. 9

TURKIYE MUHENDISLIK HABERLERI - 1 NiSAN 1962

Yazan : Henry STOMMEL
Ceviren : ¥; Miih. Yilmaz MUSLU

o

arzetmeyen nehir agizlarina tatbik edilmek isténdigi
tekrar ihtar olunur.

Daimi hal denklemleri

(Sekil : 1) de goriildiigii gibi bir nehir agz1 nazari
itibare alinir.ve x ekseninin nehir ekseni istikametinde
oldugu farzedilir. Keza S (x) enkesit alani S enkesiti-
nin durumuna bagli olarak degigebilir.

Simdi farzedelim ki bir med ve cezir. esnasinda
ortalama konsantrasyonu (x) e bagli olarak ¢ (z) ~
clan pis su, nehir agzinda daimi bir dagilma halinde bu-
'unsun.  «Daimi haly teriminden ¢ konsantrasyonunun
ortalamasinin bir med ve cezir devresi boyunca birinden
Gigerine degismedigi kastedilmektedir. Bu, bahsedilen
zaman zarfinda nehrin debisi ¢ok az degigir ve nehir
agzina gelen pis su sarfiyati sabit kalirsa dogrudur.
X dogrultusunda, nehir agzina uzak bir noktada nehrin
toplam debisi Q ise, denize dogru birim zamanda akan
pis su miktar: (Pis su fluksu) Q . ¢ olur .

Nehrin agzinda, bundan bagka med Ve cezrin hu-
sule getirdigi tlirbiilanstan miitevellit bir Fluks daha

mevcuttur. Mutad oldugu {izere bu tiirbiilans
de ‘
Fluksu — SA —— geklinde yazlabilir ki burada A (x)
. dx :

calkant: difizyon katsayis: olup mevzubahs madde

suda ‘dagilmadan evvel tespit edilmelidir. Ketchum (1)

ve Arons-Stommel (2) metodlarimin tersine olarak bu-
rada A, kabul edilen bir deger degildir.

Denize dogru akan net fluks bu iki fluksun top-

lamdir. Yam .
, de

F(x) =Qec¢— SA

o dx -

Eiger nehrin pislenmesine sebep olan madde zamanla

glirimiyecek cinsten ise net F (x) fluksu pis suyun

nehre verildigi yerin mansabinda sabit bir degerde ol-

‘mali, menbamda ise hic mevcut bulunmamalidir. Bak-

leriyal ve atomik artiklar gibi suyun kirlenmesine se-
bep olan bazt miihim magddeler ise dayamkl degildir-
ler ve nehirin agzindaki tesirlerle dagilmaya maruz
kalmasalar bile su iginde konsantrasyonlarimi muhafa-
za edemezler.

' Zamanla cliriimeye maruz kalan cinsten olup su-
yun pislenmesine sebep olan bdyle bir maddenin tec-
ritli bir kap igindeki konsantrasyonu, zamanla, eks-
panansiyel bir kanuna go6re azalabilir, Yani




¢lur, Burada r konsantrasyonunun c, dan -
B 3 e
rine inmesi i¢in lazim olan zamandir. r sliresi suyu
kirleten maddenin daglip kayboluncaya kadar gecen
zamanin yarisindan biraz fazladir veya
0,693 r — yanma milddetinin yarisidir.

Suyun pislenmesine sebep olan madde
kaybolacak cinsten ise net F (x) fluksu (x) in biitiin
degerleri icin aym olmayip bilakis agagidaki tarzda
azalmak mecburiyetindedir.

d S

— F (x) =— ——C .. 3)
dx T :

Daimt hal denklemi (Denklem 1)

d dc S ) .

——— (Qc—S8A —) + ——c =0 ...... 4)
dx dx T

geklinde yazilabilir. Pis suyun mansap yerinde ise

d de S

_ (Qc—SA——) +——~Irolur

dx dx T

Burada ¥ suyun pislenmesine sebep olan madde-
rin nehre dokiildiigii yerdeki debisidir.

Verilen bir madde ve verilen bir nehir agz1 igin
Q, S ve r miktarlarinin bilindigi agikardir. Eger A tes-
pit edilebilirse ¢ (x) in dagilma gekli kolayca hesap
edilebilir.

