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TESEKKUR

Bu tez TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) tarafindan
desteklenen “Nehir-Deniz Etkilesiminde Kisa Siireli Sediment Form Olusumlarinin
Degerlendirilmesi: Gediz ve B. Menderes Ornekleri” isimli ve 115Y722 nolu proje
kapsaminda {iretilmistir. Bu projeye dahil olmami saglayan saym Dr. Ogretim
Gorevlisi Dogan Kisacik’a bana olan giiveninden dolay tesekkiir ederim. Bu sliregte
destekleri ve yol gostericilikleri i¢in sayin danisman hocalarim Dr. Ogretim Uyesi A.
Hiisnii Eronat ve Dr. Ogretim Uyesi Ciineyt Baykal’a tesekkiirii bir bor¢ bilirim.
Destegi her zaman benimle olan ve bu siirecte destegini ¢ok daha iyi hissettigim esim,
meslektasim saymn Dr. Ogretim Goérevlisi Gokhan Kaboglu'na tesekkiir etmeden
gecmem miimkiin degil. Bu tezin iiretildigi proje kapsaminda calisan tiim ekibe
Ozverili c¢alismalarindan dolay1 tesekkiirlerimi sunarim. Ve son olarak bu siireci
tamamlayabilmemdeki en 6nemli aktorler annelerim Emine Kaboglu ve Sengiil Oguz
ile babalarim Fikret Kaboglu ve Savas Oguz, onlar olmadan bu yolculuk burada
bitemezdi. Onlara ne kadar tesekkiir etsem az kalir. Bu tezi ogullarim Atlas ve Demir’e

ithaf ediyorum.

Sinem OGUZ KABOGLU
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KOMBINE AKIMLAR ALTINDA OLUSAN SEDIMAN DALGACIKLARI:
GEDiZ VE BUYUK MENDERES ORNEKLERI

0z

Kiyisal alanlarda sediman tasiniminin gergeklestigi en kiiciik yapisal unsur olan
deniz taban formlari, etkilendikleri hidrodinamik kosullara ve sediman karakteristigine
gore degisimler gostermektedir. Bu degisimlerin izlendigi calismalar, dalga ve akinti
etkisi altinda gelisen deniz taban fomlar ile ilgili oldukca ¢ok iken, kombine akim
altinda gelisen deniz taban formlarimin gelisimini inceleyen calisma sayis1 goreceli
olarak oldukg¢a azdir. Diger taraftan, Tiirkiye kiyilarinda bu formlar1 inceleyen bir

caligma mevcut degildir.

Bu motivasyonla, tez ¢alismasi kapsaminda kombine akimlar altinda gelisen deniz
taban formlarini ve bu formlarin etkilendikleri dinamikleri incelemek amaciyla Gediz
ve Biiylik Menderes nehir agzilarinda, farkli dénemlerde ¢alismalar yapilmistir. Bu
caligmalar, oncelikle sediman dalgaciklarinin yerinde fotograflanarak tespit edilmesi
ve boyutlarinin dlgiilmesini igermektedir. Bunun yaninda, hidrodinamik kosullarin
belirlenmesi igin akint1 ve riizgar dlglimleri, sediman karakteristiginin belirlenmesi
icin deniz tabani sediman drneklemesi yapilmistir. Bu temel 6l¢iimlerin yaninda, deniz

suyunun fiziksel 6zellikleri de dl¢tilmiistiir.

Bu ol¢iimler ve sonrasindaki analizler sonucunda, elde edilen parametreler ile
literatiirdeki Onerilen faz diyagramlar1 ve analitik modeller test edilmistir. Bunun
yaninda, boyut analizi ve regresyon analizi ile sediman dalgaciklarini etkileyen
parametreler belirlenerek, bu parametreler 1s1§inda sediman dalgaciklarina yeni
yaklagimlar gelistirilmistir. Bu yaklasimlar sonucunda, ii¢ farkli faz diyagrami 6nerisi
ile sediman dalgaciklart sekilsel olarak smiflandirilmistir. Bunun disinda, tez veri
setini iki farkli kosul i¢in temsil eden ve sediman dalgaciklarina boyutsal yaklasim

saglayan bir model Onerisi gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Nehir-deniz etkilesim alani, deniz taban formlari, deniz taban

form tahmini, faz diyagrami
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RIPPLES UNDER COMBINED FLOW: GEDIiZ AND BUYUK
MENDERES CASES

ABSTRACT

Seabed forms, which are the micro components of the sediment transport, varies
according to the hydrodynamic conditions and sediment characteristics. Although the
studies on the determination of these variations under either wave or current are much,
the studies on the development of seabed forms under combined flow conditions are
relatively rare. On the other hand, there are not any studies focusing on these forms for

the Turkish coasts.

The thesis study was performed with this motivation, by conducting fieldworks in
different seasons at Gediz and Biiyilk Menderes river mouths, in order to investigate
the development of seabed forms and their dynamics under combined flow. The
studies included the in-situ determination of the ripples via underwater photography
and the measurement of ripple dimensions. Additionally, current-wind measurements
and seabed sediment sampling were made in order to determine the hydrodynamic
conditions and sediment properties of the study areas, respectively. Furthermore, the

physical properties of the seawater was measured at both sites.

The phase diagrams and analytical models from the literature were tested with the
parameters obtained from the results of these measurements and their analysis. Further
to that, new approaches for ripples were developed by the determination of the
parameters affecting the ripples using dimension analysis and regression analysis. As
a result of these approaches, three new phase diagrams were developed and ripples
were categorized using these proposed phase diagrams. Additionally, an analytical
model was developed using the thesis data. This model enables to determine the

dimensions of the ripples under two different conditions.

Keywords: River-sea interaction zone, bedforms, bedform prediction, phase diagram
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BOLUM BiR
GIRIS

Insanlik i¢in, gegmisten giiniimiize dnemini koruyan kiyisal alanlar, denizlerin ve
karalarin birlestigi ve karsilikli etkilesim halinde olduklar1 bolgeler olarak
tanimlanabilir. Bu alanlar dinamiktir ve bu dinamiklerle siirekli degiserek hep bir
sonraki agamaya evrilir. Her kiy1 bolgesinde bu dinamik kosullarla kiyiin etkilesimi
farklilik gosterir. Bu farkli etkilesimlerle gelisen yap1 ve sekillerin tanimladig kiy
tiplerinin varlig1 bilinse de (Van Rijn, 1998), sedimanter kiyilar en yaygin goriilen kiy1
tipi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Baas, Best ve Peakall, 2016; Sorensen, 2006).
Sedimanter kiyilar i¢in belirlenen tipik bir kiy1 kesiti, temel olarak aciktan kiyiya
dogru, uzak kiy1 bolgesi (offshore), dalga kirilma bdélgesi (inshore), plaj ve kiy1 olmak

tizere dort temel boliimden olusmaktadir (Sekil 1.1).

Kiy1 Bélgesi
Kiyi [ Plaj - Yakin Kiyl -
Plaj Gerisi o Plaj | Dalga Kirilma Bélgesi . Uzak
Oni | Kiyi Bolgesi

Dalga Tirmanma Bolgesi

-

Kinlan dalga

§

Durgun su seviyesi

Sekil 1.1 Tipik bir kiy1 kesiti boliimleri ve tanimlari (Shore protection manual, 1984)

Kiy1 alanlarinda morfoloji riizgar, dalga, akint1 veya bunlarin kombine etkisi altinda
sekillenmektedir. Tipik bir sedimanter kiy1 alaninda etkili olan kombine akimlar Sekil
1.2°de goriilmektedir. Bu etkilerle deniz tabaninda harekete gegen sediman tasinarak
yeni birikme ve oyulma alanlar1 olusturur. Bunun biiyiik 6l¢ekteki sonucu kiyilardaki

erozyon ve yigilma alanlari iken kii¢iik 6l¢ekte deniz taban formlaridir.



Sediman taginiminin deniz taban formlar1 (akintinin tersi yoniinde hareket eden ters
kumullar hari¢) ile etkilesimi diisiiniildiigiinde, ortalama akinti hizindan ¢ok daha
diisiik bir hizla akint1 ile birlikte akinti yoniinde hareket ettikleri sdylenebilir. Bir
taraftan akintinin giicii deniz taban formlarini kontrol ederken diger taraftan bu formlar
yarattiklar1 taban siirtlinmesi ile akmtinin karakteristigini 6nemli  olgiide

etkilemektedirler (Dey, 2014).

Akint
sinir tabakasi

Dalga
sinir tabakasi

Sekil 1.2 Kiy1 bdlgesinde etkin olan hidrodinamik kosullar ve simir tabakalari (Perillo, 2013'den

uyarlanmustir)

Kiyilar insanlik tarihi boyunca yasam igin ideal alanlar olarak tercih edilmistir ve
bu nedenle insanlik i¢in vazgecilmez biiylik bir oneme sahiptir. Bu alanlarin biiyiik bir
kismini olusturan sedimanter kiyilarda sediman taginiminin iyi bilinmesi de bir o kadar
oneme sahiptir. Mevcut kiyr ¢izgisinin korunarak kiy1 erozyonlarin onlenmesi,
balik¢1 barmagi, liman gibi faaliyet alanlarindan etkin fayda saglayabilmek,
korfezlerin siglagsmasini 6nlemek gibi birgok konuda sediman taginim bilgisine ihtiyag
vardir. Bu bilgiye ulasmak i¢in farkli secenekler mevcuttur. ilgilenilen alanin ayrintili
alansal dl¢liim ve analizlerini yaparak bu bilgiye ulasmak yontemlerden biri olabilir.
Ancak bu yontem alanin biyiikliigline de bagh olarak uzun zaman alabilir ve
maliyetleri olduk¢a yiiksek olur. Bu israfi 6nlemek i¢in arastirmacilar sediman tasinim
modellerini gelistirmiglerdir. Bu sekilde minimum zaman ve para kaybiyla istenen
sonuca ulagilabilmektedir. Ancak bu modellerin iyi ve dogru sonuglar vermesi alanin

ayrintili ve iyi bir sekilde tanimlanarak modele aktarilmasiyla miimkiindiir. Bu



noktada kullanilan bir¢ok denklem, teorem ve varsayim bulunmaktadir. Bu denklem,
teorem ve varsayimlari ne kadar iyilestirirsek sediman taginim modellerinin sonuglari

o kadar iyilesecektir.

Modeller igerisinde kullanilan denklemlerden biri de deniz taban piiriizliligiidiir.
Bu bilginin fiziksel olarak tanimlanmasi ve modellenmesi i¢in deniz taban form
bilgilerine gerek duyulmaktadir. Bu bilgiler ayn1 zamanda stratigrafig yorum
yaparken, tabakalanma igerisinde gbézlemlenen deniz taban formundan o dénemin
hidrodinamik 6zelliklerini ¢ikarmaya ¢alisirken de olduk¢a 6nem gostermektedir. Tiim
bu gereksinimlerin karsilanmasi i¢in geg¢mis yillarda birgok arastirma ile farkl
yaklasim ve modeller gelistirilmis olsa da durumun karmasikligi ve cesitliligi

sebebiyle iizerinde anlasilmis bir model heniiz bulunmamaktadir.

Bir sonraki bdliimde ayrintilariyla anlatilacak olan literatiirdeki mevcut ¢caligmalar
temel olarak iki farkli prensipte ortaya konmustur. Bunlardan ilki, sedimanter kiyilarda
farkli hidrodinamik kosullar altinda olusan deniz taban formlarmin sekilsel yani
geometrik Ozelliklerine gore siniflandirilmasini igeren faz diyagramlaridir. Diger
aragtirma prensibi ise bu deniz taban formlarmin boyutsal 6zelliklerini tahmin eden
analitik modeller yani tahmin formiilleridir. Bu iki grup icerisindeki ¢alismalar da
kendi i¢lerinde, hidrodinamik kosullara gore ve sediman capina gore gruplagsmaktadir.
Bu gruplardan kum 6zellikli sedimanter kosullarda sadece akint1 ve sadece dalga etkisi
en cok caligilan ve gelistirilen bagliklar olmuslardir. Bunun yaninda tiim diinyada,
deniz tabaninda en ¢ok bulunan koheziv yani ince daneli sedimanda (Baas ve diger.,
2016) ve ozellikle kiyilarda sik¢a goriilen kombine akim etkisinde yapilan ¢alisma

sayis1 oldukga azdir.

Ozet olarak deniz taban formlari, sediman tagmimiin gdzlemlendigi en kiigiik
yapilardir. Bu yapilarin incelenmesi, dinamiklerinin ve etkilesim mekanizmalarinin
belirlenmesi, sediman taginimini daha iyi anlamamizi ve tanimlamamizi saglayacaktir
ve bu etkilesim halen net olarak ortaya konmamuistir. Diger taraftan olusan deniz taban
formlari, sediman taginiminda zorlayici etki olusturmakta ve piiriizliiliik parametresi

olarak hesaplamalara dahil edilmekle birlikte bu alanda uzlasilmis bir model



bulunmamaktadir. Son olarak dalga ve akint altinda gelisen deniz taban formlar1 cok
sayida ¢aligmaya konu olmus olsa da kombine akimlar altinda gelisen deniz taban
formlar1 halen az ¢aligilmis bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Diger taraftan, tiim
bu c¢alismalar diinyanin birgok iilkesinde hem deneysel hem de arazi Ol¢limleriyle
yapilmis ve yapilmakta olmasina karsin Tiirkiye’de boyle bir arastirma yapilmamuistir.
Tiim bu motivasyonla, tez kapsaminda kombine akimlar altinda gelisen deniz taban
formlar1 iki nehir agzinda incelenerek kontrol eden parametreler belirlenmeye

calisiimistir.

Calisma alan1 olarak segilen Gediz ve B. Menderes Nehirleri Ege Denizi i¢in 6nemli
kaynaklardan ikisidir. Gediz Nehri Izmir Korfezi’'ne dokiilirken B. Menderes
dogrudan Ege Denizi’ne dokiilmektedir. Her iki nehir de bulunduklar1 bolgeler i¢in
onemli su ve sediman kaynaklaridir. Segilen bu iki ¢alisma alani, kombine akim
kosullarint yansitmalarmin yaninda farkli 6zellikleriyle kombine akimin farkl

kosullarin1 da test etmemizi saglamistir.

Tez kapsaminda Boliim iki’de deniz taban formlarmin literatiirdeki yeri ve yapilan
caligmalar Ozetlenmistir. Bu boliimde, deniz taban formlar etkisi altinda olduklari
hidrodinamik kosullara gore ii¢ baslikta incelenmistir. Boliim Ug kapsaminda tez
icerisinde degerlendirilen veri seti, c¢alisma alam1 ve uygulanan analizlerin
kullandiklar1 yontemler agiklanmistir. Bu boliimde tanimlanan yontem ve analizlerin
bulgulart ise ilerleyen Boliim Dort’te sunulmustur. Boliim Bes’te elde edilen tiim
veriler ve analizler sonucunda elde edilen ¢iktilar degerlendirilmistir. Bunun yaninda,
yeni Onerilen faz diyagramlar1 ve tahmin formiilii de yine bu béliimde sunulmus ve
tartisilmistir. Buna ek olarak, tez ¢alismasi igerisindeki belirsizlikler tanimlanarak,

elde edilen deneyimler ile 6neriler sunulmustur.



BOLUM iKi
LITERATUR OZETi

2.1 Deniz Taban Formlar

Dogada, sedimanter deniz tabani iizerinde gozlenen geometrik formlar, sediman
tasiniminin bir sonucu olarak, akiskan hareketiyle olusur. Bolgesel depolanma ve
asinma islemleri bu formlar1 yonetir (Sekil 2.1). Bu nedenle, sedimanter deniz tabani
cok nadiren diiz goriilirken genelde oldukga belirgin geometrik formlar halinde
gbzlemlenir (Dey, 2014). Bu farkli geometrik desenli formlara deniz taban formlar
adi1 verilir. Deniz taban formlar1 temel olarak, sediman taginiminda hidrodinamik
kosullarin davranisini etkilemesi ve sedimanter tabakalarda donemsel karakteristikleri
ortaya koymasi agisindan miihendislerin, sedimantologlarin ve jeomorfologlarin
arastirma konularindan biri olmustur (Ashley, 1990; Best, 2005; Garcia, 2008; Julien
ve Klaassen, 1995; Southard, 1991).

Yigiima b'c'algeij

LBa$Iang:g

oF o ®— Sonraki taban ylzeyi
taban yuzeyi

Sekil 2.1 Deniz taban formu olusum gemasi (Allen, 1969'dan uyarlanmistir)

Bu c¢alismada, deniz taban formlar1 miihendislik  bakis acisiyla
degerlendirilmektedir. Bu acidan degerlendirildiginde, deniz taban formlari, hareketli
(sedimanter) bir deniz tabani iizerinde, icerdigi tanecikleri hareket ettirebilecek
herhangi bir hidrodinamik etki (akinti, dalga ya da her ikisi birlikte) ile tetiklenerek
olusan ve geometrik taban topografyasini olusturan rolyef yapilardir (van Rijn, 1993).
Akinti, dalga veya kombine akintilarin olusturdugu farkli geometrik formlarin
incelenmesi icin yapilan deneysel ¢aligmalar ve arazi dl¢timleri, bu formlarin temel
olarak akim kosullar1 ve sediman kompozisyonuna gore degisen karakteristik

geometrik 6zellikleri oldugunu gostermistir (Sekil 2.2. Cheel, 2005; Dey, 2014).
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Sekil 2.2 Farkli deniz taban formlar1 a) akint: altinda olusan sediman dalgacigi, b) dalga altinda olusan

sediman dalgacigi, ¢) akint1 altinda olusan kumul, d) kiy1 boyu esik (Soulsby, 1997)

Deniz taban formlarinin tipleri, daha 6nce de belirtildigi gibi, etkisi altinda oldugu
akintmin giiciine ve dogasina bagl olarak degiskenlik gosterir. Ornegin, nehirlerde
gozlenen istikrarli akinti kiiciik dalgaciklar, biiyiilk kumullar ve kimi durumlarda
bliylik kumullar gerisinde kiiciik dalgaciklar gibi farkli boyutlarda yapilar
olusturabilir. Benzer yapilar gel-git akintilar1 etkisiyle deniz ve haliglerde de olusur.
Dalganin deniz tabaninda etkili oldugu alanlarda ise, akintinin olusturdugu taban
formlarindan farkli ve daha simetrik kum dalgaciklar1 olusur. Dalga ayni zamanda
kirilma bolgesinde bu yapilar biiyiiterek kiy1r boyu esiklerine doniistiirebilmektedir
(Soulsby, 1997). Kombine akim altinda olusan deniz taban formlari, etkisi altinda
oldugu kombine akimin bilesenlerine gore ¢ok degisken olsa da genel karakteristigi

Sekil 2.3’de goriildiigi gibidir.
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Sekil 2.3 Sedimanter tabanda Akinti, Dalga ve Kombine akimlar altinda olusan deniz taban formlar

(Cheel, 2005)

Bir sediman dalgacigini tanimlayan temel parametreler deniz taban form uzunlugu
(M) ve yiiksekligidir (n7). Deniz taban form uzunlugu (1) iki ardisik dalga ¢ukuru
arasindaki yatay uzakligin1 ve deniz taban form yiiksekligi (1) ise dalga cukuru ile
tepesi arasindaki diisey mesafeyi belirtir (Sekil 2.4). Bu iki parametre temelde deniz
taban yapilarinin ayirt edilmesinde kullanilmaktadir. Bunlarin disinda, siklikla
kullanilan oransal parametrelerden dalgacik dikligi deniz taban form yiiksekliginin (1)
boyuna (A) orani olarak (n/A) tanimlanir ve deniz taban formunun yassiligini verir.
Simetri indisi ise sediman dalgaciginin akis istii yoniindeki dalga ¢ukuru ile sirtt
arasindaki yatay mesafenin akis alt1 yoniindeki dalga ¢ukuru ile sirt1 arasindaki yatay
mesafeye oranini ifade eder (Sekil 2.4). Egrilik indisi (roundness index) sediman
dalgacig yiiksekliginin yari seviyesindeki yatay mesafenin, akis iistii tarafindaki ¢ukur
ve sirt arasindaki yatay mesafeye orani olarak hesaplanir (Sekil 2.4 (a/b)) ve sediman
dalgaciginin akis iistii tarafinin disbiikeyligini tanimlar (Dumas, Arnott ve Southard,

2005) .
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Sekil 2.4 Deniz taban formunun genel tanimlayici geometrisi (Dumas, Arnott, ve Southard, 2005'ten

uyarlanmistir)

Yapilan caligmalarda deniz taban formlar1 etkisi altinda olustuklar1 hidrodinamik
kosullara gére incelenmistir. Ilerleyen boliimlerde akinti, dalga ve kombine akim

etkisinde olusan deniz taban fomlarimin literatiirdeki yeri incelenmistir.

2.1.1 Akinti Altinda Gelisen Deniz Taban Formlar:

Literatiirde tek yonlii akim olarak tanimlanan ve en belirgin nehirlerde goriilen
akintilar laminar ve tiirbiilans olarak iki sekilde tanimlanabilmektedir. Laminar akim
goreceli olarak daha diisiik akis hizlarinda meydana gelir ve adindan da anlasilacagi
gibi katmanlar halinde kayan ve katmanlar aras1 herhangi bir akigkan gecisi olmayan
akim seklidir. Akis hiz1 belirli bir limiti agtiginda girdaph (eddy) akimlar ile laminar
akimin dengesi bozularak istikrarsiz hale gelir. Boyle kararsiz, rastgele ve saliniml

akimlara tiirbiilansh akim denir (Dey, 2014).

Deniz taban formlarini siniflandirirken, nehir akimlart bu iki akim tipinin disinda
Froude sayisma (Fr = [U/(ghg)®®]) bagh olarak farkli rejimlere ayirilirlar (U
derinlik ortalamas1 alinmisg akis hizi, g yer ¢ekimi ivmesi, h 4 su derinligi) (Dey, 2014;
Frostick, McLelland, ve Mercer, 2011; Garcia, 2008; Simons ve Richardson, 1966;
van Rijn, 1993). Froude sayisina gore ii¢ temel grup olusturulmistir (Tablo 2.1). Bu
gruplamada Froude sayisi 1’den kiiciik olan akimlar kritik altt smif olarak
degerlendirilirken, akis rejimi Nehir olarak adlandirilmaktadir. Froude sayisinin 1’e
yaklagtigt durum ise kritik akis diizeyini belirlemekte ve gecis rejimi olarak
tanimlanmaktadir. Akint1 giiglendik¢e ve Froude sayisi 1’den biiylik degerlere ulasinca
kritik iistii akis sinifinda sel rejimi gelismektedir. Her bir rejimde meydana gelen taban

formlarinin sematik goriintiisii ise Sekil 2.5’°te gosterilmistir.



Tablo 2.1 Farkli akim rejimlerine gore taban formlarinin siniflandirilmasi

Froude

AKis rejimi sayist Akis siifi Olusmasi beklenen taban formlari
. Kritik alt: akis Dalgacik, kumul u.stu dalgacik ve
Nehir Fr<1 . kumullar (ripples, ripples on dunes,
(subcritical flow)
and dunes)
. N Kritik akis (about
Gecis Fr=1 critical flow) Solgun kumullar (washed-out dunes)
Diizlem taban, ters kumul, oluk ve
Sel Fr>1 Kritik tistii akig havuz formlar1
¢ (supercritical flow) (plane bed, antidunes, chutes, and
pools)

Bu smiflandirmaya gore, akint1 altinda kum zeminde olusan deniz taban formlari
olusum ve gelisim asamalarina gore su sekilde tanimlanmaktadir. Diisiik akinti
hizindaki nehir rejiminde ve Froude sayisinin 1°den kii¢lik oldugu (Fr < 1) kosullarda
sedimanter nehir tabaninda sediman dalgaciklar1 goriiliir (Sekil 2.5 A). Akint1 hiz1
arttikca bu dalgaciklar biiyliyerek kumul tizerinde dalgaciklara ve kumullara doniisiir
(Sekil 2.5 B, C). Akint1 gii¢lendik¢e kumullar solgun kumullara doniisiir ve buna ayni
zamanda gecis zonu denmektedir. Solgun kumullar gili¢lenen akintiyla diizlem tabana
doniisiir ve buradan sonra akis kritik tistii olarak tanimlanir (Sekil 2.5 D, E). Froude
sayisinin 1’den biiyiik oldugu yiiksek akim kosullarinda ters kumullar olugsmaya baglar
(Sekil 2.5 F, G). Bu durum, sel rejiminde su seviyesinin kabarma egilimi gostererek
kumulun tepe noktasindaki akinti hizinin diismesi ile olusur. Tabanda yogun halde
olan askida sediman kumul esigini gecemez ve akis yoniiniin tersinde birikim gosterir
(Bayazit ve Avci, 2010). Sel rejimi giiclinii arttirdiginda ise, su yiizeyindeki
dalgalanmalar kirilarak denizlerde goriilen kirilan dalga etkisini olusturmaya baglarlar.
Ozellikle s1§ sularda bu etkiyle birlikte deniz tabaninda oluk-havuz (chute-pool)
yapilart olusur (Sekil 2.5 H). Sel rejimlerinde ¢ok nadiren goriilen bu formlarda oluk
tarafindaki Froude sayisi 1’den biiyiik yani kritik iistiiyken, havuz kisminda 1’den
kii¢iik yani kritik altindadir. Oluk tarafindan hareket eden sediman, havuz kisminda
birikim gosterir. Belirlenen bu siniflara gére tanimlanan deniz taban formlari, bazi
yaymlarda kiiciik farkliliklar gosterse de genel olarak {izerinde uzlagilmis

tanimlamalardir.



A  Sediman dalgaciyi E Diizlem taban

~ Kirilan dalga ve ters kumullar
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Oluk-havuz formlarl

Sekil 2.5 Akinti etkisi altinda olusan deniz taban formlarinin gematik gosterimi (Bayazit ve Avci, 2010;

Simons ve Richardson, 1966)

Akint1 etkisinde olusan deniz taban formlarina en kesitte bakildiginda, simetrik
olmadig1 ve akint1 yonilindeki yiizliniin daha yumusak bir egime sahip oldugu goriiliir.
Bu formlara yukaridan bakildiginda genellikle diizensiz ve {i¢ boyutludurlar (Sekil
2.3). Tipik olarak bagimsiz bir sediman dalgaciginin tepe genisliginin, uzunlugunun
bir ila li¢ kat1 arasinda degismesi beklenir. Dalgacik uzunlugu (A), genellikle dane
capinin yaklasik 1000 kati, yiiksekligi (n) ise dalga boyunun 1/7’si kadardir (Soulsby,
1997) .

Bu genel yaklasimin disinda, belirli bir akint1 kosulunda kum tabanda olusacak
formlarin fakli parametrelerle tahminine yonelik iiretilen faz diyagramlar1 da
literatiirde mevcuttur (Tablo 2.2). Bunlardan birkagina deginmek gerekirse; Engelund
ve Hansen (1967)’in ortaya attigi metot siniflandirma parametresi olarak Froude
sayisini kullanilirken, Liu (1957) askida madde parametresini ve taneciklerle iligkili
Reynold sayisin1 kullanmistir. Simons ve Richardson (1966)’1n akim giiciinii ve dane

capin1 temel parametre olarak kullanan metodu Liu (1957) gibi deneysel ¢alismalar
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sonucu gelistirilmistir. Van den Berg ve Van Gelder (1993) ve Van Rijn (1984)’1n
boyutsuzlastirllmis taban kayma gerilmesi ve boyutsuzlastirilmis tanecik
parametresini kullandiklar1 metotlar1 ise hem deneysel hem de arazi verilerinin birlikte

kullanimiyla gelistirilmistir.

Tablo 2.2 Literatiirde mevcut baz1 faz diyagramlar1 ve kullandiklar1 parametreler

Arastirma Taban formu
Liu (1957) f (ﬁ Ucdso )
we v
Simons ve Richardson (1966) f (‘L’blcﬂ, df)
Van Rijn (1984) f(T,D,)
Van den Berg ve Van Gelder, (1993) f(@6',D,)
Kleinhans, (2005) f(@6.',D,)

Bu c¢aligmalarda kullanilan parametreler ve tanimlart su sekildedir:

U, : akint1 hizi
W : ¢okelme hiz1
v : kinematik viskozite

dso,dgg  : dane cap1

Thc : akint1 taban kayma gerilmesi
dy : dane ¢ap1

0’ : hareketlilik parametresi

0. : akint1 Shields parametresi

T = (t'pc — Tpc)/Th,c : taban kayma gerilmesi
!

T'pc :dane ile iligkili taban kayma gerilmesi

D, : dane ¢ap1 parametresi

2.1.2 Dalga Altinda Geligen Deniz Taban Formlart

Riizgar etkisiyle olusan ve tipik periyotlar1 5-15 saniye arasinda degisen dalgalarin,
s1g sularda yansima (reflection), sapma (refraction), taban siirtlinmesi ve siglagsma
etkilerine maruz kalmasi disinda, en sonunda kirilma boélgesinde (surf zone) kirilarak
enerjisi sOniimlenir. Dalganin, 6zellikle kirilma Oncesi siglasma fazinda, profili ani

yiiksek harmoniklerle bozulmus durumdadir (dalga asimetrisi). Dalga surf zonunda

11



kirilarak kaotik yiiksek hizli ve kii¢iik 6l¢ekli tiirbiilanslara sebep oldugu gibi diizenli
kiy1 boyu ve kiyiya dik (cross-shore) akintilara da neden olur. (Van Rijn, 1998)

Dalga hareketini siniflandirmak, en temelde matematiksel karmasiklig1 nedeniyle
oldukca zordur. Siiflandirma yapabilmek i¢in kullanilan ayrimlardan biri suyun dalga
ile birlikte hareket etmesi olarak tanimlanan tasiyict dalga (translatory waves), ve
suyun sadece dalganin yoriingesel hareketine dahil olarak baglangigtaki yerine geri

geldigi dongiisel dalgadir (oscillatory waves) (Southard, 2006).

Deniz taban formlarinin olusumunda dncelikli 6neme sahip olan dongiisel dalgalar,
her bir periyotta tasidig1 parcacik ya da suyu kapali bir dongiisel yoriingeyle hareket
ettirir. Bu yOriingenin ¢ap1 su yiizeyinin altina inildik¢e azalir. Su yiizeyinde olusan
dalga hareketi, rliizgarin itme kuvveti ve yer ¢cekimi kuvvetinin karsilikli etkilesiminin
(bileskesinin) bir sonucudur. Bu hareketin yergekimi kuvvet bileseni suyun en
altindaki saga ve sola harekete neden olur ki sediman hareketini saglayan bu harekettir

(Southard, 2006).

Kiyisal alanlarda dongiisel dalgalar kumlu bir taban iizerinde kiiciik, orta ve biiyilik
6lcekli birgok farkli boyut ve sekilde taban formu olusturabilir. Deniz tabaninda dalga
kosuluna gore genellikle irili ufakli dalgaciklar gozlemlenir. Bu deniz taban formu
kombinasyonlar1 deniz tabanina yakin dalga hiz profilini, tabandaki kayma
gerilmesini, tlirbiilans1 ve dolayisiyla sedimanin karismasint ve tasmmasini etkiler.
Yani tabandaki hiz profili, kayma gerilmesi ve tiirbiilans tabandaki formun boyutlarini
etkiler. (Frostick ve diger., 2011). Bunun tersi olarak, taban formlarinin varlhig
tabandaki hiz1 azaltirken kayma gerilmesi ve tiirbiilans1 arttirarak sedimanin yiiksek

yogunluklu askida kat1 madde ile birlikte hareket etmesine neden olur.

Diizgiin ve sedimanter bir deniz tabaninda hareket esigi asildiginda, biiyiik oranda
diizenli, en kesitte bakildiginda simetrik, ¢ukurluk alanlar1 genis ve sirtlar1 dogrusal
uzanan dalgaciklar olusur. Bu diizenli, diiz uzanan dalgacik modeli akint1 kosullarinda
olusan taban formlarindan farklilik gosterir. Olusum siirecinde, sediman dalgaciginin

boyu ve yiiksekligi, tanecik hareketinin esik degeri agsmasiyla birlikte artmaya baglar.
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Bu artis dalga yoriingesel cap1 ve sediman dalgaciginin dikligiyle orantili olarak
maksimum seviyeye ulasir ve bir aralikta sabit kalir. Buna kirilma araligi (breakoff
range) denir ve bu siirecte sediman dalgaciginin iizerindeki kuvvet azalir ve dalgacik
yavasca kiigiiliir. Goreceli diisiik hizlarda deniz tabaninda olusan bu dalgaciklar iki
boyutlu (2D), kiigiik ve aralarindaki uzaklik birka¢ santimetreyi asmazken hizin
artmasiyla bu dalgaciklar genigler ve biiyiirler. Ortalama hizlarda bu yapilar fark edilir
sekilde daha az diizenli ve ii¢ boyutlu (3D) olmaya baglarlar ve hiz profili
dogrultusunda uzanmaya devam ederler. Bu ii¢c boyutlu dalgacik yapisi hizin
artmasiyla soniik ve genis kumullara doniisene kadar biiyiir ve genisler (Sekil 2.6). Bu
sekilde, tipki akinti kosullarinda oldugu gibi yiiksek hizlarda ondiilasyonlu deniz
tabani diiz bir tabana doniismeye baglar (Southard, 2006).

