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Ozet: Firtina kabarmasi, atmosferik kosullarin
normal seyirlerde gerceklesmedigi durumlarda
ortaya ¢tkan ani su seviyesi yiikselmesidir. Son
yillarda, kiiresel iklim  degisikligi  nedeniyle
okyanus ve deniz yiizeyleri daha fazla 1sinmakta
ve buna bagh olarak daha kisa siirelerde siddeth
firtma kabarmalari meydana gelmektedir, Bu
durum, 2007 yilinda yaymnlanan IPCC raporunda
“Frrtinalanin stirelerinin uzunlugu ve biiyikliga
arasinda  gilicli bir  korelasyon oldugu ve
bununda tropikal deniz yuzeyr sicakliklarmdaki
artts  ile  baglanth”  oldugu ifadeleri ile
agiklanmustir. Bunun yant sira, raporda kasirga
ve siklonlarm daha o6nce hi¢ goriilmemis
alanlarda da goriilmeye baslandigina
deginilmistir. Uluslararast kuruluglar tarafindan
da kabul edilen siddetli firtina kabarmalarindaki
artig, etkilt oldugu kiy1 alanlarinda bazi cevresel,
ekonomik ve sosyal sorunlarn olusmana neden
olmaktadir.

Goksu  deltasi  kaydar, ekolojik  zenginligi,
ekonomik ve rekrasyon faaliyetlerinin yogunlugu
nedeniyle Akdeniz kiyiart icerisinde oldukea
onemh bir konuma sahiptir. Delta kiyilarinda
meydana gelen siddetli firtina kabarmalart
bolgede onemli cevresel sorunlarin  ortaya
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sosyal faaliyetlerin de onemli olgtide kesintiye
ugramasina neden olmaktadir.

Bu calismada, Goksu Deltast  kiyilarinda
meydana gelen firtina kabarmalarin  deniz
seviyest degisimine olan etkisinin Hydrotam 3D
programi ile modellenmesi amaglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda, Avrupa Orta Vadeli Hava
Tahminler: Merkezinin (ECMWEF) 363K -
34.1D koordinat noktasindan tiretilen riizgar ve
dalga verilerinden faydalanilmis ve bu verier
Hydrotam 3D programinda degerlendirilerek
firtina kabarma seviyeleri hesaplanmistir.
Calismanin sonucunda, Goksu deltast kiyilarinda
en siddetli firtina kabarmalarinin GB ve BGB
yonlerinde gergeklestigi ve bu yonlerde meydana
gelen furtna  kabarmalarmin  deniz  seviyesini
onemli olgtde yiikseltrigi tespit edilmisti.  GB
yoniinde yilda 1 saat zaman araliginda meydana
gelen rizgarlar 3,6 m  seviyesinde firtina
kabarmasina neden olurken; BGB yoniinde yilda
1 saat zaman arab@indaki rizgarlar 2,7 m
seviyesinde firtina kabarmast olugturmustur.

Anahtar Kelimeler: Firtina Kabarmasi;
Deniz Seviyesi Degisimi; Hydrotam 3D,
Goksu Deltasy, Tiirkiye
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1. Girig

Firtina kabarmasi, atmosferik kosullarin normal seyirde gerceklesmedigi durumlarda ortaya
ctkan ani su seviyesi yikselmesidir (Zecchetto vd., 2015). Firtina kabarmalari, okyanus ve deniz
viizeylerinde meydana gelen algak basmg sistemlerinin bir sonucu olarak olusmaktadir. Genis su
yuzeylerinde olusan algak basing sistemleri hava akimlarinin belli bolgelerde yigilmasina ve tirbiilans
etkisi olusturarak siddetli riizgarlarin ve yiksek dalgalarin ortaya cikmasina neden olmaktadir. Firtina
kabarmalarinin siddets; rizgarin siddeti, yoni ve suiresine bagh olarak degismektedir (Woth vd,,
2006).

