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1. GIRIS

Kiy1 bolgesi hava, kara ve denizin ortak etkilesimine maruz kiy1 seridi olarak
tanimlanabilir. Diger bir deyisle, dalga hareketlerindeki kinematik etkilerin
hissedildigi, deniz tabani ile kiy1 ¢izgisinin kara tarafinda etkilesim mekaniginin sona

erdigi nokta arasindaki deniz ve kara pargasidir.

Kiyilarin olusumunda, farkli doga olaylar1 (iklim degisikligi, jeolojik olusumlar) ya
da dogal olmayan etkenler (kiyr yapilari) farkli zaman Olg¢eklerinde kiyilarin
sekillenmesini saglar. Kiy1 yapilari, kiyt hidrodinamigi dogru anlasilip dogru
tasarlandig1 siirece kiyr alanlarini koruyabilecegi gibi, yanlis tasarlanmis yapilar
kiyilarda istenmeyen kum yigilmalari ya da erozyonlari gibi olumsuz sonuglar

dogurabilmektedir.

Kum, kayalarin fiziksel ve kimyasal yollarla ayrismasiyla olusan parcalanmis madde
olarak tanimlanabilir. Kum tasinimi, yerg¢ekimi ve siiriikleme kuvveti ile kumin
hareketini igerir. Kiyisal kum taginimi, uzun dénemde kiy1 ¢izgisini degistirmesi
acisindan 6nem tasimaktadir. Kiy1 boyu kum tasinimina sebep olan en 6nemli etken
dalga etkenli kiyisal akintilardir. Gel-git, riizgar ve yogunluk farki etkenli akintilar
ikincil nedenlerdir. Kiyiya egik olarak yaklasan dalganin kirilmasi ile olusan
akintinin kiytya dik ve paralel yonde iki bileseni vardir. Bunlardan kiyiya dik
yondeki bilesen kiyiya dik yondeki tasinimi, kiyiya paralel yondeki bilesen ise kiy
boyu taginimi olusturur. Kiyrya dik yondeki tasinim, kiyr taban profilinde degisime
neden olurken, kiy1 boyu tasiim kiy1 ¢izgisinde degisime neden olur. Bu nedenle
kum tagimimi incelenmesinde, kiyisal bolgenin riizgar ve dalga giilii ¢alismalar
onemlidir. Derin denizde olusan dalgalar, kiyiya yaklasirken birtakim degisikliklere
ugrarlar. Bu degisiklikler, dalga transformasyonu adi altinda, dalganin kiyiya dogru
ilerlerken ugradigit donme, sapma, yansima, siglasma, kirimim ve kirilma
hareketleridir [CEM, 2001]. Kum tasmimi incelenecek bolgede, dalga iklimi
calismas1 sonucu, ¢alisma alanina gelen dalgalarin yonlere gore uzun dénem dalga
istatistik verilerinin elde edilmesi, bu veriler kullanilarak, derin deniz dalgalarina ait

kirilma yiiksekliklerinin, derinliklerinin ve agilarinin hesaplanmasi gereklidir. Bu



degerler kullanilarak ve dalga olusma olasiliklart da géz oniinde bulundurularak

yonlere gore yillik kati madde tasinim miktarlar belirlenir.

Tarihte evler, marinalar, deniz fenerleri gibi yapilarin kiyilarda erozyondan kaynakli
olarak yitirildigi goriilmektedir. Bu nedenle kiyilarin erozyona karst korunmasi
ingaat miihendisleri i¢in her zaman bir ¢alisma konusu olmustur. Kiy1 korunmasi ve
sahil stabilizasyonu kiyr mithendisliginin 6nemli ¢alisma alanlarindan biridir. Kiy1
cizgisi degisikligi; riizgar, dalga, akinti, su seviyesi, kum gibi etkenlerle kontrol
edilir. Cogu kiyisal olaylar ve bu olaylara verilen tepkiler dogrusal bagintili degildir,
yer ve zamanda bliylik degisiklik gosterir. Kiy1 degisiminin tahmin edilmesi ¢ok zor
olsa da, yap1 tasarimi ve kiy1 koruma projeleri i¢in bu degerlendirilmelerin yapilmasi

gereklidir.

Modelleme, bir sistemin ya da islemin matematiksel, algoritmik ya da davranigsal
karakteristiklerinin agiklanmasidir. Kiy1 ¢izgisi degisimi, analitik yontemler, sayisal
modeller ya da fiziksel modeller ile incelenebilir. Analitik yontemler, genis ¢aplh
cevresel ve miihendislik kosullarinda kiyr seridinin tepkilerinin nitelik ve nicelik
hesaplanmalarinda basit ve ekonomik olarak ¢oziimler saglar. Fakat degiskenler
arttik¢a analitik ¢ozlimler gittikce zorlagsmaktadir. Sayisal modeller daha geneldir ve
istenen probleme yonelik smir kosullart belirlenmesine olanak tanir. Sayisal
modellerde incelenen olaydaki her bir fiziksel parametre bir matematiksel ifade ile
tanimlanir ve tanimlanan ifadeler uygun sayisal yontemlerle coziiliir. Fiziksel
modeller, gercek sistemin belirli oranlarda kiiciiltiilerek incelenmesini saglarlar.
Fiziksel modeller en giivenilir ve en dogru sonuglar1 verseler de, pratik olmayan,
yiilksek maliyet ve wuzun zaman gerektiren uygulamalardir. Bilgisayar
teknolojisindeki gelisime paralel olarak, son yillarda kiyisal kum tasinimi sayisal
modellerinin de sayilarinda artis goriilmistiir. Kum taginimi hem kiyiya dik yonde
hem de kiyiya paralel yonde olmaktadir. Kiytya dik yondeki taginim kisa stireli
olmasma karsin kiyiya paralel yondeki tasinim uzun siireler sonucunda olusur.
Tasinim mekanizmalarin farkliligindan dolay: her iki tasinimi birden modellemek
bir¢ok varsayimi gerektirmektedir ve bu da sonucun gergekten uzaklasmasina neden

olur. Kiytya dik yondeki tasimim ve kiyiya paralel yondeki tasimimin ayri ayri



modellenmesi daha saglikli sonuglar verir. Bu ¢alismada kiyiya dik yondeki taginimi
hesaba katmadan, kiyt boyu kum tasinimini modelleyen US Army Corps of
Engineers tarafindan gelistirilen GENESIS (GENEralized Model for SImulating

Shoreline Change) sayisal modeli kullanilmistir [Hanson ve Kraus, 1991].

Kum tagmiminin dogru modellenebilmesi i¢in kiy1r hidrodinamigi iyi anlagiimalidir.
Bu konuda yapilan bir ¢alismada [Elfrink ve Baldock, 2002]; dalga kirilma
bolgesindeki baskin hidrodinamik kuvvet ve bunun sonucu meydana gelen kum
tasinim hareketleri incelenmis, ihtiyag olan Olglimler ve modelleme galismasi ile
desteklenmistir. Calismanin sahillerdeki kum hareketiyle direk ilgili olan bakis
acilarina odaklanmasi ile birlikte biitiin yakin kiyt davranisi iginde dalga kirilma
bolgesinin 6nemi belirtilmistir. Inceleme analitik ve sayisal modelleme ile saha ve

laboratuar verilerini igermektedir.

Briganti ve Dodd (2008) calismalarinda Gudonov-tipi semalara dayanan dogrusal
olmayan si1g su denklemlerinin sayisal modelleri, farkli kiy1 ¢izgisi sinir kosullari
kullanilarak karsilastirilmistir. Calisma, Peregrine ve Williams’in kesilmis diiz
sahiller i¢in dalga asmasina [Peregrine ve Williams, 2001] dayanmaktadir. Bu
caligmanin, kiy1 ¢izgisi smir kosullari iyilestirilmesinde g¢alkantili bolgedeki ilgili
tim parametreler agisindan performanslarini degerlendiren en iyi test oldugu
disiiniilmustiir. Kiyr ¢izgisi yorlingesi ve akis hizi modellemesi {izerinde
durulmustur. Hareketin ilk asamalarindaki hiz uyumsuzlugu vurgulanmistir. Test
tekniklerinin ¢ogu azami tirmanma bakimindan benzer sekilde yapilmis ve geri
doniis safhasi tim durumlarda kritik bulunmustur. Bir diger c¢alismada hiz
tahminlerinin dogrulugunu arttiran basit bir teknikte gelistirilmistir [Brocchini ve
ark., 2001]. Tanim kiimesinin duyarlilig1 ve 1slak hiicreyi tanimlayan su derinligi {ist

degeri i¢in duyarlilik analizi de gdsterilmistir.

Larson ve ark.(1997) calismalarinda, kiy1 yapilarinin yakinindaki kiyi seritlerinin
degerlendirilmesi i¢in analitik ¢ozlimler sunmaktadir. Bagimsiz dalgakiran igin
bulunan sonug, dalgakiran arkasindaki ¢ikintinin zamanla biiytidiiglint ve ilintili ilk

kiyr ¢izgisinin dalga kiran uglar1 boyunca geri ¢ekildigini gdstermektedir. Deniz



seddinin hareketini agiklayan ¢6ziim, kiy1 boyu kum taginim hizi ve kirilan dalga
acist degisimi kullanilarak elde edilmistir. Mahmuz yada jetlerin dalga kiriniminin
hareket yoOniiniin, belirlenen bir fonksiyon ile dalga a¢isinin kiyr boyu degisimini
saglayarak ve ya cok sayida ¢6zlim bolgesi kullanarak modellenmesi i¢inde benzer
bir teknik kullanilmistir. Dalga kirana ters yondeki birikim i¢in ve zamanla siniis
egrisi seklinde degisen kirillan dalga agisiyla dalga kiran etrafindaki kiyr ¢izgisi
degisimi i¢in de durumlar gosterilmistir. Tek bir dalga kiran i¢in ters yonde birikimin

baypas etkisi gosterilmistir.

Analitik yontemler kullanilarak yapilan ¢alismalardan bir digerinde [Requejo ve ark.,
2008]; yeni orta-uzun doénem sahil degerlendirme modeli Onerilmistir. Model,
analitik olarak bitiinlesik kum korunum denklemine ve sahil degerlendirme
modeline dayanmaktadir. Kum korunum denklemi, kum saglanmasini ya da kaybini
saglar. Sahil degerlendirme modeli, kum teminini ya da kaybin1 sahil boyunca tekrar
dagitir. Onerilen model birgok teorik ve arazi verileri ile smanmistir. Modelin

avantajlarin1 gostermek i¢in klasik tek ¢izgi modelleriyle karsilagtirilmistir.