N
\

Diiz

\

Biiyiik 3B

Yoriingesel hiz

Kiiciik 3B

{

\

2B

D

Sekil 2.6 Birkag saniyelik dongiisel periyoda sahip dongiisel dalganin hizi arttikga kumlu bir tabanda
gelisen formlar (Southard, 2006)

Literatiirde dalga etkisi altinda gelisen deniz taban formlarimin siniflandirilmasi

konusunda yapilmis iki temel ¢calisma mevcuttur. Bunlar ayrintili yontemleri asagida

kisaca acgiklanacak olan Bagnold (1946) ve Clifton (1976)’dur.
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Dongiisel dalga etkisinde olugsan kum dalgaciklarini siniflandirma ydntemlerinden
en yaygin ve en eskisini gelistirmis olan Bagnold, 1946 yilinda yaptig1 yayinda,
yuvarlanan-dane dalgacig1 ve vorteks dalgacigi olmak iizere iki grup tanimlamistir.
Bunlardan yuvarlanan-dane dalgacigi1 (Rolling-grain ripples) olarak adlandirilan form,
hareketin baslangicindaki diiz tabanda danelerin ileri ve geri salinimlariyla olusmaya
baslar ve danelerin zamanla bir araya toplanarak olusturdugu kiiclik liggensi sirtlari
kasteder. Bu formlar, Shields parametresi kritik degerin iki katindan az oldugu siirece
dengededir (Bagnold, 1946). Daha giiclii bir akis durumunda sediman dalgaciginin
kuytu, akinti-alt1 (lee-side) kismindaki akis hizlanarak danelerin iki form arasindaki
boslukta hareket etmeye baglamasina neden olur. Bu durumda sediman dalgacigi
denge geometrisine gelinceye kadar biiyiiyerek vorteks dalgacigi adi verilen forma
ulasir. Denge halindeki yuvarlanan-dane sediman dalgacigina dogada ya da deneysel
calismalarda ¢ok nadiren rastlanmaktadir. Bunun yerine yuvarlanan-dane kum
dalgaciklarimin siirekli geliserek vorteks kum dalgaciklarina doniistiigii ancak dane
hareketinin esik degerde olmasi durumunda degisim silirecinin uzun oldugu

gorilmistir (Werf, 2003).

Bir bagka siiflandirma yontemi ise Clifton’in 1976°da taban formlarini ii¢ tipte
inceledigi yayinda agiklanmistir. Ozetle bu ydntem yériinge ¢ap1 (do=2a) ve tabandaki

sedimanin dane ¢apina dayanmaktadir. Tanimlanan ti¢ tip sdyledir:

» Yoriingesel sediman dalgacigi (orbital ripples) <> do=Dso < 1000, uzunlugu
do’1n artmasiyla artar, Dso’den etkilenmez;

» Yoriingealt1 sediman dalgacigi (suborbital ripples) «» 1000 < de=Dso < 5000,
uzunlugu do’1n artmasiyla azalir, Dso’nin artmasiyla artar;

» Yoriingesiz sediman dalgacigi (anorbital ripples) <> de=Dso > 5000, uzunlugu

do’dan bagimsizdir, Dso’nin artmasiyla artar.

Gozlemler, yoriingesel sediman dalgaciginin (orbital ripples) diklik degerinin 0,17
olarak karakterize edildigini gostermistir (Wiberg ve Harris, 1994). Yoriingesiz kum
dalgaciklarinin (anorbital ripples) maksimum diklik degerinin ise bu degerden diisiik,

yaklasik 0,12 oldugu ve bu dikligin, tabakali akis (sheet-flow) rejimine ulasincaya
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kadar yoriingesel ¢ap arttikca azaldigr gozlenmistir. Y oriingealti kum dalgaciklarinin
(suborbital ripples) diklik degeri ise bu degerlerin arasinda degismektedir. Kanal
deneylerinde daha ¢ok yoriingesel kum dalgaciklar1 (orbital ripples) goriiliirken arazi
verilerinde yoriingesiz kum dalgaciklar1 (anorbital ripples) daha sik gézlemlenmistir.
Yoriingealtt kum dalgaciklart (suborbital ripples) ise hem deneysel hem arazi

verilerinde goriilmiistiir (Wiberg ve Harris, 1994).

Bu siniflandirma yontemlerinin disinda, deniz taban formlarinin etkilendikleri
hidrodinamik kosullara gore smniflandiran faz diyagramlar1 {iretilmistir. Bu
diyagramlar c¢ogunlukla kum zemin iizerinde farkli dalga parametrelerinin
gruplandirdig1 deniz taban form siniflaridir. Bu ¢aligmalardan {i¢ tanesi kullandiklari
parametrelerle birlikte Tablo 2.3°te sunulmaktadir. Bu faz diyagramlar ayrica Ek 5°te

sunulmustur.

Tablo 2.3 Literatlirde mevcut bazi faz diyagramlari ve kullandiklar1 parametreler

Arastirma Taban formu
Komar ve Miller, (1974) f(8,Ds4)
Allen, (1982) f(dy, Dsg)
Kleinhans, (2005b) f(6y,D,)

Burada kullanilan parametreler asagidaki gibidir:

0: Dalga Shields parametresi
Dsq: Sediman dane ¢api1
dy: Orbital ¢ap

D,: Boyutsuz dane ¢ap1 parametresi

2.1.3 Kombine Akimlar Altinda Gelisen Deniz Taban Formlar

Kiyisal alanlarda siklikla akinti ve dalganin bir arada bulundugu durumlar goriiliir.
Kiy1 bolgesinde ve agiklarda birgok farkli kaynaktan olusan degisik akinti tipleri
gbzlemlenir. Ayni sekilde dalganin karmasik salinim hareketi diistiniildiigiinde, farkli
kombinasyonda akint1 ve dalga etkisini bir arada gézlemlemek miimkiindiir. Bu akinti

ve dalga etkisini bir arada barindiran akis durumuna kombine akim ad1 verilmektedir.

15



Akint1 dalgaya paralel, dik ya da kars1 yonlii olabilecegi gibi farkli agilarla da olabilir
(Southard, 2006; van Rijn, 1993).

Bu kombine akimlar farkli taban formlarin1 olustururlar. En basit tanimiyla
kombine akimlarin olusturdugu taban formlarini tanimlamak i¢in yapilan bir deney
¢iktilarini inceleyelim. Deney bir tank igerisinde ayn1 yonde ve tek periyotta iiretilen
dalga ve akinti etkisinin kumlu bir zeminde olusturdugu tanecik hareketini
incelemekte. Ik asamada dalga hiz1 akinti hizindan yiiksek tutuluyor ve taneciklerin
bulunduklar1 yerde salindiklari ancak net yer degistirmenin olmadig1 goriilityor. Akint1
hiz1 arttinnldiginda ve dalga hizim1 gegtiginde ise taneciklerin tek bir yone hareket
ettikleri ancak hizlarinin belirli zaman araliklarinda degistigi gozlemlenmektedir
(Sekil 2.7) (Southard, 2006). Bu tanecik hareketi bilgisi bize deniz taban formunun
hangi hakim etki altinda sekillendigi bilgisini vermektedir.

Hiz Zaman
A
Durgun tek yonlii > —_—r — — —>
JW
Pulslu tek yonlii > sl S e, il

i A
Durdur baslat N : > i
_—-* - —-——-—-.’. -
Asimetrik dongtisel { } /
—> > & > L—

Simetrik dongtisel /_\ / > > & i i
N

Sekil 2.7 Deneysel calisma sonucu ortaya cikarilan kombine akim altindaki tanecik hareketleri

(Southard, 2006)

Ancak maalesef dogada olaylar bu kadar muntazam ve diizenli degildir. Dogada bu

ileri ve geri hareketin simetrisini bozan etki sadece dalga etkin kombine akim
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olmayabilir. Farkli yoriingesel hizlara sahip dongiisel dalgalar da (6r.: iki yonli
hareketin birinin hiz1 yiiksek ama siiresi kisa, digeri ise yavas ama siiresi uzun olma
durumu) tek basina bu etkiyi yapabilir. Bu durumu 6zellikle yukarida dalga bahsinde
gecen dalganin siglasma etkisine maruz kaldig1 durumlarda gozlemlemek miimkiindiir

(Southard, 2006).

Van Rijn (1993)’a goére kombine akimlar altinda olusan deniz taban yapilar1 dort

kategoriye ayrilabilir. Bunlar;

» Simetrik, dalga kaynakli sediman dalgaciklart: zayif akinti kosulunda, kum
dalgaciklarinin sirt1 dalga yoniine dik olacak sekilde gelisirler (Sekil 2.8 a)

» Asimetrik, akint1 kaynakli sediman dalgaciklar1: gii¢lii akint1 ve diistik dalga
hiz1 kosulunda, sediman dalgaciklarinin akinti yoniine dik olacak sekilde
gelisirler (Sekil 2.8 b),

» Balpetegi sekilli kombine akim sediman dalgacigi dagilimi: dalga ve akinti
gii¢lerinin esit oldugu kosulda gelisirler (Sekil 2.8 ¢),

» Paralel uzanan biiyiik 6l¢ekli sirt ve barlar: sirt ve gukurluklari akint1 yoniine

paralel uzanim gosterir

RN

)

@ ) ©
Simetrik- Asimetrik- Balpetegi-

Dalga kaynakli sediman Akint1 kaynakl Kombine akim kaynakh
dalgacig1 (2.5 D) sediman dalgacig1 (3 D) sediman dalgacig1 (3 D)

Sekil 2.8 Kombine akim altinda kum dalgaciklarinin dagilimi (van Rijn, 1993)
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Amos ve Collins, (1978) gel-git akintilarinin etkin oldugu bir alanda yaptiklari arazi
caligmalar1  sonucu  karsilastiklar1  sediman  dalgaciklarm1i  su  sekilde

siniflandirmislardir:

Uy/uc > 10 ise dalga hakim sediman dalgacig1

Uy/u. <1 ise akint1 hakim sediman dalgacig1

Kombine akimlar etkisinde olusan taban formlari lizerine genel kan1 dalga ve akinti
kosullarinin hangisinin daha baskin olduguna gore degistigidir. Eger bir alanda dalga
bileseni akinti etkisine baskin geliyorsa taban formlar1 daha simetrik ve dik sirtli olarak
gozlemlenir. Akint1 giicii dalga etkisini astiginda ise 6zellikle karsit yonlii olduklarinda
daha asimetrik formda ve biiyiik boy ve yiikseklikte formlarin olugsmasi beklenir. Bu
kosulda dalga etkisi kumul dalgacigin sirt kisminin daha yuvarlatilmis olmasina neden

olur.

Deniz taban formlarinin siniflandirilmasi ile ilgili yapilan ¢aligmalardan biri Van
Rijn, (1993)’nin ulasabildigi tiim verileri kullanarak ve temel parametre olarak dalga
ve akint1 iligkili hareketlilik parametrelerini segerek yaptigi faz diyagramidir (Sekil
2.9). Bu diyagramda dalga ve akinti hareketlilik parametrelerine gore olusabilecek

farkli deniz taban formlar1 farkli bolgelerle ifade edilmektedir.
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Sekil 2.9 Kombine akimlar altinda deniz taban yapilarini siniflandirma diyagrami (Van Rijn, 1993)

Bu diyagrami, 6grencilerinden Kleinhans 2005 yilinda akinti ve dalga Shields
parametresini kullanarak ve yine genis bir veri grubu ile Sekil 2.10°daki gibi
gelistirmistir. Bu calismada ise deniz taban formlar1 dalga ve akinti i¢in hesaplanan

Shields parametresine gore siniflandirilmaktadir.
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Sekil 2.10 Kleinhans (2005)’1n gelistirdigi kombine akimlar i¢in faz diyagram

Bunlarin disinda literatiirde benzer faz diyagramlari mevcuttur. Bunlardan Amos,
Bowen, Huntley, ve Lewis'in 1988 yilinda onerdikleri faz diyagrami Sekil 2.11'de
gorilmektedir. Bu calismada yapilan arazi ¢alismasi sonuglart degerlendirilmis ve
dalga Reynold sayis1 ile boyutsuz ortalama akint1 (Ujoo/ws) parametresine gore deniz

taban formlar1 siniflandirilmistir.
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Sekil 2.11 Amos, Bowen, Huntley, ve Lewis, (1988)’in 6nerdigi faz diyagrami

Dumas ve diger. 2005 yilinda onerdikleri faz diyagraminda ise deney sonuglarini
kullanmislardir. Yapilan deneylerde akint1 ve dalga karsilikli etkilesime sokulmustur.
Farkli sediman dane c¢apina sahip zeminlerde farkli periyotlarda gelisen deniz taban

formlar1 yoriingesel hiz ve akint1 hizina gore siiflandirilmastir (Sekil 2.12).
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Kombine akim faz diyagrami
i Dane ¢api: 0,14 mm, Periyot: 8 sn 3
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. Dalgacik -
Hareket Yok _
8 T T T T
1 1a 15 o
Akint1 hiz1 (cm/sn)

Sekil 2.12 Dumas ve diger.(2005)’nin 6nerdigi faz diyagrami

En son Onerilen faz diyagramlarindan biri olan Perillo’nun (2014) doktora tezi
kapsainda 6nerdigi faz diyagrami da yine deneysel ¢alisma sonucu tiretilmistir. Farkli
sediman caplarindaki zemin {izerinde gelisen deniz taban formlar1 farkli periyotlarda

gozlemlenerek akint1 hiz1 ve yoriingesel hiza gore siiflandirilmistir (Sekil 2.13)
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Sekil 2.13 Perillo’nun (2014) 6nerdigi faz diyagrami (USPB: yiiksek akim diizlem taban, 3D SD: {i¢
boyutlu simetrik dalgacik, 3D AR: ii¢ boyutlu asimetrik dalgacik, 2D/3D SR: iki ve ii¢ boyutlu simetrik
dalgacik, 3D QAR: ii¢ boyutlu yar1 asimetrik dalgacik, 3D CR: ii¢ boyutlu akint1 dalgacigi, 3D CD: ii¢
boyutlu akintt kumulu, NM: hareket yok)
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BOLUM UC
MATERYAL VE METOD

3.1 Calisma Alanlari
Tez kapsaminda kombine akimlarin goriilebilecegi sedimanter ortam olarak iki

nehir agzi1 se¢ilmistir. Bu nehirlerden biri korfez baglantili Gediz Nehri, digeri ise agik

deniz baglantili Biiyiikk Menderes Nehri (B. Menderes)’dir (Sekil 2.1).

AKDENIZ

Sekil 3.1 Caligma alanlar1 olan Gediz ve Biiyiik Menderes’in lokasyon haritasi

3.1.1 Gediz

Gediz Nehri, Anadolu’dan dogup Ege Denizi’'ne akan en biiyiik ikinci nehirdir.
Nehir Kiitahya’dan dogarak Usak ve Manisa’y1 gectikten sonra Izmir Korfezi’ne
dokiilmektedir. Yaklasik 401 km uzunlugu ve 17 000 km?’lik havzastyla Tiirkiye nin
onemli havza alanlarindan birini olusturmaktadir. Bu havza, icerisinde korfezler,
aliivyal adalar tuzlalar, genis tarim alanlar1 ve zengin habitatlariyla dort lagiin

mevcuttur. Bunlarin disinda delta farkl tiir ve sayida kusa ev sahipligi yapmasiyla
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diinya capinda “Onemli Kus Alan1” olma 6zelligi gostererek 1998’de Ramsar Alan
ilan edilmistir. Bolge ayn1 zamanda, tarim, balik¢ilik ve tuz iiretimi gibi konularda

onemli bir ekonomik deger olusturmaktadir.

Gediz Nehri’nin yatagi gegen ylizyillar i¢erisinde birkag kez degistirilmistir. Gediz
ile ilgili ilk kayit 16. yy’da Piri Reis’in Kitab-1 Bahriye (1935) isimli kitabidir. Kitapta
“Smyrna” adli haritasinda Izmir Korfezi goriilmektedir ve Gediz Nehri giiclii
akintistyla resmedilmistir. Nehir yatagi son olarak 1886 yilinda, korfezin siglagsmasini
engellemek i¢in degistirilerek glinlimiizdeki yerine taginmistir. Ancak bu yatak aslinda
nehrin eski yataklarindan biridir (Kayan ve Oner, 2015). Tasindig1 dsnemde denize iki
aktif kanalla baglanan nehrin 1980 yilinda kuzeybatidaki kanali kapatilarak gliniimiiz
aktif agzi ile korfeze dokiilmesi saglanmistir (Aksu ve Piper, 1983).

Gediz Nehri’nin hidrodinamik kosullar1 incelendiginde, debi degerleri icin nehir
iizerinde akim Ol¢iimleri gerceklestiren EIE (Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidiirliigii) ve DSI (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii)’nin arsiv verisi ilk bilgiyi
vermektedir. EIE 2011 akim gozlem yilliginda 512 nolu, agiza en yakin olan
istasyonda 1962 ile 2011 (50 yil) yillar1 arasinda 6lgiilen ortalama debi degeri 37,1
m?/sn olarak verilmektedir. DSI istasyonlarindaki mevcut durum incelendiginde ise
nehir agzina en yakin dort debi (akim) 6l¢iim istasyonunda veri gériilmemektedir. Veri
bulunan en yakin istasyon Muradiye Kopriisii iizerindeki DO5A025 kodlu istasyondur.
Bu istasyonda 1969-2017 yillar1 arasinda, 2001-2015 yillar1 arast ve 1998 yili harig
(33 y1l) veri toplanmistir. Toplanan tiim verilerden elde edilen yillik ortalama akim
degeri 32,9 m*/sn’dir (“DSI-SVT rasatlar bilgi bankas1,” 2019). Nehir iizerinde kurulu
bes barajdan en biiyligii 1960 yilinda nehir agzindan 180 km igeriye kurulan
Demirkoprii barajidir (SYGM, 2018). Baraj kis ve sonbahar donemlerinde sulama i¢in
kapatilmaktadir. Buna ek olarak yine sulama amagl nehir kollar1 disinda kurulan

sulama tesisleri mevcuttur (DSI, 2016).
Gediz Nehri agzinin etkisinde kaldig1 riizgar ile ilgili tez kapsaminda 6l¢iim

yapilmustir. Literatiirde nehir agzindaki hakim riizgarlarin kuzey-kuzeybat1 (KKB)

yonlii oldugu verilmektedir (Siizal, Bizsel, Bizsel, ve Hiisrevoglu, 2008). Izmir
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Korfezi’nde termoklin ve riizgar etkisiyle olusan akintilarin incelendigi Sayin ve
Eronat’in (2018) yaptig1 calismada, kuzeyli riizgarlar etkisinde Gediz Oniinde anti-

siklonik bir akinti rejimi olustugu goriilmektedir.

Gediz Nehri’nde kirlilik ve azalan nehir debisi 6nemli bir sorun olarak karsimiza
cikmaktadir (Minareci ve Isiktag, 2018; Uluturhan Siizer, Kontas, ve Yilmaz, 2015).
Bu durum 6zellikle nehirdeki ve nehir agzindaki biyocesitliligi olumsuz yonde
etkilemektedir. Nehrin suyu bulanik ve kokulu akmaktadir. Bu durum sadece
biyogesitliligi degil su kalitesini ve kirleticilerin tagindig1 sediman karakteristigini de

etkilemektedir (Akcay, Oguz, ve Karapire, 2003; Parlak, Boyac, ve Arslan, 2006).

Gediz nehir agz1 aym1 zamanda hidromorfolojik evrim acgisindan
degerlendirildiginde nehir etkin-dalga kontrollii nehir 6zelligi gostermektedir. Her
gecen yil nehrin etkisi azalarak mevcut dalga kosullarin1 hakim hale getirmektedir

(Oguz Kaboglu, Kaboglu, ve Kisacik, 2019).

3.1.2 Biiyiik Menderes

Biiyiik Menderes Nehri 26 000 km*’lik havza alam ile Ege Denizine ddkiilen en
bliyiik nehir olma 06zelligi gostermektedir. Nehir 584 km uzunlugunda olup,
Afyonkarahisar’in Dinar ilgesinden dogarak Denizli’yi gecer ve Aydin’dan Ege
Denizi’ne dokiiliir. Havza, daglarla ¢evrelenmis 6zel yapist icerisinde genis ovalara,
kiigiik gollere, terk edilmis kivrimli kanallara, kiyida ise batakliklara, kumul esiklere
ve laglinlere sahiptir (Biike ve diger., 2011; Ergin, Kadir, Keskin, Turhan-Akyiiz, ve
Yasar, 2007). Bolge biyolojik cesitlilik anlaminda da oldukc¢a zengindir. Bir¢ok
endemik ve nesli tehlike altinda olan tiire ev sahipligi yapmaktadir. Ayrica havza
biinyesinde iki milli park, iki tabiat parki, iki koruma bolgesi ve dort yaban hayati
gelistirme bolgesi bulunmaktadir. Bolgedeki en biiyiik ekonomik gelir kaynaklari,
havzanin yaklasik %45°1lik bir bolgesini kapsayan tarim ve tekstilden gidaya kadar
genis bir yelpazede degisen sektdrleriyle sanayidir (Biike ve diger., 2011).
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Biiyiik Menderes Nehri’nin debi bilgisi i¢in, nehir iizerinde Sl¢iim istasyonlar
bulunan EiE ve DSI istasyonlar1 incelenmistir. EIE istasyonlarindan nehir agzina en
yakin aktif istasyon olan 706 nolu Aydin Kopriisii {izerindeki debi istasyonunun 1950
ile 2011 (62 yil) yillar1 arasindaki ortalama debi degeri 53,7 m’/sn’dir. DSi
istasyonlarindan ana kol lizerinde agiza yakin aktif bir istasyon bulunamamistir. Nehir
[zmir, Manisa, Kiitahya, Isparta ve Mugla’dan kanallarla beslenmektedir (Biike ve
diger., 2011). Tez kapsaminda Mart ve Mayis donemlerinde nehir agzinda akinti

Olctimii yapilmustir.

Biiyiik Menderes acik denize bakan agzi ile hidrodinamik evrimsel agidan dalga
etkin bir deltadir. Maruz kaldig1 riizgar yonleri tez kapsaminda oOlgiilmiis olsa da
literatiirde hakim riizgar yoni kis aylarinda kuzey-kuzeydogu olarak verilmekle
birlikte bu donemde kiy1r boyu akintisinin giiney yonlii oldugu verilmektedir (Aksu,
Piper, ve Konuk, 1987).

3.2 Veri Toplama

Veri toplama calismalar1 2017 yilinda farkli donemlerde gergeklestirilmistir. Gediz
Nehri agzinda c¢aligmalar nehir agzindan 2,6 km agiga kadar yaklagik 2 km
genisligindeki bir alanda yiiriitiilmiistiir. B. Menderes’te ise nehir agzinda 2 km agiga
kadar 3,7 km genisligindeki alanda ¢aligmalar gergeklestirilmistir. Her iki nehir de yaz
déneminde deniz suyunun iceri girmesini engellemek ve sulama amagl kullanim i¢in
Mayis sonunda kapatilarak Eyliil ortalarinda agilmaktadir. Caligmalar nehrin acik ve
kapali oldugu donemlerde yapilarak kombine akim etkisinin ortaya koyulmasi
amaclanmistir. Ancak Biiylik Menderes’te deniz calismalar1 planlandig sekilde
yapilamamis ve nehrin kapali oldugu déonem 6rneklenememistir. Buna karsin yagish
donem sonrasini temsil edecek nitelikte Mart ve Mayis donemlerinde ve kurak donem
sonrasi Ekim déneminde Ol¢limler yapilmistir. Bu nedenle ¢alisma sonuglar1 Biiytik
Menderes i¢in kurak ve yagisli donem olarak degerlendirilmistir. Gediz Nehri i¢in ise
nehrin kapali oldugu Temmuz donemi ve agik oldugu Ekim donemi 6rneklemeleri

yapilmistir. Gediz i¢in sonuglar kombine akim ve kombine olmayan akim olarak
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degerlendirilmistir. Calisma alanlarinda yapilan Slgiimler ve dénemleri Tablo 3.1°de

Ozet olarak verilmektedir.

Tablo 3.1 Arazi ¢alismalarinda dénemlere gore alinan veriler

Gediz Biiyiik Menderes
Temmuz Ekim Mart May1s Ekim
Akinti + + + + +
Riizgar + + + + +
Sediman + +
Dalgacik
Olgiimii i i i i i
CTD + + + + +

Tez kapsaminda yapilan tim arazi c¢alismalar1 ve Ol¢liimler 115Y722 nolu
TUBITAK 3501 projesi kapsaminda, proje ekibi tarafindan gerceklestirilmistir.
Calisma alanlar1 ve yapilan 6l¢timler agagidaki boliimlerde ayrintilariyla agiklanmastir.
Gediz Nehri’nde iki donemde yapilan 6rnekleme istasyonlar1 Sekil 3.2 ve Sekil 3.3de
verilmektedir. Her iki c¢alisma doéneminde de G7 RCM, G8 RCM, G9 RCM

istasyonlarinda akinti 6l¢timleri gerceklestirilmistir (Bolim 3.2.2.1).

Gediz nehir agzinda bu iki donemde ¢aligilan istasyonlarin koordinat listesi ve su

derinlikleri Tablo 3.2. ve 3.3’te sunulmaktadir.
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Gediz istasyonlar

Temmuz 2017
38.600 . — —
G2 g2z
38.590 - ez
G11 G1
5
G612 21 620 a1
58 550 s
G13 G6
G14
38.570
I 2000909000
38.560- 4 L e

26.780 26.790 26.800 26.810 26.820 26.830
Sekil 3.2 Gediz i¢in Temmuz dénemindeki c¢alisilan istasyonlar (G7 RCM, G8 RCM, G9 RCM akint1

6l¢lim istasyonlaridir.)

Gediz istasyonlar

Ekim 2017
38.600
A
G10
38.590 G3M
G11 G26 'G25
o [T,
c12 REMGE| a1
38.580-
G13 G6
G14
38.570-
38.560 g ! I

26.780 26.790 26.800 26.810 26.820 26.830
Sekil 3.3 Gediz i¢in Ekim donemindeki 6l¢lim yapilan istasyonlar (G7 RCM, G8 RCM, G9 RCM

akint1 6l¢lim istasyonlaridir.)
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Tablo 3.2 Arazi ¢alismalarinda Gediz nehir agzinda Temmuz 2017 doneminde ¢alisilan istasyonlar ve

koordinatlari

ist. Su derinligi Koordinatlar
(m) X Y

G1 0,8 26,813947  38,586976
G2 1,5 26,805640  38,593460
G3 0,6 26,810430  38,588940
G4 0,7 26,815690 38,583730
G5 1,8 26,820320  38,579820
G6 3,5 26,816950  38,576630
G7.RCM 4,8 26,811880 38,578530
G8.RCM 4,5 26,807790  38,582030
G9.RCM 5,0 26,803360 38,584860
G10 3,4 26,800670  38,590900
Gl11 5,5 26,795630 38,586790
G12 9,6 26,802080 38,581470
G13 8,6 26,807060  38,577000
Gl14 6,1 26,812010  38,572940
G19 0,7 26,819790  38,580536
G20 0,5 26,815753  38,581592
G21 0,5 26,812240  38,582692
G22 1,6 26,807482  38,592920
G23 3,5 26,803022  38,590195

Tablo 3.3 Arazi ¢alismalarinda Gediz nehir agzinda Ekim 2017 doneminde ¢alisilan istasyonlar ve

koordinatlari

ist. Su derinligi Koordinatlar

(m) X Y
RCM G7 4,7 26,811797 38,578762
RCM G8 4,4 26,807669  38,582284
RCM G9 5,5 26,803281  38,584397
G19 1,5 26,819790 38,580536
G20 1,0 26,815753  38,581592
G25 0,5 26,810305  38,586823
G4 0,5 26,815690 38,583730
G3.M 0,5 26,809799  38,588682
G26 1,6 26,808370 38,587326
G27 1,9 26,807194  38,585108
Go6 3,6 26,816950 38,576630
G10 3,4 26,800670  38,590900
Gl11 5,5 26,795630 38,586790
G12 9,6 26,802080 38,581470
G13 8,6 26,807060  38,577000
G14 6,1 26,812010  38,572940
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Biiyiik Menderes Nehri’nde ise yagislt donem olarak belirlenen Mart ve Mayis
donemlerinde 6l¢tim yapilan istasyonlar Sekil 3.4 ve Sekil 3.5’te goriilmektedir. Mart
doneminde BMRCM1 ve BMRCM2 istasyonlarinda Mayis doneminde ise BM24,
BM4 ve BM14-m istasyonlarinda akint1 6l¢iimleri yapilmistir. Bliyiik Menderes i¢in
kurak donemi temsil eden Ekim donemi istasyonlari ise Sekil 3.6’da goriilmektedir.
Bu doénemde BM31, BM4 ve BM32 istasyonlarinda akinti olgiimleri yapilmistir
(Boliim 3.2.2.1).

B. Menderes istasyonlar

Mart 2017
N
BM29 ShHEG A
37 548
BM26 BM25
37.543 BM24 BMNO%MNG%MNM
BM23 2BM1.1
BM2
37.538 Bvm20 __BM3
BM19
BM4  BM12
37533 BMRCMIBM11
BM13
BM10
37528 BM14
37523
0 i 2
37.5181 z

27140 27145 27150 27.155 27.160 27165 27170 27175 27.180
Sekil 3.4 Biiyiik Menderes i¢in Mart donemindeki 6l¢tim yapilan istasyonlar (BMRCM1 ve BMRCM?2

akint1 6l¢lim istasyonlaridir.)

B. Menderes nehir agzinda bu ii¢ donemde calisilan istasyonlarin koordinat listesi

ve su derinlikleri Tablo 3.4, 3.5 ve 3.6°da sunulmaktadir.
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B. Menderes istasyonlar

Mayis 2017
N
BM30 A
37.548-
BM25
37.543 y
(B2, 4
37.538 BM20
BM19
BM4
37.533 BM11
B!\{I‘]G
37 528,
37.523
0 1 2
37 km

5181

27.140 27.145 27.150 27.155 27.160 27.165 27170 27.175  27.180
Sekil 3.5 Biiyiik Menderes i¢in Mayis donemindeki 6l¢iim yapilan istasyonlar (BM24, BM4 ve BM14-
m akint1 6l¢iim istasyonlaridir.)

B. Menderes istasyonlar

Ekim 2017
N
BM30 A
37548
37.543 BMS7
BM23 :
IBMSS
B
37.538 BM1§M2G %3
BMSS _ gms4
BM12
37533 "~ BMS2
BM1 ams3
BM6 BMS 1
Bm10 LBM32]  giq3
37528 BM14
37523
0 1 2
37 it

5181
27140 27145 27150 27.155 27.160 27165 27170 27175 27.180
Sekil 3.6 Biiyiik Menderes i¢in Ekim dénemindeki 6l¢iim yapilan istasyonlar (BM31, BM4 ve BM32

akint1 6l¢lim istasyonlaridir.)
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Tablo 3.4 Arazi ¢alismalarinda B. Menderes nehir agzinda Mart 2017 doneminde ¢alisilan istasyonlar

ve koordinatlar1

ist. Su derinligi Koordinatlar
(m) X Y
BM1.1 2,8 27,170850  37,541470
BM10 8,2 27,160640  37,528490
BM11 5,6 27,162570  37,532090
BM12 3,5 27,165310  37,534040
BM13 4,1 27,169050  37,530020
BM14 7,0 27,165370  37,526650
BM19 6,1 27,157360  37,536340
BM2 1,2 27,166450  37,538490
BM20 4,9 27,159860  37,537460
BM23 7,7 27,155690  37,540640
BM24 3.8 27,159890 37,541830
BM25 2,4 27,162940  37,545920
BM26 8,7 27,155630 37,545460
BM29 12,6 27,149710  37,550070
BM3 1,1 27,165310  37,537630
BM30 5.8 27,159490  37,549370
BM4 5,0 27,161530  37,534270
BMRCM1 7,1 27,158830 37,532180
BMRCM?2 2,7 27,164110  37,536300

Tablo 3.5 Arazi ¢aligmalarinda B. Menderes nehir agzinda Mayis 2017 déneminde g¢aligilan istasyonlar

ve koordinatlar1

ist. Su derinligi Koordinatlar

(m) X Y
BM24 3,8 27,159890 37,541830
BM4 5,0 27,161530 37,534270
BM14-m 5,8 27,167590  37,526950
BM30 5,8 27,159490 37,549370
BM25 2,4 27,162940  37,545920
BM-E1 2,0 27,163400 37,541310
BM20 4,9 27,159860 37,537460
BM19 6,1 27,157360  37,536340
BM11 5,6 27,162570  37,532090
BM13 4,1 27,169050 37,530020
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Tablo 3.6 Arazi calismalarinda B. Menderes nehir agzinda Ekim 2017 déneminde ¢aligilan istasyonlar

ve koordinatlar1

ist. Su derinligi Koordinatlar
(m) X Y
BM4 5,0 27,161530 37,534270
BM31 4,4 27,159970 37,539740
BM32 5,1 27,166070 37,529870
BM14 5,0 27,165370 37,526650
BM11 5,6 27,162570 37,532090
BM12 3,5 27,165310 37,534040
BM13 4,1 27,169050 37,530020
BM3 1,1 27,165310 37,537630
BM10 8,2 27,160640 37,528490
BM6 9,7 27,156570 37,530420
BMS4 3,2 27,163550 37,535983
BMS1 4,7 27,166600 37,530317
BMS2 3.9 27,165067 37,533067
BMS3 4,1 27,164733 37,533050
BMSS5 3,3 27,162883 37,536683
BM20 4,9 27,159860 37,537460
BMS6 3,5 27,161567 37,539650
BMS7 3,5 27,160167 37,542050
BMSS8 3,5 27,161633 37,538917
BM25 2,4 27,162940 37,545920
BM26 8,7 27,155670 37,545460
BM30 5,8 27,159490 37,549370
BM19 6,1 27,157360 37,536340
BM23 7,7 27,155690 37,540640

3.2.1 Sediman Dalgaciklarimin Yerinde Olgiilmesi

iki nehir agizinda, tezin iiretildigi proje kapsaminda yiiriitiilen akustik ¢aligmalar,
bolgede oldukga kiigiik boyutlu taban formlar1 oldugunu goéstermistir (Kisacik ve
diger., 2018). Akustik 6l¢iimlerle boyutlar1 belirlenemeyen bu sediman dalgaciklarinin
Ol¢timleri icin yerinde gorsel 6rnekleme yapilmistir. Bu 6rnekleme kapsaminda Bolim
3.2’de verilen istasyonlarda dalis ile deniz tabaninin mevcut durumu 6lgekli olarak
fotograflanmistir. Calismalarda 1 adet Sony HDR-XR520VE Hd video kamera ve
Sea&sea DX-2G sualt1 fotograf makinasi kullanilmistir. Olgiimler icin 40x4 cm
oOl¢iilerinde 6l¢ekten yararlanilmas, istasyon derinlikleri Suunto Gekko dalig bilgisayari

kullanilarak kaydedilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 a) Sediman dalgacik dl¢iimii ve b) kullanilan 6lgek (Kisacik ve diger., 2018)

Yapilan sediman dalgacik ol¢limlerinde, 6zellikle sigda olan bazi istasyonlarda
bulaniklik nedeniyle 6l¢iim yapilamamistir. Baz1 istasyonlarda ise sediman dalgacigi
gozlenmemistir. Dalis yapilan ve Ol¢iim yapilan istasyon sayilar1 Tablo 3.7’de

verilmigtir.

