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ONSOz

Deniz tabani sediment formlari (bedform), deniz ve nehir akintilari ile olugan yapilardir. Bu
yapilar cogunlukla, akintilarin ve dalgalarin kombine etkileri sonucunda, ézellikle nehirler ile
denizlerin birlestidi kiy! bolgelerinde olusurlar. Bu alanlarda nehirlerden dolayi yogun bir taze
sediment girdisi vardir. Sisteme giris yapan bu taze sediment, bdlgede etkin olan kombine
akimlar altinda sekillenerek goreceli kisa slrelerde deniz tabani sediment formlarina
doénusmektedir. Deniz tabani sediment form olusumunun énceden tahmini, kiyisal alanlarda
sayisal benzesim modellerinin kurulmasi ve kiyr morfolojisinin stabilizasyonu gibi konular
acisindan oldukg¢a énemli bir muhendislik arastirma konusudur. Mahendislik galismalarindaki
onemine ragmen, kombine akimlar tarafindan olusan kisa sureli sediment formlari hakkinda
oldukgca sinirli bilgiye sahibiz. Bu proje kapsaminda,nehir-deniz etkilesim bolgelerinde
kombine akim alanlarinin dinamiklerini ve sediment formlarinin olusum mekanizmalari
arastirilmis, sadece uygulamal bilimler degil, yer ve deniz bilimlerini de ilgilendirdigi halde,
ulkemizde ciddi bir bilgi boslugu olan arastirma konusu hakkinda Turk bilimi i¢in temel bir
¢alisma yapilmaya calisiimigtir.
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OzZET

Deniz taban formlari, hidrodinamik etkiler sonucu sedimentin harekete gegmesi ile olusmaya
baslayan ve zaman igerisinde gelisip hareket eden dinamik sedimanter yapilardir. Bir¢cok
parametreden etkilenen bu formlarin olusumu ve gelisimi olduk¢ca komplekstir. Literatirde
farkl kosullar i¢in formul ve diyagramlar olsa da ézellikle kombine akimlar altinda olusan deniz
taban formlarinin tip ve boyutlarini tahmin eden Uzerinde uzlasilmis formul ve diyagramlar
henlz olusmamistir. Projenin temel amaci, nehir-deniz etkilesim bdlgelerinde kombine akim
alanlarinin dinamiklerini ve sediment formlarinin olusum mekanizmalarini arastiracak temel bir
calisma yapmaktir. Bu baglamda, dalga ve nehir akintisi ile olusan sediment formlarinin
fiziksel karakterlerinin tespit edilmesi ve olusum mekanizmalarinin incelenmesi hedeflenmistir
ve proje kapsaminda Gediz ve B. Menderes nehir agizlarinda saha c¢alismalari yapilmistir.
Saha calismalari kurak ve yagisl dénemde yapilarak ¢calismanin farkli hidrodinamik kosullari
kapsamasi hedeflenmistir.

Alinan 6rnek ve verilerden, arastirma kapsaminda, deniz taban formlarinin belirlenmesinde
kullanilan sedimentin  6zellikleri, dalga-akinti parametreleri, askida kati madde
konsantrasyonu, deniz suyu fiziksel 6zellikleri, Secchi disk derinligi, deniz taban tip ve
boyutlari, batimetri, sonar verileri toplanmistir. Deniz taban formlarinin tip ve boyutlari yerinde
Olclimus, bu oélcimler, her iki nehir agzinda Ug¢ farkli zamanda dalgi¢ marifeti ile ve odlgekli
fotograflanmigtir. Deniz taban formlarinin Gstten ve yandan cekilen fotograflari Cografi Bilgi
Sisteminde (CBS) metrik kartezyen koordinat sistemine oturtularak sayisallastiriimistir. Ayrica,
deniz taban formlarini tanimlayici 6zelliklerinden bir digeri olan ve form tipinin belirlenmesinde
onemli verilerden desen yapisi da yine Ust gérintilemeden elde edilmistir.

Mevcut tahmin modelleri kullanilarak dl¢llen parametreler igin kombine akimlar altinda olusan
kisa sureli deniz taban sekillerinin boyutlari hesaplanmistir. Bu sonuglar deniz taban
sekillerinin dlgulen degerleri ile kiyaslanarak modeller performanslari kiyaslanmigtir. Buna ek
olarak, yine olgulen parametreler kullanilarak mevcut faz diyagramlarindan deniz taban
sekillerinin  tipleri tahmin edilmis ve gercek Olcumler ile kiyaslanarak diyagramlar
dogrulanmigtir. Boyutsuz analiz ¢calismalari yapilarak etkin parametre ve parametre gruplari
belirlenmistir. Son olarak, anketler yapilarak alanda kullanilan teknik terimlerin tirkce

karsiliklari belirlenmeye calisiimistir.
Anahtar kelimeler:

Sediment taginimi; Deniz taban formu; Taban surtinmesi; Kum dagacigi; Kumul; Kombine

akim; Faz diyagrami; arazi 6lgimu; Boyutsuz analizler
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ABSTRACT

Seabed forms are sedimentary structures, which are created by the initiation of sediment
movements caused by hydrodynamic processes. These forms are dynamic so that they grow,
reform and move in time. The generation of these forms are affected by various parameters
and their formation is very complex. Even though there are formulae and diagrams for different
conditions in the literature, there isn’t still any formulae or diagram reached to a common
consensus, especially for the determination of type and dimensions of seabed forms under
combined flow conditions. field studies were carried out at Gediz and B. Menderes river mouths
in rainy and dry periods to cover different hydrodynamic conditions.

A large set of data -such as sediment properties, wave-current parameters, suspended solid
concentration, physical properties of sea water, Secchi disc depth, type and dimensions of
seabed forms, bathymetry and sonar- all of which are used in determination of seabed forms,
were collected within the scope of the research. An important component of these studies were
the in-situ measurements of seabed forms. These measurements were performed by taking
scaled photographs with diving at two river mouths at three different times. Top and side
photographs of seabed forms were then referenced to a metric cartesian coordinate system in
Geographic Information System (GIS) and were digitized on-screen. Texture, another common
descriptive parameter of seabed forms, which is also used to determine form types, was
obtained from digitized top views.

The dimensions of the short-term bedforms, formed under combined flow, were calculated
from the measured parameters. Predicted bedform dimensions were compared with the
measured dimensions to evaluate the analitic model performances. In addition, the types of
bedforms were estimated from the existing phase diagrams by using the measured
parameters. Then, the diagrams are verified with actual measurements. Effective parameter
and parameter groups were determined by performing dimensionless analysis. Finally, a
gquestionnaire surveys were conducted to determine the Turkish equivalents of technical terms

used in the subject.
Key words:

Sediment transport; Bedform; Bed roughness; Ripple; Dune; Phase diagram, In-stiu

measurements; Dimensional analysis
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1. GIRIS

Kiyi alanlarinda, dogal (iklim degisikligi, vb) ya da yapay (kiy yapilari, vb) nedenlerle akinti
dizeni degismekte, kiyi boyu ve kiyiya dik sediman tasinimi gergeklesmektedir. Bu
degisimlerin sonucunda kiyilarda erozyon ya da yigiima meydana gelmektedir. Bununla
birlikte, kiyilarda dalga etkisi ile meydana gelebilecek tagkinlarin dngdrilmesi ve mevcut kiyi
gizgisinin erozyondan korunmasi i¢in yine deniz tabanindaki kati madde tasiniminin bilinmesi
de gerekmektedir. Tabanindaki kati maddelerin harekete gegme zamaninin bilinmesi, deniz
yapilarinin etrafindaki yerel taban hareketleri ve kiyilarin sekillenmesinde etkin olan taban ve
askidaki malzeme tasinimlarinin belirlenmesi agisindan da énemlidir.

Kiyillardaki degisikliklerin, 6zellikle de zaman icerisinde gerceklesen tasinim olaylarinin,
alansal dlgumlerle belirlenmesi veya fiziksel modellerle incelenmesi hem zor hem de yuksek
maliyetli galismalardir. Her gecen gun gelisen ve kapasitesi artan bilgisayarlar ile kiyilardaki
sediman hareketlerinin sayisal benzesim modelleri ile modellenmesi mimkin olmaktadir. Bu
sayede kiy1 alaninda uzun slrelerde meydana gelen oyulma ve yigilma degisimleri basariyla
benzesgtirilebilmektedir. Sediman tasinim modellerinin blydk bir ¢ogunlugu, zamana gore
degisen hidrodinamik ve sediman tasinim formullerini birlikte ¢ézmektedirler. Bu formdallerin
sayisal olarak ¢dzumlenebilmesi icin, modele énceden dane c¢api, sediman yogunlugu, kritik
kayma gerilmesi, taban kayma gerilmesi ve ¢okelme hizi gibi parametrelerin girilmesi gerekir.
Taban kayma gerilmesi, tabanda olusan sediman formlari tarafindan kontrol edilir. Bu
formlarinin dogdru tahmini sayisal benzesim modellerinin sonuglarini dogrudan etkiler. Bu
nedenle, sediman formlarini tahmin eden basarili analitik modellere ihtiya¢ vardir. Buna
ragmen, Uzerinde tam uzlasilmis bir analitik sediman form tahmin modeli de mevcut degildir.
Sediman formlari genelde tabanda goérulen irili ufakli sediman dalgaciklari veya kumullar
seklinde goralurler (Van Rijn, 1984). Sediman formlarini olusturan temel hidrodinamik etken
ise akimlardir. Kiyl bolgelerinde akimlar, cogu zaman dalgalarin ve denizel akintilarinin birlikte
olusturduklari kombine akimlardir. Kombine akimlar birden fazla akintinin alansal ya da
zamansal birlesmesiyle olusabilirler (Van Rijn, 1984). Bu sinirh tanim iginde bile sayisiz
kombinasyonlar olusturmak mimkiindir. Ornegin, riizgar akintilari, gelgit akintilari, nehir
akintilari, ¢ceken akintilar (rip), jeostrofik akintilar veya yer c¢ekimi akintilar gibi tek yonla
akintilar bile birbirleriyle etkilesime girerek birgok farkli kombine akim ¢esidi olusturabilirler.
Kombine akimlar daha ¢ok nehir agizlari olmakla birlikte, hali¢, delta 6nd, sahil alanlari, gdller,
kita sahanligi ve acgik deniz gibi alanlarda da gdrulebilirler. Bu kombine akimlar, tabandaki
surtinme kuvvetini belirleyen sediman form boyutlarini dogrudan etkilerler. Denizlerde,

dalgalar tarafindan olusturulan dalgacik sediman formlari akintilar tarafindan olusturulan



kumullardan g¢ok kuguktlr ve genellikle dalgacik sediman formlari kumullarin Gzerinde
geligirler. Boylece, ilk bakista, kumul gelisiminin dalgacik sediman formlarin olusumundan
etkilenmedigi sd@ylenebilir. Ancak, bu kesin bir kani olamaz, ¢linki dalgalarin dongisel salinimi
kumul yuzeyindeki sedimani daha hareketli kilacaktir. Bunun da kumul geligimi Uzerinde bazi
etkileri olacaktir. Buna ek olarak, akintiyla ters yénde yayilan dalgalarin tabanda olusturdugu
surtinmenin, akintiyla dalganin ayni yénde ilerlemesiyle olusan surtinmeden daha fazla
oldugu da goérulmustir (Kemp ve Simons, 1982; Kemp ve Simons, 1983; Nielsen, 1992).

Tek yonli dogrusal akintilar ya da sadece dongusel akintilar kiyr bolgelerinde ender
gorilebilecek akintilardir olmasina ragmen arastirmacilarin gogu, daha kolay olmasi nedeniyle
galismalarini sadece dalga veya akinti akimlari altinda gergeklestirmiglerdir ve dolayisiyla
kombine akimlar tarafindan olusan sediman formlar hakkinda oldukca sinirh bilgilere sahibiz.
Kombine akimlar altinda olusan sediman formlar ¢ok farkli mihendislik uygulamalarinin
konusu olabilir, ancak bu calismadaki 6zel ilgi daha ¢ok bu sediman formlarinin boyutu, tiri
ve bu sediman formlari nedeniyle olusan taban surtinme kuvvetleri ile ilgilidir ve taban
surtiinme kuvvetlerini tahmin etmek igin cesitli arastirmalar yapiimistir (Mathiesen ve Madsen,
1996; ve Fredsoe vd., 1999). Bircogu deneysel olan bu ¢alismalardan elde edilen formidiller,
yapilan deney kosullarinda dogru sonuclar vermelerine karsin daha genis hareketlilik
parametreleri icin denenmemistir. Bu alandaki sediman formlarinin davranis ve gelismelerini
anlamak adina yeni bilimsel ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu agidan, farkh kosullarin
gbzlemlendigi alanlarda bu analitik modellerin denenmesi uygulanabilirlik agisindan énemlidir.
Literatirde, degisen dalga ve akinti 6zelliklerine gore olusan sediman formlari gosteren faz
diyagramlari mevcuttur( Kleinhans, 2005). Bu diyagramlarada sediman form tipleri dalgalarin
baskin oldugu bdlgeler igin nispeten iyi tanimlanmig, fakat kombine akimlarin baskin goéraldigu
alanlarda sediman form tiplerinde goéreceli bir belirsizlik s6z konusuydu. Bu nedenle komple
tamamlanmis bir faz diyagrami igin, kombine akim alanlarindaki sediman form dizilerinin
belirlenmesi de énemlidir.

Turkiye kiyillarinda kombine akimlar tarafindan meydana gelmis sediman formlari hakkinda
henlz detayli bir galisma yapiimamistir. Bu calisma bu alandaki boslugu doldurma
gabasindadir.

Bu projenin temel amaci, nehir-deniz etkilesim alanlarinin dinamiklerini kavramak ve kisa sireli
deniz tabani sediment formlarinin olusum mekanizmalarini aciklayabilecek bilgiler
uretebilmektir. Buna ek olarak, dlkemiz kiyilarinda kombine akimlar altinda olugan sediman
formlarin incelenmesi ve elde edilecek veriler ile var olan analitik modellerin Turkiye
kiyilarindaki nehir agizlarinda uygulanmasidir.

Bu nedenle, proje kapsaminda mevcut analitik modeller iki farkli Tarkiye kiyi sistemi icin ilk kez

denenmistir. Kombine akimlar, nehirler ile denizlerin birlestigi nehir agizlarinda daha kolay



gbzlemlenebildigi icin, saha ¢alismalari Ege Denizi'ne dokilen Blylk Menderes ve Gediz
Nehri agizlarinda yapilmistir. Buyuk Menderes Nehri Bati Anadolu’nun en buyuk nehridir ve
Menderes Havzasrnin ana sulama kaynagidir. Gediz Nehri ise Anadolu'dan Ege Denizi'ne
dokilen Buyik Menderes Nehri'nden sonraki ikinci blyik akarsudur ve izmir Koérfezi'ne
dokaldr. Her iki nehir de tasidiklari su miktari ile tarim acisindan ¢ok dnemlidirler. Ayrica,
tasidiklari su ve sediman miktari ile her iki nehir agzi da kombine sediman formlarin olusumuna
uygun ortamlardir.

Calisma kapsaminda, kombine akimlar altinda olusan kisa sureli sediment form tipleri ve
morfolojisi ile bu olusumlari belirleyen dinamik kosullarin belirlenmistir. Bu baglamda éncelikle,
kombine akimlarin olustugu dinamik ortami karakterize eden tuzluluk, sicaklik, askidaki kati
madde konsantrasyonu, tabandaki sediment dane boyu dagilimi, akinti hiz ve yond, nehir
desarjl, dalga yuksekligi ve periyodu, su derinligi gibi parametreler olctlmastir. Daha sonra,
sediment form tipleri belirlenmis ve morfolojik 6zellikleri dlgtilmustiir. Olgiilen parametreler ve
sediment form tiplerine gore deniz veya nehir baskin alan sinirlarinin tespit edilmistir. Ayrica
sediman form olusum mekanizmalarinin incelenmis ve dalga, akinti, derinlik ve sediment
parametrelerinin olusum mekanizmasi Uzerindeki etkinlikleri tartisilmistir.

Daha sonra, sediment formlarinin tahmin edilmesinde kullanilan faz diyagramlar ve analitik
modeller Gediz ve B. Menderes nehir agizlari i¢cin uygulanmigtir. Bu baglamda oncelikle,
sediment form boyutlarini tahmin eden analitik modeller élgimlerle karsilastiriimis ve elde
edilen veriler ile mevcut sediment form faz diyagramlarindaki bilgi bosluklari doldurulmaya
calisiimistir.

Bu arastirma, ileride yapilacak yeni analitik model ¢calismalarina da altyapi saglayacaktir.



2. LITERATUR OZETi

Bu calismada deniz taban formlari (bedformlar) tanimlanmaya calisilmis ve akinti, dalga ve
kombine akimlar altindaki bedformlar incelenmistir. Boylece, Kisa Sureli Sediment Formlarini
Etkileyen Temel Parametrelerin Belirlenmesi (iP4) kapsaminda kullanilan yéntemler
arastirilmig, Turkge Terimlerin Onerilmesi (iP6) igin de kapsamli literatiir calismasi yapilmistir.
Literatir calismalari kapsaminda ayrica bedformlarin olusumunu etkileyen parametreler
belirlenmeye calisiimistir. Bu galismalar kapsaminda boyut analizi ¢alismalarina temel
olusturan sediment formlarin olusumunu kontrol eden dnemli parametreler ve bagintilar
incelenmigtir. Proje kapsaminda yapilan akinti, dalga ve kombine etki altinda olusan deniz
taban formlari alaninda kullanilan terimlerin Turkgelestiriimesi amaciyla 6ncelikle literatiirde
mevcut calismalar ve kullanilan terimler ayrintilariyla arastirilarak tespit edilmistir. Bunun
yaninda Turkiye’de bu alanda yapilmis ¢alismalar ve yayinlar arastirilarak kullanilan Turkge

terimler tespit edilmeye calisiimistir.

2.1 Deniz Taban Formlari Genel Tanimi

Dinya ndfusunun biylk bir cogunlugunun yasadigi, bir kisminin ise siklikla ziyaret ettigi
kiyisal alanlar mihendislik agisindan bir¢ok yayinda (Coastal Engineering Research Center,
1984; Haslett, 2009; Sorensen, 2006; L.C. Van Rijn, 1998) deniz ylzeyinin ve kara ylzeyinin
birlestigi ve etkilesim halinde oldugu bir alan olarak tanimlanmaktadir.

Farkl yapi ve sekillerde tanimlanmis kiyi tiplerinin varhigi bilinse de (L.C. Van Rijn, 1998),
sedimanter kiyllar dinyada ¢ok daha yaygin bir kiyi tipi olarak karsimiza g¢ikmaktadir
(Sorensen, 2006). Sedimanter kiyilar ise temel olarak literatlirde U¢ temel kisma ayriimistir
(Sekil 1). Bunlar kara (Coast), kiy1 (beach ya da shore) ve kiylytzi (inshore, shoreface) (bazi
kaynaklar bu kisima yakinkiyr (nearshore) olarak yer vermigtir) olarak isimlendirilmigtir. Bu
alanlarda kiyi jeomorfolojisi riizgar, dalga, akinti ve bunlarin birlikte olusturduklari etkiyle olusur
ve gelisir.

Dogada, sedimanter deniz tabani lzerinde gézlenen dalgali formlar, sediment taginiminin bir
sonucu olarak, akiskan hareketiyle olugur. Bolgesel depolanma ve aginma islemleri bu formlari
yonetir. Bu nedenle sedimanter deniz tabani ¢ok nadiren diz gorulirken genelde oldukca
belirgin geometrik formlar gézlemlenir (Dey, 2014). Bu farkli geometrik formlara “taban formlari
(taban sekilleri, yatak formlari, bedform)” adi verilir. Taban formlarinin, sediment taginiminda
ve sedimanter tabakalarin incelenmesinde 6nemli bir yerinin olmasi, muhendislerin,
sedimantologlarin ve jeomorfologlarin bu konuya olan ilgisini arttirmistir (6r.: Ashley, 1990;
Best, 2005; Julien ve Klaassen, 1995; J. B. Southard, 1991) (Garcia, 2008).
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Sekil 1. Sedimanter kiyi profili ve terminolojisi (Dean ve Dalrymple, 2004)

Bu metinde taban formlar hidrolik bakis agisiyla degerlendiriimektedir. Bu acgidan
degerlendirildiginde taban formlari, hareketli (altivyonlu) sedimanter bir deniz tabani tzerinde,
icerdigi taneciklerin hareket ettirebilecek herhangi bir hidrodinamik etki (akinti, dalga ya da her
ikisi birlikte) ile tetiklenerek olusan ve geometrik taban topografyasini olusturan rélyef
yapilardir (Van Rijn, 1993). Akinti, dalga ve iki etkinin birlikte olusturdugu farkli geometrik
formlarin incelenmesi i¢in yapilan deneysel ¢alisma sonugclari ve arazi verileri, bu formlarin
akis kosullari ve sediment kompozisyonuna goére degisen karakteristik geometrik 6zellikleri
oldugunu goéstermistir (Cheel, 2005; Dey, 2014).

Taban formlarinin tipleri daha dnce de belirtildigi gibi, etkisi altinda oldugu akiskanin gicu ve
dogasina baglidir. Ornegin istikrarli (steady) bir nehir akintisi kiiglik dalgaciklar ya da genig
kumullar gibi farkli boyutlarda yapilar olusturur. Benzer yapilar gel-git akintilari etkisiyle de
deniz ve haliglerde de olusur. Bunlarin disinda denizlerde akinti yonune paralel ya da dik
Ozellik gosteren yapilar da mevcuttur. Dalganin deniz tabaninda etkili oldugu alanlarda,
akintinin olusturdugu taban formlarindan farkli ve daha simetrik kum dalgaciklari olusur. Dalga
ayni zamanda kiriima bolgesinde bu vyapilari buyuterek kiyt boyu esiklerine
donustirebilmektedir (Soulsby, 1997).
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Sekil 2. Farkli deniz taban formlarina birka¢ 6rnek a) akinti altinda olusan kum dalgacigi
(current ripple), b) dalga altinda olusan kum dalgacigi (wave ripples), ¢c) kumul (dunes), d)
kiyi boyu esik (breaker bar) (Soulsby, 1997)

Bir kum dalgaciginin tanimlanmasinda kullanilan temel yapisal kisimlar dalga gukuru ile
yuksekligi arasindaki diisey mesafe olan dalga boyu (A) ve iki ardisik dalga ¢gukuru arasindaki
yatay uzaklik olan dalga ylksekligidir (n) (Sekil 3). Bu iki parametre temelde taban yapilarinin
ayirt edilmesinde kullaniimaktadir. Bunlarin disinda siklikla kullanilan oransal parametrelerden
kum dalgacidinin dalga boyu ile yuksekligine orani olarak tanimlanan dalgacik dikligi
(steepness) dalgacigin yataydaki yassiligini verir. Simetri indisi ise kum dalgaciginin akisisti
(stoss side) yonundeki dalga gukuru (trough) ile sirti (crest) arasindaki yatay mesafenin akisalti
(lee side) yonundeki dalga ¢ukuru ile sirti arasindaki yatay mesafeye orani ile ifade edilir (Sekil
3). Egrilik indisi (roundness index) kum dalgacigi yiksekliginin yari seviyesindeki yatay
mesafenin, akisustl tarafindaki ¢ukur ve sirt arasindaki yatay mesafeye orani olarak
hesaplanir (S. Dumas, R.W.C. Arnott, & Southard, 2005).

Deniz tabaninda bu formlarin farkl tipleri gézlemlenebilir. Kum sirtlari ve barlar en buyuk
Olcekli sedimanter yapilar (genisligi 1 km’ye ve uzunlugu 10 km’ye kadar uzanabilir) olarak
sayllabilirler ve gogunlukla sig ve orta dalga etkin alanlarda (middle and lower shoreface zone)
goruldrler (L.C. Van Rijn, 1998).
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2.2 Hidrodinamik Kosullar ve Deniz Taban Formlari

Klyisal alanlarda sediment hareketi iki temel hidrodinamik hareket olan akinti ve dalga etkisiyle
meydana gelir. Dogada birgok yerde ise bu iki etki bir arada etkiyerek kombine akim kosullarini
olusturur ve sedimentin hareket etmesine neden olurlar (Grant & Madsen, 1979; Paphitis,
Velegrakis, Collins, & Muirhead, 2001; Sleath, 1991; Wiberg, Drake, & Cacchione, 1994). Bu
galisma kapsaminda nehir akintilari, dalga ve bu iki etkinin birlikte olusturdugu kombine

akimlar altindaki deniz taban formlari incelenmistir.

2.2.1 Akintilar Altinda Olusan Deniz Taban Formlan

Bu baslik altinda akinti olarak bahsettigimiz tabakali ve tlrbllansh akis olarak iki baslkta
incelenen nehir akintilaridir. Tabakal akis gbreceli olarak daha disuk akis hizlarinda meydana
gelir ve adindan da anlagilacagi gibi birbiri Gzerinde aralarinda herhangi bir akiskan gegisi
olmayan katmanlar halinde kayan akis seklini ifade eder. Akis hizi belirli bir limiti agsmaya
basladiginda tabakali akisin dengesi olusan eddy akimlari ile bozularak istikrarsiz hale gelir.
Bdyle dengesiz rastgele ve salinimli akiglar ise tlrbilansl akis olarak tanimlanir (Dey, 2014).
Akinti ile deniz taban formlari arasindaki iliski olduk¢ca karmasiktir. Sediment tasinimini
dustnursek deniz taban formlari (akigin ters yoninde olusan (anti-dune) ters kumul yapilari
harig) ortalama akis hizindan ¢ok daha dusuk bir hizla akis yonunde hareket ederler ve bu
hareketin hizinda akim kosulu ve sedimentin dane 6zelligi etkilidir. Bir taraftan akimin gucu
deniz taban formlarini kontrol ederken diger taraftan bu yapilar akimin karakteristigini dnemli
Olcude etkiler (Dey, 2014).

Akinti etkisinde olusan deniz taban formlarina en kesitte bakildigunda simetrik olmadidi ve
akinti yénundeki yuzunin daha yumusak bir egime sahip oldugu goérilir. Bu formlara
yukaridan bakildiginda genellikle dizensiz ve U¢ boyutludurlar (3D). Tipik olarak bagimsiz bir

kum dalgaciginin tepe genisliginin kum dalgaciginin dalga boyunun bir ila G¢ kati arasinda



degismesi beklenir Dalga boyu Ar, genellikle dane ¢apinin yaklasik 1000 kati, yuksekligi Ar ise
dalga boyunun 1/7’si kadardir (Soulsby, 1997).

A, = 1000 ds,

A=A, /7

Deniz taban formlarinin siniflandirirken, nehir akintilarinin akinti rejimlerine ayirilabilmesi igin
literatiirde en yaygin kullanima sahip olan, Froude sayisindan (Fr =[U/(ghg)*°])
yararlaniimigtir (U derinlik ortalamasi alinmig akis hizi, g yer ¢ekimi kaynakli ivme, h ;4 su
derinligi) (Dey, 2014; Frostick, McLelland, & Mercer, 2011; Garcia, Ph, & Eng, 2008; Simons
& Richardson, 1966; Leo C. van Rijn, 1993). Bu yonteme goére uc¢ temel ayrim yapilmistir ve
Ozet olarak Tablo 1’de goérulmektedir. Olusan rejimlerde meydana gelen taban formlarinin

sematik gorintisu ise Sekil 4'te verilmigtir.

Tablo 1. Nehir ortamindaki deniz taban formlarini siniflandiran yontem 6zeti

Akis rejimi | Froude sayisi Akis sinifi Olusmasi beklenen taban formlari
o Dakgacik, kumul Ustu dalgaci ve
Nehir Fr<1 kr|t|k_e_1lt| akis kumullar (ripples, ripples on
(subcritical flow)
dunes, and dunes)
. ~ Yaklasik kritik akis Solgun kumullar (washed-out
Gegis Fr=1 (about critical flow) dunes)
Dizlem taban, ters kumul, esik ve
Sel Fr>1 Super kritik akis havuz formlari
(supercritical flow) (plane bed, antidunes, chutes,
and pools)

Bu siniflama Van Rijn (1993) tarafindan, boyutsuz taban kayma gerilmesi (T) ve dane ¢api

parametresini (D,) ile Tablo 2'deki halini almistir.

Tablo 2. Leo C. van Rijn, (1993)’a gére nehir akintisinda olusan taban formlarinin

siniflandirmasi 6zet tablosu

I Dane c¢ap!i
Akim Rejimi 1<D, <10 D, > 10
0<T<3 Kiguk-dalgacik(ripples) Kumul (dunes)
Nehir 3<T<10 Kugukl—(dalgamk ve Kumul
umul
10<T <15 Kumul Kumul
Kritik 15 < T < 75 Solgun kumul(Washed-out dunes), kum bari (sand
waves)
T =25 Fr<0,8 (simetrik) kum bari
Sel T>25Fr>08 Dizlem taban ve/veya tgrs kumul (Plane bed and/or
antidunes)
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Sekil 4. Akinti etkisi altinda olusan deniz taban formlarinin sematik gosterimi: F: Froude

sayisi, d: sediment buyukligu) (Garcia, 2008)

Bu genel yaklasimin diginda, verilen bir akinti kosulunda elde edilecek fakli parametrelerle
kumlu sedimanter tabanda olusacak formlarin tahminine yoénelik calismalar da literatlirde
mevcuttur. Bu ydontemlerden doérdi Tablo 3’te kisaca 6zetlenmistir. Bunlardan Engelund ve
Hansen (1967)in ortaya attigi metot siniflandirma parametresi olarak Froude sayisini
kullanilirken, Liu (1957) askida madde parametresini ve taneciklerle iligkili Reynold sayisini
kullanmigtir. Simons & Richardson (1966)'In akim glcunu ve dusen tanecik ¢apini temel
parametre olarak kullanan metodu Liu (1957) gibi deneysel ¢alismalar sonucu gelistiriimigtir.
Van den Berg & Van Gelder (1993) ve Van Rijn (1984) ‘in boyutsuzlastirilmis taban kayma
gerilmesi ve boyutsuzlastiriimis tanecik parametresini kullandiklar metotlari ise hem deneysel

hem de arazi verilerinin birlikte kullanimiyla gelistirilmistir.



Tablo 3. Literaturde mevcut taban form siniflandirma yontemleri 6zet tablosu

Arastirma Taban formu (TF) Grafik gosterim
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Kullanilan parametreler:

U, : akintiyla iligkili taban kayma hizi

Wq : taban malzemesinin dane disme hizi
v : kinematik viskozite sabiti

dsg, dgg : dane ¢ap!

Tpe : akinti ile iligkili taban kayma gerilmesi
ds : disen dane capi

o' : dane hareketlilik parametresi

T=(t'pc—Tpc)/Th, : taban kayma gerilmesi parametresi
T'pc :dane ile iligkili taban kayma gerilmesi

D, : dane ¢ap! parametresi

2.2.2 Dalga Altinda Olusan Deniz Taban Formlari

Ruzgar etkisiyle olusan ve tipik periyotlari 5-15 saniye arasinda degisen dalgalarin, si§ sularda
yansima (reflection), sapma (refraction), taban sirtinmesi ve siglasma etkilerine maruz
kalmas! diginda, en sonunda kirilma boélgesinde (surf zone) kirilarak enerjisi sonumlenir.
Dalganin, 6zellikle kirilma dncesi siglasma fazinda profili ani yiksek harmoniklerle bozulmus
durumdadir (dalga asimetrisi). Dalga surf zonunda kirilarak kaotik ylksek hizli ve kiigik dlgekli
trbllanlara sebep oldugu gibi dizenli kiy1 boyu ve kiyiya dik (cross-shore) akintilara da neden
olur. (L.C. Van Rijn, 1998)
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Dalga hareketini siniflandirmak, en temelde matematiksel karmasiklidi nedeniyle oldukga
zordur. Siniflandirma yapabilmek igin kullanilan ayrimlardan biri suyun dalga ile birlikte hareket
atmesi olarak tanimlanan tasiyici dalga (translatory waves), ve suyun sadece dalganin
yoringesel hareketine dahil olarak baslangigtaki yerine geri geldigi déngisel dalgadir
(oscillatory waves) (J. Southard, 2006).

Deniz taban formlarinin olusumunda 6éncelikli 6neme sahip déngusel dalga, her bir periyotta
parcacik yada suyu kapall bir dénglsel yoriingeyle hareket ettirir. Bu yoéringenin ¢api su
ylizeyinin altina inildikge azalir. Su ylzeyinde olusan dalga hareketi, riizgarin itme kuvveti ve
yer cekimi kuvvetinin karsilikli etkilesiminin (bileskesinin) bir sonucudur. Bu hareketin
yercekimi kuvvet bileseni suyun en altindaki saga ve sola harekete neden olur ki sediment
hareketini saglayan bu harekettir (J. Southard, 2006).

Klyisal alanlarda dongusel dalgalar kumlu bir taban Gzerinde kuguk, orta ve blyuk olgekli
bircok farkli boyut ve sekilde taban formu olusturabilir. Deniz tabaninda dalga kosuluna gore
genellikle irili ufakh dalgaciklar (ripples) yada diz olarak gozlemlenir. Bu deniz taban formu
kombinasyonlari deniz tabanina yakin dalga hiz profilini, tabandaki kayma gerilmesini,
turbulansi ve dolayisiyla sedimentin karismasini ve tasinmasini etkiler. Yani tabandaki hiz
profili, kayma gerilmesi ve turbulans tabandaki formun boyutlarini etkiler. (Frostick et al., 2011).
Bunun tersi olarak taban formlarinin varhg tabandaki hizi azaltirken kayma gerilmesi ve
tirbldlansi arttirarak sedimentin yiuksek yogunluklu askida kati madde ile birlikte hareket
etmesine neden olur.

Duzgun ve sedimanter bir deniz tabaninda hareket esigi asildiginda, buyuk oranda duzenli, en
kesitte bakildiginda simetrik, cukurluk alanlari genis ve sirtlari dogrusal uzanan dalgaciklar
(ripples) olusur. Bu dizenli, diz uzanan dalgacik modeli akinti kosullarinda olusan taban
formlarindan farklilik gésterir. Olusum surecinde, kum dalgaciginin boyu ve yuksekligi, tanecik
hareketinin esik degeri asmasiyla birlikte artmaya baslar. Bu artis dalga yoriingesel ¢api ve
kum dalgaciginin dikligiyle orantili olarak maksimum seviyeye ulasir ve bir aralikta buyuk
oranda sabit kalir. Buna kirilma araligi (breakoff range) denir ve bu suregte kum dalgaciginin
uzerindeki kuvvet azalir ve dalgacik yavasca kugulur. Géreceli duslk hizlarda deniz tabaninda
olusan bu dalgaciklar iki boyutlu (2D), kiglik ve aralarindaki uzaklik birkag santimetreyi
asmazken hizin artmasiyla genisler ve buyurler. Ortalama hizlarda bu yapilar fark edilir sekilde
daha az duzenli ve G¢ boyutlu (3D) olmaya baslarlar ve hiz profili dogrultusunda uzanmaya
devam ederler. Bu U¢ boyutlu dalgacik yapisi hizin artmasiyla sonuk ve genig kumullara
dénusene kadar blyur ve genigler (Sekil 5). Bu sekilde, tipki akinti kosullarinda oldugu gibi
ylksek hizlarda ondulasyonlu deniz tabani diz bir tabana déntigmeye baslar (J. Southard,
2006).
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Literatirde dalga etkisi altinda gelisen deniz taban formlarinin siniflandiriimasi konusunda
yapilmig iki temel galisma mevcuttur. Bunlar ayrintili yéntemleri asagida kisaca agiklanacak
olan Bagnold (1946) ve Clifton (1976)’'dir. Bu siniflandirma yéntemlerinin disinda, Allen 1982
yiinda yaptidi yayinda, dalganin deniz tabanindaki etkisini deneysel analizler ve arazi
calismalari ile incelemek amaciyla alinan 648 data setini kullanarak $ekil 6’teki siniflandirma

diyagramini gelistirmigtir.

