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ONECIKANLAR
e Alara denizel alani kiy1 boyu sediman taginiminin, bdlgenin kiyr morfolojisi tizerindeki etkisi
Kiy1 boyu sediman tasinimmim HYDROTAM-3D kullanilarak {i¢ boyutlu sayisal modellenmesi
e Uzun donem riizgar 6l¢iimii kullanilarak dalga iklimi ve akint1 diizeni sayisal modellenmesi

Makale Bilgileri OZET

Gelis: 08.05.2013 Kiy1 bolgelerinde yapilacak olan kiy1 yapilarim kiy1 morfolojisi tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla
Kabul: 24.03.2016 fiziksel modeller ve sayisal modeller (sayisal benzestirmeler) uygulanmaktadir. Sayisal modeller

yardimiyla uzun siireli 6l¢iilmiis riizgar hizlar1 kullanilarak tahmin edilen dalga yiiksekligi degerleri akinti
DOI: ve kiy1 boyu sediman taginim miktarlarinin benzestirilmesinde veri olarak kullanilmaktadir. Bu galismada,
10.17341/gummfd.22374 Alara Caymin Antalya Korfezine baglandigi kiy1 bolgesinde meydana gelen taginim olaylarinin nedenlerini
incelemek icin HYDROTAM 3D modeli kullanilarak, ¢alisma sahasi ile gevresindeki kiy1 bolgesinde,
riizgar ve dalga etkenli kryisal akint1 diizeni ve kiy1 boyu sediman taginimi modellenmistir. Riizgar ve dalga
iklimi ¢alismalarinda Alanya Meteoroloji Istasyonunun 1970-2011 yillari aras1 saatlik ortalama riizgar
hizlar1 kullanilmigtir. Modelleme sonucu, kiyr boyu sediman taginiminin BatiKuzeyBati (WNW)-
DoguGiineyDogu (ESE) dogrultusunda gerceklestigini gostermektedir. Caligsma bolgesinde, yillik denizel
net sediman taginim miktarinin 22237 m® oldugu sonucuna varilmstir.,

Anahtar Kelimeler:

Kiy1 boyu sediman tasginimu,
sayisal modelleme,

riizgar iklimi,

dalga iklimi

Modeling of sediment transport processes in Alara, Turkey

HIGHLIGHTS
o  The effect longshore sediment transport along Alara coastal area on the coastal morphology of the region
e  3-D numerical modeling of longshore sediment transport by using HYDROTAM 3-D
o  Numerical modeling of wave climate and current pattern by using long term wind data

Atrticle Info

Received: 08.05.2013
Accepted: 24.03.2016

ABSTRACT

There are various methods to investigate the effects of the coastal structures on coastal morphology. These
can be grouped as physical and numerical models (numerical simulations). Since measurements of wave
data are short term in Turkey, wind waves are hind casted by using long-term wind data. With the aid of
DOl numerical models, wave propagation from deep to shallow water can successfully be modeled, and the

10.17341/gummfd.22374 resulting currents from breaking waves, the amount longshore sediment transport and shoreline changes
due to coastal structures can successfully be predicted. In this study, wind and wave induced coastal
Keywords: currents, and longshore sediment transport at the outlet of Alara River to Antalya Bay are modeled by
— using three dimensional hydrodynamic and transport numerical model HYDROTAM 3D. Wind and wave
Longshore sediment climate studies are based on the hourly data of Alanya Meteorological Station between the years 1970-
transport, . 2011. The model studies showed that the longshore sediment transport is along WestNorthWest (WNW)—
numerical modeling, EastSouthEast(ESE) direction. It is concluded that the net yearly sediment transport from east to west is
wind climate,
. 22237 m3.
wave climate