Qa.lkanﬁ difiizyon Kkatsayismn tespiti :

A calkant1 difiizyon katsayisi difer. herhangi bir
maddenin nehir agzindaki konsantrasyonu hakkinda
bilinen bir maltmat yardimiyla bulunabilir. Tatlt su-
vun f (x) konsantrasyonu uygumn bir konservatlf ozel-
1igi haizdir. Yeralt1 suyunun, yagiy veya buharlagma-
nin énemli oldugu bazi nehir agizlarmda A nin hesabi
icin tatlt su konsantrasyonunu bir vasita olarak kul-
lanmak hemen miimkiin olmaz. Maksada siir'atle ulag-
mak- i¢in tatll suyun hepsinin.tek bir nehirden geldi-
gini ve bu miktarda bagka herhangi bir gekilde pek az
artma veya eksilme oldugunu farzedelim. Bu basit
halin prensipleri anlagildifl zaman daha karigik haller
icin ne gekilde hareket edilecegi agikar olacaktir.

(1) denklemindeki c yerine tatl: suyun f konsan-

trasyonu yazilacak olursa, bu halde F (x) — Q oldu-
gundan dolay denklem - agagidaki gekli alir : .
Q f—1)
A = e (5)
S df/dx

Tath suyun f konsantrasyonu boyutsuzdur. (Me-
sela saf temiz su "konsantrasyonu ‘1,0 ile gosterilir; -1
kisim temiz su ve iic kisum deniz suyundan ibaret bir
kamgim igin £ = 0,25 dir). Nehrin Q debisi ft*/saniye,
cnkesit ‘alan1 ft* ve x dogrultusundaki mesafe ft cin-
sinden verilir. A katsayisinm boyutu bu sebepten
f,*/saniye olur. '

A katsayisinl hesaplamak igin en kolay yol nehrin
agzini, nehir ekseni boyunca, aralarmdaki mesafe esit
ve a( feet) olan kisimlara (Segmentlere) ayirmakta-

tir. (Sekil : 2).
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dege-

giirliylip -

Sekil : 2 — Difizyon katéaylmnm hesab: igin nehir
agzimn kisumiara ayrilmasi

(f) in ortalama degeri herbir kisim i¢in ayri ayri
goOsterilir :
" Niimerik hesaplar icin, tiirevi sonlu diferanslar ile
gostererek (5) denklemi
Q 2a (1—1)

" S (¢ —f )

n n-1 n+1
geklinde yazlabilir. Umumiyetle £ birden ve (f *+))
(f —,) den kiiguktiir. Oyle ki (A ) in pozitif olma-
st beklenlr Cok uzaklarda menba tarafmda. (Burada
f — 1 ve f - —> 1 +, dir) A degerleri - belirsiz olup
bu sekilde tesplt edllemez bu hal aka.rsu Okyanusa

agilldiktan sonra da mevzubahsdir.

Nehir suyunun pislenmesine sebep olan maddenin
Lonsa,ntrasyonunun hesabz :-
4 denklemini sonlu diferanslarla yazp muhtehf

katsayilari bir araya toplayarak ) ,
P c 4+ Q@ ¢ +R ¢ o TS (¥P)]
n n-1 n n n nt+l
Burada : ]
1 — A S — A S —
P — - n+1 ntl- n—1 n—1
n— Q@ — (
2a 2a -
A S
n n
— -
2A S S
n n n
Q= +
a? T
— S — A S —
1 n+l n+1 n—1
R = Q — ( )
n 2a 2a, -
A S
n n

5 . J—

£y

Bir tanesi miistesna 7 denklemi biitin noktalar
igin caridir. Daha bundan baska munzam sartlar da
vardir. Okyanusta £ = O, ¢ = O olup keza menba. ta-
rafta uzaklarda dahi C =— O dwr. Pis su mansap yerin-
de bundan bagka bir gart daha vardir. Bu yerm menba
ve mansabindan gecen pis su flukslar arasindaki fark
hu mansap yerinde nehre ithal edilen pis suyun ¥ de-
bisine egit olmalidir. Pis su mansabmna en yakin olan
segment n = g ile g6sterilebi1‘ir :

(D denklem1,
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n — s igin

. .
Pec 4+ Q@ ¢+ R ¢ = e '(7a)
s s—1 s s s st1 2a
olur. )

Den}ilemler elde edildikten sonra c¢oziim relaksas-
yon metodu ile kolayca icra olunur.