I\
\

plane

large 3D | Illlatory velocity
'

small 3D | '

g

2D

\
A\

Sekil 5. Birkag saniyelik dongusel periyoda sahip déngusel dalganin hizi arttikga kumlu bir
tabanda geligsen formlar (J. Southard, 2006)

Dongulsel dalga etkisinde olugsan kum dalgaciklarini siniflandirma yontemlerinden en yaygin
ve en eskisini gelistirmis olan Bagnold, 1946 yilinda yapti§i yayinda, yuvarlanan-dane
dalgacidi ve vorteks dalgacigi olmak Uzere iki grup tanimlamistir. Bunlardan yuvarlanan-dane
dalgacigi (Rolling-grain ripples) olarak adlandirilan form, hareketin baslangicindaki diz
tabanda danelerin ileri ve geri salinimlariyla olusmaya baslar ve danelerin zamanla bir araya
toplanarak olusturdugu kuguik Gg¢gensi sirtlar kasteder. Bu formlar Shield parametresi, kritik
degerin iki katindan az oldugu sirece dengededir (Bagnold, 1946). Daha gulglu bir akis
durumunda kum dalgaciginin kuytu, akinti-alti (lee-side) kismindaki akis hizlanarak danelerin
iki form arasindaki boslukta hareket etmeye baslamasina neden olur. Bu durumda kum
dalgacigi denge geometrisine gelinceye kadar buylyerek vorteks dalgacigi adi verilen forma

ulasir. Denge halindeki yuvarlanan-dane kum dalgacigina dojada yada deneysel ¢alismalarda
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¢cok nadiren rastanmaktadir. Bunun yerine yuvarlanan-dane kum dalgaciklarinin suarekli
geliserek vorteks kum dalgaciklarina donustugu ancak dane hareketinin esik degerde olmasi
durumunda degisim surecinin uzun oldugu gorulmastdr (Werf, 2003).
Bir baska siniflandirma yontemi ise Clifton’in 1976’da taban formlarini G¢ tipte inceledigi
yayinda agiklanmistir. Ozetle bu yéntem yériinge ¢api (do=2a) ve tabandaki sedimentin dane
¢apina dayanmaktadir. Tanimlanan ug tip soyledir:
» Yorungesel kum dalgacigi (orbital ripples) <> do=dso < 1000, uzunlugu do'in artmasiyla
artar, dso‘den etkilenmez;
» Yorlingealti kum dalgacigi (suborbital ripples) <> 1000 < do=Dso < 5000, uzunlugu do’'in
artmasiyla azalir, dso’'nin artmasiyla artar;
» Yorlingesiz kum dalgacigi (anorbital ripples) <> do=Dso > 5000, uzunlugu do,'dan

bagimsizdir, dso‘nin artmasiyla artar.

Gozlemler, yoéringesel kum dalgaciginin (orbital ripples) diklik degerinin 0,17 olarak
karakterize edildigini gostermistir (Wiberg ve Harris, 1994). Yériingesiz kum dalgaciklarinin
(anorbital ripples) maksimum diklik degerinin ise bu degerden dusuk, yaklasik 0,12 oldugu ve
bu dikligin, tabakali akis (sheet-flow) rejimine ulasincaya kadar yoringesel cap arttikga
azaldigl gézlenmigtir. Yoringealti kum dalgaciklarinin (suborbital ripples) diklik degeri ise bu
degerlerin arasinda dedismektedir. Kanal deneylerinde daha ¢ok yoringesel kum dalgaciklari
(orbital ripples) gorulirken arazi verilerinde yoéringesiz kum dalgaciklari (anorbital ripples)
daha sik gdzlemlenmistir. Yéringealti kum dalgaciklari (suborbital ripples) ise hem deneysel

hem arazi verilerinde goériimugstur (Wiberg ve Harris, 1994).
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Sekil 6. Dalga etkisi altinda olusan deniz taban formlarinin siniflandirma diyagrami (Allen,
1982)

Dalga Etkisinde Olugan Deniz Taban Formlarinin Tahmini:

Dalga etkisi altinda olugan formlarin tahminlerini yapan literatiirde birgok formul mevcuttur.
Ancak bunlarin en 6ne c¢ikanlari Nielsen (1981), Grant, Madsen (1982), Van Rijn (1993),
Soulsby ve Whitehouse, (2005) ve Nelson, Voulgaris ve Traykovski (2013)’ dir.

Nielsen (1981), dalgalarin diizenli yada dlizensiz olma durumlarinin, kum dalgaciklarinin boyut
ve sekillerini etkiledigini ve dlizensiz dalga kosulunda olusan kum dalgaciklarinin daha kisa ve
yassi oldugu sonucuna varmistir. Arazi ve laboratuvar ¢alismalarindan aldigi verilerle analiz
ettigi yonteminde, bu iki tir datanin, arazi datasindaki dalga parametresinin belirgin dalga
yuksekligi secilmesi durumunda birbirleriyle uyumlu oldugunu savunmaktadir. Yénteminde iki

fakli durum i¢in tahmin formulleri yayinlamistir. Bunlar:

Laboratuvar kosullarindaki dizenli dalga igin;
P < 156

ZTT =0.275—0.022 %
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2 < <232
Ar 0.34
T =22-0345y"
A

6,,, < 0.83

T _ 0182 - 024 61>

Ar

Arazi kosullarindaki dizensiz dalga igin ise:

¥ =10
Mr -
L =71 1.85
As v
¥ =10
A, 693 — 0.37 In®y
— = exp
A 1000 + 0.75 In7y
Z—r =0.342 — 0.34 /0,
T

Burada kum dalgaciginin n,: yuksekligini, A,.: ise dalga boyunu ifade ederken, A: tabana yakin
orbital genlik y: hareketlilik parametresini, 8,,,: yizey surtinme Shields parametresi (yliksek

hizlarda taban formunun silinerek dizlem tabana dondigu kosula ait shields(The criterion for

ripple wash-out is given in term either the scin-friction shields parameter). Ayrica % boyutsuz
dalga boyu parametresi, % ise kum dalgaciginin dikligi (steepness) olarak isimlendirilmektedir.

Grand ve Madsen’in 1982 yilinda yaptiklari calismada ylzey surtiinme Shields parametresinin

kritik degerle olan durumuna goére Ug fakli durumda tahmin yontemi gelistirmistir.

Owo < B¢ kosulu igin;
Ny = Ar =0
0 > 6,,, > 6., kosulu icin;
Ny = 0.22(6,,/0,)""1°A
Ar =1/ [0.16(6,,/0,) 7]
05 < B,,, kosulu igin ise;
Mr = 0-48(51'5/4)0'8 (Qw/ch)_l-SA
Ar =1,/ [0.28(55/4)°¢(6,,/6) "]
05 kirilma noktasi (breakoff point) shields parametresi, S: boyutsuz sediment parametresini

ifade etmektedir.
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Van Rijn ‘in 1993 yilinda yayinladidi ve Nielsen (1981)'a benzer sekilde, kum dalgaciginin
yuksekligi ve boyunun orbital genlikle (A) ve hareketlilik parametresiyle () iligkili olarak verdigi

yontemi ise su sekildedir:

P < 10 igin,
Mr
—=0.22
A
Mr
—=0.18
Ar
10 < ¢ < 250
Or _ 0.28x10713(250 — )°>
As
nr _ -7 2.5
— =2x1077(250 — )
Ar
Y < 250
nr=24=0

Burada tabakali akim (sheet flow) kosulu ¢ < 250 ile ifade edilmigtir.

Soulsby & Whitehouse, (2005) yaptigi ¢galismasinda, olusan formun yiksekligini (n,.) ve dalga
boyunu (4,) tahmin etmek icin 4 = A/dz, parametresini kullanmigtir. Burada A = U,,T/(2n)
tabana yakin yoériingesel amplitidi (U, : tabana yakin en ylksek yoringesel hiz, T: dalga
periyodu) ve ds, ise ortalama sediment dane ¢apini ifade etmektedir.

B0 < 0O, kosulu igin;

=4 =0
Owo > 0. Kosulu igin;

A
ZT =[14 1.87x10734(1 — exp{—(2.0x107*2)>}] !

Z—r = 0.15[1 — exp{—(5000/.4)*5}]

Bu ydntemde de digerlerinde oldugu gibi sedimentin hareket etmesini saglayacak kritik hizlarin
altinda, biyolojik hareketlilik olmadigi stirece, taban énceki halini korur, yeni form olusmaz.
Nelson, Voulgaris, & Traykovski, (2013) dalga etkisi altinda olusan kum dalgaciklarinin tahmini
icin Nielsen (1981)'In yaklagsimini benimseyerek dizenli (laboratuvar ortami) ve dizensiz
(arazi ortami) dalgalar icin ydntemini gelistirmistir. Sundugu yénteme gore:

Duzenli dalga kosulu igin;

X = 6.764) %, D%

n= 0.1 15/\0.89
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/A = 011537 = 0.0934; 077 D%
Duzensiz dalga kosulu icin ise;
A=222x10°- 4,7} D5y’

n = 0.126\"%

n/A = 0.126%% = 0.185 x 10724; 00 DY

2.2.3 Kombine Akimlar Altindaki Deniz Taban Formlari

Kiyisal alanlarda siklikla akinti ve dalganin bir arada bulundugu durumlar gorulebilir. Kiyi
bolgesinde ve aciklarda birgok farkli kaynak ve tipte akinti gézlenebilmektedir. Ayni sekilde
dalganin karmasik dongusel hareketi ve maruz kaldi§i etkiler disundldiginde farkh
kombinasyonda akinti ve dalga etkisini bir arada gézlemlemek mumkutndur. Bu akinti ve dalga
etkisini bir arada barindiran akis durumuna kombine akim adi verilmektedir. Akinti dalgaya
paralel, dik yada karsi yonli olabilecegi gibi farkli agilarla da olabilir (J. Southard, 2006; Leo
C. van Rijn, 1993).

En basit tanimiyla kombine akimlarin olusturdugu taban formlarini tanimlamak igin yapilan bir
deney ciktilarini inceleyelim. Deney bir tank icerisinde ayni yonde ve tek periyotta Uretilen
dalga ve akinti etkisinin kumlu bir zeminde olusturdugu tanecik hareketini incelemekte. ilk
asamada dalga hizi akinti hizindan yuUksek tutuluyor ve taneciklerin bulunduklari yerde
salindiklari ancak net yer degistirmenin olmadigi gérultyor. Akinti hizi arttirlldiginda ve dalga
hizini gectiginde ise taneciklerin tek bir yone hareket ettikleri ancak hizlarinin belirli zaman
araliklarinda degistigi gézlemleniyor (Sekil 7) (J. Southard, 2006). Bu tanecik hareketi bilgisi

bize deniz taban formunun hangi hakim etki altinda sekillendigi bilgisini vermektedir.
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Sekil 7. Deneysel ¢galisma sonucu ortaya ¢ikarilan kombine akim altindaki tanecik hareketleri

Ancak maalesef dogada olaylar bu kadar muntazam ve dizenli degildir. Dogada bu ileri ve
geri hareketin simetrisini bozan etki sadece dalga etkin kombine akim olmayabilir. Farkli
yoringesel hizlara sahip déngusel dalgalar da(6r.:iki yonli hareketin birinin hizi yiksek ama
suresi kisa digeri ise yavas ama suresi uzun olma durumu) tek basina bu etkiyi yapabilir. Bu
durumu o6zellikle yukarida dalga bahsinde gegen dalganin siglasma etkisine maruz kaldigi
durumlarda gézlemlemek mimkundur (J. Southard, 2006).

Leo C. van Rijn (1993)a goére kombine akimlar altinda olugan deniz taban yapilari dort
kategoriye ayrilabilir. Bunlar;

e Simetrik dalga kaynakh kum dalgaciklari: zayif akinti kogulunda, kum dalgaciklarinin
sirtl dalga yoénine dik olacak sekilde gelisirler (Sekil 8)

o Asimetrik akinti kaynakl kum dalgaciklari ve genis simetrik kum dalgalari: gugli akinti
ve duslk dalga hizi kosulunda, kum dalgaciklarinin akinti yénine dik olacak sekilde
gelisirler,

o Petek sekilli kum dalgacigi dagilimi: dalga ve akinti giglerinin esit oldugu kosulda
geligirler (Sekil 8)

e Paralel uzanan sirt ve barlar: sirt ve gukurluklari akinti yontne paralel uzanim gosterir.
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Uc
Uw
symmetrical asymmetrical wave—current
wave—induced current—induced induced ripples
ripples (2.5D) ripples (3D) (honeycomb pattern, 3D)

Sekil 8. Kombine akim altinda kum dalgaciklarinin dagilimi (Leo C. van Rijn, 1993)

Amos ve Collins, (1978) gel-git akintilarinin etkin oldugu bir alanda yaptiklari arazi galismalari
sonucu karsilastiklari kum dalgaciklarini su sekilde siniflandirmiglardir:

Uy /u. > 10 ise dalga hakim kum dalgacigi
Uy/u. <1 ise akinti hakim kum dalgacigi

Kombine akimlar etkisinde olusan taban formlari Gizerine genel kani dalga ve akinti kogullarinin
hangisinin daha baskin olduguna gore degistigidir. Eger bir alanda dalga bileseni akinti etkine
baskin geliyorsa taban formlari daha simetrik ve dik sirtli olarak gézlemlenir. Akinti glict dalga
etkisini astiginda ise 6zellikle karsit yonli olduklarinda daha asimetrik formda ve blytk boy ve
yukseklikte formlarin olusmasi bekleniyor. Bu kosulda dalga etkisi kumul dalgacigin sirt
kisminin daha yuvarlatiimig olmasina neden olur.

Leo C. van Rijn, (1993) yaptigi calismasinda ulagabildigi tim verileri kullanarak ve temel
parametre olarak dalga ve akinti iligkili hareketlilik parametrelerini segerek bir siniflandirma

diyagrami olusturmustur (Sekil 9). Yéntem igerigi su sekildedir:

g )
© (s=1gDso
o - (uw)?
, = —
(s —1)gDso
u = (0.125 £)%5u : akinti kaynakl etkin taban kayma hizi
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ul, = (0.25 £,)%5Us : dalga kaynakl etkin taban kayma hizi

fJ = 0.24[log(12h/3Dgg)] 2 : akinti kaynakli stirtinme faktoru

fw = exp [—6 + 5.2(3‘;%)‘0'19] : dalga kaynakli strtinme faktori

u : derinlik dengelenmis hiz

Us : goreli dalga periyoduna bagl tabandaki maksimum

yoringesel hiz
Ag : goreli dalga periyoduna bagl tabandaki maksimum

yoriingesel sapma (Uy = wAg)

h : su derinligi
Dso, Deo : dane ¢apl
s=ps/p : goreceli yogunluk
10!
= N —
g R aa.
3 7
3 |current flol bed ’
s U's, 'U'l.r i
2 7/
DR S S 1 1 A e +7 | flat bed
Z 4t £l N
< s Jufeem2u's w1
& glourrent dunes, sond woves (30) Ay
=~ 5 =
L4 h I
“- N 1 [N
i3
N = T
Tt 2 A ey 1|
. o A
::;; current ripples (30) W, inf-‘m kS 3-':’;5 ﬁ\ 1
E 107" ,—". =} J& L 'ﬂ? \\
3 :tunmt ripples (20)— ™ k
:ﬁ E -~ FIRET i
g 207 | g ?Iﬂ th, k
-] no motion A Y A s e=t /4w
g 2 1 % '.Hja
s i Fi 2,50 L’
1072 u P ‘s
a8 Ti: 4 ‘-__a’
1 ¥
g 7
£ i
3 7 %
&
2 < -
r wave wave wave flat bed
s e no motion| | ripples(20D) Fipples(3D (sheet flow)
'lu- L 1 L Ll 1 Ll 1 1 1
1079 2 3456 Bp~2 2 3 456 8qp7' 2 3 456 8yg° 2 3 456 By
———  wove—reloted mobility, (u'sw?/(s—1)g dsg
@ ongle woves—current = 0°  (following)
ongle woves—current = 90" (perpendiculor)
. angle waves—current = 180° (oppasing)
2D regulor long=—crested bed forms in wove direction or in current direction
2.50 regulor short—crested bed forms in wave direction or in current direction
3D irreguior shori—crested bed forms in wove direction in current direction or
in both directions

Sekil 9. Kombine akimlar altinda deniz taban yapilarini siniflandirma diyagrami, (Leo C. van
Rijn, 1993)
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Kombine Akimlar Etkisinde Olusan Deniz Taban Formlarinin Tahmini:

Kombine akimlar etkisinde olusabilecek taban formlarini tahmin icin akinti ve dalga kosullarina
gore iki 6Gnemli form tahmini yapan yaklagim mevcuttur. Bunlar Li ve Amos, (1998) ile Soulsby,
Whitehouse ve Marten (2012)'dir. Her iki calismada da taban formlarinin tahminlerinde etkin
hidrodinamik kuvvetler belirlenmeye caligiimig ve belirlenen duruma gore ilgili tahmin yontemi
Onerilmigtir.

Li ve Amos (1998) zaman serisi olarak toplanan arazi verilerini degerlendirerek akinti dalga ve
kombine akim durumlarini ayirmistir. Bunun icin akinti ve dalga igin ylzey surtiinme kayma

hizlari (u,,s/u.s) (skin-friction shear velocity) arasindaki oranlari dikkate almigtir. Bu yontemde,

? > 1.25 ise dalga etkili
1% < 0.75 ise akinti etkili ve
0.75 < % < 1.25 ise kombine akim etkili kum dalgacigi olusacagi tahmin edilmektedir.

Kombine akim etkisinde olusmasi beklenen kum dalgaciklari igin ise Li ve Amos, (1998) ayni

yayinda bir tahmin yontemi 6nermistir. Bu,

2215y /tiers) + 6.38
Ds

Seklinde verilmektedir. Burada u,,,;, kombine akim kaynakli yatak yukd kayma hizini, u.,, ise
yatak yuku baslangici igin kritik kayma hizini ifade etmektedir.

Soulsby, Whitehouse ve Marten (2012) ise calismasinda kombine akim altinda olusacak taban
formuna yonelik drek bir tahmin yéntemi 6nermemisg, onun yerine etkin hidrodinamik kosullari
tanimlamak igin belirli sinir kosullari 6nermigtir. Bu yaklagima goére arastirmaci 6,, >
maksimum (0.426,°%70.08) ise kum dalgaciklarinin dalga etkisinde sekillenecegini diger

durumda ise akintinin deniz tabanini sekillendirecedini tahmin etmektedir.

2.2.3 Deniz Taban Formlarinin Belirlenmesinde Kullanilan Temel Parametreler

Proje icerisindeki ana amaglardan biri olan faz diyagramlarinin olusturulmasi éncesinde hangi
parametrelerin simdiye kadar kullanildigi ve dikkate alindigini hangilerinin ise hesaba
katilmadigi konusunda bilgi edinebilmek igin literatiirde kullanilan mevcut deniz taban formu
tahmin formulleri (DTFTF) analiz edilmistir.

DTFTF, literattrde farkh hidrodinamik kosullarda olugsan deniz taban formlarini incelemektedir.
Bu agidan bakildiginda dalga, akinti ve hem dalga hem akinti etkisinde olugan deniz taban
formlariicin gelistirilmis farkl yaklasimlar incelenmistir. incelemeler sonucu formdiller igerisinde
temel olarak kullanilan dalga, akinti, sediman ve su parametreleri sirasiyla Tablo 4, 5, 6 ve

7’de verilmistir.
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Tablo 4. Deniz taban formlarinin tahmininde kullanilan dalga parametreleri

Dalga orbital

Dalga

Amos, (1996)

A .
% A Veri Dalga Dalga ; Dalga .. . Dalga Dalga
%, Veri tipi durumu orbital gapt  frekansi excursion Periyodu yukvs.ekll Boyu orbital hizi
L €, Taban genligi gi
%, ¢ formtipi  Arazif .
deney/ tei?alfr d w A T H L u
model
Traykovski, Hay, Orbital,
Irish, & Lynch, Anorbital, Arazi yeni + + +
(1999) Suborbital
. . rolling
Mogridge, Davies, . Deney,
& Willis, (1994) grain, model  teKrar * *
vortex
: . Orbital, .
Wiberg & Harris, Anorbital, Arazi, Tekrar + + + +
(1994) Suborbital deney
Camenen, (2009) | LWR, SWR deney yeni + + +
Grant & Madsen, .
(1982) - model yeni + + + + +
Grasmeijer & Arazi, Yeni,
Kleinhans, (2004) LWR, SWR deney eski * * *
rolling
Nielsen, (1981) grain, deney yeni + + +
vortex
Soulsby, Yeni
Whitehouse, & - arazi eski7 + +
Marten, (2012)
Li, Wright, & - arazi yeni + + + +

LWR: long-wave ripples, SWR

: small-wave ripples
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Tablo 5. Deniz taban formlarinin tahmininde kullanilan akinti parametreleri

Amos, (1996)

Data tipi Data Derinlik ortalamasi
P durumu alinmig akinti hizi
Arazi/ )
deney/ Yeni, tekrar U
model
Soulshy,
Whitehouse, & arazi Yeni, eski +
Marten, (2012)
van Rijn, . . .
(1982) Deney, arazi  Yeni, eski +
Li, Wright, & arazi yeni +

Tablo 6. Deniz taban formlarinin tahmininde kullanilan sediment parametreleri

Py Dane gapi Sediment Sediment , Sediment
% » - o P Gravite g
%, dagihmi yogunlugu o6zgul agirhgi birikim agisi
. p 14

}' ) S S

%,, Dso, Dgo g ¢
Traykovski,
Hay, Irish ve + + +
Lynch, (1999)
Mogridge,
Davies, ve + + +
Willis, (1994)
Wiberg ve
Harris, (1994) * * *
Camenen,
(2009) * * *
Grant ve
Madsen, + + +
(1982)
Grasmeijer ve
Kleinhans, + + +
(2004)
Nielsen,
(1981) + + + +
Soulsby,
Whitehouse + + +
ve Marten,
(2012
van Rijn,
(1982) + + + +
Li, Wright ve
Amos, (1996) " i "

24




incelemeler sirasinda ortaya ¢ikan en garpici sonuglardan biri dalga etkisi altinda olugan taban
formlari akinti etkisinde olusan taban formlarindan ¢ok daha fazla calisiimis olmasidir.
Kombine akim (hem akinti hem dalga) etkisinde olugan taban formlari Uzerine yapilan
calismalar ise ¢ok daha yeni ve gelistiriimeye ihtiya¢ duymaktadir.

Benzer bir sonug ise ihtiyag duyulan parametrelerin gesitliligi ve miktari konusunda ortaya
cikmigtir. Farkh calismalarda 7 farkli dalga parametresi kullanilirken akinti parametresi olarak

sadece akinti hizi kullaniimigtir.

Tablo 7. Literatlirde mevcut taban form siniflandirma yontemleri 6zet tablosu

b Su . ... Kinematik viskozite
- o o Su derinligi
a,,,etr yogunlugu (su)
ayin . Pw h v
Traykovski, Hay, Irish ve +
Lynch, (1999)
Mogridge, Davies ve Willis, +
(1994)
Wiberg ve Harris, (1994) + +
Camenen, (2009) + +
Grant ve Madsen, (1982) + + +
Grasmeijer ve Kleinhans, +
(2004)
Nielsen, (1981) +
Soulsby, Whitehouse ve + + +
Marten, (2012
van Rijn, (1982) + + +
Li, Wright ve Amos, (1996) + +

Sediman ve su parametreleri ise neredeyse tiim formullerde kullaniimis ve bu durum tahminler

icin temel parametrelerden oldugunu ortaya koymustur.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Calisma Alanlarinda Yapilan Olgiim ve Orneklemeler (iP1)

Projenin temel bilimsel sorusu olan dalgacik formlari ve bu formlarin ortamin fiziksel
degikenleri ile iligkilerinin belirlenmesi bir¢cok verisetinin elde edilmesi ve dederlendirmesine
dayanmaktadir. Bu bdlimde, proje surecinde yapilan arazi ¢alismalari alt bagliklar halinde
sunularak projede elde edilen veriler ve bu verilerin toplanmasinda izlenen yoéntemler
aciklanmistir. Yapilan 6lgim ve o6rneklemelere ait temel bilgiler ise Ek-1'de cizelgelerde

sunulmustur.

3.1.1 Jeofizik Olgiimler
Blyluk Menderes ve Gediz Nehir agizlarinda Sekil 10 ve 11'de verilen hatlar (zerinde
gerceklestirilen Jeofizik élglimlerde boélgenin taban morfolojisi incelenmistir. Bu calismalarda

bolgelerdeki balikg tekneleri ve Tramola S. yakin kiyi arastirma teknesi kullaniimistir.

B. MENDERES - MART 2017 I B. MENDERES - EKiM 2017

¥
W_J;rc
3

05 1

kilometre kilometre

Sekil 10. B. Menderes’te ¢ok i1sinl iskandil 6lgim hatlari (sol: Mart 2017, sag: Ekim 2017)
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GEDIZ - MART 2017 . £ GEDIZ - EKIM 2017
o

Sekil 11. Gediz'de ¢ok isinli iskandil 6lgiim hatlari (sol: Mart 2017, sag: Ekim 2017)

Cok 1sinh iskandil oélcimleri icin Hidrografik élgiimlerde kullanilan Imagenex DT101 Sistemi
kullaniimistir. Sistemin kendisi ve bilesenlerine (Sekil 12 ve 13) ait ayrintili teknik 6zellikler
asagida verilmistir. Tasinabilir bir sistem olarak dizayn edilen DT101 sistemi icerisinde
Teledyne CDL Minisense-3 hareket senséri entegre edilmistir. Bu sensdr teknenin
hareketlerini kaydederek sinyallerin yansidiklari yerlerin dogru sekilde tespit edilmesini saglar.
Sistem ayni zamanda ses hizi duzeltmesine ihtiya¢ duyar ve bunun igin de yine Uzerine
entegre AML marka MicroX SVP Cihazini kullanmaktadir. Cok isinli iskandil élgim sistemini
olusturan bilesenlerin sematik gosterimi Sekil 13°te verilmistir. Ayrica 6lgiim cihazinin teknik

Ozellikleri Sekil 14’'te goérulmektedir.

et

MiNjg,
EnsEs

a) b)

Sekil 12. a) Imagenex DT101 Cok Bimli iskandil Cihazi ve Entegre AML MicroX SVP Cihaz,
b) DT101 igine Yerlestirilen CDL Minisense-3 Hareket Sensérii

27



GPS Data

Combined

with 1PPS
Toggle

Not used as
this sensor is intemally

Sound Ethernet Ethernet
Velocity

* Heading
100240V,

pln

GNSS (GPS) | |RS232
Out
MRU GNSS (GPS) Sonar 1 Sonar 2

Not used as !
| this sensor is intemally | 1PPS Ve
i located within the DT101

Imagenex DT100 Sensor Interface Relay

12-36V,,

Optional

DT101 Multibeam

Integrated Sound Velocity Sensor
‘and Motion Reference Unit

Sekil 13. Cok Isinh iskandil Sistemini Olusturan Bilesenlerin Sematik Gosterimi (DT100 ile

DT101 calisma sistemi olarak aynidir)

HARDWARE
SPECIFICATIONS:
FREQUENCY 240 kHz
SWATH WIDTH Transmit: 120° x 3°
(nominal beam geometry) Receive: 120°x 3°
EFFECTIVE BEAM WIDTHS Narrow: 0.75°

Medium: 1.5°

Wide: 3°
NUMBER OF BEAMS Default: 480

Selectable: 240, 120
RANGE RESOLUTION 0.02% of range
RANGE 75 m (246") water depth

150 m (492"} slant range
MIN. DETECTABLE RANGE 0.5 m (1.6") below transducer
MOTION REFERENCE UNIT Internally mounted OEM version of CDL MiniSense3

Pitch and Roll Accuracy: | 0.04"
Heave: | 5 cm or 5% (whichever is greater)

SOUND VELOCITY SENSOR Internally mounted OEM version of AML Micro=X
1400 m/s to 1600 m/s +/- 0.025 m/s

MAX. OPERATING DEPTH 300 m (984") and

(Submersion depth) 3000 m (9843") available

INTERFACE TO PC Ethernet (100 Mbps) using TCP/IP

MAX. CABLE LENGTH 100 m (328") on CAT5-e, longer cable runs possible with
additional hardware

CONNECTOR Underwater wet-mateable 8 conductor

POWER SUPPLY 22 -32VDC at less than 15 Watts

(sonar head only)

DIMENSIONS 306 mm (12.05") L x 117 mm (4.59") H x
94 mm (3.68") W

WEIGHT: In Air 300 m unit: 4.2 kg (9.5 |bs)
3000 m unit: TBA

In Water 300 m unit: 1.9 kg (4.2 lbs)

3000 m unit: TBA

MATERIALS Polyoxymethylene (i.e. Delrin), Titanium, PVC,
Titanium connector

POWER SUPPLY/ TIMING BOX: 2 port Ethernet switch (DT101 PC and Survey PC)
Interfaces to:

DT100 Sensor Interface Relay DT101

(DT100 SIR) GNSS (GPS)

Gyro / Heading Sensor
100 — 240 VAC or 12 — 36 VDC input range
Dimensions: 394 mm (15.5") x 325 mm (12.8") x
87 mm (3.5")

MAX. PING RATE 20 Hz

Sekil 14. Kullanilan ¢ok 1sinli iskandil cihazina ait spesifikasyon bilgileri
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Cok 1sinh iskandil dlgimlerinde konum bilgisi i¢in Vector VS330 sisteme entegre edilerek
kullaniimigtir. Bu sistem ylUksek hassasiyet gerektiren deniz, dinamik konumlandirma ve kara
uygulamalari igin gelistirilen en son teknoloji RTK konumlandirma ve heading sistemidir (Sekil

15). Bu konum belirleme sistemine ait teknik bilgiler $ekil 16’da goriimektedir.

Sekil 15. Hemisphere Vector VS330 GNSS Sistemi Elemanlari

GNS55 Receiver Specifications

Receiver Type: Wector GMSS L1/12 RTE Receiver

Signak Received: GPS, GLOMASS, and BeiDou

Channels: 744

GPS Sensitivity: =142 dBmi

SBAS Tracking: J-channel, parallel tracking

Update Rate: 10 Hz standard, 20 Hz opficnal

Timing [1PPS) Accuracy: 20 ns

Rate of Turmn: 100" /5 maximurn

Comipass Safe

Distance: 0 cm [with enclosure)®

Cold Start: &0 s [no almanac or RTC)

Warm Start: 20 s typical (clmanac and RETC)

Hot Start: 5 s typical (almanac, RTC and position]

Heading Fix: 20 s typical |valid position)

Moximurn Speed: 1.850 mph [%%% kis)

Maoximum Altitude: 18,288 m (40,000 ft)

Differential Options: SBAS, Beacon, External RTCM, Atlas L-band and
Athena ETE

Positioning and Heading Accuracy

RMS: Horizontal Yertical

Single Point ' 1.2m 25m

SBAS [WaAAS) 1 03m 0.46m

Code Differential

GHES " 03m 0.4 m

L-Band % 0.08m 0.1ém

RTEK 1.2 10 mm + 1 ppm 20 mm + 2 ppm

Heading Accuracy: 0.17" rms @ 0.5 m antenna separation
0.0%° rms @ 1.0 m antenna separafion
0.04° rms @ 2.0 m antenna separafion
0.02° rms @ 5.0 m antenna separafion
0.01° rms @10.0 m antenna seperation

Fitch/Roll Accuracy

[RAAS): 1’
Heawve Accuracy
[RKAS): A0 cm [DGPS) 5,10 cm (RTE) 4

Sekil 16. Konum bilgisi i¢in kullanilan sisteme ait spesifikasyon bilgileri
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3.1.2 Osinografik Olgiimler

Sediment formlarinin akigkan o6zellikleri ile iligkisi ve nehir-deniz etkilesim alaninda gecis
sularinin tanimlanmasi amaci ile akigkan (deniz ve nehir suyu) tuzluluk-sicaklik-yogunluk
(CTD) degerleri RBR 620 CTD cihazi ile élgilmustir (Sekil 17). Sicaklik, iletkenlik ve basing
sensorleri iceren RBR 620 CTD cihazi ile su sutunundaki derinlige bagh sicaklik, iletkenlik ve
ses hizi degerleri elde edilmigtir. Tuzluluk ve yodunluk degerleri Olgulen iletkenlik
degerlerinden elde edilmektedir. RBR 620 CTD saniyede 6 kez érnekleme yapabilmekte ve bu
degerleri hafizasina kaydetmektedir. Cihaz belli bir esik degerine goére otomatik ag-kapa
yapabilmektedir. Veri aktarimi veri kablosu ve bir yazilim vasitasi ile saglanmaktadir.
Kullanilan yazilim V1.12.4 versiyondur. RBR 620 CTD cihazinin temel teknik 6zellikleri Tablo

8'de verilmistir.

T sigT
R TR S-B- - - EE@-
% Main | Calibgabon |
- os ISV A £~ | || veme
- — : == AR /L 1 AT
{ g i Y 4l [

fd

—d8y

Sekil 17. RBR 620 CTD cihazi (solda), Ruskin yazilimi ile verilerin alinmasi (sagda)

Tablo 8. RBR 620 CTD cihazinin dzellikleri

Saat hassasiyeti * saniyel/yl
- Olglim araligi: -5 +35 °C
Sicaklik - Hassasiyet: £ 0,002 °C

- Cozanarluk: < 0,00005 °C

- Olgtim araligr: 0 - 700 m

Derinlik - Hassasiyet: + 0,05%

- COzindrlik: < 0,001%

- Olgtim araligr: 0 — 85 mS/cm

iletkenlik - Hassasiyet: + 0,003 mS/cm (35 psu 15 °C)

- Coézanarluk: ~0,01 uS/cm (tathsu), ~1 uS/cm (deniz)

Blylk Menderes ¢alisma alaninda, Mart 2017’de 18, Mayis 2017°de 10 ve Ekim 2017’de 20
istasyonda CTD olgumleri yapilmigtir (Sekil 18). Gediz ¢alisma alaninda ise, Temmuz 2017°de
15 ve Ekim 2017°de 16 istasyonda CTD odlgtimleri yapiimistir (Sekil 19).
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Sekil 18. Buyluk Menderes CTD 6lgiim istasyonlari (Mart dénemi: sol Ust, Mayis dénemi: sag

Ust, Ekim dénemi: alt)

©G10 *G10
*G23
*G11 *G11
®G9.RCM
°G12 ®G8.RCM °G12
©G7.RCM ®RCM G7
°G13 °G6 ®G13 °G6
N *G14 *G14
+ +

o ) o )

—_——

metre metre

Sekil 19. Gediz CTD 6lgum istasyonlari (Temmuz dénemi: sol, Ekim dénemi: sag)
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3.1.3 Akinti Olgiimleri

Akinti 6lgimleri, deniz tabanina monte edilen Seaguard RCM akinti olger cihazlari ile
yapilmistir (Sekil 20, Tablo 9). Bu cihazlar, akinti yon ve siddeti galismanin amaci
dogrultusunda, deniz tabanina en yakin bélgede 5-10 dakika araliklarla sirekli 6lgcim alacak

sekilde ayarlanmigtir.

Rt Y LI

Flautig vogw fm

AL 1armay

e ]

Measuring area

Beam angle= 2°

SEAGUARDI|RCM

Sekil 20. Akinti 6lgimunde kullanilan Seaguard RCM cihazi (solda), deniz tabanina montaj

(sag Ustte) ve dlcum mesafesi (sag altta)

Tablo 9. Seaguard RCM cihazinin 6zellikleri

- Olglim araligi: 0-300 cm/s

Akinti hizi - Hassasiyet: £ 0,15 cm/s

- COzunarlak: 0,1 mm/s

- Olglim araligi: 0-360° (manyetik)

Akinti yonu - Hassasiyet: + 5° (0-15° egim igin), £ 7,5° (15-35° egim icin)
- Cozundrldk: 0,01°

Blylk Menderes c¢alisma alaninda, Mart 2017’de kiyiya dik 2, Mayis 2017 ve Ekim 2017°de
ise kiylya paralel 3 istasyonda akinti élgimleri yapilmigtir (Sekil 21). Gediz’de ise her iki
doénemde de kiyiya paralel 3 istasyonda akinti verileri toplanmigstir (Sekil 22).
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Sekil 21. Buylik Menderes akinti élgtim istasyonlari (Mart dénemi: sol Gst, Mayis dénemi: sag

Ust, Ekim dénemi: alt)
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Sekil 22. Gediz akinti 6lgim istasy

onlari (Temmuz dénemi:
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3.1.4 Deniz Tabani Sediment Orneklemeleri
Buyuk Menderes Nehri agzindan 19 (Sekil 23) ve Gediz Nehri agzindan 16 (Sekil 24)

istasyonda deniz tabani sediment 6rneklemesi Van der veen grab ile gergeklestiriimigtir.
Sediment érnekleri yaklasik 2 kg olacak sekilde alinmis ve su icerigi kaybini énlemek amaciyla
numune torbalarina dogrudan aktariimigtir. Akabinde numune bilgilerini iceren etiketleme

islemi yapilarak ikinci bir numune posetine yerlestiriime suretiyle muhafaza edilmigtir.

I
|
I
|
f
®BM-29 I
®BM-30 |

eBiiioe ®BM-25 ‘
| :
CEM-2¢ ! eBN-1
eBM-23 -
BM-2 |
BM-3
®BM-20 °
®BM-19 ©BM-RCM2
BM-4
* ®BM-12 -
BM-RCM1 e e BM-11
BM-13
®BM-10
N
w**~, eBM-14
s
L] 250 500
metre

Sekil 23. Buyuk Menderes deniz tabani sediment drnekleme istasyonlari

0G-22
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Sekil 24. Gediz deniz tabani sediment drnekleme istasyonlari
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3.1.5 Askida Kati Madde (AKM) Olgiimleri
Zamansal ve alansal olarak ¢ok degiskenlik gosteren bir parametre olan AKM, calisma

alanlarinda tim doénemlerde orneklenmistir (Sekil 25 ve 26). Blyluk Menderes’te Mart

déneminde 20, Mayis déneminde 10, Ekim déneminde 16 d6rnek, Gediz’de ise Temmuz

doéneminde 14, Ekim ddéneminde de 15 istasyondan su &rnekleri Ruttner sisesi ile alinmigtir.

