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Ulkemizin en énemli kiy1 alanlarindan biri olan; kiiltiirel, ekonomik ve cevresel
Ooneme sahip Konyaalt1 Sahili’ndeki sediman hareketleri incelenmistir. Calismada; ilgili kiy1
alanimna ait dalga, sediman ve batimetri verileri kullanilarak yapilan hesaplamalar
neticesinde, y1llik kiy1 boyunca tasinan sediman miktarlarit CERC (1984), Kamphuis (1991),
Schoonees ve Theron (1996) ve Damgaard ve Soulsby (1997) yontemleri kullanilarak
belirlenmistir.

Hesaplanan net taginim miktarlari, “Kiy1 Alanlarinda Sediman Hareketlerinin
Incelenmesi, Konyaalti ve Lara Plajlar1 Uygulamasi” baslikli TUBITAK-1001 projesinden
elde edilen net sediman biitgeleri ile karsilastirilmistir. Hesaplamalar ile elde edilen sediman
biitgeleri ile CBS uygulamalarindan elde edilen sediman biit¢eleri birlikte
degerlendirildiginde Konyaaltt Sahili genelinde kiyr erozyonu goriildiigli sonucuna
ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: kiy1 boyu sediman taginimi, CBS, oyulma, birikme

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi, TUBITAK tarafindan 113Y438 proje numarasi ile
desteklenmistir.

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans tezi, Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi tarafindan 0430-
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In this master thesis, sediment movements of Konyaalti1 Beach, one of the most
important cultural, economical and environmental place of Turkey were investigated. The
annual longshore sediment transportation rates were determined by calculations of the wave,
sediment and bathymetry data of the mentioned coastal area with CERC (1984), Kamphuis
(1991), Schoonees and Theron (1996) and Damgaard and Soulsby (1997) methods.

These calculated net sediment transport amounts were compared with the net
sediment transport amounts obtained from the TUBITAK-1001 project titled ”Investigation
of Sediment Movements in Coastal Areas, Konyaalt1 and Lara Beaches Applications”. When
the sediment budgets obtained from the calculations and the sediment budgets obtained from
GIS applications were evaluated together, it was concluded that coastal erosion was observed
throughout Konyaalt1 Coast.

Keywords: longshore sediment transport, GIS, erosion, accretion
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1. GIRIS

Bir tasarim unsuru olarak sediman taginimi; antik mezopotamya ve misir sehirlerinin su
temini projelerinden, yiizyila yayilan modern ¢ag yaklasimlarinin 1s1ginda hayata gegirilen ¢cok
amacl su yapilar1 yatirimlarina dek her donemde etkili olmustur. Kiy1 sedimaninin hareketi;
liman yapilarinin planlanmasi, k1y1 erozyonunun ve tagkinlarinin 6nlenmesi, deniz desarjlari ve
deniz boru hatlarinin projelendirilmesi gibi pek ¢ok konuda dikkate alinan taban geometrisinde,
donemsel farkliliklara yol agmaktadir. Bu hareketin goz ardi edilmesi ciddi kayiplara yol
acabilmektedir. Cok disiplinli bir mithendislik dali olan deniz miihendisligi alaninda, karmasik
problemlerle izah edilebilen deniz sedimaninin hareketi i¢in laboratuvar deneyleri ve arazi
caligmalar 15181nda teorik yaklasimlar gelistirilmistir.

Deniz sedimanlarmin taginmasi prensiplerinin ¢ogunda, nehirlerdeki sediman
hareketinin taginimi i¢in gelistirilen yontemlerden esinlenilmistir (Soulsby, 1997). Literatiirde;
aliivyon tastyan kanal akimlarinda, yatak tizerinde donerek, kayarak ya da sekerek yer
degistiren sediman miktarinin hesabinda kullanilan yatak yiikii hesaplarinin sunuldugu
(Einstein, 1950); nehirlerde sediman tasinimi temellerinin, hareket baslangi¢ olaylarinin ve
akinti etkisiyle olusan taban sekillerinin boyutlarinin agiklandig: (Yalin, 1972); acik kanal ve
kapali boru akimlarinda tasmman sedimanin viskozite {izerindeki etkisinin, sediman
partikiillerinin ¢okelme hizlarinin, yataktaki ve askidaki tasinan malzeme miktarlarinin
hesaplariin yanisira (Graf, 1984) kanal akimlari, akim tiirleri, akimlar tarafindan indiiklenen
sediman hareketine bagli bdlgesel oyulmalarin hesaplariminda belirtildigi (Graf, 1998)
caligmalar yer almaktadir. Raudkivi (1990), kanal akimlarinda esik hareket kosullari,
kohezyonlu sedimanin tagimim ilkeleri, ylizey riizgarlarinin sediman taginimina etkileri gibi
konularda yiiriittiigii ¢aligmasinda kiyisal alanlara da deginmistir.

Kanal akimlar i¢in gelistirilen yaklasimlarin kiy1 alanlarina entegrasyonu sonrasinda,
sahiller i¢in genis kapsamli hesap ve 6l¢tim kriterlerinin sunuldugu (Muir ve Fleming, 1981;
Horikawa, 1988), sediman taginiminin da igerisinde oldugu pek ¢ok kiy1r probleminin ve bu
problemlerin ¢6ziim yontemlerinin derlendigi (Sleath, 1984; Dyer, 1986; Fredsge ve Deigaard,
1992; Nielsen, 1992; Van Rijn, 1993; Soulsby, 1997) ve kiy1 alanlar1 i¢in yonetim plani niteligi
tastyan (CERC, 1984; Simm, vd., 1996; U.S. Army Corps of Engineers, 2002) calismalar
gergeklestirilmistir.



Deniz tabanindaki sediman hareketini tetikleyen etmenlerin bilinmesi, kiy1
geometrisindeki degisimlere neden olan, taginimdaki taban ve aski malzemesi miktarinin
belirlenebilmesi bakimindan onemlidir (Yiiksel ve Ozkan Cevik, 2009). Bir sediman
tanesinin hareketi, bu taneye etkiyen kuvvetlerin yonii ve biiyiikligii ile iligkilidir. Nielsen
(1992), bir sediman tanesinin hareketinde etkili olan baslica kuvvetleri; yer¢ekimi kaynakli
agirlik kuvveti, bir akim igerisindeki tanenin akima kars1 gosterdigi hidrodinamik direng
kuvveti, su kiitlesinin tanecige uyguladigi hidrodinamik kaldirma kuvveti, salinimli akim
durumunda diizenli akima kiyasla olusan ek su kiitlesinin kuvveti, dalganin basing kuvveti,
partikiile etkiyen diger kuvvetlere zit yondeki atalet kuvveti ve tabanda hareket eden
sedimanin yatakla arasindaki siirtiinme kuvveti seklinde tanimlamistir. Bu durumda sediman
tanecigine etkiyen hidrodinamik kuvvetlerin biiyiikligii, tanenin eylemsizligini korumaya
calisan kuvvetlerin biiyiikliigiinii astiginda hareket gézlenmektedir. Deniz sedimani; gel-git
hareketleri, atmosferik basing ve sicaklik farklari, su yogunlugundaki farkliliklar, dalga
kaynakli kuvvetler gibi etkilerle olusan deniz akintilarinin yanisira, dalgalarla ve ayni
zamanda dalga-akint1 bileske kuvvetleri ile tasinabilmektedir. Bu tasinmanin miktari, bir
kiyr alanmin geleceginde onemli rol oynayabilmektedir. Sediman tasiniminda dogal
faktorler kadar kiyr alanlarinda gerceklestirilen ya da gercgeklestirilecek bayindirlik
faaliyetleri, rekreasyon caligsmalari ve sahil kullanicilarinin olumsuz etkileri gibi beseri
etkilerin rolii de unutulmamalidir.

Ozellikle turizm sektoriinden elde edilen gelirin, iilke ekonomisinde
kiiglimsenemeyecek bir paya sahip oldugu tilkemizde, ragbet géren bir plajin popiilerligini
kaybetmesi, istenmeyen bir senaryo olacaktir. Antalya li, Istanbul’dan sonra iilkemizin
turizm faaliyetlerinin en yogun oldugu bélgedir (TUROFED, 2015). Antalya Ili’nin en
onemli iki plajindan birisi olan Konyaalt1 Plaji, sehir merkezi ile i¢ ice olmas1 ve erigim
sorununun bulunmamasi nedeniyle, Lara Plajindan 6nce gelismistir (Kapan ve Timor, 2018).
Konyaalt1 Sahili, halk plaji kapsaminda hizmete agildig1 1957 yilindan (Goniillii, 2010)
gilinlimiize kadar, diinya ¢apinda {in kazananarak tatil turizminin ugrak yeri haline gelmistir.
Bu gelismelere paralel olarak kiy1 seridinin gerisindeki yerlesim yerlerinin sayisi zaman
icerisinde artig gostermistir (Sekil 1.1). Bu kapsamda ele alindiginda Konyaalt1 Sahili’ndeki
olas1 sediman hacim kayiplarinin, 6ncelikle sahil kullanicilar1 ve sehir sakinleri, sonrasinda

sehir ve iilke ekonomisi i¢in olumsuz sonuglar doguracag aciktir.



1972' (sol-ist), 2016 (sag-iist), 19803 (sol-alt) ve 2012* (sag-alt) yillarma ait Konyaalt1 Sahili fotograflari. (Aydimn,
2007)"; (Goniillii, 2010)?, (Hiiseyin Cimrin Arsivi, 2018)3; (Konyaalt1 Belediyesi, 2012)*

Sekil 1.1. Farkl yillara ait Konyaalt1 Sahili fotograflar

Konyaalt1 Sahili’nin sediman taginim hesaplari; elde edilen sonuclarin tutarlilig
acisindan, sahil sedimaninin elek analizi deneyleri; akinti, tuzluluk, batimetri, topografya
Ol¢iimleri ve insansiz hava araci (IHA) yardimiyla elde edilen hava fotograflar1 ile
desteklenmigstir. Hesaplarda kullanilan yontemler, literatiirde kabul géren yaklasimlar olup
elde edilen bulgular, muhtemel nedenlerin ve olasi sonuglarin irdelendigi agiklamalarla
birlikte ilerleyen boliimlerde sunulmustur.

Bu yiiksek lisans tezinin, iilkemiz kiyilar i¢in gerceklestirilmis olan g¢aligmalar
arasinda Konyaalti Sahili’ndeki ileriye yonelik kiyr uygulamalarinda rehberlik etmesi

amaglanmaktadir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Literatiir

Kiy1 alanlarinda kiy1 boyu sediman hareketinin incelenmesine yonelik literatiirde ¢ok
sayida caligma bulunmaktadir. 21. yilizy1l igerisinde gerceklestirilen giincel ¢alismalardan
bazilar1 bu bolimde sunulmustur. Van Wellen vd. (2000) iri taneli sedimanlar i¢in
uygulanabilir olan 12 farkli tasinim formiilii ile hesapladiklar1 taginim miktarlarini ¢akill bir
sahildeki arazi ¢caligmalarindan elde ettikleri gercek tasinim miktarlari ile karsilastirarak iri
taneli sedimanlarin taginimi i¢in iki yeni ampirik denklem 6nermislerdir. Ayrica Van Wellen
vd. (2000) gergeklestirdikleri diger bir ¢alismada, dik plajlarda sakin su seviyesi lizerindeki
iri taneli sedimanin hareketinin tayininde kullanilan STRAND adin1 verdikleri modeli
sunmuslardir. Gelistirdikleri model yardimiyla hesaplanan tasinim miktarlar1 ile Kamphuis
(1991) tarafindan gerceklestirilen laboratuvar deneylerinden elde edilen bulgular
karsilastirdiklarinda sonuglarin anlamli derecede benzer oldugu sonucuna ulagmislardir

(Sekil 2.1).

60 -
o 507 0 Datapoints s
c5 1 |— Bestfitline
Ro ] |- 95%confidence limits
g2 40
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Measured immersed swash zone transport [kg/m*hr] (Kamphuis, 1991)

(0): Veri noktalari, (-): En uygun dogru, (...): %95 giivenlik limitleri
Sekil 2.1. STRAND ve Kamphuis(1991) taginim debilerinin karsilastirilmasi
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Wang vd. (2002), iki farkli dalga kirilma seklinin (plunging, spilling) kiy1 boyu kum
taginimu tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢aligsmalarinda kivrilarak gerceklesen (plunging)
kirilma durumunda, kopiirerek gerceklesen (spilling) kirilmaya goére 170% oraninda daha
fazla sediman tasmimi goriildiigli sonucuna ulasmislardir. Ayrica ¢alismalarinda CERC
(1984) yonteminin aksine dalga periyodunu da dikkate alan Kamphuis (1991) yonteminin
daha tutarli sonuglar verdigini belirtmislerdir. Van Rijn (2002) calismasinda, kendisinin
gelistirdigi CROSMOR2000 modeli ile hesaplanan kiy1 boyu sediman taginim miktarlarini,
CERC (1985) ve Kamphuis (1991) yontemlerinden elde edilen miktarlarla karsilastirarak,
ince ve iri taneli malzemeler i¢in kullanilabilecek genel bir yaklasim 6ne siirmiistiir. Van
Rijn (2002)’in CROSMOR2000 modeli ile elde ettigi sonuglarin karsilastiriimast Sekil

2.2’de sunulmustur.

10000 =

Q AL, el
E 1000 ?rL_: = e
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Eaull
c P i ik i r
E 100 = = -
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E 1 FlT . e CERC formula
& = — o KAMPHUIS formula
T F A CROSMOR model
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0.1 T+
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Measured Longshore Transport (kg/s)

(®): CERC (1985) formiilii ile hesaplanan veri, (0): Kamphuis (1991) formiilii ile hesaplanan veri, (A): CROSMOR
(2000) modeli ile hesaplanan veri, (-): En uygun dogru

Sekil 2.2. CROSMOR2000 modeli ile elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi



Larangeiro ve Oliveira (2003); Portekiz’in Buarcos plajinda farkli dalga
yiikseklikleri ve dalga yaklasim agilar1 altinda gerceklestirdikleri ¢alismalar neticesinde;
yedi farkli yontemle Valle vd. (1993), Komar ve Inman (1970), Kraus vd. (1982), Kraus vd.
(1988), Walton (1980), Kamphuis vd. (1986) ve Kamphuis (1991) hesapladiklar1 taginim
debilerini, Komar ve Inman (1970) tarafindan gelistirilen diger bir yontemle hesaplanan
taginim miktarina oranladiklart egriler sunmuslardir (Sekil 2.3). Arazi sartlar ile ¢aligma
sonuglarmi karsilastirdiklarinda en tutarli sonuglarin Kamphuis (1991) yontemiyle elde

edildigini belirtmislerdir.
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(0): Valle vd. (1993) formiilii ile hesaplanan veri, (*): Komar ve Inman (1970) formiilii ile hesaplanan veri, (A): Kraus
vd. (1982) formiilii ile hesaplanan veri, (V): Kraus vd. (1988) formiilii ile hesaplanan veri, (®): Walton (1980) formiilii
ile hesaplanan veri, (&): Kamphuis vd. (1986) formiilii ile hesaplanan veri, (<Q): Kamphuis (1991) formiilii ile hesaplanan
veri

Sekil 2.3. Farkli dalga yiiksekligi ve yaklasim acilar altinda sediman taginim oranlari

Smith vd. (2003), gerceklestirdikleri genis Olgekli fiziksel model deneylerinde,
oOlctiikleri kiy1 boyu sediman tasinimi degerleri ile CERC yontemiyle hesaplanan taginim
miktarlarmi karsilastirarak, yontemin belirleyici parametresi olan K i¢in dalga kirilma
sekline gore kalibre edilmis yeni bir deger Onermislerdir. Laboratuvar deneyleri ile
karsilastirildiginda geleneksel K = 0.39 degerinin kullanilmasi1 halinde CERC ydntemi,
gercek taginim miktarlarindan yiiksek sonuglar vermektedir (Sekil 2.4). Ayrica Smith vd.
(2003), kalibre edilmis yeni CERC yontemiyle hesaplanan sediman taginim miktarlar ile
Kamphuis (1991) yontemi yardimiyla hesaplanan taginim miktarlarmin olduk¢a uyumlu

oldugunu belirtmislerdir.
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hesaplanan veri, (-): En uygun dogru

Sekil 2.4. Geleneksel K=0.39, kalibre edilmis K ve Kamphuis 1991 yontemiyle taginim
debileri

Literatiirdeki diger bir kiy1r boyu sediman tasinim ifadesi, Bayram vd. (2007)
tarafindan gelistirilmistir. Inman ve Bagnold (1963), CERC (1984), Kamphuis (2002)
yontemleri ile karsilagtirilan yeni formiiliin kiy1 alanlarindaki uygulamalar kadar sayisal
tasinim modelleriyle de uyumlu oldugu sonucuna ulasilmistir.

Ranasinghe ve Sato (2007), monokromatik dalgalara maruz kalan uniform tane
capina sahip glizgiin bir plajda gergeklestirdikleri kiiglik 6lgekli laboratuvar deneylerinde,
kiytr boyu sediman taginiminin kiyiya dik bileseninin kiymin profiline ve dalgalarin
periyoduna bagli oldugunu savunmuslardir. Diger yandan Kamphuis (1991) yontemi ile
hesapladiklar1 kiy1 boyu tasinim miktarlarinin deney diizeneklerinden gozlemledikleri
miktarlardan daha yiiksek oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Smith vd. (2009), genis kapsamli laboratuvar deneylerinde; dalga yiiksekligi, dalga
periyodu ve kirtlma seklinin toplam (yatak malzemesi ve askida taginan miktar) kiy1 boyu
tasinim debisi ve kiy1 boyu tasinimin kiyiya dik bileseni tizerindeki etkisini incelemislerdir.
Aragtirmalarinda Kamphuis ve Readshaw (1978), CERC (1984) ve Kamphuis (1991)
yontemlerini kullanmis, CERC (1984) yontemi i¢in literatiirdeki diger K parametrelerini

degerlendirmis ve yeni bir K degeri kalibre etmislerdir (Sekil 2.5).
7
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Sekil 2.5. CERC K, kalibre edilmis K, Kamphuis 1991 i¢in K ve Kamphuis ve Readshaw

icin K ile hesaplanan taginim debileri

Tomasicchio vd. (2013) calismalarinda, Lamberti ve Tomasicchio (1997) tarafindan
palyeli dalgakiranlar igin gelistirilen stabilite parametresini (N, ) modifiye ederek,
taslardan kumlara kadar genis 6l¢ekte kullanilabilecek bir kiy1 boyu sediman taginimi modeli
One silirmiisler ve modellerini bilinen diger kiyr boyu kum taginimi yontemleri ile
karsilastirmislardir. Ayrica Tomasicchio vd. (2015) gelistirilen bu genis 6lgekli model ile
yine genis kullanim alanina sahip diger bir hesap yontemi olan Van Rijn (2014) yontemini

karsilastirmislardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Yontem

Hazirlanan bu tez ¢alismasinda, literatiirdeki ilgili hesap yontemleri kullanilarak
Antalya Konyaalt1 Sahili’nde kiy1 boyunca taginan sediman miktarlar1 belirlenmistir. Bu
kapsamda izlenen prosediir ve kullanilan hesap yontemleri bu boliimde sunulmustur.

Kiyisal kum taginimi, sahil sedimaninin kiy1 alanindaki, yani kiy1 seridine yakin
bolgedeki hareketini ifade etmektedir. Kiyisal kum taginimi kiyiya dik (cross-shore) ve

kiytya paralel (longshore) yonde siniflandirilabilmektedir.

Yiimil

- ;
4 i' Yaklagan Dalga =

Sekil 3.1. Dalga etkisiyle olusan kiy1 akintis1 (Weise ve White, 1980)

Kiy1 ¢izgisine gore ag1 ile kirilan dalgalar kiyiya paralel akintilar olusmasina neden
olmaktadirlar (Sekil 3.1). Olusan bu akintilar; kiyiya dik yonde dalga ve akinti hareketi
nedeniyle aski halinde bulunan veya kritik tane boyutuna sahip olupta tabanda duran
sedimanlar1 tasiyarak kiyr morfolojisinde onemli degisikliklere neden olabilmektedirler.
Hakim olarak kum ihtiva eden kiyilarda kiy1 boyu akintilar; kiyiya paralel yonde tasinim
gerceklestirirken, hareket kosullarinin kritik degerlerin altina indigi yerlerde tasinim durur.
Cakilli sahillerde ise bu taginim kiyiya dik yonde zig-zag (Sekil 3.2) hareketi ile gézlenmekte

ve bu tasinim kumsal kiyilara gére daha dik egime sahip morfoloji meydana getirmektedir.
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Sekil 3.2. Zig-zag formunda kiy1 boyu taginim (Yiiksel ve Ozkan Cevik, 2009)

Liman dalgakiranlar1 ya da kiyr mahmuzlar1 gibi deniz yapilari, bulunduklar: kiy1
seridinde baskin olan kiy1 boyu sediman taginiminin yonii ve biiytikliigii tizerinde bir 6ngorii
saglayabilmektedir. Konyaalti Sahili’nin batisinda bulunan Antalya Limani’nin ana
mendiregi ve tali mendiregi arasindaki kiy1 seridinin siireksizligi kiy1 boyu kum taginiminin
varligina, yalnizca ana mendirekte goriilen birikim, bu tasinimin Kuzeydogu yoniine dogru

olduguna isaret etmektedir.