Firtina kabarmalarinin olumsuz etkileri en fazla algak kiyilarda goriilmektedir (Krestenutis, vd.,
2011). Diinya nifusunun %10°nun yaklastk 634 milyon insanin deniz seviyesinden 0-10 m
yikseltiye sahip kiydarda yasamasi ve her gecen yil nifusun artmast (McGranahan, vd., 2007) bu
bolgelerde meydana gelen firtina kabarmalarimn olumsuz etkilerini énembh Slgiide artirmaktadur.
Bunun yani sira, kiyt bolgelerinin biyogesitlik acisindan zengin mekanlar olmasi ve sosyo-ekonomik
faaliyetlerin yogun olarak uygulanmass alcak kiyilarin firtina kabarmasina olan hassasiyetini 6nemli
olgtide artirmaktadir. Firtina kabarmalarin kiyt bolgelerinde meydana getirdikler: hasarlar bagta can
ve mal kayiplari olmak tizere, bolgedeki ekolojik sistemin tahrip olmasi, bolgedeki canlt tir ve
sayssimn azalmasi,  verimli tarim arazilerinin kaybolmasi, yeraltn ve yerusti su kaynallarmnm
kalitesinin diigmesi, ¢esith saglk sorunlarin ortaya cikmasi ve sosyal ve ekonomik faaliyetlerin
kesintiye ugramasi gibi gesitli sorunlarm ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir (Krestenitis vd., 2011).
Firtina kabarmalarmin kiy1 bolgelerinde olugturdugu bu tiir tahribatlar deniz seviyesi yiikselmesinin
SﬁrCSilﬁ buytikliigiine ve bolgenin kullanmmina bagl olarak degismektedir (Paskoff, 1993).

Huktmetlerarast Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change-
IPCC)’nin 2007 yilinda yayinlanan raporunda 1970 ydmin ortalarindan beri firtinalarn stirelerinin
uzunlugu ve biyikliga arasnda gicli bir korelasyon oldugu ve bununda tropikal deniz yiizeyt
sicakhklarmdaki artss ile baglantili olduguna deginilmistir. Bunun yani sira, ayni raporda firtina ve
kasirgalarin daha 6nce hig yaganmamis yerlerde de meydana gelmeye basladigina denilmistir. Bu
durum firtina kabarmalariin gecmisten giinimiize kadarki surecte sadece yogunlugunun ve
surclerinin artmakla kalmadigmi aynt zamanda daha farkh kayr bolgelerinde de goriilerck genis
alanlar: etkilediginin bir gostergesi olmustur.

Firtina kabarmas ile ilgili calismalar ge¢misten giintimiize kadar farkh yontem ve araglar ile
gerceklesmistir. Ornegin, gegmiste firtma kabarmalart ile ilgili calismalar daha cok yerel deneysel
gozlemlere dayanmaktayken bu durum teknolojik gelismelerin bilimsel ¢calismalara ve yontemlerine

olan katkisiyla birlikte daha kompleks analizler ile ger¢eklestirmeye baglanmustir. Firtma kabarmalar
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ile ilgili ¢alismalarda bilgisayar similasyonlarinm kullanimi ilk defa 1960k yillarda gergeklesmeye

baglamstir. Fakat bu dénemde kullanian bilgisayar simiilasyonlarmmn ¢oziiniirlik ve kapasitesinin
dugik olmasi ¢ahsmalarn kalitesini biiyitk 6lciide  distrmekteydi. Zaman igerssinde  fiziksel
imkanlarimn daha elverish hale getirilmesi, bilgisayarlarin islem glictintin artirilmasi farkli modellerin
gelistirlmesine, genis Olcekli firtna kabarma simulasyonlarinin hazirlanmasmna ve bunlarin afet
planlamalarinda kullanllmasina olanak saglamstir (Mandli, 2014).

Guntimiizde Firtina kﬂbarmam& ilgili calismalarin gerceklestirilmesinde ¢ok cesith modeller
kullandmaktadir. Bunlardan bazilary; Sea, Lake, and Overland Surges from Hurricanes (SLOSH)
(]elesnianskiard., 1992), ADvanced CIRCulation model (ADCIRC) (Dietrich, vd., 2011; Luettich
vd,, 1992), DELFT3D (Stelling, 1983; Booij, vd., ]9%, MIKE (DHI, 2008), GCOM2D/3D
(Hubbert ve McInnes 1999; Mclnnes vd., 2002, 2003), Finite-Volume Community Ocean Model
(FVCOM) (Chen, vd., 2003; Rego ve Li, 2010) ve Hydrotam 3D’dir (Balas, L. and Ozhan, E.,
2000).