Ornekler, 3 replikat yapabilmek igin yaklasik olarak 5 It alinmistir. Proje alani oldukca sig

Ozellik gosterdigi igin numuneler gogunlukla ylzeyden alinmig, yalnizca derinligin uygun

oldugu istasyonlarda dip suyu 6rneklemesi yapilmistir.

Alinan su 6érnekleri biyolojik etkinligin 6lcimleri etkilemesini 6nlemek adina arazi kosullarinda

suzulerek gerekli tartimlar yapilana dek buzdolabi kosullarinda saklanmistir.
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+BM-30 +BM-30
N *BM.25
+BM-24 ¢ B Nehir +BM-24
+BM-23 \
(
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+BM-20 . +BM-20
+BM-19 *BM-RCM-2 +BM-19
*BM-4  +gM-12
- +BM-11
BM-RCM-1
+BM-13
+BM-10
N
*BM-14 “Jf»x
{
0 250 500
e —
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;
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*BM-31 4
‘
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+BM-19 +BMS-4
*BM-4  +BM-12
*BM-11
*BM:5 +BM-324BM-13
+BM-10
N
=2 ‘*" +BM-14
]
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Sekil 25. Buyuk Menderes AKM 6rnekleme istasyonlari (Mart dénemi: sol Ust, Mayis dénemi:

sag Ust, Ekim dénemi: alt)

35




+G-22
+G-10
*G-23

*G-3 *G-3-M

G-26 «

*G-11 *G1 N = *G-11 *G-25
¢G-9-RCM +G-9-RCM
*G-4 +G-4
o Sl +G-8-RCM
- +G-8-RCM G2 +G-20
+G-19
*G5
#G-7-RCM +G-7-RCM
*G-13 *G-6 *G-13 *G6
5 *G14 ~ *G-14

E E
s H
250 500 o 250 500
- R
metre

metre

Sekil 26. Gediz AKM 6rnekleme istasyonlari (Temmuz ddénemi: sol, EKim dénemi: sag)

3.1.6 Nehir Debilerinin Belirlenmesi

Calisma alanlarinda sadece 6lgim igin uygun olan Buylk Menderes Nehri icerisinde tek
noktada akinti 6lcimu yapilabilmistir (Sekil 27). Akinti élctimleri, Valeport Model 106 Current
Meter cihazi ile (Sekil 28) tek noktada surekli kayit alinarak yapilmistir. Béylece, nehir akinti

degerlerinin calisma zamaninda degisimi elde edilmistir.

x =27.174140
y = 37.543450 e

BMNO1

Sekil 27. Buyuk Menderes nehir ici akinti dlgiim istasyonu
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Sekil 28. Valeport Model 106 akinti dlcer

Nehir yatagina monte edilen Valeport Model 106 Current Meter cihazi 10 saniye aralikl veri

kaydedecek sekilde ayarlanmistir. Cihaz spesifikasyonlari Tablo 10°’da sunulmustur.

Tablo 10. Valeport Model 106 Current Meter cihazinin 6zellikleri

- Olglim araligi: 0,03-5 m/s

Akinti hizi - Hassasiyet: £0,004m/s (<0,15m/s igin), £1,5% (>0,15m/s igin)
- C6zinarlok: 0,001m/s

- Olglim araligr: 0-360° (manyetik)

Akinti yonu - Hassasiyet: + 2,5°

- C6zundrluk: 0,5°

Nehir debisinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli diger parametre ise kesit alanidir. Bu alanin
belirlenmesi i¢in Blylk Menderes nehir yataginda ¢ok isinli iskandil ile batimetri calismasi da
yapimigtir (Sekil 29).

AKINTI OLGUM S
ISTASYONU

Sekil 29. Buyuk Menderes nehir yataginda batimetri verisi alinan hatlar
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Her iki nehrin uzun dénemli debi verileri ise Devlet Su Isleri Gdzlem Istasyonlar Yénetim

Sistemi’nden alinmistir (http://rasatlar.dsi.gov.tr). Blyluk Menders'te agza yakin 3, Gediz’de

ise agza yakin 2 gbzlem istasyonunun veri grafikleri alinip degerlendirilmistir (Sekil 30).

istasyon kodlari sunlardir:
D07A016/B.Menderes Nehri (Dalyan Koprisu)
EO07A007/B.Menderes Nehri (Soke)
D07A062/B.Menderes Nehri (Kogarli Képrisu)
DO05A084/Gediz N. (Maltepe)

DO05A025/Gediz N. (Muradiye Koprusi)

Q.6 N @

e ———]

CRCEE S N |

- ' NS

J \\

A 2T, ]
. e e ( "

| Enborn : 38719430 Boylam : 26.742571 (UTMG Dorece - 35N 1 X: ATT620.19 Y : 428563462

Sekil 30. Biiyiik Menderes (Ustte) ve Gediz (altta) DSi gézlem istasyonlari (Kaynak: DSi 2018)
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3.1.7 Siirekli Riizgar Verilerinin Olgiilmesi

Yuksek basing (antisiklon) alanlarindan algak basing (siklon) alanlarina dogru olan yatay hava
akimlarina rizgéar denir. Rizgarin yonul, cografi yonlerle ifade edilir. RUzgar hizi anemometre
adi verilen aletlerle 6l¢ulur. Proje cercevesinde, rizgéar hiz ve yonlerini ve bu rizgarlarin
yarattigl dalga parametrelerini hesaplamak igin meteoroloji istasyonlari kuruldu. Kurulan
anemometre (Rizgar Sensoérl) deniz seviyesinden yaklasik 10 m ylksekliktedir. Saatlik
ortalama riizgar siddeti ve yonunu deniz seviyesinde 10 m ylkseklikte dlgmekte ve sirekli veri
kaydi alinmistir (Sekil 31). Olumsuz hava kosullari nedeni ile siddetli bir firtinada hasar
gbérmdustir. Daha sonra yeni bir meteoroloji istasyonu temin edilmis ve yeni istasyon daha
korunakli bir yer olan Tasucu balik¢i barinagi yanina Mart 2017 tarihinde kurulmustur (Sekil
32). Bu istasyon kuruldugundan beri diizenli veri almaktadir. Gediz Nehir igin ise rizgar verileri
Enstitimiiz blnyesinde yiritilen “izmir Korfezinde Gercek Zamanli Akinti ve Sediment
Tasinimi Modelleme Programi ile izleme Projesi” iZSU projesi kapsaminda Foga istasyonunda
temin edilmigtir. Saha o&lgiimlerine ek olarak Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi
(ECMWF) ve Amerika Ulusal Hava Tahmin Merkezi iklim Tahmin Sistemi (NCEP-CFSR)
tarafinca saglanan sayisal model sonuglari alinmis ve bu sonuglara bagh rizgar ve dalga

¢alismalari yapilmigtir.

—

il ) 0)

Sekil 31. a) Kurulu dizende meteoroloji istasyonu, b) Anemometre (rizgar sensorl), c) Ana

konsol birimi
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Sekil 32. Buylk Menderes ¢alisma alaninda riizgar 6lciimu yapilan eski ve yeni istasyonlar

3.1.8 Yerinde Olgiimler ile Sediment Formlarinin Belirlenmesi

Proje surecinde yapilan literatlr ¢alismalari sonucunda edinilen bilgiler dikkate alinarak, bu
calisma kapsaminda ve butcesinde olmamasina ragmen, sediment formlarinin dalis marifeti
ile yerinde oOlgulmesi calismasi da arastirmaya dahil edilmistir. Bu c¢alismanin dahil
edilmesindeki temel amag, hem nehir agizlarinda risk olusturan akustik yontemlerle yapilan
olcimlere bir B-plani olusturmak hem de akustik ydntemlerle tespit edilebilme boyut marjininin
altinda kalan sediment formlarinin gérsel yontemlerle boyutlarini tespit edebilmektir.
Calismalarda 1 adet Sony HDR-XR520VE Hd video kamera ve Sea&sea DX-2G sualti fotograf
makinasi kullaniimistir (Sekil 33). Olglimler igin 40x40 cm 6lgilerinde Slgekten yararlaniimis,

istasyon derinlikleri Suunto Gekko dalig bilgisayari kullanilarak kaydedilmistir (Sekil 34).

Sekil 33. Sualti gérintuleme ekipmanlari

40



Sekil 34. Sualtinda kullanilan élgcek ve Mares M1 dalis bilgisayari

Blylk Menderes calisma alaninda Mart doneminde 18 istasyonda dalis 7 istasyonda 6lglim,
Mayis déneminde 10 istasyonda dalis 7 istasyonda &lgiim, Ekim déneminde 19 istasyonda
dalis 12 istasyonda dlgim yapilabilmistir (Sekil 35). Gediz ¢alisma alaninda ise Temmuz
doéneminde 6 istasyonda dalis 3 istasyonda 6lcim, Ekim déneminde 10 istasyonda dalis 6
istasyonda 6lcim yapilabilmigstir (Sekil 36).
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Sekil 35. Buyuk Menderes sediment formlari 6lgim istasyonlari. Kirmizi noktalar 6lgiim
yapilabilen istasyonlardir (Mart dénemi: sol ust, Mayis dénemi: sag Ust, EKkim donemi: alt)
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Sekil 36. Gediz sediment formlari dlgiim istasyonlari. Kirmizi noktalar élgiim yapilabilen

istasyonlardir (Temmuz dénemi: sol, Ekim dénemi: sag)

3.2 Verilerin Analizi (iP2)
Proje kapsaminda elde edilen her verisetine uygulanan analiz iglemleri bu bdlimde

sunulmaktadir. Alt basliklar, proje teklifinde belirtilen iP2 yapisina gére hazirlanmistir.

3.2.1 Fiziksel Verilerin Analizi
Batimetri Veri Analizi:
Elde edilen batimetri verileri kullanimdan dnce bir post-proses islemine tabi tutulmustur. Bu
islem su asamalari icermektedir:
1. Gurdlta temizleme: Ham veri olarak toplanan veriler sérvey yaziliminda kontrol edilmis,
veriler ‘spike’ adi verilen gurultilerden temizlenmistir.
2. Deniz suyu ses hizi diizeltmesi: Ses hizi 6lgiimi ve diizeltmesi CBI sistemleri igin
biaylk 6nem tagsimaktadir. Bundan dolayi ¢alisma esnasinda hem su kolonu boyunca
alinan CTD profili kullaniimigtir, hem de gergcek zamanlh ses hizi sensérinin dlgim

degerleri kullaniimistir.
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Sekil 37. Profil ses hizi
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3. Su seviyesi olgim ve duzeltmeleri: Su seviyesi degisim bilgisi icin Harita Genel
Komutanligi tarafindan isletilen MENTES mareograf istasyonu verileri kullaniimigtir.
Sorvey programina veriler zamana bagh olarak girilerek Sekil 38'deki profil

olusturulmustur.

__ _____________
@l Manual Tides - DAHYPACK\MENDERES\Tide_13.03.2017.tdx I

File Mode Adjust Help

Time Corr InsertRow |

06:00 0.10

( =
06:30 0.06 Delets Row
07:00, 1009 [ il column

07:30 0.04 & 7 8 9 0 n 2 <3
] 100

08:30 -0.01

09:00 0.00 st Time
09:30 -0.05

g 000 e Import File 080

0 10:30 0.10 H
11 11:00 0.13 /
2 13 0.15 e | "
13 1200 0.17

1

2

3

4

5 08:00 0.02 | Graph
il L

7

8

14 1230 0.18
15 13:00 0.23
16 13:30 0.27

17 1400 0.30
18 14:30 0.28
19 15:00 0.28

20 15:30 0.25

21 16:00 0.20

Corr: 0.10

Time: 04: 57
2%
2 Interpolation Method
7% " © Linear Spiine Min Max

Sekil 38. Mareograf istasyonu su seviyesi verileri

4. Patch Test: Patch Test tekne Uzerine kurulan aletlerin birbiri ile senkronizasyonlarini
olusturmak ve hatalari elemine etmek amaci ile yapilir. Patch test kapsaminda Roll,
Pitch ve Yaw testleri yapiimistir. Roll test, hareket sensori ve sonar transduser
arasinda teknenin sancak ve iskele eksenindeki agisal hatayi tespiti, Pitch test,
teknenin gidis dogrultusunda sonar ve hareket sensoru arasindaki acgisal hatanin
tespiti, Yaw test ise teknenin istikamet verisini toplayan antenler ile sonar verisi
arasindaki agisal hatayi tespit etmek amaci ile yapiimistir. Test sonuglari Tablo 11’de

verilmigtir.

Tablo 11. Patch Testi sonuglari

Roll 2.65 (derece)
Pitch 3.00 (derece)
Yaw 1.00 (derece)

XYZ verisi kullanima hazir hale getirildikten sonra, Dijital Yukseklik Modellerinde veri
enterpolasyonun sikga kullanilan bir ydntem olan Uggenlenmig Dizensiz A§ (TIN) yéntemi (Li
ve Heap, 2008) kullaniimistir.
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Osinografik Veri (CTD) Analizi:

CTD cihazi ile elde edilen veriler dncelikle filtlenerek &lgiim hatalarindan ayiklanmistir.
Sonrasinda, fiziksel verilerin degerlendirmesinde alanlarda genel hidrografik kogullari
betimlemek ve akiskan parametreleri hakkinda bilgiler edinmek amaci ile her dénem igin temel
fiziksel parametreler olan sicaklik (T), tuzluluk (S) ve yogunluk (D) degerlerinin (Talley vd.,

2011) tam istasyon verileri kullanilarak profiller olugsturulmustur.

Akinti Veri Analizi:
RCM cihazlari ile surekli kayit alinan akinti verilerinin, SeaguardStudio yaziliminda yoén ve

siddetlerin zamansal degisim grafikleri elde edilmistir.

Sediment Veri Analizi:
Arazi calismalarinda alinan érnekler Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi
Enstitist binyesinde bulunan Jeoloji Laboratuvar’nda Tablo 12’'de verilen standartlara gore

deneylere tabi tutulmustur.

Tablo 12. Taban sedimenti érneklerine yapilan analizler

Belirlenen Parametre ve Ozellikler Belirleme Yontemi Standart

Sediment turd ve sinifi Mekanik elek analizi ASTM D421
Ortalama sediment ¢api (Dso) Hidrometre analizi ASTM D422
Sediment su icerigdi (w) Su igerigi deneyi ASTM D2216
Sediment 6zgll agirligi (Gs) Ozgul Agirlik deneyi ASTM D854

Karakteristik sediment istasyonlarina ait érneklerin elek analizi sonucu gériuntileri Sekil 39'da

verilmistir.
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Sekil 39. B. Menderes (Ustte) ve Gediz (altta) nehir agizlarindaki karakteristik sediment

istasyonlarina ait 6rneklerin elek analizi sonucu goéruntuleri

Yapilan analizler ve degerlendirmeler sonrasi veriler deniz taban formlarinin olusumundaki
etkileri agisindan incelenmistir. Calisma alanlarinin sediman 6zellikleri ise SedPlot (Poppe ve
Eliason, 2008) programi kullanilarak Shepard (1954)'a goére belirlenerek yine bulgular
kisminda sunulmustur. Ayrica analiz sonuglari nehir agizlari bolgelerinde haritada islenmis ve
sediman sinifi dagiimi alansal olarak ifade edilmistir. Bdylelikle analiz sonuglarini igeren tablo,
Shepard siniflandirma cizelgesi ve harita Uzerindeki alansal dagilim dikkate alinarak

degerlendirmeler yapilmigtir.

Askida Kati Madde (AKM) Veri Analizi:

Alinan su ornekleri, biyolojik etkinligin dlgimleri etkilemesini 6nlemek adina arazi kosullarinda
suzllerek gerekli tartimlar yapilana dek buzdolabi kosullarinda saklanmistir. AKM
konsantrasyonunun belirlenmesinde ASTM D5907-13 standardi kullaniimistir ve veri
kalitesinin saglanmasi geregi her istasyon Ug¢ replikath calisiimistir. Replikatlarin ortalam

degerleri istasyonlara AKM dederi olarak atanmistir.
Bulanikhik (Secchi disk) Analizi:

Tdm istasyonlarda dénemsel olarak elde edilen Secchi disk verileri arazi calismalarinda

kaydedilmis ve sonrasinda ¢alisma alanlarinda
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Nehir Debilerinin Belirlenmesi:

Akarsu debisi genel olarak Q = V x A olarak ifade edilir. Gergek debi hesaplamalari ise, bir
kesit boyunca dik dilimlerde hiz élgiimleri ve her dilimin alani garpimlarinin toplami olarak elde
edilir. Calisma kapsaminda bdyle bir élgim yapilamadidi icin tek noktada akinti hizi dlgimi
ve kesit tayini icin ¢ok 1sinli iskandil ile batimetrik ¢calisma yapiimistir. TIN enterpolasyonu ile
gridlenen XYZ verisi kullanilarak 3 farkli lokasyonda akarsu kesitleri elde edilmistir. Akimin
dogrusal ve Giniform oldugu varsayimi ile debi hesaplanmistir. Ayrica, uzun dénemli DSI verileri

grafiksel olarak elde edilmis ve degerlendirilmistir.

3.2.2 Ruzgar Verilerinin Analizi

Proje kapsaminda dncelikli olarak her iki calisma bdlgesi icin yoreye ait rizgar ve dalga iklimi
galismalari yapilmistir. Proje kapsaminda c¢alisma alanlarinda yerinde rlzgar olgumleri
yapilmistir. Ancak bu dlgimlerin suresi uzun donemli rizgar ve dalga iklimi ¢calismalari igin
yeterli degdildir. Bu amagla ¢alisma alanlarindaki mevcut uzun sareli rizgar ve dalga dlgumleri
cesitli kaynaklardan elde edilmistir. Uzun sdreli rizgar ve dalga ikliminin degerlendirildigi
asamada, Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi (ECMWF) tarafindan 1983-2018 yillari
arasi, Amerika Ulusal Hava Tahmin Merkezi iklim Tahmin Sistemi Analiz (NCEP-CFSR) veri
setindeki 1979-2010 yillari arasi saatlik ortalama ruzgar hiz ve yon verileri kullaniimistir. Bu
veri setleri global atmosfer modelleri ile yerinde dlgumlerin kullaniimasi ile elde edilen sayisal
model sonuglaridir. Sayisal model verileri olmalari nedeniyle c¢alisma alanlarinda
kullanilabilirliklerinin test edilmesi gerekmektedir. Bu amagla her iki veri setinin de proje
kapsaminda yerelde vyapilan kisa sureli dlgimler ile uyumlulugu istatistiksel olarak
karsilastiriimistir. Bu kapsamda hem hiz hem de yonsel tutarliliklari degerlendirilmigtir.

Bu analiz igin éncelikle her iki calisma alanina ait riizgar élgtim verileri kontrol edilerek hatali
ve eksik olan sureler veri setinden ayiklanmigtir. Proje kapsaminda yapilan oélgimlerin
zamansal araligi yarim saat ile bir saat arasinda degismektedir. Bu dlcimler bir saatlik ve 6
saatlik zaman araliklari olacak sekilde iki ayri veri seti olarak her bir galisma alani igin yeniden
diizenlenmistir. iki ayri zaman arali§i olan veri seti yapilmasinin nedeni CFSRv2 setinin 1
saatlik, ECMWF veri setinin ise 6 saatlik zaman araligina sahip olmasidir. Ayrica kullanilan
her iki veri setinin zamani GTM olarak tanimlanmistir. Bu nedenle 6lgiim veri setlerinin GTM
olarak yeniden duzenlenmesi yapilmistir. Kargilastirma igin kullanilan ECMWF ve CFSRv2
6lcim noktalari, proje dl¢gim istasyonuna en yakin olan deniz noktasi olarak secilmistir. Batin
bu kriterler veri setlerinin dogru bir sekilde karsilastirimasini saglamistir.

Orijinal veri setleri ile diger veri setlerinin kargilastiriimasi igin normalize edilmis g istatistiksel
parametre kullaniimistir. Bu istatistiksel parametreler ve ilgili kisa agiklamalar asagida

verilmektedir. Istatistik parametrelerin agiklamasinda orijinal veri seti (proje kapsaminda
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yapilan dlgimler) “gdzlenen veri’; ECMWEF ve ya CFSRv2 veri setleri ise “tahmin edilen veri”
olarak adlandiriimigtir.
1. Karesel Ortalama Hata Varyasyon Katsayisi (KOHVK): Karesel ortalama hata zaman
serisi analizlerinde, tahmin yonteminin performansinin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan bir istatistiksel parametredir. KOHVK ise verinin dlgeklendiriimesine baghligi

ortadan kaldiran bir parametredir.

m 2
Z( ygﬁzlenen,t - ytahmin,t ) m

KOHVK = \/‘=l

(1)

ygdzlenen

Denklem 1’de m veri sayisi, ygozlenen olcimler ve model ¢alismalari sonucu elde edilmis

orijinal veri, ytahmin tahmin edilen veri ve Yosctern ise olciimler sonucu elde edilmis olan orijinal
verinin ortalamasidir.
2. Normalize Mutlak Ortalama Hata (NMOH): Mutlak ortalama hata, gézlemlenen veri ile
tahmin edilen veri arasindaki hatay! yansitmak igin kullanilan diger bir parametredir.
NMOH ise verideki Olgek etkisinin ortadan kaldiriimasi i¢in normalize edilmis mutlak

ortalama hatayi gosterir.

m
z‘ygbzlenen,t ~ Yianming /m
NMOH == @)
Std (ygbzlenen)
Denklem 2’de m veri sayisi, ygozlenen dlgiimler ve model ¢aligmalari sonucu elde edilmis
Std(ygf’z'e”e“)ise Olcimler ve model calismalari

orijinal veri, ytahmin tahmin edilen veri ve
sonucu elde edilmis olan orijinal verinin standart sapmasidir.

3. Tahmin Kabiliyeti (TK): iklim verileri ile ilgili galismalarinda yaygin olarak tahmin

edilebilme kabiliyetini belirlemek igin kullanilan bir istatistiksel parametre olan Tahmin

Kabiliyeti (TK), asagida verilmektedir.

var ( ygﬁzlenen ~ Yianmin )

TK=1-
var ( ygﬁzlenen )

3)

Var  Ygsenen — Yiamin ) 1 . N
Yosuienen ~ Yianmin dlciimler ve model calismalari sonucu elde edilmis orijinal

var ( ygt‘)zlenen )

Denklemde

veri ile tahmin edilen veri arasindaki farkin, diger bir deyisle hatanin, varyansi;
ise olgiimler ve model ¢alismalari sonucu elde edilmis olan orijinal verinin varyansidir.

Veri setleri arasinda yapilan istatistik karsilastirma sonuglari ise Tablo 13’de sunulmaktadir.
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Tablo 13. Rizgar veri setlerinin istatistiki karsilastirma sonuclari

B.Menderes Gediz

Olglim — | Olglim - | Olgim — | Olglim -

CFSRv2 ECMWEF CFSRv2 ECMWEF
Tahmin Kabiliyeti 0.0644 0.1330 0.0496 0.1201
Normalize Yanllik 0.2265 0.1567 -0.3963 -0.3948
KOHVK 0.9256 0.8787 0.7148 0.6909
NMOH 0.7047 0.6924 1.0610 1.0880
GlgUm Ortalama Hiz 6.5661 6.2410 3.6656 3.6677
Karsilastinlan - Veri  Seti | 5 14, 5.3297 4.6524 4.6507
Ortalama Hiz

Tablo 13'de verilen istatistiksel karsilastirmalarda CFSRv2 veri setinin 6lcim sonuclari ile cok

daha iyi bir benzetime (KOHVK) sahip oldugu gdrulmektedir. Tahmin Kabiliyeti agisindan ise

CFSRv2 veri seti ECMWEF veri setine goére ¢ok daha Ustinddr. (Tahmin kabiliyeti sonucu 0’a
ne kadar yakinsa o kadar basarili demektir.) Yanlilik acisindan degerlendirildiginde CFSRv2
ve ECMWEF veri setleri Blylk Menderes’te olgimlere oranla daha dislk, Gediz'de ise daha
yuksek degerlere sahip oldugu gorulmektedir. Bu durum ortalama hizlarin karsilastiriimasinda
da ortaya ¢ikmaktadir.

Bu analizler sonucunda, proje kapsaminda yapilan uzun dénem dalga iklimi ¢alismasinda hem
ECMWF hem de CFSR veri setleri degerlendiriimis, saha ¢alisma donemi icin modellenen

dalga parametreleri icinse CFSRv2 veri setinin kullaniimasina karar verilmistir.

Uzun Dénemli Riizgar ve Dalga Istatistikleri:

ECMWF ve CFSR veri setleri kullanilarak yillik ve mevsimsel rizgar gulleri hazirlanmigtir.
Ayrica yérenin dalga ikliminin belirlenmesi icin ODTU, ingaat Miihendisligi Bélimi, Deniz
Muhendisligi Arastirma Merkezi'nde gelistiriimis olan “Derin Deniz Dalga Tahmin Matematik
Modeli” kullaniimigtir. Bu model yardimiyla ve yoérenin etkin yonler i¢cin bulunan kabarma
uzunluklari ile rizgar verileri kullanilarak 32 yil sure ile gerceklesen firtinalarda olusan rtizgar
dalgalarinin belirgin dalga yukseklikleri (Hs, en ylksek dalgalarin 1/3’Gnln ortalamasi) ve
periyotlari (Ts) saptanmistir. Bu veriler kullanilarak yoreye ait derin deniz dalga dikligi (derin
deniz dalga yuksekliginin dalga boyuna orani, Ho/Lo) hesaplanmistir.

Uzun dénem dalga istatistigi bir ydrede etkin yonler icin firtinalarda olusan rizgar dalgalarinin
belirgin dalga yukseklikleri ile bunlarin olugsma olasiliklari arasindaki iligkiyi gosterir. “Log-
lineer” ya da “Deniz Durumunun Surekliligi” olarak da anilan bu dagilim, dalga olaylarinin
onemli oldugu muhendislik problemlerinin istatistiksel olarak tanimlanmasinda
kullaniimaktadir. Bu turden problemlere 6nemli 6rneklerden birisi, liman iginde dalgalarin yol

actigi calkantilarin ne sirelerde olustugunun bulunmasidir.
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Kiyi yapilarinin tasariminda yapinin ekonomik (50 ya da 100 yil gibi) 6mru iginde olusabilecek
en buyuk dalga parametreleri (derin deniz belirgin dalga yuksekligi ve periyodu) kullanilir.
Belirli bir yineleme donemi iginde denizde olugmasi beklenen en buylk dalga parametrelerinin
belirlenmesi amaciyla en blylk deder dalga istatistigi calismasi yapilir. Bu ¢alismada yoreye
ait uzun yillari kapsayan dalga verisi alinir; her yilin en yuksek belirgin dalgasi belirlenir;
siralanir; olasilik dagilimi elde edilir; bir teorik modelin dagilimla uyumlu oldugu kabul edilerek,
istenilen yineleme donemlerine sahip dalga parametreleri bulunur. Proje yoresi igin dalga iklimi
verilerinden her yil icin en blyuk dalga yuksekligi dederleri kullanilarak en blyik deger belirgin
dalga yuksekligi istatistigi yapiimistir. En blyutk deger istatistigi ¢alismalarinda kullaniimak
uzere cesitli dagihm modelleri vardir (Goda,2000). Gegerli teorik dagilim modelleri Fisher
Tippet Tip | (Gumbel) ve Tip Il (Fréchet), Tip lll (Weibull) ve Log-Normal olmakla birlikte
Gumbel dagiliminin  kullanimi yaygindir. Elde bulunan veriyi en iyi temsil edecek olan
dagihmin belirlenmesi baslica olgutleri saglanmasina bakilarak yapilir. Kullanilan olgutler
siraslyla; baglanti katsayisi, (r), artik baglanti katsayisi, (Ar, REC d&lgutd), artik baglanti
katsayisinin en disuk orani Ar/Aroq , MIR 6lgltl) ve en blylk degerin sapmasi (DOL olgita)
Olcutleridir. Bu Olgutlerin saglanmasi basarisina gore elde bulunan dalga verileri igin en iyi

dagilim modelleri ortaya konmustur. Analiz sonuglari Bulgular kisminda tartisiimistir.

SWAN Deniz Dalga Tahmin Modeli ve Saatlik Dalga Verisinin Uretilmesi:

SWAN Deniz Dalga Tahmin Modeli, Hollanda’da Delft Universitesi ve Ozel Sektér igbirligi ile
gerceklestirilen 3. nesil bir dalga tahmin modelidir. Yaklasik olarak 50 lGlkede 700 enstitu
tarafindan yaygin olarak kullanilan bu model ile, derin deniz dalga kosullari, rizgar, taban
topografyasi, derin ve si1§ sulardaki akinti ve gelgit bilgilerine dayanarak kiyisal ¢evreler igin
dizensiz dalgalar hesaplanmaktadir. SWAN modeli; akinti ve derinlikten kaynakli yansimayi,
lineer olmayan dalga iligkilerini ve ruzgar kaynakl dalga olusumunu icermektedir. Model
zamana ve yere bagh dalga dagiimini, sidlasmayi, rizgarla dalga olusumunu, taban
surtinmesini ve derinlige bagli kirilmayi, bitki 6rtist nedeniyle gu¢ kaybini, engellere karsi
yansimayi ve kirinimi hesaplar ve bu fiziksel hesaplamalar sonucu ciktilarini vermektedir.
Saatlik rizgar hiz ve ydn bilgisi ile batimetre bilginin modele girdi olarak tanimlanmasi
sonucunda proje alanlari i¢in belirgin dalga ylksekligi ve dalga periyotlari ile ortalama dalga
yonu bilgisi modellenmistir.

Ancak Uretilen bu verilerin gergcege yakin olabilmesi igin oncelikle tim Ege Denizi
modellenmigtir. Bunun nedeni Ege Denizi'nde bulunan birgok adanin dalga olusumundaki
etkilerinin dogru olarak yansitilmasi gerekliligi ve Turkiye kiyilarinin ¢ok girintili ¢ikintili
olmasidir. SWAN uygulamasinda kullanilan Ege Denizi basen alani ve su derinlikleri Sekil

40’ta verilmektedir.
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Sekil 40’ta tanimlanan galisma alani, 2500 metre ¢ozinurltikle 320x260’lik bir matristen olugan
dizgln karelajlama yéntemi ile model igin tanimlanmigtir. Karelaj noktalari SWAN tarafindan
¢ozumlemelerin yapildigi noktalardir. SWAN caligsmasinin ilk ¢6ziim asamasinda kullanilan
Sekil 40’ in ¢ozUnalGrlGga kiyr alanlari igin kaba kalmaktadir. Bu nedenle galisma sahalari igin
daha ylksek ¢ozurlikli karelaj alanlari tanimlanmistir. Bu alanlar Sekil 41°de su derinlik
bilgileri ile verilmektedir. Her iki alanin da ¢oziinirliikleri 900metredir. Uglincli agsamada ise
proje kapsaminda veri toplamanin yapildigi en yakin kiyr alanlari model i¢in tanimlanmigtir. 90
metre ¢ozundrlik ile Sekil 42°de tanimlanan model g¢alisma alanlari su derinlik bilgisi ile
verilmektedir. Bdylece proje kapsaminda saha calismalarinin yapildigi zaman aralgini

kapsayan 3 asamali ici ice gegen bir modelleme tercih edilmistir.

41 . ; B

X ot .
07 &7 s | —1-500
o —-1000
o sh ey
39 v-c\ AN [F=—1-1500

22 23 24 25 26 27 28

Sekil 40. Ege Denizi ¢calisma alani ve su derinlikler
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Sekil 41. B. Menderes (Ust) ve Gediz (alt) calisma alanlari igin kullanilan 2. Seviye SWAN

¢alisma alanlari ve su derinlikleri
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26.74 26.76 26.78 26.8 26.82 26.84 26.86 26.88 26.9 26.92 26.94

Sekil 42. B. Menderes (ust) ve Gediz (alt) alanlarinda proje sirasinda yapilan dlguimlerinde
entegre edildigi 3. Seviye SWAN caligsma alanlari ve su derinlikleri

SWAN modeli ile yukarida tanimlanan ¢aligma alanlarinda saha ¢aligmalari ile uyumlu olacak
sekilde Tablo 14’te verilen tarihler igin saatlik dalga modeli analizleri yapilmistir. Analizlere ait
sonuglar Bulgular kisminda tartisiimistir.Bu bulgular kullanilarak projenin ana konusu olan

sediment form tipleri ve bu formlar etkileyen parametrelerin tanimlanmasi yapilabilmigtir.
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Tablo 14. Saatlik dalga modeli analizlerinin yapildigi tarihler

Calisma Alani Saha caligmasi tarihleri Model tarafindan c¢alisilan tarihler
B. Menderes 12-13 Mart 2017 26 Subat — 15 Mart 2017

B. Menderes 23-24 Mayis 2017 19 — 26 Mayis 2017

B. Menderes 18-19 Ekim 2017 1-22 Ekim 2017

Gediz 25 Temmuz 2017 17-26 Temmuz 2017

Gediz 9-10 Ekim 2017 1-12 Ekim 2017

3.2.3 Sediment Form Tipleri, Morfolojisi ve Alansal Dagilimlarinin Belirlenmesi
Sediment form tiplerinin belilenmesinde desen yapilari ve morfolojileri kullaniimaktadir
(Nelson ve Vulgaris, 2014).
Gediz ve Buyuk Menderes sediment formlarinin desen yapilari su sekilde belirlenmistir:
o Ustten gekilen gériintiiler cetvel (izerinde 3 kontrol noktasi (Sekil 43, kirmizi noktalar)
okunarak MaplInfo CBS programinda kartezyen koordinat sistemine oturtulmustur.
o Desenleri olusturan tepe noktalari (Sekil 43, siyah noktalar) bir tabakada vektorel

olarak ekran-Ustl sayisallastirma ile gizilmistir.

Sekil 43. Desen ¢izimi hazirhgi

Analizlere esas olan parametreler dalgacik ylksekligi (h) ve uzunlugu (L) ise yandan c¢ekilen
fotograflardan tespit edilmistir. izlenen ydntem asagida verilmistir:

e Her istasyonda replikali dlgekli géruntt alinmistir.
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e Bu gorintiler, Maplinfo CBS programinda kartezyen koordinat sistemi tanitilarak taban
haritasi yapilmistir.

e Her goruntide dalga boyu ve yuksekligi gizilmistir (Sekil 44).

e Gorlntdlerin alinma agisi ve cetvel oryantasyonu nedeni ile olugan x ve y yonlerindeki
birim deplasmanlar hesaplanmistir (Tablo 15).

o Bu degerlere gore dizeltmeler yapilarak dalga uzunluk ve yukseklik degerleri elde
dilmistir (Oguz Kaboglu vd., 2018).

Sekil 44. Goruntiden dalgaciklarin h ve L degerlerinin tespit edilmesi

Tablo 15. Géruntilerde x ve y ydnlerindeki sapmalar

X ybénunde | Y yonunde
Minimum deplasman 0.00 0.00
Maksimum deplasman 0.71 0.73
Ortalama 0.13 0.11
Standart sapma 0.11 0.16

Diger taraftan, arazi ¢alismalarinda elde edilen ¢ok isinli iskandil verileri daliglarda dalgacik
tespit edilen alanlarda analiz edilmistir. Bu analizler su asamalari igcermektedir:
o Veri enterpolasyonu: TIN yontemi ile XYZ verileri 2 cm grid hicresi ¢dézinUrliglnde
enterpole edilmistir.

e CBS yaziliminda bu verilerin kesit profilleri olusturulmustur.

54



Sediment formlarinin alansal dagilimlarinin belirlenmesinde dalis ve batimetri verilerine
ilaveten, proje butcesinde olmamasina ragmen deneme olarak yapilan yanal taramali sonar
Olcimleri de kullanilmigtir. Alanlarda karsilasilan dalgaciklarin ebatlarinin ¢ok kiguk olmasi
batimetri deteksiyon limitleri sinir degerlerine yakin olmasi nedeni ile bu verilerin tek basina
kullaniimasina el vermemektedir. Bu nedenle, yerinde 6lgum verileri ve sonar goruntuleri

batimetri verilerine destekleyici veri olarak kullaniimigtir.