Tablo 3.7 Gediz ve B. Menderes nehir agizlarinda yapilan dalis ve sediman dalgacigi 6lgiim sayisi

Gediz Biiyiik Menderes
Temmuz Ekim Mart Mayis Ekim
Dahs 6 10 18 10 19
Sediman dalgacig1 3 6 7 7 12

olciimii

Olgiimler istasyon bazli ve her istasyonda en az bes replika olacak sekilde
yapilmigtir. Miimkiin oldugunca her istasyonda iistten ve yandan Olgekli ¢ekim
yapilmaya c¢alisilmistir. Yapilan fotograf ¢ekimleri sonrasi her bir replika 6lgek
boyutlar1 kullanilarak MapInfo CBS yaziliminda kartezyen koordinat sistemine
oturtulmustur. Goriintli lizerindeki dalgacik geometrileri sayisallastirilarak asagida
tanimlanan dalgacik parametreleri 6l¢iilmiistiir. Yapilan 6l¢timlerde goriintii alim agis1
nedeniyle olusan hatalar, her bir Ol¢iime en yakin noktadaki yatay ve diisey
bozulmanin dl¢ek ilizerinde hesaplanmasiyla giderilmistir. Yapilan bozulma hesabinin
ardindan Olgiimler diizeltilerek gergek dalgacik boyutlarina ulagilmistir (Oguz
Kaboglu, Kaboglu, Kisacik, Akc¢ali ve Alan, 2018).
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Yapilan tiim 6l¢iim ve diizeltmelerden sonra deniz taban formunun uzunluk (A) ve
yiiksekligi (n) sayisallastirilmigtir. Sekil 3.8’de bir 6rnek goriintii iizerinde deniz taban

form boyutlar1 tanimlanmistir.

A

Sekil 3. 8 Tez kapsaminda 6lgiilen sediman dalgacig1 ve dalgacigi tanimlayan parametreler

A = dalgacik uzunlugu
n = dalgacik yiiksekligi

Olgiimler sonucu elde edilen sediman dalgacig1 yiiksekligi ve uzunlugu bize ayni
zamanda literatlirde tanimlanan dalgacik diklik indisini (ripple steepness index RS)

vermektedir. Bu indis agsagidaki gibi tanimlanmaktadir.

RS=n/A 3.1)
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3.2.2 Hidrodinamik Ol¢ciimler

Calisma alanlarindaki hidrodinamik etkiler incelendiginde temel kuvvetlerin dalga,
kiy1 boyu akintist ve nehir akintis1 oldugu sdylenebilir. Tez kapsaminda, ¢alisma
alnindaki su derinligi ile etkin dalgalarin boylar1 arasindaki oran (h/L) 0,04 ten kiiciik
oldugundan ¢aligma alanlar1 kirilma zonu igerisinde kalmaktadir. S1g suda dalga yon
degistireceginden hesaplamalarda dalga yonii kiyiya dik, nehir akintisi dalga ile ters
yonlii (nehir agzinin tam karsisinda) ve kiyr boyu akintisi ise kiyiya paralel olarak
kabul edilmistir (Yiiksel ve diger., 2016). Calismalar sirasinda yapilan hidrodinamik
Olciimler bu kabul ile degerlendirilmistir. Sekil 3.9 ve Sekil 3.10’da ¢alisma alanlar

olan Gediz ve Biiyiik Menderes i¢in bu etkiler sematik olarak gosterilmektedir.

38.62
38.6 — B
Kiy1 boyu akintist {
38.58 — -
38.56 — Nehir -

26.76  26.78 26.8 2682 2684 2686  26.88

Sekil 3.9 Gediz Nehri’ni etkileyen hidrodinamik kuvvetler (siyah ok) ve 6lgiilen akinti bilesenleri

(kirmiz1 ok)

Gediz ve Biiyilk Menderes nehir agizlarinda hidrodinamik etkilerin
belirlenebilmesi ic¢in akint1 ve riizgar dlglimleri yapilmistir. Yapilan bu 6l¢timlerin

ayrintilar1 ve degerlendirilmesi ile ilgili bilgiler ilerleyen boliimlerde agiklanmaktadir.
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B. Menderes
37.6— -

K
A

37.55 ﬂ Kiy1 boyu akintist -

—

37.5 Nehir r
A
37.45 ‘ ‘ ‘
27.05 27 1 27.15 27.2 27.25

Sekil 3.10 Biiyilk Menderes nehrini etkileyen hidrodinamik kuvvetler (siyah ok) ve dlgiilen akinti

bilesenleri (kirmizi ok)

3.2.2.1 Akant: Olciimleri

Her iki c¢alisma alaninda akinti rejimini belirleyebilmek ig¢in her ¢alisma
doneminde, calisma siiresi boyunca noktasal akintidlgerler ile 6l¢lim yapilmistir. Bu
Olctimlerin yapildig1 istasyonlar Sekil 3.2 - 3.6’da verilen c¢alisma alanm1 ve

istasyonlarin oldugu haritalarda goriilmektedir.

Akmt1 Slgiimlerinde RCM (Recording Current Meter, Kaydedicili Akint1 Olger)
aletleri kullanilmistir. Aletler deniz tabanina beton bloklar tizerinde monte edilmistir
(Sekil 3.11). Monte edilirken, cihazin kuzey isaretinin dogru yerlestirilmesine dikkat
edilmistir. Cihaz siirekli 6l¢im yapmakla birlikte belirlenen siirelerde (¢aligmalarda
10 dk olarak belirlenmistir) alinan dl¢iimiin ortalama degerini kaydetmektedir. Ol¢iim

boyunca iizerinde bulunan SD kart igerisine kayit yapmaktadir.
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e

RCM Cihaz Olgiim Alan

1.5-25m——~

Isin agisi 2°

Sekil 3.11 Calisma alaninda kullanilan RCM cihazinin montaj ve 6l¢iim alanina ait sematik gosterimi

RCM o6l¢tim cihazi bag kisminda bulunan dort transdiiser ile ¢evresine gonderdigi
2°’1ik 1s1n ile yaklasik 3,5 m capli bir alanda 6l¢iim yapabilmektedir. Bu 6l¢iim
alaniin merkezdeki yaklasik 0,4 ile 1 m’lik kisminda, aletten kaynaklanan bdlgesel
tiirblilans ve sonucunda olusabilecek bulaniklasmadan etkilenmemek igin Ol¢iim

alinmamaktadir (Sekil 3.11).

Cihazin 6l¢iim prensibi Doppler kayma etkisi prensibine dayanmaktadir. Bu
prensibe gore, tanecigin ilerleyen tarafina dogru frekans degeri artarken ters tarafinda
azalir. Cihaz ortama igerisinde bir¢ok farkli frekansin oldugu karmasik bir ses sinyali
gonderir. Buna cevaben ortamdan toplanan sinyallerin farkli frekanslara gore
siniflanmasindan sonra dijital sinyal islemci ile frekans kaymalar1 analiz edilmektedir.
Bu analiz sonrasi doppler frekansinin hesaplanmasi i¢in ARMA tabanli bir parametrik
model kullanilmaktadir (RCM Operating Manuel, 2006). Cikis olarak cihaz mutlak
hizi, a¢1 olarak yoniinii ve bu hizin vektorel olarak dogu ve kuzey bilesenlerini

vermektedir. Bu bilesenlerde yon bilgisi + ve — olarak gosterilmektedir.
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Arazi calismasinda bu prensip ve asamalarla toplanan akinti1 verisi igerisinde
dalganin olusturdugu etkiyi de igermektedir. Dalga parametreleri ve akinti
parametreleri tez kapsaminda ayri ayri incelenip degerlendirildigi i¢in bu etkileri
sayisal olarak birbirinden ayirmak gerekmektedir. Bu asamada Sekil 3.12°de 6zet
olarak verilen yaklasim kullanilarak dalga etkisinden arindirilmis akinti hizi
belirlenmistir. Sekilde dalganin bilesenleri Wx ve W, olarak, dalga etkisinden
arindirilmig akintt A olarak, bilesenleri ise Ak ve Ap olarak verilmistir. Dalga ile

kuzeyin yaptig1 dar a¢1 ise a ile simgelenmistir.

K

A W, =sim*W, Wy=cosa*W
Dalga (W) %
N Ap = (£K) — W, , Ap = (£D) — W,
‘D X 1
A =[(ac) + (42)] "
K

Sekil 3.12 Dalga etkisinden armdirilmig akint1 hiz1 hesabinin gosterimi

Dalga parametreleri, bir sonraki baslik altinda agiklandigi sekliyle belirlenmistir.
Belirlenen bu parametrelerle dalga yoriingesel hizina ulagilmistir. Dalga yonii kiyiya
dik olarak kabul edildiginden her iki ¢alisma alanmi i¢in kuzeyle yaptigi dar agi
hesaplanmistir. Buna gore Gediz Nehri i¢in dalganin kuzeyle yaptig1 dar ag1 47°,
Biiyiik Menderes i¢in ise 70°’dir. Buradan hareketle dalganin kuzey ve dogu
yoniindeki bilesenleri basit trigonometrik yontemle hesaplanmistir (Sekil 3.12).
Hesaplanan bu bilesenler toplam akintinin dogu ve kuzey bilesenlerinden ¢ikartilarak
dalga etkisi elemine edilmistir. Elde edilen yeni bilesenlerden analizlerde kullanilacak
bileske akint1 hiz1 elde edilmistir. Hesaplanan akintinin yonii ise bilesenlerinin yon

bilgisi kullanilarak trigonometrik hesapla a¢1 olarak elde edilmistir.
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3.2.2.2 Riizgar Ol¢iimleri

Tez kapsaminda dalga parametrelerinin elde edilmesi icin riizgar oOl¢limleri
kullanilmistir. Biiylik Menderes i¢in riizgar verileri, kurulan meteoroloji istasyonu ile
elde edilmistir. Istasyon riizgar dlgiimleri ilk asamada nehir agzina yakin bir balik¢i
barmagina, ol¢lim prensibinde gerektigi gibi deniz seviyesinden 10 m yukariya
yerlestirilen bir anemometre ile saatlik yapilmistir. Bolge kosullarin elverisli
olmamasi1 nedeniyle Mart 2017°de istasyon yeni Ol¢lim aletiyle caligma alaninin
giineyine, Tasucu balik¢1 barinagi yanindaki bir tesise taginmistir. Burada halen yarim
saatte bir 6l¢lim almakta olan Davis Vantage VUE anemometresi riizgar yoniinii ve
hizin1 Olgmektedir. Cihaz siirekli 6l¢iim yapmakta ve kayit aninda oOrnekleme

stiresindeki ortalama riizgar hizin1 ve yoniinii vermektedir.

Gediz nehir agzindaki dalga parametrelerinin belirlenmesi i¢in ise nehir agzina
yaklasik 10 km mesafede olan Foga’da IZSU’nun kurulu meteoroloji istasyonundaki
son bir yillik riizgar verisi kullamilmistir. Istasyonda veriler 10 dk’hik araliklarla

kayitlanmigtir.

Bu boliimden sonra bahsedilecek olan dalga parametrelerinin elde edilmesinde
kullanilan yéntem ve analizler 115Y722 nolu TUBITAK 3501 projesi kapsaminda,
projenin ODTU ekibi tarafindan yapilmustir (Kisacik ve diger., 2018).

Yapilan riizgar ol¢timleri uzun donemli dalga iklimi tahmini i¢in yeterli siirede
yapilamadig1 i¢in analizlerde uzun siireli riizgar verisine ihtiya¢ duyulmustur. Bu
ihtiyaci karsilamak i¢in iki farkli kaynaktan wuzun siireli rlizgar Olgiimleri
degerlendirmeye alinmistir. Degerlendirilen veri setlerinden biri 1979-2010 tarihleri
arasindaki Amerika Ulusal Hava Tahmin Merkezi iklim Tahmin Sistemi Analiz
NCEP-CFSR (The National Centers for Environmental Prediction Climate Forecast
System Reanalysis), digeri ise 1983-2018 yillar1 arasindaki Avrupa Orta Vadeli Hava
Tahmin Merkezi ECMF (European Centre for Medium-Range eather Forecasts)
verisidir. Bu iki kaynaktan alman verilerin Olgiilen bir yillik riizgar verileriyle

uyumuna bakilarak kullanilacak uzun siireli veri seti se¢ilmistir. Bu amagla iki ¢alisma
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alanindaki rlizgar hiz ve yonleri ile veri setleri arasindaki istatistiksel uyuma

bakilmistir (Kisacik ve diger., 2018).

Orijinal veri setleri ile diger veri setlerinin karsilagtirilmasi i¢cin normalize edilmis
li¢ istatistiksel parametre kullanilmistir. Bu istatistiksel parametreler ve ilgili kisa
aciklamalar asagida verilmektedir. Istatistik parametrelerin agiklamasinda orijinal veri
seti (tez kapsaminda yapilan 6l¢iimler) “g6zlenen veri”; ECMWF ve ya CFSRv2 veri

setleri ise “tahmin edilen veri” olarak adlandirilmistir.

Karesel Ortalama Hata Varyasyon Katsayisi (KOHVK): Karesel ortalama hata
zaman serisi analizlerinde, tahmin yonteminin performansinin belirlenmesinde yaygin
olarak  kullamilan  bir istatistiksel parametredir., KOHVK ise verinin

6l¢eklendirilmesine baglilig1 ortadan kaldiran bir parametredir.

Ztrf';1(Ygézl enent—Ytahmin t)%/m

KOHVK =\/ (32)

yg(’jzl enen

Denklem 3.2°de m veri say1s1, Ygs,1 enenOl¢timler ve model galigmalari sonucu elde
edilmis orijinal veri, Y¢ gnpi tahmin edilen veri ve Y451 enenise Olgtimler sonucu elde

edilmis olan orijinal verinin ortalamasidir.

Normalize Mutlak Ortalama Hata (NMOH): Mutlak ortalama hata, gézlemlenen
veri ile tahmin edilen veri arasindaki hatayi yansitmak icin kullanilan diger bir
parametredir. NMOH ise verideki olgek etkisinin ortadan kaldirilmasi i¢in normalize

edilmis mutlak ortalama hatay1 gosterir.

Z?;1|ygézl enent—Ytahnin tl/m
NMOH = 33
StC(YQ(jzl enen) ( )

Denklem 3.3’te m veri sayisl, ¥ o1 enenOl¢limler ve model ¢aligmalart sonucu elde

edilmis orijinal veri, Y;gnnin tahmin edilen veri ve st d(YQézlerLen) ise Ol¢limler ve

model ¢alismalar1 sonucu elde edilmis olan orijinal verinin standart sapmasidir.
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Tahmin Kabiliyeti (TK): Iklim verileri ile ilgili alismalarinda yaygin olarak tahmin
edilebilme kabiliyetini belirlemek i¢in kullanilan bir istatistiksel parametre olan

Tahmin Kabiliyeti (TK), asagida verilmektedir.

TK =1 — Var(l’gézlenen‘)’tahnin) (34)

var (Ygtizl enen)

Denklemde, var(ygﬁz Leren — YVt ahmi n) Ol¢ciimler ve model ¢aligmalar1 sonucu elde
edilmis orijinal veri ile tahmin edilen veri arasindaki farkin, diger bir deyisle hatanin,
varyanst, var(ygézl enen) ise Ol¢iimler ve model ¢alismalar1 sonucu elde edilmis olan
orijinal verinin varyansidir. Veri setleri arasinda yapilan istatistik karsilastirma

sonuglar1 ise Tablo 3.8’de sunulmaktadir.

Tablo 3.8 Riizgar veri setlerinin istatistiki karsilagtirma sonuglari

B.Menderes Gediz

Ol¢iim — Ol¢iim - Ol¢iim — Ol¢iim -

CFSRv2 ECMWF CFSRv2 ECMWF
Tahmin Kabiliyeti 0,0644 0,1330 0,0496 0,1201
Normalize Yanhhk 0,2265 0,1567 -0,3963 -0,3948
KOHVK 0,9256 0,8787 0,7148 0,6909
NMOH 0,7047 0,6924 1,0610 1,0880
Ol¢iim Ortalama Hiz 6,5661 6,2410 3,6656 3,6677
Karsilastirilan Veri
Seti Ortalama Hiz 5,1801 5,3297 4,6524 4,6507

Tablo 3.8’de verilen istatistiksel karsilastirmalarda CFSRv2 veri setinin Olgiim
sonuglart ile ¢ok daha iy1 bir benzetime (KOHVK) sahip oldugu goriilmektedir.
Tahmin Kabiliyeti agisindan ise CFSRv2 veri seti ECMWF veri setine gore ¢ok daha
tistlindiir. (Tahmin kabiliyeti sonucu 0’a ne kadar yakinsa o kadar basarili demektir.)
Yanlilik agisindan degerlendirildiginde CFSRv2 ve ECMWF veri setleri Biiyiik
Menderes’te 6l¢limlere oranla daha diisiik, Gediz’de ise daha yiiksek degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durum ortalama hizlarin karsilastirilmasinda da ortaya

cikmaktadir.
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Bu analizler sonucunda, proje kapsaminda yapilan uzun doénem dalga iklimi
calismasinda hem ECMWF hem de CFSR veri setleri degerlendirilmis, saha ¢alisma
donemi i¢in modellenen dalga parametreleri i¢inse CFSRv2 veri setinin kullanilmasina

karar verilmistir.

Uzun donemli riizgar ve dalga istatistikleri icin ise ECMWF ve CFSR veri setleri
kullanilarak yillik ve mevsimsel riizgar giilleri hazirlanmistir. Ayrica yorenin dalga
ikliminin belirlenmesi icin ODTU, Insaat Miihendisligi Boliimii, Deniz Miihendisligi
Arastirma Merkezi’'nde gelistirilmis olan “Derin Deniz Dalga Tahmin Matematik
Modeli” kullanilmistir. Bu model yardimiyla ve yorenin etkin yonler i¢in bulunan
kabarma uzunluklar1 ile rlizgar verileri kullanilarak 32 yil siire ile gerceklesen
firtinalarda olusan riizgar dalgalarinin belirgin dalga yiikseklikleri (Hs, en yiiksek
dalgalarin 1/3’{iniin ortalamas1) ve periyotlari (Ts) saptanmistir. Bu veriler kullanilarak
yoreye ait derin deniz dalga dikligi (derin deniz dalga yiiksekliginin dalga boyuna

orani, Ho/Lo) hesaplanmistir.

Deniz dalga tahmin modeli ve saatlik dalga verisinin iiretilmesi icin SWAN deniz
dalga tahmin modeli kullanilmistir. Bu model, Hollanda’da Delft Universitesi ve Ozel
Sektor igbirligi ile gerceklestirilen 3. nesil bir dalga tahmin modelidir. Yaklasik olarak
50 tilkede 700 enstitii tarafindan yaygin olarak kullanilan bu model ile, derin deniz
dalga kosullari, riizgar, taban topografyasi, derin ve s1g sulardaki akinti ve gelgit
bilgilerine dayanarak kiyisal ¢evreler i¢in diizensiz dalgalar hesaplanmaktadir. SWAN
modeli; akint1 ve derinlikten kaynakli yansimayi, lineer olmayan dalga iliskilerini ve
riizgar kaynakli dalga olusumunu i¢ermektedir. Model zamana ve yere bagh dalga
dagilimini, siglagsmayi, riizgarla dalga olusumunu, taban siirtiinmesini ve derinlige
bagl kirilmayi, bitki Ortiisii nedeniyle gili¢ kaybini, engellere karg1 yansimayi ve
kirmimi hesaplar ve bu fiziksel hesaplamalar sonucu ¢iktilarin1 vermektedir. Saatlik
riizgar hiz ve yon bilgisi ile batimetri bilgisinin modele girdi olarak tanimlanmasi
sonucunda c¢alisma alanlar1 i¢in belirgin dalga yiiksekligi ve dalga periyotlar ile

ortalama dalga yonii bilgisi modellenmistir.
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Dalga parametrelerinin SWAN modeli ile iiretilebilmesi asamasina gegildiginde
dogru sonuglara ulasabilmek i¢in modelin tiim Ege Denizi’'ni kapsayacak sekilde
kurulmasi uygun goriilmiistiir. Bu sekilde Ege Denizi’nde adalardan ve engebeli kiy1
cizgisinden dogacak etkiler de dikkate alinmis olmaktadir. Ancak bu ¢alisma
alanlariin Ege Denizi’ndeki 6lcegi diisliniildiigiinde yetersiz kaldigi i¢in calisma
bolgelerine tekrar yakinlasarak daha kiigiik gridlerle model tekrar ¢aligtirilmistir. Son
olarak iki calisma alanmi icin de lokal etkileri temsil edebilecek yakin alanlar
belirlenerek daha hassas agik deniz degerleri belirlenmistir. Bu sekilde saha
calismalarinin yapildigt zaman araligini kapsayan 3 asamali i¢i i¢e gecen bir
modelleme tercih edilmistir. Calisma donemleri ve bu donemlere ait dalga
parametrelerinin iiretildigi zaman araliklar1 Tablo 3.9°da verilmistir. Segilen bu
araliklar calisma donemini ve bir 6nceki yiiksek dalga enerjili donemi kapsayacak
sekilde secilmistir. Yapilan calismalardan, sediman dalgaciklarinin degisen
hidrodinamik kosullara hizli tepki verdigi ancak sedimanin koheziv 06zelliginin
artmasiyla bu tepkinin geciktigi bilinmektedir (Kleinhans, 2005; Lichtman, 2017;
Traykovski, Hay, Irish, ve Lynch, 1999). Iki ¢alisma alaninda da gdzlenen yiiksek

koheziv 6zellikteki sediman karakteristigi nedeniyle bu periyot uzun alinmaistir.

Tablo 3.9 Yapilan arazi ¢calismalar1 ve her bir ¢alisma i¢in saatlik dalga analizi yapilan tarihler

Calisma Alani Saha calismasi tarihleri Model tarafindan cahsilan tarihler
B. Menderes 12-13 Mart 2017 26 Subat — 15 Mart 2017

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

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

Gediz 25 Temmuz 2017 17-26 Temmuz 2017

Gediz 9-10 Ekim 2017 1-12 Ekim 2017

Bu siirecler sonucunda model igerisinden belirgin dalga yiiksekligi (Hi/3) her bir
donemi temsil edecek tek deger olacak sekilde sec¢ilmistir. Segilen bu degerler Goda
(2000)’nin derin deniz i¢in verdigi doniistiirme tablosu Jonsap spektrumu vy:3.3
kullanilarak Hi/10 a ¢evrilmistir. Elde edilen degerler yani derin deniz Hi;3 ve Hiso
degerleri Goda, (2000)’nin s1g su icin 6nerdigi Ks katsayist (Hy 10 = H(1/10)0Ks)

formiilii ile sigdaki her bir istasyon i¢in hesaplanmustir.
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Tiim bu model sonuglar1 ve hesaplamalar sonucu elde edilen His3, Hi/1o, Tp (dalga
pik periyodu (wave peak peryod)), Tm (dalga ortalama periyodu (mean wave peryod))

parametreleri gerekli formiil hesaplarinda kullaniimistir.

3.2.3 Sediman Ornekleme

Tez kapsaminda 6nemli bir yeri olan deniz tabani sediman karakteristigi, Van Veen
model kepge (grab) ile alinan yiizey sediman orneklerinin analizleriyle belirlenmistir.
Y 6ntemde yiizey sedimaninin yaklagik 10 cm’lik kismi 6rneklenmektedir (Sekil 3.13).
Bu yontemin 6zelligi geregi calisma donemi boyunca sediman 6zelliklerinde degisim

gozlenemeyecegi i¢in drnekleme tek donem yapilmistir.

Sekil 3.13 Deniz tabani sediman 6rneklemesinde kullanilan Van Veen grab ¢alisma prensibi (Hostens

ve diger., 2013)

IIk calisma déneminde yapilan bu 6rneklemeler Gediz’de, Sekil 3.2°de verilen
Temmuz istasyonlarinda (G-10 ve G-21 hari¢) gergeklestirilmistir. Biiyiik
Menderes’te ise Sekil 2.4’te verilen Mart istasyonlarinda (nehir igerisindeki BMN-01,
02 ve 03 istasyonlar1 hari¢) sediman 6rneklemeleri yapilmistir. Gediz Nehir agzindan
17 adet, Biiylik Menderes Nehir agzindan 19 adet olan sediman 6rnekleri Dokuz Eyliil
Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii biinyesinde bulunan Jeoloji

Laboratuvari’'nda ASTM (American Society for Testing and Materials) standartlarina

46



gore analiz edilmistir. Yapilan deneyler ve ilgili standartlar1 Tablo 3.10°da

goriilmektedir.

Tablo 3.10 Sediman &rneklerine uygulanan analizler ve ilgili standartlar

Belirlenen Parametre ve Ozellikler Belirleme Yontemi Standart
Sediman dane cap1 dagilhim Mgkanik elek ana}i;i ASTM D421
Hidrometre analizi ASTM D422
Sediman su icerigi () Su igerigi deneyi ASTM D2216
Sediman ozgiil agirhg (Gs) Ozgiil Agirlik deneyi ASTM D854

Yapilan analizler sonucunda ¢alisma alanlarini karakterize eden sediman 6zellikleri
elde edilmistir. Uretilen sediman dane ¢ap1 dagilimi orta degeri olan Dso kullanilarak
caligsma alanlarindaki sediman, kum, silt ve kil olarak siniflara ayrilmistir (Shepard,
1954). Bu simiflarin olusturulmasinda kum ve siltin sinir degeri olarak 0,0625 mm, silt
ile kilin ayrim sinir1 ise 0,004 mm olarak alinmstir. Elde edilen bu silt ve kil yiizdeleri
toplami ¢amur icerigi (mc) olarak kullanilmistir. Bu iiretilen parametreler faz
diyagramlari, tahmin formiilleri ve boyut analizlerinde kullanilmistir ve bu bdliimlerde

ayrintili olarak anlatilmaktadir.

Bu 6rnekleme ve analizler sonucunda sediman dane ¢ap1 dagilim parametreleri Dso
ve Doo, 6zgiil agirlik (Gs) ve su igerigi (w) parametreleri elde edilmistir. Sediman ile
iliskili gereken diger parametreler boliimlerde bu parametreler kullanilarak elde

edilmistir.

Bunlardan porozite (n) parametresi dnce bosluk oraninin (e) denklem (3.5) ile

hesabindan sonra denklem (3.6) ile elde edilmistir.

e=Gs*w (3.5
n=e/(e+1) (3.6)

Sediman ¢okelme hizi (ws) ise boyutsuz sediman ¢ap1 olan D+’a bagl olarak, tez
kapsamindaki 6rnekleri karakterize eden iki kosul i¢in hesaplandi (Soulsby, 1997). Bu
iki kosul ve hesaplamada kullanilan denklemler denklem (3.7) ve (3.8)’de

verilmektedir. Burada v kinematik viskozitedir.
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D3 <39 icin Ws = Teh (3.7
50
p2!

39 < D3 < 10* icin Ws =V (3.8)
50

3.2.4 Fiziksel Parametreler

Sediman formlarinin akiskan 6zellikleri ile iliskisini ortaya koyacak olan ¢alisma
alanindaki su kolonunun fiziksel 6zellikleri CTD (Conductivity, Temperature, Depth)
dlgiimleriyle tiim calisma ddénemlerinde deniz istasyonlarinda yapilmistir. Olgiimler
icin RBR 620 CTD cihazi kullanilmistir. Cihaz igerisindeki iletkenlik, sicaklik ve
basing sensorleri ile su siitunundaki derinlige baglh sicaklik, iletkenlik ve ses hizi
parametreleri Ol¢ililmiistiir. Cihaz ayni1 zamanda 6l¢tiigli parametrelerden tuzluluk ve
yogunluk degerlerini ¢esitli algoritmalarla hesaplamaktadir. Cihaz bu islemleri 6l¢tim
alim1 boyunca (profil boyunca) dakikada 6 kez yapabilmekte ve bu degerleri hafizasina
kaydetmektedir.

Kaydedilen profil 6l¢timleri diizenleme ve temizleme islemlerinden sonra sicaklik,
tuzluluk ve yogunluk (p ) ortalama degerleri analizlerde akiskan parametreleri olarak
kullanilmistir. Bunlardan dinamik (p) viskozite Mostafa ve digerlerinin 2010 yilinda
tirettikleri sicaklik, tuzluluk ve viskozite iliski abagindan (Sekil 3.14) okunmustur
(Mostafa, Lienhard ve Zubair, 2010). Kinematik viskozite (v) ise denklem 3.9’dan

hesaplanmustir.

v=-+ (3.9)
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Sekil 3.14 Sicaklik ve tuzluluk iligkili dinamik viskozite iligski abag1 (Mostafa ve diger., 2010)

3.3 Analizler

Tez kapsaminda yapilan tiim 6l¢limler ve analizler sonrasi elde edilen parametreler
bolgedeki sediman dalgaciklarinin karakteristigi ve cevresiyle etkilesimi konusunda
bilgi sahibi olabilmek i¢in farkli asamalarda incelenmistir. Bu incelemelerin ilk
asamasinda literatiirdeki yaklasimlar degerlendirilerek elde edilen bilgilerin
literatiirdeki yeri ortaya konmustur. Literatiirde deniz taban formlarmin
belirlenmesinde iki farkli yontem kullanmaktadir. Bunlardan biri mevcut
hidrodinamik kosullarin belirlenerek olusabilecek deniz taban formlarinin simifsal
tahmini, digeri ise yine mevcut hidrodinamik kosullarinin analiziyle deniz taban
formlarinin boyutsal tahminidir. Bu iki yontem kullanilarak iki nehir agzinda toplanan

veriler 6nce faz diyagramlarinda sonra da tahmin formiillerinde test edilmistir.

Tez verisinin literatiirdeki yeri belirlendikten sonra veri setinin kendi igerisindeki
etkilesimi ve iliskisi anlagilmaya calisilmistir. Bu amagcla elde edilen parametrelerin
sayist da gbéz oOnilinde bulundurularak literatiirde sik¢a kullanilan boyut analizi

kullanilmistir. Yapilan boyut analizi sonucu elde edilen boyutsuz parametreler
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regresyon analizi ile deniz taban formlarina boyutsal bir yaklasim gelistirilmeye

calisilmgtir.

Soulsby ve diger.’nin 2005 yilinda yayinladiklar1 c¢alismada, yapilan bagska
caligmalara da deginerek, diizensiz dalga kosulunda yani arazi ¢aligmalar1 i¢in dalgay1
en iyi temsil eden dalga parametrelerinin Hiio (en yiiksek hizlarin 1/10’unun
ortalamasi) periyodun ise Tp (pik periyod) oldugu belirtilmistir (Soulsby ve
Whitehouse, 2005). Tez kapsaminda yapilan ¢alismalarda dalga parametreleri igin

farkli bir tanimlama yapilmadik¢a dalga parametresi olarak bu degerler kullanilmistir.

3.3.1 Faz Diyagramlar:

Deniz taban formlarmi olustugu hidrodinamik kosullara gore siniflandiran faz
diyagramlar igerisinden kombine akim i¢in iiretilmis dort tanesi tez kapsaminda ele
alinmistir (Tablo 3.11). Bu kapsamda segilen diyagram Onerileri tez verisi ile test
edilerek degerlendirilmistir. Bu baslik altinda bu diyagramlarin 6zellikleri ve

kullandiklar1 parametreler 6zetlenmektedir.