Bu calismada, Géksu Deltasi kiyilarinda meydana gelen firtina kabarmalarmimn Hydrotam 3D
programu ile analiz edilmesi amaglanmustir. Bu amag dogrultusunda, Hydrotam 3D programinin veri
tabaninda yer alan Avrupa Orta Vadeli Hava Tahminleri Merkezinin  (ECMWF) 36,3K — 34,1D
koordinat noktasmdan tretilen riizgar ve dalga verilerinden faydalamlmis ve firtina kabarma

seviyelert hesaplanmustir.

2. Cahigma Sahas1

Goksu Deltast, Akdeniz'in dogusunda Mersin ili sinurlart icerisinde yer almaktadsr (Sekil 1).
Akdeniz deltalart icerisinde oldukca énemli bir yere sahip olan Goéksu deltast, fiziki unsurlarin
cesitligi nedentyle biyolojik ve ekolojik zenginliklers biinyesinde barmndirmakta ve aym zamanda
farkli ekonomik faaliyetlerin gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir. Goksu Deltast’'nin bu denli
zengin bir ekosisteme sahip olmasi ve yogun kullanilan popiiler mekanlar arasinda yer almas:

bolgede meydana gelen firtina kabarmalarinm olumsuz etkilerini énemli Sl¢ide artirmalktadir.

Goksu deltasinin yiikseltisi 0-5 m arasinda degismektedir. Deltanin yiikseltisi giinevden
kuzeye dogru gittikce artmaktadir. Goksu deltasmnin batt keyilart dogru keyilarina gore daha genis
diizliiklere sahip ve egim oramt oldukga distiktir. Deltamn Batt kayilarmdaks lagtinler, bataklik
alanlar ve bunlart denizden ayiran kiyt kordonlart hassas ekolojik ortamlar varatirken, dogu
kiyilarindak: kumullar dalga kabarmasina karst daha korunaklt alanlar olusturur. Bu nedenle, Goksu
deltas1 kiyilarinda meydana gelen siddeth firtina kabarmalan ¢ahsma sahasimn bati kiyilarmm daha

fazla olumsuz etkilemektedir.
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Sekil 1: Calisma Sahasin Konumu

3. Veri ve Yéntem

Goksu Deltast kayilarindaki firtina  kabarma  seviyelerinin  belirlenmesini  amaglayan bu
calsmada Hydrotam 3D programindan faydalanilmistir. Hydrotam 3D programu, kiyr alanlarindaki
riizgar iklimi, dalga iklimi, akints, kirlilik taginmi, sediman tasmumi gibt kiyisal tasmm olaylarinin
benzestirilmesi amaciyla gelistirilmis yazilimdir (Balas, vd., 2012; URL-4). Calismada Hydrotam 3D
programunin veri tabaninda yer alan ECMWFin rizgar ve dalga verierinden faydalanilmustir.
ECMWFin 36,3K-34,1D koordinat noktasindan uretilen riizgir ve dalga verilerinin caligma
sahasiun riizgar iklimini daha 1y1 temsil etmesi ¢alismada bu verilermn kullanlmasim gerekh kilmigtr.
2000-2014 yillarina ait rizgir ve dalga verileri éncelikle Hydrotam 3D programinda istatistiksel
olarak analiz edilmis ve elde edilen bulgular diizenlenerek ¢alisma sahasinimn ruzgar ve dalga klimi
yon, siddet ve zamansal 6lcege gore yorumlanmistir, Calismanin bir sonraki asamasinda riizgar ve
dalga iklimden elde edilen statistiklerden faydalanidarak Hydrotam 3D programinda dalga kabarma

seviveler: belirlenmigtir. Calisma sahasmun dalga kabarma seviyelerinin belirlenmesinde 6ncelikle
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Hdrotam 3D programinda belirli parametreler olusturulmug ve daha sonra veri girdileri saglanarak
dalga kabarma seviyelert hesaplanmistir. Calismanin en son agamasinda se elde edilen tiim bulgular

bir birleri ile iliskilendirilerck firtina kabarma seviyeleri hesaplanmustir (Sekil 2).