30°35'E 30°36'E

Sekil 3.3. Antalya Liman1 mendiregindeki birikme
Kiy1 boyunca taginan sediman ayni bolgeye muhtemelen geri donmeyecektir ancak

kiyrya dik tagmimin ileri ve geri yondeki hareketi, genellikle sedimani ayn1 yerine tekrar

tasir (Van der Velden, 1989).
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3.1.1. Hesap Yontemleri

Hazirlanan bu tez caligmasinda sunulan sediman tasimimi hesaplari, Konyaalti
Sahili’ne ait sediman, akinti, batimetri ve topografya ol¢iimleri gibi arazi caligmalarindan
elde eldilen bilgiler 15181nda, literatiirce kabul gérmiis kiy1 boyu kum taginimi yontemleri
kullanilarak gerc¢eklestirilmistir. Kiy1 boyunca tasinan sediman debisinin hesaplanabilmesi

icin gelistirilen yaklasimlar Tablo 3.1°de sunulmustur.

Tablo 3.1. Kiy1 boyu kum taginim debisi formulleri

I = 0.28(ECg),, cos ay -

Komar ve G.1)
Inman, (1970) 1 H 1 '
Uy = EVbei Cp = (ghb)l/zi Yp = h—::i E = Engrmsz
K=0.77
Komar ve (.2)
) )
fnman, (19700 g, = K/ [16v2(p; — p)(1 — n)| pg*/?Hy*/* sin(2a,)
Q= [K/(ps —p)g(1 —n)]P,
(3.3)
STtV
Walton (1980) 11 = [ngbWVle]/[Tv_o (3.4)

(VKO) =0.2(2) - 0.714 (=) In (<) 35)

Q, =3.8x107*/(y)H,*V,

Kraus vd.

1982 B (3.6)
(1982) 0, = V,bW; b = 0.027H,; V, = 0.0147,

CERC, (1984) Q.5 = 0.02392H,, /2 sin(2a;,) /(s — 1) 37
Kamphuis _ B _ 7/2 .

(1986) Q 128/[(:05 p)(l n)]Hb tanﬁ D50 Sln(Zab) 3.8)

I, = 2.7(R — RC)
Kraus vd. (1988) _ 3.9)
R =V,WHy; R, =3.9m3/s

Kamphuis Q=227/[(ps —p)(1 -

(3.10)
(1991) n)1H,?T,"* tan %75 D5y~ %° sin®°(2a;,)
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K = 1.4e(~2:5Ds0)
Valle vd., (1993) (3.11)
5/2 .
Qi = K/[16y"2(ps — p)(1 — n)]pg/*Hy'? sin(2ay)

Qrs = maks{Q.s1, Qrs2}

(3.12)
~ 0.19(g tan B)V/2(sin(2ap))3/2H>/?(1-8,,)
Oer < 1= Qusy = T (3.13)
0,>1=0
(3.14)
Damgaard ve 3 1 1L
3 a1y 8
Soulsby, (1997) ¢, > Bsy = Qusz = 0.24f (ap)(g)8 di04Hb
12x(s—1)T% (3.15)
2 13
0.046f(ap)(g)5H,>
Owr < stf = Qrs2 = - 6 f (3.16)
12+(s—1)5(nT)4
(3.17)

Omax < Ocr = Qrs2 =0

Yukaridaki formiillerde Q; ve Qs sediman tasinim debisini, p; sedimanin yogunlugunu, p
su yogunlugunu, g yergekimi ivmesini, n sedimanin porozitesini, ¥y kirilma indeksini; Hj,
kirilan dalga ytiksekligini, o, kirillan dalga 1s1n1nin kiy1 ¢izgisinin ortogonali ile yaptigi aciy1,
(ECg)p, kirilma hattindaki enerji akisini, V; ortalama kiyr boyu akinti hizimi, W surf
bolgesinin genisligini, tan 8 taban egimini, V /V,, Longuet-Higgins hiz dagilimini, Y kiy1
¢izgisi ile kiy1 boyu akinti hiz1 vektorti arasindaki mesafeyi, Cr ise siirtiinme katsayisini ifade
etmektedir. Calismadaki kiy1 boyu sediman tasinimi debilerinin tayininde, CERC (1984),
Kamphuis (1991), Schoonees ve Theron (1996) ve Damgaard ve Soulsby (1997) yontemleri

kullanilmistir.

3.1.1.1. Enerji Akis1 (CERC) Metodu

CERC (1984) (Coastal Engineering Research Center, 1984) metodu, kiy1 boyu
sediman taginim debisinin, surf bolgesindeki enerji akisinin kiyiya paralel bilesenine baglh
oldugu kabuliine dayanmaktadir. Yontemde, kiiciikk genlikli dalga teorisi kullanilarak,
kirilma bdlgesi icerisinde siglasan dalgalarin enerji akilarinin korundugu kabulii ile kirildig:
durumdaki enerji akisi iligkilendirilmistir (Shore Protection Manual, 1984). CERC (1984)
kirilma bolgesi igerisindeki toplam sediman tasinim debisinin hesabinda kullanilan en

yaygin yontem olup, en temel haliyle formiil Denklem (3.18°de sunulmustur.
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= = pg 3.18
P = ECy = 5 HC, (3.18)

Burada g, yer¢ekimi ivmesini, p suyun yogunlugunu, C; grup hizina, E enerji akisini
gostermektedir. Kiytya a acisi ile yaklasmakta olan dalgalar icin sahilin birim uzunlugu

icerisinde dalga ilerleme yoOniindeki enerji akist Denklem (3.19°daki formiil yardimiyla,

enerji akismin kiyiya paralel bileseni P, ise Denklem (3.20°deki baginti kullanilarak

hesaplanabilmektedir.
Pcosa =%H2Cg cos a (3.19)
P, =L H?Cycosasina =22 H2Cy sin 2a (3.20)

Lineer dalga teorisi goz 6niine alindiginda s18 su sartlarindaki dalga hiz1 i¢in C; = C

kabul edilerek, kirilma derinligindeki dalgalarin enerji akis1 Denklem (3.21 kullanilarak elde

edilebilmektedir.
P,y = %Hszb sin 2e, (3.21)

Denklem (3.20 ve Denklem (3.21 bir dalga periyodu ve bir dalga yiiksekligine sahip
tek bir dalga katar1 icin gegerlidir. Rayleigh dagilimu ile ifade edilebilen dogadaki dalgalar,
farkli dalga ytiksekliklerine ve periyotlarina sahip olduklarindan, Denklem (3.20’deki dalga
yuksekligi degeri i¢in H,.,,s kullanmak uygun olsa da cogu dalga verisi belirgin dalga
yuksekligi H, ile ifade edildiginden ve ayn1 zamanda kiyr miithendisleri tarafindan belirgin
dalga yiiksekligi ifadesi daha c¢ok kullanildigindan (Shore Protection Manual, 1984)
Denklem (3.21°de s indisinin kullanilmas1 daha uygun olacaktir (Denklem (3.22).

P{’sb = %Hsbzcb sin Zab

(3.22)
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Belirgin dalga yiiksekligi ile hesaplanan P,s degeri, Rayleigh dagilimma uyan
siniisoidal dalga yiiksekligi ile hesaplanan ger¢ek enerji akist P, degerinin yaklagsik iki kati
oldugundan, Py, i¢in “kiy1 boyu enerji akis1 faktorii” ifadesi kullanilmaktadir.

Surf bolgesine giren dalganin, enerji akisinin kiy1 boyu bileseni ile taginan kumun su

altindaki agirlig1 arasindaki baginti Denklem (3.23‘te sunulmustur.

Ig = KP{S (323)

Burada I, kiy1 boyunca tasinan malzemenin batik agirligini ifade etmekte olup birimi
kuvvet/zaman’dir. K degeri ise boyutsuz bir katsayidir. I, nin tayininde kullanilan diger bir

ifade Denklem (3.24‘te verilmistir.
Iy = (ps = p)ga’Q (3.24)
Denklem (3.23 ve Denklem (3.24 birlikte yazildiginda;

0= L, P, (3.25)
(ps —p)ga
ifadesi elde edilmektedir. Bagintidaki a’ degeri, (1 —n) olup n sembolii, sedimanin
porozitesini ifade etmektedir. Denklem (3.25°teki bagintida yer alan K sabiti i¢in literatiirde
farkli yaklasimlar gelistirilmistir. SPM (1984)’de K boyutsuz sabiti i¢in 0.39 kabul edilmesi
onerilmigse de, Komar ve Inman (1970) yaptiklar1 ¢alismada K’nin 0.77 degerini aldiginm
oOne siirmiislerdir. Degerler arasindaki yaklasik iki katina ulasan bu fark Komar ve Inman’in
yaptiklar1 hesaplarda belirgin dalga yiiksekligi Hg yerine H,,s tercih etmelerinden
kaynaklanmaktadir (Shore Protection Manual, 1984). Dalga yiiksekligi i¢cin H; kullandiklari
hesaplamalarda K parametresi i¢in; Bodge ve Kraus (1991) K = 0.32, Schoonees ve Theron
(1993) K = 0.20 sonucuna ulasmislardir.
Denklem (3.25°deki P, bileseni acik formda yazildiginda;

_ KpgHs,?Cy, sin 2a;,

- (3.26)
16(ps —p)g(1 —n)
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halini almaktadir. Kirilan dalgalarin grup hizi C,’nin Denklem (3.27°deki gibi ifade edildigi
durumda CERC (1984) formiilii Denklem (3.28’de sunulmustur.

_ (gHb)l/ 2 (3.27)
G = (57
K 1 (3.28)
Q= [— 3/2[,5/2 sin 2a; | x
TN ’17 (ps — p)g(1 —n)

Denklem (3.28 yardimi ile hesaplanan kiy1 boyu sediman taginim miktar1 segilen
dalga yiiksekliginin tiiriine, Hg, Hyps, kiyl sedimaninin ve deniz suyunun yogunluguna,
ps, P, yaklasan dalgalarin kiy1 ¢izgisi ile yaptig1 a;, agisina ve kirilma indeksine y = Hy, /hy,
baghidir.

Hy =\2H,ps, v =0.80, K=0.77 ve p=1030kg/m® igin CERC (1984)

denklemi en basit formunu almaktadir.

_0.023g/2H,*/* sin 2a,

Qus = 2 (3.29)

Burada Q,g, m3/s birimindeki sediman tasmim debisi olup bosluk hacmini
icermemektedir. s parametresi ise pg/p oranini ifade etmektedir. Ayrica Denklem (3.29°da
sunulan CERC (1984) yaklagiminin tan 8, taban egiminden ve ds,, sahil sedimaninin
ortalama tane boyutundan bagimsiz oldugu goriilmektedir.

CERC (1984) formiiliindeki katsayi, ortalama tane boyutu 0.6 mm’den kii¢iik olan,
sediman tagimiminin bilylik bir boliimiiniin askida gergeklestigi kumul plajlardan elde
edildiginden; standart CERC (1984) formiiliinlin (agirlikta yatak yiikii seklinde taginim
goriilen) cakil plajlara uygulanmasi halinde, hesaplanan degerler kum icin hesaplanan
degerlerden daha biiylik miktarlara ulagmaktadir.

Sunulan bu yliksek lisans tezinde CERC (1984) yontemi ile hesaplanan sediman

tasinim debisi i¢cin Denklem (3.29 kullanilmistir.
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3.1.1.2. Kamphuis Metodu

Kamphuis (1991), gelistirdigi iic boyutlu hidrolik modele ve arazi c¢aligmalarina
dayanarak, diizenli ve diizensiz dalga kosullarinda kiy1 boyu sediman tasinim debisinin

hesabi i¢in bir yaklasim 6ne stirmiistiir.

0.25

-1.25

H H

=13x1073 <L—s”) tan B07° (d—s”) sin®%(2a,) (3.30)
op 50

Qs
pHsb3/Tp

Denklem (3.30°da sunulan bagmt1 kgs~! birimindeki kiy1 boyu tagiim debisi olup,
Hyy, belirgin kirilan dalga yiiksekligini, T, dalga kaydindaki pik periyodunu, ds, ortalama

3 2

tane capini, a; ise kirilma acisini ifade etmektedir. p = 1027 kgm™ ve g = 9.81 ms™
icin Kamphuis (1991), kiy1 boyu sediman tasinim debisi formiili Denklem (3.31°de

sunulmustur.

Q = 2.33 X Hg,*T,"* tan %75 dgy™"° sin®®(2a,) (3.31)

Kamphuis (1991), yontemi i¢in m>s~?! birimindeki kiy1 boyu taginim debisi formiilii

Denklem (3.32°de sunulmustur.

Q = 2.33 X Hy,*T,"® tan %75 dg~"*° sin®% (2at;,) X [ (3.32)

-

Kamphuis (1991), kiy1 boyu sediman debisi yaklasiminin ¢akil ihtiva eden sahillerde
uygulanmasi halinde, hesaplanan taginim miktarlari, gercekteki tasinim debilerinden daha
yiiksek sonuglar vermektedir. Cilinkii yontem, kritik kayma gerilmesini dikkate
almadigindan, kum tanecikler i¢in dogru olsa da cakil tanelerin de kiicliik dalga
yiiksekliklerinde hareket ettigini kabul etmektedir (Kamphuis J. W., 2000). Sunulan bu
yiiksek lisans tezinde Kamphuis (1991) yaklasimi ile yapilan hesaplamalarda Denklem

(3.32°de verilen formiil kullanilmistir.
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3.1.1.3. Schoonees ve Theron Metodu

Schoonees ve Theron (1996), kum sedimanlar i¢in Kamphuis (1991) tarafindan
gelistirilen kiyr boyu sediman taginimi formiiliinii (Denklem (3.30), farkli atmosfer ve

sediman sartlarina uyarlayarak Kamphuis (1991) formuliine bagl yeni bir yaklasim 6ne

siirmiislerdir (Denklem (3.33).

Q=KX XKamphuis (3.33)

Burada K parametresi 365 giin 6 saat i¢in yillik sediman tasinim debisi parametresi

olup, Xxampnuis 0 veren formiil Denklem (3.34 te sunulmustur.

p —025 .
Xkamhuis = m (T_)Lopl'stbsz tan f%7° ds, 0.2 sin®®(2a;) (3.34)
s °p

K =0.0013 X 60 X 60 X (24 X 365 + 6) (3.35)

En temel hali ile yillik kiy1 boyu sediman taginimini ifade eden Kamphuis (1991)

formulii Denklem (3.36°da sunulmustur.

Q = 41 024.88 X Xyamphuis (3.36)

Schoonees ve Theron (1996), Denklem (3.36’da sunulan formiilii farkl: sekillerde
kalibre ederek, minimum R? degerine sahip K parametresinin 48 000 — 50 000 deger
araliginda oldugunu 6ne siirmiislerdir. Sadece ¢ok sakin kosullarin hiikiim siirdiigli ve/ veya
sahil sedimaninin iri taneli oldugu yerlerde, Denklem (3.37nin daha iyi cevaplar vermesini
beklemektedirler (Schoonees ve Theron, 1996). Sunulan bu yiiksek lisans tezinde Schoonees
ve Theron (1996), yaklasimi ile yapilan hesaplamalarda Denklem (3.37°de verilen formiil

kullanilmistir.

Q = 50000 x XKamphuis (3.37)
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3.1.1.4. Damgaard ve Soulsby Metodu

Kum sahillerde taginan sediman; aski halinde ya da yatak yikii seklinde
taginabilirken, iri taneli malzemeler ¢ogunlukla yatakta donerek, kayarak veya ziplayarak
hareket ederler. Damgaard ve Soulsby (1997), yatak yiikii seklindeki kiy1 boyu sediman
tasinim debisinin belirlenebilmesi i¢in bir yaklasim gelistirmislerdir. Yontem temelde iri
taneli sediman ihtiva eden sahiller i¢in kullanilabilir olsa da kum sahillerdeki taginimin
yatakta taginan bileseni i¢in de uygulanabilmektedir. Yatak yiikii seklinde taginan sediman
tasinim debisi icin gelistirilen Damgaard ve Soulsby (1997) yontemi Denklem (3.38°da

sunulmustur.

Qrs = maks {Qps1, Qrs2} (3.38)

Q151 ve Qps, kiy1 boyu kum taginiminin bilesenleri olup Denklem (3.39 ve Denklem

(3.45°de sunulmustur.

_ 0.19(g tan B)/?(sin Zab)3/2Hlf/2(1 —0.)
Ls1— 12+ (s —1)
0 =0, >1

=6,<1 (3.39)

Burada tan f§ taban egimi, a;, kirilan dalga tepesinin kiy1 ¢izgisi ile yaptig1 aciy1, H,

kirilan dalga yiiksekligini, s parametresi ise ps/p oranin ifade etmektedir. Taginim sart1 olan

~

0., ifadesi esik deger faktorii olup Denklem (3.40 yardimiyla hesaplanabilmektedir.

~ 16.70.(s — 1)dso
T Hy(sin 2ap)(tan )

(3.40)

Denklem (3.40°deki 6., ifadesi kritik Shields parametresidir. Akint1 ve dalga
etkisindeki sediman hareketinin anlasilabilmesi igin kritik hareket kosullarinin bilinmesi
gerekmektedir. Bir nehir ya da deniz yatagindaki sediman hareketinin baslangici, yatagin
kesme gerilmesi ile agiklanabilmektedir. Yatak {izerindeki bir tanenin hareketine neden olan
kuvvetlerin; bu harekete karsi koyan kuvvetlere oran1 6., Shields (1936) paremetresi ile

ifade edilmektedir (Denklem (3.41).
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TCT

~g(ps —p)d

GCT

(3.41)

Burada 7., yatagin kritik kayma gerilmesidir. 8, ifadesi i¢in, sedimanin D, boyutsuz
tane capma bagli olan diger bir yaklasim Soulsby ve Whitehouse (1997) tarafindan
gelistirilmistir (Denklem (3.43).

_1)7Y/3
D, = [‘g(s—z)] d (3.42)
v
0.24
Ocr ==+ 0.055[1 — exp(—0.020D.] (3.43)

Soulsby ve Whitehouse (1997) literatiirdeki gelismelerin 1s181nda, ¢ok ince taneli
sedimanlarda yiiksek sonuclar veren Denklem (3.43’deki kritik Shields parametresi
ifadelerini gelistirerek Denklem (3.44‘daki esitligi sunmuglardir. Shields (1936) ve Soulsby
(1997) yontemleri ile elde edilen, boyutsuz tane capina bagl 6., degerleri Sekil 3.4°te

sunulmustur.
0.30
Ocr = o5 T 0.055[1 — exp(—0.020D,]
o (3.44)
107
. \«\Shields O Akint
\£ A Dalga
i Souisby © Akmt ve Dalga
/
o
& 014
0-1 1 10 100 1000
Dt

Sekil 3.4. Shields ve Soulsby yaklagimlariyla 6., degeri (Soulsby ve Whitehouse, 1997)
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g =9.81ms™1, p, = 2650 kgm™3 i¢in 10°C sicakliga ve 35 ppt tuzluluga sahip
tipik deniz suyu icerisindeki kuma etkiyen 7., kritik kayma gerilmesinin, tane ¢apina gore

degisimi Sekil 3.5te verilmistir (Soulsby, 1997).

10

Kuvars Kumu
P, = 2650 kg m3

| 2 B B R L B |

Deniz Suyu
10°C, 35 ppt
N

1

-Nm=2
T- Nm

0-1 P s

| LA
.

0.01 1 | O] (A R ) o 1Y | | P 1] DN . 1 | D (S A I I

Sekil 3.5. Kum tanesinin elek ¢apina gore kritik kayma gerilmesi

Yatak sedimaninin 6., degerinin bilinmesi, muhtemel taban sekilleri ya da akinti tipi
tizerinde bir 6ngorii saglayabilmektedir. Soulsby (1997) ifadesiyle dalga ve akint1 etkisiyle
tagian sediman igin;

" Opmaxs < O, 1se yatakta hareket gozlenmemektedir ve tabanda dalgali bir sekil
meydana gelmemektedir.
* 0. < Opaxs < 0.80 yatakta sediman hareketi vardir ve kum dalgaciklar1 olusur.