Deterministik sayisal modellerin ¢ogu dalga hareketini ve kiyisal akintilart dogru
olarak tahmin etmesine ragmen, temel deklemlerin ve bunlarin uygulamalarinin
kum-su arayiiziiniin zamana bagl degisimine izin vermemesi ya da detay derecesinin
jeolojik zaman simiilasyonunu engellemesinden dolayi, bu modeller jeolojik zamana
gore kum hareketini yansitamamaktadir. Sunulan model jeolojik modellemede
kazanilan bilgiye dayanmaktadir. Model, akimin zamana bagl bileseninin (dalga, gel
git) ¢cogunlukla periyodik oldugu gercegine ve kum tasinimina net etkisinin yone
bagli tasimim hizlar1 olarak karakterize edilebilecegine dayanmaktadir. Akim
degisikligine yol agan giinliik ve mevsimsel hava degisimleri istatistiksel olarak
incelenmektedir boylece taginim alam1  birkag yilik zaman doneminde
calisilmaktadir. Her zaman adiminda, kum taginim alani, su akisi (dalga ve akimlar)
ve batimetrik olarak hesaplanmaktadir. Daha sonra kum dagilimi yapilarak akis
tekrar hesaplanmaktadir. Model uzun dénem deniz seviyesi, iklim ve her adimda

degisen kosullar i¢in kum girig degisikliklerini gdz oniine almaktadir.



Kum taginimiyla ilgili tek boyutlu diisey ve li¢ boyutlu sayisal modeller gelistirilmis
ve Kuzey Avusturya'da Tores Strait bolgesine uygulanmistir [Margvelashvili ve ark.,
2008]. Bir boyutlu model, Ol¢iilen dalga ve akinti Olgiimleriyle yapilmis, sirali
asimilasyon algoritmas1 kullanilarak oOlgiilen askidaki kum konsantrasyonlariyla
kalibre edilmistir. Algoritma model ve datalar arasinda iyi bir uyum saglamistir.
Modellenen dalga ve akintilarla elde edilen ti¢ boyutlu kum modeli, kum taginimini
s1ig suda 1997-2000 yillar1 arasinda muson ve degisen dalgalar i¢cin benzestirir.
Model, s1g suda kum taginiminin giiglii mevsimsel degisikliklerini mevsimsel olarak
degisen hidrodinamige bagli olarak tahmin etmektedir. Olagan {istii olaylarla olusan
kum tasimmimlarindaki degisimleri aciklamaktadir. Gelistirilen model, bilimsel
hipotezleri test etmek igin bir platform saglamaktadir. Kalibrasyon eklenmesi,
belirsizlik analizleri icermesi ile aymi zamanda isletme igerikli de

kullanilabilmektedir [Margvelashvili ve ark., 2008].

Kum tasinimi modellenmesi igin gelistirilmis sayisal modellerden, kullaniciya
kolaylik saglamasi agisindan paket program haline getirilenler vardir. SMC; ispanyol
Cevre Bakanligi ve Cantabria Universitesi tarafindan gelistirilmis kiyr modelleme
sistemidir [Gonzalez ve ark., 2006]. Sistem, "Spanish Beach Nourishment and
Protection Manual" iginde Onerilen yontemin uygulanmasi i¢in gelistirilen ¢esitli
sayisal modelleri igermektedir. Bu yonteme gore SMC, 5 modilden
yapilandirilmistir. (1) 6n islem modiilii; (2) kisa donem modiilii; (3) uzun donem
modiilii; (4) kiyisal alan modiilii; ve (5) egitmen modiilii. On islem modiilii SMC’nin
degisik program ve modellerinde kullanilan morfodinamik bilgilerin  veri
tabanlarinda islem yapmaya izin verir. Kisa donem-uzun dénem modiilleri kiyisal
sistemlerin ¢esitli 6l¢eklerde incelenmesini igerir (saatlik-aylik ve yillik) ve profil ile
plan modellerinin birlesiminden olusur. Kiyisal alan modiilii islem yapilan
batimetrinin degistirilmesini ya da bir¢ok yerden alinan batimetrelerin bir dosya
altinda birlestirilmesini igerir. Egitmen modiilii kiyr miihendisligi tasarim ve analizi

hakkinda kapsamli bir kaynaga sahiptir [Gonzalez ve ark., 2006].

Gelistirilen sayisal modellerden en ¢ok kullanilani, kiyr boyu kum tasinimini

modelleyen GENESIS'dir (GENEralized Model for Simulating Shoreline Change)



(Kiy1 Cizgisi Degisikligi Benzesimi i¢in Genellestirilmis Sayisal Model). GENESIS,
kiy1 boyu kum tasiniminda uzakliga ve zamana bagl olarak kiy1 ¢izgisinde olusacak
degisiklikleri benzestirmektedir. Modelin en biiylik avantaji kiy1 boyunca yapilan
yapilara karsilik kiyr degisiminin izlenebiliyor olabilmesidir [Hanson ve Kraus,
1991].

Kiy1 ¢izgisi degisim modelleri, GENESIS de dahil olmak {izere, diger girdi
parametreleriyle birlikte, sahil yapilarinin konfigiirasyonu, smir durumu, degisen

dalga sartlar1 altinda, uzun donemde kiy1 ¢izgisinin degisimini benzestirirler.



2. PROJE ALANI

Gokova Korfezi, Ege bolgesi kiyilarinin giineyinde yer almakta olup Dogu-Bati
dogrultusunda uzanmaktadir. 28-29 derece dogu meridyenleri, 37-38 derece kuzey
paralelleri korfezin matematiksel olarak konumunu belirtmektedir. Calisma alani;
Gokova korfezinin ucunda yer alan Kuzey-Giiney dogrultusunda uzanan kiy1
bolgesidir (Harita 2.1). Kiy1 bolgesinin iginde bulundugu yerlesim beldesi
Akyaka’dir.

Harita 2.1. Calisma alani

Calisma alaninin 1945 yilindaki goriiniimii Resim 2.1'de, 2010 yilindaki gériintimi
Resim 2.2'de verilmistir. 1945 yili ve bugiinkii kiy1 ¢izgileri Resim 2.3'de
karsilastirilmaktadir.

Resim 2.1 ve Resim 2.2 karsilastirildiginda iki resim arasindaki en belirgin fark,
1945 yilindaki  kiyi ¢izgisinde (Resim 2.1) hi¢  bir kiy1 yapist yokken
bugiinkii kiy1 ¢izgisinde (Resim 2.2) iki adet kiy1 yapist mevcuttur. Bunlardan
“D” sembolii, korfezin kuzeyindeki yaklasik 200 m uzunlugundaki dalgakirani ,

“M” sembolii ise korfezin giineyindekiyaklasik 150 m uzunlugundaki mahmuzu



temsil etmektedir. “A2” dalgakiranin dogusundan denize desarj olan azmagi (Kadin
Azmagi), “Al”’mahmuzun giineyinden denize desarj olan azmagi (Kanli Azmak)
ifade etmektedir. Kiy1 yapilarindan dalgakiran mahmuzdan daha once yapilmistir.
Kadin Azmag (A2) iizerindeki gemilere barmak saglamak amaci ile yapilmistir.
Dalgakiranin yapimindan sonra dalgakiranin dogusunda erozyon, batisinda ise kum

birikimi baslamistir. ileriki yillarda bdlgedeki erozyonu engellemek icin DSI (Devlet
Su Isleri) kérfezin giineyindeki Mahmuzu”M” yapmustir.
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Resim 2.2. Calisma alani kiy1 ¢izgisinin 2010 yili goriiniimii ve erozyona ugrayan
bolge (yuvarlak iginde), M: Mahmuz, D: Dalgakiran, Al ve AZ2:

Azmaklar
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Resim 2.3. Calisma alaniin 1945 ve bugiinkii kiy1 ¢izgileri goriiniimii

Kiy1 ¢izgisindeki degisimi daha acik bir sekilde gorebilmek i¢in Resim 2.1 ve Resim
2.2 AutoCAD programi ile iist iiste oturtulmustur(Resim 2.3). Resimde 1945 yilindan
bugiine kadar olan degisim goriilebilmektedir. Dalgakiranin batisinda ve Kadin
Azmaginin agzinda kum birikimi goriilmektedir, dalgakiran ile mahmuz arasinda ise
kiy1 boyunca erozyon s6z konusudur. Mahmuzun giineyinde erozyon gibi goriinen
kisminda aslinda kum birikimi olusmaktadir, fakat DSI Kanli Azmakta (A1) nehir

diizenlemeleri ad1 altinda azmagin agzinda biriken kumu devamli taramaktadir.
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Belediye Plaji : Calisma alaninin saginda bir dalgakiran yer almaktadir. Dalgakiranin
batisinda kum birikimi olmustur ve Belediye plaji olarak kullanilmaktadir (Resim
2.4).

Resim 2.4. Dalgakiranin batisinda yer alan belediye plajt

Resimde (Resim 2.4.) Kadin azmagmin (A2) batisinda kalan belediye plaji ve
1980'lerde gemiler igin barinma amagli yapilmig olan dalgakiran (D) gériilmektedir.
Kadin azmaginin (A2) denize desarj oldugu kisimda, dalgakiranin (D) dogusunda da

kum birikimi goriilmektedir.

Gokova 1988 yilinda Ozel Cevre Koruma Alam ilan edilmistir. Mavi bayrak;
bagimsiz Foundation for Environmental Education (FEE) organizasyonu tarafindan;
temizlik, saglik ve giivenlik acisindan belirli kriterleri saglayan sahil ve marinalara

verilen bir isarettir. Akyaka belediye plaji mavi bayrak almistir.
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Resim 2.5. Kadin azmagi ¢ikist (A2), Dalgakiran (D)

Kadin Azmagi (A2) : Yeraltindan ¢ikan sularin olusturdugu akarsulara azmak adi

verilir. Kadin Azmagi, Sakar Dagi’ndan ¢iktig1 noktadan baglayarak iki kKilometre

boyunca sazliklarin arasindan kivrilarak denize ulagsmaktadir (Resim 2.6, 2.7).

Resim 2.6. Dalgakiranin dogusundan baglanan Kadin Azmagi (A2)
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Resim 2.7. Dalgakiranin dogusundan baglanan Kadin Azmagi (A2)

Kanli Azmak : Gokova korfezinin Akgapinar tarafinda yer alan Kanli Azmak yeni

Datca yoluna kadar devam etmektedir (Resim 2.8).

Resim 2.8.Mahmuzun(M) gilineyinden denize baglanan Kanli Azmak (Al).
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Erozyona Ugrayan Kisim : Bolgede daha once plaj olarak kullanilan yuvarlak

igindeki kisim (Resim 2.2) mahmuz ve dalgakiranin yapimindan sonra erozyona
ugramigtir. Dalgakiranin (D) batisindaki kisim halen plaj olarak kullanilmakta iken
dogusu kaybedilmistir. 1945 yilindaki kiyr cizgisi ile bugiinkii kiy1r ¢izgisi
karsilastirildiginda kiyr ¢izgisinin yaklasik 60m geri ¢ekildigi ve erozyon oldugu
goriilmektedir (Resim 2.9).