1. GIRIS (INTRODUCTION) sediman tasimimi artmakta, bunun sonucunda kiyilarda

erozyon ya da yigilma meydana gelmektedir. Kiy1 boyu

Cogunlukla yiiksek maliyetli olan kiy1 yapilar1 yapilirken,
uygun kiy1 alanlarinin segilmesi, ¢evreye en az zarar
verecek sekilde tasarlanmasi, maliyetinin go6zetilmesi
gerekmektedir. Kiy1 alanlarinda, dogal ya da yapay nedenler
etkisiyle akint1 diizeni degismekte, kiy1 boyu ve kiyrya dik

sediman taginiminin temel etkeni dalga kirilmasi ile olusan
akintilardir.  Bu nedenle kati madde taginiminin
incelenebilmesi igin dalgalar iyi anlagilmali ve sediman
tasinimi ¢aligmast yapilabilmesi i¢in de proje bdlgesinin
dalga iklimi belirlenmelidir. Kiyilar iizerinde olusan
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degisikliklerin &zellikle de zaman igerisinde gerceklesen
tasimim  olayinin, alansal Olglimlerle belirlenmesi veya
fiziksel modellerle benzestirilmesi ve tahmin edilmesi, hem
zor hem de pahali ¢aligmalar gerektirmektedir. Riizgar ve
yogunluk degisimi etkisiyle olusan akintilarda, aski
maddelerinin tagimmi  {i¢  boyutlu olarak incelenmesi
gereken bir olaydir. Riizgarla olusan kiyisal akintilar, rizgar
siddetine ve riizgarin su alami tizerindeki esme yOniine
baglidir. Bir kiyisal su alani iizerindeki riizgar, yiizey
sularinda esme yoniine dogru akinti olustururken, su tabani
tabakalarinda, esme yoOniine karsit yonde bir zit akinti
meydana getirir. Birgok durum igin derinlik boyunca
ortalama degerlerle g¢alisan, bir boyutlu veya iki boyutlu
taban ve aski maddesi sayisal modelleri, taban tasinimi ve
aski maddesi miktarinin hesabinda, kararli hale ulagilmig
kosullardaki analitik degerleri girdi olarak kullandiklari i¢in
uygun sonuglar verirler. Yatigkin hale ulagilamayan veya ii¢
boyutlu akintilarin etkin oldugu durumlarda ise, sonuglari
tutarsiz olmaktadir. Bu problem {i¢ boyutlu bir model
kullanilarak ¢éziimlenebilmektedir [1-7]. Literatiirde dogal
veya insan kaynakli etkenlere bagli olarak olusan aginma
problemini tanimlayabilmek amaciyla sediman taginim
modelleri ¢alisilmakta ve uygulanmaktadir [8-10]. Calisilan
modeller arasinda en yaygin olarak uygulanan ii¢ boyutlu
modellerden 6ne ¢ikanlar CSTM-ROMS, Delft3D,
ECOMSED ve MIKE21 olarak siralanabilir [11]. Ayrica
Chen vd. [12] dalga kaynakli ve gelgit akintilarinin sediman
taginimu iizerindeki etkilerini li¢ boyutlu yakin kiyr sediman
tasimm modeli olan ‘NearCoM-TVD’yi [13] kullanarak
calismuglar ve farkli kiyr bélgelerine uygulamislardir. Iki
boyutlu bir tagmmmm modeli olan CROSMOR kiy1 boyu
tasinim  benzestirilmesinde ~ uygulanmaktadir  [14].
Keshtpoor vd. [15] Indian Nehri (Delaware, A.B.D) giris
agzindaki asinma problemini arastirmak amaciyla ¢
boyutlu  tirbiilans ve  sediman taginim  modeli
geligtirmiglerdir. Bu c¢alismada, Alara Caymin Antalya
Korfezine baglandigi kiyr bolgesinde meydana gelen taginim
olaylarinin nedenlerini incelemek igin HYDROTAM 3D
modeli kullanilarak, g¢aligma sahasi ile ¢evresindeki kiy1
bolgesinde, riizgar ve dalga etkenli kiyisal akinti diizeni ve
kiy1 boyu sediman tasinimi modellenmistir. Bu caligmada
kullanilan HYDROTAM-3D modeli Tiirkiye’de birgok kiyi
alanina uyarlanmmg bir modeldir. HYDROTAM-3D’nin veri
tabaninda Tiirkiye kiy1 meteoroloji istasyonlarinin yaklagik 40
yillik saatlik verileri bulunmaktadir. Bu baglamda model
Tiirkiye kiyilarina 6zgiin bir model olarak tanimlanabilir. [16-
26].