" Opmax,s > 0.80 yatak tabakali hareketin etkisiyle diizgiin bir sekle sahiptir.
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Damgaard ve Soulsby (1997) metodunun diger taginim bileseni olan Q,g, ifadesi

Denklem (3.45 kullanilarak hesaplanabilmektedir.

0.24f (ap)(9)3/8 dso Y/ *HL®

= Qwr = HWSf

Ls2 = 12+(s—1)T1/*
_ 0.046f (ap)(9)?/5H}/® (3.45)
Ls2 — 12*(5—1)6/5(7-[’11)1/4- = QWT < stf
0 = Omax < Ocr

Denklem (3.45°deki f(ap), Oy, Oysr Ve Opqy ifadeleri sirasiyla; surf bolgesindeki
kirillan dalgalarin yon faktoriinii, piiriizlii taban (kum dalgalari) tizerindeki dalganin Shields
parametresini, tabakali akim halindeki diizgiin taban iizerindeki dalganin Shields
parametresini ve en biiyiik Shields parametresini ifade etmektedir. 8,,,, esitligindeki 6,, ve

0,, ifadeleri i¢in Denklem (3.50 ve Denklem (3.51 kullanilmaktadir.

f(ap) = (0.95 — 0.19 cos 2a;) (sin 2ay) (3.46)
0.15H>"*
By = b (3.47)
(s — 1D g'/*(Tdso)?/?
0.0040H."°
Ouwsf = (3.48)
(S _ 1)7/591/5712/5d50
Omax =[O, + 6, sinap)? + (6, cos a},)?]'/? (3.49)
0.1H,(sin 2a;)(tan
o b( p)(tan ) (3.50)
(s —Ddso
0y = maks (Oyr, Oysr) (3.51)

CERC (1984) yonteminin aksine Damgaard ve Soulsby (1997) metodu, T dalga
periyodu ve tan  taban egimi ifadelerini de icermektedir. Hakim olarak c¢akil ihtiva eden
sahillerde gerceklestirilen sediman tasinimi caligmalarinda CERC (1984) yontemi ile
hesaplanan tasinim miktarlari, Damgaard ve Soulsby (1997) yonteminden elde edilen

tasinim miktarlarindan ciddi farkliliklar gosterebilmektedir.
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3.1.2. Sediman Biitcesi

Literatiirdeki kiy1 boyu sediman tasinimina iliskin hesap yOntemleri, sonsuz
uzunluktaki kiy1 boyunca sonsuz miktarda kum oldugu kabuliiyle ¢aligmaktadir. Gerek bu
yuksek lisans tezinde sunulan ydntemlerin gerekse literatiirdeki diger analitik tasinim
formiillerinin kullaniminda, biitiin bir k1y1 seridi i¢in tek bir kesitten alinan girdilerin tercih
edilmesi, bir kiy1 boyunca farklilik gosteren sediman capi1 veya taban egimi gibi
parametrelerin goz ardi edilmesi anlamina gelmektedir. Bu nedenle kiy1 boyu sediman
tasiniminin belirlenmesi i¢in gergeklestirilen ¢calismalarda kiyiya dik yonde segilen kesitlerin

sayis1, kiymin sediman biitgesinin tayininde 6nemli yere sahiptir.

A Qrarams, Qoorcy

Qciroi

Y

— 3 Qcxn

»
¢ Qrarams, Qoorcy

Sekil 3.6. Bir kiy1 alanindaki sediman biitcesi

Temelde bir alandaki sediman biit¢esi, akinti, dalga veya ¢esitli atmosferik olaylarla
bu alana giren ve ayni etkilerle bu alandan ¢ikan sediman miktarlari ile sahil dolgular1 ya da
dip taramasi gibi beseri faaliyetlerin toplami seklinde ifade edilebilmektedir (Sekil 3.6).

Sunulan bu tez ¢alismasindaki CERC (1984), Kamphuis (1991), Schoonees ve
Theron (1996) ve Damgaard ve Soulsby (1997) yontemleri, surf bolgesi sinirlar1 6zelinde
olusturuldugundan, ¢aligma alanlaninin boyutlari, kiy1 seridi ile kiyrya yaklagan en yiiksek

dalganin azami kirilma derinligi arasinda kalacak sekilde se¢ilmistir (Boliim 3.2.3).
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Sekil 3.7. Deniz sediman1 numune noktalar1 ve ¢alisma sinirlar
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Hesaplamalarda kullanilan deniz sedimanmin ¢ap degerleri; 113Y438 Numarali
“Kiyr Alanlarinda Sediman Hareketinin Incelenmesi: Konyaalti ve Lara Plajlan
Uygulamas1” Baslikli TUBITAK Projesi (TUBITAK, 2014) kapsaminda, yaklasik 250 m
araliklarla 25 farkli noktadan alinan saha numunelerine dayandigindan; Konyaalti
Sahili’ndeki sediman biit¢esi, bu numune alim noktalar1 arasindaki 24 bolgenin (Sekil 3.7)
smir degerlerindeki Hg,, hy,, a,, tanf, ds, parametlerine gore hesaplanan sediman
debilerinin vektorel toplamlarinin toplami seklinde ifade edilmistir. Her bir kesitteki net
sediman debisi Denklem (3.52 ile hesaplanabilmekte olup saga taginan sediman miktarimnin

sola tasinan sediman miktarindan farkini ifade etmektedir.

OneT1-1 = Qsaci1-1 — UsoL1-1 (3.52)
QSAC,l—l > QSOL,1—1 = saga tasimum

Qsagi-1 < @sor1-1 = sola tastum

Herhangi iki kesit arasinda kalan bolgedeki oyulma ya da birikme miktarlar

Denklem (3.53 yardimiyla hesaplanabilmektedir.

Oner1 = ONET1-1 — ONET,2-2 (3.53)

QNET,l >0 = Birikme

OQnet1 <0 = Oyulma

Konyaalt1 Sahili genelindeki net sediman biitgesi 24 bolgenin toplam biit¢esi olup

Denklem (3.54 ile hesaplanabilmektedir.

Oner = Oner1 + Oner2 + -+ OnET 24 (3.54)

Tasinan sedimanin saga ya da sola agirlikli hareketi kiy1 ¢izgisinin hakim dalga
yonleri ile yaptigi aciya bagli olarak degismektedir. Diger yandan, yoredeki akarsu

agizlariin kiy1 bolgelerinin sediman biitgeleri tizerindeki etkisi goz ardi edilmemelidir.
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3.2. Materyal

3.2.1. Calisma Alam

Hazirlanan bu tez ¢alismasinda sunulan sediman tasinimi hesaplari, Konyaalti
Sahili’nin (Sekil 3.8) sediman o&zellikleri ile akinti ve dalga iklimi verileri 1s18inda
gergeklestirilmistir. Konyaalt1 Sahili, {ilkemizin giineybat1 kiyisinda bulunan Antalya Ili’nin,
Konyaalt1 ilgesi sinirlar1 igerisinde yeralmaktadir. Antalya Ili'nin batisnda Mugla;

dogusunda Mersin, Karaman; kuzeyinde ise Burdur, Isparta ve Konya illeri bulunmaktadir.

30°36'E 30°37'E 30°39°E 30°40'E

30°38'E

25°0'E 35°0'E 40°0'E

36°53'N

36°52'N

36°51'N

08 12 16
Kilometers

36°53'N

Kilometers

30°38'E 36°51'N 30°39'E 30°40'E 30°41'E

Sekil 3.8. Konyaalt1 Sahili'ne ait uydu goriintiisii (ESRI, 2019)
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Kuzeyinde D400 Karayolu ile sinirlanan Konyaalt1 Sahili’nin; batisinda Antalya
Liman1 dogusunda ise falezler bulunmaktadir. Arastirma alaninda denize dokiilen, Bogacay,

Biiyiik Arapsuyu ve Kii¢iik Arapsuyu olmak iizere {i¢ adet akarsu bulunmaktadir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Konyaalt1 Sahili'ne dokiilen akarsular

Akarsu agizlari, sahillerin sediman biitgesi icin Onemlidir ve bu nitelikteki
akarsularin membalarindaki beseri faaliyetlerde kiy1 erozyonu riski gz oniine alinmalidir.
Ornegin yoredeki Bogagayi; taskinlarla getirdigi malzemeyi Akdeniz’e bosaltarak kiy1
erozyonuna kars1 bir denge unsuru olmus, Konyaalt1 plajinin stabil kalmasinda 6énemli bir
rol oynamistir. Ancak, membada uzun yillar faaliyet gdsteren kum ocaklar1 nedeniyle denize

malzeme akis1 azaldigindan, bu denge bozulmustur (Jeoloji Miihendisleri Odasi, 2018).
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Konyaalt1 sahilinin sediman biitgesi iizerindeki bir diger ¢alisma, Dipova (2016)
tarafindan gerceklestirilmistir. Dipova, yoreye ait 1934 tarihli topografik harita ve 2016
yilina ait uydu gorintiisiinii karsilagtirdig1 calismasinda; kiy1 ¢izgisindeki degisime dikkat
cekerek, kumsal kaybimnin Bogacgay’in sahile akarsu tasimasina engel olan faaliyetlerden
kaynaklanabilecegini vurgulamistir.

Geneli itibariyle akarsu agizlarinin, sahillerin sediman biit¢elerinde 6nemli ve olumlu
bir yere sahip oldugu agiktir. Bogacay, Biiylik Arapsuyu ve Kii¢iik Arapsuyu akarsularinin

deniz tabani sedimaninin dagilimina ve davranisina etkisi sonuglar boliimiinde sunulmustur.

3.2.2. Batimetri ve Kiy1 Profili

Kiyiya belirli bir aci1 ile yaklasan dalgalar; yoriingesel hizlarinin yatay (kiyiya
paralel) ve diisey (kiyiya dik) bilesenleriyle kiy1 profilinde degisikliklere neden
olmaktayken, denizdeki dalga ve akint1 kuvvetleri tabanda farkl ytlizey sekilleri olustururlar

(Sekil 3.10).

ey
-

(a) )

{d)

(a) Akt etkisiyle olusan kum dalgaciklari. (b) Dalga etkisiyle olusan kum dalgaciklari, (c) Kum dalgalari/ kum tepeleri,
(d) Kirilma seddesi, (Soulsby, 1997)

Sekil 3.10. Yatak Sekilleri
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Sediman tanesine etkiyen akinti ve dalga kuvveti bilesenlerinin kiritik duruma
ulagmastyla taban geometrisi; kum dalgaciklarindan, kum tepelerine kadar farkli sekiller
alabilmektedir (Sekil 3.10). Kum dalgaciklari, kritik kosullarin iizerinde ancak ¢ok yogun
olmayan akimlar nedeniyle, 0.8 mm tane c¢apina kadar tanecikler tarafindan olusturulan,
kiigiik boyutlara sahip taban sekilleridir (Soulsby, 1997). Diklesen dalgalar kirildiginda,
dalga pargaciginin yoriingesel hizi artmaya devam ederek tabakali akimin kritik degerini
asar. Boylece kum dalgaciklar1 diizlesir ve yatak {izerinde hareket ederek askidaki sediman
konsantrasyonunu artirir (Van der Velden, 1989). Askida tasinan sediman parcaciklari,
akinti kuvvetlerinin kritik degerlerin altina diismesiyle ¢okelerek farkli taban sekilleri
olusturmaktadirlar. Bu sediman dongiisii, deniz tabaninin stirekli olarak degismesine neden

olmaktadir.

Sekil 3.11. Firtina durumunda kiy1 profili degisimi

Deniz tabanindaki tasinim olaymin yanisira; 6zellikle kirilma bolgesinde ve sahil
topografyasinda etkili olan kiytya dik tasimnim olaylar1 kiyr profilinde ve batimetride
degisikliklere neden olabilir. Normal kosullarda kiyiya ¢arparak tirmanan dalgalar, sahildeki
sizma nedeniyle daha diisiik hacimlerle denize donmektedirler (Sekil 3.11). Bu hareket yer
cekiminin etkisiyle iri tanelerin kiyida ince tanelerin ise daha agikta biriktigi basamakli bir
kiy1 profili olusturmaktadir.

Firtina kosullarinda ise doygun hale gelen yer alt1 suyu nedeniyle; sahilde tirmanan
dalga ayni hacimle geri doner ve ciddi miktarlarda sediman agiga tasinir. Bu etki askida

tasinan sediman konsantrasyonunu 6nemli ol¢iide arttirmaktadir.
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Tiim bu etkiler gz oniine alindiginda, kiy1 alanlarindaki donemsel batimetrik ve
topografik farkliliklar, kiy1 sedimaninin hareketinin yonii ve miktarinin tayininde bir 6ngorii
saglayabilmektedir. Sediman tasinim hesaplarinda kullanilacak taban geometrisi verisinin
temininde; 113Y438 Numarali “Kiy1 Alanlarinda Sediman Hareketinin Incelenmesi:
Konyaalti ve Lara Plajlan Uygulamasi” Basliklh TUBITAK Projesi kapsaminda
gerceklestirilen batimetrik ve topografik calismalardan yararlanilmigtir. Mevsimsel
araliklarla gergeklestirilen arazi ¢aligmalari, CBS ortaminda derlenerek donemsel batimetri

haritalar1 elde edilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Konyaalt1 Sahili'nin farkli tarihlerdeki batimetrik durumu
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Bu tez calismasinda dikkate alinan hesap yoOntemleri g6z oOniine alindiginda,
Kamphuis (1991), Schoonees ve Theron (1996) ve Damgaard ve Soulsby (1997) yontemleri,
kirilma olaymin goriildiigii surf bolgesi icerisindeki tan 8, taban egimi degerine ihtiyac
duymaktadir. Konyaalti Sahili’nin mevsimlik taban egimleri, Cografi Bilgi Sistemleri
yazilimlar1 yardimiyla, Sekil 3.12’deki batimetri haritalar1 kullanilarak belirlenmistir. Taban
egiminin dikkate alindig1 —9.70 m’lik azami su derinligi; her mevsimde Giiney-Giineydogu
yoniinden gelen en biiyiik belirgin dalga yiiksekligine sahip dalganin (Hg; = 5 m) kirildigi
su derinligine karsilik gelmekte olup, bu derinlik Goda (1970) ve Weggel (1972) egrileri
kullanilarak hesaplanmistir. Konyaalt1 Sahili’nin, “Kiy1 Alanlarinda Sediman Hareketinin
Incelenmesi: Konyaalt: ve Lara Plajlar1 Uygulamas1” projesi kapsaminda gergeklestirilen

batimetri ¢alismalarina dayanan taban egimi verileri Tablo 3.2’de sunulmustur.

Tablo 3.2. Konyaalti Sahili'ne ait farkli tarihli taban egimleri

flkbahar fIkbahar Yaz Sonbahar Kis
2016 2017 2017 2017 (Ortalama)
No tanf tanf tanf tanf tanf
1 0.14 0.17 0.15 0.15 0.15
2 0.15 0.14 0.15 0.14 0.14
3 0.13 0.12 0.12 0.12 0.12
4 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
5 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
6 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11
7 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
8 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09
9 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08
10 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
11 0.07 0.06 0.06 0.06 0.06
12 0.05 0.06 0.06 0.06 0.06
13 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
14 0.06 0.05 0.05 0.05 0.05
15 0.07 0.05 0.06 0.06 0.06
16 0.10 0.06 0.06 0.07 0.06
17 0.10 0.09 0.10 0.08 0.09
18 0.08 0.10 0.09 0.10 0.10
19 0.06 0.08 0.08 0.08 0.08
20 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06
21 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
22 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07
23 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
24 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06
25 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
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3.2.3. Dalga iklimi

Siniisoidal formda ilerleyen dalgalar, taban egimindeki ani degisimler ve siglasma
nedeniyle formlarini kaybedebilirler. Siglasma bolgesindeki dalganin asimetrik yapisi, dalga
tepesi altinda kiyrya dogru olan pik hizin dalga ¢ukuru altindaki agiga dogru olan pik hizdan
daha biiylik olmasina yol agmaktadir. Dalga ydriingesel hizlariin bu yapisi, tabanda kum
dalgaciklarinin bulunmasi durumunda agiga dogru, diizlem taban halinde kiyiya dogru kati

madde tasinimina neden olmaktadir (Yiiksel ve Ozkan Cevik, 2009).
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Sekil 3.13. Bir dalga periyodundaki kritik orbital hizlar

Dalgalarin tepesindeki ve ¢ukurundaki hizlardaki bu asimetri (Sekil 3.13), sediman
taginiminin ana nedenlerinden biridir (Soulsby, 1997). Dolayisiyla kiyinin maruz kaldig:
dalgalarin niteliklerinin bilinmesi, sediman tasinimi arastirmalart icin teknik bir
zorunluluktur.

Laboratuvar deneyleri ile matematiksel ve fiziksel uygulamalarda kullanilan
monokromatik dalgalar tek bir dalga ytiksekligi, H, ve dalga periyodu, T, ile gosterilirlerken,
denizlerdeki dalgalar yiiksekliklerinin, periyotlarinin ve yonlerinin dagilimlarindan olusan
Pierson-Moskowitz ya da JONSWAP gibi spektrumlarla ifade edilebilmektedirler. Bu tez
calismasindaki sediman tasiim hesaplarinda deniz dalgalarinin dalga yiiksekligi i¢in
belirgin dalga yiiksekligi, H dalga periyodu i¢in ortalama dalga periyodu, T;,,, kullanilmstir.
Konyaalt1 Sahili’nin mevsimlik belirgin dalga yiiksekligi verisi i¢in NATO TU-WAVES
Projesi kapsaminda hazirlanmis olan Tiirkiye Kiyilari Igin Riizgar ve Derin Deniz Dalga

Atlas1 (Ozhan ve Abdalla, 1999) kullanilmustir.
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Sekil 3.14. 36.75 N-30.70 E koordinatina ait mevsimlik dalga giilleri

Kullanilan mevsimlik dalga giilii verileri (Sekil 3.14), Konyaalti sahiline en yakin
nokta olan 36.75 Kuzey (N) 30.70 Dogu (E) koordinatlarina ait olup, dalga giilleri
incelendiginde hakim dalga yonlerinin kig aylarinda Giiney-Gilineydogu ile Giiney-
Gilineybati araliginda, ilkbahar aylarinda Giiney ile Giliney-Giineydogu araliginda; yaz
aylarinda Bati-Kuzeybat1 ve Bat1 yoniinde, sonbahar aylarinda ise Giiney-Giineybat ile
Gilineydogu aralifinda oldugu anlagilmaktadir. Mevsimlik dalga giillerinden elde edilen
olasiliklar, log-normal dagilim g6z Oniine alinarak yonlerine ve biiytkliiklerine gore

paylastirilmistir.
32



Ilkbahar %Hs Yaz %Hs
6:00 6:00
A, 5.00 A 5.00
'-.,1 4.00 S o 4.00
] e 3.00 A WSW 2 = 3.00 i
‘x 200 (- Log T 2005 s Log
*a 1.00 (WSW) N 1.00 (WSW)
0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 0.0000 0.0010 0.1000
%HS %HS
6:00 666
& 5.00 A 5.00
......... . 4.00 N 4.00
n 2
= B 3.00 A SW o] N 3.00 A SW
“ 2.00 l 2.00
..‘5‘ 00 o Log. ..,_.1 1.00 | o Lng.
60 =W 0:00 W)
0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 0.0000  0.0000  0.0010  0.1000
%HS %HS
4. 5.00 ,.. 5.00
~ 400 | |1 T . 4.00
%) . 2
2 A 3.00 o SSW 2 = 3.00 . SSW
= 2.00 N =5 2.00
N st e 0g. U o v e I
“a 1.00 (SSW) Y 1.00 (;JSO&)
0.0001 0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 0.0000  0.0000 0.0010  0.1000
%HS %HS
4. 5.00 A 5.00
> = 4.00 N 4.00
2 2
2 =53 3.00 ' 4 NG 300 | o
N 2.00 =1 S ‘ 2.00
o pEenet e il I 0g. N ———ea
- 1.00 s N 1.00 Log. (S)
B e
0.0001  0.0010 0.0100 0.1000  1.0000 0.0000  0.0000  0.0010  0.1000
%HS %HS
A 5.00 A, 5.00
< 4.00 : N 4.00
7)) ", 7)) %, A SSE
2 =5 3.00 S SSE 2 = 3.00
NG 2.00 ’ ~ 2.00 - Log
SmEniEme | B og. o, 2
" 1.00 RS . 1.00 (SSE)
0.0001  0.0010 0.0100 0.1000 1.0000 0.0000  0.0000 0.0001 0.0100  1.0000
%HS %HS

Sekil 3.15. ilkbahar ve Yaz mevsimleri icin WSW, SW, SSW, S, SSE yénlerinden Log-

normal dagilimlar
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Sekil 3.16. Ilkbahar ve Yaz mevsimleri icin SE, ESE, E, ENE, NE, NNE yonlerinden Log-

normal dagilimlar
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Sekil 3.17. Sonbahar ve Kis mevsimleri igin WSW, SW, SSW, S, SSE yo6nlerinden Log-

normal dagilimlar
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Sekil 3.18. Sonbahar ve Kis mevsimleri i¢in SE, ESE, E, ENE, NE, yonlerinden Log-

normal dagilimlar




Sekil 3.15, Sekil 3.16, Sekil 3.17 ve Sekil 3.18’de sunulan gorseller, 36.75 Kuzey
30.70 Dogu koordinatlarinda o6lgiillen 0.75m, 1.50m, 2.50m, 3.50m ve 5.00m

yiiksekligindeki dalgalarin, her bir yonden gelme olasiliklarini ifade etmektedir.