3.3 Deniz veya Nehir Dominant Alanlarin Belirlenmesi (iP3)
Nehir agizlarinda fiziksel parametrelerin dzellikle yiizey dagilimlari 6nem kazanmaktadir. Oyle
ki gel-git, akarsu debisi ve batimetri tarafinda sekillenen tuzluluk degisimleri nehir agzi
dinamiklerinin arastirilmasinda ve siniflandirmasinda temel basvurulan verilerden biridir
(Prandle, 2009). Ulkemizde yapilan en kapsamli ¢alisma olan gegis sularinin belirlenmesi
calismasinda sadece ylzey tuzluluk degeri kullaniimistir (Besiktepe ve Kaboglu, 2013;
TUBITAK-MAM ve Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, 2014). Bu calismada ise nehir-deniz etkilesim
alanlarinin betimlenmesi amaci ile kullanilan parametreler sunlardir:
o Sicaklik: ylzey ve dip (su kolonunda ylizeyde ve tabanda yarim metre igerisindeki veri
ortalamasi
o Tuzluluk: yizey ve dip (su kolonunda ylizeyde ve tabanda yarim metre igerisindeki veri
ortalamasi
¢ Yogunluk: ylzey ve dip (su kolonunda ylzeyde ve tabanda yarim metre igerisindeki
veri ortalamasi

e AKM: askida kat madde yuzey dagilimi

3.4 Kisa Siireli Sediment Formlarini Etkileyen Temel Parametrelerin Belirlenmesi (iP4)

3.4.1 Boyut Analizi

Hidrolik mihendisligi alanindaki problemler i) teorik yaklagimlar,ii) ampirik metotlar, iii) yari
ampirik metotlar, iv) fiziksel modeller veya v) matematiksel modeller yardimiyla ¢ézilir. Teorik
¢6zimler sadece laminer akimlarin birkag hali icin gegerlidir. Bununla birlikte, Ampirik metotlar,
fiziksel sistemlerde go6zlenen etkili degiskenler arasindaki korelasyonu ¢6zim olarak kabul
ederler. Bu bagintilar sadece benzeri verilerin olmasi halinde kullanilabilinir. Bazi problemler
icin bu method ile olusan matematiksel bagintilarin fiziksel etkilesimlerini ifade etmek oldukga
glctdr. Buna ragmen sediman tasinimi ve deniz taban formlarinin olusumu gibi konularda

sikhkla kullanilan bir ydntemdir.
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Boyut analizi ile fiziksel olaya etki eden bircok parametreyl boyutsuz sayilar ile ifade etmek
mumkunddr. Boyut analizinin esasi, farkli degiskenleri kapsayan fiziksel sistemleri daha az
sayida boyutsuz gruplar halinde ifade etmektir. Degiskenlerin gruplar halinde
duzenlenmesinde, her bir grubun fiziksel bir anlama sahip olmasina dikkat edilir. Batln fiziksel
parametreler, mihendislikte temel boyutlar olarak bilinen [M] Ktle, [L] Uzunluk ve [T] Zaman
blyUklUkleriyle izah edilir. Sediman tasinimi alaninda kullanilan baslica buydklikler Tablo

16’da gosterilmigtir.

Tablo 16. Sediman tasinimi alaninda kullanilan miktarlar ve boyutlar

Fiziksel Miktar Sembol Boyutsal Form
Uzunluk l L
Zaman t T

Kitle m M

Hiz u LT
ivme a LT 2
Ozkitle p ML™3
Dinamik Vizkozite U MLiT1
Kinematik Vizkozite 9 L’T1

Pi Teoremi
Dogadaki olaylar, insanlar tarafindan kurulmus olan birim sistemlerinden bagdimsiz olduklarina
gbre bu olaylarl ifade eden matematiksel bagintilarinin da birim sistemlerinden badimsiz
olmalari gerekir. Boyutsuz buyudkliklerin sayisal de@erleri, kullanilan birim sisteminden
bagimsiz oldugundan fizik kanunlanrini ifade eden herhangi bir bagintinin boyutsuz
baylklikler ginsinden yazilabilmesi gerekir. Pi Teoremi boyutsuz blyuklikler elde edilmek i¢in
sikhkla kulanilan bir ydntemdir.
Bir parametre 4; = L¥TPiM° geklinde gésterilir ve n adet boyutlu A4; biyikligi ile

f(Ay, Ay, .. Ay) =0
m = n-r adet boyutsuz 11; bayuklugu olusturulabilinir.

f(ny,m,,....M,) =0
Burada r, A; buyukliklerinde gérinen temel boyutlarin sayisidir (r < 3) ve
1; buydkliklerini elde etmek igin, A4, A4,, ..... A, boyutlu buyUklikleri arasindan r adet temel
boyut belirlenir. Temel boyutlar su 6zellikleri saglamalidirlar.
1) Secilen bu buyukltklerden herhangi birinin boyutlart diger secilenlerin boyutlarinin bir

kombinezonu olmamalidir.

a2 b2 c2|1#0

a3 b3 c3
2) r adet temel boyutun herbiri segilen blyukltklerin en az birinde bulunmalidir.

[al bl c1
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3.4.2 Parametrelerin Etkinlik Derecelerinin Belirlenmesi

Boyut analizi, olusan fiziksel olayi tanimlayabilmemiz igin bize iligkili olabilecek parametreleri
verir. Ancak bu parametrelerin bizim ilgilendigimiz fiziksel olayla (parametreyle) ne kadar ilgili
oldugu incelenmesi gereken bir konudur. Bu inceleme igin olusturulan parametreler ilgilenilen
fiziksel olayla (taban formu boyutlariyla) korele edilerek iligki seviyelerine bakilir.

Proje kapsaminda yapilan incelemelerde basit regresyon (R2) testi kullaniimistir. Bu test basit
olarak tahmin etmeye ¢alistigimiz taban form parametreleri ile boyut analizi sonucu olusturulan
parametreler arasindaki dogrusal bir iliski oldugunu var sayar ve bu iliskiyi derecelendirir
(Tobergte ve Curtis, 2013). Elde edilen R2 degeri 1 ile 0 arasinda degisir. Deder 1’e yaklastik¢a
iliskilendirilen parametre ile ilgilenilen parametre arasindaki iliski gti¢lii demektir. Deger 0’a

yaklastikca iliski zayiflar.

3.4.3 Literatiirde Kullanilan Mevcut Faz Diyagraminin Olgiimler Dogrultusunda
Geligtirilmesi
Kombine akimlar altinda olusan deniz taban formlarinin siniflandiriimasi ve bagh olduklari
parametrelere gore tanimlanmasi amaciyla gelistiriimis olan faz diyagramlari konusunda
literaturde fikir birligine henuz varilamamigtir. Mevcut bu faz diyagramlarinin nehir agzi
kosullariyla uyumunu incelemek ve elde edilen verilerle gelistirebilmek igin literatlirden G¢
¢alisma secilmistir. Bu ¢alismalar kombine akim kosullari i¢in gelistiriimis faz diyagramlarini
icermektedir ve asagida verilmistir.

» Kleinhans, 1990

» S. Dumas, R.W.C. Arnott, ve Southard, 2005

» Perillo, Best, ve Garcia, 2014
Eldeki verilerle yapilan ¢alismalarin degerlendirilebilmesi icin dncelikle kullanilan parametreler
ve hesaplanma yontemleri incelenmistir. Bu ortaya c¢ikarildiktan sonra diyagramlarda
kullanilan parametreler arazi verisinden hesaplanarak Grapher programi sayesinde mevcut

diyagramlarla ¢akistirilarak grafiklenmistir.

3.5 Analitik Modellerin Uygulanmasi (iP5)

Deniz taban formlarinin boyutlarini analitik olarak belirlemeyi amaglayan ¢alismalar gok uzun
yillardir yapiimaktadir. Bu caligmalar dalga etkisinde, akinti etkisinde ya da bu iki etkiyi de
barindiran kombine akim etkisinde olusmalarina gore siniflandiriimaktalar. Preje kamsaminda
nehir agzinda yapilan ¢alismalar dalga etkin donem ve nehir etkin donem olarak planlanmig
ve yaplimistir. Bu yaklagsimi géz 6nidnde bulundurarak literatirde yukarida tanimlanan Ug

siniftaki calismalar da dikkate alinmis ve degerlendirilmigtir.
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Dalga etkisi altinda asagidaki ¢alismalar ve 6nerdikleri formiller dikkate alinmigtir.

» Nielsen, 1981

» Grant ve Madsen, 1982

» Van Rijn, 1993

» Grasmeijer ve Kleinhans, 2004

» Soulsby ve Whitehouse, 2005
Literatirden segilen akinti etkisi altinda olusan deniz taban formlarini tahmin eden ¢alismalar
asagida verilmigtir.

» Van Rijn, 1993

» Soulshy ve Whitehouse, 2005
Kombine akim etkisini dikkate alarak deney ve arazi calismalariyla gelistiriimis taban formu
tahmin formuillerinin secildigi calismalar ise su sekildedir:

» Li, Wright ve Amos, 1996

» Tanaka ve Dang, 1996

> Khelifa ve Ouellet, 2000

» Soulshy, Whitehouse, ve Marten, 2012
Tdm bu tahmin formallerini araziden alinan verilerle ve model sonugclari ile test edebilmek igin
oncelikle kullanilan tim parametreler ve hesaplama ydntemleri belirlenmigtir. Belirlenen
yontemlere gore parametreler hesaplanarak tahmini deniz taban form boyutlari belirlenmistir.
Belirlenen boyutlar derinlikle ve sediman c¢api ile boyutsuzlastirilarak arazi sonuglariyla
karsilastinimistir. Bu karsilastirmada Y=X edrisi degerlendirmelerde kullanilarak hangi

yaklasimin gergek dlcimlere yakinsadidi belirlenmeye galisilarak analiz edilmigtir.

3.6 Tiirkge Terimlerin Onerilmesi (iP6)

Deniz taban formlari ile ilgili yapilan literatlr ¢galismalarinda, konu ile ilgili terimlerin Tlrkge
karsiliklarin ya olmadigini ya da henlz Uzerinde uzlasiimis bir Tarkge karsiliginin bulunmadigi
farkedildi. Bu calisma kapsaminda alandaki teknik terimlere karsilik Tirkce kelimeler
Onerilmeye c¢alisildi. Literatirdeki terimlerin Turkgelestiriimesi amaciyla anket formu
olusturuldu. Anket ile konunun uzman isimlerinden bu konudaki gorusleri alinarak Gzerinde
mutabik kalinmig ve Turkgelestirilmis terimlerin olusturuldu. Bu terimlerin alanda yapilacak
Tlkge yayin ve kitaplara yardimci olacagi dusunulmistir. Anket sonuglari bolim 4.7°de

paylasiimistir.
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4. BULGULAR

4.1 Fiziksel Veriler
Fiziksel veri olarak CTD, akinti deniz tabani sedimentleri, askida kati madde, bulaniklik ve debi
sonugclari degerlendirilmistir. Akustik dlgimler (¢cok 1sinli iskandil ve yanal taramali sonar) ise

taban formlari ile ilgili bdlimde, taban formlari agisindan degerlendirilerek sunulmustur.

Osinografik Bulgular:

Blyuk Menders’te Mart déneminde sicaklik degerleri tiim istasyonlarda ve su kolonu boyunca
elde edilen toplam veri degerlendirildiginde 13,7-15,89 °C, tuzluluk degerleri 9,76-39,15 ppt,
yogunluk degerleri ise 6,76-28,97 [(sigma-t) kg/m3] aralijinda degismektedir (Tablo 17). Bu
degerler, Mayis doneminde sirasiyla 17,77-22,68 °C, 20,67-39,41 ppt ve 13,83-28,67 [(sigma-
t) kg/m3] araliginda (Tablo 18), EKim déneminde ise 19,28-20,61 °C, 35,48-39,48 ppt ve 25,16-
27,82 [(sigma-t) kg/m3] araligindadir (Tablo 19).

Tablo 17. Buyiuk Menderes Mart 2017 CTD datas| 6zet tablosu

CTD Sicaklik (°C) Tuzluluk (%o) Yogunluk [(sigma-t) kg/m?]

Ist. maks. min. ort. maks. min. ort. maks. min. ort.

BM-2 15.50 13.96 14.72 38.93 9.76 25.69 28.90 6.76 18.87

BM-3 15.85 13.70 14.99 38.98 10.69 30.04 28.85 7.53 22.16

BM-4 15.57 14.84 15.47 39.06 28.61 38.17 28.99 21.07 28.32

BM-10 15.78 15.62 15.75 39.15 24.04 38.53 29.02 17.41 28.54

BM-11 15.64 15.44 15.61 39.06 36.73 38.85 28.97 27.21 28.81

BM-12 15.88 14.53 15.73 39.06 30.64 38.23 28.92 22,71 28.30

BM-13 15.86 15.71 15.80 39.05 38.23 38.61 28.91 28.30 28.58

BM-14 15.86 15.34 15.81 39.07 34.48 38.91 28.95 25.50 28.81

BM-19 15.65 14.54 15.48 39.06 14.59 37.79 28.98 10.38 28.03

BM-20 15.46 14.53 15.39 38.95 24.83 38.06 28.93 18.24 28.26

BM-23 15.51 14.29 15.40 38.94 25.63 38.46 28.95 18.88 28.57

BM-24 15.89 15.54 15.86 39.06 38.41 39.02 28.92 28.45 28.88

BM-25 15.76 15.66 15.73 38.99 38.86 38.91 28.89 28.79 28.83

BM-26 15.44 14.08 15.25 38.94 34.77 38.66 28.96 25.99 28.76

BM-29 15.70 15.56 15.65 39.10 38.91 39.05 29.02 28.86 28.98

BM-30 15.84 15.75 15.79 39.07 37.30 38.95 28.95 27.58 28.85

nev | 1583 | 1582 | 1582 | 3005 | 3001 | 3003 | 2891 | 2888 | 28.90
nov | 1586 | 1579 | 1584 | 3006 | 3867 | 3003 | 2894 | 2862 | 2890

Genel Ortalama 15.561 Genel Ortalama 37.444 Genel Ortalama 27.742
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Tablo 18. Buyiuk Menderes Mayis 2017 CTD datasi 6zet tablosu

CTD Sicaklik (°C) Tuzluluk (%) Yogunluk [(sigma-t) kg/m?3]
ist. maks. min. ort. maks. min. ort. maks. min. ort.
BM-4 19.07 17.94 18.70 39.41 38.56 39.21 28.58 27.76 28.33
BM-11 19.70 19.04 19.44 38.94 38.38 38.61 28.04 27.43 27.67
BM-13 22.68 19.24 19.69 38.97 20.67 38.09 28.00 13.20 27.21
BM-14 18.89 17.77 18.82 39.28 37.31 38.69 28.59 26.83 27.90
BM-19 19.09 18.07 18.70 39.17 37.75 38.39 28.48 27.10 27.70
BM-20 19.24 18.13 18.71 39.20 36.51 38.18 28.47 26.12 27.53
BM-24 18.74 18.63 18.70 39.28 39.19 39.24 28.40 28.30 28.35
BM-25 18.98 18.55 18.65 39.34 38.84 39.15 28.44 27.97 28.29
BM-30 18.94 17.85 18.44 39.38 39.01 39.23 28.67 28.22 28.41
BME-1 18.80 18.58 18.74 39.07 38.63 38.80 28.25 27.87 28.00

Genel Ortalama 18.859 Genel Ortalama 38.758 Genel Ortalama 27.940

Tablo 19. Buyiuk Menderes Ekim 2017 CTD datasi 6zet tablosu

CTD Sicaklik (°C) Tuzluluk (%) Yogunluk [(sigma-t) kg/m?3]
ist. maks. min. ort. maks. min. ort. maks. min. ort.
BM-3 20.61 20.43 20.45 39.15 36.95 39.05 27.82 26.13 27.73
BM-4 20.16 19.42 19.52 39.44 37.21 39.20 28.26 26.41 28.11
BM-6 19.76 19.28 19.61 39.33 36.30 39.24 28.21 25.95 28.12
BM-10 19.64 19.43 19.49 39.32 39.15 39.20 28.19 28.08 28.12
BM-11 20.16 19.54 19.88 39.27 38.72 38.96 28.16 27.57 27.83
BM-12 20.28 19.92 20.21 39.21 38.45 38.60 28.00 27.34 27.46
BM-13 20.26 19.81 19.98 39.37 38.74 39.09 28.16 27.55 27.89
BM-14 19.90 19.44 19.66 39.28 35.48 39.17 28.20 25.16 28.05
BM-19 20.02 19.65 19.90 39.27 39.06 39.21 28.12 27.86 28.02
BM-20 20.12 19.49 19.63 39.26 38.25 39.10 28.17 27.21 28.00
BM-23 20.07 19.60 19.85 39.26 39.11 39.18 28.14 27.89 28.01
BM-25 20.19 20.11 20.17 39.09 39.01 39.05 27.86 27.78 27.81
BM-26 20.17 19.59 19.83 39.25 38.68 39.02 28.15 27.53 27.90
BM-30 20.13 19.74 19.95 39.31 38.85 39.08 28.14 27.67 27.90
BM-31 20.31 19.64 19.83 39.48 38.39 39.17 28.28 27.32 28.00
BM-32 20.16 19.54 19.72 39.33 38.51 39.15 28.20 27.40 28.02
BMS-2 19.68 19.55 19.59 39.31 38.89 39.15 28.18 27.83 28.04
BMS-4 19.71 19.37 19.58 39.24 36.75 38.81 28.12 26.26 27.79
BMS-5 20.00 19.57 19.74 39.27 35.83 39.00 28.15 25.41 27.89
BMS-7 20.21 19.74 19.92 39.30 38.03 38.79 28.12 27.02 27.69
BMS-8 20.21 19.62 19.80 39.23 37.67 38.92 28.10 26.75 27.81

Genel Ortalama 19.825 Genel Ortalama 39.054 Genel Ortalama 27.913

Profiller incelendiginde ise Buyuk Menderes’te Mart ayi déneminde ilk yarim metrede farkh bir

su kutlesi oldugu (Sekil 45) gorulmekte iken, Mayis dénemindeki verilere gore profil boyunca

bdyle bir ayrimlilik tespit edilememistir (Sekil 46). Ekim doneminde bir metre civarinda

derinlikte su kutlesi ayrismaya baglamistir (Sekil 47).
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Sekil 45. B. Menderes Mart 2017 arazi dénemine ait CTD profili

61



Biiyiik Menderes
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Sekil 46. B. Menderes Mayis 2017 arazi dénemine ait CTD profili
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Bliyiik Menderes
Ekim 2017
Tiim Istasyonlar Yoguniuk (kg/m3)
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Sekil 47. B. Menderes Ekim 2017 arazi donemine ait CTD profili
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Gediz galisma alaninda fiziksel veriler degerlendirildiginde, Temmuz dénemi sicaklik degerleri
23,74-28,60 °C araliginda, tuzluluk 30,67-40,24 ppt ve 19,31-27,17 [(sigma-t) kg/m3]
araliginda (Tablo 20), EKim doneminde ise sirasiyla 17,79-21,34 °C, 28,72-40,13 ppt ve 20,00-
28,75 [(sigma-t) kg/m3] araliginda degerler dlgcliimustir (Tablo 21).

Tablo 20. Gediz Temmuz 2017 CTD datasi 6zet tablosu

CTD Sicaklik (C°) Tuzluluk (%) Yogunluk [(sigma-t) kg/m?]
ist. maks. min. ort. maks. min. ort. maks. min. ort.
G-1 28.60 27.07 27.25 38.58 32.16 37.69 25.39 20.55 24.66
G-3 27.52 27.40 27.47 38.27 30.67 36.42 25.03 19.31 23.64
G-14 26.83 26.75 26.80 39.05 36.55 38.55 25.85 23.96 25.46
G-5 26.19 25.41 25.85 39.13 37.47 38.10 26.34 24.85 25.42
G-6 24.62 24.14 24.25 39.55 38.69 39.43 27.06 26.25 26.93
G-7 25.08 23.86 24.11 39.58 38.44 39.41 27.17 25.92 26.96
G-8 24.52 23.80 24.04 39.57 38.97 39.46 27.15 26.49 27.02
G-9 24.59 23.74 23.97 39.50 39.16 39.47 27.15 26.61 27.05
G-10 26.80 24.63 25.60 39.55 38.33 38.95 26.90 25.29 26.14
G-11 27.78 24.31 25.80 39.82 38.48 39.46 27.04 25.09 26.47
G-12 27.97 24.02 24.83 39.67 38.25 39.43 27.12 25.16 26.76
G-13 28.33 24.16 25.47 40.24 38.31 3941 27.08 24.92 26.55
G-14 27.73 24.27 25.11 39.71 38.35 39.47 27.05 25.20 26.70
G-22 27.37 26.40 26.73 39.16 36.69 37.74 26.03 23.88 24.87
G-23 27.30 24.47 25.21 39.68 38.03 39.28 27.03 24.98 26.52
Genel Ortalama 25.499 Genel Ortalama 38.818 Genel Ortalama 26.076
Tablo 21. Gediz Ekim 2017 CTD datasi 6zet tablosu
CTD Sicaklik (C°) Tuzluluk (%) Yogunluk [(sigma-t) kg/m?]
ist. maks. min. ort. maks. min. ort. maks. min. ort.
G-4 20.23 20.19 20.21 30.11 29.96 30.00 20.98 20.87 20.90
G-6 19.96 19.85 19.91 39.46 35.66 39.09 28.20 25.30 27.92
G-7 20.95 19.88 20.48 39.77 36.76 39.16 28.28 25.97 27.82
G-8 20.86 19.73 20.24 39.81 33.45 39.21 28.38 23.61 27.92
G-9 20.75 20.39 20.66 39.78 39.50 39.68 28.31 28.07 28.17
G-10 19.75 19.71 19.74 39.68 39.50 39.66 28.41 28.27 28.40
G-11 19.79 19.38 19.76 39.83 39.52 39.55 28.62 28.28 28.31
G-12 20.08 19.71 19.98 39.80 39.46 39.54 28.47 28.19 28.25
G-13 19.86 19.73 19.82 39.54 39.25 39.36 28.33 28.05 28.15
G-14 20.23 20.01 20.12 39.64 39.22 3941 28.29 27.98 28.11
G-19 21.07 19.86 20.76 40.13 33.94 38.33 28.53 23.92 27.10
G-20 21.34 19.87 20.73 39.68 28.72 36.24 28.02 20.00 25.51
G-25 17.93 17.79 17.91 39.39 37.86 39.30 28.66 27.49 28.59
G-26 19.18 19.11 19.16 39.86 32.94 39.82 28.71 23.42 28.67
G-27 19.70 19.51 19.60 39.61 39.49 39.56 28.42 28.28 28.36
G-3-M 19.10 18.97 19.06 39.86 36.29 39.59 28.75 25.99 28.52
Genel Ortalama 19.884 Genel Ortalama 38.593 Genel Ortalama 27.543
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Profillerde, Temmuz doneminde 80 cm civarinda (Sekil 48), Ekim déneminde ise 1 m civarinda

(Sekil 49) su kitlelerinin farkhlastigr gortilmektedir.
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Sekil 48. Gediz Temmuz 2017 arazi dénemine ait CTD profili
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Gediz
Ekim 2017
Tim Istasyonlar Yogunluk (kg/m3)
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Sekil 49. B. Menderes Ekim 2017 arazi donemine ait CTD profili

Her iki alanda yuzey ve dip sicaklik-tuzluluk-yogunluk dagihmlari Ek-2’de ayrica verilmigtir ve

Bolim 4.4’te degerlendirilmistir.
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Akinti:

Denizde yapilan akinti dlcimlerinde Buyuk Menderes Mayis doneminde akinti degerlerinin 2-
30 cm/sn, yonlerinin ise kuzey-bati yonlerinde oldugu goérilmektedir (Sekil 50). Mayis
doneminde hiz 2-20 cm/sn araligina sikisirken yonler ise daha deg@isken olmustur (Sekil 51).
Ekim doneminde hizlar daha da sikigarak 1-12 cm/sn araligina gelmig, yonlerin zamansal

degiskenligi artmistir (Sekil 52).

Biiyiik Menderes, Mart 2017
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Biiyilk Menderes Mart 2017

30 — BM-RCM-2 — 360
— 315
25 — speed (cm/s)
north (cm/s) B
east (cm/s) [ 276
20 —I direction (Deg M) K
— 225
15— B =
2 180 5
$10 ] . Pod
a \ |
A |- 135
A{,‘ |V | [ L
waw i u A [
| I — 90
W\A/M\ AN A L
— 45
N ' | ' { \ ' | * 0
0 60 120 180 240 300

Time (x 10 minutes)

Sekil 50. B. Menderes Mart 2017 déneminde alinan BM-RCM-1 (ustte) ve BM-RCM-2 (altta)

istasyonlari akinti degerleri
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Biiyiik Menderes Mayis 2017
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Biiyiik Menderes Mayis 2017
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Sekil 51. B. Menderes Mayis 2017 déneminde alinan BM-4 (Ustte), BM-14 (orta) ve BM-24

(altta) istasyonlari akinti degerleri
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Sekil 52. B. Menderes Ekim 2017 déneminde alinan BM-32 (ustte), BM-31 (orta) ve BM-4
(altta) istasyonlari akinti degerleri
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Gediz'de ise Temmuz doneminde akinti degerleri 2-9 cm/sn araliginda guneybatidan batiya
dogru yonsel dediskenlik gosterirken (Sekil 53), Ekim ddéneminde hizlar 1-14 cm/sn

araligindadir ve yonler zamansal olarak hizli yon degistirmektedir (Sekil 54).
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Sekil 53. Gediz Temmuz 2017 déneminde alinan G-9 (Ustte), G-7 (orta) ve G-8 (altta)

istasyonlari akinti de@erleri
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Gediz, Ekim 2017
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Gediz, Ekim 2017
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Sekil 54. Gediz Ekim 2017 déneminde alinan G-9 (Ustte), G-7 (orta) ve G-8 (altta)

istasyonlari akinti degerleri
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Deniz Tabani Sedimentleri:

Sonugclar gostermektedir ki her iki nehir agzinda sediman sinifi dagilimi oldukga farklidir.
BlyUk Menderes nehir agzinda kum, siltli kum ve kumlu silt, baska bir ifade ile iri daneli yapi
sediman siniflarinin agirhkli oldugunu gérmekteyiz (Tablo 22 ve Sekil 55). Burada killi sediman
yine agirlikh olarak Killi silt sinifinda bulunmakta ve kil oranlari gérece dusuk ve yaklagik olarak

% 35 igeriginde bulunmaktadir. Biylik Menderes nehir agzinda siltli kil bulunmamaktadir.

Tablo 22. Blyuk Menderes deniz tabani sediment 6zellikleri

S, Silt
9‘30 Cakil/Kav |  Kum igerigi | Kil igerigi Sediman
_ % | kiigerigi | 1gerigi(%) | (%) (%) igS:Jigi Ozgiil sinifi
% (%) (40-4 (4- (0,075- | (0,005- (%) agirhk | (Shephard’a
&% mm) 0,075mm) | 0,005m | 0,001mm) gore)
2. m)
BM-1 0 6.5 65.3 28.2 150.04 | 2.622 Killi Silt
BM-2 0 83 17 0 2856 | 2.595 Kum
BM-3 0 98.7 13 0 35.81 | 2.606 Kum
BM-4 0.1 6.5 58.8 34.6 100.21 | 2.450 Killi Silt
BM-10 0 2.1 52.3 45.6 97.40 | 2.549 Killi Silt
BM-11 0.2 22.2 48.5 29.1 50.29 | 2.584 K“m&i‘l St
BM-12 0.2 10.4 53.3 36.1 105.75 | 2.530 Killi Silt
BM-13 0.2 58.7 24.3 16.9 46.61 | 2.605 | Siltli Kum
BM-14 0.2 81 18.8 0 31.43 | 2.639 Kum
BM-19 0.1 68.3 31.6 0 2057 | 2563 | Siltli Kum
BM-20 0.1 26.7 55.2 18 83.62 | 2571 | Kumlu Silt
BM-23 0 61.2 25.7 13.04 | 37.81 | 2564 | Silti Kum
BM-24 0 86.1 11 2.9 31.85 | 2.622 SAND
BM-25 0.2 84.8 15 0 33.07 | 2.632 SAND
BM-26 0 43.8 49.1 7.1 34.87 | 2542 | Kumlu Silt
BM-29 0 7.4 55.1 375 66.77 | 2.563 Killi Silt
BM-30 0 53.1 35.5 11.4 3223 | 2571 | Siltli Kum
BM-RCM1 0.1 10.7 51.7 375 62.77 | 2.593 Killi Silt
BM-RCM2 0 11 54.4 34.6 60.34 | 2.552 Killi Silt
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B. Menderes Nehir AgziI Sediman Dagilimi
(Shepard Siniflandirmasi)
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Sekil 55. B. Menderes nehir agzi sediman dagilim siniflari (Schlee, 1973; Shepard, 1954)

Bunun yani sira Gediz nehir agzinda yogdunluklu olarak siltli kil ve Killi silt ve ayrica kum
bulunmaktadir. Bu sonug Buyuk Menderes nehir agzinda elde edilen agirlikh iri daneli sediman
sinifinin aksine Gediz nehir agzinda ince daneli yapinin daha hakim oldugu ve Kil iceriginin
daha yuksek oldugunu gbéstermektedir. Killi silt sediman sinifinda kil orani Gediz agzinda
Blylk Menderese gore daha fazla olup % 40-45 seviyesindedir. Siltli kil sinifi da agirlikli
olmakla birlikte kil orani % 50-55 civarinda silt orani ise % 30-45 oraninda bulunmaktadir.
Gediz nehir agzinda siltli kum Buyuk Menderes nehir agzindakine gére daha az bulunmaktadir.
Ancak Gediz agzinda bulunan kum sedimanda kum neredeyse sade bir sekilde bulunmakta
ve ylzde icerik olarak % 99 seviyelerinde elde edilmistir. Menderes agzinda ise kum sediman

genel olarak % 80-85 araliginda bulunmakta ve %10-15 arasi silt icermektedir.
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Tablo 23. Gediz deniz tabani sediment ozellikleri

o % | Gkkay | i | Go | oo S g o
’5@ 30 (%) (75- ] ] icerigi agirhk (Shep_hard’
7 % 4,75 mm) (475 (0.075 (<0,002mm) (%) a gére)

2 ¢ 0,075mm) | 0,002mm)

G-1 0.02 16.56 30.13 53.30 101.73 2.578 Siltli Kil
G-3 0.13 99.06 0.81 35.22 2.634 Kum

G-4 0.69 72.21 18.53 8.57 49.52 2.542 Siltli Kum
G-5 0.07 14.85 42.84 42.24 125.18 2.585 Killi Silt
G-6 0.10 7.19 41.89 50.82 66.85 2.556 Siltli Kil
G-7 0.08 10.50 48.18 41.24 82.51 2.578 Killi Silt
G-8 0.00 3.95 40.12 55.93 121.44 2.409 Siltli Kil
G-9 0.03 16.71 39.23 44.03 99.29 2.545 Siltli Kil
G-11 0.01 98.82 1.16 41.33 2.564 Kum
G-12 0.00 6.00 43.62 50.38 113.43 2.530 Siltli Kil
G-13 0.01 8.53 47.38 44.09 109.29 2.568 Killi Silt
G-14 0.02 13.82 44.27 41.88 65.65 2.604 Killi Silt
G-19 0.55 98.24 1.21 37.53 2.295 Kum
G-20 0.23 99.63 0.15 31.23 2.656 Kum
G-22 0.09 55.43 23.83 20.65 55.98 2.605 i[ljtrlri]—Ki”i
G-23 0.02 55.83 25.03 19.12 55.06 2.552 Siltli Kum

Toparlanacak olursa Blyluk Menderes nehir agzinda agirlikli olarak kum ve silt sediman

agirhkh bir sediment bulunmakta ve ikili sediman siniflarinda kil goérece disuk oranda

bulunmakta. Gediz nehir agzinda ise kil, silt ve kum sediman bulunmakta. ikili sediman

siniflarinda kil ve silt icerikleri birbirine yakin seviyede bulunmakta. Béylelikle Gediz agzinda

kil sedimanin yogun oldugunu goérmekteyiz. Tek sediman sinifinda ise kum sedimanin

neredeyse sade bir sekilde bulundugunu gérmekteyiz.
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Gediz Nehir Agzi Sediman Dagilimi
(Shepard Siniflandirmasi)
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Sekil 56. Gediz nehir agzi sediman dagihim siniflari (Schlee, 1973; Shepard, 1954)

Alansal olarak degerlendirdigimizde ise her iki nehir agzi yakin bdlgesinde, nehir agzini denize
dogru izleyen hat boyunca ve nehir agzinin 6zellikle her iki tarafinda olan boélge agisindan
nehir-deniz etkilesiminin sediman dagilimi Gzerinde oldukga etkili oldugunu gérmekteyiz.

Blyuk Menderes nehir agzinda nehrin i¢cinden nehir agzina dogru olan bdlgede kum icerigi hat
boyunca artis gostermekte ve hattin devaminda nehir agzindan belli bir noktaya dogru kum
icerigi artisini devam ettirmektedir. Belli bir noktada % 98 dederine kadar ulasmaktadir. Bu
bdlgede kum yapinin nehir akinti hattina dik bir set olusturdugunu gézlemlemis bulunmaktayiz.
Bu settin bir tarafinda kum diger bir tarafinda silt hakimiyeti bulunmaktadir. Paralel akimlarla
birlikte bu sette yer alan askidaki kati madde agiklara dogru tasinmistir. Béylelikle kum ve silt

hakim setten sonra hat genisleyerek kum igerigi radikal bir disus ile %10 civarina dismekte
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ve yerini silt ve kil sedimana veya ince daneli yapiya birakmaktadir. Bunun yani sira nehir agzi
ve hattin iki yaninda olan kisimda kum sediman silt ile birlikte agirlikli olarak yer almaya devam
etmektedir.

Gediz nehir agzinda sediman dagilimi anlaminda daha net bir tablo belirmekte. Nehir agzina
yakin bolgede neredeyse agiz genigligince silt ile birlikte kil agirlikli bir sediman yer almakta
ve bu 6zellik bir hat olarak belli noktaya kadar devam etmektedir. Sézkonusu belirli noktadan
sonra Kkil-silt zemin genisleyerek yayillmaktadir. Nehir agzindan itibaren kum da agiz
bolgesinde %20-30, genisleyen bélgede ise % 10 seviyesinde bulunmaktadir. ifade edilen
hattin iki yaninda genis bir bolgede ylzde icerik olarak hattan uzaklastikca artan genis kum
sediman bodlgesi bulunmaktadir. Bu sonuglar géstermektedir ki Gediz nehri akinti ile askida
bulunan kati maddeyi nehri agzina tasimis ve belli bir hat boyunca da transfer etmeye devam

etmigtir. Daha ileride s6z konusu ince malzemeyi genis bir alana yaymistir.

Askida Kati Madde (AKM):

AKM degerleri Blyluk Menderes’te yagisl donem sonrasi yapilan Mart olgiimlerinde bariz
olarak fazladir (Sekil 57). Nehir agzinda beklendigi Uzere maksimum olmustur. Gediz'de ise
AKM degerleri Ekim ayinda artis gostermektedir (Sekil 58). AKM ylzey dagihimlari Bélim

4.4’te sunulmus ve degerlendirilmistir.
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B. Menderes Mart 2017 AKM Konsantrasyonunun istasyonlara Gore
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Sekil 57. Buyuk Menderes AKM degerleri
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Gediz Temmuz 2017 AKM Konsantrasyonunun istasyonlara Gore
Dagilimi
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Sekil 58. Gediz AKM degerleri

Bulaniklik (Secchi disk):

Secchi disk dagihmlari, her iki nehirde de tipik nehir agzi karakteristigi gostererek agizdan
aciga dogru bulaniklikta azalmayi ve donemsel olarak degiskenligini gdstermektedir (Sekil 59
ve 60).
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Sekil 59. Buylk Menderes Sechhi disk degerleri dagilimi (Sol Ust: Mart, sag Ust: Mayis, alt:

Ekim donemi)
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Sekil 60. Gediz Sechhi disk degerleri dagihimi (Sol: Temmuz, sag: Ekim dénemi)
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Nehir Debileri:

BlyUk Menderes Mart ayinda havzanin su toplamasi ve sonucunda debinin artmasi ile ylksek
akinti degerleri gorulmustur (Sekil 61).

Mart ortalama hiz: 66,42 cm/sn

360 B- Menderes Mart 2017 Akint1 Yon-Zaman Grafigi
15
Q
Q70
25 A et e————— A~ —— 12 03.2...
330 ——13.03.2...
235
>90
45
O rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr1r1rrrr1rr1rr1rr1i
o n O 1N O n O n O n O 1n O un o wun o
O ¥ Hm 4 O ¥ MmO T M®Md ST ®d D
558888308 488 n % g
ZamanTsa:dK)
o1 B. Menderes Mart 2017 Akinti Hiz-Zaman
81
1+— [/ \p -
61 ﬂfiéw‘f\
——12.03.20
51 17
!41
I 31
21
11
1 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1i
o n O 1n o n O n O n O 1n o n o un o
O ¥ M 4 O & M 4 O M A O S M <« O
™~ ~ 0 (e)] o o — o o™ o™ <t N (Vo) (o) ~ [e0] (o))
o o o o e} L i i e} L i i L} L i — —
Zaman
260 B. Menderes Mart 2017 Akinti
315
o0
&os - o o-a g ol & - e®e  *12.03.2017
R0 tadibd oV 13.03.2017
[1°]
S35
%90
'>_45
O T T T T T T 1
50 55 60 65 70 75 80 85
Hiz (cm/s)

Sekil 61. Buyuk Menderes Mart dénemi akarsu akinti 6lglim sonuglari
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Mayis déneminde hizin azaldigi, deniz sularinin igeri de basmasi nedeni ile akinti yénlerinin
ise daha degisken oldugu tespit edilmistir (Sekil 62).

Mayis ortalama hiz: 12,79 cm/sn
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Sekil 62. Buylk Menderes Mayis donemi akarsu akinti dlgiim sonuglari
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Nehirde yapilan batimetri ¢caligmasi sonucunda nehir yatagi morfolojisi ve akinti élgimu
yapilan nokta (Kesit-1) ve nehir agzina dogru 2 lokasyonda daha kesitler elde edilmistir (Sekil
63).