2. UC BOYUTLU HiDRODINAMIK TASINIM

MODELIi: HYDROTAM- 3D
(3D HYDRODYNAMIC TRANSPORT MODEL: HYDROTAM- 3D)

Ug boyutlu modellerin kullanimi, yogunluk dagilimimin goz
ardi edilemeyecegi ve/veya riizgarlarin olugturdugu akintilarin
onemli oldugu kiyisal su alanlarinda kagimilmazdir. Bu tip
akintilar derinlik boyunca ve alansal olarak yon degistirirler,
bu nedenle iki ve tek boyutlu modellerle benzestirilmeleri
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onemli hatalar dogurur. HYDROTAM- 3D Modeli, riizgar
iklimi, dalga iklimi, hidrodinamik, tiirbiilans, dalga
ilerlemesi ve kiy1 boyu sediman tagimim alt modellerinden
olusmaktadir [16-20]. Model veri tabaninda Tiirkiye
Kiyilar1 Meteoroloji Istasyonlari’nin kuruluslarindan bu
yana (yaklasik 40 yillik) saatlik riizgar verileri yer almakta
ve riizgar iklimi alt modelinde bu veriler kullanilmaktadir.
Ayrica ECMWEF’in (European Centre for Medium-Range
Weather Forecasts) operasyonel ve ERA (ECMWF re-
analysis) arsiv riizgar ve dalga tahminleri HYDROTAM-
3D’nin veri tabaninda yer almaktadir. Dalga iklimi alt
modeli derin deniz belirgin dalga yiiksekliklerini ve belirgin
dalga donemlerini, uzun donem dalga istatistiZi ve en
yiksek dalga istatistigi kullanarak hesaplamaktadir.
Hidrodinamik alt modeli riizgar, gelgit ya da yogunluk
farklilagsmas1 etkenli akintilari, su diizeyi degisimlerini,
firtina kabarmasini 3-boyutlu olarak benzestirmektedir.
Tiirbiillans alt modeli ii¢ boyutlu k-g¢ tiirbiilans modeli
icermektedir. Dalga ilerlemesi alt modeli yumusak egim
esitliklerini ¢ozerek, agik denizde tahmin edilen dalga
yiiksekligini  kiyisal  alanlara  tagimaktadir.  Dalga
ilerlemesinde, siglagsma, sapma, donme, siirtiinme, kirilma
ve dalga kabarmasi etkileri hesaplanmakta ve dalga etkenli
kiyisal akimtilar modellenmektedir. Kiyt boyu sediman
tasinim modeli kirilan dalgalar etkisiyle kiy1 boyu sediman
taginimini  modellemektedir. Sediman tasinim modelinin
sonuglari, sediman yigilmasi ve asinmast (erozyon)
miktarlarini, sediman taginimmin kiyiboyu yollarint ve
sekillerini, kiy1 yapilari ile etkilesimlerini igerir. Gelistirilen
sediman tasinimi modeli, sayisal olarak ¢oziimlenen su
temel esitlikleri igermektedir [1]: Kiitlenin  korumu
denklemi:  Akinti  hiz1  tahminlerini ve  sediman
karakteristiklerini ~ kullanilarak,  sediman  derigimleri
hesaplanir. Coziim tiirbiilans etkilerini de icermektedir.
Hareket denklemi: Akiskan-sediman karigiminin hareket
dengesi c¢oziilerek, askidaki maddelerin taginima olan
etkileri incelenmektedir. Sediman tasimim  denklemi:
Sedimanin ortalama akintryla yatayda ve derinlik boyunca
ilerlemesi, tiirbiilans ile dagilm ve ¢okelmesi
¢oziimlenmektedir. Ug boyutlu aski maddesi tasmim
modelinde, ilerlemeli yayilma denklemi ¢oziilmektedir.
Secilen denizel alanda, her yon i¢in, uzun dénem dalga
istatistiginden elde edilen dalgalarin, degisen dalga
yiikseklikleri araliklarindaki, olugma olasiliklart da kiyt
boyu sediman tasmimi modelinde dikkate alinmaktadir.
Denizel alanda, net ve toplam (gross) kiyr boyu sediman
tastmm miktarlari (m%/yr), dinyada en yaygm olarak
kullanilan CERC metodu [27-30] ile hesaplanmaktadir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Calisma sahasi konum olarak Alara Cayinin Antalya
Korfezine baglandig alan (36°39'48.01"N, 31°38'55.94"E)
ve denizel alanimi kapsamaktadir (Sekil 1). Bolgede kiyi
alaninda ve &zellikle kumsal alanda Alara Cayimnin siklikla
tagmast sonucunda olusan asinma sorunu
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gozlemlenmektedir. Taskin  ve kumsal alanlarinin
asinmasindan kiyida bulunan turizm tesisleri ve ikincil evler
olumsuz etkilenmektedir. Mevcut durumu belirleyebilmek
amaciyla Alara denizel alani i¢in kiy1 boyu sediman taginimi
caligtlmugtir.