3.2.4. Dalga Kirilmasi

Su derinliginin dalga boyunun yaklasik yarisindan (dalga genliginden) biiyiik oldugu
bir alanda, diger bir degisle derin suda, dalgalarin deniz tabanindan bagimsiz sekilde
ilerledigi kabul edilmektedir. Ancak, yaklasan dalgalar sig su bolgesine girdiginde, dalga
ilerlemesinin yonii donmeye baglar (Sekil 3.19) ve dalga tepeleri deniz tabaninin kontur

cizgilerine paralel bir hal alir (Goda, 2010).

2000 -

1600 |-

¥ {m)
1004

w00

Sekil 3.19. S1§ su ortamina giren solugan dalgalarinin sapmast
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Diizgiin bir tabanda seyreden dalgalar Sekil 3.19°daki gibi yon degistirirken deniz
tabanindaki ani ylikseklik degisimlerinin dalga sapmasi iizerindeki etkisi Sekil 3.20°de

goriilmektedir.

Ky Cizgisi

Kiy1 Cizgisi \\

Taban d S :
Konturlar Dalga Ismlar Konturlar

(a) (b)

Dalga Ismnlan

Sekil 3.20. Farkli taban sekillerinde dalga donmesi

Deniz tabanindaki bir sirti tirmanan dalgalar (Sekil 3.20-a), sirt egrilerinin kiy1
seridine kavustugu sahil boliimiine dogru odaklanma egilimindeyken, iki sirt arasinda kalan
¢okiintii igerisindeki dalgalar, birbirlerinden ayrisarak seyrederler (Sekil 3.20-b). iki dalga
1511 arasinda kalan dalga enerjisi sabit oldugundan, kiyida harcanan toplam enerjinin biiyiik
bir kismu kiy1 seridindeki ¢ikintilara odaklanmaktadir; sonug olarak dalga sapmasi engebeli
bir sahili diizlestirmektedir (Dept. of the Army, U.S. Army Corps of Engineers, 1984).

Dalgalar kiytya dogru ilerlerken; hy su derinliginden, kiy1 ortogonaline «, ac1
yaparak, H, dalga yliksekligi ile kiy1ya yaklasan dalgalar; segilen bir h; su derinliginde, kiy1
ortogonaline a,; ag1 yaparak, H; dalga yiiksekligine sahip olurlar. Konyaalt1 Sahili kiyisina
paralel taban konturlar1 lizerinde sahile yaklasan dalgalarin; kirildig1 su derinligine dek
sapmaya ugrayacagi, kirildig1 su derinliginden kiy1 ¢izgisine kadar ise ayni dogrultuda
seyredecegi kabul edildiginde, sapan dalgalarin yiiksekligi; kirilma derinligine ulasan ancak
kirilmadan hemen 6nceki dalga yiiksekligine karsilik gelmektedir ve bu yiikseklik Hy' ile
ifade edilmektedir (Denklem (3.55). Bu calismada dikkate alinan su derinligi, h;, kirilma

derinligi oldugundan bu noktadaki diger dalga parametreleride b indisini almaktadir.
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HOI = HO X KT (3.55)

Burada H,, derin deniz dalga yiiksekligi olup, Tiirkiye Kiyilar1 I¢in Riizgar ve Derin
Deniz Dalga Atlasi’ndan (Ozhan ve Abdalla, 1999) elde edilen, 36.75 Kuzey 30.70 Dogu
koordinatlarina ait belirgin dalga yiikseklikleridir. Dalga donme parametresi, K,., Denklem

(3.56 yardimu1 ile hesaplanabilmektedir.

cos
K, = (3.56)
cos ay,

Denklemdeki a, aciktaki dalganin kiy1 ¢izgisinin normali ile yaptig1 aciy1, a,, ise
kiyiya yaklastik¢a sapan ve kirilmak {izere olan dalganin kiy1 ¢izgisinin normali ile yaptig1

ac1y1 ifade etmektedir. Snell kanunundan «;, degeri;

sinag Ly 1

_ =—=— (3.57)
sina, L, tanhkh,
sinay X tanh kh;, = sina;,, (3.58)

seklinde hesaplanabilmektedir.

Akint1 ve dalga etkileriyle kiy1 profilinde meydana gelen donemsel farkliliklar, kiy1
cizgisinde ciddi sekil degisikliklerine yol acabilmektedir. Bu durum kiyiya yaklasan
dalgalarin « agisinin, farklilasan kiy1 normali ile degismesi anlamina gelmektedir. Sekil
3.21 incelendiginde, 25 nolu kiy1 noktasina gelen dalgalarin ay yaklagim agilarinin, kiyi
cizgisindeki donemsel degisimlerle nasil farklilik gosterdigi anlasilmaktadir. Kiy1
cizgisindeki donme hareketi, kiy1 normalini de ayn1 yonde hareket ettirmektedir. Mevcut
kiy1 seridi, 2017 yili igerisinde Mart ayindan Eyliil ayina dek daha batili dalgalara maruz
kalmaktadir. Sunulan bu tez calismasindaki a, degerleri; dalga giiliindeki hakim dalga
yonleri géz oniine alinarak, 113Y438 Nolu TUBITAK projesindeki arazi ¢alismalarindan
elde edilen kiy1 ¢izgisi verisi 15181nda, toplamda 25 nokta olmak iizere her bir nokta i¢in ayr1
ayrt belirlenmistir. Her bir noktanin kiy1 ¢izgisi 5 metrelik bir alan kabul edilerek

belirlenmistir.
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Sekil 3.21. 25 Nolu noktada dalga yaklasma agisinin kiy1 seridi ile degisimi
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Tablo 3.3. 2016 yil1 [Ikbahar donemi dalga yaklasim acilar:
ilkbahar 2016

2
o

WSW

RN || WN (=

Ne)

Kirmiz1 bolge: kiyr normali itibariyle saga tasinima neden olan dalgalarin yaklagim agisini, mavi bdlge: kiyr normali
itibariyle sola tasinima neden olan dalgalarin yaklasim agisini, “-*“ ifadesi o yonden dalga gelmedigini ifade etmektedir.
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Tablo 3.4. 2017 yil1 [Ikbahar donemi dalga yaklasim acilar:

ilkbahar 2017

ENE NE NNE

RN || WN (=

Ne)

Kirmiz1 bolge: kiyr normali itibariyle saga tasinima neden olan dalgalarin yaklagim agisini, mavi bdlge: kiyr normali
itibariyle sola tasinima neden olan dalgalarin yaklasim agisini, “-*“ ifadesi o yonden dalga gelmedigini ifade etmektedir.
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Tablo 3.5. 2017 yil1 Yaz donemi dalga yaklasim agilar

Yaz 2017

=z
Q
5
=

O (0| |V WIN(m=
1

[ury
o
1

11
12 -
13 -
14 -
15 -
16 -
17 -
18 -
19 -
20 -
21 -
22 :
23 -
24 -
25 -

Kirmiz1 bolge: kiyr normali itibariyle saga tasinima neden olan dalgalarin yaklagim agisini, mavi bdlge: kiyr normali
itibariyle sola tasinima neden olan dalgalarin yaklasim agisini, “-*“ ifadesi o yonden dalga gelmedigini ifade etmektedir.
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Tablo 3.6. 2017 yil1 Sonbahar dénemi dalga yaklasim agilari

Sonbahar 2017

2
o

WSwW

R ||V || WN |

Kirmiz1 bolge: kiyr normali itibariyle saga tasinima neden olan dalgalarin yaklagim agisini, mavi bdlge: kiyr normali
itibariyle sola tasinima neden olan dalgalarin yaklasim agisini, “-*“ ifadesi o yonden dalga gelmedigini ifade etmektedir.
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Tablo 3.7. 2017 yil1 Kig donemi dalga yaklasim agilari

Kis -Ortalama-

No
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Kirmiz1 bolge: kiyr normali itibariyle saga tasinima neden olan dalgalarin yaklagim agisini, mavi bdlge: kiyr normali
itibariyle sola tasinima neden olan dalgalarin yaklasim agisini, “-*“ ifadesi o yonden dalga gelmedigini ifade etmektedir.
Farkl1 tarihlerdeki dalga yaklasim agilar1 Tablo 3.3, Tablo 3.4, Tablo 3.5, Tablo 3.6
ve Tablo 3.7°de sunulmustur. Kis aymndaki «, agilar1 i¢in diger Slglimlerin aritmetik
ortalamalar1 kullanilmistir. Her bir a acisina karsilik gelen a;, agilarinin belirlenebilmesi
i¢in, h;, kirilma derinliginin bilinmesi gerekmektedir. Bu h; su derinligi ile kiy1 ¢izgisi

arasinda kalan alan kirilma ya da surf bolgesi adin1 almaktadir.
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Surf bolgesi i¢inde kirillan dalgalarin zamana gore ortalamasi tanimlanabilen kiyiya
dik ve kiyiya paralel kati madde konsantrasyonlarinin surf bolgesi disindaki taginima gore
tarif edilmeleri daha kolaydir. Ciinkii bu bolgede dalganin kirilmasi sonucunda meydana
gelen net akiskan kiitlesi tasinimi belirgin bigimde akint1 yapisi olusturmaktadir ve bu yapi1
zamansal ortalama akim parametreleri ile tanimlanabilmektedir (Yiiksel ve Ozkan Cevik,
2009).

Surf bolgesi, kirillan dalgalar ve kiyr akintilar1 nedeniyle sediman tasinimi ve
batimetri degisiminin en yogun goriildiigii kiy1 alanidir (U.S. Army Corps of Engineers,
2003). Konyaalt1 Sahili’ne yaklasan dalgalarin kirildiklart su derinliginin (h;) ve kirilan
dalga yiiksekliginin (Hj) belirlenmesi gerekmektedir. Kirllma bolgesindeki dalgalar, kritik
dalga dikligi (H/L) degerine ulastiklarinda, taban egimi (tan ) ve relatif derinligin (h/L)
bir fonksiyonu ile kirilmaktadirlar. Hy" derin su dalga yiiksekligine denk gelen, Hy belirgin
dalga ytiksekligi ile kiyiya yaklasan dalgalarin kirildiklart durumdaki Hj,, kirilan dalga
yiiksekligi Goda (1970) yontemiyle belirlenebilmektedir (Sekil 3.22).

30 waNEE IBIn
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RO T FTHTT
25 ,_,\‘T\,.... 1 B1980 1181 B0 E EENEE IR
NI ‘\
‘\, \\ ,‘.\;,. § ERERTIRE)
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i in Sn "_“;g:\\::\:\:\:': FTTH
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' i ] \\\\ EE RN ) !
i \.\\.\\\\;\ |
i B T e e st T
T 1 AL AR T o ey 1
00004 00006  0.001 0.002 0004 0008 001 002 003
Hlo ( Goda, 1970a )
gr?

Kaynak: (Yiiksel Proje, 2007)

Sekil 3.22. Dalga dikligi ile dalga kirilma boyutsuz parametresi arasindaki baginti
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Surf bolgesinin sinirlarmin belirlenebilmesi i¢in Hp, dalga yiiksekligine sahip
dalganin kirilacagi su derinliginin bilinmesi gerekmektedir. Hg, belirgin dalga yiiksekligi ile

kiyiya yaklagsan dalgalarin kirilacaklari olast su derinlikleri Weggel (1972) yontemiyle
belirlenebilmektedir (Sekil 3.23).

7
Ut Lim,Tam Egimior A T
Join.Vagier uun
15
1
Zais
:}{ 1 : " LAl s . 2 3
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1.0"::3-— TIT --k'-# _b‘ T H
db --l#::- --?- -d_’ H‘_
T ? poatt - et — HD
b _#..-E,‘ SessiisiEeicin
;: et
05
0
0 0.002 0.004 0.008 0,008 0010 0012 0014 0018 0018 0.020
H (Weggel,1972)
gr

Kaynak: (Kiy1 Yapilar1 ve Limanlar Planlama ve Tasarim Teknik Esaslar1, 2007)
Sekil 3.23. Dalga kirilma boyutsuz parametresi ile dalga kirilma derinligi boyutsuz

parametresi arasindaki baginti

Bu durumda H," derin su dalga boyuna sahip bir dalga, tan 8 () taban egimine
sahip bir kiyida hy, ;nin Ve Ap maks su derinlikleri arasinda Hy, dalga yiiksekligi ile kirillacaktir.
2016 yil1 ilkbahar verileri kullanilarak Giineybati yoniinden 1 nolu 6l¢lim noktasina gelen
0.75 m belirgin dalga yiiksekligine sahip dalganin kirilma derinligi, kirtlma agis1 ve kirilan

dalga yiiksekligi asagidaki matematiksel hesaplamalar yardimu ile belirlenmistir.
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L0=

gT? ~9.81x 3.7092

=21478m

2T 2T

Tablo 3.3
aO = 760

1.iterasyon

L.

il.

iii.

1v.

Vi.
Vil.
Viii.

1X.

hb,kabul = 045 m

Rp kabul __
- = 0.021

0

Sekil 3.24
tanh kh, —— 0.354

Snell Kanunu
sinay = 0.970 ————=sina;, = 0.344, o}, = 20.121°

K, = /ﬂ = 0,508
c0s20.121

H) = Hy x K, = 0.75 x 0.508 = 0.381m

Hy 0.381 Sekil 3.22
gT? 9.81x%3.7092 H{
Hp 0.590 Sekil 3.23 hp

= 0.0044 ——

gT?  9.81x3.7092 Hp
i. adimdan tekrar hesaplanir.

= 0_804-, hb,hesap = 0.474 i hb,kabul

2.Iterasyon

L.

il.

iil.

1v.

Vi.
vii.
Viii.

iX.

hb,kabul = 0,474 m

hb,kabul — 0 022

0

Sekil 3.24
tanh kh;, =——= 0.362

Snell Kanunu
sinay = 0.970 =————=sina,;, = 0.351, o}, = 20.548°

cos76°
K, = \’ €0520.548° 0,508

Hy = Hy X K, =0.75 % 0.508 = 0.381m

! , Sekil 3.22
o 038 _ 0028 = b = 1,548, H, = 0.590
gT?  9.81x3.7092 H,
H 0.590 sekil 3.23 p
g—’:z = —9.81x3.7092 = 0004‘4‘ =H_I; = 0804‘, hb,hesap = 04‘74‘ = hb,kabul

Hesaplanan derinlik V'
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i tanh 2 i zﬂij sinh@ coshgﬂ K,
L T4 L T £ L

0.00 0.000 0.0000 0.000 0.000 1.000 -
0.01 0.248 0.0403 0.253 0.256 1.032 1.440
0.02 0.347 0.0576 0.362 0.370 1.066 1.230
0.03 0.420 0.0714 0.448 0.463 1.102 1.120
0.04 0.480 0.0833 0.523 0.547 1.140 1.060
0.05 0.531 0.0942 0.592 0.627 1.180 1.020
0.06 0.575 0.1040 0.655 0.703 1.222 0.993
0.07 0.614 0.1140 0.716 0.779 1.267 0.971
0.08 0.649 0.1230 0.774 0.854 1.315 0.955
0.09 0.681 0.1320 0.831 0.930 1.366 0.942
0.10 0.709 0.1410 0.886 1.007 1.419 0.933
0.11 0.735 0.1500 0.940 1.085 1.475 0.926
0.12 0.759 0.1580 0.994 1.166 1.536 0.920
0.13 0.780 0.1660 1.050 1.254 1.604 0.917
0.14 0.800 0.1750 1.100 1.336 1.669 0.915
0.15 0.818 0.1830 1.150 1.421 1.737 0.913
0.16 0.835 0.1920 1.200 1.509 1.811 0.913
0.17 0.850 0.2000 1.260 1.621 1.905 0.913
0.18 0.864 0.2080 1.310 1.718 1.988 0.914
0.19 0.877 0.2170 1.360 1.820 2.076 0.916
0.2 0.888 0.2250 1.410 1.926 2.170 0.918
0.21 0.899 0.2340 1.470 2.060 2.290 0.920
0.22 0.909 0.2420 1.520 2.177 2.395 0.923
0.23 0.918 0.2510 1.580 2.324 2.530 0.926
0.24 0.926 0.2590 1.630 2.454 2.650 0.929
0.25 0.933 0.2680 1.680 2.590 2.776 0.932
0.26 0.940 0.2770 1.740 2.761 2.936 0.936
0.27 0.946 0.2850 1.790 2.911 3.078 0.939
0.28 0.952 0.2940 1.850 3.101 3.259 0.942
0.29 0.957 0.3030 1.900 3.268 3.418 0.946
0.30 0.961 0.3120 1.960 3.479 3.620 0.949
0.31 0.965 03210 2.020 3.703 3.835 0.952
0.32 0.969 0.3300 2.080 3.940 4.065 0.955
0.33 0.972 0.3390 2.130 4.148 4.267 0.958
0.34 0.975 0.3490 2.190 4.412 4,524 0.961
0.35 0.978 0.3580 2.250 4,691 4,797 0.964
0.36 0.980 0.3670 2.310 4.988 5.087 0.967
0.37 0.982 0.3770 2.370 5.302 5.395 0.969
0.38 0.984 0.3860 2.420 5.578 5.667 0.972
0.39 0.986 0.3960 2.480 5.929 6.013 0.974
0.40 0.988 0.4050 2.540 6.300 6.379 0.976
0.41 0.989 0.4140 2.600 6.695 6.769 0.978
0.42 0.990 0.4240 2.660 7.113 7.183 0.980
0.43 0.991 0.4340 2.720 7.557 7.623 0.982
0.44 0.992 0.4430 2.790 8.110 8.171 0.983
0.45 0.993 0.4530 2.850 8.615 8.673 0.985
0.46 0.994 0.4630 2.910 9.151 9.206 0.986
0.47 0.995 0.4720 2.970 9.720 9.772 0.987
0.48 0.995 0.4820 3.030 10.324 10.373 0.988
0.49 0.996 0.4920 3.090 10.966 11.011 0.990
0.50 0.996 0.5020 3.150 11.647 11.689 0.990

Sekil 3.24. Agirlik dalgalar1 tablosu
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Bir diger dalga yiiksekligi tanim1 dalga yiiksekliklerinin ortalamasinin karekokiidiir
ve H,,s ile gosterilmektedir. Dalgalarin Rayleigh dagilimina uydugu durumda Hg ve Hyp

arasindaki iliski Denklem (3.59°da sunulmustur.

Hyms = Hs/\/E (3.59)

Bir dalganin tanimlanabilmesi i¢in gereken bir diger parametre, dalga periyodudur
(T). Hg dalga yiiksekligine sahip dalganin periyodu, ortalama dalga periyodu (T;,,) ya da,
sifir1 yukari kesen dalga periyodu (7,) ile ifade edilebilmektedir. Kirllma bolgesi diginda,
bir dalga kaydindaki en yiiksek dalgalarin 1/3’{iniin ortalamasi (Hy,3) ile belirgin dalga
ylksekligi (Hy/3 = Hg) ve ortalama dalga periyodu ile sifirn yukari kesen dalga
periyodu, (T, = T,) neredeyse aymi degerleri almaktadir (Soulsby, 1997). Dalga
spektrumunun maksimum enerjisine karsilik gelen periyot ise pik periyottur (T,). Iki farkli

spektrum yaklasimi igin Tp,(veya T,) — T, iliskisi Denklem (3.60 ve Denklem (3.61°te

sunulmustur.
Pierson-Moskowitz: T, = 0.710T, (3.60)
JONSWAP: T, = 0.781T, (3.61)

Konyaalt1 Sahili’ne etkiyen dalgalarin L, belirgin dalga boylariin belirlenmesi i¢in

Denklem (3.62°de verilen esitlik kullanilmustir.