Kesit alani ~ 125 m? (yaklasik deger)

B. Menderes
Batimetri (m)
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Sekil 63. Buylk Menderes nehir yatagi ve kesitleri

Qwart ~ 0,6642 x 125 = 83,025 m?3/sn
Qmayis = 0,1279 x 125 = 15,988 m3/sn

82



Bulyuk Menderes’te bulunan gézlem istasyonlarinin galisma dénemlerine ait grafikleri (Sekil
64) incelendiginde veriler arasinda ciddi farkliliklar olmasi, nehir akinti verilerinin givenirligini

azaltmaktadir. Gediz akim grafikleri de Sekil 65'te verilmistir.
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Sekil 64. Bliylik Menderes AGI istasyon verileri (list: DO7A016, orta: EO7A007, alt: DO7A062
istasyonu) (Kaynak: DSI, 2018)
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Sekil 65. Gediz AGI istasyon verileri (iist: DO5A084, alt: DO5A025 istasyonu) (Kaynak: DS,
2018)

4.2 Riizgar Verileri

Proje kapsaminda oncelikli olarak he iki calisma bdlgesi i¢in yoreye ait rizgar ve dalga iklimi
¢alismalari yapilmistir. Ara raporlarda ayrintili olarak tartisilan uzun dénem rizgar ve dalga

analiz sonugclarinin bir 6zeti burada sunulmaktadir.

Buyuk Menderes Proje Alani:

1983-2018 yillari arasinda ECMWEF (European Centre for Medium-range Weather
Forecasting) tarafindan 37.40°K 27.10°D noktas! i¢in saglanan 6 saatlik ortalama rizgar
verilerinin yildaki yonsel dagilimlarina gore denizden hakim yonler Kuzey-Kuzey-Bati ve
Kuzey-Bati olarak gbzlenmistir. Karadan ise hakim ruzgarlarin Kuzey ve Kuzey-Kuzey-Dogu

yonlerinden estigi gdzlenmektir (Sekil 66).
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Sekil 66. ECMWEF 37.40°K 27.10°D noktasina ait yillik rizgar galu

1979-2010 yillari arasinda NCEP CFSR tarafindan 37.31°K 27.19°D noktasinda verilen saatlik
ortalama ruzgar verilerinin yildaki yonsel dagilimlarina gore denizden hakim yonler Kuzey-
Kuzey-Bati ve Kuzey-Bati olarak gozlenmistir. Karadan ise hakim rlizgarlarin Kuzey ve Kuzey-

Kuzey-Dogu yonlerinden estigi gézlenmektir (Sekil 67).
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Sekil 67. NCEP CFSR 37.31°K 27.19°D noktasina ait yillik riizgar guli
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Her iki veri seti sonuglari ydnsel olarak tutarli olup, rlzgar hizlari agisindan farklilik
go6stermektedir. Karsilastirmali olarak yapilan degerlendirme bir 6nceki bolimde tartigiimigtir.
Uzun dbénemli dalga iklimi ¢calismasi sonucunda ECMWF verilerine gore dalga dikligi 0.0466,
NCEP CFSR verilerine gore ise 0.0471 olarak bulunmustur.

Tdm yonler icin uzun donem dalga istatistigi dagihm denklemleri ve bu denklemler kullanilarak
bulunan tim ydnlerden yilda olusma sdreleri i¢in (1-100 saat/yil gerceklesme sikhidina sahip)
derin deniz belirgin dalga yukseklikleri (Hs) ve periyotlari (Ts) her iki veri seti igin Tablo 24 ve

Tablo 25’te verilmektedir.

Tablo 24. Uzun dénem dalga istatistigi calismalari sonuglari - ECMWF 37.40°K 27.10°D

noktasi

Asilma Olasihgr KKB | KB BKB | B BGB | GB GGB |G

1 saatlyil Hso (M) 2.03 1.46 1.70 1.94 2.31 2.02 2.21 2.02
Ts (sn) 5.29 4.49 4.84 5.17 5.64 5.27 5.52 5.27

5 saatlyil Hso (m) 1.57 1.15 1.24 1.30 1.57 1.47 1.71 1.53
Ts (sn) 4.65 3.98 4.13 4.24 4.65 4.49 4.85 4.59

10 saatlyil Hso (m) 1.38 1.02 1.04 1.03 1.25 1.23 1.50 1.32
Ts (sn) 4.35 3.74 3.78 3.76 4.15 4.11 4.54 4.27

20 saatlyil Hso (M) 118 (088 [084 [075 [093 [099 [128 |[1.11
Ts (sn) 4.03 3.48 3.40 3.22 3.58 3.68 4.20 3.91

50 saatlyil Hso (m) 0.92 0.70 0.58 0.39 0.51 0.67 0.99 0.84
Ts (sn) 3.55 3.11 2.82 2.32 2.66 3.04 3.70 3.39

100 saat/yi Hso (M) 072 o057 [038 012 [019 [043 [078 [0.63
Ts (sn) 3.14 2.80 2.29 1.27 1.63 2.43 3.27 2.93

Tablo 25. Uzun dénem dalga istatistigi calismalari sonuglari - NCEP CFSR 37.31°K 27.19°D

noktasi

Asilma Olasihg KKB | KB BKB |B BGB | GB GGB |G

1 saatiyil Hso (M) 2.06 1.72 1.60 1.83 2.23 2.06 2.54 2.30
Ts (sn) 5.29 4.84 4.66 4.98 5.51 5.30 5.87 5.59

5 saatlyil Hso (M) 1.54 1.36 1.26 1.34 1.59 1.55 1.93 1.74
Ts (sn) 4.57 4.31 4.14 4.27 4.65 4.59 5.12 4.87

10 saatiyil Hso (M) 1.31 1.21 1.12 1.13 1.32 1.33 1.67 1.50
Ts (sn) 422 |406 [390 [393 [423 [425 [476 |452

20 saatlyil Hso (m) 1.09 1.06 0.97 0.93 1.04 1.11 1.41 1.26
Ts (sn) 3.84 3.79 3.64 3.55 3.77 3.88 4.37 4.14

50 saatlyil Hso (m) 0.79 0.86 0.78 0.65 0.68 0.81 1.06 0.95
Ts (sn) 3.28 3.41 3.26 2.98 3.04 3.33 3.80 3.59

100 saatiyi Hso (M) 056 [070 |0.64 |044 |041 [059 [080 [0.71
Ts (sn) 2.77 3.09 2.94 2.46 2.35 2.84 3.30 3.10

Tablo 24’ten goéruldugu uzere ECMWEF veri seti ile elde edilen etkin dalga yonleri Guney-
Guney-Bati, Kuzey-Kuzey-Bati ve Giiney olup, yilda 10 saat gézlenebilecek dalga ylkseklikleri

1.3 — 1.5 metre araligindadir.
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CFSR veri seti sonuglarina gore ise etkin dalga yonleri Guney-Glney-Bati ve Guney olup,
yilda 10 saat gézlenebilecek dalga ylUkseklikleri sirasiyla 1.67 ve 1.50 metredir. Diger kritik
yonler ise Guney-Bati, Bati-Glney-Bati ve Kuzey-Kuzey-Bati olup yilda 10 saat
gOzlenebilecek dalga yukseklikleri 1.31-1.33 metre araligindadir.

ECMWF ve CFSR verilerinden elde edilen her yil icin en ylksek derin deniz belirgin dalga
degerleri ydnlerden bagimsiz olarak ¢alisiimis, verileri en iyi temsil eden dagilim modellerinin

en buyuk deger dalga istatistik sonuglari Tablo 26 ve Tablo 27’de verilmistir.

Tablo 26. En buliyik deger dalga istatistigi calismalari sonuglari - ECMWF

o . | Yineleme

Dagilim Modeli Periyodu 5yl 10 yil 20 yil 50 yil 100 yil 1000 yil

Heo (M) | 2.50 275 2.98 3.29 3.52 4.28

Gumbel, FT-la =% 5.87 6.15 6.41 6.73 6.96 7.67

Heo (M) | 2.47 2.69 291 3.19 3.40 4.09

Gumbel, FT-Ib =% 582 6.08 6.32 6.62 6.83 7.50

~ Heo (M) | 2.43 2.66 2.90 3.24 3.52 4.58

FT-Il (k=10.0) Ts (sn) 5.78 6.05 6.32 6.68 6.96 7.94

. _ Heo(m) | 2.47 271 2.93 3.19 3.38 3.96

Weibull (k=1.4) Iy 583 6.10 6.34 6.63 6.82 7.38

. _ Heo (M) | 2.50 271 2.89 3.09 3.23 3.63

Weibull (k=2.0) Iy 587 6.10 6.30 6.52 6.67 7.07

 oaNormal Heo (M) | 2.49 2.69 2.87 3.08 3.23 3.69

g Ts (sn) 5.86 6.0 6.28 6.51 6.67 712

Tablo 27. En buyik deger dalga istatistigi calismalari sonuglari — NCEP CFSR

. . |Yineleme
Dagilim Modeli Periyodu 5yl 10 yil 20 yil 50 yil 100 yil 1000 yil
Heo (M) | 2.78 3.05 331 3.65 3.01 4.75
Gumbel, FT-la = %) 6.15 6.44 6.71 7.05 7.29 8.04
Heo (M) | 2.74 2.99 3.22 353 3.77 453
Gumbel, FT-Ib == =) 6.10 6.37 6.62 6.93 7.16 7.85
~ Heo (M) | 2.69 2.95 3.22 3.59 3.89 5.06
FT-I(=100) =) 6.05 6.34 6.62 6.99 7.28 8.30
- Heo (M) | 2.74 3.00 3.24 3.54 3.75 4.39
Weibull (k=1.4) 1= "en) 6.11 6.39 6.65 6.94 7.14 773
T Heo (M) | 2.78 3.01 321 3.43 3.59 4.04
Weibull (k=2.0) 1 "en) 6.15 6.40 6.61 6.84 6.99 7.41
ool Heo (M) | 2.77 3.00 3.20 3.44 3.61 413
g T. (sn) 6.14 6.39 6.60 6.84 7.01 7.50

Tablo 26Error! Reference source not found.‘da goruldugu tzere 50 yil icinde en az bir kez o
lusmasi beklenebilecek derin deniz belirgin dalga yukseligi 3.08 ile 3.29 m araliginda, dalga
periyodu ise 6.51 ile 6.73 sn araliinda bulunmustur. Tablo 27‘de gérildigu Gzere 50 yil igcinde

en az bir kez olusmasi beklenebilecek derin deniz belirgin dalga ytkseligi 3.43 m ile 3.65 m
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araliginda, dalga periyodu ise 6.84 sn ile 7.05 sn araliinda bulunmustur. Her iki veri seti yakin

sonuglar saglamaktadir.

izmir — Gediz Proje Alanu:
1983-2015 yillari arasinda ECMWEF tarafindan 38.70°N, 26.60°E noktasi i¢in sakin deniz

seviyesinden 10 metre yukseklikte denizde 6l¢limus 6 saatlik ortalama rlizgar hizlari ve yonleri

bilgisi (Uor,10 m/s cinsinden) kullanilarak saglanan ortalama rtzgar verilerinin yildaki yonsel
dagilimlari igin yoreye ait yillik ve mevsimlik riizgar gulleri ¢cikarilmistir. Buna gére hakim yonler
Kuzey-Kuzey-Dogu, Kuzey-Dogu ve Kuzey yonleri olarak gézlenmistir. Deniz yoninden ise

hakim rizgarlarin Bati-Kuzey-Bati ve Bati yonleri oldugu gbézlenmektedir (Sekil 68).
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)

IARC00EAN
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each circle represents 10%

Sekil 68. ECMWEF 38.70°N, 26.60°E noktasina ait yillik rizgar guli

1979-2010 yillari arasinda NCEP CFSR tarafindan 38.87°N, 26.25°E noktasi i¢in sakin deniz
seviyesinden 10 metre yikseklikte denizde 6lclimus saatlik ortalama riizgar hizlari ve yoénleri
bilgisi (Uor,10 M/s cinsinden) kullanilarak saglanan ortalama rizgar verilerinin yildaki yonsel
dagilimlari igin yoreye ait yillik ve mevsimlik rizgar gulleri ¢ikarilmigtir. Buna gore hakim yonler
Kuzey-Kuzey-Dogdu, Kuzey-Dogu ve Glney yonleri olarak gézlenmistir. Deniz yoninden ise

hakim ruzgarlarin Kuzey-Bati ve Kuzey-Kuzey-Bati yonleri oldugu gézlenmektedir (Sekil 69).
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Sekil 69. NCEP CFSR 38.87°N, 26.25°E noktasina ait yillik rizgar guli

Bu veriler kullanilarak yoreye ait derin deniz dalga dikligi (derin deniz dalga yiksekliginin dalga
boyuna orani, Ho/Lo) hesaplanmis olupError! Reference source not found., ortalama olarak 0
.047 olarak kabul edilmistir.

Farkl asilma olasiliklari (1, 5, 10, 12, 20, 50 ve 100 saat/yil) icin etkili kabarma yonlerinden

olusmasi beklenen derin deniz belirgin dalga ylkseklikleri Tablo 28 ve Tablo 29’da verilmigtir.

Tablo 28. Uzun dénem dalga istatistigi calismalari sonuglari - ECMWF

o GG GG BK KK KK DK
Asilma Olasihgi GD D G B B B KB B K D KD D
1saat/yil  Hso 11 170 17 075 21 204 09 114 20 268 1.6 0.92
(m) 9 8 3 6 6 1
Ts(sn) 40 483 49 321 54 530 36 395 53 6.06 47 356
5 5 1 3 3 0
5saat/lyil Hso 08 126 13 057 15 152 0.7 084 16 221 12 061
(m) 3 7 2 1 7 7
Ts(sn) 3.3 416 43 280 45 456 31 339 47 551 41 289
8 4 6 1 9 8
10 saat/yll  Hso 06 107 11 0.49 06 0.71 1.1 047
(m) 7 9 0 3
Ts(sn) 3.0 383 40 261 28 312 39 254
4 5 6 3
20 saat/yil  Hso 05 088 10 042 09 106 04 058 13 181 09 0.33
(m) 2 2 9 9 3 8
Ts(sn) 26 348 37 239 36 382 25 282 42 498 36 214
7 4 8 9 7 7
50 saat/yil Hso 03 063 07 031 06 076 03 041 11 154 0.7 0.16
(m) 1 8 4 4 0 9
Ts(sn) 20 294 32 208 29 324 21 237 39 460 32 1.46
7 8 6 8 0 9
100 Hso 01 044 06 024 03 054 02 028 09 134 06 0.02
saat/yil (m) 6 1 7 4 3 4
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Ts(sn) 1.4

246 28 181 22 271 18 196 35 429 29 051

6 9 6 0 8 7

Tablo 29. Uzun dénem dalga istatistigi ¢calismalari sonuglari — NCEP CFSR

Asilma Olasiligi GD GGD G GB B BKB KB KKB K KKD KD DKD
1 saat/yil Hso(m) 1.87 228 215 152 328 376 188 172 232 323 263 1.38
Ts(sn) 5.11 564 548 461 6.77 725 512 490 569 6.72 6.05 4.38
5 saat/yil Hso(m) 129 1.72 172 112 231 289 144 134 189 270 215 1.03
Ts(sn) 4.24 490 4.89 396 567 6.36 449 432 514 6.13 548 3.79
10 saat/yil Hso(m) 1.04 148 153 0.95 125 117 171 0.88
Ts(sn) 3.81 454 4.62 3.64 - 4.18 4.04 4.88 - 3.50
20 saat/lyil Hso(m) 0.79 124 134 0.78 146 215 107 100 152 223 175 0.72
Ts(sn) 3.33 416 433 329 452 547 386 374 461 558 494 318
50 saat/yil Hso(m) 046 092 109 055 091 165 0.82 0.78 128 193 148 0.53
Ts(sn) 254 358 391 277 356 480 338 331 423 518 454 271
100 saat/yil Hso(m) 0.21 0.68 091 0.38 049 128 0.63 062 110 169 1.28 0.37
Ts(sn) 173 3.08 356 230 261 422 296 294 392 486 422 228

Tablolardan goéruldigu Uzere etkin dalga yonleri olarak Kuzey-Kuzey-Dogu, Bati-Kuzey-Bati,

Kuzey, Kuzey-Dogdu ve Bati olup, yilda 10 saat gézlenebilecek dalga yukseklikleri 1.25 - 2.50

metre arasindadir.

Tablo 30‘da goéruldugu Uzere 50 yil icinde en az bir kez olugsmasi beklenebilecek derin deniz

belirgin dalga yukseligi 3.30 metre, dalga periyodu ise 6.7 sn olarak bulunmustur..

Tablo 30. En blylk deger dalga istatistigi calismalari sonuglari — ECMWF verileri

Yineleme

Periyodu S5yl 10 yil 20 yil 50yil 100 yil 1000 yil
Gumbel Hs (m) 2.52 2.76 3.00 3.30 3.583 4.28
Ts (sn) 5.88 6.16 6.42 6.73 6.96 7.46

Tablo 31‘de goéruldugu Gzere 50 yil icinde en az bir kez olugsmasi beklenebilecek derin deniz

belirgin dalga yukseligi 5.30 metre, dalga periyodu ise 8.5 sn olarak bulunmustur.

Tablo 31. En blyik deger dalga istatistigi calismalari sonuglari — NCEP CFSR verileri

Yineleme

Periyodu Syl 10 yil 20 yil 50 yil 100 yil 1000 yil

Hs (m) 3.95 4.38 4.78 530 5.70 7.00
Gumbel

Ts (sn) 7.35 7.73 8.07 8.50 8.80 9.75
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SWAN Dalga Modeli Sonuglart:

Proje kapsaminda yapilan saha gezileri sirasinda her iki ¢galisma alaninda bir ¢cok noktada
cesitli veriler toplanmistir. Ozellikle sediment form tipleri ve dagilimlari ile ilgili yapilan bir gok
gbzlemin degerlendirilebilmesi icin saha galismasi sirasinda ve éncesinde, sahay! etkileyen
dalga kosullarinin bilinmesi 6nemlidir. Yerinde dalga O6lcimi yapilamayan kosullarda
uygulanabilen bir yéntem dalga kosullarinin sayisal olarak modellenmesidir. Uzun dénemli
dalga iklim calismalarindan bagimsiz olarak, 3. Nesil sayisal dalga modeli SWAN kullanilarak
proje alanlarinda cesitli model ¢alismalari tamamlanmistir. Bu ¢alismalarda 6nceki bolimlerde
bahsedilen 3 asamali birbirine gecen karelaj yontemi kullaniimis ve en son asamada 6zellikle
veri toplanilan koordinatlar icin ayrintili sonuclar elde edilmistir. Dalga ylksekligi, periyotu ve
yonu Sekil 70’de goésterilen her bir nokta icin tablo seklinde model tarafindan uretilmistir. Ayrica
parametrelerin alansal degisimini anlamak igin tim karelaj icin de sonuclar harita Gzerinde
gosterilmektedir.

Proje kapsaminda onceki bélimde sunulan Tablo 14’te belirtilen tarihler igin elde edilen

sonuglardan bazi érnekler burada tartisiimistir. Her bir saha c¢alismasi igin elde edilen genel

sonuglar ile noktasal bazi verilerin yorumlanmasina dair grafikler asagida sunulmaktadir.
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Sekil 70. Dalga modelinde noktasal olarak yapilan analizlerin lokasyonlari

Mart 2017 — B. Menderes:

B. Menderes ¢alisma alaninda ilk veriler 12-13 Mart 2017 tarihleri arasinda toplanmistir. Bu
calisma donemi icin SWAN sayisal dalga modeli ile 26 Subat — 15 Mart 2017 tarihleri
arasindaki dalga Ozellikleri CFSRv2 1 saatlik rizgar veri seti ile modellenmigtir. Saatlik ve
yarim saatlik zaman dl¢eklerinde model sonuglari elde edilmis olup, saha ¢calismasi sirasindaki
Oornek dalga 6zellikleri ile saha galismasi 6ncesinde alanda gozlenen yuksek enerjili deniz
ortamini yansitan haritalar sunulmaktadir. B.Menderes aciklarinda secilen nokta igin yapilan
model ¢calismasi sonunda elde edilen derin deniz dalga yukseklikleri (26 Subat -15Mart 2017)

Sekil 71°’de verilmektedir. Bu grafikten goruldugu Uzere saha galismasindan bir hafta 6nce
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bdlgede 60cm-1.00m araliginda dalgalarin gézlendigi bir enerjili bir ddnem yasanmistir. Saha
calismasi sirasinda ise deniz oldukga sakindir (g6zlemler ile uyumlu olarak ortalama 20cmlik

dalga yuksekligi).

Time Series Plot of Menderes_MartHs
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Sekil 71. 26 Mart 2017 saat 11:00’de model ¢alismasi suresince elde edilen en yiksek dalga

yuksekligi (1,17m) modellenmistir.

Bu saate ait Ege geneli ve saha ¢alismasi alani igin elde edilen dalga yuksekligi haritalari Sekil

72'de gosterilmektedir.

Sekil 72. 6-3-2017 saat 11:00 igin Ege ve B. Menderes aciklarinda dalga yukseklikleri

Sekil 73’te ise saha ¢alismasi sirasinda veri alinan BM24 kodlu koordinata ait dalga yuksekligi,
periyotu ve yonii ile ilgili sonuglar gésteriimektedir. Agik deniz trendlerinin yansidigi bu noktada
dalganin yasadigi transformasyona bagli olarak ylksekliginde belirli oranda azalma
g6zlenmektedir. 6 Mart dénemi sirasinda 60-70cmlik dalgalar modellenmis, saha ¢alismalari
sirasinda ise 10cm’lik dalgalar (gbézlemlerle benzesen) dalga ylkseklikleri hesaplanmistir.
Dénemdeki dalga periyotlari 1-2sn arasinda olup, rizgar dalgalari 6zelligini géstermektedir. 6

Mart sirasinda gbzlenen dalgalarin yoéni Glney-Giney-Bati dogrultusundadir. Bu durum uzun
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donemli dalga istatistikleri ile de (yilda 10 saat gozlenen etken dalgalarin GGB yonlu ve

ortalama 1 metre olmasi) uyusmaktadir.

Time Series Plot of BM24-time
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Time Series Plot of BM24_per
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Time Series Plot of BM24_dir
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Sekil 73. BM24 noktasi igin dalga yuksekligi, periyotu ve yonu

B.Menderes nehir agzina en yakin alani kapsayan ve ayrintili batimetre icin yapiimig dalga
yuksekligi model sonucu ise yine 6 Mart 2017 saat 11:00 igin asagida verilmektedir (Sekil 74).
Ozellikle B.Menderes aciklarinda bulunan Esek Adasrnin (Agathonis) dalga enerjisini

sdnumlemedeki etkisi gbérilmekedir. Bu ada sayesinde gelen dalga yuksekllikleri bir miktar
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azalmaktadir.

Sekil 74. B.Menderes yakin alan ayrintili batimetre icin dalga yiksekligi (6 Mart 2017 11:00)

Mayis 2017 — B. Menderes:

B. Menderes ¢alisma alaninda ikinci veriler 23-24 Mayis 2017 tarihleri arasinda toplanmistir.
Bu calisma donemi icin SWAN sayisal dalga modeli ile 19-26 Mayis 2017 tarihleri arasindaki
dalga 6zellikleri CFSRv2 1 saatlik ruzgar veri seti ile modellenmistir. Saatlik ve yarim saatlik
zaman Olgeklerinde model sonuglari elde edilmis olup, saha galismasi sirasindaki 6érnek dalga
Ozellikleri ile saha galismasi Oncesinde alanda goézlenen ylksek enerjili deniz ortamini
yansitan haritalar sunulmaktadir. B.Menderes aciklarinda secilen nokta igin yapilan model
calismasi sonunda elde edilen derin deniz dalga yukseklikleri (19-26 Mayis 2017) Sekil 75'te
verilmektedir. Bu grafikten goruldigu Uzere saha caligmasindan 2 gun 6nce bélgede 50cm
yuksekliginde dalgalarin g6zlendigi bir ddnem yasanmistir. Saha galismasi sirasinda ise deniz

oldukga sakindir (g6zlemler ile uyumlu olarak ortalama 10cm lik dalga yUksekligi).
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Time Series Plot of bm_mayis_Hs
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Sekil 75. 21 Mayis 2017 saat 04:00’de model ¢alismasi slresince elde edilen en ylksek
dalga ylksekligi (58cm) modellenmisgtir.

Bu saate ait Ege geneli ve saha ¢alismasi alani igin elde edilen dalga yuksekligi haritalari Sekil

76’da gosterilmektedir.

Sekil 76. 21 Mayis 2017 saat 4:00 icin Ege ve B. Menderes agiklarinda dalga yukseklikleri

Sekil 77°de ise saha calismasi sirasinda veri alinan BM24 kodlu koordinata ait dalga
yuksekligi, periyotu ve yonu ile ilgili sonuglar gosterilmektedir. Agik deniz trendlerinin yansidigi
bu noktada dalganin yasadigi transformasyona bagli olarak yuksekliginde belirli oranda
azalma gozlenmektedir. 21 Mayis dénemi sirasinda 45cm’lik dalgalar modellenmis, saha
calismalari sirasinda ise 10cm’lik dalgalar (gézlemlerle benzegsen) dalga yukseklikleri
hesaplanmigtir. Donemdeki dalga periyotlari 2sn olup, ruzgar dalgalar ozelligini
gostermektedir. 21 Mayis sirasinda gozlenen dalgalarin yonu Bati dogrultusundadir. Bu durum
ilkbahar aylarinda artan Bati yonll rdzgarlarin bir yansimasi olup, uzun dénemli dalga

istatistikleri ile de (yilda 50 saat gbzlenen B yon — siklikla gbzlenebilir) uyugmaktadir.
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Sekil 77. BM24 noktasi igin dalga yuksekligi, periyotu ve yonu

B.Menderes nehir ajzina en yakin alani kapsayan ve ayrintili batimetre icin yapiimis dalga
yuksekligi model sonucu ise yine 21 Mayis 2017 saat 04:00 icin asagida verilmektedir.
Dalgalarin Batidan gelmesi sonucu B.Menderes agiklarinda bulunan Esek Adasrnin

(Agathonis) dalga enerijisini sonimlemedeki etkisi bu glinlerde gérilmemektedir (Sekil 78).

200

Sekil 78. B.Menderes yakin alan ayrintili batimetre icin dalga yiuksekligi (21 Mayis 2017
04:00)
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Ekim 2017 — B. Menderes:

B. Menderes ¢alisma alaninda son veriler ise 18-19 Ekim 2017 tarihleri arasinda toplanmistir.
Bu c¢alisma doénemi icin SWAN sayisal dalga modeli ile 1-22 Ekim 2017 tarihleri arasindaki
dalga ozellikleri CFSRv2 1 saatlik rizgar veri seti ile modellenmistir. Saatlik ve yarim saatlik
zaman olgeklerinde model sonuclari elde edilmis olup, saha galismasi sirasindaki érnek dalga
Ozellikleri ile saha galismasi Oncesinde alanda godzlenen yuksek enerjili deniz ortamini
yansitan haritalar sunulmaktadir. B.Menderes aciklarinda secilen nokta igin yapilan model
calismasi sonunda elde edilen derin deniz dalga yukseklikleri (1-22 Ekim 2017) Sekil 79'da
verilmektedir. Bu grafikten goéruldigu Uzere saha ¢alismasindan iki hafta dncesine kadar deniz
oldukcga sakin kalmistir. Ancak 5-9 Ekim 2017 tarihleri arasinda bélgede 1.5m’lik dalgalarin
g6zlendigi yuksek enerijili bir ddnem yasanmistir. Saha calismasi sirasinda ise deniz oldukca

sakindir (go6zlemler ile uyumlu olarak ortalama 10cm’lik dalga yuksekligi).

Time Series Plot of Menderes_Hs
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Sekil 79. 7 Ekim 2017 saat 15:00’de model galismasi slresince elde edilen en ylksek dalga

yuksekligi (1,4m) modellenmistir.

Bu saate ait Ege geneli ve saha galismasi alani igin elde edilen dalga ylksekligi haritalari Sekil

80’de gosterilmektedir.
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Sekil 80. 7 Ekim 2017 saat 15:00 icin Ege ve B. Menderes aciklarinda dalga yukseklikleri

Sekil 81°de ise saha calismasi sirasinda veri alinan BM24 kodlu koordinata ait dalga
yuksekligi, periyotu ve yonu ile ilgili sonuglar gosterilmektedir. Agik deniz trendlerinin yansidigi
bu noktada dalganin yasadi§i transformasyona bagli olarak yuksekliginde belirli oranda
azalma gozlenmektedir. 7 EKim donemi sirasinda 1 metreye yakin dalgalar modellenmis, saha
calismalari sirasinda ise 10cm’lik dalgalar (gézlemlerle benzesen) dalga yukseklikleri
hesaplanmistir. Dénemdeki dalga periyotlari 3-3.5sn arasinda olup, riizgar dalgalari 6zelligini
gOstermektedir. 7 Ekim sirasinda go0zlenen dalgalarin yoni Guney-Guney-Bati
dogrultusundadir. Bu durum uzun dénemli dalga istatistikleri ile de (yillda 10saat gbzlenen

etken dalgalarin GGB yonli ve ortalama 1 metre olmasi) uyusmaktadir (BKZ TabloXX).
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Sekil 81. BM24 noktasi i¢in dalga yuksekligi, periyotu ve yonu

B.Menderes nehir agzina en yakin alani kapsayan ve ayrintili batimetre icin yapiimis dalga
yuksekligi model sonucu ise yine 7 Ekim 2017 saat 15:00 igin asagida verilmektedir (Sekil 82).

Gelen dalgalarin daha Gineyli dalgalar olmasi nedeniyle B.Menderes aciklarinda bulunan
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Esek Adasrnin (Agathonis) dalga enerjisini sénimlemedeki etkisi disik kalmistir. Ayrintih
batimetre sayesinde alandaki batimetrenin dalga yuksekligine etkisi (birikmeye bagli
siglasmanin etkisi) siyah kare ile belirlenen alanda gorulmektedir. Burada modellenen dalga
yuksekliklerinin belirgin sekilde alandaki degisiminin sedimen formlari Gzerindeki etkisinin olup

olmadigi proje icerisinde degerlendirilmistir.

50 100 150 200 250 300 350

Sekil 82. B.Menderes yakin alan ayrintili batimetre icin dalga ylksekligi (7 Ekim 2017 15:00)

Temmuz 2017 — Gediz:

Gediz galisma alaninda ilk veriler 25 Temmuz 2017 tarihinde toplanmistir. Bu ¢alisma dénemi
icin SWAN sayisal dalga modeli ile 17-26 Temmuz 2017 tarihleri arasindaki dalga 6zellikleri
CFSRv2 1 saatlik rizgar veri seti ile modellenmistir. Saatlik ve yarim saatlik zaman
Olceklerinde model sonuclari elde edilmis olup, saha calismasi sirasindaki drnek dalga
Ozellikleri ile saha cgalismasi Oncesinde alanda gozlenen yuksek enerjili deniz ortamini
yansitan haritalar sunulmaktadir. Gediz agiklarinda segilen nokta igin yapilan model galismasi
sonunda elde edilen derin deniz dalga yukseklikleri (17-26 Temmuz 2017) Sekil 83’te
verilmektedir. Bu grafikten gorildigu Uzere saha galismasindan bir hafta énce bdlgede duzenli
olarak ortalama 30 cm’lik dalgalarin goézlendigi bir donem yasanmistir. Saha calismasi
sirasinda (25 Temmuz gunu) ise deniz oldukg¢a sakindir (10cm’in altinda dalga yuksekligi)
ancak c¢alismanin da erken bitmesine neden olacak sekilde deniz hizla kabarmis ve modele
de bu durum yansimistir (25 Temmuz aksam itibariyle dalga yuksekliklerinin 60 cm civarina

cikmasi)
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Sekil 83. Gediz ac¢iklarinda segilen nokta i¢in yapilan model ¢alismasi sonunda elde edilen

derin deniz dalga yukseklikleri

Saha calismasindan énceki donemi tanimlamak igin 19 Temmuz 2017 saat 06:00’ya ait veriler
burada deg@erlendirilmistir. 19 Temmuz 2017 saat 06:00’da model calismasi suresince elde
edilen en yiksek dalga yuksekligi (45cm) modellenmistir. Bu saate ait Ege geneli ve saha

calismasi alani icin elde edilen dalga yuksekligi haritalari Sekil 84’'te gosterilmektedir.
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Sekil 84. 19 Temmuz 2017 saat 06:00 igin Ege ve Gediz agiklarinda dalga ylUkseklikleri

Sekil 85’te ise saha galismasi sirasinda veri alinan GO8 kodlu koordinata ait dalga yiksekligi,
periyotu ve yonda ile ilgili sonuglar gosterilmektedir. Nehir agzina yakin olan yaklagik 5 metre
derinligindeki bu noktada hem deltanin lokasyonu hem de dalganin yasadigdi transformasyona
bagl olarak dalga yuksekliginde yari oranda azalma gézlenmektedir. Bu dénem sirasinda
ortalama 25cmlik dalgalar modellenmis, saha calismalari sirasinda ise 10cm’lik dalgalar
(gb6zlemlerle benzesen) dalga yukseklikleri hesaplanmigtir. Donemdeki dalga periyotlari 1-2sn
arasinda olup, ruzgar dalgalar &zelligini géstermektedir. Tum dénem sirasinda godzlenen

dalgalar Batrdan gelmektedir. Bu durum uzun dénemli dalga istatistikleri ile de (yilda 100 saat
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gbzlenen etken dalgalarin B yonlu ve ortalama 40cm olmasi) uyusmakta ve bdlge icin siklikla

gbzlenmektedir.

Muttiple Time Series
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Sekil 85. G0O8 noktasi icin dalga ylkseklidi, periyotu ve yénu

Gediz nehir agzina en yakin alani kapsayan ve ayrintili batimetre igin yapilmis dalga ylksekligi
model sonucu ise yine 19 Temmuz 2017 saat 06:00 icin asagida verilmektedir. Ozellikle Gediz
nehir agzinin kuzeyinin kara ile gevrelenmis olmasi, agik deniz dalgalarinin sahaya ulagmasini
oldukga engellemektedir. Bu nedenle gelen dalga yukseklikleri ciddi oranda azalmaktadir
(Sekil 86).
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Sekil 86. Gediz yakin alan ayrintili batimetre igin dalga yuksekligi (19 Temmuz 2017 06:00)
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Ekim 2017 - Gediz:

Gediz ¢alisma alaninda sonraki veriler 9-10 Ekim 2017 tarihleri arasinda toplanmistir. Bu
¢alisma dénemi icin SWAN sayisal dalga modeli ile 1-12 Ekim 2017 tarihleri arasindaki dalga
Ozellikleri CFSRv2 1 saatlik ruzgar veri seti ile modellenmistir. Saatlik ve yarim saatlik zaman
Olceklerinde model sonuglari elde edilmis olup, saha c¢alismasi sirasindaki érnek dalga
Ozellikleri ile saha galismasi Oncesinde alanda gdzlenen yuksek enerjili deniz ortamini
yansitan haritalar sunulmaktadir. Gediz acgiklarinda secilen nokta igin yapilan model ¢calismasi
sonunda elde edilen derin deniz dalga ylkseklikleri (1-12 Ekim 2017) Sekil 87°'de verilmektedir.
Bu grafikten gorildigiu Uzere saha calismasindan hemen 6nce 7-8 Ekim 2017 tarihlerinde
boélgede 60cm’e yaklasan dalgalarin gozlendigi bir donem yasanmistir. Bu hava olayi B.
Menderes bélgesinde 6-7 Ekim 2017°de gbzlenen hava olayinin devamidir. Saha calismasi

sirasinda ise deniz sakindir (g6zlemler ile uyumlu olarak ortalama 15cmlik dalga yuksekligi).
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Sekil 87. Gediz bdlgesi derin deniz dalga yukseklikleri (1-12 Ekim 2017)
8 Ekim 2017 saat 01:00’de model ¢alismasi suresince elde edilen en yuksek dalga yuksekligi

(55cm) modellenmistir. Bu saate ait Ege geneli ve saha ¢alismasi alani icin elde edilen dalga

yuksekligi haritalari Sekil 88’de gdsteriimektedir.
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Sekil 88. 8 Ekim 2017 saat 01:00 icin Ege ve Gediz agiklarinda dalga yukseklikleri

Sekil 89'da ise saha calismasi sirasinda veri alinan G08 kodlu koordinata ait dalga yiksekligi,
periyotu ve yonu ile ilgili sonuglar gosterilmektedir. Nehir agzina yakin olan yaklasik 5 metre
derinligindeki bu noktada hem deltanin lokasyonu hem de dalganin yasadigi transformasyona
bagl olarak dalga yuksekliginde belirli oranda azalma gozlenmektedir. Bu donem sirasinda
ortalama 45cmlik dalgalar modellenmis, saha calismalari sirasinda ise 10cm’lik dalgalar
(g6zlemlerle benzesen) dalga yukseklikleri hesaplanmistir. Donemdeki dalga periyotlar 2-2,5
sn arasinda olup, rizgar dalgalari 6zelligini gostermektedir. Tum ddénem sirasinda gozlenen
dalgalar Bat’'dan gelmektedir. Bu durum uzun dénemli dalga istatistikleri ile de (yilda 50 saat

gbzlenen etken dalgalarin B yonli ve ortalama 40cm olmasi) uyusmaktadir.
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Sekil 89. G0O8 noktasi i¢in dalga ylksekligi, periyotu ve yéni
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Gediz nehir agzina en yakin alani kapsayan ve ayrintili batimetre icin yapilmis dalga yuksekligi
model sonucu ise yine 8 Ekim 2017 saat 01:00 icin asagida verilmektedir. Derin denizden
gelen dalgalarin daha yuksek enerjiye sahip olmasi nedeniyle Gediz nehir agzinin kuzeyinde

kalan burnun etkisi daha az kalmistir (Sekil 90).
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Sekil 90. Gediz yakin alan ayrintili batimetre igin dalga yiksekligi (8 Ekim 2017 saat 01:00)

4.3 Sediment Form Tipleri, Morfolojisi ve Alansal Dagilimlari

Bliyiik Menderes Sediment Formlari:

Buyuk Menderes calisma alaninda Mart, Mayis ve Ekim aylarinda yapilan yerinde dlguimlerle
dalgacik ylkseklik (h) ve uzunluklar (L) ile ilgili veriler elde edilmis, bu veriler kullanilarak h/L
oranlari hesaplanmistir (Tablo 32). Tablodan da goérulecegi Uzere 4,15-14,31 cm aralidinda
dalgacik boylar dlgulmus, yukseklikler ise 0,43-2,28 cm arasinda degismektedir. En blylUk
dalgacik formlari EKim déneminde tespit edilmistir. h-L, h/L-L ve h/L-h grafikleri her dénem igin
Sekil 91, 92 ve 93’te verilmistir.