Tablo 3.11 Kombine akimlar altinda olusan deniz taban formlarinin tahmini icin iiretilen dort faz

diyagrami ve 6zellikleri

Eksen parametreleri Kullanilan Kombine

Veri akim kosulu
Dalga Akint1
;Ae“f:&ﬁ°§;‘;?8‘)‘“tley’ Shiclds Shiclds Arazi  Gelgit-dalga
’ Parametresi ~ Parametresi
Dalga Akinti Deney +
Kleinhans (2005) Shields Shields Y Dalga-akinti

. . arazi
Parametresi Parametresi

Dumas, Arnott, ve
Southard (2005)
Perillo, Best, ve Garcia
(2014)

Dalga Hiz1 Akint1 Hizi Deney Dalga-akinti

Dalga Hiz1 Akint1 Hiz1 Deney Dalga-akint1

Amos, Boen, Huntley, ve Lewis (1988) ¢alismalarinda belirgin dalga yiliksekligi
olan Hi;’ii kullanirken kullandiklar1 diger parametreleri 6l¢iim ile elde etmislerdir.
Kullandiklar1 dalga siirtiinme kuvvetini (wave friction factor) kelvin fonksiyonlar

olarak ifade etmektedirler. Yapilan hesaplamalar sonucu makul sonuglara
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ulagilamadig i¢cin bu hesaplamada literatiirde yaygin olarak kullanilan Kleinhans
(2005)’'im  denklem sistemi kullanilmistir. Kleinhans (2005)’in  6nerdigi faz
diyagraminda ise yine Amos ve digerlerinin tercih ettigi gibi Hi; dalga yiiksekligini
kullanmaktadir. Kleinhans, genis bir veri grubu ile dalga ve akinti Shields
parametrelerine gore lirettigi faz diyagramini tek bir sediman ¢ap1 i¢in gelistirmistir ve
bu ¢ap 0,21 mm (kum) olarak verilmektedir. Bu iki ¢alismada kullanilan denklemler

ve icerigindeki parametreler asagidaki Tablo 3.12°de verilmektedir.

Tablo 3.12 Amos, Boen, Huntley, ve Leis, (1988) ve Kleinhans (2005) faz diyagramlarinda

kullanilan denklem ve parametreler

0. Tw/(Ps — Pw)EDs0 Dalga Shields parametresi
0, To/(Ps — pw)gDso Akint1 Shields parametresi
Tw 1/2 pf,,uZ, Dalga taban kayma gerilmesi
f exp5,213(2,5Ds,/A)%194 — 5977] Dalga siirtinme kuvveti
T, 1/8 pf UZ Akint1 taban kayma gerilmesi
f. 0,24(1 ogl2h/k,) 2 Akint siirtiinme kuvveti
U, T/(2m) Dalga yoriingesel genligi
mH
Uy, m Yoriingesel hiz (U /3)
H H En ytiksek 1/3 dalga
1/3 yiiksekligi ortalamasi
T T, Dalga ortalama periyodu
Kk, 2,5D¢, Hidrolik piirtizliiliik direnci
D5 Analiz sonucu Sediman dane cap1
g 9,81 Yercekimi ivmesi
Ps Gs * Py Sediman yogunlugu
G Analiz sonucu Sediman 6zgiil agirligt
P Olgiim sonucu Su yogunlugu
k 2n/L Dalga numarasi
2
L g‘zl ta nl(?) Dalga boyu
h Olgiim sonucu Su derinligi

Dumas, Arnott ve Southard (2005) ve Perillo, Best, ve Garcia (2014)’nin deneysel
Ol¢iimler sonucu olusturduklar faz diyagramlarinda akinti hizi ve dalga hizin
kullanmislardir. Burada dlgiimlerle elde ettikleri dalga hizini hesaplamak i¢in deneysel
caligmalarin daha iyi ifade edildigi baska calismalarca belirtilmis olan Hi; belirgin
dalga yiiksekligi ve Kleinhans’in 6zetledigi denklem sistemi kullanilmistir (Kleinhans,
2005; Soulsby ve Whitehouse, 2005) Bu hesaplamalara yonelik denklem ve

parametreler Tablo 3.13’te sunulmustur.
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Tablo 3.13 Dumas, Arnott, ve Southard (2005) ve Perillo, Best, ve Garcia (2014)’nin irettigi faz

diyagramlarinda kullanilan denklem ve parametreler

1TH .. ee
U w W(kh) Yorungesel hiz
U, Olgiim sonucu Akint1 hiz1
H Hi3 Dalga yiiksekigi
T T, Dalga periyodu
h Olgiim sonucu Su derinligi
k 2r/L Dalga numarasi
gT? 2md
L t - Dalga bo
2 12 nlf I ) ga boyu

3.3.2 Tahmin Formiilleri

Deniz taban formlarinin boyutlarini tahmin i¢in gelistirilen formiillerden dérdii bu
boliimde test edilmistir. Bu dort formiil sistemi kombine akimlar altinda gelisen deniz
taban formlarinin uzunluk ve yiiksekligini sayisal olarak tahmin etmektedir ve asagida

calisma referanslari yillara gore listelenmistir.

» Li, Wright, ve Amos, (1996)

» Tanaka ve Dang, (1996)

» Khelifa ve Ouellet, (2000)

» Soulsby, Whitehouse, ve Marten, (2012)

Bu calismalarin 6nerdigi tahmin formiilleri ve hesaplanmasinda kullanilan

parametreler agagida sirastyla verilmistir.
» Li, Wright ve Amos, (1996)

1 =0,1014,(0wm/0c;) """ ve A= 4,950(6yym/Ocr)*** (3.10)

Oym > 0 icin
n = 0,3564,0wm/0)" "% ve A =3,031S.""°Opm/0,) (.11)
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Li, Wright ve Amos, (1996)’nin ¢alismasinda 6nerdigi denklem (3.10) ve (3.11)’de

verilen modelde kullanilan parametreler Tablo 3.14’°te 6zetlenmistir.

Tablo 3.14 Li ve digerleri tarafindan gelistirilen tahmin formiillerinde kullanilan parametreler ve

hesaplanma yontemleri

oy S

s 0s/Pw Boyutsuz bagil yogunluk
Ps Gg * py Sediman yogunlugu
G - Sediman 6zgiil agirlig
Pw - Su yogunlugu
Dso - Sediman dane ¢ap1
g - Yercekimi ivmesi
S. (D/4V)[(s — 1)gD]'/? Boyutsuz sediman parametresi
f, 0,00251exp[5,21(0,4A)~%19] Dalga siirtiinme kuvveti
A A/Ds
W, (fn/2) ?up, Maksimum yiizey dalga siirtimme hiz1
0,183 * (2H) Tab . i
up — = abana yakin yoriingesel hiz
" Jh/g
K 0,41 Von karman sabiti
A H/2sinlkh Dalga yoriingesel genligi
k 2r/L Dalga numarasi
0} 2n/T Radyal dalga frekansi
gT? 2nd
L z - Dalga bo
o t anlf T ) ga boyu
H His Dalga yiiksekligi
T Tp Dalga pik periyodu
h Su derinligi
v - kinematik viskozite
» Tanaka ve Dang, (1996)
a(dy/Dsg) < 1600 igin
= 0,65a(do/Dso) (3.12)
50
2 =1000 (3.13)

Dso
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Tanaka ve Dang, 1996’nin calismasinda onerdigi denklem (3.12) ve (3.13)’te

verilen modelde kullanilan parametreler Tablo 3.15’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.15 Tanaka ve Dang tarafindan gelistirilen tahmin formiillerinde kullanilan parametreler ve

hesaplanma yontemleri

U, nH (L/T +0) Yériingesel hiz (ayni yondeki
Tm hizlar i¢in isaret negatif, karsiliklt
yonlerdeki hizlar ise pozitif)
S. Dsy m /4v Boyutsuz sediman parametresi
s Ps/ Pw Boyutsuz bagil yogunluk
v - Kinematik viskozite
H Hi/10 En yiiksek 1/10 dalga yiiksekligi
ortalamast
T T, Dalga pik periyot
L gT? 2nd Dalga boyu
_ E ta nl(T)
U - Derinlikle ortalanmis akint1 hizi
h - Su derinligi
g Yercekimi ivmesi

» Khelifa ve Ouellet, (2000)

21/ dye = 1,9 + 0,081 72 (1 + Pe) — 0,741 (1 + ) (. 14)

2n/dye = 0,32+ 0,017172(1 + ) — 0,1420 (1 + Py,c) 3.15)

Khelifa ve Ouellet, (2000)’in ¢alismasinda onerdigi denklem (3.14) ve (3.15)’te

verilen modelde kullanilan parametreler Tablo 3.16’de 6zetlenmistir.



Tablo 3.16 Khelifa ve Ouellet tarafindan gelistirilen tahmin formiillerinde kullanilan parametreler ve

hesaplanma yontemleri

Uy (%)2 +U0%2+2 %mcogm Kombine akim hiz1
T[H e ae

U, W(kh) Yoriingesel hiz

U - Derinlikle ortalanmig akinti hizi

T T, Pik periyot

H Hy /10 Dalga yiiksekligi

(] - Dalga ve akintinin karsilagma agisi
Ds, - Sediman dane ¢ap1

k 2r/L Dalga numarasi

2
L % ta nl(?) Dalga boyu
g

- Yergekimi ivmesi

» Soulsby ve diger. (2012)

Eger 6,, > 6. iseDalga dominanttir,

Bu durumda deniz taban formlarinin boyutu yeni bir kritere baglanmistir. Buna

gore:

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

Eger 0,, > 6. ise deniz taban form boyutlar1 asagidaki formiille hesaplanir

A/A=[1+187x10"7A(1 — exf—(2 * 107*A)5]] L 3.16)

n/A = 0,15[1 — exf{—(5000/A)35}] (.17)

Eger 6, < 6. ise Akint1 dominanttir,

Bu durumda ise deniz taban formlarinin boyutu su sekilde belirlenir



1,2 <D, < 16 icin  Npge = D5202D,7%>%* (3.18)

12<D,<16  igin  Amy = Dso(500 +1881D," %)  (3.19)

0<6.<86, icin n =varoldugu sekli ylkalir (3.20)

O, <0, < 6y, icin 1 =Ny (3.21)
Buo < 0. < B5p igin 1= Ny ( o _eiu) (3.22)

Osr < 0, icih  1n=0 (3.23)

D, > 1,58 igin 6,0 = 1,66D,7 %3 (3.24)
D, >1,58 igin 05 = 2,26D,7 17 (3.25)

D, <158 i¢in  6,,=0916 ve 8= 1,25 (3.26)

Soulsby ve diger. (2012)’nin ¢alismasinda onerdigi ve denklem (3.18) ile (3.26)

arasinda verilen modelde kullanilan parametreler Tablo 3.17°de 6zetlenmistir.
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Tablo 3.17 Soulsby ve digerleri tarafindan gelistirilen tahmin formiillerinde kullanilan parametreler ve

hesaplanma yontemleri

2
Cp [—1 r(h(/]A()) T Akint1 taban direnci
Zy) —
Zy Dco /12 Taban plirtizliligi
Ds, - Sediman dane cap1
/3
ICEEE -
D, V—Z] Dsg Boyutsuz sediman cap1
6, Tw/[(ps — p)gDsol Shields’ parametresi
T, 1/2 py fitt2 Taban kayma gerilmesi
fu 0,00251exp[5,21(0,44)~019] Tanecikle 111i11<11‘1f1vc61:1ilga stirtiinme
A U,T/(2m) Dalga yoriingesel genligi
U wH Uy /10En yiiksek 1/10 dalga hizi
W Tsi th(kh) ortalamasi
H Hi/10 Dalga yiiksekligi
T T, Pik periyot
k 2r/L Dalga numarasi
2
L % ta nl(?) (Tanimlanmamig)Dalga boyu
A A/Dsg
g Yercekimi ivmesi
s Ps/ Pw Rolatif sediman yogunlugu
Ps Gg * Py Sediman yogunlugu
G - Sediman 6zgiil agirlig
Pw - Su yogunlugu
U - Derinlikle ortalanmis akinti hizi
h - Su derinligi
3.3.3 Boyut Analizi

Boyut analizi (ya da bazi kaynaklarda boyutsuz analiz) karmasik fiziksel bir
problemin ¢6zliimii i¢in elde edilen degiskenlerin birbirleriyle iliskilerini ortaya
koyarken, boyutsal sinirlamalarin olusturdugu karmasayr ortadan kaldirmakta
kullanilir (Sonin, 2001; Gibbings, 2011). Bu yontem sayesinde ortaya konacak iliski
yontem ya da varsayim herkesin kullanabilecegi sekilde genellesmis ve matematiksel

olarak basitlesmis olur.



Tez kapsaminda yapilan ¢aligmada sediman dalgaciklarini etkileyen parametrelerin
ortaya konmasi i¢in bu degiskenlerin elde edilmek istenen dalgacik boyutlariyla olan
iliskisinin anlamli  bir sekilde aciklanmasi gerekmektedir. Parametrelerin
boyutlarindan kurtarilmasiyla bu iliski rahatlikla incelenebilecek ve ortaya

konabilecektir.

Literatiirde boyutsuz analiz i¢in yaygin olarak kullanilan yontem pi teoremidir
(Buckingham, 1914). Teorem temel olarak problem ¢6ziimii i¢in elde edilen
degiskenlerden olusan boyutsuz parametre gruplart olusturmayr hedeflemektedir
(Gibbings, 2011). Ayn1 zamanda yontemin 6nemli bir faydasi da ilgilenilen degisken
sayisini azaltmaktir. Problem taniminda belirlenen boyutsal fiziksel parametreler
arasindaki iliski boyutsuz bigimde ifade edildiginde, parametrelerin sayisi n'den n-k'ya

azaltilir. Burada k, n tane parametrenin boyutsal sinif sayisidir.

Bu teoremin tez kapsaminda uygulanabilmesi i¢in 6ncelikle problem tanimlanarak,
gozlenen sediman dalgaciklarinin boyutsal ozellikleri bagimli degiskenler, bu
ozellikleri etkileyebilecek, 6l¢iilmiis ya da hesaplanmis tiim parametreler ise bagimsiz

degiskenler olarak belirlenmistir.

Ay = f(Ay As, ... Ay) (3.27)

Belirlenen her bir parametre temel boyutlar cinsinden ifade edilmistir. Burada temel

boyutlar kiitle (M), uzunluk (L), ve zaman (T) olarak belirlenmistir.
A; = M*LPT® (3.28)
Belirlenen bagimsiz degiskenlerden secilen boyut sayisi kadar tekrarlayan

parametre secilmistir. Bu se¢cim yapilirken segilen tiim boyutlarin temsil edildigine

dikkat edilmistir.
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Secilen tekrarlayan parametreler kullanilarak her bir parametrenin boyutlarin
sifirlayacak (M°L°T®) a, b ve c Kkatsayilari hesaplanmis ve II; terimleri

olusturulmustur.

M, = f(Ily, M, ... T0,,) (3.29)

Tez kapsamindaki probleme yaklagimda bulunabilmek i¢in belirlenen m adet II;
parametresi igerisinden bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenlerle olan iligki
seviyesi belirlenmistir. Bunun i¢in yaygin kullanilan yontemlerden R-kare regresyon

yontemi kullanilmastir.

3.3.4 Regresyon analizi

Regresyon analizi birbirleriyle ilgili oldugu bilinen degiskenler grubu igerisinden,
ulagilmak istenen degisken hakkinda tahminde bulunabilmek icin kullanilan
degiskenler arasindaki iligkiyi inceleyen istatistiksel bir yontemdir (Harris, 2001). Bu
analizde en sik kullanilan yontem en kiigiik karelerdir (Giirtinlii Alma ve Vupa, 2008).
Bu yontem, grafiksel dagilim gosteren noktalara en yakin olan dogru ya da egrinin
denkleminin belirlenmesine dayanmaktadir. Buna ayni zamanda egri uydurma
yontemi de denmektedir (Karris, 2004). Bu yontemde, dagilim gosteren noktalarin
belirlenen egriye olan uzakliklarinin karelerinin toplami en kiiciik degerde olmalidir.
Olusturulan egrinin formiilli, ayn1 zamanda 6ngoriilmeye c¢alisilan parametre i¢in bir
tahmin modeli olusturmaktadir. Olusturulan tahmin modelinin basaris1 ya da kestirilen
parametreye ne kadar yaklastigi, analiz sonucu elde edilen R? (R kare) degeri ile
anlasilmaktadir. Bu deger O ile 1 arasinda degismektedir. Deger 1°e ne kadar yakin ise

tahmin modeli o kadar basarili demektir.

Tez kapsaminda problem taniminda belirlenen degiskenlerden, boyut analizi ile
elde edilen parametreler regresyon analizi ile incelenmistir. Bu amagla tiretilen her bir
parametre ve boyutsuz sediman dalgacigi parametreleri Grapher programinda

grafiklenerek uygun dogrusal, polinomal ve logaritmik egrileri hesaplatilmistir.
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Hesaplatilan her bir egrinin R kare degeri Ek-IV’te listelenmistir. Yapilan analizler
sonucu, en iyi iliski katsayisini veren parametreler kullanilarak tahmin formiilii

gelistirilmistir.
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BOLUM DORT
BULGULAR

4.1 Sediman Dalgacig1 Olciimleri

Tez kapsaminda ¢alisilan iki nehir agzinda da kiigilik 6l¢ekli sediman dalgaciklarina
rastlanmistir. Her istasyonda arazi kosullarinin el verdigi dlgiide bes replika olacak
sekilde Olglim yapilmistir. Alman bu replikali 6rneklerin  hepsinden Ol¢tim
yapitlamamistir. Yapilan dalislarda elde edilen deniz taban form bilgisi ayr
degerlendirilirken Gediz nehir agzinda iki dénemde toplam 85 6l¢iim, B. Menderes
nehir agzinda ise li¢ donemde 272 6l¢lim degerlendirmeye alinmistir. Bu dlgiimlerde
gbzlenen en biiylik sediman dalgacik uzunlugu 13,58 cm, en biiyiik yiikseklik degeri
ise 2,33 cm’dir. Gediz ve B. Menderes nehir agizlarinda gozlenen sediman dalgacik
yiikseklik ve uzunluklarinin minimum maksimum ve ortalama degerleri Tablo 4.1°de

Ozetlenmistir.

Tablo 4.1 Gediz ve B. Menderes agizlarinda gézlenen sediman dalgaciklarinin boyut 6zet tablosu

Gediz Biiyiik Menderes
Min. Maks. Ort. | Min. Maks. Ort.
A(cm) 344 9,99 6,29 | 2,54 13,58 5,77
7 (cm) 0,31 2,00 0,88 | 0,26 2,33 0,98

Bu iki nehir agzinda gozlenen sediman dalgacik uzunluk ve yiikseklikleri
birbirleriyle dogrusal iligki gostermektedir. Bu iligkiyi gosteren denklem (4.1) dikkate
alindiginda ve ortalama sediman dalgacik yiikseklikleri diisiiniildiiglinde, Slciilen
sediman dalgacik uzunluklari, yiiksekliklerinin yaklasik alt1 katidir diyebiliriz. iliskiyi
gosteren grafik Sekil 4.1°de goriilmektedir.

A=342n+285 4.1)
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16 —

Gediz ve B. Menderes

12 —

Sekil 4.1 Gediz ve B. Menderes nehir agizlarinda gézlenen sediman dalgaciklarinin yiikseklik ve

uzunluk dagilim grafigi

Gediz nehir agzinda B. Menderes nehir agzina gore daha az dl¢iim yapilabilmistir.
Buna karsin sonuglar daha tutarli goriilmektedir. Sediman dalgacik uzunlugu ve
boyunun dagilim grafiginde sagilan veri daha azdir (Sekil 4.2). Gediz nehir agzinda iki
donemde gozlenen en biiyiik dalgacik uzunluk degeri 9,99 cm iken yiikseklik degeri
ise 2,00 cm’dir ve her iki deger de Ekim doneminde Slgiilmiistiir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Gediz Nehir agzinda 6lglim yapilabilen sediman dalgacik istasyonlari, 6l¢iillen minimum,

maksimum ve ortalama boyutlari

Dalgacik Dalgacik

Ist. Tarih Uzunlugu A (cm) Yiiksekligi 7 (cm)

Min. Maks. Ort. | Min. Maks. Ort.
G3 Temmuz | 3,71 6,10 490|033 0,57 043
G19 | Temmuz | 3,56 9,29 6,18 | 0,31 1,11 0,80
G20 | Temmuz | 4,89 9,88 7,251 0,66 1,74 1,10
G19 Ekim 3,44 9,99 5931|061 2,00 1,07
G20 Ekim 4,33 6,65 5671040 1,19 0,74
G25 Ekim 4,34 6,22 507048 092 0,62

G3.M Ekim 5,42 796 6,59 | 0,43 1,14 0,83
G26 Ekim 3,52 8,68 6,58 | 0,53 1,40 098

62



16 —

Gediz

12 —

A (cm)
|

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4

n (cm)
Sekil 4.2 Gediz nehir agzinda gozlenen sediman dalgacik yiikseklik ve uzunlugu dagilim grafigi

Gediz nehir agzinda Temmuz doneminde 5 istasyonda deniz taban formu
orneklenebilmistir. Bu istasyonlar ve istasyonlara ait ornek gorseller Sekil 4.3°te

goriilmektedir.
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Ornek gorsel

Sekil 4.3 Gediz nehir agzinda Temmuz doneminde istasyonlara gore gézlenen deniz taban formlar

Gediz nehir agzinda Ekim doneminde ise 7 istasyonda deniz taban formu
orneklenebilmistir. Bu istasyonlar ve gozlemlenen 6rnek deniz taban formu gorselleri

Sekil 4.4’te sunulmaktadir.
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Ornek gorsel

Sekil 4.4 Gediz nehir agzinda Ekim doneminde istasyonlara gére gézlenen deniz taban formlar

Gediz nehir agzinda Temmuz doneminde 47 adet sediman dalgacik Ol¢limii
yapilmistir. Ekim doneminde ise 38 Ol¢lim yapilmistir. Yapilan bu o6l¢timlerdeki
sediman dalgacik uzunlugu ve vyiiksekliginin dagilim grafigi Sekil 4.5’te

goriilmektedir.
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0
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Sekil 4.5 Gediz nehir agzinda gozlenen sediman dalgaciklarinin dénemlere gore yiikseklik ve uzunlugu

dagilim grafigi

B. Menderes nehir agzinda Gediz nehir agzina gore daha biiyiik boyutlu sediman
dalgaciklar1 dl¢iilmiistiir. Olgiilen en biiyiik sediman dalgacik uzunlugu 13,58 cm ve
en biiyiik yiikseklik degeri ise 2,33 cm olarak Ekim aymnda &l¢iilmiistiir. Olgiilen
sediman dalgacik uzunlugu ve yiiksekligi dagilim grafiginde verinin yliksek
degerlerde sagilim gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.7). B. Menderes nehir agzinda
yapilan tim sediman dalgacik uzunluk ve yiikseklik ol¢iimlerinin donemlere gore

minimum, maksimum ve ortalama degerleri Tablo 4.3’te 6zetlenmistir.
B. Menderes nehir agzinda Mart doneminde 15 istasyonda deniz taban formu

orneklemesi yapilabilmistir. Deniz taban formu 6rneklenen bu istasyonlar ve 6rnek

gorseller Sekil 4.7°de verilmistir.
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Tablo 4.3 B. Menderes Nehri agzinda dl¢iim yapilabilen sediman dalgacik istasyonlari, 6lgiilen

minimum, maksimum ve ortalama boyutlar1

Dalgacik Dalgacik

Ist. Tarih | Uzunlugu A (cm) Yiiksekligi 17 (cm)

Min. Maks. Ort. | Min. Maks. Ort.
BM11 Mart | 2,95 6,21 4,21
BM19 Mart | 4,40 840 636|045 1,19 0,77
BM20 Mart | 5,62 887 7,021 060 1,33 094
BM24 Mart | 3,98 6,05 5,10
BM25 Mart | 4,18 5,85 5,13
BM30 Mart | 3,28 5,96 4,54
BM4 Mart | 4,95 990 7991|086 1,63 1,10
BM24 Mayis | 3,52 7,91 5,82 (0,72 1,65 1,05

BM14-m | Mayis | 3,25 5,34 4,11 0,35 0,57 045
BM30 Mayis | 3,68 404 3,88 040 0,64 0,53
BM25 Mayis | 4,10 834 6,00 0,62 1,34 1,11
BM19 Mayis | 4,04 7,57 5401 0,54 1,00 0,72
BM11 Mayis | 5,57 6,24 585(1043 097 0,73
BM13 Mayis | 2,54 5,18 4,16 | 0,26 0,68 043
BM31 Ekim | 6,45 8,60 7321087 136 1,15
BM12 Ekim | 4,50 6,73 5,31 0,44 1,21 0,74
BM13 Ekim | 4,39 579 5,16 | 0,41 0,62 047
BM3 Ekim | 5,10 13,58 9,74 | 0,89 2,33 1,75
BMS4 Ekim | 3,54 5,63 4,67 0,62 124 0,85
BMS2 Ekim | 3,50 4,10 3,75 0,67 0,74 0,70
BMS3 Ekim | 3,38 5,07 421|067 094 0,86
BMS5 Ekim | 3,65 6,91 4821066 1,56 0,88
BMS6 Ekim | 5,10 8,63 6,66 | 0,81 1,89 1,31
BMS7 Ekim | 5,49 8,83 7,17 | 1,14 1,71 1,39
BMSS Ekim [ 3,50 6,33 4,79 047 1,08 0,73
BM25 Ekim | 3,76 8,07 561075 1,92 1,13

16 —

B. Menderes

12 —

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 24

n (cm)

Sekil 4.6 B. Menderes nehir agzinda gozlenen sediman dalgacik yiikseklik ve uzunlugu dagilim grafigi
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Ist. Ornek gorsel Ist. Ornek gorsel
BM-
BM26 RCM1
BM-
BM29 RCM2
BM30
Sekil 4.7 devami

B. Menderes nehir agzinda Mayis doneminde ise 9 istasyonda deniz taban formu
tespiti yapilmistir. Bu deniz taban formlarmin 6rnek gorselleri ve istasyonlart Sekil

4.8’de 0zetlenmistir.
B. Menderes nehir agzinda en ¢ok deniz taban formu 6rneklemesi Ekim déneminde

20 istasyonda yapilmigtir. G6zlemlenen deniz taban formlarinin 6rnek gorselleriyle

birlikte istasyonlardaki durumu Sekil 4.9°de goriilmektedir.
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Ornek gorsel

Sekil 4.8 B. Menderes nehir agzinda Mayis déneminde istasyonlara gére gézlenen deniz taban formlari
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ist. Ornek gorsel ist. Ornek gorsel

BM3

BM4

BM11

BM12

BM13

Sekil 4.9 B. Menderes nehir agzinda Ekim doneminde istasyonlara gore gézlenen deniz taban formlari
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Ornek gorsel Ornek gorsel

Sekil 4.9 devami
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B. Menderes nehir agzinda Mart ve May1s doneminde toplam 152 sediman dalgacik
Olctimii yapilmistir. Ekim doneminde ise 120 Sl¢iim degerlendirmeye alinmistir. Bu
Olctimlerin sediman dalgacik uzunlugu ve yiiksekligi dagilim grafigi donemlere gore

Sekil 4.10°da sunulmustur ve her iki grafikte de verilerin sagildig1 goriilmektedir.

16 —

B. Menderes (Mart-Mayis)

12 —
€
8
< _

4

0

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4
n (cm)
Y B. Menderes (Ekim)
- e}

12 —
3
S &
<

0 0.4 0.8 1.2 1.6 2 2.4
n (cm)
Sekil 4.10 B. Menderes nehir agzinda gozlenen sediman dalgaciklarinin donemlere gore yiikseklik ve

uzunlugu dagilim grafigi
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4.2 Hidrodinamik Kosullar

Secilen iki ¢aligma alaninda da diisiik enerjili hidrodinamik kosullar etkilidir. Gediz
nehir agzinda yapilan kombine akim 6l¢iimlerinde Temmuz doneminde kiyiya dik
akimlar gozlemlenirken bir diger hakim akint1 yonii glineybati olarak kaydedilmistir.
Bu dénemde yonler dalga etkisinin hakim oldugunu gostermektedir (Sekil 4.11). Bu

donemde kaydedilen hizlar 1,23 cm/sn ile 9,29 cm/sn arasinda degismektedir.

Gediz (Temmuz)

38.6
38.59
G9 RCM.i ’
68 RCM
3858 - 4 4 cm/sn _}
G7 RCM
12 cm/sn x
26.79 26.8 26.81 26.82 26.83
Gediz (Ekim)
38.6
38.59
RCM G9 .‘léCM G8
3858 - 4 4 m/sn 4___.RCM G7
12 cm/sn x
26.79 26.8 26.81 26.82 26.83

Sekil 4.11 Gediz nehir agzinda Temmuz donemi (iist) Ekim déneminde (alt) 6lgiilen kombine akim

hakim yon ve hizlar
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Gediz nehir agzinda Ekim doneminde ise kombine akimin hakim y6niiniin kiyidan
aciga dogru oldugu goriilmektedir. Bu dénemde bir diger bileske hakim yoniin ise
aciktan kiytya dogru oldugu kaydedilmistir. Bu iki yon bize bu donemde nehir
akintisinin ve dalganin birlikte etkili oldugunu gostermektedir (Sekil 4.11). Bu
donemde kombine akim hizlar1 Temmuz déneminden daha yiiksek olmakla birlikte

0,44 cm/sn ile 15,61 cm/sn arasinda degismektedir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4 Gediz nehir agzinda Temmuz ve Ekim donemlerinde Slgiilen kombine akim minimum

maksimum ve ortalama degerleri

RCM Temmuz 2017 (cm/sn) | RCM Ekim 2017 (cm/sn)
Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort.

G7 2,92 9,29 5,87 0,70 14,05 6,75
G8 1,23 8,00 4,65 0,57 15,62 5,40
G9 1,60 6,77 3,58 0,44 4,90 2,92

Gediz nehir agzinda etkili olan dalgalarin yiikseklikleri en biiyiik degerlerin 1/3’1
ve 1/10’u olmak tizere iki sekilde degerlendirilmistir. Bu degerlerin Temmuz ve Ekim
donemlerindeki minimum, maksimum ve ortalama degerleri pik periyotlari ile birlikte
Tablo 4.5°da verilmistir. Bu degerler incelendiginde her iki donemde de minimum
dalga yiiksekliginin 0,2 m civarinda oldugu ve pik periyodun 4 sn. civarinda oldugu

goriilmektedir. Dalga yiikseklikleri Ekim doneminde 1 m’ye kadar ¢ikmaktadir.

Tablo 4.5 Gediz nehir agzinda Temmuz ve Ekim donemleri i¢in hesaplanan dalga yiiksekliklerinin (Hy3

ve Hisi0) minimum maksimum ve ortalama degerleri

Hi/3 (m) Hi/10 (m) T, (sn)
Min. Maks. Ort. | Min. Maks. Ort. P
Gediz 0268 0,614 0,505 | 0276 0,780 0,606 4
(Temmuz)
Gediz (Ekim) 0268 0,835 0,669 | 0275 1,023 0,786 3.9

B. Menderes nehir agzinda yapilan kombine akim dlgiimlerinde Mart doneminde

hakim yoniin kuzeybati ve giineybati yonlii oldugu ve gézlemlenen ortalama hizin ise

8,29 cm/sn oldugu kaydedilmistir.

75



B. Menderes (Mart) B. Menderes (Mayis)

37.58

37.56 B

- et

37.52 t e A cm/sn
N N C
20 cm/sn /A\C 20 cm/sn /A\C
37.5 ‘ ‘ ‘ ‘
27.15 27.2 27.15 27.2

Sekil 4.12 B. Menderes nehir agzinda Mart (sol) ve Mayis (sag) donemlerinde dl¢iilen kombine akim

hakim y6n ve hizlar1

Tablo 4.6 B. Menderes nehir agzinda Mart Mayis ve Ekim dénemlerinde 6lgiilen kombine akim

minimum maksimum ve ortalama degerleri

RCM Mart 2017 (¢cm/sn)

Min. Maks. Ort.
BMRCM1 | 0,75 20,97 7,11
BMRCM2 | 1,04 28,02 9,49

Mayis déoneminde ise Ol¢iilen kombine akim hakim yoniiniin agiktan kiyiya dogru
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12). Bu etkinin dalganin giiciinii yansittigini soylemek
miimkiindiir. Bu dénemde 6lgiilen en yiiksek hiz 19,79 cm/sn iken ortalama hiz 5,49

cm/sn’dir (Tablo 4.5).

Tablo 4.7 B. Menderes nehir agzinda Mart Mayis ve Ekim donemlerinde 6lgiilen kombine akim

minimum maksimum ve ortalama degerleri

RCM Mayis 2017(cm/sn)

Min. Maks. Ort.
BM24 1,04 13,52 5,08
BM4 0,57 19,79 6,22
BM14-m 0,54 12,94 5,18
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37 58 B. Menderes (Ekim)

37.56 —

37.54 —

37.52 - * 4 cm/sn

20 cm/sn
37.5 |
27.15 27.2

Sekil 4.13 B. Menderes nehir agzinda Ekim doneminde 6lgiilen kombine akim ortalama hizi ve hakim

yonleri

B. Menderes nehir agzinda Ekim doneminde 6l¢iilen kombine akim degerleri diger
donemlere gore diistiktiir (Tablo 4.8). Bu donemdeki hakim yonlerin ise agiktan kiyrya

dogru oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir (Sekil 4.13).