Basit bir misal, imiform kesitli nehir mansaplar :

Niimerik bir migdl yapmadan once, mes’elenin bazi
esaslh 6zelliklerini izah etmek igin basit bir misali ele
almak faydali olur. Analitik bir ¢6ziime imkan veren
hir misal se¢ilmigtir.

x = O noktasinda ani olarak denize agilan ve iini-
form enkesit alani S olan bir nehir agz nazan itibara
alalim. A calkant: difiizyon katsayws sabit ise, tath
(temiz) su konsantrasyonu pek basit bir analitik gekli
haiz olur :

T
f = 1 — e e (8)
Burada
Q
X = x dir
As

Sekil : 3
Uniform: kesitli nehir agz icin hesap neticelerinin
' gosterilmesi.

Cok uzakta menba tarafinde su tamamiyle tatli-
dir. (f = 1); fakat mansapta nehrin agzinda (gekil
3) de Kkesikli cizgilerle gosterildigi tlizere azalarak
f. — o olur, Bu grafikte nehrin agzi boyunca uzun-

luklar x' boyutsuz degigkeniyle gosterilmigtir. (x’ nehir
agzinda negatif degerler alir.)
Simdi x = L noktasinda mevcut bir pis su man-

sabmdan miitevellit pis su konsamtrasyonunu nazari.

itibare alalim. 4 denkleminin analitik ¢oziimii iki ayri
kisimdan miitegekkildir. _
¢, (x) pis suyun dokildiigli yerin menba tarafi

[d¢indir. :
¢, (x) pis suyun dokiildiigli yerin mansap tarafi
icindir. ‘ ‘
¢ (x) k, (X, — L) .
—— e e (9)
c (L)
k,x k¥
¢, (x) e — €
' - = .(9a)
c (L) k, L kL
. e — e
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Burada
k, L’ k, L’
¢ (L) =c¢, (e — e )
1 ————
kK, = — (1+ {14+2)
2
1 —_— .
kk, = — 11—y 1+2)
2
Z — 4 ASY/(+ Q)
¥ Q .
C =—,L = L
Q AS .

c, miktar: hi¢ diflizyon veya ¢lirime olmamas: halinde
mevzubahis maddenin pis su mansap yerindeki konsan-
trasyonunu gosterir. Yani nehir sular ile basit bir ka-
rigim halidir, '

Sekil 3 bu gtizi.imlerin.bir kismini gostermektedir.
Apsisler boyutsuz degigkenlerle ifade edilmigtir. Ok-
yanus sag tarafta en ugta gosterilmigtir. Menba isti-
kameti sol tarafa dogrudur. Kesikli gizgiler temiz ne-
hir suyunun f konsantrasyonu igin (8) denkleminin

¢Ozlimiinii verir.

x == —4, —3, —2, —1, —0,5 ve —0,2 noktalarinda
nehre ithal edilen c¢iiriimeye ve pargalanmaya kars:
mukavim maddelerin suda dagilmas: probleminin ¢&-
ziimii koyu cizgilerle goOsterilmis olup, kesikli gizgilerle
gﬁsterilén egri iizerinde son bulurlar. Bu noktalar, bu
maddelerin nehre ithal edildigi mansap yerlerini gos-
terir. Mansap yerinin alt tarafinda ¢ozlim, kesikli ciz-
gi ile gosterilen egriden ibarettir.

_ _—_—_—_m_m—m_— e

INSAAT MUHENDISLERI ODASI BINA
FONUNA YAPILAN BAGISLAR

1 — Talat AREL 100.— T.L.
2 — Seldhattin GUNSELI 100.— T.L.
3 — Celal OCLCAY 200.— T.L.
4 — Kemal NOYAN 100.— T.L.
5 — Kamil SENER -, 100.— T.L.
6 — Fasih ONARMAN 100.— T.L.
7 — Seyfi GURCAY - 200.— T.L.
8 — Oktay ATASU 100.— T.L.

Toplam : 1.000.— T.L.

Saym iiyelerin yapacaklar: yardmmla-
11, Ziraat Bankasi Ankara - Yenisehir Su-
besinde acilan 13795 numaralh hesaba
yatirmalar rica olunur, '

7]

39