3.1. Riizgar Iklimi (Wind Climate)

Caligma bolgesinin riizgar ikliminin belirlenebilmesi igin,
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigi'nden elde edilen
Antalya (1970-2009), Manavgat (1983-2011),
Alanya(1970-2011) ve Anamur (1970-2011) Meteoroloji
Istasyonuna ait riizgar verileri incelenmistir. Model
calismalarinda, konumu itibar1 ile Alanya Meteoroloji
Istasyonu 1970-2011 yillar arasi saatlik ortalama riizgar
hizlarmin ¢alisma bdlgesinin riizgar ve dalga iklimini en iyi
yansitacagi goriilmiis ve yonlere gore riizgar olusum sayilart
belirlenerek yillik riizgar giilii olugturulmustur (Sekil 2).

3.2. Dalga Iklimi (Wave Climate)

Dalga istatistikleri igin gereken etkin dalga kabarma
mesafeleri (Sekil 3) belirlenmis ve Tablo 1’de sunulmustur.

Bu c¢alismada, diinyada da yaygin olarak kullanilan, CEM
(Coastal Engineering Manual) [27] ampirik modeli
kullanilmigtir. Tim yonlerdeki etkin dalga kabarma
uzunlugunun belirlenmesi i¢in cosiniis ortalama metodu
uygulanmistir. Alara denizel alani konumu itibariyla en
fazla dalga kabarmasma yol acabilecek dalga kabarma
mesafeleri Bati Giiney Bati (WSW) — Giiney Dogu (SE)
yonleri araligindadir (Tablo 1, Sekil 3).

Bu calisma kapsaminda, yorenin log-normal uzun dénem
dalga istatistigi calistlmigtir. Caligma sahasi denizel
alaninda, konum olarak en ¢ok BatiKuzeyBati (WNW) ve
DoguGiineyDogu (ESE) yonleri araligindan gelecek
dalgalar etkili olan dalgalardir. Bu araliklar i¢in 6rnek uzun
donem dalga istatistik belirgin dalga yiikseklikleri asilma
stireleri ve olasilik dagilimlart Tablo 2’de verilmektedir.
Model tahminleri, birincil etken dalga yon araliginin
GilineyBati(SW) ve GiineyGiineybati(SSW), ikincil etken
dalga yon araligmm ise Giiney(S) ve Giineydogu (SE)
araligt oldugunu gostermektedir. Uzun donem dalga
istatistigi belirgin derin deniz dalga yiiksekligi H; ile pik
dalga periyodu T, iliskisi Sekil 4’te, yillik dalga giilii Sekil
5’te sunulmaktadr.

Sekil 1. Alara denizel alan1 (Alara coastal area) (Google Earth, 2015)
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Sekil 3. Dalga kabarma mesafeleri (Fetch distances)

Tablo 1. Etkin Dalga Kabarma Mesafeleri (Effective fetch distances)

Yon Mesafe (km) Yon Mesafe (km)
BatiKuzeyBati (WNW) 110,8 GilineyGiineyBati (SSW) 780,1
Bat1 (W) 119,1 Giiney(S) 684,6
Bati GilineyBat1 (WSW) 1037,6 GilineyGiineyDogu(SSE) 436,4
GiineyBat1 (SW) 926,6 GilineyDogu(SE) 237,2
DoguGiineyDogu(ESE) 135,2

Tablo 2. Belirgin Dalga Yiikseklikleri Asilma Siireleri ve Olasilik Dagilimlari

(The exceedence probabilities and distributions of significant wave heights)