(b)

Resim 2.9. Mahmuz (M) ile dalgakiran (D) arasinda kalan erozyona ugrayan kisim

(@), (b)
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3. DALGA iKLiMi

Bir bolgedeki kum tasimmimini saglikli bir sekilde modelleyebilmek ve uzun
donemdeki kiy1 ¢izgisini dogru tahmin edebilmek i¢in, o bolgenin hidrodinamigi iyi
anlagilmalidir. Bolgenin hidrodinamiginin iyi anlasabilmesi i¢in 6ncelikle Bodrum
Devlet Meteoroloji Istasyonundan alman 1987-2006 yillar1 arasi riizgar verileri
kullanilarak bolgenin riizgar giilii olugturulmustur (Sekil 3.1). Daha sonra her bir yon
icin calisma alanindan ana kara pargasina kadar olan mesafeler (kabarma alam
uzunluklar1) Google-Earth programi yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Uzun donem dalga
istatistigiyle bu riizgar verileri ve esme mesafelerinden (Harita 3.1 ve Cizelge 3.1)
yararlanilarak her bir yon i¢in dalga yiikseklikleri ve dalga yonleri belirlenmistir.
Ayrica her yon i¢in dalgalarin olusma olasiliklar1 kullanilarak taginimin yonii

belirlenmistir.

ouPserimos

age © 2010 DigitaiGlobe
T

- >
poisiaguers) %l M.J;Googk
Data SIO, NOAA, U'S N_va, NGA, GEBCO - o

© 2010 Basarso! it P

(@)

Harita 3.1 Calisma alani1 kabarma alan1 uzunluklar1 (a), (b)
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Harita 3.1 Calisma alan1 kabarma alani uzunluklar1 (), (b)

Cizelge 3.1. Yonlere gore kabarma alan1 uzunluklari

Kabarma Kabarma
Yon Uzunlugu , Uzunlugu
(km) on (km)
Kuzey Kuzey Bat1 (KKB) 2 Bat1 Giiney Bat1 (BGB) 1500
Kuzey Bati 6 Giiney Bat1 (GB) 1300
Bati Kuzey Bat1 (B<B) 30 Gliney Giiney Bati 3
Bat1 (B) 1300 Giiney (G) 2
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Sekil 3.1 Riizgar giilii (1987-2006 yillar1 arasi
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4. RUZGAR CEVRINTILERI

Gokova Korfezi dogu bolgesinde, Giliney Bati (GB) yoniinden 15 m/s, Bati
Yoniinden (B) 15 m/s ve Kuzey yoniinden 20 m/s kuvvetinde estigi diisiiniilen
riizgarlarin olusturacagi derinlik boyunca ortalamasi alinmis ¢evrinti diizenleri ii¢
boyutlu hidrodinamik tasinim modeli HIDROTAM3 [Balas ve Ozhan, 2000] (Bkz.
EK-1) kullanilarak incelenmis ve Sekil 4.1-4.3'de sunulmustur. Giineyli riizgarlar
etkisinde ¢alisma alaninda Giiney'den Kuzey'e dogru, Kuzeyli riizgarlar etkisinde ise
Kuzey'den Giiney'e dogru bir ¢evrinti diizeni olusmaktadir. Batili riizgarlar etkisinde
ise caligma alaninin kuzeyinden gilineye dogru gelen ve giineyinden kuzeye dogru
gelen akintilar yaklasik olarak incelenen kumsalin ortalarinda agik denize dogru

(batrya) donen bir ¢evrinti olusturmaktadir. Akint1 hizlar1 20-35 cm/s arasindadir.

Riizgar (SW) 15 m/s / TN

2000

=T Pl
iy N8acs/
P {/ ata
Eeosan crg W Loreng b b sbs o S

¥ i
[ 4% aetttge

g

4000

4 aaa
L P, i

6000

(w) A

8000

10000

HIZ (cm/s)

i >
12000 0 30

T T T T T T
0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
x(m)

Sekil 4.1. Giiney Bat1 (GB) yoniinden 15 m/s hizla esen riizgarlarin olusturacagi
ortalama ¢evinti diizeni
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Sekil 4.2. Kuzey (K) yoniinden 20 m/s hizla esen riizgarlarin olusturacagi ortalama

cevrinti diizeni
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Sekil 4.3. Bat1 (B) yoniinden 15 m/s hizla esen riizgarlarin olusturacagi ortalama

cevrinti diizeni
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5.GENESIS SAYISAL PROGRAMI

GENESIS kiy1 miihendisligi projelerinde uzun doénem kiy1 ¢izgisi degisimini
modelleyen sayisal bir programdir. A¢ilimi GENEralized Model for SImulating
Shoreline Change (Kiy1 Cizgisi Degisikligi Benzesimi i¢in Genellestirilmis Sayisal
Model) olmaktadir. GENESIS, kiy1 boyu kum taginiminda uzakliga ve zamana bagl
olarak kiy1 cizgisinde olusacak degisiklikleri benzestirir. Model kiy1 yapilar
etkisinde (kiytya dik veya paralel yapilar) kiyt ¢izgisi degisimlerini

benzestirebilmektedir.

Model varsayimlari;

e Kiyrya dik yondeki profil sekli sabittir.

e  Sinir kosullar sabittir.

e Kum kirilan dalgalar ile kiy1 boyunca tasinir.

e Kirilma bolgesi ¢evrintilerinin detayli yapis1 thmal edilmistir.

e Ky ¢izgisi degisimi uzun déonemde belirlenmektedir.

Kapasitesi;

Mahmuzlar, dalgakiranlar, kiyr dolgusu ve kiy1 duvarlariin istege bagl sayisi
ve kombinasyonlari incelenebilir.

e TveY sekilli birlesik mahmuz yapilarimin etkileri incelenebilir.

e Mahmuzlarin ¢evresinden dolasan ve mahmuzlardan gegcen kum dikkate alinir.

e Acik deniz dalga girdilerinin istege bagl dalga yiikseklikleri, dalga donemleri ve

yonleri incelenebilir.
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GENESIS i¢in minimum agagida belirtilen bilgilerin saglanmasi gerekmektedir.

Benzesimi baslatmak i¢in kiy1 ¢izgisinin ilk hali.
Dalga verisi.
Ortalama taban egimi ve kum tanelerinin biiyikligii.

Yap1 ve sahil dolgu konfigiirasyonu.

o w0 DN e

Sinir sartlari

5.1 Kum Hacminin Korunumu ile Kiy1 Cizgisi Degisimi Formiilasyonu

Tek hat modeli igerisinde kiy1 ¢izgisi degisimi, kum hacminin korunumu ile ifade
edilmistir. Koordinat sistemi olarak, 'y dalgalarin ilerleme yonii ‘X' kiyiya paralel
dogrultudur. 'y' kiy1 ¢izgisinin konumunu belirtirken, 'x' kiyt boyu uzunlugu
gostermektedir. At zaman araligini, Ay kiyirya dik yondeki degisimi, Ax kiyr boyu
¢ozim ag1 uzunluklaridir. Dg(berm height), ortalama su seviyesi lizerinde kalan
disey uzunluk, Dc(kapanma derinligi) deniz tabaninda kum taneciklerinin

hareketlerinin sonlandig1 su derinligidir (Sekil 5.1, 5.2)

AV= Ax Ay(Dg+Dc) (5.1)
Birim hacim degisikligi, hacme dort bir tarafindan giren veya ¢ikan net kum miktari
ile belirlenmektedir. Kiyiya paralel kum taginim debisi Q oldugunda,t zamanda
hacim degisikligi;

AQ At = (0Q/0x) Ax At (5.2)

olarak gosterilmektedir.

Kum kaynagi oldugunda,

g=0s*0Qo (5.3)
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Kiyinin birim genisligindeki kum debisi Es. 5.3 ile verilmektedir.

Burada, gs kiyiya tasinan kum debisi, ¢, a¢iga tasinan kum debisidir. Kum kaynagi,
Aq Ax At'lik bir hacim degisikligi olusturmaktadir. Katkilarin eklenmesi ve hacim
degisikligine esitlenmesiyle asagidaki esitlik elde edilir.

AV= Ax Ay(Dg+Dc) = (0Q/0x) Ax At + Aq Ax At (5.4)
oy 1 Q j

b =~ _ql=0 55
o O, + Dc£ax a 9

Es. 5.5'in ¢oziimii i¢in, modellenecek kiy1 ¢izgisinin baslangi¢ konumu, kiymnin sag

ve sol sinir sartlar1 ve Q, q, Dg, D¢ icin degerlerin bilinmesi gerekir.
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DENIZ SU SEVIYES!

()

Sekil 5.1. Kum hacminin korunumu birim hacim ii¢ boyutlu goriiniimii (a), (b)
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Sekil 5.2.Kum hacminin korunumu birim hacim plan ve profili (a), (b)
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5.2. Kum Tasimim Miktari
Kiy1 boyu kum taginim miktar1 ampirik esitligi asagidaki gibidir,

Q=(H’C,),(a;sin26,, —a,cos0,, g_l;(')b (5.6)

Bu esitlikte,

H = Dalga yiiksekligi (m)
Cy = Lineer dalga teorisine gore, dalga grubu hizi (m/s)
b = Dalga kirilmasini ifade eden alt simge

Ops = Kirilan dalgalarin dalga yaklasim agisi

ai Ve a, boyutsal olmayan parametreleri ise;

a, = Ky = (5.7)
16(S —1)(1 - p)(1,416/2)
K, (5.8)

a, = 02
8(S-1)(1-p)tanp(1,416/2)
Esitlikleriyle tanimlanmustir.

Burada;

K; = Ampirik katsay, kalibrasyon parametresi
S =ps/p

ps= Kum yogunlugu (kg/m®)

p = Su yogunlugu (kg/m°)

p = Kumun porozitesi

K, = Kalibrasyon parametresi olarak islem goren ampirik katsay1
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Tanp = Kiy1 ¢izgisinden, kapanma derinligine kadar olan ortalama taban egimidir.

Esitliklerindeki "1,416/2" ifadesi, belirgin dalga yiiksekligini GENESIS igin gerekli

olan istatiksel dalga yiiksekligi H;ys (root mean square)’e ¢eviren katsayidir.
5.3. Kiy1 boyu Tasinim Derinligi

Kiy1 boyunca kum tasimiminin ¢ok biiyiik bir kismi kirilan dalga yiiksekligine bagli

olarak kirilma bolgesinde olusur.

Mahmuzlarda olusan kum gecisi ve dolagim miktarint hesaplamak i¢in, verilen dalga
parametreleri etkisinde kiy1 boyu tasiniminin gergeklestigi tasima derinligi asagidaki

esitlikle hesaplanmaktadir.

1,27
DLT :T(Hlla)b (5-9)

Burada,

1,27 = Hipp dalga yiiksekligi ile Hys belirgin dalga yisekligi arasindaki doniisim

faktortdiir.

v = Kirilma indeksi, kirilma noktasinda dalga yiiksekliginin su derinligine orani
(H13)p = Kirilma derinligindeki belirgin dalga yiiksekligi (m)

Eger y=0,78 olarak alinirsa, taginim derinligi,

Dir=1,6Hy3 (5.10)

olarak hesaplanir. Cok biiyiik dalgalar harig, genelde D, 1, Dc'den (kapama derinligi)
¢ok kiigtiktiir.
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Es. 5.8’de ortaya cikan ortalama kumsal egimi tanf’y1 hesaplamak i¢in kiyr boyu
tasiniminin  azami derinligi olan D ro terimi kullanilmaktadir. Dy 1o derinligi

asagidaki gibi hesaplanmaktadir,

D, = (23 -109H 0)% (5.11)

0
Burada;

Ho/Lo = Derin su dalga dikligi
Ho = derin su belirgin dalga ytiksekligi (m)
Lo = Derin su dalga boyu (m)

Derin deniz dalga boyu,
Lo = gT%/2n (5.12)

olarak lineer dalga teorisine gore hesaplanir. Burada g yergekimi ivmesi (mZ/S) veT
(s) ise dalga donemidir. Eger spektral dalga bilgisi verilmis ise,T burada pik spektral
dalga donemi olarak alinir, aksi takdirde belirgin dalga yiiksekligi-dalga donemi

iliskisi kurulur.