Verilerinin Temin
Edilmesi

CMWF 36,3K-34,1D CMWF 36,3K-34,1D

Koordinati Koordinati
2000-2014 Yili Razgar 2000-2014 Y1l Dalga
Verileri Verileri

/

Hydrotam 3D Modelinde
_ Rozgar ve Dalga
Ikliminin Istatistiksel

Analizlerinin
Gerceklestirimesi

Bulgulann
A arlandisl

g
ve Dizenlenmesi

h 4

Hydrotam 3D Modelinde Model Girdilerinin
Dalga Kab Olugturul ve
Seviyelerinin Parametrelerin
Belidenmesi Belidenmesi

v

Siddetli Firtina Kabarma
Seviyelerinin
Hesaplanmasi

Sekil 2: Calisma Akis Diyagramu

3.1. Firtina Kabarma Seviyelerinin Hesaplanmasi

Goksu Deltasi kiyllarmda meydana gelen firtina kabarma seviyelerinin hesaplanmasinda

asagidaki formiilden faydalanmilmstir,

Ortalama Deni Seviyesi + Gel-Git Dafoa Genligi + Dalga Kabarmast = Firtina Kabarmas:
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Firtina kabarma seviyelerinin belirlenebilmesi i¢in ¢aligma sahasmin ortalama deniz seviyess,

gel-git dalga genligi (0,20 cm) ve dalga kabarma seviyeleri belirlenmis ve elde edilen bulgular bir

araya getirilerek ¢aligma sahasinda etkili olan firtina kabarma seviyeleri hesaplanmuster (Sekil 3).

2ELE\

Kabmsl
Gel-Git Dalga
Genligi

NOAA/The COMET Program

e

Ortalama Deniz Seviyesi

Sekil 3: Firtina Kabarma Sevilerinin Belirlenmesi (URI-3)
4. Bulgular

4.1. Caligma Sahasinin Riizgar Iklimi

Avrupa Orta Vadelh Hava Tahminler1 Merkez1 (ECMWEF)'mn 36,3K-34,1D  koordinat
noktasindan tretilen 2000-2014 yillarina ait riizgar verilerinin Hydrotam 3D  programinda
wstatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu ¢alisma sahasmin riizgar iklimi belirlenmistir (Sekil 4).
ECMWF'in deniz tsti rizgir verilerinin tahminin de bagarih sonuglar vermesi ¢alisma sahasmin

rlizgar ikliminin belirlenmesinde bu veri tabanindan faydalanilmasint saglamugtir.
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Mediterranean Sea
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Sekil 4: ECMWFin 36,31K-34,1D Koordinat Noktasiun [Konumu (HYDROTAM 3D)

Hydrotam 3D programunda analiz edilen riizgar statistikleri ve riizgargiili grafiginin incelenmes:

sonucunda ¢aligmasmndaki etkili riizgar yonlerinin GB-KD; BGB-DKD;

GGB-KKD dogrultusunda

oldugu tespit edilmistir (Sekil 5). Ozellikle de GB-KD; BGB-DKD dogrultusunda esen riizgirlarin

deniz tizerinde gergeklesmesi nedeniyle dalga seviyesinin degismesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Riizgar Giilii

ECMWFwam(36.3,34.1)
| Razgar Istatistikleri

Yo Max. Hz  Ort. Hz | Top. Saat 0-2* 2-4* 47 7-10% 10-13* »=13mifsn
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SSE 103 5 4898 1392 2394 864 42 3

5 97 £ 6360 1§72 Ime 1398 72 ’{:
S5W 133 B 8856 1860 3816 976 138 54 12 -
B 136 7 12458 1548 4716 4734 1134 42 24

wEw 158 £l 11384 | 1722 4068 3576 1458 S0 £ 'z{s\
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W 191 . 4674 1508 1710 s82 450 78 18

W 155 ) 6768 1626 3304 1974 an 204 12
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“FiZ araevaa Bagiangs; it dakd, Batiy s harig. Gvn. -2 Grubuna O Nzlar danil, 2mysn heziar hark

Sekil 5: ECMWF
(HYDROTAM 3D)

36,3K-34,1D koordinat noktasinin 2000-2014 yillarina

Hsg

st

Saat
17058

Mg

5y

+

Alt Esik (Dahil) : | 0| m/sn

©

Ust Egik (Harig): | 599 | m/sn |
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4.2, Caligma Sahasinin Dalga Iklimi

ECMWFin 36,3K-34,1D koordinat noktasindan tiretilen 2000-2014 yillarma ait dalga
verilerinin Hydrotam 3D programinda degerlendirilmesi sonucunda cahsma sahasinin dalga iklimi
tanumlayan fec haritast ve dalga giilleri tiretilmigtir. Fe¢ haritalar, calisma sahasinda olusan riizgarm
dalga olusturmas: i¢in suyu etkiledigi mesafeyr gostermektedir. Bu nedenle, fe¢ haritalars dalga

karakteristikleri hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadr.