Ly = gT?/2n (3.62)

Sunulan bu tez ¢aligmasindaki sediman taginimi hesaplarinda, dalga giiliinde yer alan
0.5m — 1 m aralifindaki dalgalar icin 0.75m, 1.0 m — 2.0 m araligindaki dalgalar i¢in
1.5m, 2.0 m — 3.0 m araligindaki dalgalar i¢in 2.5 m, 3.0 m — 4.0 m araligindaki dalgalar
icin 3.5 m ve 4.0 m’den biiylik dalgalar i¢in 5.0 m olmak tizere 5 farkli dalga yiiksekligi

kullanilmistir. Hesaplarda kullanilan baslica dalga bilesenleri Tablo 3.8°de verilmistir.
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Tablo 3.8. Konyaalt1 Sahili'ne gelen dalgalar i¢in Hg, Ty, Lo,

T, degerleri

Hs (m) Tm (S) LO (m) TP (S)
1 0.750 3.709 21.478 4.749
2 1.500 5.310 44.023 6.799
3 2.500 6.780 71.771 8.681
4 3.500 8.050 101.177 10.307
5 5.000 9.625 144.641 12.324

3.2.5. Akint1 iklimi ve Deniz Suyu Ozellikleri

Deniz akintilar1 gel-git hareketleri,

atmosferik basing farkliliklar, yogunluk

farkliliklari, nehir agizlari ya da dalga hareketi gibi pek c¢ok sebepten meydana

gelebilmektedir. Akintilar etkisiyle tasinan yataktaki ve askidaki sedimanin hareketinin

yonti; biiyiik 6l¢tide hakim akint1 yoniinde olsa da, sediman tasinim debisi, deniz tabanindan

itibaren yiizeye kadar devam eden hiz profilinin yanisira dalganin yoriingesel hareketine de

bagli oldugundan, uzun vadedeki net sediman hareketinden farkli olabilmektedir.
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Hiz

Uniform akima ait hiz profili, (b) Farkli faz agilarinda, taban yakinindaki hiz profilleri (Van der Velden, 1989)
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Kararli bir kanal akiminda, akint1 hiz1 tabandan itibaren artarak su yiizeyinde ya da
ylizeye yakin bir noktada maksimum degerine ulasirken (Sekil 3.25-a), dalga hareketi
altindaki su siitununun hiz profili (Sekil 3.25-b), dalganin faz agisina gore tabandan itibaren
farklilik gosterebilmektedir.

Sediman taginim hesaplarinda kullanilmak {izere akinti verisi ic¢in, 113Y438
Numarali “K1y1 Alanlarinda Sediman Hareketinin Incelenmesi: Konyaalt1 ve Lara Plajlari
Uygulamas1” Baslikli TUBITAK Projesi ve FBA-2015-141 Numarali “Konyaalt1 Sahili
Akint1 Paterninin Belirlenmesi” Baslikli Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi
(2015) cgalismalar1 kapsaminda gergeklestirilen farkli tarihlerdeki akinti dlglimlerinden
faydalanilmistir. Olgiimlerde farkli derinliklerdeki akintinin siddeti ve yonii etkisinde
hareket eden ylizen GPS cihazlar ile sabit bir konumda tabandan 0.80 m yiikseklikteki

akintinin yoniinii ve siddetini 6l¢en doppler cihazi kullanilmastir (Sekil 3.26).

Sekil 3.26. Akint1 hizinin 6l¢iimii

Konyaalti Sahili’nin akinti hiz1 profili, farkli derinliklerdeki akinti hizi verileri
kullanilarak belirlenmistir. Sediman tasinim1 hesaplarinda kullanilacak akint1 hiz1 degeri, U,
derinlige gore ortalamasi almmus akintt hizidir. U degeri derinlik boyunca akinti hizi
Olgiimleri  yapildigt durumda Denklem (3.63‘te  verilen bagintt yardimiyla

hesaplanabilmektedir.
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_ 05
U= n [U1zy + (Uy + Up) (22 — 21) + (U + Uz) (23 — 23) ...

+ (Un—1 + Up)(2y — 2p—1) + 2Un(h — z,)]

(3.63)

Sahil alanlarindaki akint1 6l¢limlerinde; en az 6 farkli derinlikte 6l¢iim yapilmasi, en

diisiik seviyedeki ol¢limiin yataktan 0.20 m’nin iizerinde olmamasi, maksimum o6l¢iim

derinliginin ortalama su derinliginin lizerinde olmas1 ve Ol¢limlerin es zamanl

gerceklestirilmesi Denklem (3.63 ile hesaplanan U degeri igin yeterli sonuglar vermektedir

(Soulsby, 1997).
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Sekil 3.27. 16.04.2016 tarihli akint1 6l¢timii
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Ug farkli mevsimde, geneli itibariyle kirilma bdlgesinin hemen disinda ve toplam 11
ayr1 giinde gergeklestirilmis olan akinti 6l¢iimleri incelendiginde akint1 yoniiniin Giineybati
yoniinde ve kiytya paralel oldugu anlasiimaktadir. 2016 yili Ilkbahar mevsiminde h =
—10 m su derinliginde yapilmis bir akint1 hiz1 6l¢timii Sekil 3.27°de sunulmustur.

Diger yandan mevcut kiy1 seridi ile hakim dalga yonleri birlikte incelendiginde, kiy1
boyu sediman tasinimina neden olan dalga kaynakli kiy1 boyu akinti yoniiniin Kuzeydogu
oldugu anlasilmakta, Antalya Limani ana mendiregi etrafindaki sediman birikimi (Sekil 3.3)
ise buna kanit gosterilebilmektedir.

Literatiirde kiy1 boyu akintilar1 i¢in hesap yontemleri bulunmaktadir. Ancak tez
caligmasinda dikkate alinan sediman taginimi hesap yontemleri kiy1r boyu akinti hizina
ithtiya¢ duymadigindan Konyaalt1 Sahili’ndeki akint1 hizlarinin belirlenmesi hususunda daha
detayli bir calisma yapilmamastir.

K1y alanlarindaki sediman taginimi hesaplarinda kullanilan diger parametreler ise v,
deniz suyunun kinematik viskozitesi (v) ve p, deniz suyu yogunlugudur (p). Suyun
kinematik viskozitesi su sicakligindaki artigla azalirken, tuzluluktaki artis kinematik

viskoziteyi artirir.
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Sekil 3.28. Su yogunlugunun sicaklik ve tuzluluk ile iligkisi
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Sekil 3.29. Suyun kinematik viskozitesinin sicaklik ve tuzluluk ile iligkisi

Gergeklestirilen 2016 yili Nisan ayindaki arazi olglimleri itibariyle Konyaalti
Sahilindeki deniz suyu sicakligit ~20°C, deniz suyu tuzlulugu 38 ppt ve deniz suyunun
yogunlugu 1027 kgm™3 6lgiilmiistiir. Deniz suyunun kinematik viskozitesi 1.36 X

107 m?s~! kabul edilmistir.
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3.2.6. Yatak Malzemesi

Kritik hareket kosullari itibariyle, tane boyutu bakimindan kum olarak nitelendirilen
sedimanlar kum su konsantrasyonu halinde askida hareket edebilirken, ¢akil veya daha iri
sediman ihtiva eden kiyilardaki tasinim olayi, genellikle yatak malzemesinin donmesi,
kaymas1 ya da sekerek ilerlemesi seklinde meydana gelmektedir. Hem hareketin niteliginin
bilinmesi agisindan hem de bu tez ¢alismasinda kullanilan hesap yontemlerinin ortalama
sediman capina (dsg) ihtiya¢ duymasi nedeniyle sahil sedimanmin tane biiytikliigiiniin

bilinmesi gerekmektedir.

Sekil 3.30. Numune alimi1
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Kullanilan sediman ¢aplart 113Y438 Numarali “Kiy1 Alanlarinda Sediman
Hareketinin Incelenmesi: Konyaalti ve Lara Plajlari Uygulamasi” Baslikli TUBITAK
Projesi kapsaminda gergeklestirilen farkli tarihlerdeki arazi ¢alismalarina dayanmaktadir.
Ilgili arazi ¢alismalarinda 2016 yili icerisinde Ilkbahar mevsiminde, 2017 yili igerisinde
Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar mevsimlerinde yaklasik —5 m su derinliginden yatak numuneleri
alimmustir (Sekil 3.30). Alinan bu sediman numunelerinin tane ¢aplari, laboratuvar ortaminda
gerceklestirilen elek analizi deneyleri ile belirlenmistir.

Elek analizi deneyi, kiitlesi bilinen bir kuru sediman 6rneginin, birbiri ardina kiigiilen
acikliklara sahip eleklerden elenerek ¢ap dagiliminin belirlenmesi esasina dayanmaktadir.
Deneyde kullanilan elek agikliklari, ASTM (2017) (American Society for Testing and
Materials) Standartlari’nca kabul edilen elek agikliklart olup Sekil 3.31°de sunulmustur.

Sediman Tane Boyutlar

Amerikan Sediman Amerikan Standart mm Phi
Simifi Elek Caplarn1  Olcegi Olgegi
Blok
12 in. (300 mm) 256.——— 8.0
Tas
3in. (75 mm) 76.11 -6.25
Kaba Calal
3/4in. {19 mm) 19.03 -4.25
Ince Cakil
4 (4.75 mm) 476 -2.25
Kaba Kum
10 (2.0 mm) 2.00 -1.0
Orta Kum
40 {0.425 mm) 0.420 1.25
ince Kum
200 {0.075 mm) 0.074 3.75

Sekil 3.31. ASTM elek ¢aplar1
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Sahadan alinan sediman ornekleri genellikle, ds,, ortalama tane c¢api ile ifade
edilirler. Bu cap, elek analizi deneyi ile belirlenen, toplam numune miktarinin kiitlece
yarisinin gectigi elek ¢apidir. Genel olarak n indisi kiitlece tanelerin n%’inin gegtigi elek
capini ifade etmekte olup en yaygin kullanilan karakteristik tane ¢api ifadeleri d4, d1¢, d3s,
dsg, dgs, dgyg, dgg Olarak siralanabilmektedir.

Bu tez calismasinda kullanilan 25 farkli noktadan alinan sediman orneklerine ait
ortalama tane caplart 113Y438 Numarali “Kiy1 Alanlarinda Sediman Hareketinin
Incelenmesi: Konyaalti ve Lara Plajlani Uygulamasi” Bashkli TUBITAK Projesi
kapsaminda gergeklestirilen elek analizi deneylerinden elde edilmistir.

Araziden alinmis sediman Orneginin tane ¢apt dagilimi log-normal dagilima
uymaktadir. Sahil sedimaninin ortalama tane c¢apinin (dsy) ve standart sapmasinin (o)
bilinmesi halinde, diger karakteristik sediman caplari log-normal egrisi kullanilarak
belirlenebilmektedir. Bir diger sediman ¢api ifadesi ¢ dl¢egi olup, d ¢apinda bir sedimanin

¢ cinsinden ifadesi Denklem (3.64 yardimui ile yapilabilmektedir.

¢ =—log,d (3.64)

Sediman tanelerinin ¢p ve mm caplarina gore siiflandirilmasinda kullanilan bir diger
yontem Wentworth (1922) 6lgegidir. Sekil 3.32 incelendiginde Wentworth (1922) tarafindan
belirtilen cakil aralig1, ¢ 6lcegiile —6 < ¢p < —5 arasinda kalan ¢ap degerleri i¢in ¢ok kaba
cakil, —5 < ¢ < —4 arasinda kalan ¢ap degerleri icin kaba ¢akil, —4 < ¢p < —3 arasinda
kalan cap degerleri i¢in orta ¢akil ve —3 < ¢p < —2 arasinda kalan ¢ap degerleri i¢in ince

cakil terimleri kullanilabilmektedir.
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Sekil 3.32. Wentworth sediman siniflandirmasi

ASTM veya Wentworth 6lcekleri ile elek analizi bulgular1 birlikte incelendiginde
Konyaalti Sahili sedimanmin agirlikta ¢akil oldugu anlasilmaktadir. Sediman tasinimi
hesaplarinda kullamilan sahil sedimaninin yogunlugu i¢in ps = 2650 kg/m3 kabul

edilmistir.
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3.2.7. Cografi Bilgi Sistemleri Uygulamalar:

Konyaalt1 Sahili’nin kirilma bolgesi igerisindeki sediman biitgesinin tayininde, “Kiy1
Alanlarinda Sediman Hareketinin Incelenmesi: Konyaalti ve Lara Plajlart Uygulamas:”
Baslikli TUBITAK Projesi kapsaminda hazirlanan, ¢ok sayida batimetri ve topografya

Olctimiine dayanan dijital ylikseklik modelleri kullanilmistir.

DGPS Olgiim
Noktast
e

Kiy1 Cizgisi
I —

Sekil 3.33. Topografya dl¢timii

Ki1y1 topografyasi igin gergeklestirilen tiim arazi ¢aligmalarinda, kiy1 kesitindeki her
bir konkav ya da konveks kesisim noktasindan (Sekil 3.33) DGPS yardimiyla konum verisi
toplanmistir. Analizlerde kullanilan tiim konum verileri, NTRIP protokolii lizerinden
saglanan Antalya Su ve Kanalizasyon Idaresi’ne ait Cors-tr yaymcisindan elde edilen
diizeltilmis konum verileri olup, bu veriler sahilden GRS 1980 elipsoidini referans kabul
eden, baslangi¢ meridyeni Greenwich olan ITRF-96 (International Terrestrial Reference
Frame-1996) datumunda ve metrik sekilde 6lgiilmiistiir. Tlgili proje kapsaminda Konyaalt:
denizinde 21m derinlige dek yaklastk 50m araliklarla derinlik  Ol¢limleri
gergeklestirilmistir. Olgiimlerde kullanilan echosounder cihazi bir bilgisayar kontrol arayiizii
yardimiyla yénetilmistir. Olgiilen derinlikler gerek montaj sonrasinda gerekse c¢alismanin
farkl1 safhalarinda el iskandili ile teyit edilmistir. Analizlerde kullanilan batimetri
verilerinde, araziden alinan ham batimetri rakamlar1 kullanilmamis olup, gergek batimetri
degeri olarak Olgiim tarihine ait Harita Genel Komutanligi, Deniz Seviyesi Izleme
Sistemi’nden alinan 15 dakikalik deniz seviyesi degisimlerinin yansitildig1 batimetrik durum

g0z Oniine alinmugtir.
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Cografi Bilgi Sistemi yazilimlar1 kullanilarak derlenen farklt mevsimlere ait bu
topografya ve batimetri verileri bir arada iglenerek biitiinlesik dijital yiikseklik modelleri

elde edilmistir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34. Konyaalt1 Sahili'nin dijital yiikseklik haritalar
Sekil 3.34’te sunulan haritalar, surf bolgesi olarak adlandirilan kiy1 ¢izgisi ve
hesaplanan azami kirilma derinligi (h, = —9.70 m) arasindaki alan oOzelinde tekrar

degerlendirildiginde; sediman biitcesinde dikkate alinacak caligma alani1 Sekil 3.35°de

verilmistir.
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Sekil 3.35. Surf bolgesinin dijital yiikseklik haritalar
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2016 yili Nisan ay1 dijital yiikseklik verisi ile 2017 yili Mart ay1 dijital yiikseklik
verisinin birlikte degerlendirildigi, yaklasik bir yillik sediman biitgesindeki degisim Sekil

3.36‘da sunulmustur.

30°36'E 30°37'E 30°38'E 30°39'E 30°41'E

o Birikme

—_ Oyulma

36°53'N

Biyiik Arapsuyu
Kiigiik Arapsuyu

30°38'E ‘ 36°51'N

30°39'E 30°40'E 30°41'E

Sekil 3.36. Senelik sediman biitcesi farki

Sekil 3.36 incelendiginde Konyaalt1 Sahili’nin kirilma bdlgesine denk gelen alanda,
yaklasik bir senelik siirecte sediman erozyonu ve yer yer birikme goriilmektedir. Sekil 3.7°de
sunulan ve gergeklestirilen sediman tasinim hesaplamalarinda dikkate alinan calisma
sinirlart gbz Oniine alindiginda, her bir arazi pargasi i¢in yillik sediman biit¢esi miktarlari

Tablo 3.9’da verilmistir.
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Tablo 3.9. CBS yardimiyla elde edilen yillik sediman biitceleri

Bolge No. 24 23 22 21 20 19
Biitge (m3) | -29 000.0 -33.000.0 -36 000.0 -23000.0 | -43000.0 | -25000.0
Bolge No. 18 17 16 15 14 13
Biitce (m3) | -20000.0 -12 000.0 -17 000.0 -29000.0 | -26000.0 | -27000.0
Bolge No. 12 11 10 9 8 7
Biitge (m3) | -29 000.0 -21.000.0 -11.000.0 -9.000.0 -8000.0 13 000.0
Bolge No. 6 5 4 3 2 1
Biitce (m3) | 18 000.0 1000.0 4000.0 2 000.0 -1 000.0 -1 000.0
Konyaalt1 Sahili Geneli
Biitge (m3) | -362000.0

3.2.8. Hava Fotograflan

Konyaalt: Sahilinde Sediman Hareketlerinin Incelenmesi baslikl1 yiiksek lisans tezi
calismasinda, son yillarda kullanilmaya baslanilan yeni bir veri elde etme yontemi olarak,
insansiz hava araci (Drone) yardimi ile Konyaalti Sahili’ne dokiillen Bogacay ve Kiigiik
Arapsuyu akarsulart arasindaki sahil bandinin hava fotograflari ¢ekilmistir. Yapilan bu
calisma Burdur Mehmet Akif Ersoy Universitesi tarafindan 0430-YL-17 nolu “Konyaalt:
Sahilinde Sediman Hareketlerinin Incelenmesi” baslikli yiiksek lisans projesi (2017) ile
desteklenmistir.

Hava fotograflari, metrik sekilde WGS-84 datumunda yerden 40m ytikseklikte
cekilmistir. Hava fotograflarinin koordinat dontisiimleri; belirli mesafelerle sahil yiizeyinde
olusturulan yer kontrol noktalarindan DGPS yardimiyla metrik ITRF-96 datumunda alinan
konum verilerinin ilgili CBS ve uzaktan algilama yazilimlan ile birlikte kullaniimasiyla
gerceklestirilmistir (Sekil 3.37). Cekilen hava fotograflar itibariyle, Konyaalt1 Sahili’nin
dikkate alinan boliimiiniin ortometrik goriintlisii olusturulmustur (Sekil 3.38). Calismada
ayica, Konyaalt1 Sahili’nin uzaktan algilama yazilimlar ile dijital ytikseklik modelinin
olusturulmasi hedeflenmis, ancak sonug¢ alinamamaistir. Bu sorun; IHA trafigine kapali olan
kiyr alanindaki ¢alismanin, ilgili kurumlarin yasal izinleri ¢ergevesinde sabah saatlerinden
giin batimina dek tek bir giin icerisinde tamamlanmasinin gerekliligi ve 6gle saatlerinde

alinan goriintiilerin modellemeye elverigsiz olmasi ile yorumlanabilmektedir.
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Sekil 3.37. Yer kontrol noktasi
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Sekil 3.38. [HA yardimui ile elde edilen Konyaalt1 Sahili Ortomozaik Goriintiisii

Ayirca Konyaalt1 Sahili’nin dijital yiikseklik modelinin olusturulamamasinda, en ve
boy orani itibariyle orantisiz, ince-uzun sahil seklinin iiggenleme i¢in elverigsiz olmasinin
ve izin verilen g¢alisma siiresi icerisinde yerlestirilen 5 adet yer kontrol noktasinin

rektifikasyon i¢in yetersiz kalmasinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu tez caligmasi Konyaalt1 Sahili sedimaninin kiy1 boyunca hareketinin ve bu
hareketin sonuglarinin belirlenebilmesi amaciyla hazirlanmistir. Bu kapsamda literatiirde
kabul goéren CERC (1984), Kamphuis (1991), Schoonees ve Theron (1996) ve Damgaard ve
Soulsby (1997) yontemleri ve yaklasik iki yila yayilan arazi ¢aligmalarindan elde edilen saha
verileri kullanilmistir. Belirtilen yontemlerde gegen taban egimi, ortalama tane ¢api, belirgin
dalga yiiksekligi gibi temel hesap parametreleri; saha verilerinin bilgisayar destekli tasarim
ve cografi bilgi sistemi yazilimlart yardimiyla degerlendirilmesi sonucunda elde edilmistir.