GENESIS’te Dy 1o her bir zaman basamaginda derin deniz dalga verilerinden
hesaplanir ve modellenen sahanin kiy1 boyu uzantisi boyunca gecerli oldugu kabul
edilir. Dalga karakteristikleri mevsimsel olarak degistigi i¢in, maksimum kiy1 boyu

tasinim derinligi profil seklini ve taban egimini belirtir.
5.4. Deniz Tabam Ortalama Profil Sekli ve Egim
Kiy1 ¢izgisi degisim esitligi taban profilinin belirlenmesine ihtiyag duymamaktadir

clinkii profilin kendisine paralel olarak kiy1 boyunca hareket ettigi varsayilir. Fakat,

kirilan dalganin derinliginin bulunmasi ve kiyr boyu tasinim esitligindeki yakin kiy1



27

taban egiminin hesaplanmasi icin, bir profil sekli belirlenmelidir. Bu amagla, Bruun
(1954) ve Dean (1977) tarafindan bulunan profil sekli esitligi kullanilmaktadir. Cok

cesitli sahiller i¢in profil sekli basit bir matematiksel fonksiyonla ifade edilmektedir.

D = Ay?? (5.13)

Burada D (m), su derinligi ve A (m?

) Ol¢ii parametresi olarak adlandirilan ampirik
bir katsayidir. Moore (1982), olgli parametresi A'yt kumsal tane boyutu ile
iligkilendirmistir. A parametresi, kiy1 kumsal tane boyutu dsp (mm) nin bir

fonksiyonu olarak tanimlanmustir.

A = 0,41(ds0)*, dsp<0,4 (5.14)
A = 0,23(ds0)*, 0,4< dsp<10 (5.15)
A = 0,23(ds0)*?%, 10< dso<40 (5.16)
A = 0,46(dsp)**, 40< dsp (5.17)

Denge profili i¢in ortalama yakin kiyr egimi tan B, Es. 5.13 kullanilarak 0D/0y egimi
hesaplanmaktadir.

tan p=A (y.r) ™ (5.18)
Burada y;; kiy1 bolgesi genisligidir ve asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

yir= (Diro/A)*? (5.19)
Es. 5.18 ve 5.19'dan ortalama egim asagidaki gibi hesaplanmakadir.

tanB — (A_3)1/2
LTo (5.20)
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Kapama derinligi : Profilin artik belirgin bir degisiklik gosteremedigi derinliktir.

Olgmesi zor bir parametredir. Ampirik olarak D¢nin  belirlenmesine

giivenilmemektedir ve derin denizde kiigiik bir degisikligin 6lgtimii oldukga zordur.

2
e

2
D, =228H, —68,5( HT j (5.21)

Burada He ve T, yakin kiyida bir yilda sadece 12 saat siireli meydana gelen dalga
yiiksekligi ve dalga donemidir.

GENESIS sayisal programi altinda c¢alisan diger programlarin ¢alisma

mekanizmalar1 ve diger aciklamalar tezin EK-3 boliimiinde verilmistir.
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6. UZUN DONEM DALGA IiSTATIiSTiGi iLE ACIK DENiZ DALGA
YUKSEKLIK VE DONEMLERININ HESAPLANMASI

Riizgar dalgalarinin olusumunda etkin ana parametreler Riizgar Hizi (U), Riizgar

Siiresi (t), Su Derinligi (d) ve Kabarma Alan1 Uzunlugu'dur (F).

Dalga olusumunda ana etken kabarma alani uzunlugudur. Genelde kabarma alan
genisligi thmal edilebilir. Dalga tahminleri, miithendislik uygulamalarinda derin deniz
icin yapilir. S1g su dalga tahminleri i¢in farkli yontemler kullanilir. Burada SMB
metodu  (Sverdrup-Munk-Bretschneider) kullanilarak dalga yiikseklikleri ve
periyodlar1 elde edilmistir [OCDI, 2002].

Su derinliginin sinirlayici bir etken olmadigi derin deniz dalgalarinin tahmini igin
Onerilen SMB (Sverdrup-Munk-Bretschneider) yontemi dalgalarin belirgin dalga
yiiksekligini ve periyodu firtina ozelliklerine (riizgar hizi, firtina siiresi ve kabarma
alan1 uzunluguna) baglayan gozlemsel egrilere dayanmaktadir. SMB yontemi, riizgar
alaniin sabit oldugu durumlarda kullanilir. Bu yontem icin ayrica gesitli grafikler
gelistirilmigtir. 1500 km etkili kabarma mesafesine kadar bu grafikler kullanilarak

¢Ozlimlere ulasilabilir.

SMB metodunun ilkeleri kullanilarak limitli esme siiresi i¢in bulunabilecek dalga
yiikseklikleri ve bu yiiksekliklere ait dalga periyotlari i¢in kullanilabilecek sayisal
yontem asagidaki gibidir.

S, =111x V" (6.1)

S, =16xV,,'° (6.2)

v, - X300 63
ort

v, _ gxfx1000 (6.4)

\V/ 2

ort
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V,,. = Ortalama esme hizi
g = Yercekimi ivmesi
t = Esme stiresi

f = Etkili kabarma mesafesi
Limitli esme siiresi i¢in firtina siiresinin (t) S; degerinden kii¢iik ve kabarma alaninin
(f) ise St degerinden biiyiik olmasi dikkate alinmaktadir. Bu durumlar saglanmis ise

Y1 degerinin biiylikliigline gore dalga yiiksekligi bulunmaktadir.

Bu durumda dalga yiiksekligi;
V,. -
h, = (_th " (6.5)
g B

h¢ = Dalga yiiksekligi

Y¢ = Y, degerinin biiyiikliigiine bagl bir degiskendir. Ornegin, Y, degeri 40.000 ile
100.000 arasinda ise;

Y, = 1612 +0198 x29 ¥a_ (6.6)

log €0 _

Bu hesaplamalar i¢in Ek-2’de kodu verilen Fortran programlama dili kullanilmustir.
Dalga yiikseklikleri ve periodlar1 hesaplanmistir. EK-3.’te ise yonlere gére uzun

donem belirgin dalga yiiksekligi asilma olasilig1 grafikleri verilmistir.
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7. SEDIMENT TASINIMININ GENESIS SAYISAL MODELiI IiLE
MODELLENMESI

Modellenen kiy1 uzunlugu yaklasik 2500 m'dir. Kiyida bir adet mahmuz bir adet
dalgakiran mevcuttur. 1945 yilindaki kiyr ¢izgisi ile bugiinkii kiy1 c¢izgisi
karsilagtirildiginda mahmuz ve dalgakiran arasinda ortalama 60 m kadar bir erozyon
s6z konusudur. Dalgakiranin batisinda ise O6nemli bir yigilma goriilmektedir.
Mahmuzun giineyinde erozyona ugramig gibi goriinen kisimda aslinda kum
birikmektedir fakat nehir diizenlemesi adi altinda yapilan nehir taramalari ile burada
biriken kum devamli taranmaktadir. Dogal siirecte aslinda mahmuzun giineyinde

erozyon degil kum birikimi olugmaktadir.

Analizlerin gercegi yansitmasi i¢cin modellenecek alanin ve sinirlarinin belirlenmesi
ve geometrinin modele girilmesi ¢ok biiyilk 6nem tasimaktadir. Modelin dogru
calismast i¢in; c¢alisilan alan; smir kosullart goz Oniinde bulundurularak
sinirlandirilmigtir. Belediye plajiin kuzeyinde kum tasmimi beton duvarla ve
kayaliklarla engellendigi i¢in model bu noktada sinirlandirilmistir. Ayni sekilde
mahmuzun giineyindeki kayalik kisimlar modele dahil edilmemis, kum taginiminin

baslayacagi kumluk bolgenin baslangici sinir kabul edilmistir.

Bolgenin hidrodinamigi incelendiginde olusabilecek dalga yonlerinin Giiney Bati
(GB), Bat1 Giiney Bat1 (BGB), Bati Kuzey Bat1 (BKB), Kuzey Bati1 (KB) oldugu
gorilmistiir. Bolgedeki kum tasiniminin yoniinii ve miktarini tayin edebilmek i¢in bu
yonlerde ¢esitli olasiliklara sahip dalga yiikseklikleri ve donemleri GENESIS
programinda kullanilarak bir yilda tasinacak kum miktarlar1 hesaplanmistir. Cizelge
7.1 de yonlere gore dalga yiikseklikleri, olasiliklar1 ve taginan kum hacmi verilmistir.
Cizelgede cesitli dalga yiikseklik ve donemleri ile hesaplanan kum hacimleri bu
dalgalarin olusma olasiliklar1 ile ¢arpilarak her bir yon i¢in toplam tasman kum
hacmi hesaplanmistir. Gliney Bat1 (GB) ve Bat1 Gliney Bati1 (BGB) yonlerinden gelen
dalgalar giineyden kuzeye dogru bir tasinim olustururken, Bat1 Kuzey Bati1 (BKB) ve
Kuzey Bati (KB) yonlerinden gelen dalgalar kuzeyden giineye dogru bir taginim

olustururlar.
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Cizelge 7.1. Yonlere gore dalga yiikseklikleri, olasiliklar1 ve taginan kum hacmi

1yl
H(m) Q(m®) P(>H1/3) | Toplam(m?®)
o3 GB 0,5 9,70E+01 0,15 1,46E+01
N [GB 1 2,08E+04 0,04 8,32E+02
%  |GB 15 1,54E+05 0,01 1,54E+03
< |GB 2 6,24E+05 0,003 1,87E+03
£ |[GB 2,5 1,02E+06 0,002 2,04E+03
O GB 3 2,83E+06 0,0007 1,98E+03
8,28E+03
. BGB 0,5 1,14E+02 0,2 2,28E+01
§ BGB 1 1,89E+04 0,04 7 56E+02
v/ BGB 15 1,38E+05 0,015 2,07E+03
5 BGB 2 5,76E+05 0,003 1,73E+03
? BGB 2,5 1,50E+06 0,002 3,00E+03
2 BGB 3 2,18E+06 0,0009 1,96E+03
BGB 35 2,32E+06 0,0001 2,32E+02
9,77E+03
Toplam Giineyden Kuzeye Tagmim (Iyin-kuz) 1,80E+04
3 BKB 0,5 2,75E+02 0,4 1,10E+02
£ |BKB 1 9,32E+03 0,04 3,73E+02
© BKB 1,5 6,80E+04 0,009 6,12E+02
§ BKB 2 2,87E+05 0,003 8,61E+02
S BKB 2,5 9,18E+05 0,0015 1,38E+03
M BKB 3 1,48E+06 0,0003 4,44E+02
3,78E+03
Kuzeyden |KB 0,5 3,18E+02 0,1 3,18E+01
Giineye | KB 1 -4,21E+02 0,0001 4,21E-02
3,18E+01
Toplam Kuzeyden Giineye Taginim (Ixyz-giin) 3,81E+03
Toplam Taginim (Lin-kuz+ lkuz-gin) 2,19E+04
Net Taginim(Igiin-kuz~lkuz-giin) 1,42E+04
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Cizelge 7.1 de gosterildigi gibi glineyden kuzeye dogru bir yilda tasinan kum hacmi
1,8 x 10°m® diir. Kuzeyden giineye dogru bir yilda taginan kum hacmi ise 3.81 x
10°m?® diir Toplam tasinan kum hacmi 2,19 X 10*m® iken net tasimin kum hacmi 1,42

x 10*m® olup taginimin yonii glineyden kuzeye dogrudur.