Calisma sahasiin fe¢ haritasinm incelenmesi durumunda en uzun fe¢ mesafesinin 1,201 km
le BGB yonii oldugu tespit edilmistir (Sekil 6). Bu yonde gerceklesen dalgalarin buiytikligii fec
mesafesinin uzunluguna bagh olarak daha buyiik olacaktir. Bu nedenle, BGB yoniinde gergeklesen

firtina kabarmalarmin calisma sahasit 6nemli 6lciide etkilemest diistintilmektedir.

L
F “Fianeamanmaag
P Erdur S Kahramanenaeay

J Karaman
Antalya | 2

Osrmarh

zom: Maters — 36.70126 °E Y:031.90852 N
Sekil 6: Yonlere Gore Dalga Kabarma Mesafeleri (Feg) (HYDROTAM 3D)

Goksu Deltast kiyilarmnm hakim dalga yoénleri Hydrotam 3D programinda yillk ve mevsimlik
olarak degerlendirilmistir (Sekil 7). Calisma sahasmun yillik hakim dalga yoninin incelenmesi
sonucunda en etkin yonin GB oldugu tespit edilmistir. Mevsimlik 6lgekte hikim dalga yonlerinin
degerlendirilmesi durumunda ise sadece kis mevsiminde DKD yonintn etkin oldugu, bunun

disinda diger tim mevsimlerde GB yéniintin etkin oldugu gézlemlenmistir.
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Sakinlik simin : 0.5 m. |i
N

Yillik s e - 4 %

E:

w

Mg

S
Dalga Yukseklikleri (m.)

[+
<ocm | (RN NN (7 )P0 | ) D

Sekil 7: ECMWF 36,3K-34,1D koordinat noktasimn 2000-2014 yillarma ait yonlere gore dalga yiikseklikleri
(HYDROTAM 3D)

4.3. Riizgar ve Dalga Istatistikleri

ECMWFin 36,3K-34,1D koordinat noktasindan tiretilen 2000-2014 yillarina ait riizgar ve
dalga verilerinin Hydrotam 3D programinda sstatistiksel olarak degerlendirilmesi sonucu elde edilen
bulgular Tablo 1’de sunulmustur. Zaman, yon ve siddetine gore degerlendirilen riizgir ve dalga
verileri calisma sahasiin rizgir ve dalga ikliminin tamimlanmasinda 6nemli bir agamayi
olusturmugtur. Calisma sahasindaki en etkili riizgar ve dalga yonleri BGB ve GB yonleridir (Tablo
1). Bu yonlerde gergeklesen riizgar ve dalgalarm ¢ahsma sahast kiyilarim 6nemli 6lcude etkiledig
tespit edilmistir. Goksu Deltast kiyilarinda BGB yénde 7 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yilda
1 saat zaman arahgindaki 15,5 m/sn hizindaki riizgarlar ¢alisma sahasinda en fazla 29 m dalga
yiksekligi olustururken; GB yonde 8 yilda bir tekrarlanma olasiigma sahip yilda 1 saat zaman
aralifindaki 16 m/sn hizindaki riizgarlar 2,8 m yiiksekliginde dalga olusturmustur.
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Saat/Yil 1 5 10
Yonler Riizgar Dalga (m) Riizgar Dalga (m) Rizgar Dalga (m)
(m/sn) (m/sn) (m/sn)

BGB 15,497 2916 12,621 2,245 11,383 1,957

GB 16,002 2,828 12,898 2,271 11,561 2,03

GGB 13,059 1,777 10,312 1,354 9,129 1,172

G 8,979 1,84 7,254 1,279 6,51 1,037

GGB 9,537 1,515 7,476 1,063 6,588 0,868

GD 9,708 1417 7219 0,059 6,148 0,762

DGD 10,353 1,275 7,513 0,935 6,29 0,789

D 9,725 2,131 7,431 1,655 6,443 1,451

DED 14,62 2,748 11,713 2,218 10,461 1,989

KD 16,519 2,619 13,75 2,029 12,529 1,775

KD 12,501 1,523 10,195 1,09 9,201 0,904

K 13,321 1319 10,475 0,921 9,249 0,75

KKB 14,392 1,457 11,381 1,032 10,084 0,849

KB 14,576 1,489 11,547 1,015 10,242 0,811

BKB 15,028 1,459 11,383 0,97 9,813 0,759

B 12,354 1,48 9,569 1,027 8,369 0,832

Tablo 1: ECMWF 36.3K - 34.1D Koordinat Noktasiun Riizgir ve Dalga Istatistikleri

4.4. Dalga Kabarmasi

4.4.1. GB Yonii Dalga Kabarmas:

Goksu deltast kayiarindaki dalga kabarma seviyelerinin belirlenmesinde Hydrotam 3D
programundan faydalanilmigtir. Tablo 1’de paylasilan yon, siddet ve zamansal o&lgege gore
degerlendirilen rizgar ve dalga istatistikleri Hydrotam 3D programinm veri tabanina girilmis ve