Ek-3’te her istasyondan verilen élcim géruntilerinden de goéruldigu Uzere dalgacik formlari
oldukga kuguk ve genelde simetrik veya simetrige yakin parabolik yapilar gostermektedir.
Dalgaciklarin desen yapilarina ait gizimler ise Ek-4’te verilmistir. Dalgacik desenlerinin lokal

olarak farkhliklar géstermesine ragmen ¢ok karmasik yapilar gértilmemektedir.
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Tablo 32. Buyik Menderes dalgacik yukseklik ve uzunluklari (N: her dénem icin yapilan
okuma sayisi, ST DEV: standart sapma, VAR: varyans)

L h hiL

N 58 34 30

MIN 420 | 060 | 007

£ |MAX 11.70 | 172 | 022

= |AVE 6.97 | 095 | 013
STDEV| 153 | 025 | 0.04

VAR 233 | 006 | 0.0013

g N 50 50 50
k) MIN 473 | 043 | 0.09
§ | 2 |MAX 1245 | 156 | 022
=1 2 AE 680 | 094 | 014
= STDEV| 162 | 029 | 0.03
@ VAR 262 | 008 | 0.0012
N 93.00 | 93.00 | 93.00

MIN 415 | 048 | 0.08

£ [MAX 1431 | 228 | 0.23

o |AVE 7.89 119 | 015
STDEV| 233 | 043 | 0.04

VAR 544 | 019 | 0.0014

105



B. Menderes-Mart 2017
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Sekil 91. Buylk Menderes Mart donemi dalgacik formlari h-L dagihim ve iliskileri
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B. Menderes-Mayis 2017
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Sekil 92. Buylk Menderes Mayis donemi dalgacik formlari h-L dagihm ve iligkileri
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B. Menderes-Ekim 2017
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Sekil 93. Buylk Menderes Ekim dénemi dalgacik formlari h-L dagilim ve iligkileri
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Gediz Sediment Formlari:

Gediz calisma alaninda BUyUk Menderes’e oranla dalgacik yakalama basarisi disuk olmustur.
iki ddnemde yapilan 8lgiimlerde dalgacik yiikseklikleri 0,46-2,34 cm arasinda, uzunluklari ise
3,59-10,80 cm arasinda olculmustir (Tablo 33). Blyuk dalgacik formlari burada da Ekim
donenimde gorulmustar. h-L, h/L-L ve h/L-h grafikleri her donem icin Sekil 94 ve 95te
verilmistir.

Ek-3'te her istasyondan verilen Olgim goruntulerinden goruldugu uzere, dalgacik formlari
Blylk Menderes’e oranla biraz daha kliguk ve yine genelde simetrik veya simetrige yakin
parabolik yapilar gostermektedir.

Dalgaciklarin desen yapilarina ait gizimler ise Ek-4’te verilmistir. Dalgacik desenlerinin lokal

olarak farkhliklar géstermesine ragmen ¢ok karmasik yapilar gérilmemektedir.

Tablo 33. Gediz dalgacik yikseklik ve uzunluklari (N: her déonem icin yapilan okuma sayisi,

ST DEV: standart sapma, VAR: varyans)

L h hiL

N 37 37 37

~ | MIN 474 | 046 | 008

£ [ MAX 10.00 | 155 | 0.21

£ |AVE 710 | 097 | 0.14

= IsTpEV| 145 | 027 | 003

= VAR 2.09 | 007 | 0.0009
) N 39 39 39
MIN 359 | 047 | 0.07

£ |MAX 10.80 | 2.34 0.27

o |AVE 6.19 1.01 | 0.16
STDEV| 149 | 044 | 0.04

VAR 221 | 0.19 | 0.0018
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Gediz-Temmuz 2017
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Sekil 94. Gediz Temmuz dénemi dalgacik formlari h-L dagilim ve iligkileri
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Gediz-Ekim 2017

.
220
2.00 .
180
L] -
160 - .
L]
£ 140 . ®
1.20 *
20 .
- L]
1.00 .« @
. . .
0.80 S, .
o . % * .. « 3
0.60 . ! .
- . .
3.00 400 5.00 £.00 7.00 £.00 9.00 10.00 11.00
L
Gediz-Ekim 2017
0.30
L]
0.25 . .
~on . .
0.20 - .
- . - . g
= . - .
£“ * . 2 .
. ..
0.15 P .
- .o * e
- L]
- :
0.10 -
L]
-
0.05
3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00 .00 10.00 11.00
L
Gediz-Ekim 2017
0.30
L]
0.25 . &
~oan d ¢
0.20 - .
sl . L] oy
S L] L] L]
= * . & .
- = “»
-
. .0.
0.10 s
-
L]
0.05
0.00 0.50 1.00 150 2.00 250
h

Sekil 95. Gediz Ekim dénemi dalgacik formlari h-L dagilim ve iligkileri
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Akustik Calisma Bulgulari:

Batimetri verileri, karsilasilan dalgacik formlarinin ¢ok kigik olmasindan dolayi tek basina
guvenilir bir sonu¢ vermemektedir. Bu nedenle, yerinde Oolcim verileri buyik 6énem
kazanmaktadir. Batimetri verileri, dalis ¢alismalari ile tespit eidlen alanlarda degerlendirilerek
varhigi bilinen dalgaciklar ve yapilan élgimler dikkate alinmistir. BM-S7 istasyonu yakinindan
es zamanli alinan batimetri ve sonar goéruntileri (Sekil 96) incelenip ylksek ¢ozinlrlikte
kesitleri alindigi (Sekil 97) zaman dalgacik formlarinin h ve L degerlerine yakin formlarin yer
aldigi gorulmektedir. Fakat kesitlerde, dalgacik yapilarinda sulreklilik olmamasi batimetri
verilerinin bu kadar kiguk yapilarda guvenilir kullaniimasini kisitlamaktadir.
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Sekil 96. Buyluk Menderes BM-S7 istasyonu batimetri verisi (Ustte) ve sonar gérintisi (altta)
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Sekil 97. Buyuk Menderes BM-S7 istasyonu kesitleri
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AR A

Sekil 97. Buylk Menderes BM-S7 istasyonu kesitleri (devam)

Buyuk Menderes BM-S8 istasyonunda da hem ripple élgimu yapilmis hem de destekleyici
sonar goruntusu alinmistir. Bu istasyona ait batimetri ve sonar gorintuleri Sekil 98'de, elde
edilen kesitler ise Sekil 99°'da verilmistir.
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Sekil 98. Buylk Menderes BM-S8 istasyonu batimetri verisi (Ustte) ve sonar goérintisu (altta)
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Sekil 99. Buylk Menderes BM-S8 istasyonu kesitleri
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Sekil 99. Buylk Menderes BM-S8 istasyonu kesitleri (devam)

Ek-5te yerinde 6lgum ile batimetri verilerinin desteklendigdi diger kesitler sunulmaktadir.
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Akustik Veri Testi:

Batimetri ve sonar sistemlerinin glvenirligini test etmek icin Ekim déneminde Buyuk
Menderes’te bir test galismasi yapilmistir. Bu ¢aligma farkli ebatlardaki Giggen prizma beton
bloklarin (Sekil 100) batimetri ve sonar teknikleri ile tespit edilip edilememesi, tespit etme
durumunda basari seviyesinin belirlenmesi igin yapiimistir.

Sekil 100. Test calismasinda kullanilan beton bloklar

Yapilan galisma sonucunda, hassasiyeti ylksek yanal taramali sonar cihazlarinin tespit
etmekte ¢ok basaril oldugu, batimetri calismasinda da bloklarin tespit edildigi fakat 6zellikle
kuguk ebatlarda morfoloji bilgisinin edinilemedigi géralmagtir (Sekil 101).

Sekil 101. Test galismasi sonuglari. Solda yanal taramali sonar, sagda batimetri galismasi

sonucu.
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4.4 Deniz ve Nehir Dominant Alanlar

Bu bolimde, degerlendirilen parametrelerin nehir-deniz etkilesiminde bariz fark ortaya koyan
degerleri dikkate alinarak, nehir aksi dogrultusu ve denizde ydnsel olarak etki alanlari ifade
edilerek, denizde nehirden gelen su kutlesinin dagilimi ifade edilmistir. BOylece, hangi
parametrelerin nehir veya deniz etkin alanlari tanimlamada gosterge olabilecegi

vurgulanabilecektir.

Buyuk Menderes Mart Donemi (Sekil 102):

Sicaklik (T) ve tuzluluk (S) hem ylizey hem de dip degerleri ile, yogunluk (D) sadece ylizey
degeri su kutlelerini nehir agzindan aciga dogru ayirt ediyor. D dip dederi kiyiya paralel bir
kitle farki gosteriyor.

Buyuk Menderes Mayis Donemi (Sekil 103):

T, S ve D ylzey ve dip degerleri farkh su kutlelerini nehir agzindan agiga dogru, eksen
kaymalari ile birlikte ayirt ediyor. T dip ile S ve D yuzey degerlerinin nehir agzi ayrimhhgdi disuk.
Buyuk Menderes Ekim Donemi (Sekil 104):

T, S ve D yuzey degerleri su kutlelerini nehir agzindan acgiga dogru ayirt ediyor. T, S, D dip
degerleri kiyiya paralel bir ktle farki gosteriyor.

Gediz Temmuz Donemi (Sekil 105):

S ve T yuzey ve dip degerleri nehir agzi tatlisu kitlesini ayirt edebiliyor. T ylzey ve dip degerleri
kiylya paralel bir kitlelesme tespit ediyor.

Gediz Ekim D6énemi (Sekil 106):

T, S ve D yuzey ve dip degerleri tath su kitlesini hem nehir agzinda hem de denizde dagilhimini
bariz gbsteriyor.

T, S ve D dagihmlari genel olarak degerlendirildiginde ise bu parametrelerin kurak (=az debi)
ve yagish (=yogun tathsu girisi) doénemlerinin farklarini net olarak ortaya koyabildigi
gorulmektedir.

AKM Biiyuk Menderes (Sekil 107):

Yagisli dbnemde nehir agzinda yogun, diger donemlerde daha dusuk, Mayis doneminde yayili,
Ekim déneminde parcali yapi. Nehir etkisini gosteriyor.

AKM Gediz (Sekil 108):

Buyuk Menderes'’in aksine kiyi boyunca AKM dagiliminda yogunluk. Nehir etkisi belirsiz.
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Sekil 102. Buyuk Menderes Mart dénemi ylzey ve dip su kutleleri 6zellikleri (T: sicaklik, S:
tuzluluk, D: yogunluk)

120



Sekil 103. Buyuk Menderes Mayis donemi yluzey ve dip su kutleleri 6zellikleri (T: sicaklik, S:
tuzluluk, D: yogunluk)
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Sekil 104. Buyuk Menderes Ekim dénemi yuzey ve dip su kutleleri 6zellikleri (T: sicaklik, S:
tuzluluk, D: yogunluk)
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metre metre

Sekil 105. Gediz Temmuz dénemi yizey ve dip su kutleleri 6zellikleri (T: sicaklk, S: tuzluluk,
D: yodunluk)
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metre metre

H}ﬂ

) 250 500 ] 250 500
metre metre

Sekil 106. Gediz Ekim dénemi ylzey ve dip su kutleleri 6zellikleri (T: sicaklik, S: tuzluluk, D:
yogunluk)
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Sekil 108. Gediz AKM dagilimlari
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4.5 Kisa Siireli Sediment Formlarini Etkileyen Temel Parametreler

4.5.1 Boyut Analizi Sonuglari

Boyut analizi galismalari ile, kombine akimlar altinda olusan deniz taban formlarinin
geometrilerini kontrol eden baginti gruplari belirlenmeye calisildi. $Sekil 109, kombine akimlar
altinda gelisen deniz taban formlarinin boyu (Lg) ve yiksekligini (Hg) etkileyen parametreler
Ozetlendi. Kombine akim, nehirden gelen dogrusal akinti ile denizden dalgalarin olusturdugu
dongusel akintinin nehir agzindaki kombinasyonu seklinde basitlestirildi. Yercekimi ivmesi (g),
su derinligi (h) ve deniz taban egimi (S) nehir akintisini kontrol edilen parametreler olarak
belirlendi. Ote yandan, dalga yiksekligi (H) ve periyodu (T) dénglsel akintly! temsil eden
parametrelerdir. Akiskan parametreleri olarak suyun yogunlugu (p,,) ve dinamik vizkozite
segildi (u). Deniz tabani dane boyu (D) ve yogunluk (py) ile ifade edilen kohezyonsuz sediment
olarak belirlendi (Tablo 34).

River N u

NP 2Ny

Dalga: H, T
Akinti: g, h,5 L
Akiskan: p,, , 1 .
Sediman: D, p.

Taban Formu: H_, L,

Sekil 109. Kombine akimlar altinda gelisen deniz taban formlarinin boyutlarini (L ve Hg)

etkileyen parametreler

n=10 adet adet A; buyukligu bulunmaktadir (Tablo 34)
f(A1Ag i Arg) =0
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Bunlar igerisinden r=3 adet temel boyut belirlenir ve bu kombinasyon ile m = 10-3= 7 adet

boyutsuz I1; buydkliga olusturulur.

f(11,,1,, .....T1,) = 0

Tablo 34. Kombine akimlar altinda gelisen deniz taban formlarini etkileyen miktarlar ve
boyutlari

n Fiziksel Miktar (parametre), 4; Sembol Boyutsal Form

1 Taban form yiiksekligi yada uzunlugu | Hjy yada Lg L'TOM°

2 Su derinligi h L'TOM°

3 Yercekimi ivmesi g L'T—2M°

4 Akinti hizi u L'T~iMO

5 Dinamik vizkozite U LMt

6 Suyun yogunlugu Pw L3TOM1

7 Dalga yiksekligi H LYTOM°

8 Dalga periyodu T L°T* MO

9 Sediment dane boyu D L'T°M°

10 Sediment yogunlugu Ps L3TOM1

Senaryo-1: f(Ay,A,, ...
alindi

n=10, r=3 ve 10-3=7 tane & baglantisi olusur

..A10) = f(Hg,h,H,D,u,u, g,T, pw, ps), taban egimi yerine akinti hizi

a) Sec¢ilen bagimsiz parametreler r = ( h,u, p,,)

s = ()W) ()T H, D iginde ayni

1 0 O
[ 1 —1 0] =+ 0ise secilen parametreler bagimsizdir.
-3 0 1

m;, = (W*w)?(p,)*Hg  H, D iginde ayni degerleri

alir.

H1 — (LlTOMO)a(LlT—lMO)b(L—3TOM1)C(L1TOM0)

a+b-3c=-1 a=-1
-b=0 b=0
c=0 c=0

_Hg _H =D
n, = h ’nz_h'n3_h

degerleri alir.

HS — (LITOMO)a(LIT—lMO)b (L—3TOM1)C(LOT1M0)

a+b-3c=0 a=-1
-b=-1 b=1

c=0 c=0

My =%

M, = (W*W)” (pw) 1
degerleri alir.

H, D icinde ayni

mn, = (LlTOMO)a(LlT—lMO)b(L—3TOM1)C(L—1T—1M1)

a+b-3c=1 a=-1

; = (W*W)®(pw)°, ps
degerleri alir.

H, D icinde ayni

H7 — (LlTOMO)a(LlT—lMO)b (L—3TOM1)C(L—3TOM1)

a+b-3c=3 a=0
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H =
4 hupy,

M5 = (W*W)’(pw)‘yg
degerleri alir.

H, D iginde ayni

ns — (LITOMO)a(LlT—lMO)b(L—STOMl)C(LlT—ZMO)

a+b-3c=-1 a=1

-b=2 b=-2

c=0 c=0

hg

uZ

HSZ

b) Secilen bagimsiz parametreler r = ( h, u, p,,)

1 0 O

[ 1 -1 0]+ 0ise secilen parametreler bagimsizdir.

-3 0 1

n;, = (W)*(w?(p,)°Hp H, D iginde ayni s = (W*(W?(p,)T H, D iginde ayni
degerleri alir. degerleri alir.

Hl — (LlTOMO)a(L—lT—lMl)b(L—3TOM1)C(L1TOMO)

a-b-3c=-1 a=-1
-b=0 b=0
b+c=0 b=-c

_Hp _H _b
Iy ==7%M;=7,T5 =+

HS — (LlTOMO)a(L—lT—lMl)b (L—STOMl)C(LOTlMO)
a-b-3c=0 a=-2
-b=-1 b=1
b+c=0 c=-1

_ KT
HS T n2ew

M, = (W* (WP (pw)u
degerleri alir.

H, D icinde ayni

H4 — (LlTOMO)a(L—lT—lMl)b(L—3T0M1)C(L1T—1M0)
a-b-3c=-1 a=1
-b=1  b=-1
b+c=0 c=1

_ hpyu

I,

M; = (W*W" (pw)®, ps
degerleri alir.

H, D iginde ayni

H7 — (LlTOMO)a(L—lT—lMl)b (L—BTOMl)C(L—3TOM1)
a-b-3c=3 a=0
-b=0 b=0

Ps
m, =2
7 Pw

128




M5 = (W*W’(pw)‘yg
degerleri alir.

H, D iginde ayni

HS — (LlTOMO)a(L—lT—lMl)b(L—STOMI)C(LlT—ZMO)
a-b-3c=-1 a=3
-b=2 b=-2
b+c=0 c¢=2

h3plg
uz

H5=

c) Secilen bagimsiz parametreler r = (h, g, p,,)

H1 — (LlTOMO)a(LlT—ZMO)b(L—3TOM1)C(L1TOMO)

a+b-3c=-1 =1

-2b=0 b=0
c=0 c=0

H D
Ly | Z
R 3T h

1 0 O

[ 1 —1 0]+ 0ise secilen parametreler bagimsizdir.

-3 0 1

I, = (W*(g)?(p,)°Hp H, D iginde ayni s = (W)*(g)?(p,,)T H, D iginde ayni
degerleri alir. degerleri alir.

M5 = (L'T°MO)* (LT ~2M0) P (L3T° M) (LT M?)
a+b-3c=-1 =1
-2b=0 b=0
c=0 c=0

_ _uT
- h2Pw

Is

My = (W*(9)" (pw)u H, D iginde ayni

degerleri alir.

H4 — (LlTOMO)a(LlT—ZMO)b(L—3TOM1)C(L1T—1MO)

a+b-3c=-1 a=-1

-2b=0 b=0

c=0 c=0
_ hpyu

m, =
4 u

Il; = (h)a(g)b(pw)c! Ps
degerleri alir.

H, D icinde ayni

H7 — (LlTOMO)a(LIT—ZMO)b (L—STOMI)C(L—STOMl)
a+b-3c=-1 a=-1
-2b=0 b=0
c=0

Ps
m, = £
7 Pw

s = (W*(9)° (pw)u
degerleri alir.

H, D icinde ayni

HS — (LlTOMO)a(LlT—ZMO)b(L—3TOM1)C(L1T—2MO)

a+b-3c=-1 a=-1
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-2b=0 b=0
c=0 c=0

h3p2
l—IS _ Pwd

d) Secilen bagimsiz parametreler r = (h, T, p,,)

1 0 0

[ 0 1 o0f=+0ise secilen parametreler bagimsizdir.

-3 0 1

I, = (W)*(T)?(p,)°Hp H, D iginde ayni s = (W*(T)(py)<g H, D iginde ayni
degerleri alir. degerleri alir.

Hl — (LlTOMO)a(LOTlMO)b(L—STOMl)C(LlTOMO)

HS — (LITOMO)a(LOTlMO)b(L—BTOMI)C(LlT—ZMO)

a-3c=-1 a=-1 a-3c=-1 a=-1
b=0 b=0 b=2 b=2
c=0 c=0 c=0 c=0
__Hpg _H _D gT?
[y ==% 1=, T3 = s ==—

My = (W*(T)" (py)u
degerleri alir.

H, D iginde ayni

H4 — (LlTOMO)a(LOTlMO)b(L—3TOM1)C(L1T—1MO)

M; = (W*(T)*(py)¢, ps
degerleri alir.

H, D icinde ayni

H7 — (LlTOMO)a(LOTIMO)b(L—3TOM1)C(L—3TOM1)

a-3c=-1 a=-1 a-3c=3 a=0

b=1 b=1 b=0 b=0

c=0 c=0 c=-1 c=-1
_Tu —Ps

H4 - h l-[7 Pw

M5 = (W*(T)” (py)
degerleri alir.

H, D icinde ayni

HS — (LlTOMO)a(LOTlMO)b(L—STOMl)C(L—lT—lMl)
a-3c=1 a=-2

b=1 b=1

Ty
HS ~ h2pw

Senaryo 1 igin elde edilen tim kombinasyonlar

Tdm kdmbinasyonlarda p,, yerine p, alinabilir.
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. o Hg H L D h T
a) Secilen bagimsiz parametreler ( h,u, p,,), f (TB’H'H ,E,ﬁ,u—f, ”7,%) =0,
w w

h yerine H, L ve D degerleri konularak yeni setler uretilir.

- < _ ¢ H L D hpyu h3pdg uT  ps
b) Secilen bagimsiz parametreler ( h, u, p,,), = f( N AR w2 Theew o

) =0,

h yerine H, L ve D de@erleri konularak yeni setler uretilir.

Hg H L D hpyu h3phg uT  ps
n’n’h’n’ u ) PLZ thPWIpW

c) Secilen bagimsiz parametreler ( h, g, pw), = f ) =0,

h yerine H, L ve D de@erleri konularak yeni setler uretilir.

i 5 _ fHB H L D Tu Tp gT% psy _
d) Secilen bagimsiz parametreler (h, T, py,), —f(h I e YA ,pw) =0,

h yerine H, L ve D degerleri konularak yeni setler uretilir.

Bilinen parametreler:

1) Froude Sayisi

h, 2 .
oo X karekok alirsak Fr=—
u? gh Jgh
2) Reynold sayisi
hpwu pyuh Re = pVL

1 7 u

3) Dalga boyunun derinlige orani, dalga kirilma indisi

gT?* _

L
2m =2
h h

4) Dalganin tabandaki dongusel genlik indisi A/h

Tu _ As2m

R h

5) Dalganin tabandaki dongusel genligi? indisi A/h
Tu

o g seklindede yazilabilir, Soulsby sayfa 73

To = (g™

LA MM REAE L L M A R

2
T

Moncchromatic

o o1 o2 03 o4 &5
TAT TIT,

Senaryo-2: f(A4,4,,.....A19) = f(Hg, h,H,L,D,u..,9, py, Ps, V),
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Bu kombinasyonda dalga periyodu (T) yerine dalga boyu(L), kinematik vizkozite (1) yerine
+/ gSh ve yercekimi ivmesi

kinematik viskozite (9), egim yerine (S) taban surtinme hizi u,,

yerine de Spesifik agirhk y = g(ps — py) alindi.
n=10, r=3 ve 10-3=7 tane m baglantisi olusur

a) Sec¢ilen bagimsiz parametreler r = ( h, u,,, p,,)

(1 0 0
1 -1 of=0,ise secilen parametreler bagimsizdir.
-3 0 1

I = (W)*(u.)?(pw)Hp Mg = (W*(w.0)? (pw)ps

ayni degerleri alir.

H,L,D igin de

H6 — (LlTOMO)a(LlT—lMO)b(L—3TOM1)C(L—3TOM1)
Hl — (LlTOMO)a(LlT—lMO)b(L—STOMI)C(LlTOMO)

a+b-3c=3 a=0
a+b-3c=-1 a=-1
-b=0 b=0
-b=0 b=0
c=-1 c=-1
c=0 c=0 ’
H6 = i
__Hpg _H L _D
My ==% 1=, = 1=+

HS = (h)a(u*c)b(pw)c v
HS — (LlTOMO)a(LlT—lMO)b(L—3TOM1)C(L2T—1M0)
a+b-3c=-2 a=-1

-b=1

l_[7 = (h)a(u*c)b (Pw)c)/
n, = (LITOMO)a(LIT—lMO)b (L—3T0M1)C( L—ZT—ZMI)
a+b-3c=2 a=1

-b=2

b) Secilen bagimsiz parametreler ( h, 9,p,,),

1 0 0
[ 2 —1 0| = 0ise segilen parametreler bagimsizdir.
-3 0 1

; = (W*®°(py)Hp
ayni degerleri alir.

H,L,D igin de

H1 — (LlTOMO)a(LZT—lMO)b(L—3TOM1)C(LlTOMO)

a+2b-3c=-1 a=-1

Mg = (W*@)° (pu)ps
H6 — (LlTOMO)a(LZT—lMO)b(L—ST()Ml)C(L—STOMl)
a+2b-3c=3 a=0

-b=0 b=0
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-b=0 b=0
c=0 c=0
_Hp _H L )

s = (N*(®)° (pw)® tac

Mg = (L1TOMO)*(L2TIMO)P (L3TOML)e (LT 1 M)
a+2b-3c=-1 a=1
-b=1  b=-1

c=0 c=0

I; = (MW*®°(pu)yY

H7 — (LITOMO)a(LZT—lMO)b(L—3T()M1)C( L—ZT—ZMI)
a+2b-3c=2 a=3
-b=2 b=-2
c=-1 c=-1

_ry
92py,

117

c) Secilen bagimsiz parametreler ( h,u,.,y),

1 0 O
1 -1 0|#0

-2 -2 1

Hl = (h)a(u*c)b (Y)CHB
degerleri alir.

H,L,D icin de ayni

H1 — (LlTOMO)a(LlT—lMO)b(L—ZT—ZMI)C(LlTOMO)

a+b-2c=-1 a=-1
-b-2¢=0 b=0
c=0 c=0
_Hg _H L =D
Oy == 0 =31 =4 I, =

Mg = (W*(w..)?(¥)°ps  same for p,,

H6 — (LlTOMO)a(LlT—lMO)b(L—ZT—ZMI)C(L—3TOM1)

a+b-2c=3 a=-1

-b-2¢c=0 b=2

c=-1 c=-1

M, = wc_zps, _ wlpw
hy hy

s = (W*w.)* ()

HS — (LlTOMO)a(LlT—lMO)b(L—ZT—ZMl)C(LZT—lMO)

atb-2c=-2 a=-1
-b-2c=1 b=-1
c=0 c=0
9
57 hu.
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d) Secilen bagimsiz parametreler ( h,9,y)
s = (M*@)° (1) u.c Mg = (MW*®)°(¥)°ps same for p,,

ns — (LITOMO)a(LZT—lMO)b(L—ZT—ZMI)C(LlT—lMO) H6 — (LlTOMO)a(LZT—lMO)b(L—ZT—ZMl)C(L—3TOM1)

a+2b-2c=-1 a=-1 a+2b-2c=3 a=-3
-b-2c=1 b=-1 -b-2¢c=0 b=2
c=0 c=0 c=-1 c=-1

_ hu. 92ps 92 py
s =5 Mo =75, M7 =7,

Senaryo 2 tim kombinasyonlar

. o Hg H L D 9 h
a) Secilen bagimsiz parametreler ( h, u,¢, pw ), f (TB'E'H e s uy 2) =0
*Cr w wYxC

h yerine H, L ve D degerleri konularak yeni setler uretilir.

b) Secilen bagimsiz parametreler ( h, 9, p,,),

. o Hg H L D 9 U?ps Us?
c) Secilen bagimsiz parametreler ( h, u..,y), f (TB’Z’Z ’Z’W’;_yps’;l_ypvv) =0
*C

h yerine H, L ve D de@erleri konularak yeni setler uretilir.

d) Secilen bagimsiz parametreler ( h,9,7), f(HTB % % % %,‘;T’]’/S ’9h3”W)_

h yerine H, L ve D de@erleri konularak yeni setler uretilir.

Bilinen parametreler:

1) Sediment yogunlugunun suyun yodunluguna orani

Ps
Pw

S =

2) Boyutsuz dane boyu parametresi:

1/3 2
D, = [‘g(s 1)] D iff h yerine D yazarsak ve bagintiyi ters gevirir kiip kokiinii
1/3
14 _ 1 g(ps—pw),
alirsak [ﬁzpw] D,y = g(ps — pw), [ . ]
_ Ps 4 _ Ps=Pw ; g(s-1]Y/3
ves=-_" ves 1= » |se[192 ] D

3) Dalga ya da akinti hareketlilik sayisi

Usc™Ps 2pg
g(s 1)D yukaridaki ¢alismada buldugumuz —— oy denklikleri benzerdir.
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Senaryo-3: f(A4,45, ...
T=pu?=L"1T2M?!

n=10, r=3 ve 10-3=7 tane m baglantisi olusur

A1) = f(Hg h HDT,057.0,.0,),

Taban strtinme gerilmesi, Akinti hizi yerine kullanildi

a) Secilen bagimsiz parametreler r = ( h,9,7)

H1 — (LlTOMO)a(LZT—lMO)b(L—ZT—ZMI)C(LlTOMO)

a+2b-2c=-1 a=-1
-b-2¢c=0 b=0
c=0 c=0

H H L D
m=22n,=2n=5m0=>2
17y 27 g 3 T 4Ty

(1 0 0

2 -1 0|=0,ise segilen parametreler bagimsizdir.
-2 -2 1

; = (W)*)?(y)°Hg H,L,D iginde ayni degerleri | Iy = (h)*(¥) () ps same for p,,
alir.

H6 — (LITOMO)a(LZT—lMO)b( L—ZT—ZMI)C(L—STOMl)

a+2b-2c=3 a=-3
-b-2¢=0 b=2
c=-1 c=-1

92ps 92py
H6 h3y 1 7 — h3y

s = (W@’ )z

HS — (LlTOMO)a(LZT—lMO)b(L—ZT—ZMl)C(L—lT—ZMl)

a+2b-2c=1 a=-1
-b-2¢c=2 b=0
c=-1 c=-1

-
HS - hy

Ml = (W) ()" ()T

Mg = (L'TOM®)* (LT~ 1MO)P (L™2T =2 M) (LT M°)
a+2b-2c=0 a=-2
-b-2c=-1b=1

c=0 c=0

9T
Mg = 7.

b) Secilen bagimsiz parametreler ( h,7, p,,),

1 0 O
-1 -2 1|#0

-3 0 1

My = (W*(1)*(pw)Hp
degerleri alir.

H,L,D iginde ayni

n1 - (LITOMO)a(L—lT—ZMl)b(L—STOMl)C(LlTOMO)

a-b-3c=-1 a=-1

M = (W@ (pw)°T
H1 — (LITOMO)a(L—lT—ZMl)b(L—3TOM1)C(LOT1MO)
a-b-3c=0 a=-1

-2b=-1 b=1/2
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-2b=0 b=0 b+c=0 c=-1/2

b+c=0 c¢=0 i 25\/%

I, = (MWD (pw)Y I = (W*@"(pu)Y

Hl — (LITOMO)a(L—lT—ZMl)b(L—STOMl)C(LZT—lMO) Hl — (LlTOMO)a(L—lT—ZMl)b(L—3TOM1)C(L—2T—2M1)

a-b-3c=-2 a=-1 a-b-3c=2 a=1
-2b=1 b=-1/2 -2b=2 b=-1
b+c=0 c=1/2 b+c=-1 ¢=0

h
m. =2 [pw 1_[5=_y
5 h T T

a) Secilen bagimsiz parametreler (h,9,y), f ( R TR Ry Ry R
h yerine H ve D degerleri konularak yeni setler uretilir.

Hg HL DY |[py, T [T hy

b) Secilen bagimsiz parametreler ( h, 7, py,), f(T'E’H S il et
h yerine H ve D degerleri konularak yeni setler uretilir.

Bilinen parametreler:

1) Shields parametresi

" ters cevirirsek @~ @0 — T bu da Shields parametresidir.

T hy hg(ps—pw)

4.5.2 Kisa Sureli Sediment Formlarini Etkileyen Parametreler ve Etkinlik Dereceleri
Boyut analizinde belirlenen deniz taban formlari ile ilgili olabilecek parametrelerin etkinlik
derecelerini belirlemek amaciyla yapilan analiz sonuglari Tablo 35’'de 6zetlenmistir. Bu analiz

sadece her bir senaryo igin secilen sonuglar tGzerine uygulanmistir.

136



Tablo 35. Boyut analizi sonuglarindan secilen parametrelerin deniz taban form boyutlari
(Hg, L) ile iligkileri

Parametreler Etkinlik Derecesi
Senaryo Test

X ekseni Y ekseni (R?)

1 1 oo/ Ly/h 0.062
1 2 /D H,/h 0.026
1 3 gT2/h Lg/h 0.948
1 4 gT2/h Hy/h 0.771
1 5 uT /h?p,, Hy/h 0.846
6 uT /h?p,, Lg/h 0.919

2 1 v/hu,. Lg/h 0.232
5 5 v/hu,c Hg/h 0.219
5 3 vZ2ps/h3y Lg/h 0.838
> 4 v2p. /R3y Hg/h 0.874
3 1 t/hy Hg/h 0.679
3 5 e Lg/h 0.932
3 3 V/h[Puse Lg/h 0.943
3 4 v/h[Pwse Hg/h 0.863

Yapilan ilk incelemelerde deniz taban form boyunun (Lg) su derinligi (h) ile
buyutsuzlastirimasiyla elde edilen Lg/h parametresinin ilk senaryoda Uretilen gT?/h
parametresiyle %95 uyumlu oldugu tespit edilmistir (Sekil 110,c). Yine ilk senaryodaki uT /h?p,,
parametresiyle ise %92 gibi yiiksek bir uyum géstermistir(Sekil 110,f). ikinci senaryoda ise
Lg/h parametresi en yiiksek uyumu, Uretilen v 2p,/h3y parametresiyle gosteriyor olsa da bu
uyum %84 seviyesinde kalmistir(Sekil 2,c). Uglincli senaryoya gegildiginde ise bu
parametrenin Uretilen t/hy ve v/h\/pWT parametreleri ile sirasiyla %93 ve %94 gibi yine
yiksek bir uyum gésterdigi gérilmektedir(Sekil 112,b,c). Uglinci senaryoda Uretilen bu iki
parametre igerdigi terim sayisi ve gosterdigi uyum acisindan diger etkili gorunen
parametrelerin dnine gecmis durumdadir. Bu parametrelerin icerdigi her bir terimin etkisini
deniz taban form boyunda (Lg) da gdzlemlemek, segilecek parametrenin, farkli kogullara uyum

saglamasi agisindan, aranan 6zelliklerinden biridir.

Deniz taban form yuksekligini temsil eden Hg parametresinin yine su derinligi ile

boyutsuzlastirildigi Hgz/h parametresinin, boyut analizinin ilk senaryosunda Uretilen uT /h?p,,
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parametresiyle %85 uyum gosterdigi(Sekil 110,e) goralmustir. Bu oran deniz taban form boyu
ile goruldugu gibi yuksek bir oran olmasa da yine ilk senaryoda uretilen p,/p,, .parametresiyle
g6sterdigi %2.6 uyum gdz énine alindiginda yiiksek oldugu goérilmektedir. ikinci senaryoda
Uretilen v 2p,/h3y parametresi ile ise yine %87 gibi goreceli yiksek bir uyum(Sekil 111,d)
g6stermistir. Uglincli senaryoda ise deniz taban form boyu ile de yilksek uyum gdsteren
v/h./py/- parametresiyle %86 uyum(Sekil 112,d) gostermigtir.