GENESIS analizleri iki agamali olarak yapilmistir. Birinci asamada 1945 yilindaki
kiy1 ¢izgisi analiz edilmistir (eski kiy1 ¢izgisi kullanilarak yapilan analizler). Yonlere
gore cesitli olasiliklara sahip dalga yiikseklikleri ve dalga doénemleri girilip uzun
donem analiz yapilarak buglinkii kiy1 ¢izgisinin belirlenmesinde etkili olan dalga
yonleri ve yiikseklikleri belirlenmistir. Analizlerin ikinci agamasinda ise (bugtinkii
kiyr c¢izgisi kullanilarak yapilan analizler) bu yonler ve simdiki kiyr ¢izgisi
kullanilarak ¢esitli alternatif kiyr yapilart ile erozyona ugrayan sahilin geri

kazanilmasi i¢in ¢6ziim olabilecek alternatifler onerilmistir.

GENESIS sayisal modelinde kullanilan veriler ve alinan sonuglar EK-5’de

(GENESIS girdi ve ¢ikt1 dosyalar1) verilmistir.
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Eski kiyi ¢izgisi kullanilarak yapilan analizler (1945 yilindaki kiyi ¢izgisi) @ Sekil 7.1
de Bati Giiney Bati (BGB) yoniinde, olasiligt P (H>1/3) = 0,008 olan 2m

yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip dalganin kiy1 ¢izgisinde olusturacagi etki
incelenmistir. Bu dalga, mahmuzun giineyinde kum birikimine neden olurken
kuzeyinde erozyona neden olmustur. Dalgakiranin dogusunda ve batisinda ise yine
kum birikimine neden olmustur. Glineyden kuzeye dogru tasinan kum dalgakiranin
cevresinden dolanarak dalgakiranin batisina tasinmaktadir. Dalgakiranin batisinda
kum birikiminin gériilme nedeni GENESIS programinin kiy1 yapilarinin ¢evresinden
dolanan kum mikarin1 da hesaba katiyor olabilmesidir. Bat1 Giiney Bati (BGB)
yoniindeki dalga etkisiyle olusan kiy1 ¢izgisi, bolgede olusan kiy1 ¢izgisi degisimini

yansitmamaktadir.

Kiyrya Dik Uzaklik (m)

826 N I ) ) A A N E—
801 A (N N N —
776 [ T ] ]

e e
ol — Eski Ky Cizgisi
o —— VYeni Kiyi Cizgisi__Ji
676 ]
651
626
601
576
551
526
501
476
151
426
401
76
351
326
301
276
251
226
201
176
151

126 GUNEY. KUZEY
101

76 A 4

51 DOGU

o [DoGU |

1 =
-24

175 350 525 700 inkn 12275 1400 1575 1750 1926 2100

7R
K1y1 Boyu Uzaklik (m)

Sekil 7.1. Bat1 Giiney Bat1 (BGB) yoniinde H=2 m, T=5s, P (H>1/3) = 0,008

Sekil 7.2 de Giiney Bati (GB) yoniinde, olasiligit P (H>1/3) = 0,008 olan 2m
yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip dalganin kiy1 ¢izgisinde olusturacagi etki
incelenmistir. Bu dalga da, mahmuzun giineyinde kum birikimine neden olurken

kuzeyinde erozyona neden olmustur. Dalgakiranin dogusunda ve batisinda ise yine

2275
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kum birikimine neden olmustur. Goriildiigii gibi, Giliney Bat1 (GB) yoniinden gelen
bu dalganin kiy1 ¢izgisinde gosterdigi degisim yigilma ve erozyon bolgeleri olarak
Bat1 Giiney Bati (BGB) yoniinden gelen dalganin olusturdugu etki ile aynidir. Fakat
yigilma ve erozyonun biiylikliigli Bat1 Giiney Bat1 (BGB) yoniinden gelen dalganin
yaptig1 etkiden daha biiyiiktiir. Gliney Bati (GB) yoniindeki dalga etkisiyle olusan

kiy1 cizgisi de, bolgede olusan kiy1 ¢izgisi degisimini yansitmamaktadir.

Kiytya Dik Uzaklik (m)

oy - |
o7 | 1N 5 (A

= Eski Kiy1 Cizgisi

776
751
726
n
676
651
626
601
576
551
526
501
476
451
426
401
376
351
326
301
276
251
226
20
176

b GUNEY KUZEY
101 v
q DOGU

26
1 |
-24

175 350 525 700 875 1050 1225 1400 1575 1750 1925 2100 227
Kiy1 Boyu Uzaklik (m)

Sekil 7.2. Giiney Bat1 (GB) yoniinde H=2m, T=5s, P (H>1/3) = 0,008

Sekil 7.3 te Giliney Bati (GB) yoniinde, olasihigi P (H>1/3) = 0,04 olan 1m
yiiksekliginde 4s dalga donemine sahip dalganin kiy1 ¢izgisinde olusturacagi etki
incelenmistir. Burada olusma olasilig1 daha yiiksek fakat ytikseklik ve dalga donemi
daha kiiciik bir dalganin kiy1 ¢izgisinde olusturacag etki incelenmistir. Bu dalga da,
mahmuzun giineyinde kum birikimine neden olurken kuzeyinde erozyona neden
olmustur. Dalgakiranin dogusunda ve batisinda ise yine kum birikimine neden
olmustur. Goriildiigii gibi, Gliney Bati (GB) yoniinden gelen olasiligi P (H>1/3) =
0,04 olan Im yiiksekliginde 4s dalga donemine sahip dalganin kiy1 ¢izgisinde
gosterdigi degisim y18ilma ve erozyon bolgeleri olarak ayn1 yonden gelen, olasiligi P

(H>1/3) = 0,008 olan 2m yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip dalganin
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olusturdugu etki ile aynidir. Fakat, ayni yonden gelen olasiligi biiyiikk dalga
yiiksekligi kiiciik olan dalganin kiyr ¢izgisi degisimine etkisi, olasilig1 kiiciik fakat

dalga ytiksekligi biiyiik dalganin yaptig1 etkiden daha kiictiktiir.
Kiytya Dik Uzaklik (m)

826
801
TG
751

726 ‘ Yeni K 1701s1
726 — eni Kiyi Cizgisi N
76 | I R N A

651
626
601
576
551
h26
501
476
451
426
401
376
351
326
301
276

20
176
128 GUNEY KUZEY
101 \ 4
51 DOGU

175 350 525 700 Klyl Boyu Uzaklik (m) 1400 1575 1750 1925 2100 227

Sekil 7.3. Giiney Bat1 (GB) yoniinde H= 1 m, T=4 s, P (H>1/3) = 0,04

Sekil 7.4 te Batt Kuzey Bati (BKB) yoniinde, olasiligi P (H>1/3) = 0,003 olan 2m
yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip dalganin kiyr ¢izgisinde olusturacag: etki
incelenmigstir. Bu dalga, mahmuzun giineyinde erozyona neden olurken kuzeyinde
kum birikimine neden olmustur. Dalgakiranin dogusunda erozyona, batisinda ise
kum birikimine neden olmustur. Bat1 Kuzey Bat1 (BKB) yoniindeki dalga etkisiyle

olusan kiy1 ¢izgisi de, bolgede olusan kiy1 ¢izgisi degisimini yansitmamaktadir.

Sekil 7.5 te Bati Kuzey Bati (BKB) yoniinde, olasiligit P (H>1/3) = 0,04 olan 1m
yiiksekliginde 4s dalga donemine sahip dalganin kiy1 ¢izgisinde olusturacag: etki
incelenmistir. Bu dalga da, mahmuzun giineyinde erozyona neden olurken kuzeyinde
kum birikimine neden olmustur. Dalgakiranin dogusunda erozyona, batisinda ise
kum birikimine neden olmustur. Fakat kiy1 ¢izgisine olan etkisi biiylikliik olarak,

olasilig1 daha kiiciik ytliksekligi biiylik dalgalanin yarattig1 etkiden daha kiiciiktiir.
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-24
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Kiy1 Boyu Uzaklik (m)
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Sekil 7.4. Bat1 Kuzey Bat1 (BKB) yoniinde H=2 m, T=5s, P (H>1/3) = 0,003

Kiytya Dik Uzaklik (m)
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Sekil 7.5. Bat1 Kuzey Bat1 (BKB) yoniinde H=1 m , T= 4s, P (H>1/3) = 0,04
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Analiz sonuglarindan da goriildiigii gibi Bat1 Giiney Bat1 (BGB) ve Giliney Bat1 (GB)
yonlerinden gelen dalgalar mahmuzun giineyinde kum yigilmasina neden olurken
kuzeyinde erozyona neden olmaktadir. Bati Kuzey Bati (BKB) yoniinden gelen
dalgalar ise dalgakiranin batisinda kum yigilmasina neden olurken dogusunda
erozyona neden olmaktadir. Farkli yonlerden ¢esitli olasiliklara ve yiiksekliklere
sahip dalgalar incelendiginde, tek bir yonden etki ettirilen dalgalarin tam olarak yeni
kiy1 ¢izgisini vermedigi goriilmiistiir. Yapilan mahmuz Giineybatili dalgalarin neden
oldugu kum taginimini engelleyerek mahmuzun giineyinde erozyona neden olurken
yapilan dalgakiran Kuzeybatili dalgalarin neden oldugu kum tasinimini engellemekte
ve dalgakiranin dogusunda erozyona neden olmaktadir. Cevrinti diizenlerinden de
anlasilacagr gibi kiyr ¢izgisi iki yonlii , hem Giineybatili hem de Kuzeybatili
dalgalarin etkisi altinda degisime ugramaktadir. Bu ylizden analizlerin bu asamasinda

farkli dalga yiikseklikleri ¢aligma alanina iki yonlii olarak etki ettirilmistir.
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Sekil 7.6. Gliney Bat1 (GB) yoniinde H=2 m, T=5 s, P (H>1/3) = 0,003, Bat1 Kuzey
Bati (BKB) yoniinde H=0,5m T=3 s P (H>1/3) = 0,4

175 350 525 700
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Sekil 7.6 da Giiney Bati (GB) yoniinde, olasiligt P (H>1/3) = 0,003 olan 2m
yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip, Bat1i Kuzey Bati (BKB) yoniinde, olasiligi P
(H>1/3) = 0,4 olan 0,5m yiiksekliginde 3s dalga dénemine sahip dalgalarin ayn1 anda
kiy1 ¢izgisinde olusturacagi etki incelenmistir. Burada, Bati Kuzey Bati (BKB)
yoniinde etkiyen dalganin yliksekligi c¢ok kiicliik oldugu icin; Giiney Bati (GB)
yoniinde etkiyen daha yiiksek dalganin kiy1 ¢izgisinde olusturdugu degisime etkisi

goriinemeyecek kadar az olmustur.