belirlenen parametrelere gore dalga kabarma seviyelert belirlenmustir.

Calismanin sonucunda, GB yoéntinde 8 yilda bir tekrarlanma olasthgmna sahip yida 1 saat
zaman araliginda olusan ortalama 16 m/sn hizindaki riizgirin olusturdugu dalga kabarma seviyesi
en fazla 2 m’dir Sckil § (a). GB yontinde 1,5 yilda bir tekrarlanma olasihigina sahip yilda 5 saat zaman
araligmda olusan 12,6 m/sn hizindaki rizgirmn olusturdugu dalga kabarma seviyesi ise en fazla 0,7
m iken; GB yonitinde yilda 1 tekrarlanma olasiligina sahip yilda 10 saat zaman araliginda olusan 11,5

m/sn huzindaki riizgirin olusturdugu dalga seviyesi 0,5 m’dir Sekil § (b), (c).
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&

]

Sekil 8 (a) GB Yéni 1 Saat/Ydl 16 m/sn (b) GB Yanii 5 Saat/Yil 12,8 m/sp Hizindaki (€) GB Yénii 10 Saat/ Yl 11,5 m/sg Huzmndali
Hizindaki Riizginn Olugturdugu Dalga Kabarmas: Riizginn Olugturdugu Dalga Kabarmas: Rizginn Olugturdugu Dalga Kab

4.4.2, BGB Yo6nii Dalga Kabarmas:

Goksu Deltast kiyilarinda BGB yontinde 7 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yilda 1 saat
zaman araliginda meydana gelen ortalama 15,5 m/sn siddetindeki riizgirn olusturdugu dalga
kabarmasi en fazla 1 m’dir Sekil 9 (a). BGB yoniinde 1,5 yilda bir tekrarlanma olasiligina sahip yilda
5 saat zaman araligmda olusan ortalama 12,6 m/sn siddetindeki rizgirm meydana getirdign dalga
kabarmasi 0,8 m iken; BGB yoniinde yilda 1 tekrarlanma olasihgina sahip yilda 10 saat zaman

aralifinda olugan ortalama 11,3 m/sn siddetindeki riizgirn olusturdugu dalga kabarmas: 0,4 m
olarak belirlenmustir Sekil 9 (b), (c).

| ]

Sekil 9 (a) BGB Yéni 1 Saat/Yil 15,5m/sg (b) BGB Yénii 5 Saat/Yil 12,6 m/sp Hizindaki (c) BGB Yénii 10 Saat/Yil 11,3 m/sp Hizindaki
Hizindaki Riizginn Olusturduju Dalga Kabarmas: Riszginn Olugturdugu Dalga Kab Riizgann Olusturdugu Dalga Kab

4.5. Firtina Kabarmasi

4.5.1. GB Yonii Firtina Kabarma Seviyeleri

Goksu deltass  kiyilarmnda  meydana  gelen firtina  kabarma  seviyelerin  incelenmesi

durumunda; en yiiksek firtina kabarmasinin 3,6 m ile GB yéniinde 8 yilda bir tekrarlanma olasihigina
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sahip yilda 1 saat zaman araliginda olusan rizgarlar tarafinda gergeklestigi tespit edilmistic. GB

yonunde 1,5 yilda bir tekrarlanma olasihgina sahip yilda 5 saat zaman araliginda olusan riizgarlarin
meydana getirdigi firtina kabarma seviyesi 2 m iken; GB yoniinde yilda 1 tekrarlanma olasihgina
sahip yilda 10 saat zaman araliginda gerceklesen riizgarlarin meydana getirdigi firtina kabarmalar 1,7

m oldugu tespit edilmistir (T'ablo 2).