Deniz taban formlarinin tanimlanabildigi ve ileriki bélimde tanimlanan ve agiklanan faz
diyagramlarinin olusturulmasinda yapilan bu boyut analizi ve etkinlik analizleri oldukga blylk
oneme sahiptir. Bu incelemeler sonucu ortaya ¢ikan etkin parametreler deniz taban formlarinin
tanimlanmasi i¢in kullanilarak faz diyagramlarini olusturmaktadirlar. Proje kapsaminda yapilan

incelemelerde yukarida da &zetlendigi gibi v/h,/p,, /. parametresi bu tip bir faz diyagrami

olusturmakta kullanilabilir bir terim olarak ortaya gikmaktadir.
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Senaryo 1-Test 1 Senaryo 1-Test 2

27 — 27 —
a b 4
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Sekil 110. Senaryo 1’den secilen parametrelerin etkinlik derecelerinin grafik gdsterimi a) ilk
test sonucu, b) ikinci test sonucu, c¢) Gglincl test sonucu, d) dérdiincu test sonucu, €) besinci

test sonucu, f) altinci test sonucu
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Sekil 111. Senaryo 2’den secilen parametrelerin etkinlik derecelerinin grafik gésterimi a) ilk

test sonucu, b) ikinci test sonucu, ¢) tglncl test sonucu, d) dérdiincu test sonucu
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Sekil 112. Senaryo 3’ten segilen parametrelerin etkinlik derecelerinin grafik gdsterimi a) ilk test

sonucu, b) ikinci test sonucu, ¢) tglncu test sonucu, d) dérduincu test sonucu

4.5.3 Olgiim Sonuglarinin Mevcut Faz Diyagramlarina Uygulanmasi

Faz diyagramlari, bir veya daha fazla kararli deniz taban form durumunun varligini gésteren
grafiklerdir. Bu grafikler farkli hidrodinamik kosullarda olusacak deniz taban formu ile ilgili bize
bilgi verirler. Proje kapsaminda segilen iki nehir agzinda yapilan c¢alismalar ile bu faz
diyagramlarinin  degerlendirimesi ve gelistirimesi amaciyla incelemeler yapilmistir.
Literatirden kombine akimlar altinda olusan deniz taban formlarini inceleyen ¢ calisma

secilerek incelenmistir.
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Bunlardan ilki asagida Tablo 36’da kullandigi parametrelerin yer aldigi Kleinhans’in 2005
yihndaki calismasi. Bu ¢alisma ayrintili olarak dalga akinti ve bu iki etkiyi bir arada barindiran
kombine akim altinda olusacak deniz taban formlarini faz diyagramlarinda incelemistir.
Bunlardan kombine akim altinda olan faz diyagrami asagidaki gibi degerlendirilmigtir.

e Kleinhans, 2005

Wave shield parameter 6,, Current shield parameter 6,

Tablo 36. Kleinhans’in faz diyagraminda kullandigi parametreler ve hesaplama yontemleri

Parametre Parametre formiilii Tanimi
0., 7 /[(ps — pP)gDso] Dalga shields' parametresi
6, 7./[(ps — p)gDsol Akinti shields' parametresi
Ty 1/2pf,uz Dalga altinda taban gerilme kuvveti
fu exp[5.213(2.5D5,/A)%1%* — 5.977] Dalga surtiinme kuvveti
T. 1/8pf,U? Akinti altinda taban gerilme kuvveti
f. 0.24(log 12h/k,)~2 Akinti slirtinme kuvveti
Tabana yakin dalga excursion
A U, T/(2m) biyiikligi
U H (Uy/10) en yiiksek 1/10 dalga hizi
v Tsinh(kh) ortalamasi
H H en yiksek 1/10 dalga yuksekligi
1/10 ortalamasi
T T, Dalga pik periyodu
ks 2.5Dg, Hidrolik parazluluk direnci
Dgq - Sediment dane ¢ap!i
g gravite
Ps Gy *p sediment yogunlugu
G, - Sediment 6zgul agirhgi
D - Su yogunlugu
k 2n/L Dalga numarasi
L gz—f:tanh(?) (Hunt's iteration) (Tanimlanmamis) Dalga boyu
h - Su derinligi

Yazar yapti§i calismada daha dnce yapilmis arazi ve deney sonug verilerini kullanarak
incelemistir. Tablo 37'de olusturdugu diyagramda taban formlarini ayirdigi gruplar ve bu
gruplarin ozellikleri goérilmektedir. Proje kapsaminda alinan veriler 1siginda hesaplanan
parametreler ve goérsel 6érneklemeler yardimiyla bu ydénerge dogrultusunda siniflamalar
yapilarak faz diyagrami Gzerine gizilmigtir. Sekil 113, 115 ve 117°de yeni ortaya attigi kombine
akimlar altindaki deniz taban formlari faz diyagraminda sirasiyla B. Menderes ve Gediz birlikte,
B. Menderes, Gediz 6lgiim sonuglari gértlmektedir. Sonuglarda oldukga net bir sekilde ortaya
ctkan bulgu her iki nehir adzindaki deniz taban formlarinin dalga dominant etkisiyle
olustugudur. Ayrica yeni sonuglar olugturulan diyagramda daha duguk akinti hizlarinda da

benzer sonuglarin elde edilmis oldugunu gdsterirken faz diyagraminin gelismesini saghyor.
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Tablo 37. Kleinhans’in faz diyagraminda kullandigi terimler ve agiklamalari

Deniz taban formu
sinifi

Deneyimsel tanimlamasi

lower stage plane
bed

Yuksek puruzlilik direnci gdsteren dizlem taban gorintisdu,
(biyolojik aktivite hari¢) sediment hareketinin olmamasi ya da sira
disi1 sediment hareketi

upper stage plane
bed

Yuksek puruzltlik direnci gdsteren dizlem taban gérintisu,
blylk orbital hizlara yada akinti hizlarina bagl olusan askida kati
madde hareketi, kritik alti akintilarda (subcritical flow) (Fr <0.8)
paralell tabakalanma gdsterir

upper flow regime,
antidunes

Akis ydnine ters diz yada ondulasyonlu taban, kritik yada stper
kritik akisile iliskilendirilir( Fr~0.84, supercritical flow Fr>1)

current ripples

Maksimum uzunlugu 0.4m ve yuksekligi 0.02m olan linguoid
taban formu, dengedeki taban form boyutlari akis kosullarindan
bagimsiz, dengeye ulasmamis taban formlari ise diiz sirth
gorilebilir, (Re*<11.6)

current dunes

Uggenimsi kesite sahip fakat siklikla akigUstl tarafi (stoss side)
digblkey 6zellik gosterirken akigalti tarafi (lee-side) vortekler
nedeniyle bulanik, boyutlari 10m’den 100m’ye ulasabilir,
(Re*>11.6)

3D vs 2D dunes

yok

Her iki ylzl de i¢ bikey 6zellik gosterir, Dsg>0.5 mm ve sakin

wave ripples kosullarda diz sirt 6zelligi gosterebilir, fakat aksi takdirde
¢ogunlukla duzensizdir
hummocks yok

mixed flow ripples

Hem akinti hem dalga etkisini gésteren taban formlaridir. Ornegin
dalga etkisinde olusan dalgaciga zayif bir akinti etkisi oldugunda
zit yada ayni yonlU bir akinti ise dalgacigin akinti yoninde
yamulmasina egrilmesine neden olur

long wave ripples

yok

megaripples

yok

Sekil 114, 116 ve 118'de ise galismasi igerisinde kombine akimlar i¢in sundugu bir diger faz
diyagrami sonuglarini yine sirasiyla B. Menderes ve Gediz birlikte, B. Menderes, Gediz dlgim
sonuglari gérulmektedir. Bu sonuglar birgok farkh yazarin géris ve galismalarini igermekte ve
yine veriler her iki nehir agzinda bulunan deniz taban formlarinin da dalga dominant etkisinde

oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 113. Kleinhans’in yeni gelistirdigi faz diyagraminda Gediz ve B. Menderes verilerinin bir

arada gosterimi
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Sekil 114. Kleinhans’in ¢calismasinda yer alan diger bir faz diyagraminda Gediz ve B.
Menderes verilerinin bir arada gosterimi
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Sekil 115. Kleinhans’in yeni gelistirdigi faz diyagraminda B. Menderes verilerinin gésterimi
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Sekil 116. Kleinhans’in ¢calismasinda yer alan diger faz diyagraminda B. Menderes verilerinin

gOsterimi
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Sekil 117. Kleinhans’in yeni gelistirdigi faz diyagraminda Gediz verilerinin gésterimi
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Sekil 118. Kleinhans’in ¢calismasinda yer alan diger faz diyagraminda Gediz verilerinin
gOsterimi

Kombine akimlar altinda deniz taban formlarini faz diyagramlariyla inceleyen bir baska ¢alisma
olan Dumas vd. (2005) ¢aligmalarinda deney sonuglarini kullanmiglardir. Farkl agilarla akinti
ve dalga hizlarinda inceledikleri deniz taban formlarini akinti hizi ve dalga hizina gére faz
diyagramlarinda grafiklemiglerdir. Tablo 38'de bu diyagramda kullanilan parametreler ve
hesaplanma yontemleri gorulmektedir.

e Dumas vd., (2005)

Unidirectional velocity(Akinti hizi) U, Oscillatory velocity(Dalga hizi) U,

Gozlemledikleri deniz taban formlarini siniflandirarak ve tanimlayarak faz diyagramlarini
olusturan arastirmacilarin kullandiklari sinif ve tanimlari Tablo 39'da sunulmaktadir.
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Tablo 38. Dumas ve arkadaglarinin faz diyagraminda kullandigi Parametreler ve hesaplama

yontemleri
Parametre Parametre formulii Tanimi
H (Tanimlanmamis,
Uy Tsinh(kh) (soulsby,97) deneysel) Dalga hizi
U, olguldi Akinti hizi
H Hi 10 Dalga ylksekigi
T T, Dalga pik periyodu
h Su derinligi
k 2 /L Dalga numarasi
L g—f:tanh(?) (Hunt's iteration) EJ'I;irr:IITgI;inmam@) Dalga

Tablo 39. Dumas ve arkadaslarinin faz diyagraminda kullandidi terimler ve agiklamalari

Deniz taban Kisaltmas1 | Deneyimsel tanimlamasi
formu sinifi
No Movement » Faz diyagramindaki “no movement” alani basitce dalga ve akintinin
hareket esik deger egrilerinin ¢akistiriimasiyla olusturulmustur.
Symmetric Small | SSR » Dalgacik uzunluklari 7 ile 11 cm arasinda, ortalama 9 cm kadardir ve
Ripples Ucile dogru orantili olarak artar
» Dalgacik yiikseklikleri ise 0.5 ile 1.3 cm arasinda degisirken genelde 1
cm civarindadir. Uc ile ters oranti gosterir ancak bu etki oldukga
hafiftir.
» Dar ve keskin (iyi tanimlanmis) sirt karakteristigi gosterirler
» Genis ve yuvarlak gukurluklari vardir ve akisalti ve akististi taraflari
dizudr
»  Simetrik bir profil gosterirler(simetri indeksleri genellikle 1'dir
»  Sirt gizgileri devamli ve diizdir, akintiya diktir
» Desen olarak genelde 2D dagilim gosterirler
» Dalgacik indeksi 6 ile 14 arasinda degisir ve ortalama 10’dur
»  Egrilik indisi ise genellikle 0.4 civarindadir.
Asymmetric ASR » Dalgacik uzunlugu 11 ile 21 cm arasinda degisir ve ortalama 13 cm
Small Ripples civarindadir. Yiikseklikleri ise 1.2 ile 2.9 cm arasindadir ve ortalama
1.8 cm’dir.
» Bu tip taban formlari genis sirt 6zelligi gosterir ve akisalti ile akististi
taraflari digbiikey 6zellik gosterir.
»  Sirtgizgileri dizensizdir ve 3D dagilim gosterirler
» Dalgacik indisi 4 ile 11 arasinda degisirken ortalama deger 8’dir.
> Yuvarlatilmis bir géruntisi vardir ve Egrilik indisi 0.6 civarindadir.
Symmetric Large | SLR > yok
Ripples
Asymmetric ALR > yok
Large Ripples
Reverse Large RLR > yok
Ripples
Plane Bed PL » Yoringesel hizlar 90-120 cm/s civarindayken yada Uy en diisiik 60
cm/s ve Uc 20 cm/s hiz ile ona eklendiginde deniz taban formu
diizleserek “Plane Bed” olarak adlandirilir.
» Genellikle bu olay taban tzerinde yiksek askida sediman
konsantrasyonuna neden olacaktir.
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Sekil 119. Dumas ve arkadasglarinin gelistirdigi faz diyagramlarinda Gediz ve B. Menderes
verilerinin gésterimi a) sediment dane ¢api: 0.14 mm, dalga periyodu 10.5 s, b) sediment
dane ¢api: 0.14 mm, dalga periyodu 8 s, ¢) sediment dane ¢api: 0.22 mm, dalga periyodu
10.5s
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B. Menderes
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Sekil 120. Dumas ve arkadaglarinin gelistirdigi faz diyagramlarinda B. Menderes verilerinin
gosterimi a) sediment dane ¢api: 0.14 mm, dalga periyodu 10.5 s, b) sediment dane capi:
0.14 mm, dalga periyodu 8 s, c) sediment dane g¢api: 0.22 mm, dalga periyodu 10.5 s
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Sekil 121. Dumas ve arkadaslarinin gelistirdigi faz diyagramlarinda Gediz verilerinin
gO6sterimi a) sediment dane ¢api: 0.14 mm, dalga periyodu 10.5 s, b) sediment dane ¢apit:
0.14 mm, dalga periyodu 8 s, c) sediment dane ¢api: 0.22 mm, dalga periyodu 10.5 s

En yeni faz diyagramlarindan olan Perillo vd. (2014) calismasinda deney sonuglarini
kullanarak diyagramlarini gelistirmistir. Ozellikle Gediz ve B. Menderes agizlarinin karakteristik
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Ozelligi olan ince dane ¢apina sahip nehir agizlarinda Sekil 122, 123 ve 124’te a) grubunda

g6rilen sonugclar oldukca tatmin edici ve uyumlu gérulmastir.
e Perillo, 2013 ve Perillo vd.., 2014

Unidirectional velocity(Akinti hizi) U,

Maximum orbital velocity(Dalga hizi) U,

Tablo 40. Perillo tarafindan gelistirilen faz diyagraminda kullanilan parametreler ve
hesaplama ydntemleri

Parametre Parametre formulii Tanimi
mH (Tanimlanmadi, deneysel)
U, T L 1L i
0 Tsinh(kh) (soulsby,97) Maksimum dalga hizi
U, Olguldi Akinti hizi
H Hy/10 Dalga ylksekligi
T T, Dalga pik periyodu
h Su derinligi
k 21 /L Dalga numarasi
L gz—f:tanh(?) (Hunt's iteration) Dalga uzunlugu

Tablo 41. Perillo tarafindan gelistirilen faz diyagraminda kullanilan terimler ve agiklamalari

Deniz taban Kisaltmas1 | Deneyimsel tanimlamasi

formu sinifi

No Motion NM »  “No motion (NM)” boliimii sediment hareketinin bagladigi
sinira kaar olan diizlem taban dénemini karakterize etmektedir.

2D Symmetric (2D SR) » 2D simetrik dalgaciklar net olarak belirlenebilirler, diizenli,

Ripples devamhlik gosteren keskin sirtlara sahip akisa dik uzanan
yapilardir.

»  Bu tip taban formlari diizglin ve simetrik bir profile sahiptir.
3D Symmetric (3D SR) » Butaban formlarinin karakteristigi 2DSR’a ¢ok benzemektedir.
Ripples Ancak bu formlarin uzanimlari devamli ve diizenli degildir.
3D Symmetric (3D SD) > yok
Dunes
3D Asymmetric (3D AR) » Ortalama dalgacik boylari 0.14 ile 0.42 m arasinda degisirken
Ripples ortalama 0.22 £0.07 m olarak tanimlanmaktadir.

» Benzer sekilde degisim gosteren dalgacik yiikseklikleri 0.016

ile 0.050 m arasinda degisirken ortalama 0.025 £0.009 m
gdzlenmistir.

3D Asymmetric 3D AD » yok

Dunes

Upper-Stage Plane | (USPB) » Bualanda yogun sediment hareketiyle diizlem bir taban ile

Bed karakterize edilir.

3D Current Ripples | 3D CR » yok

3D Current Dunes | 3D CD » yok
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Gediz ve B. Menderes

Gediz ve B. Menderes

o

] 2D/3D SR
[ 3D sb

[H 3D QAR/AR|
Il 3D AD
[ usPB
[] 3D crR
[J3pcp

A No Movement
A 3D-SR (symetric ripple)
A 3D-AR (asymetic ripple)

A No Movement
A 3D-SR (symetric ripple)
A 3D-AR (asymetic ripple)

Grain Size = 0.25 mm
Period =4.0s

Grain Size = 0.09-0.25 mm
Period = 1.5-25s

Maximum Orbital Velocity, U, [ms~!]

Maximum Orbital Velocity, U, [m s~
(=]
o«

02 04 06 08 1 12 14 02 204" 06 08
idirections slocity. =l s g0 . .
Unidirectional Velocity, U, [ms™"] Unidirectional Velocity, U, [ms~!]
Gediz ve B. Menderes Gediz ve B. Menderes

—
S

[ms™!]
o

,
0
—_

Maximum Orbital Velocity, U

A No Movement
A 3D-SR (symetric ripple)
A 3D-AR (asymetic ripple)

A No Movement
A 3D-SR (symetric ripple)
A 3D-AR (asymetic ripple)

S
%

Grain Size = 0.25 mm
Period = 5.0 s

O

Grain Size = 0.25 mm
Period = 6.0 s

Maximum Orbital Velocity, U, [ms™]

G-

0.2 04 0.6 0. 1 12 14
Unidirectional Velocity, U, [ms™!]

0.6 0.8 1 1.2 14
Unidirectional Velocity, U, [ms!]

Sekil 122. Perillo’nun gelistirdigi faz diyagramlarinda Gediz ve B. Menderes verilerinin
gosterimi a) sediment dane gapi: 0.09-0.25 mm, dalga periyodu 1.5-25 s, b) sediment dane
¢apl: 0.25 mm, dalga periyodu 4 s, c) sediment dane ¢api: 0.25 mm, dalga periyodu 5 s, d)

sediment dane c¢api: 0.25 mm, dalga periyodu 6 s,
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—

e
%

0.6
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A 3D-SR (symetric ripple)
A 3D-AR (asymetic ripple)

Grain Size = 0.25 mm
Period = 6.0 s

14
Unidirectional Velocity, U, [ms!]

Sekil 123. Perillo’nun gelistirdigi faz diyagramlarinda B. Menderesverilerinin gosterimi a)

sediment dane ¢api: 0.09-0.25 mm, dalga periyodu 1.5-25 s, b) sediment dane ¢api: 0.25

mm, dalga periyodu 4 s, ¢) sediment dane ¢api: 0.25 mm, dalga periyodu 5 s, d) sediment

dane ¢api: 0.25 mm, dalga periyodu 6 s,
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Sekil 124. Perillo’nun gelistirdigi faz diyagramlarinda Gediz verilerinin gosterimi a) sediment

dane ¢api: 0.09-0.25 mm, dalga periyodu 1.5-25 s, b) sediment dane ¢api: 0.25 mm, dalga

periyodu 4 s, ¢) sediment dane ¢api: 0.25 mm, dalga periyodu 5 s, d) sediment dane ¢api:

0.25 mm, dalga periyodu 6 s,

4.6 Analitik Model Sonuglari
Dalga etkisi altinda olusan deniz taban formlarini tahmin amagli gelistirilen formdallerin her biri

asagida yontem, kullandiklari parametreler ve hesaplama teknikleri agisindan incelenmistir.

(Grant ve Madsen, 1982)
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Asagida kullanilan tahmin formuilleri verilen ¢alismada Tablo 42, bu formdlleri hesaplamak

icin kullanilan tim parametreleri ve hesaplama yéntemlerini agiklamaktadir. Bu yontemler

kullanilarak tim veriler taban form boyutlarinin hesabi igin kullaniimistir.

(6/6c) < (8/6)
(6/6c) > (6/60c)

ise Al =0,22(6/6,)"%16
b

ise Al = 0,485,%8(6/6,)~15
b

ve 1=0.16(6/6,)"%%

ve =0.285,%¢(9/6,)1°

>SS >

Tablo 42. Grant ve Madsen tarafindan gelistirilen tahmin formullerinde kullanilan
parametreler ve hesaplanma yontemleri

Parametre Parametre formulii Tanimi
Ocm Tymem/P(s — 1) gD Maksimum Shields’ parametresi
Kirilma noktasi ylzey surtiinme
0.6
(0/0c), 1.85, Shields’ parametresi
S ps/p Rolatif sediment yogunlugu
Ps G * p Sediment yogunlugu
G, - Sediment 6zgil agirhgi
p - Su yogunlugu
D Sediment dane ¢api
g Gravite sabiti
0.30 Kritik shields’ parametresi (Soulsby,
0 +0.055[1 1997) (Madsen & Grant, 1976'ya en
cGM 1+ 1.2D, Kin ded
— exp(—0.02D,)] | Yakin deger)
Dalga altinda maksimum taban
ThmeM 1/2 pfuwemUim gerﬁme kuvveti
Dalga altinda maksimum gerilme
Uswm (fw/z)l/zubm h|z|g g
0.183 = (2H) Tabana yakin orbital hiz
Upm [—h/g (Tanimlanmamis) (Soulsby, 1997 )
. Dalga siirtiinme kuvveti
Swan 0'08/[1(”22((0)1/2 N Kelzz(%)l/z] (Soglsby et al. 2005)
%o ky/301
l KU,y /@
von karman Sabiti
K 0.41 (http://wiki.eanswers.com/en/Von_K%
’ C3%A1rm%C3%Aln_constant?ext=t&
cid=5036)
If (ky/Ap) > 1 feeu = 0.23
ky, ks = 2.5 * Dg, grain roughness Esdeger plruzlulik yuksekligi
) h:Su derinligi) Tabana yakin dalga
Ap H/2sinh kh ((excursionu % y °
S, (D/4V)[(s — 1)gD]/? Boyutsuz sediment parmetresi
D g(s—1) 1/3 Boyutsuz sediment capi
* e M
v
k 2rt/L Dalga numarasi
w 2n/T Radyal dalga frekansi
L gz—i:tanh(?) (Hunt's iteration) Dalga boyu
H H (Tanimlanmamig) en ylksek 1/10
/10 dalga yiiksekligi ortalamasi
T T, (Tanimlanmamig)Pik periyot
h Su derinligi
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e (Nielsen, 1981)

Deniz taban formlarini tahmin eden formil ve gerekli parametreleri (Tablo 9) asagida verilen
galisma alinan verilerle degerlendirilerek gerekli boyutlar hesaplanmistir. Hesap sonuclari
Sekil 16 ve 17°de karsilastirmali olarak gértlmektedir.

. 693-0.37In"1 _ _ 4 _ -1.85
A/a = exp [—1000_0'75”18 o ma=0342-03440 n/a =21y

Tablo 43. Nielsen tarafindan gelistirilen tahmin formdllerinde kullanilan parametreler ve
hesaplanma yontemleri

Parametre Parametre formulii Tanimi

b (aw)?/(s — 1)gb Hareketlilik parametresi
w 2rt/T Radyal dalga frekansi
s ps/pP Rélatif sediment yogunlugu

Ps Gy *p Sediment yogunlugu

G - Sediment 6zgil agirhg:
p - Su yogunlugu
D Sediment dane c¢api
g Gravite sabiti

On 1/2 (fu ) Shields’ parametresi

fin exp[5.213(2.5D/a)%1°* — 5.977] | Dalga siirtiinme kuvveti
a U, 3T/ (27) (Soulsby 97) (E)Taa:?\?mﬁgrs;ﬁgs)lonu
T T, (Tanimlanmamig)Pik periyot

U H (Tanimlanmamig) Dalga orbital hiz
1/3 Tsinh(kh)
k 2r/L Dalga numarasi
h Su derinligi
H H (Tanimlanmamisg) en yliksek 1/10

1/10 dalga yiiksekligi ortalamasi

L %tanh(?) (Hunt’s iteration) (Tanimlanmamig)Dalga boyu

e (Soulshy vd., 2012)

Bu calismaya gore olusacak taban formlari belirli bir kritere bagl gelismektedir. Buna gore:

Eger 6,, < 6., ise deniz taban form boyutu var oldugu sekliyle kalir

Eger 6,, > 0., ise deniz taban form boyutlari asagidaki formille hesaplanir

A/A=[1+187%1077A(1 — exp{—(2 * 10~*A)15})]1

n/A = 0.15[1 — exp{—(5000/A)3°}]

159




Tablo 44, bu formillerin hesaplanabilmesi icin gereken parametreleri ve hesaplama

yontemlerini gostermektedir. Bu yontemle tim parametreler hesaplanarak $Sekil 125 ve 126'da

karsilastirmali olarak gizilmistir.

Tablo 44. Soulsby ve arkadasglari tarafindan gelistirilen tahmin formallerinde kullanilan
parametreler ve hesaplanma yontemleri

Parametre Parametre formulii Tanimi
6., T, /[(ps — p)gDso] Shields’ parametresi
0.30 iti i ' i
0, e +0.055[1 — exp(—0.02D.)] Kritik shields’ parametresi
Ty 1/2pf,u2 Taban gerilme kuvveti
£ 0.00251exp[5.21(0.44)~017] 'Ik'jc\?ectlikle iliskili dalga surtinme
A U,T/(2m) Tabana yakin dalga excursionu
U H U, 10En yiiksek 1/10 dalga hizi
v Tsinh(kh) ortalamasi
H Hi 1o en yiksek 1/10 dalga ytksekligi
ortalamasi
T T, Pik periyot
A A/Dc,
Dsq - Sediment dane gapl
D g(s—1) 1/3 Boyutsuz sediment gapi
) [ v? ] Dso
8 Gravite sabiti
s ps/p Rolatif sediment yogunlugu
Ds Ggxp Sediment yogunlugu
G - Sediment 6zgil agirhig
p - Su yogunlugu
k 2t /L Dalga numarasi
L i—ftanh(?) (Hunt’s iteration) (Tanimlanmamis)Dalga boyu
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e (van Rijn, 1993)

P <10

10 < 3 < 250

P = 250

icin Al =0.22
b

n_
ve 1= 0.18

icin Al =2.8%10713(250 — ¢)° ve 1=2%1077(250 — )25

icin IT=0

1=

n_
ve A_O

Tablo 45. Van Rijn tarafindan gelistirilen tahmin formdllerinde kullanilan parametreler ve
hesaplanma yontemleri

T2 2md . Lo
gz—ntanh(%) (Hunt’s iteration is used)

Parametre Parametre formiilii Tanimi
A, H/2 sinh kh gaPar'la yakin orbital excursionun pik
egeri
P (up)?/(s — 1)gb Hareketlilik parametresi
mH Tabana yakin orbital hizin pik degeri
Up Tsinh(kh)
s ps/p Rolatif sediment yogunlugu
Ds Ggxp Sediment yogunlugu
G, - Sediment 6zgil agirlig
D - Su yogunlugu
k 21 /L Dalga numarasi
Dsq - Sediment dane ¢api
h Su derinligi
H Hy/3 Significant Dalga ylksekligi
T T, Pik periyot
gT? Dalga boyu
] ﬁtanh(kh)
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e (Grasmeijer ve Kleinhans, 2004)

P > 10 igin

$ <10 igin 1= 0.2

= 21/)_1
5—0.022%°

N =S

ve
ve

> S» |3

—0.078 + 0.355y 70221
=0.14

Tablo 46. Grasmeijer ve Kleinhans tarafindan gelistirilen tahmin formullerinde kullanilan
parametreler ve hesaplanma yoéntemleri

Parametre Parametre formiilii Tanim
A H/2sinh kh Tabana yakin orbital excursion
2 - -
y ( U1/3) Hareketlilik parametresi
sgDsq

U mH (Tanimlanmamis) Ortalama pik orbital
3 Tsinh(kh) hiz
s s/ P Rolatif sediment yogunlugu
Ds Ggxp Sediment yogunlugu

G - Sediment 6zgil agirhigi
p - Su yogunlugu
k 21 /L Dalga numarasi

Dsq - Sediment dane ¢api
h - Su derinligi
H Hy/q0 Dalga yuiksekligi(Tanimlanmamis)
T T, Pik periyot(Tanimlanmamis)
L i—ftanh(?) (Hunt’s iteration) Dalga boyu(Tanimlanmamis)
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- ® Van Rijn
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3
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1 IHHIIl

| IIHII’
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Wave (Height/d)

®
®
[ ] GK
O
®
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Soulsby
Van Rijn
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o
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10% 10° 10* 10° 10°
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107

10°

10° 10 10° 107* 107" 10°
Measured (Hg/h)

10’

Sekil 125. Dalga etkisinde hesaplanan boyutsuz dalgacik ytksekligi (Predicted Hg/h) ile B.
Menderes ve Gediz nehirlerinde dlgllen dalgacik yuksekligi (Measured Hg/h) arasindaki

iliskiyi gOsteren grafik.
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Sekil 126. Dalga etkisinde hesaplanan boyutsuz dalgacik boyu (Predicted Lg/h) ile B.
Menderes ve Gediz nehirlerinde 6l¢ilen dalgacik boyu (Measured Lg/h) arasindaki iligkiyi
gOsteren grafik.

Akinti etkisi altinda olusan deniz taban formlarinin tahmini igin literatirden iki ¢alisma
secilmigtir. Bu calismalardan Van Rijn (1993) icerisinde en sakin akinti kosullari i¢in olan
tahmin formult secilmis olmasina karsin elde edilen verilerin akinti etkisiyle deniz taban formu
olusturamayacagi sonucu elde edildi. Asagida secilen iki calismaya ait parametreleri ve

hesaplama yontemleri Tablo 47 ve Tablo 48'te verilmektedir.

e (Soulshy et al., 2012)

”;@f = D%[31.1 In(D,) + 285] A;”T;‘ = Di*[700 In(D.) + 2023]
1.2<D, < 16 igin Nmax = Ds0202D,7%5%%

1.2<D, < 16 igin Amax = Dso(500 4+ 1881D,715)
0<6.<6, igin n = var oldugu sekliyle kalir
Ocr <0 < By icin 1N = Nmax

Bo < 0, < 04 icin 1= Nax ( Qi;f_ ‘ei)

Osr < 0, icin n=0

D, > 158 igin 6,0 = 1.66D,713

D, >1.58 igin 055 = 2.26D,73

D, <1.58 icin B0 = 0916 ve 05 = 1.25
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Tablo 47. Soulsby tarafindan gelistirilen tahmin formullerinde kullanilan parametreler ve

hesaplanma yontemleri

Parametre Parametre formiilii Tanimi
P CpU? Akinti shields’ parametresi
‘ g(s —1)Ds,
. Kritik shields’ parametresi
0 — + 0.055[1 — —0.02D,
or Tr i [1 — exp(~0.02D,)]
c 0.40 2 Siirtiklenme katsayisi
b [ln(h/zo) 1
Z Dsy/12
D5, - Sediment dane gapi
/3 i
g(s —D1* Boyutsuz sediment gapi
b [ v? l Dso
g Gravite sabiti
s ps/p Rolatif sediment yogunlugu
Ds Gs*p Sediment yogunlugu
G, - Sediment 6zgil agirlig
p - Su yogunlugu
U - Derinlikle ortalanmis akinti hizi
h - Su derinligi

» (van Rijn, 1993)

1<D,<10 wve

3<T<10 icin 1=0.02(1-

P

e~01TY[10 — T] ve

A=0.5h

Tablo 48. Van Rijn tarafindan gelistirilen tahmin formuillerinde kullanilan parametreler ve

hesaplanma yontemleri

Parametre Parametre formulii Tanimi
T (tp = Ter)/Ter Taban gerilme parametresi
7 pg(U/C)? Tanecikle iligkili taban gerilme kuvveti
C 18 log(12h/3Dqy) Tanecikle iligkili chezy-katsayisi
Kritik taban gerilmesi
Fer Ocr/L(ps — P)gDsol (Tanlmlanmgmls) (Soulsby 97)
0.30 Kritik shields’ parametresi
Ocr 1+120. T 0.055[1 — exp(-0.02D,)] (TanlmlanmarFr)us) (Soulsby 97)
D g(s — D3 Boyutsuz sediment gapi
) [ v? ] Dso
Dyg - Sediment dane c¢api1 (90%)
D<, - Sediment dane c¢api (50%)
g - Gravite sabiti
v - Suyun kinematik viskozitesi
s ps/p Rolatif sediment yogunlugu
Ps Gs*p Sediment yogunlugu
G, - Sediment 6zgil agirhg:
p - Su yogunlugu
U - Derinlikle ortalanmig akinti hizi
h - Su derinligi
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Sekil 127. Akinti etkisinde hesaplanan boyutsuz dalgacik yliksekligi (Predicted Hg/h) ile B.
Menderes ve Gediz nehirlerinde 6lgulen dalgacik yuksekligi (Measured Hg/h) arasindaki
iliskiyi gOsteren grafik.
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Sekil 128. Akinti etkisinde hesaplanan boyutsuz dalgacik boyu (Predicted Lg/h) ile B.
Menderes ve Gediz nehirlerinde dl¢ilen dalgacik boyu (Measured Lg/h) arasindaki iligkiyi
gOsteren grafik.

Kombine akimlar altinda olugan deniz taban formlarini tahmin eden formiller arasindan
secilen dort galisma asagida incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda elde edilen sonuclar
Sekil 129 ve 130°da goérilmektedir.

e (Livd., 1996)

Bwm < O icin 7 =0.1014,(8,ym/0.) %1% ve A =4.95n(0,,m/6.)%%*
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O > 05 icin 17 =0.3564,(8ym/0.)"°  ve A =3.0315,7%¢(8,ym/6,)

Tablo 49. Li ve arkadaglar tarafindan gelistirilen tahmin formallerinde kullanilan parametreler
ve hesaplanma yontemleri

Parametre Parametre formiili Tanimi
Om pUZ,../p(s —1)gD Maksimum Shields' parametresi
0.30 Kritik shields’ parametresi (Soulsby, 1997)
0. TZD* +0.055[1 — exp(—0.02D,)] (Madsen & Grant, 1976'ya en yakin deger)
05 1.86.5 0.6 Kirilma n01'<ta51 taban siirtiinme shields
et parametresi (Madsen & Grant, 1976)
s ps/p Rolatif sediment yogunlugu
Ps Gs *p Sediment yogunlugu
G - Sediment 6zgil agirhigi
P - Su yogunlugu
D Sediment dane gapl
g Gravite sabiti
S, (D/4v)[(s — 1)gD]1/2 Boyutsuz sediment parmetresi
£ 0.00251exp[5.21(0.44)~01?] I(D;:)Iﬁ;'as;l;rétnArTezlété\;\;etl (Tanimlanmamis)
A Ap/Dsg
U (£ /2 *up, Dalga altindaki maksimum shear hizi
0.183 * (2H) Tabana yakin orbital dalga hizi
Upm \/m (Tanimlanmamis) (Soulsby, 1997 is used)
von karman sabiti
« 0.41 (http://wiki.eanswers.com/en/Von_K%CS
%A1rm%C3%Aln_constant?ext=t&cid=5
036)
k, kg = 2.5 * D, tane pirizlGlaga Esdeger piirtizlilik ytiksekligi
A, H /2 sinh kh (h:Su d‘erinligi) Tabana yakin dalga
excursionu
k 21t /L Dalga numarasi
w 2n/T Radyal dalga frekansi
L gz—f;tanh(?) (Hunt’s iteration) Dalga boyu
H Hi/3 Signifikant dalga yiksekligi
T Tp Dalga pik periyodu
h Su derinligi
v - Suyun kinematik viskozitesi
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e (Soulsby vd. 2012)

Eger 6, >0,

Eger 06, <0,

ise Dalga dominant

ise Akinti dominant

Tablo 50. Soulsby ve arkadasglari tarafindan gelistirilen tahmin formillerinde kullanilan
parametreler ve hesaplanma yoéntemleri

Parametre Parametre formiilii Tanimi
P CpU? Akinti shields’ parametresi
‘ 9(s = 1)Ds, S :
0., : -313(; 5 4 0.055[1 — exp(—0.02D.)] Kritik shields’ parametresi
c 0.40 2 Surlklenme katsayisi
° In(h/zy) — 1
Z Dy /12
Dsq - Sediment dane ¢api
1/3 .
D. g(gvz 1)] Dey Boyutsuz sediment capi
O 7 /[(ps — p)gDsq] Shields’ parametresi
Ty 1/2pf,u’ Taban gerilme kuvveti
fu 0.00251exp[5.21(0.4A)~019] Tanecikle iliskili dalga siirtiinme kuvveti
A U,T/(2m) Tabana yakin dalga excursionu
U H Uy /10En yiiksek 1/10 dalga hizi ortalamasi
v Tsinh(kh)
H Hi 10 The mean of the highest one-tenth Dalga
yuksekligi
T T, Pik periyot
k 2 /L Dalga numarasi
L i—ftanh(?) (Hunt’s iteration) (Tanimlanmamis)Dalga boyu
A A/Ds,
g Gravite sabiti
s ps/p Rolatif sediment yogunlugu
Ds G *p Sediment yogunlugu
G, - Sediment 6zgil agirhigi
p - Su yogunlugu
U - Derinlikle ortalanmis akinti hizi
h - Su derinligi

e (Tanaka ve Dang, 1996)

a(dy/Dso) < 1600

a(dy/Dsg) > 1600

igin = 0.65a(do/Dso)

50

igin =~ = 1000

50
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Tablo 51. Tanaka ve Dang tarafindan gelistirilen tahmin formallerinde kullanilan parametreler
ve hesaplanma yontemleri

Parametre Parametre formiilii Tanimi
o 1+ 0.81/(tanh(0.352*))25(T/U,,)**
dy H/sinh(2mh/L) Su taneciginin orbital ¢api
D¢, - Sediment dane c¢api
wH (LT +0) Dalga_b!le_§eninin hizi Kaym yondeki
U, —_— hizlar igin isaret negatif, karsilikli
L sinh(2rh/L) yonlerdeki hizlar ise pozitif alinacak)
S, (D/4V)[(s — 1)gD]1/2 Boyutsuz sediment parmetresi
H H (Tanimlanmamig) en yliksek 1/10
1/10 dalga yiiksekligi ortalamasi
T T, (Tanimlanmamig)Pik periyot
L ‘Z—thanh(?) (Hunt'’s iteration) (Tanimlanmamig)Dalga boyu
U - Derinlikle ortalanmis akinti hizi
h - Su derinligi
g Gravite sabiti

e (Khelifa ve Ouellet, 2000)

22/d e = 1.9 + 0.08In%(1 + Yype) — 0.74In(1 + Pyc)

2n/d,e = 0.32 + 0.017In%(1 + ) — 0.142In(1 + Py, )

Tablo 52. Khelifa ve Ouellet tarafindan gelistirilen tahmin formillerinde kullanilan
parametreler ve hesaplanma yontemleri

Parametre Parametre formiilii Tanimi
dye Uy, °T Efektif orbital akiskan ¢api
" U,c” Hareketlilik parametresi
ve (s=1gD
U U i
Uye (?5)2 L2 42 fﬁlcos@l Komabine akim hiz1
Us U3 = #H(kh) (Soulsby, 97) (Tanimlanmamig) Dalga hizi
T i (Tanimlanmamis) Derinlikle ortalanmis
akinti hizi
T T, (Tanimlanmamis)Pik periyot
(Tanimlanmamis) en yiiksek 1/10 dalga
H Hi /10 N
yuksekligi ortalamasi
(4 B. Menderes:118° Gediz:107° Dalga ve akintinin karsilasma agisi
D - Sediment dane ¢apl
k 2n/L Dalga numarasi
L g—ﬂtanh(ﬂ) (Hunt's iteration) (Tanimlanmamis)Dalga boyu
21 L
g - Gravite sabiti
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Sekil 129. Kombine akim etkisinde hesaplanan boyutsuz dalgacik ylksekligi (Predicted Hg/h)
ile B. Menderes ve Gediz nehirlerinde o6lcllen dalgacik yuksekligi (Measured Hg/h)
arasindaki iliskiyi gosteren grafik.
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Sekil 130. Kombine akim etkisinde hesaplanan boyutsuz dalgacik boyu (Predicted Lg/h) ile B.
Menderes ve Gediz nehirlerinde dl¢ilen dalgacik boyu (Measured Lg/h) arasindaki iligkiyi
gOsteren grafik.