Yon Dagilim Denklemi 1 hlyr 5hf/yr 10 hlyr
Hs=a.In(p(H))+b Hy;(m) Hs(m) H; (m)
a b
WNW H = -0,358 In(p(H)) -0,893 2,355 1,779 1,531
W H = -0,326 In(p(H)) -0,595 2,367 1,842 1,616
WSW H = -0,473 In(p(H)) -1,129 3,168 2,406 2,078
SW H = -0,546 In(p(H)) -1,156 3,805 2,926 2,547
SSW Hs = -0,496 In(p(H)) -0,707 3,792 2,994 2,651
S H = -0,492 In(p(H)) -0,726 3,741 2,949 2,608
SSE Hs= -0,486 In(p(H)) -1,057 3,355 2,573 2,236
SE H = -0,474 In(p(H)) -1,481 2,820 2,058 1,729
ESE H = -0,280 In(p(H)) -0,299 2,247 1,795 1,601
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3.3. Futina Kabarmast (Storm Surge)

Deniz yiizeyinde riizgar etkenli kayma gerilmelerinin, su
diizeyinde meydana getirdigi degisime, firtina kabarmasi ad1
verilir. HYDROTAM-3D modellemesi sonucunda yonlere
gore Alara denizel alaninda, sakin su seviyesinin iizerinde
olugsmas1 beklenen en yiiksek ve yillik ortalama firtina
kabarmasi degerleri Tablo 3’te verilmistir. Modelleme
calismalarinda Akdeniz baseni kullanilms, gelgit yiiksekligi
50 cm. [17, 28, 29] olarak alinmustir. Firtina yinelenme
periyodu 50 yil olarak alinmustir.

Tablo 3. Alara denizel alaninda olusmasi beklenen en

yiiksek firtina kabarmasi degerleri
(Expected maximum Fetch distances in Alara coastal zone)

Yonler En Yiiksek Firtina
Kabarmasi (cm)
GiineyDogu (SE) 83
GiineyGilineyDogu (SSE) 82
Giiney (S) 98
GiineyGlineyBat1 (SSW) 102
GiineyBat1 ( SW) 101
BatiGiineyBati (WSW) 91

3.4. Riizgar Dalgalar: Etkisiyle Kiyi Boyu Sediman

Tagimimi
(Wind induced Longshore Sediment Transport)

Alara denizel alani i¢in kiy1 dogrultusu yaklasik olarak
BatiKuzeyBati (WNW) — DoguGiineyDogu (ESE) yoniinde
uzanmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Sediman taginim yonleri (Sediment transport directions)

Kiy1 ¢izgisi dogrultusu normalinin dogusunda kalan yonler
(SSW, S, SSE, SE) dogudan batiya sediman taginimina, kiy1
¢izgisi dogrultusu normalinin batisinda kalan ydnler
(SW,WSW, W, WNW) ise batidan doguya sediman
taginimina neden olmaktadirlar. Calisilan bolgenin sediman
ozellikleri Devlet Su Isleri 13. Bolge (Antalya) Bolge
Midiirligii tarafindan incelenmis ve raporlanmustir.
Modelleme ¢aligmalarinda bu rapor sonuglarindan
faydanilmig ve sediman dane c¢api Dsp=4 mm olarak
almmisgtir. HYDROTAM-3D modeli kullanilarak, uzun
donem (1970-2011) yonsel asilma olasiliklarina bagh
550

yonsel riizgar dalgalar1 etkenli kiy1 boyu sediman taginim
miktarlar1 hesaplanmistir. Yillik net kiyr boyu sediman
tasinim miktart, Qpe, kiyida hangi yonde ve ne miktarda
madde birikimi veya erozyonu oldugu konusunda bilgi
vermektedir. Hesaplanan net ve toplam sediman miktarlari,
Tablo 4’de verilmektedir.