Saat/Yil 1 5 10

YON Dalga Ortalama Gel-Git Dalga Ortalama Gel-Git Dalga Ortalama Gel-Git
Kabarmasi Deniz Dalga Kabarmasi Deniz Dalga Kabarmas: Deniz Dalga
(m) Sevivesi Genhgi (m) Seviyesi Genhgi (m) Sevivesi Genlign

(m) (m) (m) (m) (m) (m)

GB 2 14 0,20 0.7 1.1 0,20 0,5 1 0,20

Dalga 36m 2m 1,7m
Yilkseklhigi

Tablo 2: Géksu Deltasi Kiyillan GB Yénii Firtina Kabarma Seviyeleri

4.5.2, BGB Yo6nii Firtina Kabarma Seviyeleri

Calsma sahasiun BGB yoniinde meydana gelen siddetli firtina kabarma seviyelerimin
degerlendirmesi sonucunda en yiiksek firtina kabarma seviyesinin 2,7 m ile 7 yilda bir tekrarlanma
olasilifina sahip yilda 1 saat zaman aralifmda meydana gelen rizgarlar tarafindan olustugu tespit
edilmistic. BGB yontinde 1,5 yida bir tekrarlanma olasiligina sahip yida 5 saat zaman araliginda
olusan riizgarlar 2,1 m seviyesinde firtina kabarmasina neden olurken; yilda 1 tekrarlanma olasihgina
sahip yilda 10 saat zaman araliginda olusan riizgarlar 1,6 m seviyesinde firtina kabarmast meydana

getirmistir (Tablo 3).

Saat/Yil 1 5 10
YON Dalga Ortalama Gel- Dalga Ortalama Gel- Dalga Ortalama Gel-
Kabarmas: Deniz Git Kabarmas: Deniz Git Kabarmas: Deniz Gt
(m) Seviyesi Dalga (m) Seviyesi  Dalga (m) Seviyesi Dalga
(m) Genligs (m) Genligs (m) Genlign
(m) (m) (m)
BGB 1 L5 0,20 0.8 1.1 0,20 04 1 0,20
Dalga Yiikseklig 2,7m 21m 1,6 m

Tablo 3: Géksu Deltasi Kiyilann BGB Yonii Firtina Kabarma Seviyelen

5. Sonug ve Tartigma

Goksu Deltast kiyilarinda meydana gelen siddethi firtina kabarma seviyelermin Hydrotam 3D
programi ile belirlenmesini amaglayan bu calismada, en siddetli firtina kabarmalarinin GB ve BGB
vonlerinde gerceklestigi tespit edilmistir. GB yéntinde 8 vilda bir tekrarlanma olasihigina sahip yilda 1

saat stireyle olugan riizgarlar 3,6 m seviyesinde firtma kabarmas: olustururken; BGB yoninde 7 yilda
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bir tekrarlanma olasiigina sahip yilda 1 saat zaman araligindaki riizgarlar 2,7 m seviyesinde firtina

kabarmasi olusturmalktadir.

Akdeniz  genelinde gergeklestirilen firina  kabarmas: e ilgih ¢alismalarin  incelenmest
durumunda ise elde edilen sonuclarin 6nemh 6lctide degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
Akdeniz’in genis bir kapalt havza olmasi, kiyi 6zelliklerinin degiskenlik gostermesi, fe¢ mesafeler,
calsmalarda kullanilan modeller ve veri zaman araliklar: gibi parametreler firtina kabarmass ile ilgili
elde edilen degerlerin 6nemli liide farklilasmasina neden olmaktadir. Ornegin, Androulidakis vd.,
2008 yilinda gerceklestirmis olduklart ¢alismada Barselona® da 1 Mart 2001 tarihinde etkili olan
firtina kabarmasinm Bati Akdeniz kiyilarinda 0,5 m deniz seviyes: yiikselmesine neden oldugunu
tespit etmislerdir. Yine aymi calismada 2002 yiliin Aralk ayinda Venedik kiyilannda etkili olan
firtina kabarmasinin deniz seviyesinin 1 m vitkselmesine neden oldugu belirtilmektedir. Sonug
olarak, Akdeniz kiyilarinda etkili olan firtina kabarmalar1 son yillarda daha sik ve siddetli élgeklerde
meydana gelmeye baslamis ve bu konuda hazirlanan ¢alismalarn 6nemini biyik lctide artirmustar,