Kullanilan hesap yontemlerince kabul edilen sinir sartlar1 goz 6niine alindiginda; kiy1
boyu sediman taginimi olaylari, kirilma derinligi ile kiy1 ¢izgisi arasinda kalan kiyiya dik bir
su kesitinde gergeklesmektedir. Diger bir degisle kullanilan yontemlerden herhangi biri ile
hesaplanan net sediman tasinim miktarlari, saga ya da sola tasinan sediman miktarmin
farkini ifade etmekte olup yonii ve biiyiikliigii olan bir vektordiir. Bu ifade bir kiy1 alanindaki
sediman birikiminin ya da kiyr erozyonunun belirlenebilmesi agisindan kullanish
olmamaktadir. Bu nedenle kirilma bolgesindeki sediman biit¢esinin tayininde birbirini takip

eden iki kiy1 kesitinin vektdrel toplamlart kullanilmistir.
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Calismanin ilk safhalarinda bu kesitlerin sayisi, sahil sedimaninin ortalama tane
capina bagli olarak belirlenmek istense de (6rnegin; kumdan ¢akila ya da ince ¢akildan ¢ok
kaba kuma), hesaplamalarda kullanilan 4 farkli mevsime ait sediman 6rneklerinin ortalama
tane caplarinin normal dagilimi incelendiginde (Sekil 4.1) anlamli bir gruplandirma
yapilamamistir. Bu nedenle Konyaalt1 sahili boyunca kiy1 ¢izgisi ile kirilma derinligi
arasinda alinan kesitlerin sayis1 ve konumu (Sekil 4.2) sahilden alinan sediman 6rneklerinin
konumuna denk gelecek sekilde segilmistir. Dolayisiyla sediman tasinimi hesaplar

belirlenen bu 25 kesit arasindaki 24 bolgenin her birinde ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir.

30°40'E

30°37'E 30°38'E 30°39'E

36°53'N

36°562'N

36°51'N

Kilometers

Sekil 4.2. Kiy1 kesitleri
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Sekil 4.3. Calismada g6z Oniine alinan tasinim bolgeleri

Kuzeydogu-Giineybati yonlerinde uzanan Konyaalt1 Sahili’nin sediman 6zellikleri 1
nolu bolgeden 24 nolu bolgeye dek degismektedir. Konyaalti Sahili’nin farkl: tarihlerde
alian sediman numunelerinin elek analizi deneylerinden elde edilen ds, ortalama tane ¢ap1
boyutlart Wentworth (1922) 0lgegi ile birlikte degerlendirildiginde sahil boyunca
karsilasilan sediman siniflar1 Tablo 4.1°de sunulmustur. Ilgili tablo incelendiginde Konyaalt:
Sahili’nin hakim sediman smifinin cakil oldugu anlasilmaktadir. Arazi caligsmasi
yapilamayan kis mevsimine ait ortalama tane capt degerleri icin diger dort arazi

calismasindan elde edilen degerlerin aritmetik ortalamalar1 kullanilmistir.
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Tablo 4.1. Wentworth 6lgegine gore sediman siniflari

ilkbahar ilkbahar Yaz Sonbahar Kis
2016 2017 2017 2017 (Ortalama)
No Sediman Sinifi Sediman Sinifi Sediman Sinifi Sediman Sinifi Sediman Sinifi
1 Orta Cakil Kaba Cakil Ince Cakil Ince Cakil Ince Cakil
2 Orta Cakil Cok Kaba Cakil Ince Cakil Ince Cakil Ince Cakil
3 Ince Cakil Ince Cakil ince Cakil Ince Cakil Cok Ince Cakil
4 Ince Cakil Kaba Cakil ince Cakil Cok Ince Cakil ince Cakil
5 Ince Cakil Cok Kaba Cakil Kaba Cakil Ince Cakil Orta Cakil
6 Kaba Cakil Cok Kaba Cakil Kaba Cakil Ince Cakil Orta Cakil
7 Ince Cakil Cok Kaba Cakil Cok Ince Cakil Ince Cakil ince Cakil
8 Ince Cakil Ince Cakil ince Cakil Cok Ince Cakil Cok Kaba Kum
9 Ince Cakil Orta Cakil ince Cakil Cok Ince Cakil Cok Kaba Kum
10 Ince Cakil Orta Cakil Ince Cakil Cok ince Cakil Cok ince Cakil
11 Cok ince Cakil Cok ince Cakil Cok ince Cakil Cok Kaba Kum Kaba Kum
12 ince Kum Orta Kum Cok Ince Cakil Kaba Kum Kaba Kum
13 Cok Ince Cakil Cok Ince Cakil Cok Kaba Kum Kaba Kum Kaba Kum
14 ince Kum Kaba Cakil Orta Kum Orta Kum Cok Ince Cakil
15 Ince Kum Ince Cakil Orta Kum Orta Kum Cok Kaba Kum
16 Orta Kum Kaba Kum Orta Kum Orta Kum Kaba Kum
17 Cok Ince Cakil Kaba Cakil Cok Ince Cakil Cok Kaba Kum Cok Ince Cakil
18 Cok Ince Cakil Cok Kaba Cakil ince Cakil Cok Ince Cakil Ince Cakil
19 Cok Kaba Kum Kaba Kum Kaba Kum Cok ince Cakil Kaba Kum
20 Kaba Cakil Orta Kum Orta Cakil Orta Cakil ince Cakil
21 Cok ince Cakil Cok ince Cakil Cok Kaba Cakil Orta Cakil ince Cakil
22 Cok Kaba Kum Cok Kaba Kum Cok Kaba Kum Cok Kaba Kum Kaba Kum
23 Kaba Kum Kaba Kum Kaba Kum Kaba Kum Kaba Kum
24 Orta Kum Kaba Kum Kaba Kum Kaba Kum Kaba Kum
25 Orta Kum Kaba Kum Orta Kum Orta Kum Kaba Kum
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Konyaalt1 Sahili’nin bu ¢akil agirlikli yapisi nedeniyle kiy1 boyu sediman taginimi
hesaplamalarinda, Schoonees ve Theron (1996) ve Damgaard ve Soulsby (1997) gibi iri
taneli malzemeler i¢in gelistirilen hesap yontemlerinin kullanilmas1 daha dogru olsa da,
sahildeki kum varligi nedeniyle CERC (1984) ve Kamphuis (1991) metotlarida dikkate
alimustir.

Konyaalt1 sahilindeki kiy1 boyu sediman taginim debileri, yukaridaki boliimlerde
sunulan; ortalama tane ¢ap1 (ds), ortalama dalga periyodu (7,,,), belirgin dalga yiiksekligi
(Hg), taban egimi (tanfB) ve gelen dalga acist (a,) parametrelerinin yanisira bu
parametrelerin kullanimiyla elde edilen belirgin kirilan dalga yiiksekligi (Hs 3 ), kirtlan dalga
yuksekligi (Hymsp(Hp)), pik dalga periyodu (T,) ve kirillan dalga agis1 (ap) degerleri
kullanilarak; her bir kiy1 kesiti i¢in dort farkli yontemle hesaplanmustir. Tiirkiye Kiyilari I¢in
Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi’ndan (Ozhan ve Abdalla, 1999) alinan karakteristik
dalga wverileri disindaki tiim veriler 113Y438 Numarali “Kiy1 Alanlarinda Sediman
Hareketinin Incelenmesi: Konyaalti ve Lara Plajlari Uygulamasi” Basliklh TUBITAK
Projesi kapsaminda gerceklestirilen arazi calismalarina dayanmaktadr. Ilgili proje siiresince
yasanilan teknik ve idari aksakliklar nedeniyle Kis mevsiminde arazi c¢alismasi
gerceklestirilemediginden, hesaplarda kullanilan Kis verileri, 2016 yil1 igerisinde Ilkbahar,
2017 y1l1 igerisinde ilkbahar, Yaz, Sonbahar mevsimleri verilerinin aritmetik ortalamalari ile
belirlenmistir.

“Kiy1 Alanlarinda Sediman Hareketinin incelenmesi: Konyaalti ve Lara Plajlari
Uygulamas1” projesi dahilinde gerceklestirilen ¢alismalarin 1s131inda, 2016 yili Ilkbahar
mevsimi ile 2017 yili Ilkbahar Mevsimi arasindaki 342 giinliik dénemde, surf bdlgesi
icerisinde 362,000 m3’liik erozyon goriilmektedir. Buradan hareketle; cografi bilgi
sistemleri ile belirlenen bu sediman biitgeleri, analitik yontemlerle hesaplanan sediman
biitgeleri ile karsilastirilmistir. 2016 yili ile 2017 yili arasindaki sediman tagimiminin
karsilastirilabilmesi i¢in 2017 y1l1 igerisindeki Sonbahar ve Yaz mevsimi tasinim debilerinin
2016 yil1 icerisinde de ayni olacagi kabul edilmistir. 2016 yili ile 2017 yil1 arasindaki 342
giinliik tagmim olaylarmin 53 giinii Ilkbahar aylarinda, 92 giinii Yaz aylarinda, 91 giinii
Sonbahar aylarinda ve 16 giinii 2017 yiliin Ilkbahar mevsiminde gergeklesmistir.

Secilen kiy1 kesitinin kiy1 ¢izgisi ile bulustugu noktanin normali itibariyle saga ya da
sola taginan yillik sediman miktarlar1 Tablo 4.2, Tablo 4.3, Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo
4.6’da sunulmustur. Analitik yontemlerle hesaplanan net sediman biitgeleri Tablo 4.7, Tablo

4.8, Tablo 4.9, Tablo 4.10 ve Tablo 4.11°de sunulmustur.
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Tablo 4.2. 2016 yili llkbahar mevsimi verileri ile yillik kiy1 boyu sediman tasinimi debileri

Qussaz(m®/yW) QussoL(m’/yW) Qusner(m’/yl)

Kesit No. | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98 | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98 | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98
1 457,368.5 | 137,023.3 | 167,000.3 | 32,118.1 | 144,276.3 | 46,721.7 | 56,943.2 8,698.5 313,092.2 90,301.6 110,057.1 | 23,419.5
2 466,882.0 | 146,578.7 | 178,646.0 | 33,930.6 | 147,158.4 | 49,951.5 60,879.6 9,063.5 319,723.6 | 96,627.1 117,766.5 | 24,867.1
3 461,460.4 | 137,345.8 | 167,393.3 | 31,230.5 | 129,147.2 | 43,347.5 52,830.8 7,458.0 332,313.2 93,998.3 114,562.5 | 23,772.5
4 461,933.4 | 137,595.6 | 167,697.7 | 30,415.2 | 100,641.0 | 37,076.3 | 45,187.6 5,601.7 361,292.4 | 100,519.3 | 122,510.2 | 24,813.5
5 461,277.6 | 127,142.6 | 154,958.0 | 30,038.0 | 106,022.0 | 35,581.7 | 43,366.0 5,991.3 355,255.6 | 91,561.0 111,592.0 | 24,046.7
6 452,642.4 | 80,477.4 98,083.6 32,035.8 58,071.0 14,207.4 | 17,315.6 4,176.0 394,571.3 66,270.0 80,768.1 27,859.8
7 441,680.6 | 116,079.8 | 141,4749 | 26,692.2 84,137.1 28,500.6 | 34,735.7 4,500.9 357,543.5 87,579.2 106,739.1 | 22,191.3
8 414,440.9 96,525.2 117,642.3 | 23,929.2 | 124,288.3 | 31,893.6 | 38,871.1 6,596.1 290,152.5 64,631.6 78,771.2 17,333.2
9 427,192.0 93,172.1 113,555.6 | 23,809.9 39,536.5 8,700.5 10,604.0 2,066.3 387,655.5 84,471.6 102,951.6 | 21,743.5
10 383,191.2 | 82,589.9 100,658.3 | 20,105.6 | 134,828.8 | 30,285.1 | 36,910.6 6,510.1 248,362.5 | 52,304.8 63,747.6 13,595.5
11 416,611.8 86,532.2 105,463.0 | 22,004.4 45,026.7 12,653.2 15,421.3 2,204.2 371,585.1 73,879.0 90,041.7 19,800.2
12 397,899.8 | 142,504.4 | 173,680.4 | 18,251.1 87,751.5 38,636.8 | 47,089.5 3,437.8 310,148.3 | 103,867.6 | 126,591.0 | 14,813.3
13 422,707.6 72,099.6 87,873.1 19,816.6 33,960.5 6,000.1 7,312.7 1,548.8 388,747.1 66,099.6 80,560.3 18,267.8
14 407,093.3 | 157,876.4 | 192,415.5 | 20,217.7 94,249.7 44,218.1 53,891.8 3,833.8 312,843.6 | 113,658.3 | 138,523.7 | 16,383.9
15 420,918.3 | 176,074.0 | 214,594.2 | 23,378.6 37,729.4 15,998.2 | 19,498.2 1,854.8 383,188.9 | 160,075.8 | 195,096.0 | 21,523.8
16 437,381.2 | 220,618.6 | 268,883.9 | 27,689.3 | 103,192.8 | 62,542.7 | 76,225.3 5,031.3 334,188.4 | 158,075.9 | 192,658.5 | 22,658.0
17 474,5449 | 134,407.4 | 163,812.1 | 29,734.2 35,352.3 10,655.8 12,987.0 1,903.4 439,192.5 | 123,751.7 | 150,825.1 | 27,830.8
18 460,814.4 | 107,177.4 | 130,624.9 | 25,761.2 32,702.6 8,232.8 10,034.0 1,655.7 428,111.8 | 98,944.6 120,591.0 | 24,105.5
19 423,032.0 97,298.8 118,585.1 | 21,281.6 36,512.8 8,470.0 10,323.1 1,635.3 386,519.1 88,828.7 108,262.0 | 19,646.3

20 438,498.7 47,852.3 58,321.1 32,516.8 17,796.9 2,574.8 3,138.1 1,307.5 420,701.9 45,277.5 55,183.0 31,209.2
21 357,700.1 80,916.3 98,618.5 17,677.3 | 146,281.2 | 33,120.4 | 40,366.2 6,446.5 211,418.9 47,795.9 58,252.3 11,230.8
22 453,391.6 | 126,993.4 | 154,776.1 | 24,668.3 27,591.2 8,921.0 10,872.6 1,240.2 425,800.4 | 118,072.4 | 143,903.4 | 23,428.1
23 429,744.8 | 118,946.2 | 144,968.4 | 21,963.8 35,674.5 10,077.5 12,282.1 1,571.3 394,070.4 | 108,868.8 | 132,686.3 | 20,392.5
24 445,830.3 | 143,691.6 | 175,127.4 | 22,802.4 27,1089 10,087.9 12,294.9 1,130.0 418,721.5 | 133,603.7 | 162,832.5 | 21,672.4
25 437,667.1 | 141,478.3 | 172,429.8 | 20,705.2 26,624.5 9,935.0 12,108.6 1,054.5 411,042.5 | 131,543.2 | 160,321.3 | 19,650.7
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Tablo 4.3. 2017 yili llkbahar mevsimi verileri ile y1llik kiy1 boyu sediman tasinimi debileri

Qussac(m®/yl) QussoL(m’/yW) Qusner(m’/yl)

Kesit No. | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98 | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98 | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98
1 421,288.3 | 105,834.4 | 128,988.1 | 31,738.1 | 223,221.5 | 62,841.7 | 76,589.8 | 16,033.5 | 198,066.7 | 42,992.7 52,398.3 15,704.6
2 444,268.9 89,763.3 109,401.1 | 34,5584 | 161,239.8 | 33,482.1 | 40,807.0 | 12,751.2 | 283,029.1 56,281.3 68,594.1 21,807.2
3 404,853.5 | 120,756.1 | 147,174.3 | 26,847.2 | 165,301.4 | 49,353.2 60,150.3 9,591.7 239,552.1 71,403.0 87,024.0 17,255.6
4 487,713.2 90,895.2 110,780.6 | 34,996.7 17,140.7 4,261.5 5,193.8 1,203.2 470,572.4 86,633.7 105,586.7 | 33,793.5
5 450,629.4 | 82,851.1 100,976.6 | 34,043.1 | 120,755.3 | 25,4715 31,0439 9,267.2 329,874.0 57,379.6 69,932.7 24,775.9
6 452,642.4 73,546.6 89,636.6 34,822.6 58,071.0 12,983.9 15,824.4 4,554.1 394,571.3 60,562.8 73,812.3 30,268.5
7 443,310.0 64,102.1 78,125.9 35,862.6 56,728.8 11,309.9 13,784.2 4,679.0 386,581.2 52,792.2 64,341.7 31,183.7
8 435,557.8 | 102,957.6 | 125,481.9 | 25,472.6 40,267.1 9,605.5 11,707.0 2,185.8 395,290.7 | 93,352.1 113,774.9 | 23,286.7
9 397,976.6 | 80,222.1 97,772.5 22,386.3 | 137,496.2 | 28,958.8 | 35,294.1 7,519.2 260,480.3 51,263.3 62,478.3 14,867.1
10 416,611.8 68,932.9 84,013.5 23,247.5 45,026.7 10,079.7 12,284.9 2,517.6 371,585.1 58,853.2 71,728.6 20,729.9
11 342,918.3 67,369.9 82,108.5 17,009.4 | 157,577.1 | 30,490.3 37,160.7 7,323.1 185,341.3 36,879.6 44,947.8 9,686.4
12 401,162.3 | 133,191.0 | 162,329.6 | 19,888.1 | 100,551.6 | 39,237.1 | 47,821.1 4,092.6 300,610.7 | 93,953.9 114,508.5 | 15,795.5
13 403,523.8 74,583.5 90,900.3 18,516.3 81,374.5 19,092.2 23,269.1 3,446.4 322,149.3 55,491.3 67,631.3 15,069.9
14 371,153.3 40,545.1 49,415.2 25,4749 | 134,578.3 15,112.7 18,419.0 9,431.4 236,575.0 25,432.3 30,996.2 16,043.6
15 400,461.9 58,829.8 71,700.2 19,837.2 51,064.6 10,339.2 12,601.1 2,536.1 349,397.3 48,490.6 59,099.0 17,301.1
16 386,887.0 | 113,808.0 | 138,706.1 | 19,324.5 | 122,476.6 | 38,938.6 | 47,457.3 5,018.0 264,410.4 74,869.4 91,248.7 14,306.5
17 438,028.0 69,666.0 84,907.0 30,177.0 68,078.5 14,794.5 18,031.1 4,756.8 369,949.6 54,871.5 66,875.9 25,420.2
18 444,045.0 70,084.3 85,416.8 33,132.1 63,2119 13,718.4 | 16,719.6 4,792.0 380,833.1 56,365.9 68,697.2 28,340.1
19 419,064.0 | 143,001.1 | 174,285.8 | 23,710.3 98,878.2 40,541.5 | 49,410.9 4,427.0 320,185.8 | 102,459.5 | 124,874.9 | 19,283.3

20 447,175.0 | 157,918.5 | 192,466.7 | 22,864.0 28,231.2 11,336.5 13,816.6 1,166.2 418,943.9 | 146,582.0 | 178,650.1 | 21,697.8
21 408,512.8 77,527.3 94,488.2 20,279.4 88,640.7 20,829.9 | 25,386.9 4,147.6 319,872.1 56,697.4 69,101.3 16,131.8
22 455,701.4 | 124,721.0 | 152,006.5 | 24,691.8 27,513.6 8,722.1 10,630.3 1,235.6 428,187.8 | 115,998.9 | 141,376.2 | 23,456.1
23 433,145.9 | 121,086.3 | 147,576.7 | 22,132.6 34,569.8 10,000.7 12,188.5 1,505.5 398,576.1 | 111,085.6 | 135,388.1 | 20,627.2
24 444.,790.0 | 126,057.7 | 153,635.7 | 22,670.0 29,287.2 9,268.8 11,296.6 1,217.8 415,502.8 | 116,788.9 | 142,339.1 | 21,452.2
25 417,043.1 96,861.3 118,051.9 | 19,958.6 11,776.2 2,985.7 3,638.9 506.4 405,266.9 93,875.6 114,413.0 | 19,452.2
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Tablo 4.4. 2017 yil1 Yaz mevsimi verileri ile yillik kiy1 boyu sediman taginimi debileri

Qussac(m®/yl) QussoL(m’/yW) Qusner(m®/yl)