Tablo 4. Yillik kiy1 boyu sediman taginim miktar: Q (m%/yr)
(Amount of annual sediment transport)

Yon Batidan Doguya Dogudan Batiya
E - -
ESE - -

SE - 14348,7
SSE - 141038,4
S - 226838,9
SSW - 52600,0
SW 150929,6 -
WSW 170385,8 -

w 84028,5 -
WNW 7245,1 -
Toplam 412589,0 434826,0
---Net--- - 22237,0
---Gross--- 847415,0 -

3.5. Akinti Diizeni Modellemesi (Modeling of Current Pattern)

Kiyisal su alanindaki ¢evrintiler genellikle diizensiz ve
tirbilanshidir. Modelde, tiirbiilansli hareket ile ortalama
hareket arasindaki baglanti, diisey ve yatay eddy
vizkoziteler ve diiseyde ve yatayda eddy diflizyonu ile
olusan kiitle yer degisimi ile saglanmaktadir. Alara denizel
alan1 gibi yiizey su alaninin, su derinligine oranla biiyiik
oldugu kiy1 sularinda, hareketin yatay ve diisey yonlerdeki
tirbiilans yogunlugu da onemli &lgiide farklilasmaktadir.
Disey ve yatay uzunluklardaki bu farklilik izotropik
olmayan bir durum yaratmakta, bu nedenle, modelde yatay
ve diiseyde kullanilan birbirinden farkli eddy vizkositesi
degerleri de benzestirmelerde ¢ok Onem kazanmaktadir.
Diiseyde isotropik k-¢ modeli ile hesaplanan eddy vizkozite
degerleri kullanilarak, yatayda ¢6ziim ag1 uzunluklu alt bir
tirbiilans modeli ile bu fark: karsilayacak dogrultuda yatay
eddy vizkozite degerleri hesaplanmistir. Deniz suyu
sicakligi, tuzlulugu ve yogunlugu alansal ve derinlik
boyunca sabit alinmigtir. Alara denizel alaninda acik denizle
en kuvvetli su aligverisini saglayan yon araligi
BatiGiineyBati(WSW) — GiineyDogu(SE) araligidir. Bu yon
araligindan esen riizgarlar en kuvvetli kiyisal cevrinti
diizenini olustururlar. Sayisal ¢aligmalarda, Alara denizel
alan1 yiizey sulari, olasi en yiiksek akinti hizlarini ve
cevrinti diizenlerini anlamak amaciyla, riizgar giillerinden
alinan en yiiksek riizgar hizinin sabit kesme kuvveti etkisi
ile hareketlendirilmistir. BatiGiineyBatt (WSW) yoniinden
10 m/s, ve GiineyDogu (SE) yonlerinden 9 m/s hizla esen
riizgarlar etkisinde nehir giris agzinda su derinliginin
yaklasik 10 m oldugu noktada derinlik boyunca akintilar
Sekil 7 ve 8’de sunulmustur.
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Sekil 7. WSW yoniinden esen 10 m/s riizgar hizi etkisinde yatiskin durumda derinlik boyunca akinti profili
(Current profile through the depth under the effect of the WSW wind with the speed of 10m/sec in steady state)

ekil 8. SE yoniinden esen 9m/s riizgar hiz1 etkisinde yatiskin durumda derinlik boyunca akinti profili
y g yaus yu p
(Current profile through the depth under the effect of the SE wind with the speed of 9m/sec in steady state)

3.6. Tartigma (Discussion)

Alara Caymin denizle bulustugu bdlgede sik yasanan tagkin
olaylart  sonucu  bdlgenin  kiyt  alam1  olumsuz
etkilenmektedir. Calismada bdlgenin mevcut durumunun
belirlenebilmesi amaciyla kiyt boyu sediman taginimi
modellenmistir. Alanya ilgesine yapilmasi planlanan
Yenikdy Baraji’nin yapimu bittiginde Alara Caymdan gelen
kati maddeyi engelleyecegi diisiiniilereck modelleme
caligmalarinda Alara Caymdan gelen kati madde miktari
dikkate  almmmamustir.  Bdylelikle ¢aligma  alaninin
modellemesi daha kritik kosullara gore yapilmistir. Yaz
mevsiminin uzun olmasi, deniz sicakligimin yil boyunca
rekreasyonel etkinliklere uygun seyretmesi ve bdlge
cografyasinin  giizelligi Antalya Korfezinde turizmin
gelismesine ve bunun sonucu olarak bolgede giderek artan
bir turizm baskisina neden olmustur [31, 32, 33]. Alara kiy1
bdlgesi de turizm yatirimlarinin sik oldugu bir alandir. Bu
duruma ek olarak Antalya Biitlinlesik Kiy1 Alanlar1 Plam
Nihai Raporunda [34] kiy1 yapilar1 alt yonetim plan
stratejileri arasinda nehir agizlarinda marina ve tesisler