Sekil 7.7 de Giiney Bati (GB) yoniinde, olasiligt P (H>1/3) = 0,003 olan 2m
yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip, Bat1i Kuzey Bati (BKB) yoniinde, olasiligi P
(H>1/3) = 0,002 olan 2,5m yiiksekliginde 6s dalga donemine sahip dalgalarin ayn
anda kiyr ¢izgisinde olusturacagi etki incelenmistir. Giiney Bati (GB) yoniinden
etkiyen dalga tek basina incelendiginde mahmuzun gilineyinde kum birikimine
kuzeyinde ise erozyona neden olmustu. Bati Kuzey Bati (BKB) yoniinden etkiyen
dalga ise dalgakiranin solunda kum birikimine saginda ise erozyona neden olmustu.
Her iki yondeki dalga birlikte etki ettiklerinde yine kiy1 ¢izgisinde ayni1 degisimleri
yaratmistir. Fakat birikme ve yigilma bdlgelerinin biiytikliigii tek yonler ile yapilan
analizlerle ayni degildir. Ciinkii; Giiney Bati (GB) yoniinden etkiyen dalganin
mahmuzun giineyinde olusturdugu kum birikiminin biiyiikliigiinii, Bat1i Kuzey Bati
(BKB) yoniinden etkiyen dalga, aym1 bdlgede (mahmuzun giineyinde) yarattig
erozyonla azaltmaktadir. Kiyr cizgisinin diger bolgelerinde de ayni durum soz
konusudur. Bir yonden etkiyen dalganin kiy1 ¢izgisinde olusturdugu degisimi, diger
yonden etkiyen dalga dengelemektedir. Burada baskin yon Giiney Bati (GB) dir.
Cizelge 7.1 de de gosterildigi gibi taginimin yonii glineyden kuzeye dogrudur.

Sekil 7.7 de gosterilen analizden de anlasilacagi gibi, bugiinkii kiy1 ¢izgisinin
belirlenmesindeki en biiylik etken Bati Kuzey Bati (BKB) ve Giiney Bati (GB)

yoniinde etkiyen dalgalarin neden oldugu kum taginimidir.
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Sekil 7.7. Bat1 Kuzey Bati (BKB) yoniinde H= 2 m , T= 5s, P (H>1/3) = 0,003 ve
Giiney Bati1 (GB) yoniinde H=2,5m, T=6s, P (H>1/3) = 0,002

Bugiinkii Kiy1 Cizgisi Kullanilarak Yapilan Analizler : Eski kiy1 ¢izgisi kullanilarak

yapilan analizler incelendiginde, bugiinkii kiy1 ¢izgisinin belirlenmesindeki en biiyiik
etkenin Bati Kuzey Bati (BKB) ve Giiney Bati (GB) yoniinde etkiyen dalgalar
oldugu goriilmiistiir. Yapilan analizler ile kuzeyli ve giineyli riizgarlar etkisinde
bolgedeki cevrinti diizeninin olusturacagr tahmin edilen kiyr ¢izgisi degisimi

desteklenmistir.

Analizlerin bu asamasinda, Giiney Bati (GB) yoniinde, olasiligi P (H>1/3) = 0,003
olan 2m yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip, Bati Kuzey Bati (BKB) yoniinde,
olasiligit P (H>1/3) = 0,002 olan 2,5m yiiksekliginde 6s dalga donemine sahip
dalgalarin etkisi altinda, erozyona ugrayan kismin nasil kazanabilecegi incelenmistir.
Bu kapsamda bolgedeki yapilarin kaldirilmasinin ya da bdlgeye uygulanabilecek
yapilarin insaasmin kiy1 ¢izgisinde ne gibi degisikliklere neden olacagi

incelenmistir.
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Sekil 7.8 de Giiney Bati (GB) yoniinde, olasiligi P (H>1/3) = 0,003 olan 2m
yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip, Bat1i Kuzey Bati (BKB) yoniinde, olasiligi P
(H>1/3) = 0,002 olan 2,5m yiiksekliginde 6s dalga donemine sahip dalgalarin kiyiya
ayni anda etki etmesi durumunda, bolgedeki Mahmuz (M) kaldirihidiginda kiyi
cizgisindeki degisim incelenmistir. Sahilin giineyinde kum birikimi gortliirken
kuzeye dogru dalgakiranin dogusunda erozyon olugsmustur. Bat1 Kuzey Bati (BKB)
yoniinde etkiyen dalgalarin dalgakiranin dogusunda olusturdugu erozyonu Giiney
Bati (GB) yoniinden etkiyen dalgalar kismen kiigliltmiistiir fakat tamamen

engelleyememistir.
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Sekil 7.8. Bati Kuzey Bati (BKB) yoniinde H=2 m , T= 5s, P (H>1/3) = 0,003 ve
Giiney Bat1 (GB) yoniinde H=2,5m, T=6 s, P (H>1/3) = 0,002

Sekil 7.9 da Giiney Bati (GB) yoniinde, olasihigt P (H>1/3) = 0,003 olan 2m

yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip, Bat1i Kuzey Bati (BKB) yoniinde, olasiligi P

(H>1/3) = 0,002 olan 2,5m yiiksekliginde 6s dalga donemine sahip dalgalarin kiyiya

ayni anda etki etmesi durumunda, bolgedeki Dalgakiran (D) kaldirilidiginda kiy

cizgisindeki degisim incelenmistir. Sahilin kuzeyinde kum birikimi goriiliirken

giineye dogru mahmuzun kuzeyinde erozyon olugmustur. Giiney Bat1 (GB) yoniinde
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etkiyen dalgalarin mahmuzun kuzeyinde olusturdugu erozyonu Bati Kuzey Bati
(BKB) yoniinden etkiyen dalgalar kismen kiiciiltmiistiir fakat tamamen

engelleyememistir.
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Sekil 7.9. Bat1 Kuzey Bat1 (BKB) yoniinde H=2 m , T= 5s, P (H>1/3) = 0,003 ve
Giiney Bat1 (GB) yoniinde H=2,5m, T=6 s, P (H>1/3) = 0,002

Sekil 7.10 da Giiney Bati (GB) yoniinde, olasihgi P (H>1/3) = 0,003 olan 2m
yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip, Bat1 Kuzey Bati1 (BKB) yo6niinde, olasilig1 P
(H>1/3) = 0,002 olan 2,5m yiiksekliginde 6s dalga donemine sahip dalgalarin kiyiya
ayn1 anda etki etmesi durumunda, dalgakiranin (D) 100m dogusuna Giiney Bat1 (GB)
dan gelen dalgalarin neden olacagi kumu biriktirmesi i¢in bagka bir dalgakiranin
(D2) insast durumu incelenmistir. Dalgakiran (D), Bati Kuzey Bat1 (BKB) yoniinden
gelen dalgalarin getirdigi kumu tutarken, korfezin giineyindeki mahmuz kaldirilarak
dalgakiranin dogusuna inga edilecek olan baska bir dalgakiran (D2), Giiney Bati
(GB) yoniinden gelen dalgalarin getirdigi kumu tutmaktadir. Fakat Bati Kuzey Bati
(BKB) yoniinden gelen dalgalar, insa edilecek olan dalgakiranin (D2) giineyinde

erozyon etkisi yaratacagi i¢in bolgede kum birikimi ¢ok yavas olmaktadir. Mevcut
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durumu korumasi agisindan dalgakiran (D2), mahmuzun (M) kaldirilmasi sart1 ile

bolgede uygulanabilecek dnlemlerden birisidir.
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Sekil 7.10. Bat1 Kuzey Bati (BKB) yoniinde H=2 m , T=5s, P (H>1/3) = 0,003 ve
Giiney Bat1 (GB) yoniinde H=2,5m, T=6s, P (H>1/3) = 0,002

Sekil 7.11 de Giiney Bati (GB) yoniinde, olasiligi P (H>1/3) = 0,003 olan 2m
yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip, Bat1 Kuzey Bati (BKB) yoniinde, olasiligi P
(H>1/3) = 0,002 olan 2,5m yiiksekliginde 6s dalga donemine sahip dalgalarin kiyiya
ayni anda etki etmesi durumunda, bolgedeki kiyr yapilarimin (dalgakiran (D) ve
mahmuz (M)) kaldirilmas: durumunda kiyr ¢izgisindeki degisim incelenmistir. Kiy1
yapilariin yapimindan sonra erozyona ugrayan kumsal, bu yapilarin (dalgakiran (D)
ve mahmuz (M)) kaldirilmas1 durumunda tekrar kazanilabilmektedir. Analizden de
anlasildig1 gibi bolgedeki erozyonun nedeni yanlis yapilmis kiyr yapilardir.
Dalgakiran (D) Bati Kuzey Bati (BKB) yoniinden gelen dalgalarin getirdigi kumu
tutarken, mahmuz (M) Giliney Bati (GB) yoniinden gelen dalgalarin getirdigi kumu

tutmaktadir. Bu kiyr yapilar arasinda kalan alan ise erozyona ugramaktadir. Kiy1
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yapilart kaldirildiginda, bolgedeki kum tasinimi dengelenerek uzun dénemde sahilin

geri kazanilmasi beklenmektedir.
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Sekil 7.11. Bat1 Kuzey Bat1 (BKB) yoniinde H=2 m , T= 5s, P (H>1/3) = 0,003 ve
Giiney Bat1 (GB) yoniinde H=2,5m, T=6 s, P (H>1/3) = 0,002
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Sekil 7.12. Bat1 Kuzey Bat1 (BKB) yoniinde H=2 m , T= 5s, P (H>1/3) = 0,003 ve
Giiney Bat1 (GB) yoniinde H=2,5m, T=6 s, P (H>1/3) = 0,002
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Sekil 7.12 de Giiney Bati (GB) yoniinde, olasihigi P (H>1/3) = 0,003 olan 2m
yiiksekliginde 5s dalga donemine sahip, Bati Kuzey Bat1 (BKB) yoniinde, olasiligi P
(H>1/3) = 0,002 olan 2,5m yiiksekliginde 6s dalga donemine sahip dalgalarin kiyiya
ayni anda etki etmesi durumunda, mevcut kiy1 yapilarinin(dalgakiran (D) ve mahmuz
(M)) kaldirilmadig taktirde kiy1 ¢izgisinde meydana gelecek degisim incelenmistir.
Analizden de anlagildigi gibi mevcut kiyr yapilar1 (dalgakiran (D) ve mahmuz
(M))kaldirilmadig taktirde, bolgedeki erozyon devam etmektedir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Gokova Korfezi hidrodinamigi oncelikle riizgar giiliinlin olusturulmasi, kabarma
alan1 uzunluklar1 hesabi ve SMB (Sverdrup-Munk-Bretschneider) methodu ile bu
verilerin dalga yiikseklikleri ve donemlerine doniistliriilmesi bagliklart altinda
incelenmistir. Etkin dalga yonleri ve olugma olasiliklari uzun dénem dalga istatistigi
ile belirlenmistir. Bolgenin  hidrodinamigi ve bolgedeki c¢evrinti diizeni
karsilastirildiginda bolgedeki kiyr ¢izgisi degisimine neden olan dalga yonlerinin

Bat1 Kuzey Bat1 (BKB) ve Giiney Bat1 (GB) oldugu tespit edilmistir.