Tablo 4.8 B. Menderes nehir agzinda Ekim dénemlerinde 6l¢iilen kombine akim minimum maksimum

ve ortalama degerleri

RCM Ekim 2017 (cm/sn)

Min. Maks. Ort.
BM31| 0,11 12,55 2,66
BM4 0,11 6,06 2,41
BM32| 0,18 6,13 2,43

B. Menderes nehir agzinda ii¢ donem i¢in hesaplanan dalga yiikseklikleri en biiyiik
degerlerin 1/3’1 ve 1/10’u olmak iizere iki sekilde, minimum maksimum ve ortalama
degerleriyle Tablo 4.9°de sunulmaktadir. Bu degerler incelendiginde Mart ve Ekim
donemlerinde dalga yiiksekliklerinin 1 m’yi buldugu ve sirasiyla pik periyotlar: (T,)
4,5 sn ve 4,9 sn’dir. Mayis doneminde ise dalga yiikseklikleri 0,5 m’lerde ve pik
periyodu (Tp) ise 3,1 sn’dir.
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Tablo 4.9 B. Menderes nehir agzinda Mart, Mayis ve Ekim donemleri icin hesaplanan dalga

yiiksekliklerinin (Hi/3 ve Hi/i0) minimum maksimum ve ortalama degerleri

Hi/3 (m) Hi/10 (m) T, (sn)
Min. Maks. Ort. | Min. Maks. Ort. P

B.Menderes 501 ;037 0035 [ 0587 1267 1,141 45
(Mart)
B.Menderes  , jo1 1523 0512|0597 0642 0,624 3.1
(Mayis)
B.Menderes ) 570 1008 1020|0593 1327 1264 4.9
(Ekim)

4.3 Sediman Ozellikleri

Yapilan laboratuvar analizleri sonucu elde edilen sedimanin dane ¢apini karakterize
etmek i¢in Dso parametresi kullanilmistir. Bunun yaninda yine laboratuvar analizleri
sonucu sediman yogunlugu elde edilmistir. Her iki ¢alisma alaninda da ortalama
sediman ¢apina bakildiginda kum ¢ogunluklu oldugunu séylemek miimkiindiir. Her
iki caligma alaninda gozlemlenen sedimanin dane c¢api (Dso) ve yogunlugunun

minimum, maksimum ve ortalama degerleri Tablo 4.10°te verilmektedir.

Tablo 4.10 Gediz ve B. Menderes nehir agizlarindaki sedimanin dane ¢ap1 ve yogunlugu

Gediz B. Menderes
Min. Maks. Ort. Min. Maks. Ort.
D50 (mm) 0,002 0,325 0,083 | 0,003 0,180 0,069
ps(kg/m) 2412 2730 2638 2518 2715 2651

Elde edilen kum, silt ve kil yiizdelerinin dagilimi Shepard (1954)’in {iggen
diyagramiyla degerlendirilmistir. Bu sonuglara gére Gediz ve B. Menderes nehir

agizlarindaki sediman karakteristigi koheziv yap1 gostermektedir.

Gediz nehir agzinda alinan sedima 6rneklerinden elde edilen sedimanin dane cap1
(Dso) ve yogunluk (ps), 6zgiil agirlik (Gs) ve kum, silt, kil ylizde degerleri istasyonlara
gore Tablo 4.11°de verilmistir. Ayrica elde edilen sediman verilerinden elde edilen
Gediz nehir agzinin diyagram sonuglar1 Sekil 4.14°da goriilmektedir. Burada da agikca
goriildiigl gibi istasyonlarin bilyiik bir bolimii ¢amurlu icerik gostermektedir ve ince

daneli zemin hakimdir.
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Tablo 4.11 Gediz nehir agizlarindaki sedimanin dane ¢ap1 ve yogunlugunun istasyonlardaki degerleri

Istasyon Dso(mm) p,(kg/m?) Gs %Kum %Silt %Kil
Gl 0,00226 2641,31 2,5777 16,6 30,1 53,3
G3 0,18578 2696,56 2,6343 99,1 0,8 0,0
G4 0,09905 2641,86 2,5763 72,2 18,5 8,6
G5 0,00425 2651,10 2,5854 14,8 42,8 422
G6 0,00237 2667,00 2,5971 7,2 41,9 50,8

G7.RCM 0,00557 2714,45 2,6432 10,5 48,2 41,2

G8.RCM 0,00195 2474,02 2,4089 3,9 40,1 55,9

G9.RCM 0,00358 2657,22 2,5872 16,7 39,2 44,0

Gl11 0,18599 2631,69 2,5638 98,8 1,2 0,0
G12 0,00288 2597,46 2,5298 6,0 43,6 50,4
G13 0,00414 2635,72 2,5676 8,5 47,4 44,1
G14 0,00545 2673,08 2,6036 13,8 443 41,9
G19 0,22830 2413,31 2,3516 98,2 1,2 0,0
G20 0,32546 2725,79 2,6560 99,6 0,2 0,0
G22 0,08643 2719,95 2,6539 55,4 23,8 20,7
G23 0,08166 2658,64 2,5900 55,8 25,0 19,1

Gediz Nehir AgzI Sediman Dagilimi
(Shepard Siniflandirmasi)

U a0

50
SILT
Sekil 4.14 Gediz nehir agzindan alinan sediman &rneklerinin Shepard'a (1954)gore dagilim grafigi

Gediz nehir agzinda her bir istasyonda elde edilen kum yiizdelerine gére hesaplanan

kum ylizdesi dagilim haritasinda nehir agzinin hemen karsisinda Sekil 4.15°de kirmizi
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yay ile gosterilen alanda bir kum bar1 gézlemlenmistir. Bu kum barinin nehrin hemen
karsisindaki kisminda sediman 6rnegi alinmadigindan dagilim haritasinda yapi tam

olarak yansimamaktadir. Bu alan disinda bati agikta kum yilizdesinde yine bir artis

gozlemlenmistir.
Gediz (Kum)
N
. A
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Sekil 4.15 Gediz nehir agzindan alinan sediman istasyonlar1 ve yiizde kum dagilim haritasi

Gediz nehir agzinda kum icerik oranin azaldig1 nehir agzinin hemen 6nii ve kum
barinin arkasinda silt yogunlugunun arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.16). Bu bolgelerde
ayni zamanda kil igeriginin de arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.16 Gediz nehir agzindan alinan sediman istasyonlar1 ve yiizde silt dagilim haritasi

Ince daneli sediman dagilimi nehir agz1 dogrultusunda agzin hemen &niinde ve kum
barmin hemen arkasinda en yogun haliyle bulunmaktadir. Bu dagilim, nehir suyunun

tasidig1 sedimani ¢ok uzaga gotiremedigi seklinde yorumlanabilir.
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Sekil 4.17 Gediz nehir agzindan alinan sediman istasyonlar1 ve ylizde kil dagilim haritasi
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B. Menderes nehir agzinda ise alinan sediman 6rneklerinin sedimanin dane ¢ap1
(Dso) ve yogunluk (pg), 6zgiil agirlik (Gs) ve kum, silt, kil yiizde degerleri istasyonlara
gore Tablo 4.12°de verilmistir. Ayrica elde edilen sediman zemin siniflart Shapard’in
ticgen diyagraminda Sekil 4.18’de goriilmektedir. Buradaki istasyonlarda dagilim
Gediz nehir agzindan daha fazla kum igerikli istasyon oldugunu gostermektedir. Bolge

icin hakim siniflarin killi silt, siltli kum ve kum oldugu sdylenebilir.

Tablo 4.12 B. Menderes nehir agizlarindaki sedimanin dane ¢ap1 ve yogunlugunun istasyonlardaki

degerleri
Istasyon Dso(mm)  py(kg/m?) G, %Kum %Silt %Kil
BM10 0,00338 2622,00 2,5492 2,1 52,3 45,6
BM11 0,01419 2658,38 2,5839 22,2 48,5 29,1
BM12 0,00562 2601,26 2,5297 10,4 53,3 36,1
BM13 0,08683 2679,72 2,6053 58,7 243 169
BM14 0,10233 2714,89 2,6389 81,0 18,8 0,0
BM19 0,12148 2634,95 2,5631 68,3 31,6 0,0
BM2 0,16982 264442 2,5954 83,0 17,0 0,0
BM20 0,01320 2643,38 2,5707 26,7 552 18,0
BM23 0,08954 2637,39 2,5641 61,2 25,7 13,0
BM24 0,13974 2697,67 2,6219 86,1 11,0 29
BM25 0,14093 2707,52 2,6317 84,8 150 0,0
BM26 0,06300 2614,97 2,5419 43,8 49,1 7,1
BM29 0,00526 2637,69 2,5634 7,4 55,1 375
BM3 0,17968 2663,62 2,6059 98,7 1,3 0,0
BM30 0,07762 2644,94 2,5708 53,1 355 114
BM4 0,00561 2519,01 2,4496 6,5 58,8 34,6
BMRCM1  0,00546 2667,56 2,5926 10,7 51,7 375
BMRCM2  0,00812 262524 2,5515 11,0 544 34,6
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B. Menderes Nehir AgzI Sediman Dagilimi
(Shepard Siniflandirmast)
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BM30

Sity Safd

0 25 75 100

50
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Sekil 4.18 B. Menderes nehir agzindan alinan sediman 6rneklerinin Shepard'a (1954)gore dagilim

grafigi

B. Menderes nehir agzi i¢in elde edilen bu verilerle hesaplanan dagilim haritalar
bize bu zemin smiflarinin bolge icerisindeki etkinligi hakkinda bilgi vermektedir. Bu
haritalardan biri olan yiizde kum icerigi dagilim haritas1 Sekil 4.19°da goriilmektedir.
Kum yogunlugunun B. Menderes nehir agzinin hemen karsisinda baslayip kuzeybati

yoniine dogru ilerledigi gortilmektedir.

83



B. Menderes (Kum)

37.5514

37.546-

37.5414

37.536-

37.5314

37.526-

90
80
70

I istasyonlar
T

N/

0

2km

27.145

27155

27.165

27175

Sekil 4.19 B. Menderes nehir agzindan alinan sediman istasyonlar1 ve ylizde kum dagilim haritasi

Ince daneli zemin siniflarindan silt igerigi yiizde dagilim haritasi incelendiginde ise
nehir agzinin hemen karsisindaki kum yigiminin arkasinda silt yogunlugunun arttig

goriilmektedir (Sekil 4.20). Benzer bir yogunluk artis1 kuzeybati acikta goriilmektedir.

B. Menderes (Silt)
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Sekil 4.20 B. Menderes nehir agzindan alinan sediman istasyonlar ve yiizde kil dagilim haritasi
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B. Menderes nehir agzinda kil yogunlugu ise Gediz nehir agzina kiyasla daha azdir.
Sekil 4.21°de goriilen kil yiizdesi dagilim haritas1 kil igeriginin en yogun gorildigii
alanin silt yogunluguyla paralel sekilde nehir agzinin karsisinda kum birikiminin
hemen arkasi oldugunu gostermektedir ve bu kil igeriginin % 35 civarinda oldugu
goriilmektedir. Benzer bir yogunluk ise silt yogunluk dagilimiyla paralel sekilde
kuzeybat1 agikta goriilmektedir.

B. Menderes (Kil)
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Sekil 4.21 B. Menderes nehir agzindan alinan sediman istasyonlar1 ve yiizde kil dagilim haritas1

4.4 Fiziksel Ozellikler

Gediz ve B. Menderes nehir agizlar1 genel itibariyle s1g ve genis bir delta alanindan
olugmaktadir. Her iki calisma alan1 da sig su derinliklerine sahiptir. Gediz nehir
agzindaki istasyon derinlikleri incelendiginde en derin istasyon su derinliginin 9,60 m
oldugu gorilmektedir (Tablo 4.13). En si1g istasyonun ise 0,5 m’de yer aldig

gorilmektedir.
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Tablo 4.13 Gediz ve B. Menderes nehir agizlarindaki istasyon su derinliklerinin minimum maksimum

ve ortalama degerleri

Min. (m) Maks.(m) Ort. (m)
Gediz 0,50 9,60 3,49
B. Menderes 1,10 12,60 4,96

B. Menderes nehir agzindaki istasyon derinlikleri ise Gediz nehir agzindakilere
gore daha derindir. B. Menderes nehir agzindaki istasyonlarda gozlenen en yiiksek
derinlik 12,60 m’dir. Bolgede ortalama su derinligi 5 m civarindayken en diisiik

derinlikteki istasyonun 1,10 m olarak gézlemlenmistir (Tablo 4.13).

Gediz ve B. Menderes nehir agizlarinda su kolonunun fiziksel 6zelliklerini
belirlemek i¢in yapilan CTD 6l¢iimleri sonucu boélgelerdeki yogunluk, sicaklik ve
tuzluluk hakkinda bilgi sahibi olunmustur. Her iki calisma alani i¢in tiim donemlere

ait yogunluk, sicaklik ve tuzluluk dagilim grafikleri olusturulmustur.
Gediz nehir agzinda Temmuz ve Ekim donemlerine ait sicaklik, tuzluluk ve

yogunluk maksimum minimum ve ortalama degerleri Tablo 4.14 ve 4.15°te

gorilmektedir.
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Tablo 4.14 Gediz nehir agizlarinda Temmuz doneminde yapilan CTD 6l¢iimlerinin istasyonlara gore

maksimum, minimum ve ortalama degerleri

0 Yogunluk
cIsTtD Stcakhk (C?) Tuzluluk (%) [ (sigmf_ 5 ke/m]
maks. min. ort. maks. min. ort. maks. min. ort.
G-1 28,60 27,07 27,25 | 38,58 32,16 37,69 |2539 20,55 24,66
G-3 | 27,52 27,40 2747 |3827 30,67 36,42 |2503 19,31 23,64
G-4 | 26,83 26,75 26,80 |39,05 36,55 38,55 |2585 23,96 2546
G-5 | 26,19 2541 2585 |39,13 3747 38,10 | 26,34 24,85 2542
G-6 | 24,62 24,14 24,25 |39,55 38,69 39,43 |27,06 26,25 2693
G-7 | 25,08 23,86 24,11 | 39,58 38,44 3941 |27,17 2592 2696
G-8 | 24,52 23,80 24,04 |39,57 3897 39,46 |27,15 2649 27,02
G-9 | 2459 23,74 23,97 |3950 39,16 39,47 |27,15 26,61 27,05
G-10 | 26,80 24,63 2560 |39,55 3833 3895 |2690 2529 26,14
G-11 | 27,78 24,31 2580 |[39,82 3848 3946 |27,04 2509 26,47
G-12 | 27,97 24,02 2483 |39,67 3825 3943 |27,12 25,16 26,76
G-13 | 28,33 24,16 2547 |4024 3831 3941 |27,08 2492 26,55
G-14 | 27,73 24,27 25,11 |39,71 3835 3947 |27,05 2520 26,70
G-22 | 27,37 26,40 26,73 |39,16 36,69 37,74 | 26,03 23,88 24,87
G-23 | 27,30 24,47 2521 |39,68 3803 3928 |27,03 2498 26,52
Genel Genel Genel
Ortalama 25,499 Ortalama 38,818 Ortalama 26,076

Tablo 4.15 Gediz nehir agizlarinda Ekim doéneminde yapilan CTD ol¢iimlerinin istasyonlara gore

maksimum, minimum ve ortalama degerleri

N Yogunluk

CIsTtD Sicaklik (C°) Tuzluluk (%o) ( (sigmf_ & ke/m
maks. min. ort. maks. min. ort. maks. min. ort.
G-4 20,23 20,19 20,21 30,11 29,96 30,00 | 20,98 20,87 20,90
G-6 19,96 19,85 19,91 39,46 35,66 39,09 | 28,20 2530 27,92
G-7 20,95 19,88 20,48 | 39,77 36,76 39,16 | 28,28 2597 27,82
G-8 20,86 19,73 20,24 | 39,81 33,45 39,21 28,38 23,61 2792
G-9 20,75 20,39 20,66 | 39,78 39,50 39,68 | 28,31 28,07 28,17
G-10 |19,75 19,71 19,74 | 39,68 39,50 39,66 | 28,41 2827 28,40
G-11 19,79 19,38 19,76 | 39,83 39,52 39,55 |28,62 2828 2831
G-12 20,08 19,71 19,98 |39,80 3946 39,54 | 2847 28,19 2825
G-13 19,86 19,73 19,82 |39,54 39,25 3936 | 28,33 28,05 2815
G-14 20,23 20,01 20,12 | 39,64 39,22 3941 28,29 27,98 28,11
G-19 |21,07 19,86 20,76 | 40,13 33,94 3833 | 28,53 23,92 27,10
G-20 21,34 19,87 20,73 |39,68 28,72 36,24 |28,02 20,00 2551
G-25 1793 17,79 17091 39,39 37,86 39,30 | 28,66 27,49 28,59
G-26 |19,18 19,11 19,16 | 39,86 32,94 39,82 | 28,71 23,42 28,67
G-27 19,70 19,51 19,60 | 39,61 39,49 39,56 | 28,42 2828 28,36
G-3-M | 19,10 18,97 19,06 | 39,86 36,29 39,59 | 28,75 2599 28,52

Genel Genel Genel
Ortalama 25,499 Ortalama 38,818 Ortalama 26,076
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Gediz nehir agzinda Temmuz déneminde 0,5 m’lik ylizey suyunda gdézlemlenen
sicaklik degerleri 24 °C ile 28 °C arasinda degisirken yaklasik 4 m’den sonra bu deger
24,5 °C civarinda gorilmektedir (Sekil 4.22). Ekim doneminde ise deniz suyu
sicakliklart beklendigi gibi diisiiyor. Gediz nehir agzinda Ekim déneminde 0,5 m’lik
yiizey suyunda gozlemlenen sicaklik degerleri 18 °C ile 21 °C arasinda degisirken

yaklagik 4 m’den sonra bu deger 20 °C civarinda goriilmektedir.
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Sekil 4.22 Gediz nehir agzindan Temmuz ve Ekim doénemlerinde alinan sicaklik verilerinin derinlige

gore degisim grafigi

Temmuz doneminde tuzluluk degerleri %o 31 ile %o 39,5 arasinda degisim
gosterirken derinlere inildik¢e %o 39,5 civarinda sabitlenmektedir (Sekil 4.23). Aym
donemde tuzluluk degerleri %o 11 ile %o 40 arasinda degisim gosterirken derinlere

inildikg¢e %o 40 civarinda sabitlenmektedir.
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Sekil 4.23 Gediz nehir agzindan Temmuz ve Ekim donemlerinde alinan tuzluluk verilerinin derinlige

gore degisim grafigi

Temmuz dénemindeki yogunluk degerlerinin 1023 kg/m? ile 1027 kg/m? arasinda
degistigi ancak bu degisimin Ozellikle ylizeydeki 0,5 m’lik suda olustugu
gdzlemlenmektedir. Derinlere inildikge yogunlugun 1027 kg/m® civarina sabitlendigi

sOylenebilir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 Gediz nehir agzindan Temmuz ve Ekim donemlerinde alinan yogunluk verilerinin derinlige

gore degisim grafigi

Gediz Nehir agzinda yiizey suyu olarak degerlendirilen 0-2 m arasindaki suyun
Temmuz donemindeki tuzluluk dagilim haritas1 Sekil 4.25’de goriilmektedir. Burada

nehir agziin ¢ikisinda ¢ok az da olsa bir tuzluluk diisiisii goriilmektedir.

Gediz Nehir agzinda 0-2 m arasindaki suyun Temmuz donemindeki tuzluluk
dagilim haritas1 Sekil 4.25°te ve Ekim donemindeki tuzluluk dagilim haritasi ise Sekil
4.26’da goriilmektedir. Burada nehir agzinin ¢ikisindan giineydogu yoniine dogru
belirgin bir tuzluluk diisiisii goriilmektedir. Bu da bize bu dénemde nehir etkisinin

Temmuz doneminden ¢ok daha fazla oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.25 Gediz nehir agzindan Temmuz dénemindeki yiizey tuzluluk dagilim haritasi
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Sekil 4.26 Gediz nehir agzindan Ekim donemindeki yiizey tuzluluk dagilim haritasi
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B. Menderes nehir agzinda Mart, Mayis ve Ekim donemlerinde yapilan CTD
Ol¢iimlerine ait istasyonlara gore sicaklik, tuzluluk ve yogunluk maksimum minimum

ve ortalama degerleri Tablo 4.16, 4.17 ve 4.18°de verilmistir.

Tablo 4.16 B. Menderes nehir agizlarinda Mart doneminde yapilan CTD 6l¢timlerinin istasyonlara gore

maksimum, minimum ve ortalama degerleri

CTD st Sicakhik (C°) Tuzluluk (%) [ (Si;l‘:f_‘g‘ll:‘gljm3]
maks. min. ort. maks. min. ort. maks. min. ort.
BM-2 15,50 13,96 14,72 3893 9,76 25,69 28,90 6,76 18,87
BM-3 15,85 13,70 14,99 38,98 10,69 30,04 28,85 7,53 22,16
BM-4 15,57 14,84 1547 39,06 28,61 38,17 28,99 21,07 28732

BM-10 15,78 15,62 15,75 39,15 24,04 38,53 29,02 17,41 28,54
BM-11 15,64 1544 15,61 39,06 36,73 38,85 2897 2721 28381
BM-12 15,88 14,53 15,73 39,06 30,64 3823 28,92 22,771 28,30
BM-13 15,86 15,71 15,80 39,05 38,23 38,61 28,91 28,30 28,58
BM-14 15,86 15,34 15,81 39,07 34,48 3891 28,95 25,50 28,81
BM-19 15,65 14,54 15,48 39,06 14,59 37,79 28,98 10,38 28,03
BM-20 15,46 14,53 15,39 38,95 24,83 38,06 28,93 18,24 28,26
BM-23 15,51 14,29 15,40 38,94 25,63 38,46 28,95 18,88 28,57
BM-24 15,89 15,54 15,86 39,06 38,41 39,02 28,92 28,45 28,88
BM-25 15,76 15,66 15,73 38,99 38,86 3891 28,89 28,79 28,83
BM-26 15,44 14,08 15,25 38,94 34,777 38,66 28,96 25,99 28,76
BM-29 15,70 15,56 15,65 39,10 38,91 39,05 29,02 28,86 28,98
BM-30 15,84 15,75 15,79 39,07 37,30 38,95 28,95 27,58 28,85
BM-RCM-2 | 15,83 15,82 15,82 39,05 39,01 39,03 28,91 28,88 28,90
BM-RCM-1 | 15,86 15,79 15,84 39,06 38,67 39,03 28,94 28,62 28,90

Genel Genel Genel
Ortalama 25,499 Ortalama 38,818 Ortalama

26,076
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Tablo 4.17 B. Menderes nehir agizlarinda Mayis doneminde yapilan CTD Ol¢limlerinin istasyonlara

gore maksimum, minimum ve ortalama degerleri

o Yogunluk

cl;rtn Sicaklik (C°) Tuzluluk (%o) ( (sigmf_  ke/mr

maks. min. ort. maks. min. ort. maks. min. ort.
BM-4 | 19,07 17,94 18,70 39,41 38,56 39,21 28,58 27,76 28,33
BM-11 | 19,70 19,04 19,44 38,94 38,38 38,61 28,04 2743 27,67
BM-13 | 22,68 19,24 19,69 3897 20,67 38,09 28,00 13,20 27,21
BM-14 | 18,89 17,77 18,82 39,28 37,31 38,69 28,59 26,83 27,90
BM-19 | 19,09 18,07 18,70 39,17 37,75 38,39 28,48 27,10 27,70
BM-20 | 19,24 18,13 18,71 39,20 36,51 38,18 28,47 26,12 27,53
BM-24 | 18,74 18,63 18,70 39,28 39,19 3924 28,40 28,30 28,35
BM-25 | 18,98 18,55 18,65 39,34 38,84 39,15 28,44 2797 28,29
BM-30 | 18,94 17,85 18,44 39,38 39,01 39,23 28,67 28,22 28,41
BME-1 | 18,80 18,58 18,74 39,07 38,63 38,80 28,25 27,87 28,00

Genel Genel Genel
Ortalama 25,499 Ortalama 38,818 Ortalama 26,076

Tablo 4.18 B. Menderes nehir agizlarinda Ekim doneminde yapilan CTD &l¢iimlerinin istasyonlara gore

maksimum, minimum ve ortalama degerleri

o Yogunluk

CIsTtD Sicakhik (C°) Tuzluluk (%o) [ (sigmf_ ) ke/m]

maks. min. ort. maks. min. ort. maks. min. ort.
BM-3 | 20,61 20,43 20,45 39.15 36,95 39.05 27,82 26,13 27,73
BM-4 | 20,16 1942 19.52 3944 3721 39.20 28.26 2641 28.11
BM-6 19.76 1928 19.61 39.33 36,30 39.24 2821 2595 28.12
BM-10 | 19.64 1943 1949 39.32  39.15 39.20 28.19 28.08 28.12
BM-11 | 20,16 19.54 19.88 39.27 38.72 38.96 28.16 27,57 27,83
BM-12 | 20,28 19.92 20,21 39.21 3845 38.60 28.00 27,34 2746
BM-13 | 20,26 19.81 19.98 39.37 38.74 39.09 28.16 27,55 27,89
BM-14 | 1990 1944 19.66 39.28 3548 39.17 28.20 25.16 28.05
BM-19 | 20,02 19.65 19.90 39.27 39.06 39.21 28.12 27,86 28.02
BM-20 | 20,12 1949 19.63 39.26 3825 39.10 28.17 27,21 28.00
BM-23 | 20,07 19.60 19.85 39.26 39.11 39.18 28.14 27,89 28.01
BM-25 | 20,19 20,11 20,17 39.09 39.01 39.05 27,86 27,78 2781
BM-26 | 20,17 19.59 19.83 39.25 38.68 39.02 28.15 27,53 27,90
BM-30 | 20,13 19.74 1995 39.31 38.85 39.08 28.14 27,67 27,90
BM-31 | 20,31 19.64 19.83 3948 3839 39.17 28.28 27,32 28.00
BM-32 | 20,16 19.54 19.72 39.33 3851 39.15 28.20 27,40 28.02
BMS-2 | 19.68 19.55 19.59 39.31 38.89 39.15 28.18 27,83 28.04
BMS-4 | 19.71 19.37 19.58 39.24 36,75 38.81 28.12 26,26 27,79
BMS-5 | 20,00 19.57 19.74 39.27 35.83 39.00 28.15 2541 27,89
BMS-7 | 20,21 19.74 19.92 39.30 38.03 38.79 28.12 27,02 27,69
BMS-8 | 20,21 19.62 19.80 39.23 37,67 38.92 28.10 26,75 2781

Genel Genel Genel
Ortalama 25.499 Ortalama 38.818 Ortalama 26,076
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B. Menderes nehir agzinda Mart doneminde 0,5 m’lik ylizey suyunda gozlemlenen
sicaklik degerleri 14 °C ile 16 °C arasinda degisirken yaklasik 4 m’den sonra bu deger
15,5 °C civarinda goriilmektedir (Sekil 4.27). B. Menderes nehir agzinda Mayis
doneminde istasyonlarin sigda olmasindan dolay1 derinlerde belirgin faklilik
gostermemistir. S1g suda gozlemlenen sicaklik degerleri 18 °C ile 20 °C arasinda
degismektedir. B. Menderes nehir agzinda Ekim déneminde 0,5 m’lik yiizey suyunda

gozlemlenen sicaklik degerleri ise biiyiik bir degisim gostermezken 20 °C civarinda

degismektedir.
_ B. Menderes
Tiim Istasyonlar (Sicaklik)

0 e 0

2 — 2

4 -4
-_
J
._E 6 — — 6
£
P
[
Q 8 — — 8

10 — — 10

Mart
® Mayis
12 ) - 12
+ Ekim
I T I T I T I T I
12 14 16 18 20 22 24
Sicaklik (°C)

Sekil 4.27 Gediz nehir agzindan Temmuz ve Ekim donemlerinde alinan yogunluk verilerinin derinlige

gore degisim grafigi

Mart doneminde tuzluluk degerleri %o 12 ile %o 29 arasinda degisim gosterirken

derinlere inildikge %o 29 civarinda sabitlenmektedir (Sekil 4.28). Mayis doneminde
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tuzluluk degerleri %o 8 ile %o 39 arasinda degisim gosterirken derinlere inildikce %o 39

civarinda sabitlenmektedir.

_ B. Menderes
Tiim Istasyonlar (Tuzluluk)

e

-_
&
X 6 — — 6
=
S
P
()]
Q 8 — — 8
10 — — 10
Mart
® Mayis
12 — . — 12
+  Ekim

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Tuzluluk (%o)

Sekil 4.28 Gediz nehir agzindan Temmuz ve Ekim donemlerinde alinan yogunluk verilerinin derinlige

gore degisim grafigi

Mart déneminde yogunluk degerlerinin 1008 kg/m’ile 1029 kg/m® arasinda
degistigi ancak bu degisimin Ozellikle ylizeydeki 0,5 m’lik suda olustugu
gbzlemlenmektedir. Derinlere inildikce yogunlugun 1029 kg/m? civarina sabitlendigi
sOylenebilir (Sekil 4.29). B. Menderes nehir agzinda Mayis doneminde yogunluk
degerlerinin 1002 kg/m? ile 1028 kg/m® arasinda degistigi ancak bu degisimin
yiizeydeki 2 m’lik suda olustugu gozlemlenmektedir. Derinlere inildik¢e yogunlugun
1028 kg/m?® civarinda oldugu sdylenebilir (Sekil 4.29). B. Menderes nehir agzinda
Ekim déneminde yogunluk degerlerinin 1004 kg/m? ile 1028 kg/m? arasinda degistigi

ancak bu degisimin Ozellikle yine yiizeydeki 0,5 m’lik suda olustugu
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gdzlemlenmektedir. Derinlere inildikge yogunlugun 1028 kg/m® civarina sabitlendigi

sOylenebilir (Sekil 4.29).

_ B. Menderes
Tiim Istasyonlar (Yogunluk)

-_
&
X 6 — — 6
=
S
P
)
Q 8 — — 8
10 4 — 10
Mart
12 — ¢ ngls 12
+ Ekim

T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Yogunluk (kg/m3)
Sekil 4.29 Gediz nehir agzindan Temmuz ve Ekim dénemlerinde alinan yogunluk verilerinin derinlige

gore degisim grafigi

B. Menderes Nehir agzinda yiizey suyu olarak degerlendirilen 0-2 m arasindaki
suyun Mart donemindeki tuzluluk dagilim haritast Sekil 4.30°de goriilmektedir.
Burada nehir agzinin ¢ikisindan giineydogu yoniine dogru belirgin bir tuzluluk diisiisii
goriilmektedir. Bu da bize bu donemde nehir etkisinin Mart doneminden ¢ok daha

fazla oldugunu gostermektedir.
B. Menderes Nehir agzinda 0-2 m arasindaki suyun Mayis donemindeki tuzluluk

dagilim haritas1 ise Sekil 4.31°da goriilmektedir. Burada Mart aymna gore ¢ok daha

homojen bir tuzluluk seviyesi goriilmektedir.

96



B. Menderes (Mart)

37.551+
%o

37.546+
37.541+ )
37.536+ /D

24

22
37.531+ 20

18
37.526- | 0*:2 ’

27.145 | 27.155 27.165 27.175

Sekil 4.30 B. Menderes nehir agzindan Mart (iist) donemindeki yiizey tuzluluk dagilim haritas1

B. Menderes Nehir agzinda 0-2 m arasindaki suyun Ekim donemindeki tuzluluk
dagilim haritasi ise Sekil 4.32’da goriilmektedir. Burada nehir agzinin ¢ikisindan bir

tuzluluk dististi goriilmemektedir. Nehir etkisnin olmadig rahatlikla sdylenebilir.
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B. Menderes (Mayis)

37.551 ‘jl
%o
| Blss
36
37541 34
32
b 30
3753 B2
26
| 24
22
37.531+ 20
18
! t | [ I
37.526||  isesyorir] | b  R—1
27.145 27.155 27.165 27175

Sekil 4.31 B. Menderes nehir agzindan Mayis (alt) donemlerindeki yiizey tuzluluk dagilim haritasi

B. Menderes (Ekim)

37.551+ N

A

%0

37.546+ 40
38
36
37.541+ 34
32
30
28
26
| 24
22
37.5314 20

18

37.536+

e I |

27.145 | 27.155 27.165 27.175

Sekil 4.32 B. Menderes nehir agzindan Ekim donemindeki yiizey tuzluluk dagilim haritasi
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4.5 Faz Diyagramlari

Faz diyagramlari ile deniz taban formlarinin tahmin edilmesi hakkinda literatiirde
bircok veri olsa da heniiz fikir birligine varilmis ve lizerinde anlasilmis bir diyagram
mevcut degildir (Kleinhans, 2005). Ozellikle ¢alisilan faz diyagramlarmin biiyiik bir
boliimiiniin kum zeminler i¢in iretildigi disiiniildiigiinde bu alanda daha c¢ok
arastirmaya ihtiya¢ oldugunu sdylemek yanlis olmaz. Bu aragtirmalarin bir asamasi
olarak arazi verisiyle bu diyagramlarin test edilmesi yer almaktadir. Tez kapsaminda
elde edilen veriler ile literatiirde kombine akim kosullar i¢in iiretilmis olan faz
diyagramlarindan dordii test edilmistir. Bu testler yapilirken arazide gozlemlenen
deniz taban formlar1 her bir faz diyagrami i¢in tanimlanan ve Ek 2’de sunulan
tanimlamalar kullanilarak smiflandirilmistir. Test sonuglar1 asagida sirasiyla

verilmigtir.