diizenlenmesi 6nerilmistir. Ancak bu planlamalar yapilirken
bolgenin kiyisal alanlart igin riizgar ve dalga iklimi, su
seviyesi degisimleri, akint1 ve sediman taginimi modelleme
calismalarinin 6nemi vurgulanmigtir. Bu nedenle bélgeye
yapilacak olan kiy1 yapilarinin kiy1 boyu sediman taginimina
etkisinin belirlenmesinde bu ¢aligma 6nemli bir tahmin aract
olarak kullanilabilecektir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Alara denizel alaninda ii¢ boyutlu hidrodinamik ve taginim
modeli HYDROTAM-3D kullanilarak, riizgar iklimi, dalga
iklimi, riizgar ve dalga etkenli akintilar, kiy1 boyu sediman
tasimimi ~ modellenmistir.  Meteoroloji  Isleri ~ Genel
Miidiirliigii’'nden edinilen Alanya Istasyonu 1970-2011
yillar1 arasi saatlik ortalama riizgar hizlari kullanilarak dalga
tahminleri yapilmis ve uzun donem (log-normal) dalga
istatistigi calismalari tamamlanmistir. Calisma alaninda,
etken dalga ilerlemesi yon araligi BatiGiineyBat1 (WSW) ve
GiineyDogu (SE) yonleri aralig1 olarak belirlenmistir. Genel
olarak, giiney batili yonlerden yilda 1 saat asilma olasilig
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ile 3.5 m’den fazla derin deniz dalga yiiksekligine sahip
dalgalar yaklasirken, giiney dogulu ydnlerden yilda 1 saat
asilma olasiligr ile 3 m’den fazla derin deniz dalga
yuksekligine sahip dalgalar yaklagsmaktadirlar. Modelleme
sonucunda, Alara denizel alaninda, sakin su seviyesinin
iizerinde olusmasi beklenen en yiiksek firtina kabarmasi
(gelgit etkisi ve dalga kabarmasini da igeren) degeri
yaklasik 1 m olarak hesaplanmistir. Alara denizel alan1 i¢in
kiyt dogrultusu yaklasik olarak BatiKuzeyBati(WNW)-
DoguGiineyDogu(ESE) yoniinde uzanmaktadir. Modelleme
sonucu beklenen, riizgar ve dalga etkenli, en yiiksek kiy1
boyu ylizey akintilar1 yaklasik olarak 14 cm/s degerinde
olup, taban sularinda bu deger yaklagik 5 cm/s’ye
azalmaktadir. Kiy1 boyu sediman tasimnimmi BatiKuzeyBati
(WNW) -DoguGiineyDogu(ESE) dogrultusunda
gerceklesmektedir. Uzun donem (1970-2011) saatlik yonsel
dalga tahminlerine dayanilarak, ¢caligma bolgesinde, batidan
doguya yilda 412589 m®, dogudan batiya ise yilda 434826
m® sediman tasinmakta oldugu hesaplanmistir. Mevcut
denizel sediman taginim hareketleri, sagdan sola, soldan
saga tasimnimin yaklasik olarak birbirine denk oldugu (Net
tasimm=22237 m°®) dengede bir kiyiya sahiptir. Sunulan
calisma ileride bolgeye yapilacak olan kiy1 yapilarmin kiy1
boyu sediman tasimimina etkisinin belirlenmesine katki
saglayacaktir. Bu nedenle Alara denizel alam1 ve komsu
denizel alanlar icin yapilacak riizgar, dalga iklimi,
hidrodinamik, ve sediman  taginmmi =~ modelleme
calismalarinin artmasi 6zellikle bolgenin siirdiiriilebilir kiy:
yonetimi planlamasina belirgin katki saglayacaktir.

5. SIMGELER (SYMBOLS)

k . Kinetik enerji
€ : Kinetik enerjinin yok olma hizi
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