Riizgarla olusan cevrinti diizeni ve GENESIS analizleri ile kiy1 yapilarinin kiy
cizgisi degisimine olan etkileri incelenmistir. Ozellikle kuzeyde yer alan D
dalgakiraninin Giiney-Kuzey dogrultusunda yer alan kumsalda erozyona neden
olmakta oldugu anlasilmistir. Giineyde yer alan M mahmuzu 6zellikle giineyli ve
batili riizgarlarin etkisiyle kumsalin kuzey kisimlarinda erozyunu artirict etki
yaratmaktadir. Kuzeyli riizgarlar etkisinde D dalgakiraninin batisinda kum birikmesi
nedeni ile M mahmuzu yine kumsalin kuzey kisimlarinda erozyona neden
olmaktadir. Yapilan kiy1r yapilart kumsalin dogal dengesini bozmustur. Yapilar
yapilmadan Once Akyaka Plaji'nin batisinda yer alan dogal ¢ikintt Kuzey-Giiney
dogrultusundaki kumsal igin de kum biriktirici bir etki saglarken, D dalgakirani buna
engel olmus, erozyonu baslatmistir. Istatistiksel calisma bdlgedeki net kiyr boyu kum
tasiniminin  giineyden kuzeye dogru oldugunu gostermektedir. M mahmuzunun
yapilmas1 hatalidir. Erozyonun en biiyilk nedeninin yanlis uygulanmis olan

mahmuzlar oldugu belirlenmistir.
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EK-1. Ug boyutlu hidrodinamik ve tasinim modeli (Hidrotam3)

Uc¢ Boyutlu Hidrodinamik Ve Tasmim Modeli (Hidrotam3) : HIDROTAM-3 sayisal

modeli igerdigi alt modellerle kapali su alanlarinda uygulanan diinyada gelistirilmis
en kapsamli modellerden biridir. Bilimsel kaynaklarda yayinlanan analitik ve
deneysel sonuglarla karsilastirilarak gerceklenen Model bu giine degisik akademik
calismalar ve projeler cergevesinde, Kemer, Camyuva ve Goyniik deniz desarji su
alanlarina, Izmir Korfezi, Goksu Lagiinii, Bodrum Korfezi, Marmaris Koérfezi,
Fethiye Korfezi, Oliideniz Lagiinii, Belcegiz, Mersin Korfezi, Iskenderun Kérfezi,
Izmit Korfezi'ne basartyla uygulanmustir. Modelin basarili uygulamalar1 ulusal
dergilerde, uluslararasi1 SCI viiniie ELagl indexli dergilerde, ulusal ve uluslararasi
konferanslarda yaymlanmistir (Balas ve Ozhan, 2000;Balas ve Ozhan,
2001;Balas,2001; Balas ve Ozhan, 2002; Balas ve Ozhan, 2003; Ozhan ve Balas,
2003; Balas, 2004; Balas vd, 2006). Gazi Universitesi BAP Projesi (Proje kodu:
06/2003-28; Ug Boyutlu Sayisal Model HIDROTAM-3’iin Fethiye Korfezi’ne
Uygulanmasi) gercevesinde Fethiye I¢ Korfezi’nde uzun siireli riizgar, su seviyesi
degisimi ve akimti Olglimleri yiiriitiilerek, HIDROTAM-3 sayisal model
benzestirmeleri kalibre edilmistir. Saha calismalari, Modelin biiyiik bir basariyla

benzestirmeler yaptigini gostermistir.

Hidrodinamik alt modelinde kullanilan tek basitlestirici yaklagim, Boussinesq
yaklasimi (yogunluk farklarinin yercekimi kuvveti ile ¢arpilmadik¢a ihmal edilmesi)

olup ii¢ boyutlu Navier-Stokes denklemleri sayisal olarak ¢oziilmektedir
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EK-2. Belirgin dalga yiikseklikleri ve donemlerini hesaplayan fortran programi

PROGRAM VeriOku
IMPLICIT NONE
real s,v,f,stfas,sffas,gra,fe,du,dummya,dummyb,dummyc,dummyd,hs,tm
REAL DIZI(173855,4)
INTEGER I
OPEN(L,FILE="FULLDATA.TXT',STATUS="unknown")
DO 100 1 =1,173855
READ(1,*) DIZI(1,1),D1ZI(1,2),DI1Z1(1,3),DIZI(1,4)
s=DIZI(l,1)
v=DIZI(l,3)
f=D1Z1(1,4)
gra=9.81
fe=f*1000
du=s*3600

*  SMB METHOD
stfas=11.1*(v**(0.5))
sffas=16*(v**(1.5))
if(s.ge.stfas.and.f.It.stfas) then
OPEN(6,FILE="fetchverisi. TXT',STATUS="unknown")
write(6,%)D1ZI(1,1),DI1Z1(1,2),DIZI(1,3),DIZI(1,4)
elseif(s.gt.stfas.and.f.gt.sffas) then
goto 100
elseif(s.lt.stfas.and.f.ge.sffas) then
goto 100
elseif(s.lt.stfas.and.f.It.sffas) then
goto 100
endif

100  continue
stop
end
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EK-2. (Devam) Belirgin dalga yiikseklikleri ve donemlerini hesaplayan fortran

*

100

programi
PROGRAM VeriOku

IMPLICIT NONE

real s,v,f,stfas,sffas,gra,fe,du,dummya,dummyb,dummyc,dummyd,hs,tm
REAL DIZI(173855,4)

INTEGER I
OPEN(L,FILE='FULLDATA.TXT',STATUS="unknown)

DO 100 1=1,173855

READ(1,*) DIZI(1,1),D1ZI(1,2),DI1Z1(1,3),DIZI(1,4)
s=DIZI(l,1)

v=DIZI(1,3)

f=D1Z1(1,4)

gra=9.81

fe=f*1000

du=s*3600

SMB METHOD

stfas=11.1*(v**(0.5))

sffas=16*(v**(1.5))

if(s.gt.stfas.and.f.gt.sffas) then
OPEN(6,FILE="fasverisi. TXT',STATUS="unknown")
write(6,%)D1ZI(1,1),DI1Z1(1,2),DIZI(1,3),DIZI(1,4)
elseif(s.It.stfas.and.f.ge.sffas)then

goto 100

elseif(s.ge.stfas.and.f.It.stfas) then

goto 100

elseif(s.lt.stfas.and.f.It.sffas) then

goto 100

endif

continue

stop

end
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programi

PROGRAM VeriOku
IMPLICIT NONE
real s,v,f,stfas,sffas,gra,fe,du,dummya,dummyb,dummyc,dummyd,hs,tm
REAL DIZI(146460,4)
INTEGER I
OPEN(1,FILE="fetchverisi. TXT',STATUS="unknown")
DO 200 | =1,146460
READ(1,*) DIZI(1,1),D1Zz1(1,2),D1ZI1(1,3),D1ZI1(1,4)
s=DIZI(l,1)
v=DIZI(l,3)
f=D1Z1(1,4)
gra=9.81
fe=f*1000
du=s*3600

*  SMB METHOD
stfas=11.1*(v**(0.5))
sffas=16*(v**(1.5))
dummya=(gra*s*3600)/v
dummyb=(gra*f*1000)/(v**2)

* FETCH LIMITED
if(s.ge.stfas.and.f.lt.sffas) then
if(dummyb.gt.10.and.dummyb.1t.1000) then
dummyc=-2.4515+0.4515*log10(dummyb)
elseif(dummyb.gt.1000.and.dummyhb.It.5000) then
dummyc=-2.267+039*log10(dummyb)
elseif(dummyb.gt.5000.and.dummyhb.It.20000) then
dummyc=-1.593+0.208*l0og10(dummyhb)
elseif(dummyb.gt.20000.and.dummyb.1t.100000) then
dummyc=-1.185+0.113*log10(dummyhb)
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200

programi

elseif(dummyb.gt.100000.and.dummyhb.It.500000) then
dummyc=-0.6198

else

endif

if(dummyb.gt.10.and.dummyb.It.500) then
dummyd=-0.295+0.22*10g10(dummyb)
elseif(dummyb.gt.500.and.dummyhb.1t.10000) then
dummyd=-0.529+0.307*log10(dummyb)
elseif(dummyb.gt.10000.and.dummyhb.It.100000) then
dummyd=0.303+0.099*log10(dummyb)
elseif(dummyb.gt.100000.and.dummyhb.lt.500000) then
dummyd=0.7979

endif

endif

hs=((v**2)/gra)*(10**(dummyc))
tm=(v/gra)*(10**(dummyd))
OPEN(3,FILE="fetchsonucu. TXT',STATUS="unknown")
write(3,*)DI1ZI(1,2),hs,tm

continue

stop

end
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programi

PROGRAM VeriOku
IMPLICIT NONE
real s,v,f,stfas,sffas,gra,fe,du,dummya,dummyb,dummyc,dummyd,hs,tm
REAL DIZI(17387,4)
INTEGER I
OPEN(1,FILE="fasverisi. TXT',STATUS="unknown’)
DO 2001=1,17387
READ(1,*) DI1ZI(1,1),D1Z1(1,2),D1Z1(1,3),D1ZI1(1,4)
s=DIZI(l,1)
v=DIZI(l,3)
f=D1Z1(1,4)
gra=9.81
fe=f*1000
du=s*3600
*  SMB METHOD
stfas=11.1*(v**(0.5))
sffas=16*(v**(1.5))
dummya=(gra*s*3600)/v
dummyb=(gra*f*1000)/(v**2)
* FAS CONDITION
if (s.gt.stfas.and.f.gt.sffas) then
hs=(0.0213)*(v**2)
tm=0.6*v
endif
OPEN(3,FILE="fassonucu. TXT',STATUS="unknown")
write(3,*)DI1ZI(1,2),hs,tm
200  continue
stop
end
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grafikleri
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Dalga Hesabi : GENESIS modelleme sistemi iki temel alt modelden olusmustur.
Bunlardan birisi kiyt boyu akintis1 kum tagima miktarini ve kiy1 ¢izgisi degisikligini
hesaplarken digeri, agik deniz referans derinligi bilgisiyle belirlenen kirilmis dalga
yiiksekligini ve kiyr boyu agisini basit sartlar altinda hesaplamaktadir. Istege bagh
olarak yakin kiyr dalga bilgisini GENESIS programina saglayabilen Dis Dalga
Déniistirme Modeli, yukarinda ikincil olarak bahsedilen i¢ Dalga Déniistiirme
Modeli’nden tamamen bagimsizdir. Kullanilacak olan modelin se¢iminde dalga
verilerinin  varligi ve giivenilirliginin yaninda yakin kiy1 batimetrisinin