» Amos, Boen, Huntley ve Lewis (1988)
Amos ve digerlerinin (1988) yaptiklar1 arazi ¢aligsmalar1 sonucu gelistirdikleri faz
diyagramlarindan biri olan kombine akim altinda olusan deniz taban formlarinin dalga

ve akinti Shields parametrelerini kullanarak sinifladigi faz diyagrami tez verisi ile

birlikte Sekil 2.33°te goriilmektedir.
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Gediz ve B.Menderes

100 — ®
-| ® FB (Dluzlem Taban) O PD (Tam Gelismemis Dalgacik)
| ® W (Dalga Etkin Dalgacik) @ C (Akinti Etkin Dalgacik)
- @ W/C (Kombine Akim Dalgacigi)
10 5
5 -
o
° 14
S ]
© 7
o 1
0_ .
(/)] |
o)
Q0
< _
) -
© 0.1+ S
9 —_
© i
o |
0.01
‘7 \\\\\H‘ \\\\\H‘ \\\\\H‘
0.0001 0.001 0.01 0.1

Akinti Shields Parametresi

Sekil 4.33 Amos ve diger. (1988)’nin dnerdigi faz diyagraminda Gediz ve B. Menderes nehirlerinin tim

d6énem verisi

Yapilan calismalarda iyi derecelenmis ince kum {izerinde olusan deniz taban
formlar1 smiflandirilmistir. Tez kapsamindaki ince daneli zeminde ve si1g su
kosullarinda olusan deniz taban formlar1 ile diyagram simirlart pek uyumlu
goriilmemektedir. Bu diyagram Gediz ve B. Menderes nehir agizlarinda gézlemlenen
deniz taban formlarma gore ayr1 ayri degerlendirildiginde ise sonuglar ¢ok biiyiik

degisim gostermemektedir.
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Gediz nehir agzinda gézlemlenen sediman dalgaciklari diisiik akint1 Shields yiiksek
dalga Shields degerlerinde gozlemlenmistir. Akinti Shields parametresinin degeri

arttikca gézlemlenen deniz taban formu diizlem taban olmaktadir (Sekil 4.34).

100 Gediz o
- ® FB (Duzlem Taban) O PD (Tam Gelismemis Dalgacik)
| ® W (Dalga Etkin Dalgacik) ® C (Akinti Etkin Dalgacik)
-1® W/C (Kombine Akim Dalgacigr)
. /
10 ° /’/ ()
] ‘e ®
i TP !
| o °® iy
C e o /
— o '@
[ /
g .o °® N
40-‘) 1 //.
S ]
© 7
m —
n_ -
(7)) |
ke
Q
< £
%) ¥ --
o 0.1 S o
9 _
© i
N |
0.01 -
‘7 \\\\\H‘ \\\\\H‘ \\\\\H‘
0.0001 0.001 0.01 0.1

Akinti Shields Parametresi

Sekil 4.34 Amos ve diger. (1988)’nin 6nerdigi faz diyagraminda Gediz nehrinin tiim dénem verisi

B. Menderes nehir agzi i¢in ise durum bundan daha karmagik goriinmekle birlikte
yiiksek dalga Shields parametresinde daha belirgin deniz taban formlarinin

gozlemlendigi soylenebilir (Sekil 4.35).
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B.Menderes

100 —
1@ FB (Duzlem Taban) O PD (Tam Gelismemis Dalgacik)
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Akinti Shields Parametresi

Sekil 4.35 Amos ve diger. (1988) onerdigi faz diyagraminda B. Menderes nehrinin tiim déonem verisi

» Kleinhans (2005)

Kleinhans (2005) literatiirdeki arazi ve deney sonug verilerini kullanarak kum
zeminler icin kombine akim etkisini inceledigi faz diyagraminda Amos ve diger.
(1988)’nin diyagramlarinda kullandiklarina benzer sekilde akinti ve dalga Shields
parametrelerini kullanmigtir. Sekil 4.36’da bu faz diyagraminda tez verisi olan iki
nehir agzindan elde edilen verilerin dagilimi goriilmektedir. Bu dagilimda agikca
gorilmektedir ki olusan deniz taban formlarinda dalga etkisi hakimdir. Shields

parametrelerine gore sediman dalgaciklarmin goriilmesi beklenen yerlerde diizlem
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taban izlenmis olmasi bu diyagramda dikkate alinmayan zemin cinsi farkindan

kaynakliyor olabilir.

Gediz ve B. Menderes

Diizlem Taban

Dalga Etkin Dalgacik
Siniflanmamig

Akinti Etkin Dalgacik
Kombine Akim Dalgacigi

10

°
°
o o
°
°

®Dalga Baskin

Dalga Shields Parametresi
Ui Uy

0.01 -

UMY ZIU[A

0.001 —|

T T T T T T T T

0.001 0.01 0.1 1

Akintl Shields Parametresi

Sekil 4.36 Kleinhans’in (2005) onerdigi faz diyagraminda Gediz ve B. Menderes nehirlerinin tiim

d6énem verisi

Diyagram iki nehir agzi i¢in ayr1 ayri incelendiginde Gediz nehir agzinda nispeten
daha tutarh sonuglarla karsilagilmistir (Sekil 4.37). Dalga Shields parametresinin daha
etkin oldugu alanlarda belirgin deniz taban formlar1 gézlemlenirken akinti Shields

parametresinin arttig1 alanlarda diizlem taban izlenmistir.
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Gediz
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Sekil 4.37 Kleinhans’in (2005) 6nerdigi faz diyagraminda Gediz nehrinin tiim dénem verisi

B. Menderes nehir agzinda ii¢ donemde gozlemlenen veriler oldukca sacilim
gostermektedir. Gediz nehir agzinda gozlemlendigi gibi belirgin bir fark bu nehir

agzinda gorilmemistir (Sekil 4.38).

104



B. Menderes
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Akinti Shields Parametresi

Sekil 4.38 Kleinhans’m (2005) 6nerdigi faz diyagraminda B. Menderes nehrinin tiim donem verisi

» Dumas, Arnott, ve Southard (2005)

Akint1 ve dalga hizlarimi kullanarak ve yine kum zeminde olusan deniz taban
formlarini siniflandiran Dumas ve ark (2005)’nin ¢alismasinda tez verisi diisiik akinti
kosullar ve yiiksek dalga hizlariyla kendini gostermektedir (Sekil 4.39). Gediz ve B.
Menderes’in tim donemlerinin verisi birlikte degerlendirildiginde belirgin bir ayrim

ve siniflama gozlenmemektedir.
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Gediz ve B. Menderes
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i ® Dizlem Taban
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Sekil 4.39 Dumas ve diger. (2005)’nin 6nerdigi faz diyagraminda Gediz ve B. Menderes nehirlerinin

tiim dénem verisi

Gediz nehir agzindaki veriler yiiksek dalga hizlarinda belirgin deniz taban formu
olusturarak belirgin bir ayrimi ortaya koymaktadir (Sekil 4.40). Diisiik akint1 ve dalga
hizlarinda ise beklenen sediman dalgaciklar1 gériilmemis onun yerine diizlem taban

izlenmistir.

106



Gediz
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Sekil 4.40 Dumas ve diger. (2005) nin 6nerdigi faz diyagraminda Gediz nehrinin tiim dénem verisi

B. Menderes nehir agzinda dalga hizlarimin Gediz nehir agzinda gozlemlendigi
kadar biiylik olmadigr Sekil 4.41°de goriilmektedir. Belirgin deniz taban formlarinin

gorildiigii yerler i¢in ise akint1 ve dalga hizlarina gore belirgin bir farkla ayrilmamastir.
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B. Menderes

150
i ® Dizlem Taban
140 — ° 5 ®  Simetrik Kuiciik Dalgacik
i O Siniflanmamis
130 —
1 e
120 —
110 —
] [}
100 —
c )
2 9 Dizlem Taban
1 °
E [}
8 4
N 80 —
I —
B 70
0}
o2 B 0 )
S g0 _|® °Simetrik
:B o Bquk [
> oDalgacik
50 —
0
7 Asimetrik Blyuk
40 — Dalgacik
30 — o °
| Sitetrik Kucik
20 | o [ealgacik Asimetrik Kaigik
° Dalgacik

0 \

\ ‘ \ \ \ \
0 5 10 15 20 25
Akinti Hizi (cm/sn)

Sekil 4.41 Dumas ve diger. (2005)’nin 6nerdigi faz diyagraminda B. Menderes nehrinin tiim dénem

verisi

» Perillo, Best ve Garcia (2014)

Deniz taban formlarin1 yaptigr deneysel calisma sonuglariyla akinti ve dalga

hizlarma gore smiflandiran Perillo (2014)’nun faz diyagraminda tez verisi Sekil

4.42°de goriildiigl gibi dagilim gostermektedir. Burada gézlemlenen belirgin deniz
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taban formlar1 dalga hizlarinin arttig1 alanlarda yogunluk gdsteriyor olsa da belirgin

bir ayrim gézlenmemektedir.

Gediz ve B. Menderes

16
. ® Hareket Yok
® 3D-SR (Simetrik Dalgacik)
49 ® 3D-AR (Asimetrik Dalgacik)
%o ©  Siniflanmamis

Yoringesel Hiz (m/sn)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Akinti Hizi (m/sn)

Sekil 4.42 Perillo’nun (2014) 6nerdigi faz diyagraminda Gediz ve B. Menderes nehirlerinin tiim donem
verisi (USPB: yiiksek akim diizlem taban, 3D SD: ii¢ boyutlu simetrik dalgacik, 3D AR: ii¢ boyutlu
asimetrik dalgacik, 2D/3D SR: iki ve ii¢ boyutlu simetrik dalgacik, 3D QAR: {i¢ boyutlu yar1 asimetrik
dalgacik, 3D CR: ii¢ boyutlu akint1 dalgacigi, 3D CD: {i¢ boyutlu akintt kumulu, NM: hareket yok)

Gediz nehir agzinda gozlemlenen deniz taban formlar ise dalga hizlariin arttigi

alanda gruplasmis gorinmektedir (Sekil 4.43). Buna karsin izlenen sediman

dalgaciklarinin 6zellikleri 6nerilen diyagram ile uyum gostermemektedir.
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Gediz

® Hareket Yok
® 3D-SR (Simetrik Dalgacik)
8 @ 3D-AR (Asimetrik Dalgacik)

1.6

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Akinti Hizi (m/sn)

Sekil 4.43 Perillo’nun (2014) onerdigi faz diyagraminda Gediz nehrinin tiim dénem verisi (USPB:
yiiksek akim diizlem taban, 3D SD: ii¢ boyutlu simetrik dalgacik, 3D AR: ii¢ boyutlu asimetrik dalgacik,
2D/3D SR: iki ve ii¢ boyutlu simetrik dalgacik, 3D QAR: ii¢ boyutlu yar1 asimetrik dalgacik, 3D CR:
ii¢c boyutlu akinti dalgacigi, 3D CD: ii¢ boyutlu akinti kumulu, NM: hareket yok)

B. Menderes nehir agzinda gozlemlenen deniz taban formlar1 ise Gediz nehir
agzindaki sonuclardan farkli olarak belirgin bir gruplasma gdstermemektedir. Buna
ragmen dalga hizlarimin arttifi alanlarda belirgin sediman dalgacig iiretimine daha
yatkin goriinmektedir. Bunlarin yaninda sediman dalgacik ve diizlem taban verilerinin

faz diyagramiyla uyumlu oldugu sdylenemez (Sekil 4.44).
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B. Menderes

1.6
o ® Hareket Yok
® 3D-SR (Simetrik Dalgacik)
19 ©  Siniflanmamig

0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 1.4
Akinti Hizi (m/sn)

Sekil 4.44 Perillo’nun (2014) onerdigi faz diyagraminda B. Menderes nehrinin tim donem verisi
(USPB: yiiksek akim diizlem taban, 3D SD: {i¢ boyutlu simetrik dalgacik, 3D AR: ii¢ boyutlu asimetrik
dalgacik, 2D/3D SR: iki ve ii¢ boyutlu simetrik dalgacik, 3D QAR: ii¢ boyutlu yar1 asimetrik dalgacik,
3D CR: ii¢ boyutlu akint1 dalgacigi, 3D CD: ii¢ boyutlu akinti kumulu, NM: hareket yok)

4.6 Tahmin Formiilleri

Literatiirde yer alan kombine akim altindaki deniz taban formlarinin boyutlarin
tahmin eden dort model bu boliimde tez verileriyle test edilmistir. Bu hesaplamalarin
yapildigt MATLAB kodlar1 Ek 3’te sunulmaktadir. Yapilan testlerde tahmin ve 6l¢iim
sonuglar1 sediman dane c¢ap1 (Dso) ve su derinligi (h) ile boyutsuzlastirilarak
dagilimlari, X=Y egrisi lizerinde degerlendirilmistir. Bu degerlendirmede degerler bu
egriye ne kadar yakinsa o kadar dogru bir yaklasim oldugu sdylenebilir. Sekil 4.45 ve

Sekil 4.46°de sediman capi ile yapilan boyutsuzlastirma ile tahmin edilen ve 6l¢iilen
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dalgacik boyutlart karsilagtirnlmaktadir. Bu karsilagtirmada dikkat ¢eken ilk durum
caligma alanlarinda homojen olmayan sediman dane ¢apinin sonuglart gruplastirmasi
olmaktadir. Bu karsilastirma bize degerlendirilen tiim modeller ile tahmin edilen
sediman dalgacik boyutlarinin 6l¢iilen degerlerin lizerinde oldugunu gostermektedir.
Bunun yaninda 6lgiilen boyutlara en yakin tahmin sonucunun Li, Wright, ve Amos,

(1996)’nin tahmin formiiliine ait oldugu goriilmektedir.
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3 (MDg,)
] @ Khalifa
_ O SOUley l(@)s)
. O] Tanaka @I@Od
— = e LWA oo
o 1——vVY=X
(e} _
o _
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Z e -‘
-] -
O |
3 7
z |
O —
(%)) o
_E 10 75
e ]
_CCU ]
T wme
= LYY}
102 —
10’ T T TTTTIT T \HHH‘ T \HHH‘ T T TTTTII T T TTTTIT
10’ 10* 10° 10* 10° 10°

Olglilen (MD5Q)

Sekil 4.45 Boyutsuz dalgacik uzunlugu A/Ds, parametresi i¢in tahmin ve Ol¢iim sonuglarinin

kiyaslanmas1 (LWA: Li, Wright, ve Amos, (1996))
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10°

= (n/D50)

] o Khelifa

N O Soulsby
10— @  LWA
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10°

10'

Tahmin Sonucu (n/D 50)
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10" [T TTTTIT T \HHH‘ I \HHH‘ T \HHH‘ [T TTTTT [T TTTI

10" 10° 10’ 10? 10° 10° 10°

Olgilen (n/D50)
Sekil 4.46 Boyutsuz dalgacik yiiksekligi 1n/Ds, parametresi i¢in tahmin ve &lglim sonuglarinin
kiyaslanmasi (LWA: Li, Wright, ve Amos, (1996))

Sediman dalgacik uzunlugu ve yiiksekliginin su derinligi ile boyutsuzlastirildig
tahmin ve dl¢iilen degerlerin dagilim grafigi Sekil 4.47 ve Sekil 4.48’de goriilmektedir.
Bu grafiklerde su derinliginin dagilim igerisinde farkli bir gruplamaya neden olmadigi
ve sonuglarin degerlendirilmesinde daha kullanigh bir boyutsuzlastirma operatorii
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar da yine tahmin ¢iktilarinin Slgiilen boyutlardan
daha biiytlik oldugu sonucunu desteklemektedir. Ayni zamanda su derinligi ile yapilan
boyutsuzlastirma ile Soulsby ve diger. (2012)’nin sagilan verilerine ragmen Khelifa ve

Ouellet (2000)’in tahmininden daha iyi yaklasimda bulundugu goriilmektedir.
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Sekil 4.47 Boyutsuz dalgacik uzunlugu A/h parametresi i¢in tahmin ve 6l¢iim sonuglarinin kiyaslanmasi

(LWA: Li, Wright, ve Amos, (1996))
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Sekil 4.48 Boyutsuz dalgacik yiiksekligi n/h parametresi i¢in tahmin ve Ol¢iim sonuglarinin
kiyaslanmast (LWA: Li, Wright ve Amos, (1996))
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4.7 Boyut Analizi

Tez kapsaminda incelenen sediman dalgaciklarinin boyutlar1 hakkinda bir
yaklasimda bulunabilmek i¢in yapilan boyut analizinde 6nce problemi tanimlayan
parametreler belirlendi. Sekil 4.49°da verilen sematik problem taniminda kombine
akim alani olarak tanimlanan nehir agzinda dalga, akint1 gibi hidrodinamik etkiler ile
sediman ve su kolonu parametreleri dikkate alinmigtir. Bununla birlikte yaklasimda
bulunulurken belirlenmek istenen sediman dalgaciklarinin boyutlari diginda geometrik

tanimlayicilart da kullanilmistir.

NeHir ARIRES] KOMBINE AKIM ALANI

Kiyiboyu Akintisi

0®

Parametreler: i
Taban Formu: L, H, R, RSI, RRI B o
Dalga: H,, T, L, U,

Akinti (Nehir+Kiyiboyu): U,

Akiskan: h, p,, v,I4,

Sediment: D, p., Ws, TSS

Sekil 4.49 Tez kapsamindaki problem taniminin gematik gosterimi ve kombine akim kosullarinda

olusan deniz taban formlarini etkileyen parametreler (Kisacik ve diger., 2018)
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Tablo 4.19 Problem taniminda belirlenen boyutlu parametreler

n Boyutlu Parametreler 4; Sembol  SI Birimi Boyutu

1 Dalgacik ytiksekligi n

2 Dalgacik uzunlugu A

3 Dalga yiiksekligi H m MOLTO®

4 Suderinligi h

5  Sediman dane cap1 Dso

6  Cokelme hiz1 W

7  Yoriingesel hiz Uy

8 Akint1 hiz1 U, s MELTT™
9 Kombine akim hizi Unc

10 Sediman yogunlugu 4

11 Suyogunlugu ppw kg/m’ ML
12 Yergekimi ivmesi g m/sn? MOLIT 2
13 Kinematik viskozite v m?/ sn MOLAT1
14 Dalga periyodu T sn MOLOT?

Tablo 4.20 Problem taniminda belirlenen boyutsuz parametreler

n  Boyutsuz Parametreler Sembol
15 Dalga ve Akint1 arasindaki a¢1 (saat yoniinde dar ag1) Bwe
16 Porozite n

17 Camur yiizdesi mc
18 Dalgacik dikligi (Ripple steepness) RS

Problemi tanimlayan fonksiyon asagida vermistir.

(T" }\1 RS) = f(H; h, DSO' Ws, UC, UWJ UWCJ Ps, Pw, 9,V T, :BWC Nt )

Dalgacik boyutunu tanimlayan ve fonksiyonun solunda yer alan parametreler
bagimhi degiskenler, saginda yer alan parametreler ise problem ¢6ziimii i¢in secilen
bagimsiz degiskenlerdir. Se¢ilen parametreler igerisinde sadece pg ve p,, M (kiitle)

boyutunu i¢cermektedir ve birbirlerinden baska boyutsuzlastiracaklar1 bir parametre
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yoktur. Bu nedenle analiz bu iki parametre disarida birakilarak iki boyutta (L uzunluk
ve T zaman) gerceklestirilmistir. Analize sokulan parametreler boyutsuz

parametrelerin de ¢ikarilmasiyla asagidaki gibidir.

f('?: }\) = f(H' h' D50, W, UC' UW' UWC' gV, T)

Segilen iki boyutu temsil edecek tekrarlayan parametreler iki farkli grupta ki =
{h,U,,}, k, = {Dsg, v }, olarak belirlenmistir. Bu iki grup i¢in her bir analiz sonucu,
belirlenen n=12 terim igerisinden k=2 tekrarlayan parametre ile m=n-k=10 adet II
terimi olusturulmustur. Iki versiyonda yapilan analizlerde elde edilen parametreler

asagidaki gibidir.
Grup 1

[k grup ile yapilan analizler ayrintilariyla Ek 4°te verilmistir. Bu analizler sonucu

elde edilen parametreler f1 fonksiyonu igerisinde goriilmektedir.

(n 7&)_ 1 H ws U. Uy hg v U,T
h'h, _f h) h ) WJUWJ UW'UWZ'UWh, h

Bu terimlerden

> % terimi Froude sayisim1 (Fr = u/,/ gh) vermektedir.

» Aym terimde h yerine Dg, yazildiginda ve boyutsuz R = (ps — pw)/Pw

. velee e . - . Uy?
parametresine boliindiiglinde terim hareketlilik parametresine (1/) = Rgg )
50

dontstr.

> % terimi ise boyutsuz dalga genlik indisi A/h terimine benzerlik
gostermektedir (A = U,, T /2m)

» Ayni terimde h yerine Ds, yazildiginda Soulsby (1997)’de verilen dalga
altinda askida kati madde konsantrasyonu hesabinda kullanilan r =

U,, T /51 Dy, parametresine benzerlik gostermektedir.
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[k grup icin regresyon analizi yapilan parametre grubu ise son durumda asagidaki

gibi olmustur.

(2&iLRS>—f1 7 h Deg wo' U, Uy, we v v
h’h’Dsy’ Dsy’ = Uych weh U, T UT Uy, T wsT
v ) v ) h ) h ) h ) h

JEr,

Grup 2

Ikinci grup ile yapilan analizler sonucu ise asagidaki f2 fonksiyonunu tanimlayan

parametreler elde edilmistir.

) ) )

(i L) » H h Dsows DsoU. DsoUy,: DsoU,y, D530g vT
D<o’ Dsg Deo’'Dsy” v 7 v v v v2 'DZ,

Bu terimlerden

> Dsi’}ﬂ parametresinde ise Uy, yerine U* (yiizey siirtiinme hiz1 (skin friction
shear velocity)) yazildiginda parametre dane Reynold sayisina (Re* =

DsoU*\ 4 o .
%) doniisiir.
3

D .. ;
> —i‘z’g parametresi ise boyutsuz R = (ps — py)/py parametresine

P ED [T . . £ g(s—]_) 1/3
boliindiigiinde boyutsuz sediman ¢ap1 parametresine (D* = [ — ] Dsg

doniismektedir.

Uretilen bu parametrelerin yaninda boyutsuz bagil yogunluk s = p./p,,, dalga ve
akint1 arasindaki a¢1 (f,,c), porozite (n) ve ¢amur yiizdesi (mc) parametreleri de
sediman dalgacik boyutlariyla iligkili oldugu bilinen parametreler olarak ikinci grup
degerlendirmesine dahil edilmistir. Analiz ve incelemelerin sonunda bu grup
igerisinde regresyon analizi ile etkinlikleri test edilecek olan parametreler asagidaki

gibi belirlenmistir.
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}\ }\ ] ) ) )
(FoomamRS)=f2| o e VY
h"h’ Dso" Dsy Ds, h Re* D

o7 Re" S, €04 Byc),n, e

4.8 Regresyon Analizi

Boyut analizinden elde edilen parametrelerin regresyon analizi IBM SPSS Statistic
ile analiz edilerek etkinlik dereceleri belirlenmistir. Elde edilen parametrelerin her
birinin regresyon analiz sonuglar1 (R-kare) Ek 4’te sunulmustur. Sonuglar igerisinden
%350 ve daha fazla iliskili sonug veren parametreler, boyutsuz dalgacik parametrelerine

gore (n/h,A/h,n/Dsy,\/Dsy , RS ) Tablo 4.21. 4.22, 4.23 ve 4.24’te verilmistir.

Tablo 4.21°de goriilen parametreler yapilan ilk boyut analizi sonu elde edilen
parametrelerin, /D5y ve A/Ds, parametreleri ile iyi iligski verenlerini igermektedir.
Bu parametrelerle iligkisi incelenen dalgacik boyutlar1 sediman dane capi (Dso) ile
boyutsuzlastirilmistir. Burada goriilen parametreler incelendiginde goriilmiistiir ki
iliskili bulunan parametrelerin hepsinde sediman dane ¢ap1 degiskeni veya tiiretiilmis
W; degiskenini igermektedir. Bu durumda, elde edilen yiiksek iligki katsayisinin
sediman dalgacik boyutlar1 ile olan giiglii ikiskiden mi yoksa ayni degiskeni igeriyor
olamsimdan mi1 kaynaklandig1 anlagilamamaktadir. Bu parametreler sediman dalgacik

boyutlarinin tahmini i¢in giivenilir goziikmemektedir.
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Tablo 4.21 Sediman dane ¢ap: ile boyutsuzlasmis dalgacik boyutlariyla iliskili bulunan birinci grup

parametreler ve iliski katsayilari

R-kare (A/Ds) R-Kare (11/Dsp)

Parametre Lin. Ust. Log. Lin. Ust. Log.
U
Vw 0,768 0,604 0,701 0,793 0,585 0,725
S
U
wm 0,783 0,443 0,729 0,675 0,398 0,707
S

P 0,537 0,571 0,470 0,628 0,583 0,516

wsh 0,348 0,465 0,719 0,350 0,407 0,734
v
w;lT 0,096 0,255 0,625 0,099 0,257 0,623

Tablo 4.22°de goriilen parametreler yapilan ikinci boyut analizi sonu elde edilen
parametrelerin, 1/Dsy ve A/Ds, parametreleri ile iyi iliski verenlerini icermektedir.
Bu parametrelerle iliskisi incelenen dalgacik boyutlari da yine sediman dane ¢ap1 (Dso)
ile boyutsuzlastirilmistir. Burada goriilen parametreler incelendiginde de ayni sekilde
goriilmistir ki iliskili bulunan parametrelerin, me (¢amur igerigi) hari¢ hepsinde
sediman dane cap1 degiskeni veya tiiretiilmis W degiskenini icermektedir. Bu
durumda, elde edilen yiiksek iliski katsayisinin sediman dalgacik boyutlari ile olan
giiclii ikiskiden mi yoksa aymi degiskeni igeriyor olamsindan mi kaynaklandigi
anlagilamamaktadir. Bu parametrelerden sadece mc (camur igerigi) yiide olarak ifade
edildigi icin sediman dane ¢ap1 parametresini igermemektedir. Ancak sadece ¢gamur
iceri kullanilarak sediman dalgaciklarinin boyutuna bir yaklagimda bulunulmasi
mantikl goriilmemekle birlikte bu parametrenin sediman dalgacik boyutlariyla iliskili

oldugu da acik¢a goriilmektedir.
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Tablo 4.22 Sediman dane cap1 ile boyutsuzlasmis dalgacik boyutlartyla iliskili bulunan ikinci grup

parametreler ve iliski katsayilari

R-kare (A/Ds) R-kare (n/Dsg)

Parametre o Pol. Log.  Lin. Pol. Log.
Re* 0,174 0412 0537 0,182 0413 0,588
D

s0Ws 0,117 0304 0,707 01119 0,288 0,715
/4

DsoU

2507w 0,209 0469 0,533 0220 0,470 0,589
/4

DsoU

507w 0277 0,531 0541 0275 0471 0,521
v

D39

0 0,076 0223 0,690 0,077 0214 0,699
/4

D, 0347 0,659 0,689 0352 0,621 0,697
2

D_;? 0,142 0354 0,685 0145 0339 0,696
v

n 0,516 0,716 0516 0514 0,666 0,513
nc 0,593 0,880 0248 0,606 0,820 0252

Tablo 4.23’de goriilen parametreler yapilan ilk boyut analizi sonu elde edilen
parametrelerin, n/h ve A/h parametreleri ile iyi iligki verenlerini igermektedir. Burada
belirlenen parametreler igerisinden yiiksek iliski katsayis1 veren parametreler kendi
aralarinda isleme sokularak regresyon analizi tekrarlandiginda iliski katsayilarinda
gelisgme goriilmemistir. Bu nedenle sediman dalgacik boyutlarma yaklasim bu

seviyede birakilmstir.
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Tablo 4.23 Su derinligi ile boyutsuzlagmis dalgacik boyutlariyla iligkili bulunan birinci grup

parametreler ve iliski katsayilari

R-kare (A/h) R-kare (17/h)
Parametre — 0 - Ust. Log. Lin. Ust. Log.
Fr 0,634 0,543 0,481 0,499 0,400 0,366
U, h
had 0,460 0,414 0,602 0,378 0,303 0,483
v
Une h 0,279 0,402 0,540 0,284 0,469 0,507
v
u,Tr
% 0,839 0,873 0,495 0,739 0,790 0,462
u.r
;l 0,647 0,535 0,535 0,474 0,401 0,380
u,T
% 0,836 0,727 0,742 0,689 0,589 0,610
T
w’i 0,836 0,704 0,434 0,762 0,611 0,402

Tablo 4.24’°te goriilen parametreler, yapilan ikinci boyut analizi sonucu elde edilen
parametrelerin, n/h ve A/h parametreleri ile iyi iligki verenlerini igermektedir. Burada
Re* ve D, parametresi hem n/h ve A/h parametreleri hem de 7/Dsy ve A/Ds,
parametreleri ile iyi iligki sonucu verdiginden bu iki terim deniz taban formlarinin

boyutlar ile iliski kurulabilecek parametreler olarak dikkat ¢ekmektedir.
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Tablo 4.24 Su derinligi ile boyutsuzlasmis dalgacik boyutlartyla iliskili bulunan ikinci grup

parametreler ve iliski katsayilari

R-kare (A/h) R-kare (17/h)
Parametre —— o Ust. Log. Lin. Ust. Log.
Re ™ 0,604 0,542 0,361 0,553 0,460 0,319
D
soWs 0,639 0,559 0,262 0,623 0,509 0,249
v
D U
Z507¢ 0,684 0,546 0,358 0,547 0,408 0,269
v
D U
507w 0,503 0,617 0,335 0,507 0,606 0,334
v
DsoUwe 0,544 0,499 0,324 0,495 0,418 0,286
y
Di,g
5(; 0,581 0,476 0,292 0,572 0,430 0,278
v
3
h_zg 0,307 0,520 0,844 0,310 0,590 0,732
v
D, 0,605 0,621 0,299 0,581 0,566 0,285
2
D;? 0,627 0,561 0,291 0,602 0,505 0,274
v
2
h_T 0,387 0,602 0,836 0,378 0,658 0,730
v
nc 0,318 0,410 0,684 0,305 0,378 0,654

Sediman dalgacik dikligi (RS steepness) ise hicbir parametre ile yiiksek iligki

sonuglart vermemistir. Buna karsin en 1yi iliskiyi yaklasik 0,3 ile ll]]—w , parametresi ile

c

vermistir (Tablo 4.25). Bu durum ise sediman dalgacik dikliginin dalga ve akindi

hizlariin oranlariyla iliskili oldugunu gostermistir.

Tablo 4.25 Dalgacik dikligi RS ile en yiiksek iligki gosteren parametreler ve iliski katsayilar

R-kare (RS)
Parametre ——, Pol. Log
u,
bl 4 0256 0233 0327
U,
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BOLUM BES
SONUCLAR VE TARTISMA

Tez kapsaminda kombine akim etkisinde olusan sediman dalgaciklar1 ve etkilesim
halinde oldugu kosullar incelenmis ve analiz edilmistir. Yapilan ¢aligmalar iki nehir
agz1 i¢in farkli donemleri 6rnekleme prensibi lizerine kurulmustur. Buna gore her iki
nehir agzi1 i¢cin de donemler niteliklerine gore siiflandirilmistir. Gediz nehir agzinda
Temmuz doneminde yapilan ¢alismalar sirasinda nehir agzinin kapali oldugu, Ekim
doneminde ise acik oldugu goz Oniine alinarak ¢aligma donemleri nehir etkisinin
olmadigt (Temmuz) ve nehri etkisinin oldugu (Ekim) donemler olarak
degerlendirilebilir. B. Menderes nehir agzinda ise nehrin kapali oldugu donem
orneklenemediginden ¢alisma donemleri yagisli sezonun hemen arkasindan yapilan
Mart-Mayis donemi ve kurak sezon sonrasi yapilan Ekim donemi olarak ayirilabilir.
Yapilan degerlendirmeler sonucu her iki ¢alisma alaninin da diisiik hidrodinamik
kosullara sahip oldugu goriilmiistiir. Kombine akim etkisi degerlendirildiginde ise, her

iki bolgedeki kombine akim kosulunun dalga etkin kombine akim oldugu sdylenebilir.

Sediman dalgacik Ol¢limlerinde iki ¢alisma alaninda da oldukga kiigiik boyutlu
deniz taban formlarina rastlanmistir. Gediz nehir agzinda en biiyiik sediman dalgacigi
boyutlar1 nehir etkisinin oldugu donemde go6zlenmistir. Buna karsin ortalama
degerlere bakildiginda nehrin kapali oldugu donemde az bir farkla daha biiyiik
boyutlar goriilmektedir. Bunun bir sebebi drneklem sayilariin farki olabilecegi gibi
bir diger sebebi ise hidrodinamik kosullarin degisimi olabilir. Hidrodinamik kosullar
degerlendirildiginde, nehrin kapali oldugu doénemde yapilan kombine akim
Olctimlerinin nehir etkisini gosterir yonde ve kapali doneme gore daha biiyiik oldugu,
dalga yiiksekliklerinin de yine bu donemde daha yiiksek oldugu goériilmektedir. Bu iki
sonu¢ bir arada degerlendirildiginde Gediz nehir agzinda daha giiglii hidrodinamik
kosullarin etkin oldugu nehir acik donemde sediman dalgacik boyutlarinin ortalama
degerleri azalmaktadir ve bunun en biiyiik nedeni olarak karsilikli yonlerde gelisen
dalga ve akinti etkilerinin sediman dalgacig1 {izerinde birbirini sontimleyici etki

gosterdigi sdylenebilir.
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B. Menderes nehir agzinda kurak ve yagishh donemler, sediman dalgacik
boyutlarima goére degerlendirildiginde kurak donemde oOlciilen sediman dalgacik
boyutlar1 yagisli doneme gore daha biiyiikk goriilmektedir. Diger taraftan yagish
donemde nehir debisindeki artigla beraber akinti degerleri kurak doneme gore
hissedilir oranda yiiksekken dalga yiikseklikleri kurak donemde yagish doneme gore
az bir farkla daha biiytiktiir. Bu durum yagishh donemde dalga ve akintinin karsilikli
birbirini soniimlemesi nedeniyle kurak donemde daha gii¢lii olan tarafin yani dalganin

etkisiyle sediman dalgacik boyutlarinin biiylidiigli sonucunu ortaya koymaktadir.