TUum parametreler ve formdiller hesaplanip arazide Olgllen deniz taban form uzunluk ve
yukseklikleriyle kiyaslanmigtir. Her bir hesaplana ve 6él¢llen boy ve uzunluk su derinligi ve
sediman dane ¢apiyla boutsuzlastirilarak karsilikli gizdiriimistir. Sonuglar tahmin sonugclarinin
birebir arazi sonuglariyla o6rtismese de oOnemli Odlgude yakinlik ve benzer &zellik
gostermektedir. Grafiklerde goérulen Y=X egrisine her bir noktanin yakinhigi bu durumu
aciklamaktadir. Tim sonuglar incelendiginde her kosul igin tutarli sonuglar veren Soulsby’nin
calismalari dikkat cekmektedir. Kombine akim altinda ise deniz taban formu boyu igin Tanaka

ve Dang, (1996)’in tahmin formulu, deniz taban formu ylksekliginde ise Li ve ark., (1996)'nin
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tahmin formulG 6zellikle bu projedeki gibi nehir agizlarinda en kullanigh ve dogruya en yakin

formuller olarak 6nerilmektedir.

4.7 Onerilen Tiirkge Terimler

Deniz taban formlari ile ilgili literatirdeki terimlerin Turkgelestiriimesi amaciyla anket
duzenlendi. Ankette, farkli akis kosullarinda olusan deniz taban form tiplerini ve deniz taban
formu geometrilerini tanimlayan ingilizce terimler soru olarak iletildi (Sekil 131 ve Sekil 132).
Bu anket dahilinde alanda 6ne ¢ikan x adet arastirmaci ile gérusuldi. ingilizce terimler icin
Onerilen Turkce karsiliklar Tablo 53’te gdsterilmistir. Goruldigu Gzere Tlrkge terimler lzerinde
genel anlamiyla bir uzlasi s6z konusu degildir. Buda bu anket ¢alismasinin nekadar yerinde
bir calisma oldugunu gostermektedir. Anket Uzerinde genel bir degerlendirme yapiimis ve
anket sonuglarinada bakarak bir dneri listesi olusturulmustur.

(a) (e)

IS
[

Sekil 131. Farkli akis kosullarinda olusan deniz taban form tipleri (Simons ve Richardson,
1961) a ripples, b ripples on dunes, ¢ dunes, d transition or washed-out dunes, e plane bed, f

antidune standing waves, g antidune breaking waves, h chute-pools
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wavelength

stoss side - lee side ———
[ crest area : trough area ———
crest brinkpoint
T __________ SN p/ Uy w—
height ‘ a trough
b
(ripple index (RI): wavelength/height symmetry index (Sl): stoss/lee roundness index (RDI): a/b)

Sekil 132. Deniz taban formu geometrisi (Dumas vd.
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Tablo 53. ingilizce terimlere karsilik énerilen Tiirkge karsiliklar

Farkh Akis Kosullarinda Olusan Deniz Taban Form Tipleri (Simons & Richardson, 1961)

ingilizce . B}
Terim Turkge Karsihigi
. i " . . i . . " . " . " . " . Genel
Oneri1 | Oneri 2 Oneri 3 Oneri 4 Oneri5 | Oneri 6 Oneri 7 Oneri 8 Oneri
Deniz Deniz Taban Deniz Tabani Taban Deniz
Bedform | Taban Taban $ekili Taban Sekli Deniz Tabani Formu Tabani Sekilleri Formu Sekli Taban
Formu Formu Sekli
: < < Kivrinti Dalgacik Dalgacik Kum Kum
Ripple Dalgacik | Kum Dalgacigi Dalgacik Kum Dalgacigi Tepesi Dalgacigi
Dune Kumul Kum Esigi Kumul Kum Tepesi Kumul Kum Esigi Kumul Kumul | Kumul
. - Ters Esik Dalga Kumulu Terskum
Antidune | Terskumul Ters Esik Ve)_/?_ Terskumul Ters Kum Tepesi Veya Paralel ul Ters
Ters Kum Esigi Kumul Kumul
. Tabaka Halinde Taban Dizlem Diz Deniz Tabani | Duzlems ..
Plane D.L.JZ Dizlem Taban | Kati Madde Diizlem Taban (Deniz Tabani) | Dizlemi Taban el Taban Duzlem
Bed Yiizey Tasinimi Taban
Washed- | Solgun Yikanmig Esik L . - Supuruntu Sénmuis Kumul Solgun Solgun
Out Dune | Kumul Veya Gegis Hali Yikanan Kumul Stipriimas Kum Tepeleri Esik Kumul Kumul
Chute- Esik- Sut Esigi (/ Disl Oluk-Havuz | Dlsl-Havuz Esik
s Sutler Ve Goller | Dusu-Cukur Esik) Ve Havuzlar Havuzu
Pool Havuz
(/Kum Oyulma Cukuru)
Deniz Taban Formu Geometrisi (Dumas, Et Al. 2005)
Lee-Side | Akigalti Art-iz Mansap Tarafi Akigalti Akig Alt Akigalt $2Fae}?ln Kara Art
Stoss- e | e . Akis Ustli | Akiglistii Tepenin Deniz Ust
Side Akisstl On Yiizey Menbaa Tarafi Akisstl Tarafi
Trough | Gukur Cukur Cukur Cukur (Dalga Gukuru) Oluk Cukur Cukur Cukur
Crest Sirt Tepe Tepe Tepe (Dalga Tepesi) Sirt Tepe Tepe Sirt
. Dairesellik | Kavis indisi/ | Yuvarlaklik indisi | Egrilik
Roundne | Egrilik Lo Lo U >
ss index | indisi Egrilik Indisi Egrilik Indisi Orani Egrilik Indisi Siosterge
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5. TARTISMA VE SONUG

5.1 Sonuglar

Deniz taban formlari, hidrodinamik etkiler sonucu sedimentin harekete gegmesi ile olusmaya
baslayan ve zaman igerisinde gelisip hareket eden dinamik sedimanter yapilardir. Bir¢cok
parametreden etkilenen bu formlarin olusumu ve gelisimi olduk¢ga komplekstir. Literatirde
farkl kosullar i¢in formul ve diyagramlar olsa da 6zellikle kombine akimlar altinda olusan deniz
taban formlarinin tip ve boyutlarini tahmin eden lzerinde uzlasiimis formil ve diyagramlar
heniz olusmamistir. Bu amag dogrultusunda, nehir-deniz etkilesim bdlgelerinde kombine akim
alanlarinin dinamiklerini ve sediment formlarinin olusum mekanizmalari arastiriimistir.
Arastirmalar Gediz ve B. Menderes nehir agizlarinda kurak ve yagisli ddénemlerde yapilmistir.
Deniz taban formlarinin belirlenmesinde kullanilan sedimentin 6zellikleri, dalga-akinti
parametreleri, askida kati madde konsantrasyonu, deniz suyu fiziksel 6zellikleri, Secchi disk
derinligi, deniz taban tip ve boyutlari, batimetri, sonar verileri toplanmigstir. Deniz taban
formlarinin tip ve boyutlari yerinde dlglilmuis, bu olgimler, her iki nehir agzinda g farkh
zamanda dalgi¢ marifeti ile ve oélgekli fotograflanmistir. Deniz taban formlarinin Ustten ve
yandan cekilen fotograflari Cografi Bilgi Sisteminde (CBS) metrik kartezyen koordinat
sistemine oturtularak sayisallagtirilmistir. Ayrica, deniz taban formlarini tanimlayici
Ozelliklerinden bir digeri olan ve form tipinin belirlenmesinde dnemli verilerden desen yapisi da
yine Ust gorintilemeden elde edilmigtir.

Fiziksel veri olarak CTD, akinti deniz tabani sedimentleri, askida kati madde, bulaniklik ve debi
sonugclari degerlendirilmistir. Akustik dlgiimler (¢cok i1sinli iskandil ve yanal taramali sonar) ise
taban formlari ile ilgili bélimde, taban formlari agisindan degerlendirilerek sunulmustur.

CTD profiller incelendiginde Buyuk Menderes’'te Mart ay1 doneminde ilk yarim metrede farkh
bir su kutlesi oldugu gortlmekte iken, Mayis dénemindeki verilere gore profil boyunca bdyle
bir ayrimlilk tespit edilememigtir. Ekim doneminde bir metre civarinda derinlikte su kutlesi
ayrismaya baslamistir. Gedizde olgllen profillerde ise Temmuz déneminde 80 cm civarinda,
Ekim déneminde ise 1 m civarinda su kutlelerinin farkhlastigr gérulmektedir.

Denizde yapilan akinti 6lgimlerinde Buyuk Menderes Mayis déneminde akinti degerlerinin 2-
30 cm/sn, yonlerinin ise kuzey-bati yonlerinde oldugu goérulmektedir. Mayis déneminde hiz 2-
20 cm/sn arahgina sikisirken yonler ise daha degisken olmustur. Ekim déneminde hizlar daha
da sikisarak 1-12 cm/sn araligina gelmis, yonlerin zamansal degiskenligi artmistir. Gediz'de
ise Temmuz doneminde akinti degerleri 2-9 cm/sn araliginda guneybatidan batiya dogru

yonsel degiskenlik gosterirken, Ekim déneminde hizlar 1-14 cm/sn araligindadir ve yénler

173



zamansal olarak hizli yon degistirmektedir. Buyuk Menderes Mart ayinda havzanin su
toplamasi ve sonucunda debinin artmasi ile yuksek akinti degerleri géralmastar.

Her iki nehir agzinda sediman sinifi dagilimlarida oldukga farkhdir. Buyuk Menderes nehir
agzinda kum, siltli kum ve kumlu silt, baska bir ifade ile iri daneli yapi sediman siniflarinin
agirhikh oldugunu gérmekteyiz. Burada killi sediman yine agirlikh olarak Killi silt sinifinda
bulunmakta ve kil oranlari gérece dusuk ve yaklasik olarak % 35 iceriginde bulunmaktadir.
Buyuk Menderes nehir agzinda siltli kil bulunmamaktadir. Bunun yani sira Gediz nehir agzinda
yogunluklu olarak siltli kil ve killi silt ve ayrica kum bulunmaktadir. Bu sonug¢ Buylik Menderes
nehir agzinda elde edilen agirlikli iri daneli sediman sinifinin aksine Gediz nehir agzinda ince
daneli yapinin daha hakim oldugu ve Kil iceriginin daha yiksek oldugunu goéstermektedir.
Toparlayacak olursak, Buyuk Menderes nehir agzinda agirlikli olarak kum ve silt sediman
agirhikh bir sediment bulunmakta ve ikili sediman siniflarinda kil gérece disuk oranda
bulunmakta. Gediz nehir agzinda ise Kkil, silt ve kum sediman bulunmakta. ikili sediman
siniflarinda kil ve silt icerikleri birbirine yakin seviyede bulunmakta. Béylelikle Gediz agzinda
kil sedimanin yogun oldugunu gérmekteyiz. Tek sediman sinifinda ise kum sedimanin
neredeyse sade bir sekilde bulundugunu gérmekteyiz.

AKM degerleri Bluylk Menderes’te yagishh dénem sonrasi yapilan Mart élgiimlerinde bariz
olarak yuUksektir. Nehir agzinda beklendigi Gzere maksimum olmustur. Gediz’de ise AKM
degerleri Ekim ayinda artis géstermektedir.

Secchi disk dagihmlari, her iki nehirde de tipik nehir agzi karakteristigi gostererek agizdan
acgiga dogru bulaniklikta azalmayi ve donemsel olarak degiskenligini gdstermektedir.

Proje kapsaminda oncelikli olarak he iki calisma bdlgesi i¢in yoreye ait rizgar ve dalga iklimi
¢alismalari yapilmigtir. Uzunn dénem rlizgar ve dalga analiz ¢alismalari yapiimistir.

Batimetri ve sonar sistemlerinin guvenirligini test etmek icin Ekim doéneminde Buyuk
Menderes’te bir test ¢alismasi yapilmistir. Bu ¢alisma farkli ebatlardaki G¢ggen prizma beton
bloklarin batimetri ve sonar teknikleri ile tespit edilip edilememesi, tespit etme durumunda
basari seviyesinin belirlenmesi icin yapilmigtir. Yapilan calisma sonucunda, hassasiyeti
yuksek yanal taramali sonar cihazlarinin tespit etmekte ¢ok basarili oldugu, batimetri
calismasinda da bloklarin tespit edildigi fakat 6zellikle kiguk ebatlarda morfoloji bilgisinin
edinilemedigi gorulmastar. Batimetri verileri, karsilasilan dalgacik formlarinin ¢ok kiguk
olmasindan dolayi tek basina guvenilir bir sonu¢ vermemektedir. Bu nedenle, yerinde olgiim
verileri buyuk 6nem kazanmigtir.

Sediment form tiplerinin belirlenmesinde ise desen yapilari ve morfolojileri kullanildi. Sediment
formlarinin alansal dagilimlarinin belirlenmesinde dalis ve batimetri verilerine ilaveten, proje
bltcesinde olmamasina ragmen deneme olarak yapilan yanal taramali sonar élglimleri de

kullanilmistir. Alanlarda karsilasilan dalgaciklarin ebatlarinin ¢ok kiglk olmasi batimetri
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deteksiyon limitleri sinir degerlerine yakin olmasi nedeni ile bu verilerin tek basina
kullaniimasina el vermemektedir. Bu nedenle, yerinde 6lgum verileri ve sonar goruntuleri
batimetri verilerine destekleyici veri olarak kullaniimigtir.

Nehir agizlarinda fiziksel parametrelerin dagihmlari 6nemlidir. Parametrelerin dagilimlarindan
yola ¢ikarak, bu ¢alismada sicaklik (yluzey ve dip, su kolonunda ylzeyde ve tabanda yarim
metre igerisindeki veri ortalamasi), Tuzluluk (ylzey ve dip su kolonunda ylizeyde ve tabanda
yarim metre igerisindeki veri ortalamasi), Yogunluk(ylzey ve dip, su kolonunda ylzeyde ve
tabanda yarim metre icerisindeki veri ortalamasi), AKM (askida kati madde ylizey dagihmi) ve
Dalga etkinlik derinligi gibi parametreler kullanilarak nehir-deniz etkilesim alanlarinin sinirlari
betimlenmigtir.

Boyut analizi ile fiziksel olaya etki eden parametreyl boyutsuz sayilar ile ifade ediimeye
calisildi. Boyut analiz calismalar sonucu farkl degiskenleri kapsayan fiziksel sistemler daha
az sayida boyutsuz gruplar halinde ifade edildi. Degiskenlerin gruplar halinde
dizenlenmesinde, her bir grubun fiziksel bir anlama sahip olmasina dikkat edildi.

Boyut analizi sonucu elde edilen parametreler taban formu boyutlariyla korele edilerek iligki
seviyelerine bakildi. Proje kapsaminda yapilan incelemelerde basit regresyon (R2) testi
kullanildi. Bu test basit olarak tahmin etmeye c¢alistigimiz taban form parametreleri ile boyut
analizi sonucu olusturulan parametreler arasindaki dogrusal bir iliski oldugunu var saydi ve bu
iliskiyi derecelendirildi.

Deniz taban formlarinin boyutlarini analitik olarak belirlemeyi amaglayan ¢alismalar ise ¢ok
uzun yillardir yapiimaktadir. Bu ¢calismalar dalga etkisinde, akinti etkisinde ya da bu iki etkiyi
de barindiran kombine akim etkisinde olusmalarina goére siniflandiriimaktalar. Preje
kamsaminda nehir agzinda yapilan ¢alismalar dalga etkin dénem ve nehir etkin dénem olarak
planlanmis ve yapilmistir. Bu yaklasimi géz énlinde bulundurarak literatiirde tanimlanan ¢
siniftaki calismalar da dikkate alinmis ve degerlendirilmistir. Dalga etkisinin dominat oldugu
durumlar igin Nielsen, (1981); Grant ve Madsen, (1982); Van Rijn, (1993); Grasmeijer ve
Kleinhans, (2004); Soulsby ve Whitehouse, (2005)’Un g¢alismalari, akinti etkisinin dominant
oldugu durumlar icin ise Van Rijn, (1993) ve Soulsby ve Whitehouse, (2005)'Gn calismalari
dikkate alindi. Kombine akim etkisini dikkate alarak deney ve arazi ¢alismalariyla gelistirilmis
taban formu tahmin formullerinin segildigi calismalar ise: Li, Wright ve Amos, (1996); Tanaka
ve Dang, (1996); Khelifa ve Ouellet, (2000); Soulsby, Whitehouse, ve Marten, (2012) ‘Un
calismalaridir. Tim bu tahmin formullerini araziden alinan verilerle ve model sonuglari ile test
edebilmek i¢in dncelikle kullanilan tim parametreler ve hesaplama yontemleri belirlenmistir.
Belirlenen ydntemlere gore parametreler hesaplanarak tahmini deniz taban form boyutlari

belirlenmigtir. Belirlenen boyutlar derinlikle ve sediman c¢api ile boyutsuzlastirilarak arazi
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sonugclariyla karsilastiriimistir. Bu karsilastirmada Y=X egrisi degerlendirmelerde kullanilarak
hangi yaklasimin gergek dl¢ciimlere yakinsadidi belirlenmeye galisilarak analiz edilmigtir.
Daha sonra mevcut bu faz diyagramlarinin nehir agzi kosullariyla uyumunu incelemek ve elde
edilen verilerle gelistirebilmek igin literatirden ¢ ¢alisma secildi. Bunlar Kleinhans, (1990); S.
Dumas, R.W.C. Arnott, ve Southard, (2005); Perillo, Best, ve Garcia, (2014)’'un ¢alismalaridir.
Bu calismalar kombine akim kosullari igin gelistiriimis faz diyagramlarini igermektedir. Eldeki
verilerle yapilan g¢alismalarin degerlendirilebilmesi icin dncelikle kullanilan parametreler ve
hesaplanma yodntemleri incelendi. Bu ortaya ¢ikarildiktan sonra diyagramlarda kullanilan
parametreler arazi verisinden hesaplanarak Grapher programi sayesinde mevcut
diyagramlarla ¢akistirilarak grafiklendi.

Deniz taban formlari ile ilgili yapilan literatlir galismalarinda, konu ile ilgili terimlerin Turkce
karsiliklarin ya olmadidini ya da hentz Gzerinde uzlasiimis bir Tarkge karsiliginin bulunmadigi
farkedildi. Anket calismalari yapilarak alandaki teknik terimlere karsilik Turkge kelimeler

onerildi.

5.2 Oneriler

e Sediment formlarinin belirlenmesinde batimetri verisine ek olarak yerinde dlcimler ve
sonar oOlgcimlerininde olmasi basarili sonuglar elde etmek igin édnemlidir. Yapilan
¢alismalarda 5 cm den kig¢lk kum dalgaciklarinin sadece batimetri verileriyle tespit
edilemeyecegi anlasiimistir.

e Deniz taban formlarinin yerinde dlgiim ¢alismalari igin detaylari bolim 3.2.3 de verilen
ve deniz bilimleri 2018 konfernsinda sunulan yontem onerilmektedir. Bu yontemin
uygulanmasinda fotograflar gekilirken kullanilan ¢etvelin uygun segilmesi ve ¢ekimler
esnasinda c¢etvelin konumu ¢ok dnemlidir.

e Batimetri verilerinin analizinde, enterpolasyon tekniklerinin uygulanmasinda veriler
gergcek durumu betimlemekten uzaklagsmaktadir. Bu durum, morfolojik 6zellikler ve
dagilimlarin belirlenmesinde guvenilir sonuclar elde etmeyi zorlagtirmaktadir. XYZ
verilerinin enterpolasyonunda Uggenlenmis Diizensiz AJ (TIN) teknigi dnerilmektedir.
Enterpolasyon isleminde, 6zellikle Gediz ve Blylk Menderes’te karsilagilan gibi kiigik
kum dalgaciklarinin tespit edilebilmesi ve morfolojilerinin elde edilebilmesi icin mimkin
olan en yluksek c¢odzunurlikte gridleme onerilmektedir. Bu c¢alismada, grid hicre
blyUkligd 2 cm alindiginda en basarili sonuglar elde edilmistir.

o CTD ve AKM parametrelerinin nehir deniz etkin alanlarinin belirlenmesinde etkin olarak
kullanilabilecegi ¢alismada gorilmustur.

e Parametrelerin etkinlik derecelerinin incelemeleri sonucu ortaya c¢ikan etkin

parametreler deniz taban form boyu ve uzunlugu ile ylksek uyum gosteren v/h,/p,,

176



parametresi faz diyagrami olusturmakta kullanilabilir bir terim olarak ortaya
¢cikmaktadir.

Her iki nehir agzindaki deniz taban formlarinin dalga dominant etkisiyle olugtugu faz
diyagrami (Kleinhans (2005)) sonuglarinda anlasilmistir. Ayrica proje kapsaminda
elde edilen yeni sonuglar daha disuk akinti hizlarinda da benzer sonuglarin elde
edilmis oldugunu gostermektedir ve faz diyagramini bu alanda gelistirmektedir.

En yeni faz diyagramlarindan olan Perillo ve ark. (2014) calismasinda deney
sonuglarini kullanarak diyagramlarini gelistirmistir. Ozellikle Gediz ve B. Menderes
agizlarinin karakteristik 6zelligi olan ince dane ¢apina sahip nehir agizlarinda Sekil
13,14 ve 15’te a) grubunda gorilen sonuglar uyumlu goérilmastir.

Tam parametreler ve formuller hesaplanip arazide 6élcllen deniz taban form uzunluk ve
yukseklikleriyle kiyaslanmistir. Her bir hesaplana ve dlgulen boy ve uzunluk su derinligi
ve sediman dane capiyla boutsuzlastirilarak karsilikli gizdirilmistir. Sonuglar tahmin
sonugclarinin birebir arazi sonuclariyla értismese de énemli dlgtide yakinlk ve benzer
Ozellik gostermektedir. Grafiklerde gorulen Y=X egrisine her bir noktanin yakinligi bu
durumu aciklamaktadir. Tim sonuglar incelendiginde her kosul igin tutarli sonuclar
veren Soulsby’nin ¢alismalari dikkat ¢cekmektedir. Kombine akim altinda ise deniz
taban formu boyu i¢in Tanaka ve Dang, (1996)'in tahmin formall, deniz taban formu
yuksekliginde ise Li ve ark., (1996)’'nin tahmin formuli ézellikle bu projedeki gibi nehir

agizlarinda en kullanigl ve dogruya en yakin formuller olarak onerilmektedir.
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EK-2: YUZEY VE DIP SICAKLIK-TUZLULUK-YOGUNLUK DAGILIMLARI

B. MENDERES-MART2017

YUZEY SICAKLIK
DAGILIMI (C)

15.8564
l 15.6370
15.4631

14.8259

14.1069

B. MENDERES-MART2017

DIP SICAKLIK
DAGILIMI (C)
15.8620

15.7912
- 15.7077

15.5701

15.3732
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B. MENDERES-MART2017

YUZEY TUZLULUK
DAGILIMI (ppt)
39.0161

38.2984
- 36.8116

33.1635

18.3325

250 500

B. MENDERES-MART2017

DIP TUZLULUK
DAGILIMI (ppt)

39.1047

39.0461
39.0133

38.9459

250 500
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B. MENDERES-MART2017

YUZEY YOGUNLUK
DAGILIMI (sigma-t)

20
- 27.3202

24.5116

B. MENDERES-MART2017

YOGUNLUK DiP

DAGILIMI (sigma-t)
29.0148

I 28.9600

o 289384

28.9060

28.6033
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YUZEY SICAKLIK
DAGILIMI (C)

19.8036

19.2808
18.9372

. 18.7939
18.6918

250 500
metre

B. MENDERES-MAYI1S2017

DIP SICAKLIK
DAGILIMI (C)
19.2768

18.7631
18.6499

18.2657

250 500

B. MENDERES-MAYI1S2017
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YUZEY TUZLULUK
DAGILIMI (ppt)

39.2312
39.0060
- 38.7638

38.3781

250 500

B. MENDERES-MAYI1S2017

0

DIP TUZLULUK
DAGILIMI (ppt)

39.3030
39.2227

39.0612

38.9039

38.7602
N

250 500
metre

B. MENDERES-MAYI1S2017
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YUZEY YOGUNLUK
DAGILIMI (sigma-t)

28.3331
l 28.1071
- 27.8956

27.4674

26.4077
N

0 250 500
e —O

B. MENDERES-MAYI1S2017

DiP YOGUNLUK
DAGILIMI (sigma-t)
28.5880

28.4040
28.2948

5798R

250 500

B. MENDERES-MAYI1S2017
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YUZEY SICAKLIK
DAGILIMI (C)

20.2588
l 20.1328

© 20.0464

19.8586

19.4668
N

250 500
metre

B. MENDERES-EKIM2017

DIP SICAKLIK
DAGILIMI (C)

20.1702

19.7693

19.6335
19.5446
19.4536

250 500

B. MENDERES-EKIM2017
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B. MENDERES-EKIM2017

YUZEY TUZLULUK
DAGILIMI (ppt)

39.3551
I 39.0853
- 38.8836

38.7259

38.0419

N

250 500
metre

B. MENDERES-EKIM2017

DIP TUZLULUK
DAGILIMI (ppt)

39.3494
I 39.2584
39.2310

39.1965

38.9931

250 500
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YUZEY YOGUNLUK
DAGILIMI (sigma-t)

28.1830
| 27.9317
- 27.7233

27.5747

27.0686
N

250 500
metre

B. MENDERES-EKIM2017

DiP YOGUNLUK
DAGILIMI (sigma-t)
28.1948

28.1521
- 28.1198

28.0541

27.8089

250 500

B. MENDERES-EKIM2017
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GEDiZ-TEMMUZZO17

YUZEY SICAKLIK
DAGILIMI (C)

28.1324
l 27.3263
- 26.6204

I 25.5942
24.4085

metre

GEDiZ-TEMMUZZO17

DiP SICAKLIK
DAGILIMI (C)
27.4848

26.0858

24.4444
24.1109
23.7778

N
W%E
S

0 250 500
|
metre
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GEDIZ-TEMMUZ2017

YUZEY TUZLULUK
DAGILIMI (ppt)

39.0022
- 38.7757

38.0059

35.3320

GEDIZ-TEMMUZ2017

DIP TUZLULUK
DAGILIMI (ppt)
= 39.5332

38.5524

36.2963

metre
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GEDIZ-TEMMUZ2017

YUZEY YOGUNLUK
DAGILIMI (sigma-t) "
26.7607

26.0486
- 25,5844
25.1532

22.6013

GEDIZ-TEMMUZ2017

DiP YOGUNLUK

DAGILIMI (sigma-t)
27.1328

™ 26.8752

25.6372

23.5391
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GEDIzZ-EKiM2017

YUZEY SICAKLIK
DAGILIMI (C)

20.7056
I 20.1249

19.7518

17.8803

GEDIzZ-EKiM2017

DIP SICAKLIK
DAGILIMI (C)
21.1761

20.1483
19.7579

17.9018
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GEDIzZ-EKiM2017

YUZEY TUZLULUK
DAGILIMI (ppt)
o 398309

37.6330

29.9820

metre

GEDIzZ-EKiM2017

DIP TUZLULUK
DAGILIMI (ppt)
39.8395

29.9806
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GEDIzZ-EKiM2017

YUZEY YOGUNLUK

DAGILIMI (sigma-t)
28.7183

™ 57,9004

26.7693

20.8896

GEDIzZ-EKiM2017

DiP YOGUNLUK

DAGILIMI (sigma-t)

28.6869
W 281427

20.8866
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EK-3: DALGACIK FORMLARI YUKSEKLIK VE UZUNLUK OLGUMLERI

BUYUK MENDERES: MART DONEMi

BM-4

BM-11

UL R i G T,
29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 1110 9

BM-19

207



BM-20

BM-24

BM-25
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BUYUK MENDERES: MAYIS DONEMI
BM-11

BM-14

209



BM-24

BM-25

210



BUYUK MENDERES: EKiM DONEMi
BM-3

BM-12

BM-13

211



BM-25

BM-31

BM-S4

212



BM-S7

213



GEDIiz: TEMMUZ DONEMI
GN-3

GN-19

GN-20

214



GEDIz: EKiM DONEMI

GN-3M

GN-19

215






EK-4: DALGACIK FORMLARI DESEN YAPILARI

BUYUK MENDERES: MART DONEMI
BM-4 BM-11

\/ = o

5cm

BM-13 BM-14

BM-19 BM-20

)

10 cm

10 cm
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BUYUK MENDERES: MAYIS DONEMI




\
















EK-5: AKUSTIK VERI ANALIZi KESITLERI

BUYUK MENDERES - BM-S6 iISTASYONU

Batimetri Verisi:

[ 3892
03813
3740
B 330

Sonar Gorintiisii:
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>
1
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Batimetri Verisi:

GEDIZ - G-26 ISTASYONU

Kesitler:
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GEDIZ - G-19 ISTASYONU

Batimetri Verisi:

Kesitler:
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—
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J \

[\

A

&)‘U\ll

\ |
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GEDIZ - G-3M ISTASYONU

Batimetri Verisi:

Kesitler:

>

S

AV
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TUBITAK
PROJE OZET BILGI FORMU

Proje YUrGtlcusu:

Dr. DOGAN KISACIK

Proje No: 115Y722

Proje Baslig: Nehir-Deniz Etkilesiminde Kisa Sureli Sediment Form Olusumlarinin Degerlendiriimesi: Gediz
ve B. Menderes Ornekleri

Proje Turl: 3501 - Kariyer

Proje Siresi: 24

Arastirmacilar:

CIHAN TAYLAN AKDAG,

GULIZAR OZYURT TARAKCIOGLU,
CUNEYT BAYKAL,

GOKHAN KABOGLU,

BARIS AKCALI

Danismanlar:

DERMAN DONDURUR

Projenin Yirataldugu
Kurulus ve Adresi:

DOKUZ EYLUL U. DENIZ BILIMLERI VE TEKNOLOJiSi ENSTITUSU

Projenin Baslangic¢ ve Bitis Tarihleri:

01/04/2016 - 01/04/2018

Onaylanan Biitce:

361015.0

Harcanan Blitce:

322151.33

Oz:

Deniz taban formlari, hidrodinamik etkiler sonucu sedimentin harekete ge¢gmesi ile olusmaya
baslayan ve zaman igerisinde gelisip hareket eden dinamik sedimanter yapilardir. Birgok
parametreden etkilenen bu formlarin olusumu ve gelisimi olduk¢a komplekstir. Literattirde
farkh kosullar igin formul ve diyagramlar olsa da 6zellikle kombine akimlar altinda olugan
deniz taban formlarinin tip ve boyutlarini tahmin eden Uzerinde uzlagiimis formul ve
diyagramlar hentiz olusmamistir. Projenin temel amaci, nehir-deniz etkilesim bdlgelerinde
kombine akim alanlarinin dinamiklerini ve sediment formlarinin olusum mekanizmalarini
arastiracak temel bir calisma yapmaktir. Bu baglamda, dalga ve nehir akintisi ile olusan
sediment formlarinin fiziksel karakterlerinin tespit edilmesi ve olusum mekanizmalarinin
incelenmesi hedeflenmistir ve proje kapsaminda Gediz ve B. Menderes nehir agizlarinda
saha galismalar yapiimistir. Saha ¢alismalari kurak ve yagisli dénemde yapilarak ¢alismanin
farkh hidrodinamik kosullari kapsamasi hedeflenmistir.

Alinan 6rnek ve verilerden, arastirma kapsaminda, deniz taban formlarinin belirlenmesinde
kullanilan sedimentin 6zellikleri, dalga-akinti parametreleri, askida kati madde
konsantrasyonu, deniz suyu fiziksel 6zellikleri, Secchi disk derinligi, deniz taban tip ve
boyutlari, batimetri, sonar verileri toplanmigtir. Deniz taban formlarinin tip ve boyutlar yerinde
Olgulmus, bu élgimler, her iki nehir agzinda g farkli zamanda dalgi¢ marifeti ile ve 6lgekli
fotograflanmistir. Deniz taban formlarinin tstten ve yandan cekilen fotograflari Cografi Bilgi
Sisteminde (CBS) metrik kartezyen koordinat sistemine oturtularak sayisallastiriimigtir.
Ayrica, deniz taban formlarini tanimlayici 6zelliklerinden bir digeri olan ve form tipinin
belirlenmesinde énemli verilerden desen yapisi da yine ust goriintilemeden elde edilmigtir.
Mevcut tahmin modelleri kullanilarak élgtlen parametreler icin kombine akimlar altinda olusan
kisa sureli deniz taban sekillerinin boyutlari hesaplanmistir. Bu sonuglar deniz taban
sekillerinin 6lgllen degerleri ile kiyaslanarak modeller performanslari kiyaslanmigtir. Buna ek
olarak, yine olgulen parametreler kullanilarak mevcut faz diyagramlarindan deniz taban
sekillerinin tipleri tahmin edilmis ve gergek dlglimler ile kiyaslanarak diyagramlar
dogrulanmistir. Boyutsuz analiz galigmalari yapilarak etkin parametre ve parametre gruplari
belirlenmistir. Son olarak, anketler yapilarak alanda kullanilan teknik terimlerin tlirkce
karsiliklari belilenmeye calisiimistir.

Anahtar Kelimeler:

Sediment tasinimi; Deniz taban formu; Taban surtinmesi; Kum dagacidi; Kumul; Kombine
akimlar

Fikri Urin Bildirim Formu Sunuldu
Mu?:

Hayir

ARDEB PROJE TAKIP SISTEMI




Projeden Yapilan Yayinlar:

1- Kombine Akimlar Altinda Olusan Deniz Taban Formlarinin Yerinde Olgiilmesi (Bildiri -
Ulusal Bildiri - S6zIG Sunum),

2- DESCRIPTIONS OF FIELD MEASUREMENTS FOR BEDFORMS UNDER COMBINED
FLOW AT GEDIZ AND B. MENDERES RIVER MOUTHS (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - Poster

Sunum),

ARDEB PROJE TAKIP SISTEMI
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