Goksu deltast kiyilarinda en siddetli firtina kabarmalarinin meydana geldigit GB ve BGB
yonlerinde olusan 3,6 m ve 2,7 m seviyesindeki deniz eviyesi yiikselmeleri kiyt bandinda bazt tahrip
edici degisimlerin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Bilindigi Gzere, Goksu Deltasi kiyilart fiziki
ortamin ¢esitligi ve elverisliligi nedent ile ekolojik acidan oldukga zengin bir ckosisteme sahiptir.
Bunun yani sira, ¢calisma sahasmun delta 6zelliginde olmasi ve pek cok acidan verimlh ve elverish bir
topografyaya sahip olmas: basta tarim olmak tzere, balik¢ilik, ulagim, turizm gibi gesith ekonomik
faaliyetlerin yogun olarak uygulanmasmna olanak saglamaktadir. Goksu Deltast kiydarinin sahip
oldugu tim bu olanaklara son yillarda olduk¢a 6nem kazanan rekreasyon faaliyetlerinin de
eklenmesi bolgenin popularitesini 6nemli élgide artirmistir. Bu nedenle, Géksu deltast kiyilarinda
meydana gelen giddetli firtina kabarmalari gevresel degisimlerin olusmasinin yami sira sosyo-
ckonomik degisimlerinde yasanmasima neden olmustur. Ornegin, 13 Eylil 2010 tarthinde Paradeniz
Lagiinii cevresinde etkili olan siddetli firtina kabarmas: lagiin kordonundaki erozyonu artumus ve
daha fazla deniz suyunun Paradeniz Lagiiniine girmesine ve su kalitesinin degismesine neden
olmustur (URL-2). Deltadaki su kaynaklariin kalitesinin degismesi bélgede vasayan canlilarin
olumsuz etkilenmesinin yan sia bolgede gerceklestirilen ekonomik faaliyetlerin de kalitesinin
dismesine neden olmaktadir. 29 Aralik 2016 tarthinde gergeklesen siddetl firtina kabarmasmda ise
Goksu deltasi kiyilariun belielt bolimleri (park alanlart ve sahil yollar) dalga taskmlart nedeni ile
sular alinda kalmis ve boélgede o sirada dolasmakta olan bir gencin dalgalar tarafindan yutularak
yagamunt yitirmesine neden olmustur (URI-1).

Sonug olarak, Géksu Deltast kiyilart son yillarda Akdeniz kiyilarinda daha sik ve siddeth

meydana gelmeye baslayan firtina kabarmalarmdan oldukga fazla etkilenmektedir. Calisma sahasinin
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delta ozelliginde olmasi nedem ile diiz ve egiminin digitk olmasi, zengin bir ekosisteme sahip

olmasi, ekonomik faaliyetlerin yogun olarak uygulanmasi ve son yillarda rekrasyon faaliyetleri igin
daha ¢ok tercih edilmesi bolgede gerceklesen siddetls firtina kabarmalarinin olumsuz ctkileri Gnemli
olgtide artrmaktadur.

Goksu Deltast kiyilarinda meydana gelen siddetli firtina kabarmalarinin olumsuz etkilerinin en
aza indirilmesi veya engellenmesi icin bazi ¢alismalarin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bunlar
icerisinde calisma sahasinda meydana gelen firtina kabarmas: ile 1lgili calismalarin nitelik ve nicelik
olarak artirlmast oldukca 6nemli bir yer teskil etmektedir. Calisma sahasiin tiim fiziki ve begeri
unsurlar1 géz Oniinde bulundurularak gelistirlen firtina kabarma modeller1 siddetli  firtna
kabarmalarinin  calisma sahasina olumsuz etkilerini oldukca azaltacaktr. Ayrica, bilimsel
calgmalardan elde edien bulgularin igili kurum ve kuruluglar tarafindan degerlendirilmesi ve
galisma sahast ile ilgili hazirlanan afet ve planlama raporlarma dahil edilmesi siddetli firtina
kabarmalarinin olumsuz etkilerini 6nemli Slgiide distrecektir. Firtina kabarmalarimin Géksu Deltass
kiyilarindak: olumsuz etkilerini azaltmay1 amaclayan tiim bu bilimsel igerikli aragtirma ¢alismalarinm
vam sira bolgenin mevcut arazi kullanmunin yeniden degerlendirilmesi, kiymin dogal yapisimn
bozulmadan koruma amacli mahmuzlarin insa edilmesi, kiyidan kum alimlarmnn durdurulmasi gibi

baz1 énlemlerin alinmasi oldukea 6nemlidir.
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