Deniz taban formlarinin incelendigi literatiirde ©nemli bir yeri bulunan
arastirmacilardan Soulsby’nin 2005 yilinda bir proje i¢in yaptig1 ayrintili analizde 0,06
ile 0,125 mm arasinda degisen sediman dane ¢apina sahip zeminde olusan sediman
dalgaciklarinin boyutlar1 incelenmistir. Bu incelemeye gore kombine akim kosulu i¢in
karsilasilan sediman dalgacik yiiksekliklerinin ve uzunluklarinin ortalamasi sirasiyla
0,008 ve 0,064 m’dir. Tez ¢alismas1 kapsaminda benzer kosullar olan 0,002 ile 0,325
mm dane c¢apli zeminde kombine akim altinda olusan sediman dalgacik
yiiksekliklerinin ve uzunluklarinin ortalamasi sirasiyla 0,009 ve 0,06 m olarak
bulunmustur. Sonuglar biiylik benzerlik géztermekle birlikte kombine akimin kosulu

burada 6nemli bir ayrim olarak goriilmektedir.

Her iki ¢aligma alaninda da sediman dagilimi heterojen bir yap1 gostermektedir ve
en belirgin sediman dalgaciklar1 kum zeminde gézlemlenmistir. Gediz nehir agzinin
onilinde goriilen kum barinin etkisi nehrin iki yaninda da goriilmektedir. Bu barin
hemen arkasinda ince kil ve silt yogunluklu zemin yer almaktadir. Gediz Nehrinin
yillar igerisinde gittikce etkisini yitirdigi ve debisinin diistiigii goz oniine alindiginda,
nehirden gelen sedimanin ileriye tasinamadigi dalga etkisiyle agizin hemen Oniine
¢okeldigi anlasilmaktadir. ince daneli sedimanin ise askida kalarak daha ileriye

taginabildigi ve burada yine dalga etkisiyle ilerleyemeyip ¢okeldigi goriilmektedir.
B. Menderes nehir agzinda ise agzin hemen karsisindan kuzey bati yoniine dogru

uzanan kum hakim zemin nehir agzinin karsisinda derinlestikce yerini kil ve siltli ince

daneli zemine birakmaktadir. Bu dagilimin da yine nehir tarafindan tasinan sedimanin
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dalga etkisiyle kuzeye dogru kiytya paralel biriktirmesinin bir sonucu oldugu

sOylenebilir.

Faz diyagramlarinin tez verisiyle testleri sonucu elde edilen sonuglarda
gbzlemlenen deniz taban formlarinin beklenenden daha kiigiik oldugu goriilmiistiir.
Shields parametresinin kullanildigi  diyagramlarda uyum c¢ok daha diisiik
gorilmektedir. Bu parametrenin kullanildigi diyagramlardaki en iyi ayrim ise dalga ya
da akinti etkili deniz taban form olusumunu ayirt etmekte olmustur. Hizlarin
kullanildig1 diyagramlar ise tez verisi ile daha uyumlu bulunmustur. Test sonuglarinin
basarisiz olamasinin bir sebebi ise sediman dane ¢apinin kimi yerlerde oldukga kiiciik
olmast ve diisik hidrodinamik kosullardir. Diger taraftan kullanilan dalga
parametreleri 6rneklenen deniz taban formlarini tanimlamakta basarisiz olmus yani
dalga parametreleri i¢in sec¢ilen donemler yaklagim igin genis kalmis olabilir. Bu

durum deniz taban formlarinin beklenenden daha kii¢iik olmasini agiklar.

Tahmin formiillerinde ise sonuglar benzer sekilde beklenen sediman dalgacik
boyutlarmin dlgiilenden yiiksek oldugu goriilmektedir ve yine sediman ¢apinin etkisi
sonuglar1 bozmaktadir. Dso sediman capir ile yapilan degerlendirmeler veri seti
icerisinde gozlemlenen iki grup veriyi net sekilde ortaya koymaktadir. Su derinliginin
sonuglart olumlu etkiledigi goriilse de yine bir grup veride uyumsuzluk yiiksektir ve

bunun da yine gozlemlenen iki grubun etkisi oldugu séylenebilir.

Faz diyagramlarinda ve tahmin formiillerinin testlerinde ¢ikan sonuglar birbirleriyle
uyumlu goriinmektedir. Literatiirdeki mevcut bu yaklasimlarin hepsi daha biiyiik
boyutlu deniz taban formlar1 beklemektedir. Bu durum iki farkli sekilde
yorumlanabilir. Bunlardan ilki her iki ¢alisma alaninda da hakim zemin cinsi olan
kohesiv sediman olabilir. Bu durum literatiirde pek iyi ¢alisilmamis ve yeterince
dikkate alinmamistir (Baas, Davies, ve Malarkey, 2013). Koheziv sedimanin
hidrodinamik etkilere ge¢ cevap verdigi ya da ancak cok yiiksek kosullara cevap
verdigi bilinmektedir (Lichtman, 2017). Bu durumda bu diyagramlarin kohesiv
sediman igerigi fazla olan ortamlar icin kullanilmas1 uygun degildir ve bu zeminler

icin yeni alternatifler gelistirilmelidir. Elde edilen sonuclarin bir diger sebebi ise
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calisma donemlerini temsil eden riizgar parametrelerinin se¢imi olabilir. Tercih edilen
dalga tahmini analiz siireleri bu ¢alisma i¢in uzun secilmis olabilir ve bu nedenle

sediman dalgacik boyutlariyla uyum gostermiyor olabilir.

Gozlemlenen sediman dalgaciklart Boliim 5.1 kapsaminda simetri durumlarina
gore siniflandirilmistir. Birbirine dik ya da agili ydonlerden gelen akimlarin olusturdugu
bal petegi formlu sediman dalgacik tiirli sadece Gediz nehrinin agik oldugu dénemde
nehir agzina yakin G25 nolu istasyonda kaydedilmistir. Olgiilen diger sediman
dalgacik formlarmin biiytlik bir boliimii simetriktir yani dalga etkin dalgacik 6zelligi
gostermektedir. Bunun yaninda gozlemlenen sediman dalgaciklarinda kombine akim

etkisinin simetri bozulmalariyla gézlemlendigi sdylenebilir.

Her iki nehir agzinin hem hidrodinamik, hem sediman dagilim 6zellikleri hem de
gozlemlenen sediman dalgaciklarinin tiirleri géz oniine alindiginda her iki nehrin de

dalga etkin delta gelisimi gosterdigi sdylenebilir.

Siniflandirilan sediman dalgaciklarinin su derinligi ve sediman dane ¢apina gore
gosterdigi  degisim Sekil 5.1°de goriilmektedir. Burada belirgin sediman
dalgaciklarinin sigda (yaklasik 3 m) ve iri daneli sedimana sahip zeminde
gozlemlendigi goriilmektedir. Sediman ¢apinin her iki nehir agzi i¢in de homojen

olmayan ve iki grupta toplanan karakteristigi de burada agik¢a goriilmektedir.
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Sekil 5.1 iki nehir agzinda gozlemlenen sediman dalgacik tiirlerinin su derinligi (h) ve sediman dane

capina (Dso) gore dagilimi

Gozlemlenen sediman dalgaciklar1 4 m’den daha s1§ derinliklerde kombine akimin
artt1g1 durumlarda belirgin 6zellik gostermistir. Bu duruma benzer sekilde iri daneli
zeminde akim arttikga daha belirgin sediman dalgaciklar1 goriiliirken, ayni akim

kosullarinda ince daneli zeminlerde sediman dalgacigi gozlemlenmemistir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2 Iki nehir agzinda gézlemlenen sediman dalgacik tiirlerinin kombine akimda (Us), su

derinligine (h) ve sediman dane ¢apina (Dso) gore dagilimi

Her iki nehir agzi i¢in de belirlenen dalga yliksekliklerinin artmasiyla sediman
dalgaciklarimin biyiikliigiiniin artmas1 beklenirken sonuglar bize bu durumun
derinlikle iligkili oldugunu gostermistir (Sekil 5.3). Yaklasik 4 m’den daha sig
kosullarda dalga yiikseklikleri sediman dalgaciklarinin olusumunda daha etkilidir. Bu
durum sediman dane capr icin gecerli degildir. Ince daneli zeminlerde dalga

yiikseklikleri arttikca sediman dalgaciklar1 gozlemlenmeye baslanmistir.
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Sekil 5.3 iki nehir agzinda gézlemlenen sediman dalgacik tiirlerinin dalga yiiksekliklerine gére (Hio),

su derinligine (h) ve sediman dane ¢apia (Dso) gore dagilimi

129




Akiskan yogunlugunu ve viskozitesini, yer¢ekimi ivmesi ve sediman dane ¢apr ile
birlikte yansitan ¢okelme hizi (ws, Denklem (3.3) ve (3.4)) arttiginda 4 m’den daha
derinde sediman dalgaciklar1 gézlemlenmezken ¢okelme hiz1 arttikga ve su derinligi
azaldikca sediman dalgacigi gorme orani artmistir. Cokelme hizinin bagimli oldugu
parametrelerden biri olan sediman dane capi ile dagilim grafiginde sediman
dalgaciklarimin goriildiigii kosullar beklendigi gibi yiiksek ¢okelme hiz1 ve iri daneli

zemin olmustur (Sekil 5.4).

E Q@ Geligen Dalgacik @] Kombine Akim Dalgacigi g Q Geligen Dalgacik
E [} Dii.zlem.Taban [ ] Simetrik Dalgacik 1 o Diizlem Taban R e
. ®  Asimetrik Dalgacik g @  Asimetrik Dalgacik dfg
3 107 — (@] Kombine Akim Dalgacig
] e o 4 @  Simetrik Dalgacik }.
] 00® o © ° m
i ° ooy ) = s
107 — o ® ® .go N ®
E .57'9 (4
= 10° —
] . . 2 E
én 10° — én ] <]
E . ¢
] 10t °
B A E
10" — @g 3 o®
: ° ] o8
] ]
b o °© ‘ '.. ® 10° — d
10° — ® o | 8
El ) ] ®
B L4 °® i ®
b [ |
10° — T — T — T 10° T T T TTTT T T 1177 T T T TTTT
01 4 10 100 1E-008 1E-005 0.0001 0.001
h Ds,

Sekil 5.4 iki nehir agzinda gézlemlenen sediman dalgacik tiirlerinin ¢okelme hizlarinin (ws), su

derinligine (h) ve sediman dane gapina (Dso) gore dagilimi

5.1 Yeni Faz Diyagramm Onerisi

Elde edilen bulgular ve yapilan analizler sonunda tez kapsaminda incelenen
sediman dalgaciklarini, etkilesim halinde olduklar1 kosullara gore siniflandiran ii¢ yeni
boyutsuz faz diyagrami gelistirilmistir. Bu faz diyagramlari s1g suda ve koheziv 6zellik
gosteren zeminlerde olusacak sediman dalgacik tiiriinii belirlemekte ya da tam tersi
kosullarin belirlenmesinde kullanilabilir. Bunun i¢in 6ncelikle ¢alisma alanlar1 olan
Gediz ve B. Menderes agizlarinda gozlemlenen sediman dalgaciklar
siniflandirilmistir. Olusturulan siniflandirmada alanlarda karsilasilan dalgaciklar1 en
1yi tanimlayan terimler Amos, Bowen, Huntley, ve Lewis, (1988b) ve Dumas ve diger.,
(2005)’in faz diyagramlarindan esinlenilerek olusturulmustur. Olusturulan siniflar ve

ornek gorselleri Tablo 5.1°de sunulmaktadir.
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Tablo 5.1 Yeni olusturulan faz diyagraminda kullanilan sediman dalgacik siniflari ve gorsel 6rnekleri

. Renk o ..
Sediman Dalgacik Sinifi kodu Ornek gorsel
Diizlem Taban ®

Gelisen Dalgacik o

Simetrik Dalgacik [

Asimetrik Dalgacik [

Kombine Akim Dalgacigi
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Tamimlanan bu zemin siniflarmin boyutsuz U,,./wg ile Hy/19/h parametrelerine
gore dagiliminda tanimlandiklar1 siniflara gore bir gruplasma egilimi goriilmiistiir.
Buna gore U,,./ws degerlerinde ve diisiik yliksek H/19/h degerlerinde en belirgin

sediman dalgacik olusumu gézlenmektedir (Sekil 5.5).

10°
¢} Gelisen Dalgacik (0] Kombine Akim Dalgacigi

@  Diizlem Taban ®  Simetrik Dalgacik
@  Asimetrik Dalgacik

10° Diizlem Taban

Geligen Dalgacik

U
1 \HHH‘

o J ° E . i Asimetrik
0 8§ ® o B 3 Simetrik Dalgacik Dalgacik
7 ° o %° ° L ]
] ° J
B e @
. ° 10"
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Sekil 5.5 Uy,./wg ve Hy19/h parametrelerine gore belirlenen faz diyagran ve tez verisi

Boyutsuz sediman dane ¢ap1 olan D~ ile Hy;1¢/h boyutsuz parametresinin sediman
dalgacik simiflarina gore dagiliminda da benzer bir gruplasmaya rastlanmistir. Bu
smiflamaya gore aym degerdeki boyutsuz sediman dane gap1 parametresi igin Hy 10/h

orani arttikca sediman dalgaciklar gézlemlenmeye baslamaktadir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6 Boyutsuz sediman parametresi D,ve Hy/19/h parametresine gore belirlenen faz diyagrami ve

tez verisi

Elde edilen sediman dalgacik smiflarinin boyutsuz U,,./ws ve Dsg/h
parametrelerine gore dagiliminda ¢okelme hizinin sediman ¢apt Dso ile olan
bagimliligindan dolayr bir hat iizerinde dagildigi goriilmektedir. Bu dagilimin
yukaridan agagiya dogru sediman dalgaciginin olusum ve gelisim asamalarini gosterir

nitelikte siniflandig1 goriilmiistiir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7 U,,./ws ve Dsq/h parametrelerine gore belirlenen faz diyagrami ve tez verisi
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5.2 Yeni Tahmin Formiilii Onerisi

Yapilan regresyon analizleri sonunda sediman dalgacik boyutlart ile iyi iligkili

sonuglar veren parametreler degerlendirilmistir. Yiiksek R-kare degeri veren
. . - UwT .
parametreler ve grafikleri incelenmistir. Buna bir 6rnek olarak % parametresinin A/h

ve n/h ile olan iliskisi gosterilebilir (Sekil 5.8). Ozellikle iistel fonksiyon ile
hesaplanan egrinin iligki katsayilar yiiksek (=0,84) goriinmektedir. Veri seti ile 1yi bir
uyum gosterdigi goriilse de bu iyi iligkininn, parametrenin deniz taban boyutlarini iyi
temsil etmesinden degil karsilikli ayni veya iliskili degiskenlerden kaynaklandigi
gorilmistiir. Her iki eksendeki parametrelerin de su derinligini kullandig1 ve dalga
hizi olan U,, degiskeninin de yine su derinliginden hesaplandigini diisiiniirsek bu daha

net gorilecektir.

I
>
B D> POB> B> > > D>

n/h
»

DD > b

A Gediz A Gediz
+ B. Menderes + B. Menderes

-5x107 107
) ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \ ‘ \

Q 1 2 3 4 5 ] 1 2 3 4 5

U,T/h U,T/h

Sekil 5.8 Tez verisi ile yliksek R-kare degeri veren % parametresinin uyum egrisi

Iyi iliski sonucu veren tiim parametrelerin bu benzerlikleri incelendikten sonra
sediman dalgactk boyutlarinin su derinligi ve sediman dane g¢ap1 ile
boyutsuzlastirilmasinda da iyi iliski sonuglar1 veren D, parametresi 6ne ¢ikmistir. Bu

parametrenin veri seti ile iliskisini gosteren dagilim garfigi Sekil 5.9°da goriilmektedir.
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Sekil 5.9 Tez verisi ile yiiksek R-kare degeri veren ve iliskili degisken icermeyen D, parametresinin

uyum egrisi

Yapilan ilk analizler sonrasi belirlenen D, parametresi ile basarili bir model
gelistirebilmek icin MATLAB ortaminda verilerin ayrintili analizi yapilmistir. Yapilan

analizlerde veri setine en uyumlu egri belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 5.10).

0.2 0.035[ | o Tez verisi o

o Tez verisi ° Tez verisi
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o o
0.15} e 8
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o ° g
K S o :
< o o g < 0.02f 8
< 0.1F 2 é Z g = g;
& 2 .8 0.015f 8
§ o cg; o
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D* D*

Sekil 5.10 Tiim veri seti ile D, parametresinin MATLAB’daki uyum egrisi

Secilen kosullar i¢in regresyon analizi sonucu elde edilmis olan egrinin istatistiksel
degerleri Tablo 5.2°de sunulmustur. Burada, R? segilen parametrenin tahmin giiciinii
verirken SSE (sum of square due to error) hata kareler toplamin1 vermektedir ve kiiciik
olmasi istenir. DFE (dergees of freedom) ise serbestlik derecesi olarak tanimlanirken

RMSE (root mean square error) ortalama hata karekokii degerini géstermektedir.
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Tablo 5.2 D, parametresi ile boyutsuz A/h ve n/h parametrelerinin regresyon model sonuglari

R? SSE DFE RMSE
A/h 0,9954 0,0030 355 0,0029
n/h 0,9955 0,00006 355 0,00043

g(s—-1)
VZ

1/3
Belirlenen modelde, D* parametresi ([ ] DSO) ile yercekimi ivmesi (g),

boyutsuz bagil yogunluk (s = ps/p,,), kinematik viskozite (v) ve sediman dane ¢ap1
(Dso) degiskenleri kullanilarak sediman dalgacik yiiksekligi ve uzunluguna boyutsal
bir yaklasim gelistirilmistir. S1g suda kohesive sedimanin hakim oldugu zeminlerde ve
kombine akim altinda gelisen sediman dalgacik uzunlugu denklem (5.1) yiiksekligi ise

denklem (5.2) ile hesaplanabilir.
A/h = 0,0082ex1(0,319 D) (5.1
n/h = 0,0014exp 0,304 D*) (5.2)

Bu kosullar altinda verilen tahmin formiilleri ile elde edilen sediman dalgacik
yiikseklik ve uzunlugunun oOlgiilen boyutlarla karsilagtirmas:t  Sekil 5.11°de
gorilmektedir. Bu sonucun her ne kadar bagka sediman dalgacik boyutlariyla test

edilmesi gerekse de temsil ettigi tez verisi i¢in tatmin edici oldugu sdylenebilir.

Diger taraftan tez kapsaminda yapilan literatiirdeki tahmin formiillerinin test
sonuglar1 ile model sonuglar karsilagtirildiginda 6nerilen modelin tahmin giliciiniin
kii¢iik sediman ¢apl ve diislik hidrodinamik kosullardaki sediman dalgacik boyutlarini

tahmin etmekte oldukg¢a basarili oldugu goriilmektedir.

136



] Y=X ] Y=X
1 +  B.Menderes 1 + B.Menderes
1 A Gediz N € 1% |74 4
A g g A4
— A
014 i gég 001 §#$A§
< ] A < ] . N a
2 ] Ay a £ ] * R
c B 4 c B
o i 2 +
3 B - p= B
> o b
I'e) O *i
0.01 7 s 0.001 o T
] bl ] o
0.001 T \\\\H‘ T \\HH‘ T T TTT1TT 0-0001 T T \\\\H‘ T \\\\H‘ T T T TITTT
0.001 0.01 0.1 1 0.0001 0.001 0.01 0.1
Tahmin Sonucu (AMh) Tahmin Sonucu (n/h)

Sekil 5.11 Boyutsuz A/h ve n/h parametreleri denklem (5.1) ve (5.2) ile hesaplanan sonuglarin dlgiimler

ile karsilastirilmast

Bunun yaninda model igerisinde kullanilan parametreler tez kapsaminda incelenen
dort tahmin formiiliinde secilen parametrelere benzerlik goztermektedir. Boliim 3’°te
verilen tahmin formiillerinde de goriilecegi gibi boyutsuz sediman c¢ap1 (D,) siklikla

tercih edilen bir parametre olarak goriilmektedir.

Bu sonuglar literatiirdeki kombine akim altinda gelisen deniz taban formlarinin
belirlenmesi calismalar ile paralellik gosteriyor olmasinin yaninda nehir agzi gibi
oldukea ince sediman ¢apina sahip ve fiziksel kosullar1 diger s1g su kosullarindan farkli

olan bir ortami1 drneklemesiyle literatiire onemli bir katki sunmaktadir.

Tim insanlik tarihi boyunca yasam icin ideal yerler olarak kabul edilen kiyisal
alanlarin ve 6zellikle nehir deltalarinin ¢evresinin sedimanter evrimleri temelde bu ve
benzeri ¢aligmalar sayesinde ongoriilebilmektedir. Bu ¢alisma stratigrafig yorulama
icin yonlendirici bilgiler igermektedir. Diger taraftan bu caligma benzer alanlarin
dinamiklerinin ve etkilesim mekanizmalariin belirlenmesi, sediman tasinimini daha
1yi anlamamiz1 ve tanimlamamizi saglayacaktir. Olusan deniz taban formlari, sediman
tasiniminda  zorlayict etki olusturmakta ve pirlizliliik parametresi olarak
hesaplamalara dahil edilmekle birlikte bu ¢alismada sunulan veri seti ve Onerilen

tahmin modeli bu konuda literatiire bir katki sunulmaktadir. Son olarak bu ¢alisma
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kombine akimlar altinda gelisen deniz taban formlarinin incelendigi Tiirkiye’deki ilk

caligma olarak literatiirde gececektir.

5.3 Belirsizlikler ve Oneriler

Kombine akimlar altinda olusan sediman dalgaciklarinin incelendigi tez
kapsaminda yapilan calismalar iki nehir agzinda yapilan alansal Ol¢limlere
dayanmaktadir. Bu tip arazi ¢alismalarina dayanan arastirmalarda, kontrollii yapilan
deneysel ¢aligmalara gore daha fazla belirsizligin oldugu ka¢inilmaz bir gergektir.
Buna karsin deneysel calismalarin arazi c¢aligsmalariyla desteklenmesi de Onemli
gerekliliklerden biridir. Tez kapsaminda yapilan ¢aligmalar eldeki imkanlar ve en
uygun secenekler goz Oniine almarak optimize edilmistir ancak olusan bazi

belirsizlikler birkag baslikta 6zetlenebilir.

Calisma alanlarinin sediman karakteristigini elde etmek i¢in tek donemlik yapilan
sediman Orneklemeleri laboratuvar analizleri ile degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuclar tiim donemler i¢in kullanilmistir. Uygulanan 6rnekleme yontemiyle bu
donemler arasinda fark goriilmeyecegi bir gergektir ancak her donemde istasyon
isimleri ayni kalsa da konumlamada olan sapmalar sonuc¢larda da sapmalara neden

olmaktadir.

Yapilan hidrodinamik Ol¢limler ¢aligma alanlarini en iyi temsil edecek sekilde
yapilmistir ancak dalga parametreleri ¢aligma donemi igin dlgiilemedigi ve belirli bir
kabul ile model iizerinden hesaplandigi i¢in sonuglarin degerlendirilmesinde belirsiz
bir alan olusturmaktadir. Secilen donemler caligma siirelerini kapsayan genis bir
aralikta belirlendigi i¢in belirlenen deniz taban formlarma gore dalga parametreleri
olmasi gerektiginden biiyiik goriilmiistiir. Diger taraftan gozlemlenen kombine akimin
dalga etkin kombine akim olmasi nedeniyle de bu etki ¢cok daha belirgin sekilde

gozlemlenmistir.

Literatiirdeki ¢aligmalardan bilinmektedir ki 6zellikle bio-film olarak tanimlanan

sedimanin iist tabakasindaki EPS (Extracellular Polymeric Substances) yogunlugu

138



zeminde kohesiv sediman kadar etkilidir (6r. Lichtman, 2017). Yapilan ¢aligsmalarda

gbzlemlenen biyolojik aktivite ya da deniz ¢ayirlar1 sonuglarda dikkate alinmamastir.

Elde edilen sonuglar ve degerlendirmelere gore belirsizliklerin azaltilmasi igin

Oneriler sunlardir:

Arazide yapilmasi planlanan sediman dalgacik Olgiimlerinde sediman g¢apinin
tespiti i¢in her dalgacik 6l¢limiinde kiigiik miktarlarda sediman 6rneklemesi yapilarak
hizli ve ayrintili sonuglar veren 6zel lazer partikiil 6l¢iiciilerin kullanilmasi sonuglarin

daha giivenilir ve hassas olmasini saglayacaktir.

Arazide yapilacak hidrodinamik etkilerin Ol¢limiinde dalga, nehir akintis1 ve
kombine akim Ol¢limleri ¢aligma siireleri boyunca siirekli ve ayr1 ayri yapilabilirse

sonuglar daha iyi ayristirilip degerlendirilebilir.

Yapilacak caligmalarda biyolojik aktivitenin etkisi de incelenmeli ve

degerlendirmeye alinmalidir.

Calisilan iki nehir sulari da kirleticiler tarafindan yogun sekilde kusatilmig
durumdadirlar (Akcay ve diger., 2003; Minareci ve Isiktas, 2018). Nehir agizlarinda
yapilacak sediman taginim ¢alismalarinda ya da sediman dalgacik 6l¢iimlerinde bu
kirleticilerin kimyasal iceriklerinin 6zellikle sedimanin ¢okelme hizina ve tasinimina

nasil etki ettigi incelenmelidir.
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EKLER
Ek 1: Kisaltmalar
A: Dalga yoriingesel genligi
Cp: Akint1 taban direnci
dy: Yoriingesel cap
d,,c: Efektif yoriingesel ¢ap
Dsq: Sediman dane c¢ap1 dagilimi orta degeri (sediman dane ¢ap1)
D,: boyutsuz sediman ¢ap1 parametresine
fw : Dalga siirtiinme kuvveti
f. Akint1 siirtiinme kuvveti
Fr: Froud sayisi
g: Yercekimi ivmesi
G, : Sediman 6zgiil agirlig
h: su derinligi
H: Dalga yiiksekligi
H,/3: En yiiksek 1/3 dalga ytiksekligi ortalamasi
7n: Sediman dalgacik yiiksekligi
K: Von karman sabiti
k: Dalga numarasi
k: Hidrolik piirtizliiliik direnci
L: Dalga boyu
A: Sediman dalgacik uzunlugu

mc: Camur ylizdesi

n: Porozite

ps: Sediman yogunlugu

Pw: Su yogunlugu

Re*: Dane Reynold sayisina

RS: Sediman dalgacik dikligi

s: Boyutsuz bagil yogunluk

S.: Boyutsuz sediman parametresi
T: Dalga periyodu

Tp,: Dalga ortalama periyodu
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T,: Dalga pik periyot

T, Dalga taban gerilme kuvveti

T. : Akint1 taban kayma gerilmesi

Ty, - overall current-related bed shear stress
T. : Akint1 etkisinde taban gerilme kuvveti
U: Derinlikle ortalanmis akint1 hiz

Upn,: Tabana yakin yoriingesel hiz
U.:Akint1 hizi

U, : Yoriingesel hiz

U, c: Kombine akim hizi

U™: Yiizey siirtinme hiz1

U, .: Maksimum ylizey dalga siirtiinme hiz1
v : kinematik viskozite

w;: Cokelme hizi

o: Radyal dalga frekansi

Zy: Taban piiriizliligi

0g: Kirilma noktasi taban siirtiinme Shields parametresi
0., Kritik Shields parametresi

0,y :Dalga Shields parametresi

0. :Akint1 Shields parametresi

Owm : Maksimum Shields parametresi

: Hareketlilik parametresi

Bwe: Dalga ve Akint1 arasindaki agi1, (saat yoniinde dar ag1)
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Ek 2: Faz Diyagramlarinda Kullanilan Tanimlamalar

Tablo A-1. Kleinhans’in faz diyagraminda kullandig: terimler ve agiklamalar1

Deniz taban formu
sinifi

Deneyimsel tanimlamasi

Diizlem taban

Yiiksek piiriizliiliik direnci gosteren diizlem taban
goriintiisii, (biyolojik aktivite hari¢) sediman hareketinin
olmamasi ya da sira dis1 sediman hareketi

Yiiksek akim dizlem
taban

Yiiksek akim rejimi
terskumul

Akint1 etkin dalgacik

Maksimum uzunlugu 0,4m ve yiiksekligi 0,02m olan
linguoid taban formu, dengedeki taban form boyutlari
akis kosullarindan bagimsiz, dengeye ulasmamis taban
formlari ise diiz sirtl goriilebilir, (Re*<11,6)

Akint1 etkin kumul

Ucgenimsi kesite sahip fakat siklikla akisiistii tarafi
(stoss side) digbiikey 6zellik gosterirken akisalt tarafi
(lee-side) vortekler nedeniyle bulanik, boyutlari
10m’den 100m’ye ulasabilir, (Re*>11,6)

3D ve 2D kumul yok
Her iki yiizii de i¢ biikey 6zellik gosterir, Dso>0,5 mm ve
Dalga etkin dalgacik sakin kosullarda diiz sirt 6zelligi gosterebilir, fakat aksi
takdirde ¢ogunlukla diizensizdir
hummocks yok

Kombine akim

Hem akint1 hem dalga etkisini gosteren taban
formlaridir. Ornegin dalga etkisinde olusan dalgaciga
zay1f bir akinti etkisi oldugunda zit yada ayn1 yonlii bir

dalgacigy akint1 ise dalgacigin akint1 yoniinde yamulmasina
egrilmesine neden olur

Uzun dalga etkin

dalgacik yok

Mega dalgacik yok
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Tablo A-2. Dumas ve digerlerinin faz diyagraminda kullandig1 terimler ve agiklamalari

Deniz taban formu
sinifi

Kisaltm
asl

Deneyimsel tanimlamasi

Hareket yok

» Faz diyagramindaki “no movement” alani
basit¢e dalga ve akintinin hareket esik deger
egrilerinin cakigtirilmasiyla olugturulmustur.

Simetrik kiigiik
dalgacik

SSR

» Dalgacik uzunluklar1 7 ile 11 cm arasinda,
ortalama 9 cm kadardir ve U. ile dogru orantili
olarak artar

» Dalgacik yiikseklikleri ise 0,5 ile 1,3 cm
arasinda degisirken genelde 1 cm civarindadir.
Uc ile ters orant1 gosterir ancak bu etki oldukga
hafiftir.

» Dar ve keskin (iyi tanimlanmis) sirt
karakteristigi gosterirler

» Genis ve yuvarlak ¢ukurluklari vardir ve
akisalt1 ve akisiistii taraflar1 diizlidiir

» Simetrik bir profil gosterirler(simetri
indeksleri genellikle 1°dir

» Sirt ¢izgileri devamli ve diizdiir, akintiya
diktir

» Desen olarak genelde 2D dagilim gosterirler
» Dalgacik indeksi 6 ile 14 arasinda degisir ve
ortalama 10’dur

» Egrilik indisi ise genellikle 0,4 civarindadir.

Asimetrik kiiciik
dalgacik

ASR

» Dalgacik uzunlugu 11 ile 21 cm arasinda
degisir ve ortalama 13 cm civarindadir.
Yiikseklikleri ise 1,2 ile 2.9 cm arasindadir ve
ortalama 1,8 cm’dir.

» Bu tip taban formlar1 genis sirt 6zelligi
gosterir ve akisalt1 ile akististii taraflar
digbiikey 6zellik gosterir.

» Sirt gizgileri diizensizdir ve 3D dagilim
gosterirler

» Dalgacik indisi 4 ile 11 arasinda degisirken
ortalama deger 8’dir.

» Yuvarlatilmig bir gortintiisii vardir ve Egrilik
indisi 0,6 civarindadir.

Diizlem taban

PL

» Yoriingesel hizlar 90-120 cm/s
civarindayken yada Uy en diisiik 60 cm/s ve Uc
20 cm/s hiz ile ona eklendiginde deniz taban
formu diizleserek ‘“Plane Bed” olarak
adlandirilir.

» Genellikle bu olay taban iizerinde yiiksek
askida sediman konsantrasyonuna neden
olacaktir.
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Tablo A-3. Perillo tarafindan gelistirilen faz diyagraminda kullanilan terimler ve aciklamalar1

Deniz taban
formu sinifi

Kisaltmasi

Deneyimsel tanimlamasi

» “No motion (NM)” boliimii sediman hareketinin

Hareket yok NM basladig1 sinira kadar olan diizlem taban dénemini
karakterize etmektedir.
» 2D simetrik dalgaciklar net olarak

D Simetrik belirlenebilirler, diizenli, devamlilik gosteren

daloacik (2D SR) keskin sirtlara sahip akisa dik uzanan yapilardir.

£ » Bu tip taban formlar diizgiin ve simetrik bir

profile sahiptir.

3D Simetrik » Bu taban formlarmin karakteristigi 2DSR’a ¢ok

daloacik (3D SR) benzemektedir. Ancak bu formlarin uzanimlari

£ devamli ve diizenli degildir.

3D Simetrik

kumul (3D SD) » yok
» Ortalama dalgacik boylar1 0,14 ile 0,42 m
arasinda degisirken ortalama 0,22 £0,07 m olarak

3D Asimetrik (3D AR) tanimlanmaktadir.

dalgacik » Benzer sekilde degisim gosteren dalgacik
yiikseklikleri 0,016 ile 0,050 m arasinda degisirken
ortalama 0,025 +0,009 m gézlenmistir.