Kesit No. | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98 | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98 | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98
1 6,610.0 1,757.2 2,141.6 503.8 1,214.4 360.9 439.8 90.4 5,395.6 1,396.3 1,701.8 413.4
2 6,337.0 1,681.3 2,049.2 483.4 1,341.1 392.8 478.8 100.5 4,995.9 1,288.5 1,570.4 383.0
3 6,204.5 1,478.7 1,802.2 423.8 1,138.3 303.4 369.8 76.4 5,066.2 1,175.3 1,432.4 347.4
4 6,204.5 1,527.9 1,862.1 430.2 1,138.3 313.5 382.1 77.1 5,066.2 1,214.4 1,480.0 353.1
5 5,938.5 1,011.9 1,233.2 449.1 1,254.9 236.3 287.9 93.3 4,683.6 775.6 945.3 355.8
6 5,482.3 843.6 1,028.2 433.8 1,321.7 221.8 270.3 102.3 4,160.5 621.8 757.9 331.6
7 5,858.7 1,391.2 1,695.5 380.5 1,123.6 297.6 362.7 71.0 4,735.1 1,093.6 1,332.8 309.5
8 3,207.0 731.2 891.2 200.9 2,477.2 596.4 726.9 155.1 729.8 134.8 164.3 45.8
9 4,910.0 949.5 1,157.3 284.6 1,299.1 270.5 329.7 74.7 3,610.9 679.0 827.6 209.9
10 4,085.6 727.3 886.4 227.2 1,398.5 259.8 316.6 77.0 2,687.0 467.5 569.8 150.1
11 7,214.8 1,480.7 1,804.6 364.0 799.0 160.2 195.2 40.5 6,415.8 1,320.5 1,609.4 323.5
12 2,329.9 436.5 531.9 120.5 2,860.7 532.1 648.5 149.3 -530.9 -95.6 -116.5 -28.7
13 5,276.8 897.4 1,093.7 254.8 1,058.3 199.7 243.4 50.4 4,218.5 697.7 850.3 204.4
14 2,181.5 660.7 805.2 108.4 2,008.4 621.8 757.9 98.3 173.1 38.8 47.3 10.2
15 5,446.4 1,678.7 2,046.0 299.3 1,040.2 357.6 435.8 55.2 4,406.2 1,321.2 1,610.2 244.2
16 4,865.8 1,427.8 1,740.2 268.8 1,228.2 390.4 475.8 66.5 3,637.6 1,037.4 1,264.4 202.3
17 4,990.2 1,225.2 1,493.2 328.7 1,385.5 363.6 443.1 90.4 3,604.7 861.6 1,050.1 238.3
18 3,096.2 664.2 809.5 186.6 2,421.5 5479 667.7 145.1 674.7 116.3 141.8 41.5
19 3,378.4 1,043.3 1,271.6 213.5 2,083.8 694.7 846.6 128.9 1,294.6 348.7 425.0 84.6
20 3,558.0 486.9 593.4 209.9 1,784.7 268.1 326.7 103.3 1,773.3 218.8 266.7 106.6
21 5,796.2 541.6 660.1 477.7 803.9 82.4 100.4 64.5 4,992.3 459.2 559.7 413.2
22 4,012.5 871.4 1,062.1 231.2 1,434.6 322.0 392.4 82.1 2,577.9 549.5 669.7 149.1
23 3,628.4 871.1 1,061.7 200.4 1,607.6 418.2 509.6 86.4 2,020.8 452.9 552.0 114.0
24 952.6 287.2 350.0 49.8 4,718.5 1,397.4 1,703.1 258.9 -3,766.0 -1,110.2 -1,353.1 -209.2
25 3,092.2 824.1 1,004.4 157.0 2,069.0 591.0 720.3 102.9 1,023.3 233.1 284.1 54.1
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Tablo 4.5. 2017 yil1 Sonbahar mevsimi verileri ile yillik kiy1 boyu sediman taginimi debileri

Qussac(m®/yl) QussoL(m’/yW) Qusner(m’/yl)

Kesit No. | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98 | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98 | CERC-85 | KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0-98
1 350,385.0 | 111,087.3 | 135,390.2 | 26,356.4 80,107.5 29,520.0 | 35,978.2 4,565.4 270,277.5 81,567.3 99,412.0 21,791.0
2 346,664.3 | 103,698.7 | 126,385.2 | 25,121.5 82,219.1 28,109.4 | 34,258.9 4,604.3 264,445.2 75,589.4 92,126.3 20,517.2
3 337,248.0 93,073.1 113,434.9 | 22,643.6 71,620.6 23,503.8 | 28,645.8 3,752.0 265,627.4 69,569.2 84,789.1 18,891.6
4 341,750.8 | 106,202.3 | 129,436.4 | 23,729.9 51,906.8 21,803.5 26,573.5 2,548.1 289,844.0 84,398.7 102,862.9 | 21,181.8
5 308,890.0 93,132.7 113,507.6 | 21,084.3 98,383.9 31,458.0 | 38,340.2 5,712.8 210,506.1 61,674.7 75,167.4 15,371.5
6 322,652.8 83,283.1 101,503.2 | 20,812.5 11,247.2 2,866.5 3,493.7 662.4 311,405.6 80,416.6 98,009.5 20,150.1
7 317,406.5 83,956.0 102,323.3 | 19,931.6 11,831.7 2,998.1 3,654.0 652.2 305,574.8 80,9579 98,669.2 19,279.3
8 314,921.5 79,778.8 97,232.2 19,038.3 28,968.9 11,693.1 14,251.2 1,377.3 285,952.7 68,085.7 82,981.0 17,661.1
9 312,452.3 76,539.8 93,284.6 17,847.8 55,530.9 17,332.7 | 21,124.6 2,460.3 256,921.3 59,207.1 72,160.0 15,387.5
10 295,359.1 63,798.6 77,756.0 15,892.6 10,528.7 2,224.6 2,711.3 529.8 284,830.4 61,5739 75,044.6 15,362.8
11 291,468.7 67,075.2 81,749.5 15,092.9 19,215.8 7,436.3 9,063.1 804.5 272,252.9 59,639.0 72,686.3 14,288.4
12 286,299.4 | 82,202.7 100,186.4 | 14,692.1 8,920.1 2,668.3 3,252.1 392.4 277,379.3 79,534.3 96,934.3 14,299.7
13 295,576.0 76,313.5 93,008.8 14,016.3 44,977.3 15,683.6 19,114.8 1,630.7 250,598.7 60,629.9 73,894.0 12,385.6
14 275,482.3 87,552.6 106,706.7 | 13,056.1 79,871.2 27,309.5 33,284.0 3,108.9 195,611.0 60,243.1 73,422.7 9,947.2
15 288,731.1 | 106,840.1 | 130,213.7 | 15,321.8 10,904.2 3,834.4 4,673.3 490.1 277,826.9 | 103,005.6 | 125,540.5 | 14,831.7
16 304,926.0 | 122,658.2 | 149,492.4 | 16,905.1 57,678.9 28,864.5 35,179.3 2,242.6 247,247.0 93,793.7 114,313.2 | 14,662.5
17 312,011.5 99,400.4 121,146.5 | 18,213.1 62,321.5 24,162.3 29,448.4 2,619.4 249,690.1 75,238.1 91,698.1 15,593.7
18 312,728.9 86,300.6 105,180.8 | 19,979.8 11,924.4 3,143.2 3,830.9 652.3 300,804.6 83,157.3 101,349.9 | 19,327.5
19 304,619.2 82,696.3 100,788.0 | 17,872.8 11,311.4 2,944.5 3,588.7 564.0 293,307.8 79,751.8 97,199.3 17,308.8

20 295,092.8 52,319.1 63,765.1 16,244.3 10,767.6 1,848.9 2,253.4 630.8 284,325.2 50,470.2 61,511.7 15,613.6
21 288,731.1 44,800.4 54,601.5 15,615.9 11,013.5 1,632.2 1,989.3 647.5 277,717.6 | 43,168.2 52,612.2 14,968.3
22 297,298.9 81,742.6 99,625.6 16,540.1 10,828.0 2,880.9 3,511.1 507.7 286,470.9 78,861.7 96,114.5 16,032.4
23 289,121.6 | 87,587.4 106,749.2 | 14,969.4 9,430.3 2,910.6 3,547.4 404.2 279,691.3 84,676.8 103,201.8 | 14,565.2
24 287,840.4 | 88,460.3 107,813.0 | 15,281.0 11,194.1 3,284.1 4,002.5 506.2 276,646.3 85,176.2 103,810.4 | 14,774.8
25 295,187.8 92,075.5 112,219.1 | 14,103.4 52,374.0 20,826.6 | 25,382.9 1,877.4 242,813.8 71,248.9 86,836.2 12,226.0
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Tablo 4.6. Kis (ortalama) mevsimi verileri ile y1llik kiy1 boyu sediman taginimi debileri

Qussaz(m’/yl) QussoL(m’/yl) Qusner(m®/yil)

No. CERC-85 KAMP-91 | SCTH-96 | DAS0O-98 | CERC-86 | KAMP-92 | SCTH-97 | DAS0O-99 CERC-86 KAMP-92 | SCTH-97 | DASO-99
1 1,551,690.2 | 552,348.6 | 673,187.3 | 118,404.0 | 246,478.3 | 103,664.5 | 126,343.4 | 14,730.1 | 1,305,211.9 | 448,684.1 | 546,843.9 | 103,673.8
2 1,510,448.7 | 468,383.2 | 570,852.6 | 109,013.8 | 252,010.1 | 90,555.2 | 110,366.1 | 14,630.5 | 1,258,438.5 | 377,828.1 | 460,486.5 | 94,383.2
3 1,444,864.7 | 534,739.5 | 651,725.9 | 100,472.2 | 244,359.7 | 104,288.0 | 127,103.4 | 13,573.3 | 1,200,505.0 | 430,451.5 | 524,622.4 | 86,898.9
4 1,491,734.7 | 466,385.2 | 568,417.5 | 102,367.6 | 201,224.5 | 79,028.6 96,317.9 10,745.3 | 1,290,510.2 | 387,356.6 | 472,099.6 | 91,622.3
5 1,456,966.9 | 394,822.2 | 481,198.4 | 96,451.4 | 229,003.6 | 73,634.8 89,744.0 12,714.8 | 1,227,963.2 | 321,187.4 | 391,454.4 | 83,736.7
6 1,466,389.0 | 329,350.3 | 401,403.1 | 93,526.1 | 127,287.3 | 41,026.2 50,001.6 7,549.2 1,339,101.7 | 288,324.1 | 351,401.5 | 85,976.9
7 1,437,657.0 | 348,360.1 | 424,571.7 | 88,457.7 | 158,544.1 | 51,819.3 63,155.9 8,578.6 1,279,112.9 | 296,540.8 | 361,415.8 | 79,879.1
8 1,379,435.4 | 437,830.2 | 533,615.4 | 87,426.8 81,509.0 27,838.5 33,928.8 4,832.2 1,297,926.4 | 409,991.7 | 499,686.7 | 82,594.6
9 1,360,082.6 | 395,224.7 | 481,689.1 | 78,228.1 | 191,654.4 | 68,831.1 83,889.5 8,525.0 1,168,428.1 | 326,393.6 | 397,799.6 | 69,703.1
10 | 1,346,024.9 | 342,676.1 | 417,644.3 | 73,516.3 | 134,650.9 | 47,614.0 58,030.7 6,107.2 1,211,374.0 | 295,062.1 | 359,613.6 | 67,409.1
11 | 1,321,656.6 | 368,141.9 | 448,681.2 | 67,661.2 | 155,910.1 | 57,254.1 69,779.8 6,425.3 1,165,746.5 | 310,887.8 | 378,901.5 | 61,235.9
12 | 1,318,741.1 | 366,551.2 | 446,742.5 | 67,354.6 | 161,276.5 | 58,353.8 71,120.1 6,591.7 1,157,464.6 | 308,197.3 | 375,622.4 | 60,762.8

13 | 1,293,580.8 | 347,605.5 | 423,652.1 | 61,080.3 | 168,506.0 | 57,651.9 70,264.6 6,517.1 1,125,074.8 | 289,953.6 | 353,387.5 | 54,563.2

14 | 1,248,119.4 | 223,168.5 | 271,991.7 | 57,324.5 | 214,976.7 | 44,026.0 53,657.7 9,010.4 1,033,142.7 | 179,142.5 | 218,334.0 | 48,314.2

15 | 1,298,396.8 | 345,581.8 | 421,185.6 | 68,361.4 72,084.8 20,269.7 24,704.2 3,572.0 1,226,312.0 | 325,312.1 | 396,481.5 | 64,789.4

16 | 1,313,937.3 | 391,412.8 | 477,043.2 | 67,113.5 | 179,088.2 | 66,801.3 81,415.5 7,175.4 1,134,849.1 | 324,611.6 | 395,627.7 | 59,938.1
17 | 1,408,201.6 | 380,445.4 | 463,676.4 | 84,847.8 | 158,371.7 | 57,346.0 69,891.7 7,798.6 1,249,829.9 | 323,099.4 | 393,784.7 | 77,049.2
18 | 1,402,743.7 | 369,803.9 | 450,706.9 | 89,334.9 85,818.2 24,481.4 29,837.3 5,149.2 1,316,925.5 | 345,322.5 | 420,869.6 | 84,185.7

19 | 1,350,217.9 | 488,768.7 | 595,698.0 | 82,013.9 78,533.1 30,484.3 37,153.4 4,471.6 1,271,684.8 | 458,284.4 | 558,544.5 | 77,542.3

20 | 1,269,607.7 | 223,679.9 | 272,615.0 | 64,648.9 83,397.8 15,897.2 19,375.1 4,189.3 | 1,186,209.9 | 207,782.7 | 253,239.8 | 60,459.5

21 | 1,255,784.4 | 227,306.4 | 277,034.8 | 62,3509 | 226,841.2 | 46,209.6 56,319.0 10,635.3 | 1,028,943.2 | 181,096.8 | 220,715.8 | 51,715.6

22 | 1,285,046.5 | 448,523.5 | 546,648.2 | 72,965.6 84,895.2 32,045.7 39,056.4 4,586.0 | 1,200,151.4 | 416,477.8 | 507,591.8 | 68,379.6

23 | 1,296,662.7 | 413,305.4 | 503,725.3 | 68,920.3 76,912.7 26,354.4 32,120.0 3,822.6 1,219,750.0 | 386,951.0 | 471,605.3 | 65,097.7

24 | 1,284,219.4 | 390,322.3 | 475,714.2 | 68,103.7 81,109.9 26,657.8 32,489.8 4,050.8 | 1,203,109.4 | 363,664.5 | 443,224.4 | 64,053.0

25 | 1,244,594.3 | 320,225.3 | 390,281.9 | 60,533.6 82,859.7 23,074.3 28,122.3 3,862.0 1,161,734.6 | 297,151.1 | 362,159.6 | 56,671.7
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Tablo 4.7. CERC,1984 yontemi ile hesaplanan sediman biitceleri

Bolge No. ilkba!.lar Yaz Sonbahar Kis ilkba!'lar Toplam
(53 giin) (92 giin) (91 giin) (90 giin) (16 giin) (m?)
24 -1,115.0 1,207.1 -8,435.0 -10,202.0 -448.7 -18,993.5
23 3,579.5 -1,458.6 -759.2 -4,103.2 742.0 -1,999.4
22 -4,607.4 -140.4 -1,690.3 4,832.5 -1,298.0 -2,903.6
21 31,1294 -608.5 2,182.3 42,215.7 4,748.1 79,667.0
20 -30,389.0 811.3 -1,647.4 -38,778.1 -4,342.9 -74,346.0
19 4,963.5 120.7 -2,239.5 -21,076.0 4,329.1 -13,902.2
18 -6,039.5 156.2 -1,869.1 -11,155.2 -2,658.5 -21,566.0
17 -1,609.0 -738.5 12,743.6 16,544.1 477.1 27,417.3
16 15,247.2 -8.3 609.1 28,351.4 4,626.4 48,825.8
15 -7,115.1 -193.7 -7,624.0 -22,552.5 -3,725.5 -41,210.9
14 10,214.5 1,067.0 20,497.7 47,630.8 4,945.6 84,355.6
13 -11,021.6 -1,019.7 -13,709.3 -22,668.2 -3,751.2 -52,169.9
12 11,413.0 1,197.1 -6,676.8 -7,986.5 944.2 -1,109.1
11 -8,921.0 -1,751.0 1,278.1 -2,042.1 5,052.9 -6,383.0
10 17,892.6 939.9 -3,135.8 -11,250.6 -8,164.1 -3,718.0
9 -20,226.1 -232.9 6,958.2 10,589.4 4,870.3 1,958.9
8 14,158.0 726.2 -7,237.9 -31,931.1 -5,909.5 -30,194.3
7 -9,785.5 -1,009.6 -4,892.1 4,638.9 381.8 -10,666.5
6 -5,376.6 144.8 -1,453.7 -14,791.8 -350.3 -21,827.5
5 5,708.9 -131.8 25,155.8 27,404.0 2,836.0 60,972.9
4 -876.6 -96.4 -19,780.1 -15,422.5 -6,167.6 -42,343.3
3 4,207.9 0.0 6,037.6 22,193.1 10,126.9 42,565.5
2 1,828.1 17.7 294.7 -14,285.0 -1,905.8 -14,050.3
1 962.9 -100.7 -1,454.1 -11,533.2 3,724.4 -8,400.7
z(m?) 14,222.9 -1,102.1 -6,847.1 -35,378.0 9,082.7 -20,021.5
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Tablo 4.8. Kamphuis, 1991 yontemiyle hesaplanan sediman biitceleri

Bolge No. ilkba!.lar Yaz Sonbahar Kis ilkba!'lar Toplam
(53 giin) (92 giin) (91 giin) (90 giin) (16 giin) (m?)
24 -299.2 338.6 -3,472.3 -16,400.6 -1,004.4 -20,837.9
23 3,591.6 -394.0 124.5 -5,741.9 250.0 -2,169.7
22 -1,336.4 -24.3 1,449.8 -7,280.6 -215.4 -7,406.9
21 10,204.5 22.7 8,898.9 58,039.2 2,599.5 79,764.9
20 365.7 60.6 -1,820.5 -6,580.1 -3,940.1 -11,914.5
19 -6,323.9 -32.7 -7,300.3 -61,767.6 1,934.1 -73,490.4
18 -1,468.9 58.6 -849.0 27,853.6 2,020.5 27,614.8
17 -3,602.1 -187.8 1,974.4 5,479.7 65.5 3,729.6
16 -4,984.1 -44.3 -4,626.2 -372.9 -876.6 -10,904.0
15 -290.4 -71.5 -2,296.7 -172.7 1,156.3 -1,675.0
14 6,740.1 323.2 10,661.3 36,041.8 1,010.8 54,777.2
13 6,905.8 -166.1 -96.4 -27,323.3 -1,317.7 -21,997.6
12 -5,484.1 200.0 -4,713.2 -4,498.4 -1,686.0 -16,181.8
11 4,354.5 -356.9 4,960.2 -663.4 2,501.9 10,796.3
10 3,132.7 215.0 -482.4 3,902.2 -963.2 5,804.3
9 -4,670.8 -53.3 590.1 -7,725.6 332.7 -11,526.9
8 2,880.9 137.2 -2,213.6 -20,613.2 -1,845.0 -21,653.7
7 -3,332.1 -241.7 -3,209.2 27,974.2 1,778.0 22,969.2
6 3,094.2 118.9 135.0 2,026.0 -340.6 5,033.5
5 -3,672.4 -38.8 4,672.6 -8,103.3 139.5 -7,002.3
4 -1,300.8 -110.6 -5,665.4 -16,315.7 -1,282.4 -24,674.9
3 946.9 9.8 3,697.2 -10,626.1 667.6 -5,304.5
2 -381.7 -28.5 -1,500.9 12,975.6 662.9 11,727.3
1 918.5 -27.2 -1,490.4 -17,471.3 582.5 -17,487.9
z(m?) 5,988.5 -293.2 -2,572.5 -37,364.3 2,230.5 -32,011.0
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Tablo 4.9. Schoonees ve Theron, 1996 yontemiyle hesaplanan sediman biitceleri