;Il)mﬁlmemk 3DAD | > yok

Yiiksek akim (USPB) » Bu alanda yogun sediman hareketiyle diizlem

diizlem taban bir taban ile karakterize edilir.

3D Alunt 3DCR | > yok

dalgacigi

ifm’i‘lﬁn“ 3IDCD | > yok
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Ek 3: Tahmin Formiillerinin Hesaplanmasinda Kullanilan MATLAB Kodlar

% % Li Wright and Amos, 1996, combined flow, Parameters and Prediction of the
bedform dimensions
% %PARAMETERS
[num,txt]=xIsread('input_parameters.xls','B2:B89');%stations
h=xlIsread('input_parameters.xls','M2:M89');%water depth
Tp= xlsread('input_parameters.xls',/ W2:W89"); %wave spectrum peak period
g=9,81;
H=xlIsread('input_parameters.xls',"T2:T89"); %significant wave height
D50=xlsread('input_parameters.xls','D2:D89');%sediment grain size
von=0,41;%von karman constant
rowater=xlsread('input_parameters.xls','P2:P89");%water density
s=xlIsread('input_parameters.xls','J2:J89");
v=xlIsread('input_parameters.xls','02:089'");%kinematic viscosity
L init=1,5;
for i=1:88
for 11=1:200
L1GD)=((g*Tp(i)"2)/(2*pi));
L2(i)=(2*pi*h(1));
L3(i1)=tanh(L2(i1)/L_init);
L(ii)=L1(i1)*L3(ii);
L _init=L(ii);
end
L end(i,1)=L init;
end
for i=1:88
k(i,1)=(2*p1)/L_end(1);%wave number
Sstar(i,1)=(D50(1)/(4*v(1)))*(((s(1)-1)*g*D50(1))(1/2));
Dstar(i, 1)=(((g*(s(i)-1))/(v(1)"2))"(1/3))*(D50(i)); %dimensionless sediment
diameter

Ab(i,1)=H(1)/(2*sinh(k(1)*h(1)));%onear bottom excursion
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Delta(i,1)=Ab(i)/D50(i);
FwS05(1,1)=0,00251*exp(5.21*((0,4*Delta(i))"(-0,19)));%Wave friction factor
Ubm(1,1)=(0,183*(2*H(1)))/(sqrt(h(i)/g));%Near bottom orbital wave velocity
Uwm(i, 1)=((FwS05(1)/2)(1/2))*Ubm(i);%The magnitude of the maximum
shear velocity under the wave near-bottom orbital wave velocity amplitude
ks(i,1)=D50(1)*2.5; %grain roughness instead of equivalent roughness height
Q GM(,1)=(rowater(i)*(Uwm(1)"2))/(rowater(i)*(s(i)-
1)*g*D50(1));%Maximum value of Shields' parameter
Qc_GM(1,1)=(0,30/(1+1.2*Dstar(i)))+(0,055*(1-exp(-
0,02*Dstar(i))));%Critical Shields' parameter
Qbreak(i,1)=1,8*(Sstar(1)"(0,6));%break off point

end

%% Bedform dimensions
for i=1:88
if Q GM(i)<Qbreak(i)

hB(1,1)=0,101*Ab(1)*((Q_GM(1)/Qc_GM(1))"(-0,16));

LB(1,1)=4.95*hB(1)*((Q_GM(1)/Qc_GM(i))*(0,04));

else %Q_ GM(i)>Qbreak(i);

hB(i,1)=0,356*Ab(1))*((Q_GM(i)/Qc_GM(1))"(-1.5));

LB(1,1)=3.03*hB(i)*((Sstar(i))"(-0,6))*((Q_GM(1)/Qc_GM(i)));

end

end
header={'stations','Bedform Length m','Bedform Height m''near bottom

excursion','Sstar'};

xlswrite('Outputs LWA combined',header);
xlswrite('Outputs LWA combined',txt,'A2:A89");
xlswrite('Outputs LWA combined',LB,'B2:B89');
xlswrite('Outputs LWA combined',hB,'C2:C89');
xlIswrite('Outputs LWA combined',Ab,'D2:D89");
xlswrite('Outputs LWA combined',Sstar,'E2:E89");
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% % Tanaka ve Dang, 1996 combined, Parameters and Prediction of the bedform
dimensions

% %PARAMETERS

[num,txt]=xIsread('input_parameters.xls','B2:B89');%stations

h=xlIsread('input_parameters.xls', M2:M89'");%water depth

Uc= xlIsread('input_parameters.xls','’Z2:789"); %omean flow velocity

Tp= xlsread('input_parameters.xls',)  W2:W89"); %wave spectrum peak period

2=9.81;

D50=xlIsread('input_parameters.xls','D2:D89");%sediment grain size

H=xlIsread('input_parameters.xls',"T2:T89");%H1/10 wave height

rowater=xlsread('input_parameters.xls','P2:P89");%water density

s=xlsread('input_parameters.xls','J2:J89");%sediment relative density

v=xlIsread('input_parameters.xls','02:089');%kinematic viscosity

L init=1.5;

for i=1:88

for ii=1:200

L1(ii)=((g* Tp(i)"2)/(2*pi));

L2(i1)=(2*pi*h(1));

L3(ii)=tanh(L2(ii)/L_init);

L(ii)=L1(i1)*L3(ii);

L _init=L(ii);

end

L end(i,1)=L init; %wave length

end

for i=1:88
Uw(i,1)=((pi*H(i))/L_end(i))*(((L_end(i)/Tp(i))+Uc(i))/((sinh(2*pi*h(i)/L_end(i)))))
;Yowave orbital velocity

dzero(i,1)=H(i)/(sinh(2*pi*h(i)/L_end(i))); %eWater semi excursion
Sstar(i,1)=(D50(1)/(4*v(1)))*(((s(1)-1)*g*D50(i))(1/2));
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alfa(i, 1)=1+(0,81/((tanh(0,3*((Sstar(i))*(2/3))))(2.5))*((Uc(i)/Uw(i))* 1.9));

end

%% Bedform dimensions

for i=1:88
if (alfa(i)*(dzero(i)/D50(i)))<1600;
LB(i,1)=(0,65*alfa(i)*(dzero(i)/D50(1)))*D50(i);
else %(alfa(i)*(dzero(i)/D50(i)))>1600;
LB(i,1)=1000*D50(i);
end

end

header={'Stations','Bedform Lenngth m'};
xlswrite('Outputs TD96 combined',header);
xlswrite('Outputs TD96 combined',txt,'A2:A89");
xIswrite('Outputs TD96_combined',LB,'B2:B89");
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% % Khelifa & Ouellet 20000 combined, Parameters and Prediction of the bedform
dimensions

% % Input PARAMETERS
[num,txt]=xlsread('input_parameters.xls','B2:B89');%stations
h=xlsread('input_parameters.xls', M2:M89");%water depth

Uc= xlIsread('input_parameters.xls','Z2:789"); %mean flow velocity

Tp= xlsread('input_parameters.xls', ' W2:W89'); %wave spectrum peak period
£=9,81;

D50=xlsread('input_parameters.xls','D2:D89');%sediment grain size
H=xlIsread('input_parameters.xls',"T2:T89");%H1/10 wave height
rowater=xlsread('input_parameters.xls','P2:P89");%water density
s=xlsread('input_parameters.xls','J2:J89");%sediment relative density
v=xlIsread('input_parameters.xls','02:089');%kinematic viscosity
beta=xlIsread('input_parameters.xls',"Y2:Y89');%angle of wave and flow

% Uwc=xlIsread('input_parameters.xls','Y2:Y89');% measured combined flow
L init=1,8;

for i=1:88

for 11=1:200

L1(ii)=((g* Tp(i)"2)/(2*pi));

L2(ii)=(2*pi*h(i));

L3(i1)=tanh(L2(i1)/L_init);

L(ii)=L1(i1)*L3(ii);

L _init=L(ii);

end

L end(i,1)=L_init; %wave length

end

for i=1:88
k(i,1)=(2*pi)/L_end(i);%Wave number
Uw(i,1)=(pi*H())/(Tp(i)*(sinh(k(i)*h(i))));Yoewave orbital velocity(soulsby 97)
Uwec(i, )=((Uw(i)/pi)*2)+(Uc(i)*2)+(2*(Uw(i)/pi)*Uc(i)*(abs(cos(beta(i)))));
%combined flow
dwe(i, 1)=(Uwc(1)(0,5))*Tp(1); %effective fluid orbital diameter
mobKO(i,1)=(Uwc(1)"2)/((s(i)-1)*g*D50(1)); Yomobilty parameter
end

%% Bedform dimensions

for i=1:88
LB_dwec(i,1)=((1.9+0,08*(log(1+mobKO(i))"2)-0,74*log(1+mobKO(i)))/2);
hB_dwec(i,1)=((0,32+((0,017)*(log(1+mobKO(i))"2))-
0,142*log(1+mobKO(1)))/2);
LB(1,1)=LB_dwec(i)*dwc(i);
hB(i,1)=hB_dwc(i)*dwc(i);
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end

header={'Stations','Bedform Lenngth m','Bedform Height m','Uwc','wave length'};
xlswrite('Outputs KO combined rev1'header);
xlswrite('Outputs KO combined rev1',txt,'A2:A89");
xlswrite('Outputs KO combined revl',LB,'B2:B89');
xlswrite('Outputs KO combined rev1',hB,'C2:C89");
xlswrite('Outputs KO _combined revl',Uwc,'D2:D89');
xlswrite('Outputs KO combined revl',.L end,'E2:E89");
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% % Soulsby 2012 combined, Parameters and Prediction of the bedform dimensions
% %PARAMETERS
[num,txt]=xIsread('input_parameters.xls','B2:B89');%stations
h=xlsread('input_parameters.xls', M2:M89");%water depth

Uc= xlIsread('input_parameters.xls','Z2:789"); %mean flow velocity
Tp= xlsread('input_parameters.xls',! W2:W89"); %wave spectrum peak period
2=9.81;

D50=xlsread('input_parameters.xls','D2:D89');%sediment grain size
H=xlIsread('input_parameters.xls',"T2:T89");%H1/10 wave height
rowater=xlsread('input_parameters.xls','P2:P89");%water density
s=xlsread('input_parameters.xls','J2:J89");%sediment relative density
v=xlIsread('input_parameters.xls','02:089');%kinematic viscosity

L init=1,5;

for i=1:88

for 11=1:200

L1G)=((g*Tp(i)"2)/(2*pi));

L2(i1)=(2*pi*h(1));

L3(ii)=tanh(L2(ii)/L_init);

L(ii)=L1(i1)*L3(ii);

L _init=L(ii);

end

L end(i,1)=L init; %wave length

end

for i=1:88
k(i,1)=(2*pi)/L_end(i);%Wave number
w(i,1)=(2*p1)/Tp(i);%radian wave frequency
Dstar(i, 1)=(((g*(s(1)-1))/(v(1)*2))"(1/3))*(D50(1)); %edimensionless sediment
diameter
Uw(i,1)=(pi*H(1))/(Tp(i)*(sinh(k(i)*h(i))));Yoewave orbital velocity
A@1,1)=(Uw(1)*Tp(1))/(2*p1); Y%oWater semi excursion
delta(i,1)=A(i)/D50(i);
FwS05(1,1)=0,00251*exp(5.21*((0,4*delta(1))"(-0,19)));% Wave friction factor
to_S05(i,1)=(1/2)*rowater(i)*FwS05(1)*(Uw(i)"2);
z(1,1)=D50(1)/12;
Cd(i,1)=(0,40/(log(h(i)/z(1))-1))"2;
Qc(1,1)=(Cd(1)*((Uc(1))*2))/(g*(s(1)-1)*D50(1)); %Current Shields' parameter
Qcer(1,1)=(0,30/(1+(1.2*Dstar(1))))+(0,055*(1-exp(-0,02*Dstar(1)))); %Critical
Shields' parameter
Qw(i,1)=to_S05(i)/(rowater(i)*(s(1)-1)*g*D50(i));%Maximum value of wave
Shields' parameter
end

%% Bedform dimensions
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for i=1:88;

%Current Dominated

if Qe(1)>Qw(1);
state(i,1)=0;

if Dstar(i)>1.2 & Dstar(i)<16;
hB_max(i,1)=D50(1)*202*((Dstar(i))(-0,554));
LB _max(i,1)=D50(i)*(500+(1881*(Dstar(i)"(-1.5))));
else ;
hB max(i,1)=((1/Dstar(i))*(31.1*log(Dstar(i))+285))/D50(i);
LB max(i,1)=((1/Dstar(i))*(700*log(Dstar(1))+2023))/D50(i);
end
if Dstar(1)>1,58;
Qwo S12(1,1)=1.66*(Dstar(i)"(-1.3));
Qsf S12(1,1)=2.26*(Dstar(i)"(-1.3));
else;
Qwo_S12(i,1)=0,916;
Qsf S12(i,1)=1.25;
end
if 0<=Qc(1)<=Qcr(i);
LB(i,1)=LB_max(i);
hB(1,1)=9999999;%pre-existing value
elseif Qcr(1)<Qc(i) && Qc(i)<=Qwo_S12(i);
LB(1,1)=LB_max(i);
hB(i,1)=hB_max(i);
elseif Qwo_S12(1)<Qc(i) && Qc(i)<=Qsf S12(i)
LB(i,1)=LB_max(i);
hB(i,1)=hB_max(i)*((Qsf S12(i)-Qc(1))/(Qsf S12(i)-Qwo_S12(1)));
else Qsf S12(1)<Qc(i);
LB(i,1)=LB_max(i);
hB(i,1)=0;
end

%Wave Dominated

else Qc(1)<Qw(i);
state(i,1)=1;

if Qw(i)<=Qcr(i);
LB(1,1)=999999;%pre-existing value
hB(1,1)=999999;%pre-existing value
else %Qw(1)>Qcr(i);
LB A(1,1)=1/(1+(1.87*(10"(-7))*delta(i))*(1-exp(-((2*10"(-
4)*delta(i))*(1.5)))));
hB LB(1,1)=0,51*(1-exp(-(5000/delta(i))"3.5));%steepness
LB(1,1)=LB_A(1)*A(i);
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hB(i,1)=hB_LB(i)*LB(i);
end

end
end
header={'Stations','Bedform Lenngth m','Bedform Height m','state', 'L'};
xlIswrite('Outputs_S12 combined',header);
xlswrite('Outputs_S12 combined',txt,'’A2:A89");
xIswrite('Outputs_S12 combined',LB,'B2:B89");
xlswrite('Outputs S12_combined',hB,'C2:C89");
xlswrite('Outputs S12 combined',state,'D2:D89");
xlswrite('Outputs S12 combined',L._end,'E2:E89");
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Ek 4: Boyut Analizi

Boyut analizinde tanimlanan parametrelerin boyut kuvvetleri Tablo B-1’de
gorilmektedir. Segilen k; = {h, U, } tekrarlayan parametreleri kullanilarak analiz
versiyon I, k, = {Ds, v } tekrarlayan parametreleri kullanilarak analiz versiyon II
yapilmistir. Problem taniminda kullanilan ve analize sokulan boyutlu parametreler
sunlardir.

f(77’7\) = f(H; h, DSO' VVS' UC, UWJ UWCJ g,V T)

Tablo B-1. Belirlenen parametrelerin boyut kuvvetleri

‘nx H h Dso W, U, U, Uy g v T

Versiyon I

Burada segilen k; = {h, U, } tekrarlayan parametreleri kullanilmigtir. Sediman
dalgaciklarinin boyutlarina yaklasim i¢in belirlenen n=12 terim igerisinden k=2
tekrarlayan parametre se¢ilerek m=n-k=10 adet I1,_; terimi olusturulmustur.

[1,-1] = [U,]%, [R]", [n]
[L0T°] = [L'T~1]%1, [LT°]P1, [LLT°]

L T
0 0=—-a
=a1+b1+1 a1=0
a1+b1:—1

a1=0, b1:—1

n
I, = n

[1,-5] = [U,]%, [h]%, [A]
[LOTO] — [LlT_l]aZ, [LlTO]bZ, [LlTO]

L T
0=a2+b2+1 0=—a2
a2+b2:—1 a2:0

a2=0, b2:—1
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A
I, = n

[1,-5] = [U,]%, [h]%, [H]
[LOTO] — [LlT_l]a3, [LlTO]b3, [LlTO]

L T
0=a3+b3+1 O=—a3
a3+b3:—1 a3:0

a3=0, b3=—1

H
I3 = Z

[1,-4] = [Uy]1%, [h]%%, [Ds]
[LOTO] i [LlT_l]a4, [LlTO]b4', [LlTO]

L T
0=a4+b4+1 O=—a4
a4+b4:—1 a4:0

a4:O, b4:—1

thee ="

[1,-5] = [Uy]%, [A]%, (W]
[LOTO] — [LlT_l]as, [LlTO]bS, [LlT—l]

L T
0=a5+b5+1 0=—a5—1
a5+b5=—1 a5=—1

a5=—1, b5:O

M_s=—=>

[1,-6] = [Uy]%, [h]%, [U]
[LOTO] — [LlT_l]ae’ [LlTO]be, [LlT—l]

L T
O:a6+b6+1 0:—(16—1
a6+b6=—1 a6=—1

a6:—1, b6:O

162



[1,-7] = [Uy]%, [A]", [Uyy]
[LOTO] — [LlT_l]a7, [LlTO]b7, [LlT—l]

L T
O:a7+b7+1 0:—(17—1
a7+b7=—1 a7=—1

a7:—1, b7:O

U,
I _; = =

Uy

[11,-¢] = [Uy]%, [h]%, [g]
[LOTO] — [LlT_l]aB, [LlTO]bg, [LlT—Z]

L T
O:a8+b8+1 0:—a8—2
a8+b8=—1 a8=—2

a8=—2, b8=1

hg
I, _o =—=
1-8 UWZ

[1,—o] = [U]%, [1]™, [V]
[LOTO] — [LlT—l]ag' [LlTO]bg, [LZT—I]

L T
0=a9+b9+2 0=—a9—1
a9+b9:—2 a9:—1

I_g =—
T

[11,-10] = [Uy ], [A]Pr, [T]
[LOTO] — [LlT_l]alo, [LlTO]blo, [LOTl]
L

0= aqo +b10
aqo +b10 =0

T
0 S —a10 + 1
alo = 1
A9 = 1, blO =-1

u,T
I _10 = —

h
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Tablo B-2. 1. grup igerisinde iiretilen iiretilen parametreler ve iliski katsayilar

no X Y Lineer Ustel Logaritmik
1 H/h Ah 0,523 0,685 0,398
2 H/h n/h 0,490 0,697043 0,382
3 H/h A/Dsq 0,051649 0,134194 0,022362
4 H/h n/Ds, 0,035150 0,104591 0,010689
5 H/h RS 0,016475 0,015071 0,033890
6 Dso/h Ah 0,859537 0,738481 0,585515
7 Dso/h n/h 0,764247 0,632332 0,531648
8 Dso/h A/Dsgg 0,106775 0,277858 0,513563
9 Dso/h n/Dsg 0,110485 0,284384 0,512019
10 Dso/h RS 0,011757 0,010595 0,001416
11 H/Dso A h 0,121154 0,138867 0,469917
12 | H/Dso n/h 0,111955 0,113583 0,420371
13 H/Dso A/Dsq 0,840878 0,843999 0,586626
14 | H/Dso n/Ds 0,864264 0,813873 0,603438
15 H/Dso RS 0,001938 0,003010 0,006626
U
16 Vw A/h 0,053900 0,050753 0,191698
N
Uy
17 o n/h 0,049345 0,037920 0,177031
N
Uy
18 e A/Dsq 0,767840 0,603592 0,700728
S
Uy
19 e n/Dsq 0,793434 0,585535 0,724958
S
Uy
20 e RS 0,002334 0,002831 0,003845
S
Uy
21 A Ak 0,034718 0,003782 0,028894
c
Uy
22 A n/h 0,007926 0,000624 0,002957
Cc
Uy
23 A A/Dg 0,001195 0,025912 0,000113
Cc
Uy
24 A n/Dsg 0,024610 0,069593 0,004952
Cc
Uy
25 A RS 0,255600 0,233250 0,326855
Cc
U
26 UWC A h 0,031940 0,108896 0,001269
w
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27 7 n/h 0,044324 0,172453 0,005441
w
U
28 UWC A/Ds, 0,001702 0,000497 0,001291
w
U
29 UWC 1n/Dso 0,000459 0,002807 0,002470
w
Uye
30 7 RS 0,120103 0,114670 0,197265
w
U
31 V;” A/h 0,033849 0,033129 0,204504
S
Upe
32 v n/h 0,034958 0,035653 0,205198
S
U
33 V;”“ A/Ds, 0,783457 0,443187 0,729327
S
U
34 V;” 1n/Ds 0,674669 0,398392 0,706790
S
UWC
35 v RS 0,004149 0,002273 0,001063
S
36 Fr Ah 0,633979 0,542789 0,481460
37 Fr n/h 0,498852 0,400313 0,366428
38 Fr A/Ds, 0,014354 0,117686 0,006304
39 Fr 1n/Dso 0,028833 0,152356 0,023283
40 Fr RS 0,086735 0,071439 0,126378
41 0 AMh 0,068123 0,063444 0,089537
42 Y n/h 0,057942 0,038071 0,073498
43 P A/Ds, 0,536615 0,570642 0,469627
44 0 1n/Dso 0,627483 0,582992 0,515976
45 P RS 0,025137 0,023616 0,040276
46 Unh A/h 0,459556 0,414373 0,602178
v
Uyh
47 W n/h 0,378129 0,303305 0,482869
v
Uyh
48 W= | A/Ds 0,168693 0,348097 0,155674
v
Uyh
49 = | n/Ds 0,193997 0,387026 0,173026
v
Uyh
50 W RS 0,055838 0,057252 0,057912
v
Uch
51 i 0,134392 0,234592 0,104956
v
Uch
52 n/h 0,155715 0,321772 0,147812
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53 A/Dsq 0,159187 0,192698 0,076985
v
U:h
54 n/Ds, 0,094955 0,118900 0,031715
v
U.h
55 RS 0,147246 0,123691 0,225840
v
Uych
56 Ah 0,279292 0,401961 0,539978
v
Uych
57 n/h 0,283886 0,469359 0,506852
v
Uych
58 A/Dsq 0,192454 0,255115 0,151841
v
Uych
59 n/Ds, 0,127887 0,184132 0,108862
v
Uych
60 RS 0,083657 0,066350 0,031552
v
wsh
61 Ak 0,003808 0,000512 0,050518
v
wsh
62 n/h 0,001626 0,000009 0,055465
v
wsh
63 A/ Dg 0,348550 0,465412 0,718629
v
wsh
64 n/Ds, 0,350834 0,407332 0,734046
v
wsh
65 RS 0,005187 0,004983 0,000015
v
U, T
66 S Ah 0,838735 0,872995 0,495420
v, T
67 5 n/h 0,739498 0,790158 0,461861
U, T
68 S A/Dsq 0,084567 0,209041 0,023144
v, T
69 S n/Dsg 0,075961 0,201840 0,013400
U, T
70 5 RS 0,001308 0,001587 0,016105
urT
71 o A h 0,646932 0,535185 0,534624
urT
72 . n/h 0,473841 0,401416 0,379585
urT
73 A A/Dg 0,036523 0,115251 0,011453
urT
74 - n/Ds, 0,044598 0,146187 0,031240
urT
75 . RS 0,065296 0,060568 0,178210
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76 A Ah 0,836281 0,727427 0,741649
UycT

71 A n/h 0,688805 0,589254 0,609621
UycT

78 Y A/Dsg, 0,052668 0,183712 0,026752
UycT

79 A n/Ds, 0,061411 0,206922 0,039678
UycT

80 A RS 0,039372 0,033801 0,048883
weT

81 b A h 0,836084 0,704112 0,433715
w,T

82 Y n/h 0,762699 0,611109 0,402274
wsT

83 A A/Dsq 0,095804 0,255200 0,624266
weT

84 o n/Ds, 0,098858 0,257494 0,622923
wsT

85 b RS 0,007103 0,006096 0,000281
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Versiyon II

Burada segilen k, = {Ds, v }tekrarlayan parametreleri kullanilmistir. Sediman
dalgaciklarinin boyutlarina yaklasim i¢in belirlenen n=12 terim igerisinden k=2
tekrarlayan parametre se¢ilerek m=n-k=10 adet I1,_; terimi olusturulmustur.

[M,-1] = [Dso]®, [v]™, [n]
[LOTO] — [LlTO]al, [LZT_l]bl, [LlTO]

L T
0 0=—b,
:a1+2b1+1 b1:O
aq + 2b1 =-1
a, = —1, b1 =0
Ui
Hz—l D50

[[,_5] = [Dso]%, [v]*2, [A]
[LOTO] — [LlTO]aZ, [LZT_l]bZ, [LlTO]

L T
0 0 = —b,
:a2+2b2+1 b2=0
a2+2b2=—1

a2:—1, b2:O

I - A
2-2=

[M,_3] = [Dso]%, [v]*s, [H]
[LOTO] — [LlTO]a3, [LZT_l]b3, [LlTO]

L T
0 0 = —bs
=a3+2b3+1 b3=0
a3+2b3:—1

a3=—1, b3=0

I . = H
2-3 = Deq

[[T,_4] = [Ds0]%, [v]", [h]
[LOTO] — [LlTO]a4, [LZT_l]b4, [LlTO]
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L T

0 0=_b4
:a4+2b4+1 b4:O
a4+2b4:—1

I, =—
2-¢ =

[[,_5] = [Dso]%, [v]s, (W]
[LOTO] — [LlTO]as, [LZT_l]bs, [LlT—l]

L T
0 0=—bs—1
=a5+2b5+1 b5=—1
a5+2b5=—1

a5=1, b5—_-—1

_ DsoWs
2-5 —

v

[1T,_¢] = [Dso]%, [v]®s, [U,]
[LOTO] — [LlTO]a6, [LZT_l]b6, [LlT—l]

L T

0 0=—bg—1
:a6+2b6+1 b6:_1
a6+2b6:—1

a6=1, b6=_1

D50Uc
v

II_¢ =

[1,-7] = [Dso]®”, [v]”7, [Uyc]
[LOTO] — [LlTO]a7, [LZT_l]b7, [LlT—l]

L T
0 0=—b,—1
:a7+2b7+1 b7:—1
a7+2b7=—1

a7:1, b7:—1

_ DSOUWC
2-7 —

v

[11,_g] = [Dso]®, [v]*7, [U,,]
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[LOTO] — [LlTO]a7, [LZT_l]b7, [LlT—l]

L T
0 0=—b,—1
:a7+2b7+1 b7:—1
a7+2b7=—1

a7:1, b7:—1

_ DSOUW
2-8 —

v

[T2-o] = [Dso]*, [v]*, [g]
[LOTO] — [LlTO]ag’ [LZT_l]bg, [LlT—Z]

L T

0 0= —by—2
=a9+2b9+1 b9=—2
a9+2b9:_1

a9=3, b9=—2

[2_10] = [Dso]®0, [v]P10, [T]
[LOTO] — [LlTO]alo, [LZT_l]blo, [LOTI]

L T
0:a10+2b10 0:—b10+1
aqo + 2b10 =0 blO =1

A9 = —2, b10 =1

vT
10 = D_z
50
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Tablo B-3 2. grup igerisinde iiretilen iiretilen parametreler ve iligki katsayilari

no X Y Lineer Ustel Logaritmik
1 Re* A/h 0,604625 0,542283 0,360969
2 Re* n/h 0,552752 0,460482 0,319411
3 Re* A/Ds, 0,174046 0,412285 0,536900
4 Re* 1n/Dso 0,181681 0,412971 0,588049
5 Re* RS 0,012242 0,009075 0,023805
DSOWs
6 =0 A/h 0,638809 0,558869 0,261622
v
D
7 B0 n/h 0,623312 0,508796 0,249452
v
D
8 =% | a/pg, | 0,117035 0,303713 0,706818
v
DSOWs
9 22075 | 5/Ds 0,119106 0,287728 0,714600
v
10 | Dsows RS 0,001046 0,000592 0,000440
v
11 DsoUe A/h 0,683787 0,545499 0,357832
v
DsoU
12 SOmS n/h 0,547246 0,407683 0,268369
v
DsoU,
13 30°¢ | A/Dso 0,124064 0,300535 0,333384
v
DsoU
14 207¢ | 5/Dso 0,134727 0,341908 0,413248
v
15 DsoUe RS 0,069237 0,063885 0,133234
v
DsoU,
16 | 2=22% | A/h 0,543997 0,498328 0,324245
v
DsoU,
17 | 22\ p/h 0,495386 0,417663 0,285936
%
DsoU,
18 50we |\ A/Ds, 0,209453 0,468564 0,532806
%
DSOUWC
19 | 222 | y/De, 0,219616 0,470312 0,589145
v
20 | Dsolwe RS 0,015126 0,011452 0,027602
%
DsoU,
21 20w Ak 0,502547 0,616946 0,334499
v
DsoU,
22 =0w n/h 0,506973 0,605354 0,333076
v
DsoU,
23 0w | A/Ds, 0,277039 0,531216 0,541136
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24 n/Ds, 0,274863 0,470568 0,520868
v
DSO Uw
25 RS 0,002827 0,002895 0,005885
v
D3,9
26 52 Ah 0,581373 0,476052 0,291844
v
D3,g
27 29 n/h 0,572091 0,429662 0277785
v
D3,g
28 5(; A/Ds, 0,075564 0,223067 0,689619
v
D3,g
29 52 n/Dsg 0,077315 0,213617 0,699033
v
NG
30 5(; RS 0,001813 0,001050 0,000795
v
h3g
31 . Ah 0,307508 0,520084 0,843945
v
h3g
32 — n/h 0,310419 0,589933 0,732526
v
h3g
33 —N A/Ds, 0,048756 0,132179 0,119483
v
h3g
34 v n/Ds, 0,029412 0,085829 0,111625
v
h3g
35 — RS 0,073991 0,064537 0,001820
v
36 D, Ah 0,604880 0,621184 0,299450
37 D, n/h 0,581074 0,565733 0,285165
38 D, A/Ds, 0,347413 0,659189 0,689358
39 D, 1/Dsg 0,352504 0,621039 0,697213
40 D, RS 0,000701 0,000636 0,000649
2
41 D_;f A/h 0,627494 0,561485 0,291246
v
DZ
42 % n/h 0,602006 0,504924 0,274545
v
DZ
43 % A/Ds, 0,142175 0,354255 0,685478
v
DZ
44 % 1/ Dsg 0,145165 0,339098 0,696733
v
DZ
45 % RS 0,002262 0,001591 0,001444
v
hZ
46 — Ah 0,387066 0,602079 0,835755
v
h2
47 i n/h 0,378545 0,657647 0,730763
v
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48 = ADsy | 0,036751 0,108775 0,101074
49 % n/Dsy | 0,022143 0,071809 0,092369
50 % RS 0,051159 0,047612 0,000673
51 s Ah 0,001008 0,001625 0,000443
52 s n/h 0,001062 0,000563 0,002688
53 s AMDsy | 0,092526 0,037132 0,085944
54 s n/Dsy | 0,087804 0,029940 0,081240
55 s RS 0,001295 0,000070 0,001303
56 | cosBue) | AR 0,056021 0,068197 0,072

57 | cosBue) | n/h 0,065711 0,098361 0,120

58 | cos(Bue) | A/Dsy |  0,030232 0,056382 0,037

59 | cosBue) | M/Dsy | 0,007926 0,032236 0,039

60 | cos(Bwc) | RS 0,054407 0,044512 0,301

61 n AR 0,101831 0,113170 0,101734
62 n n/h 0,107323 0,104457 0,107231
63 n ADs, | 0,516744 0,715953 0,516112
64 n n/Dso |  0,514297 0,665931 0,513705
65 n RS 0,000014 0,000005 0,000014
66 e Ah 0,317662 0,409721 0,684582
67 e n/h 0,305065 0,377728 0,654158
68 e AMDsy | 0,592836 0,879603 0,248230
69 e n/Dsy |  0,606492 0,820011 0,252663
70 e RS 0,000008 0,000050 0,001319
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Ek 5: Literatiirde Kullanilan Faz Diyagramlar

Akimti altinda olusan deniz taban formlar i¢in gelistirilen faz diyagramlar
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Sekil C.1 Liu (1957)’nin iirettigi faz diyagrami
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Sekil C.2 Simons ve Richardson (1966) nin iirettikleri faz diyagrami
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transport stage parameter, T
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Sekil C.3 Van Rijn (1984)’nin iirettigi faz diyagranu
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10°C-equivalent sediment size D10 (mm)

10°C-equivalent mean flow velocity U1o (m/s)

Sekil C.4 Southard ve Boguchwal (1990)’in tirettikleri faz diyagrami (UP: yiliksek akim diizlem taban,
D: kumul, R: sediman dalgacig1, LP: diisiik akim diizlem taban)
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Sekil C.5 Van den Berg ve Van Gelder, (1993)’nin iirettikleri faz diyagramu
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10 & upper stage plane bed
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Sekil C.6 Kleinhans, (2005)’nin iirettigi faz diyagrami
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Dalga altinda gelisen deniz taban formlarini siniflandiran faz diyagramlari:
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Sekil C.7. Komar ve Miller (1974)’in iirettikleri faz diyagrami
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Maximum orbital velocity (m s~")
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Sekil C.8 Dalga etkisi altinda olusan deniz taban formlarinin siniflandirma diyagrami (Allen, 1982)
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sheetflow sinus waves

sheetflow

Sekil C.9 Klkeinhans (2005)’in gelistirdigi faz diyagrami
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