Bolge No. ilkba!.lar Yaz Sonbahar Kis ilkba!'lar Toplam
(53 giin) (92 giin) (91 giin) (90 giin) (16 giin) (m?)
24 -364.6 412.7 -4,231.9 -19,988.6 -1,224.2 -25,396.6
23 4,377.4 -480.2 151.8 -6,998.0 304.7 -2,644.4
22 -1,628.8 -29.7 1,767.0 -8,873.4 -262.5 -9,027.3
21 12,437.0 27.7 10,845.8 70,736.5 3,168.2 97,215.3
20 445.7 73.8 -2,218.8 -8,019.6 -4,802.1 -14,521.0
19 -7,707.4 -39.9 -8,897.5 -75,280.6 2,357.3 -89,568.1
18 -1,790.2 71.4 -1,034.8 33,947.2 2,462.6 33,656.2
17 -4,390.2 -228.9 2,406.3 6,678.5 79.8 4,545.5
16 -6,074.4 -54.0 -5,638.3 -454.4 -1,068.4 -13,289.6
15 -353.9 -87.2 -2,799.1 -210.5 1,409.3 -2,041.4
14 8,214.6 393.9 12,993.8 43,926.8 1,231.9 66,761.0
13 8,416.6 -202.4 -117.5 -33,300.9 -1,605.9 -26,810.1
12 -6,683.9 243.7 -5,744.3 -5,482.6 -2,054.9 -19,722.0
11 5,307.2 -435.0 6,045.4 -808.5 3,049.2 13,158.2
10 3,818.0 262.0 -588.0 4,755.9 -1,174.0 7,074.1
9 -5,692.6 -65.0 719.2 -9,415.7 405.5 -14,048.7
8 3,511.1 167.2 -2,697.8 -25,122.8 -2,248.6 -26,391.0
7 -4,061.1 -294.5 -3,911.3 34,094.2 2,166.9 27,994.2
6 3,771.1 144.9 164.5 2,469.3 -415.1 6,134.7
5 -4,475.8 -47.2 5,694.9 -9,876.1 170.1 -8,534.2
4 -1,585.4 -134.8 -6,904.9 -19,885.1 -1,562.9 -30,073.1
3 1,154.0 12.0 4,506.1 -12,950.8 813.7 -6,465.0
2 -465.2 -34.8 -1,829.3 15,814.3 807.9 14,293.0
1 1,119.4 -33.1 -1,816.4 -21,293.6 710.0 -21,313.8
z(m?) 7,298.6 -357.3 -3,135.3 -45,538.6 2,718.5 -39,014.2
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Tablo 4.10. Soulsby ve Daamgard, 1997 yontemiyle hesaplanan sediman biitgeleri

Bolge No. ilkba!.lar Yaz Sonbahar Kis ilkba!'lar Toplam
(53 giin) (92 giin) (91 giin) (90 giin) (16 giin) (m?)
24 -293.6 66.4 -635.4 -1,820.0 -87.7 -2,770.4
23 185.8 -81.4 52.3 -257.6 36.2 -64.8
22 -440.8 -8.9 -365.8 -809.2 -124.0 -1,748.7
21 1,771.1 -66.6 265.3 4,1089 321.1 6,399.8
20 -2,901.0 77.3 -160.9 -2,156.0 -244.0 -5,384.6
19 1,679.0 5.6 -422.6 -4,212.2 105.8 -2,844.4
18 -647.5 10.9 -503.3 -1,638.1 -397.0 -3,175.0
17 -540.9 -49.6 930.9 1,759.7 128.0 2,228.0
16 751.1 9.1 232.2 4,219.2 487.2 5,698.7
15 164.7 -10.6 -42.2 -1,196.2 -131.3 -1,215.5
14 746.3 59.0 1,217.8 4,062.4 55.1 6,140.6
13 -273.5 -49.0 -607.9 -1,540.9 42.7 -2,428.6
12 501.6 58.8 -477.2 -1,528.7 -31.8 -1,477.3
11 -724.1 -88.8 2.8 -116.6 267.8 -658.9
10 901.0 43.7 -267.9 -1,522.2 -484.1 -1,329.5
9 -1,183.1 -15.1 -6.2 -565.6 257.0 -1,513.0
8 640.4 41.4 -566.8 -3,178.7 -369.1 -3,432.9
7 -705.4 -66.5 -403.5 669.6 -346.2 -852.0
6 -823.1 -5.6 -217.1 -1,503.6 40.1 -2,509.2
5 553.7 -6.1 1,191.4 552.4 240.8 2,532.1
4 -111.3 0.7 -1,448.6 -1,944.4 -395.3 -3,898.9
3 151.2 1.4 571.0 1,164.7 725.0 2,613.2
2 -158.9 -9.0 -405.3 -1,845.5 -199.5 -2,618.2
1 210.2 -7.7 -317.6 -2,290.8 267.5 -2,138.4
T(m?) -547.3 -90.6 2,384.7 11,589.6 164.3 14,447.8
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Tablo 4.11. Bolgelere gore 342 giinliik net sediman biitgeleri
24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13
CBS -29,000.0| -33,000.0 | -36,000.0 | -23,000.0 | -43,000.0 | -25,000.0| -20,000.0| -12,000.0| -17,000.0 | -29,000.0 | -26,000.0 | -27,000.0
CERC-84 | -18,993.5| -1,999.4| -2,903.6| 79,667.0| -74,346.0| -13,902.2| -21,566.0| 27,417.3| 48,825.8| -41,210.9| 84,355.6|-52,169.9
KAMP-91| -20,837.9| -2,169.7| -7,4069| 79,7649 -11914.5| -73,490.4| 27,614.8 3,729.6| -10,904.0| -1,675.0| 54,777.2|-21,997.6
SCTH-96 | -25,396.6| -2,644.4| -9,027.3| 97,215.3| -14,521.0| -89,568.1| 33,656.2 4,545.5| -13,289.6| -2,041.4| 66,761.0|-26,810.1
DASO-97 | -2,770.4 -64.8| -1,748.7 6,399.8| -5,384.6| -2,844.4| -3,175.0 2,228.0 5,698.7| -1,215.5 6,140.6| -2,428.6
12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
CBS -29,000.0| -21,000.0| -11,000.0| -9,000.0| -8,000.0| 13,000.0| 18,000.0 1,000.0 4,000.0 2,000.0] -1,000.0| -1,000.0
CERC-84 | -1,109.1| -6,383.0| -3,718.0 1,958.9| -30,194.3| -10,666.5| -21,827.5| 60,972.9| -42,343.3| 42,565.5| -14,050.3| -8,400.7
KAMP-91| -16,181.8| 10,796.3 5,804.3| -11,526.9| -21,653.7 | 22,969.2 5,033.,5| -7,002.3|-24,6749| -5,304.5| 11,727.3|-17,487.9
SCTH-96 | -19,722.0| 13,158.2 7,074.1| -14,048.7 | -26,391.0| 27,994.2 6,134.7| -8,534.2] -30,073.1| -6,465.0| 14,293.0|-21,313.8
DASO-97 | -1,477.3 -6589| -1,329.5| -1,513.0| -3,432.9 -852.0| -2,509.2 2,532.1] -3,898.9 2,613.2| -2,618.2| -2,138.4
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5. SONUCLAR

Hazirlanan bu yiiksek lisans ¢alismasinda Konyaalt1 Sahili’ndeki kiy1 boyu sediman
tasinimi, CERC (1984), Kamphuis (1991), Schoonees ve Theron (1996) ve Damgaard ve
Soulsby (1997) yéntemleri kullamlarak hesaplanmistir. lgili hesaplamalarda yer alan
ortalama tane ¢ap1 (dsg), taban egimi (tan ) ve gelen dalga agis1 () parametreleri igin
113Y438 Numaral1 “K1y1 Alanlarinda Sediman Hareketinin Incelenmesi: Konyaalt1 ve Lara
Plajlar1 Uygulamas1” Bashikli TUBITAK Projesi kapsaminda gergeklestirilen arazi
calismalarindan; ortalama dalga periyodu (T,,), belirgin dalga yiiksekligi (Hs) igin ise
Tiirkiye Kiyilari igin Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi’ndan (Ozhan ve Abdalla, 1999)
yararlanilmistir. Hesaplar neticesinde elde edilen sediman biitgeleri; 113Y438 Numarali
“Kiyr Alanlarinda Sediman Hareketinin Incelenmesi: Konyaalti ve Lara Plajlan
Uygulamas1” Baslikli TUBITAK Projesi dahilinde gergeklestirilen cografi bilgi sistemleri
calismalarina dayanan 342 giinliik net sediman biitgeleri ile karsilagtirilmistir.

Net sediman biitceleri, ¢aligmada dikkate alinan 24 farkli taginim bolgesinin her
birinde ve kullanilan her bir yontem i¢in farklilik gostermektedir. Birbirini takip eden iki
kiy1 kesiti arasindaki bdlgenin sediman biitgesindeki bu farkliliklar, her bir kesitten gecen
342 giinliik sediman tasinim debilerinin; ortalama tane c¢apt (dsq), taban egimi (tanf),
gelen dalga agis1 (), ortalama dalga periyodu (T;,) ve belirgin dalga yiiksekligi (Hy) ile
degisiklik gostermesinden kaynaklanmaktadir.

Ornegin dalga yiiksekligi, dalga periyodu, yaklasim agis1, taban egimi gibi diger
dalga parametrelerinin sabit oldugu durumda; Kamphuis (1991) ve Schoonees ve Theron
(1996) yontemleri ile hesaplanan kiy1 boyu sediman taginim debileri ortalama tane ¢apindaki
artisla azalmakta, Damgaard ve Soulsby (1997) yontemi ile hesaplanan kiy1 boyu sediman
taginim debileri ortalama tane ¢apindaki artisla artmaktadir. Ayrica sediman ¢apindaki artma
ya da azalma, sediman boyutunu dikkate almayan CERC (1984) yonteminin kullanildig:
hesaplamalarda degisiklige neden olmamaktadir. Diger yandan taban egiminin artmasi
hesaplarda dikkate alinan tiim yontemler i¢in hesaplanan sediman taginimi miktarlarini
arttirmaktadir. Taban egimini dikkate almayan CERC (1984) yontemindeki bu debi artisi,
formiildeki kirilan belirgin dalga yiiksekligi parametresinin taban egimiyle artmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Yontemlerden elde edilen sediman biitgeleri, cografi bilgi sistemleri uygulamalarina
dayanan 342 giinliikk sediman biitgeleri ile karsilastirildiginda, Konyaalt1 Sahili’nin surf
bolgesi icerisinde yer yer birikmeye rastlanilsa da sahil genelinde 6nemli miktarlarda kiy1
erozyonu goriilmektedir. Ozellikle Bogacay’m batisindaki 20., 21., 22., 23., 24. bdlgelerin
CBS verilerinden elde edilen toplam sediman erozyonu miktari, ayni bolgelerde yontemlerle
hesaplanan sediman erozyonu miktarinin yaklasik 4 katidir. Gergekteki bu erozyon Antalya
Limani’nin, Giineybat1 yoniinden Kuzeydogu yoniine seyreden kiyr boyu sediman
tasinimina engel olmasi ve Bogacay araciligr ile sahile dokiilen nehir sedimaninin bu
yondeki kiy1 boyu akintilari etkisinde batiya taginamamasi ile agiklanabilmektedir.

Diger yandan 22-22 ve 21-21 kesitleri arasinda kalan 21. bolgede, kullanilan tiim
hesap yontemleri ile sediman birikmesi meydana gelecegi sonucuna ulasilsa da, CBS verileri
bolgede yaklasik 23,000 m3 erozyon meydana geldigini gostermektedir. Bu durum;
kullanilan hesap yontemlerinin, kii¢iik olan sedimanin daha biiylik hacimlerle tasinacagi
kabiiliine dayanmasi ile agiklanabilmektedir. Tablo 4.1°deki sunulan sediman siniflari
incelendiginde, tiim arazi Olgiimlerinde 22-22 kesitindeki sediman sinifinin kum, 21-21
kesitindeki sediman sinifinin ¢akil oldugu anlasilmaktadir. Dogal olarak ayni deniz kosullart
21-21 kesitine gore; 22-22 kesitinde daha fazla miktarlardaki sedimani harekete
gecirmektedir. Diger bir deyisle 21 nolu bolgeye giren sediman miktar1 ¢ikan sediman
miktarindan fazla olmaktadir. Analitik hesaplamalara dayanan miktarlar arasindaki bu biitge
birikme sonucunu vermektedir. Soldan saga tasinan sedimanin ¢apiin biiylimesi, 21-21
kesitinin Bogagay akarsuyu agzina denk gelmesi ile agiklanabilmektedir. Diger yandan bu
bolgedeki biiylik miktarlardaki sediman erozyonunda, Antalya Limani mendireginin etkiside
unutulmamalidir. Biiylik Arapsuyu ve Kiiglik Arapsuyu akarsularinin Konyaalt1 Sahili’ne
dokiildiigii yerlerde de benzer tasinim davraniglari goriilmektedir. Hesaplanan sediman
miktarlar itibariyle CBS verilerine en yakin sediman biitgesi, ¢akil ihtiva eden 13. bolgede
Schoonees ve Theron (1996) metoduyla elde edilmistir. Konyaalt1 Sahili genelindeki CBS
verilerinden ve hesap yontemlerinden elde edilen sediman biitceleri degisimi Sekil 5.1°de
sunulmustur. Sekil incelendiginde, akarsu agzi gibi dogrudan ilave bir sediman kaynagi
bulunmayan, sadece kiy1 boyu sediman tagiiminin goriildiigli ve cakilli yatak malzemesi
barindiran 1., 2., 3., 4., ve 5. bolgelerde Damgaard ve Soulsby (1997) metodu gercek
sediman biit¢elerine oldukca yakin sonuglar vermektedir. Sekil 5.1°den elde edilen oransal

farkliliklar, 6zet tablosu halinde Tablo 5.1°de sunulmustur.
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Sediman Biitceleri (m*3)

ilkbahar-2016'dan ilkbahar-2017'ye (ilkbahar 2016 icerisinde 53 giin, Yaz 2016 icerisinde 92 giin,
Sonbahar 2016 icerisinde 91 giin, Kis 2016 igerisinde 90 giin, ilkbahar 2017 igerisinde 16 giin,
Toplamda 342 gun.)
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Tablo 5.1. CBS'den alinan sediman biitgelerinin hesap yontemleri ile oransal farklari

24. Bolge 23. Bolge 22. Bolge 21. Bolge 20. Bolge 19. Bolge
CBS 29,000.0 | Erozyon 33,000.0 | Erozyon 36,000.0 | Erozyon 23,000.0 | Erozyon 43,000.0 | Erozyon 25,000.0 | Erozyon
CERC-84 -34.5% | Erozyon -93.9% | Erozyon -91.9% | Erozyon +246.4% | Birikme +72.9% | Erozyon -44.4% | Erozyon
KAMP-91 -28.1% | Erozyon -93.4% | Erozyon -79.4% | Erozyon +246.8% | Birikme -72.3% | Erozyon +194.0% | Erozyon
SCTH-96 -12.4% | Erozyon -92.0% | Erozyon -74.9% | Erozyon +322.7% | Birikme -66.2% | Erozyon +258.3% | Erozyon
DASO-97 -90.4% | Erozyon -99.8% | Erozyon -95.1% | Erozyon -72.2% | Birikme -87.5% | Erozyon -88.6% | Erozyon
18. Bolge 17. Bolge 16. Bolge 15. Bolge 14. Bolge 13. Bolge
CBS 20,000.0 | Erozyon 12,000.0 | Erozyon 17,000.0 | Erozyon 29,000.0 | Erozyon 26,000.0 | Erozyon 27,000.0 | Erozyon
CERC-84 7.8% | Erozyon +128.5% | Birikme +187.2% | Birikme +70.4% | Erozyon +224.4% | Birikme +93.2% | Erozyon
KAMP-91 27.6% | Birikme -68.9% | Birikme -35.9% | Erozyon -94.2% | Erozyon +110.7% | Birikme -18.5% | Erozyon
SCTH-96 40.6% | Birikme -62.1% | Birikme -21.8% | Erozyon -93.0% | Erozyon +156.8% | Birikme -0.7% | Erozyon
DASO-97 -84.1% | Erozyon -81.4% | Birikme -66.5% | Birikme -95.8% | Erozyon -76.4% | Birikme -91.0% | Erozyon
12. Bolge 11. Bolge 10. Bolge 9. Bolge 8. Bolge 7. Bolge
CBS 29,000.0 | Erozyon 21,000.0 | Erozyon 11,000.0 | Erozyon 9,000.0 | Erozyon 8,000.0 | Erozyon 13,000.0 | Birikme
CERC-84 -96.2% | Erozyon -69.6% | Erozyon -66.2% | Erozyon -78.2% | Birikme +277.4% | Erozyon -18.0% | Erozyon
KAMP-91 -44.2% | Erozyon -48.6% | Birikme -47.2% | Birikme +28.1% | Erozyon +170.7% | Erozyon +76.7% | Birikme
SCTH-96 -32.0% | Erozyon -37.3% | Birikme -35.7% | Birikme +56.1% | Erozyon +229.9% | Erozyon +115.3% | Birikme
DASO-97 -94.9% | Erozyon -96.9% | Erozyon -87.9% | Erozyon -83.2% | Erozyon -57.1% | Erozyon -93.4% | Erozyon
6. Bolge 5. Bolge 4. Bolge 3. Bolge 2. Bolge 1. Bolge
CBS 18,000.0 | Birikme 1,000.0 | Birikme 4,000.0 | Birikme 2,000.0 | Birikme 1,000.0 | Erozyon 1,000.0 | Erozyon
CERC-84 +21.3% | Erozyon | +5997.3% | Birikme +958.6% | Erozyon | +2028.3% | Birikme | +1305.0% | Erozyon +740.1% | Erozyon
KAMP-91 -72.0% | Birikme +600.2% | Erozyon +516.9% | Erozyon +165.2% | Erozyon | +1072.7% | Birikme | +1648.8% | Erozyon
SCTH-96 -65.9% | Birikme +753.4% | Erozyon +651.8% | Erozyon +223.3% | Erozyon | +1329.3% | Birikme | +2031.4% | Erozyon
DASO-97 -86.1% | Erozyon +153.2% | Birikme -2.5% | Erozyon +30.7% | Birikme +161.8% | Erozyon +113.8% | Erozyon
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Sekil 5.1 incelendiginde, 13. Bolgede CBS verilerine gdre 27 000 m3 sediman
erozyonu goriilmekteyken, hesaplanan sediman biitgelerinde;
» CERC 1984 metodu ile, gercek biitgeden %93.2 kadar daha fazla (52 169.9 m3)
» Kamphuis 1991 metodu ile, ger¢ek biitceden %18.5 kadar daha az (21 997.6 m3)
= Schoonees ve Theron 1996 metodu ile, gergek biitgeden %0.7 kadar daha az

(26 810.1 m3)

» Daamgard ve Soulsby 1997 metodu ile, gercek biitceden %91 kadar daha az

(2 428.6 m?)
erozyon hesaplanmaktadir.

Hesaplanan sediman biitceleri ile CBS uygulamalarindan elde edilen sediman
biitceleri arasinda ciddi farkliliklar gézlenmektedir. Bu farkliliklar Konyaalt1 Sahili’ne
dokiilen Bogagay, Biiylik Arapsuyu, Kiiciik Arapsuyu gibi akarsularin getirdigi sediman
miktarlari; calisma bolgesinin batisindaki Antalya Limani’nin Bati’dan Dogu’ya seyreden
kiy1 boyu sediman hareketine engel olmasi; Konyaalt1 Sahili’nin gerek yore halki gerekse
yerli ve yabanci turistlerce yogun kullanimi sirasinda kumsalda gergeklestirilen
diizenlemelerin etkisi ile izah edilebilmektedir.

Hesaplanan sediman biit¢eleri géz Oniine alindiginda, yontemlerin birbiri arasinda
%2400’e varan ¢ok ciddi farkliliklar gosterdigi anlagilmaktadir. Literatiirdeki caligmalarda
da; bu farkliliklarin hesap yontemlerinin sediman tane ¢capina bagli olarak gelistirilmesi basta
olmak iizere pek ¢ok nedenden kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Hem CBS uygulamalar1 hemde hesap yontemleri itibariyle Konyaalti Sahili
genelinde sediman erozyonu gériilmektedir. Ileri ddnemde calisma sahasinda planlanacak
her tiirlii bayindirlik calismalarinda, sahilin sediman biit¢cesindeki azalmanin géz Oniine
alinmasi, plan sathasinda sahil erozyonu konusunda 6n caligmalarin yapilmasi Konyaalti
Sahili’nin siirekliligi agisindan 6nem arz etmektedir.

Sunulan bu tez ¢aligmasinda kullanilan saha verileri yaklagik iki yila yayilan
mevsimlik arazi ¢aligmalarina dayanmaktadir. Konyaalt1 Sahili’nin sediman biit¢cesinin daha
detayl1 sekilde incelenebilmesi i¢cin daha genis kapsamli, daha uzun bir zamana yayilan daha
kiiclik olglim periyotlarina sahip arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nitelikteki
kapsamli verilere dayanan hesaplamalarla gerceklestirilecek calismalar, lilkemiz i¢in goz
ard1 edilemeyecek 6neme sahip Konyaalt1 Sahili’nin gelecegi konusunda bilimsel 6ngorii

saglayabilecektir.
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