karmagikliginda g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Ic ve dis dalga déniisiim modellerinin olasi iki kullanim sekli ve bunlarin tanim
alanlar1 Sekil 9.1.’de tamimlanmistir. I¢ model, yaklasik diiz ve paralel gergeve
cizgileri olan, kirilma yiiksekligi ve acis1 grid noktalariyla hesaplanmis, kiyr boyu
akintisi, acik deniz dalga girdisinin derinligi referans alinarak deniz tabanina
uygulanabilir (Sekil 9.1.(a)). Eger dis dalga modeli kullanilmis ise (Sekil 9.1.(b)),
acik deniz referans derinliginden baslayan mevcut (diizensiz) batimetri iizerinden
dalga doniisiimii hesaplanir. I¢ dalga modelinin verisini, dalga yiiksekligine ve
yoniine ait degerleri, modelleyici veri dosyasinda belirtir. “Yakin Kiy1 Referans
Cizgisi’ni tanimlayan bu derinlikler, 6rnegin, 6 metre egrisinin deniz tarafindaki her
bir dalga hesap hiicresindeki derinlikleri (Dalga blogu), GENESIS deki I¢ Dalga
Doniistiirme Modeli tarafindan hiicre hiicre alinarak dalgalar kirilma noktasina

taginir.

Eger, difraksiyon iireten yapilar, model icersinde yer almislarsa, i¢ dalga doniisiim
modeli otomatik olarak kirilan dalga 6zelliklerini tespit etmek icin difraksiyonun
etkilerini iglem igersine dahil edecektir. Bundan dolay1 bu tiir yapilarin, dis dalga

doniisiim modelini uygulama hesaplarina dahil edilmemesi gerekmektedir.
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Ic Dalga Doniisiim Modeli

Oncelikle, dalgalar derin su referans derinliginden veya yakin kiyr referans
cizgisinden (dis dalga donilisiim modelinin kullanilip kullanilmadigina bagli olarak)
modelde yer alan yapilardan gelen difraksiyon veya toprak kiitleleri hesaba
katilmaksizin doniistiiriiliirler. Coziim stratejisi, Oncelikle difraksiyonu dahil
etmeksizin ilk ¢oziimleri elde etmek ve daha sonra her bir difraksiyon kaynagi
tarafindan olusmus her bir dalga sahasindaki degisiklikler dikkate alinarak sonuglar

diizeltilir.

Difraksiyonun ihmal edilmesi durumunda kirilmig dalga hesabinda ii¢ bilinmeyen
vardir. Bunlar, dalga yiiksekligi, dalga agis1 ve kirilma sirasindaki derinliktir. Bu
bilinmeyenler i¢in ti¢ denklem gerekmektedir. Bunlar referans dalga verisi (Es. 9.1),
derinlik siirli kirilma kriteri (Es. 9.2) ve dalga agisin1 belirten Snell Kanunu (Es.
9.4) esas alinmig kirilmig dalga yiiksekligi icin denklemlerdir.

DERIN DENIZ REFERANS DERINLIGI

y
i

< =
= a
= g
z , o
- BOLGESEL DLZ VE -
- PARALEL TABAN EGRILERI &
(@) —
= <
N o
g —
;::; KIRTILMA CIZGISI '/KIYI CIZGISI

X

KIYIBOYUNCANMESAFE

(@)



60
EK-4. (Devam) GENESIS niimerik programinin hesap yontemi

/7 DERIN DENIZ REFERANS DERINLIGI
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(b)
Sekil 9.1. I¢ ve Dis Dalga déniisiim modellerin isleyisi (a), (b)

Es. 9.1 siglik ve refraksiyon tarafindan dontistiiriilmiis kirilmig dalga yiiksekliginin

hesaplanmasinda kullanilir.

Hp = Kr Kg Hrer (9.1)

Buna gore;

Hy, = Istenilen kiy1 akintis1 noktasindaki kirilmis dalga yiiksekligi, m

Kr = Refraksiyon katsayisi

Ks = Siglik Katsayis1

Hrer = Kullanilan dalga modeline bagli olarak agik deniz referans derinliginde veya

yakin kiy1 referans ¢izgisinde dalga yiiksekligi

Refraksiyon ve siglik katsayilari lineer dalga teorisi tarafindan verilmistir. Sinirh

derinlik dalga kirilmasi i¢in denklem asagidaki sekilde verilmistir.
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Hy, = yDy (9.2)

Bu durumda Dy, kirilma sirasindaki derinlik ve kirilma indeksi olan y ise derin su

dalga egimi ve ortalama kumsal egiminin bir fonksiyonudur.

y=b-a(Ho/Lo) (9.3)

Buna gore;

a=5.00[1—exp (-43tanP)] ve b=1.12/[1 + exp(-60 tanp)]

Kirilmadaki dalga agisi, yerel diizleme ve paralel taban egrileri varsayimina

dayanarak Snell kanunu gore hesaplanmustir.

SinOp / Ly =Sin0 /L (9.4)

Buna gore, 0, ve Ly kirtlma noktasinin agis1 ve dalga uzunlugudur ve 0 ve L lineer —
dalga teorisi tarafindan dalga boyu hesaplanan ac¢ik deniz noktasindaki ilgili

degerlerdir.

Uc bilinmeyen H,, Dp ve 0, dalga yiiksekligi, referans derinlikteki agis1 ve
periyodunun bir fonksiyonu olarak, Es. 1, 2 ve 4’lin tekrarlanan ¢6ziimleriyle kiyi

boyunca belirli araliklarla elde edilmislerdir.

Dalga refraksiyon modeli, sabit koordinat sistemindeki dagilmamis kirilan dalga
acis1 0p’yi saglamaktadir. Sekil 9.2°ye atifta bulunarak, kiy1 akintisi tagima oraninin,
Es. 5.6, hesaplanmasi i¢in yerel kiy1 ¢izgisine kirilmis dalga agis1 asagidaki sekilde

elde edilmistir.

Ops = Op - Os (9.5)
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Buna gore 05 = tan 1 (0y / 0x) x — aksina gore kiy1 ¢izgisinin agisidir. GENESIS’te 0
derecelik bir a¢1 taban ¢izgisine normal bir dalga yansimasini igaret eder . 0y agisi

Sekil 9.2°de pozitif olarak ¢izilmistir.

ANLIK DALGA TEPESININ
0,  X-AKSIVLAYAPTICIACI

KIVI CizGisi

ACIK DENIZE OLAN MESAFR

O b

KIYIBOYUNCAMESAFE 4

Sekil 9.2. Kirilan dalga agilarinin tanimlanmast

Eger difraksiyon olusturan yapilar yoksa, dagilmamis dalga ozellikleri kum
tasinmasiyla ilgili bagintiya (Es. 5.6) girdi olarak kullanilir. Eger bu tiir yapilar
mevcutsa, kirllan dalga yiikseklikleri ve acilar1 asagida agiklanacagi gibi yeniden

hesaplanir.

Yapilar tarafindan etkilenen kirilan dalgalar : Denize tarafina dogru uzanan dalga

kiran, rihttim ve mahmuz gibi yapilar kirilmadan 6nce dalgalar1 keserler. Bunlarin
disinda, burunlar ve adalar da dalgalar: tutarlar. Bu tiir nesnelerin timii yap1 olarak
adlandirilmistir. Yapilarin uglart dairesel dalga sekli iiretirler ve bu dalga alaninin
bozulmasi, yapmin riizgar etkisi uzagindaki kiyr ¢izgisi tepkisini kontrol eden
onemli bir faktordiir. Kum, tipik olarak tek yada her iki taraftan dairesel dalga
bi¢cimiyle ¢apraz dalga agilariyla tasinan ve yapinin diger tarafina girdikce kiy1 boyu
dalga yiiksekligi azalan yapmnin kirinim olan yerinin arkasinda toplanir. Bu tiir

durumlarda, kiy1 ¢izgisinde meydana gelebilecek
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degisim ile ilgili daha ger¢ek¢i bir tahminde bulunulmasi i¢in, kirilmaya kadar olan
birlesik difraksiyon, refraksiyon ve siglik sartlarinda dalga doniisiimiiniin dogru ve

etkin olarak hesaplanmasi gerekir.

Dalgalarin difraksiyona maruz kaldig1 bolgelerde, difraksiyon, refraksiyon ve siglik
tarafindan doniistiriilmiis kirilan dalgalarin yiiksekligini hesaplamak i¢in Es. 9.6
kullanilir.

Hp = KoHy (9.6)

Buna gore;

Kp = difraksiyon katsayisi
Hp = Ayn hiicrede difraksiyon olmaksizin kirilan dalga yiiksekligi, m

Ug bilinmeyen olan Hp, Dy, ve 0, kirilma derinliginde, dalga periyodu, dalga
yiiksekligi ve agisinin bir fonksiyonu olarak Es. 9.2 ve 9.4 ile birlikte Es. 9.6’nin

tekrarlanan ¢oziimii ile kiy1 boyunca belli araliklarinda elde edilir.

Esdeger egrilerinin diizeltilmesi : Kiy1 boyunca kum taginimi sonucunda meydana

gelen degisimler sonucunda kumsal plan1 degisir. Kumsal seklindeki degisme,
dalgalarin yansimalarin1 degistirir. Kumsal ve dalgalar arasindaki bu etkilesim
GENESIS igerisinde referans derinliginden kirilma noktasina kadar olan dalgalarin
her bir hesaplama noktasinda alinan yerel egriler ile birlikte hizalamak igin

dondiiriilen koordinat sistemi kullanarak temsil edilir.
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Temsili Acik Deniz Egrisi : Kiy1 ¢izgisi degisim modelinin formiilii igersindeki temel

varsayim profilin kendisine paralel olarak hareket etmesidir. Sonug olarak, agik deniz
egrisi kiy1 ¢izgisine paralel olarak hareket eder. Eger bu varsayim dogrudan i¢ dalga
donlisim modeline uygulanirsa, kiyr ¢izgisinin konumunun goreceli olarak ani
degistigi durumlarda sayisal dengesizlige yol agabilir ve gergcek disi yansimalarla
sonuclanabilir. Bu sinirlamanin iistesinden gelebilmek i¢in GENESIS’de Sekil 9.3’de
gosterildigi gibi i¢ dalga hesaplamasi igin esnek acgik deniz egrisi kullanma segenegi
vardir. Sekilde goriildiigli gibi kiyiya paralel egri mahmuz noktasinda radikal olarak
degismektedir. Esneklestirilmis egri agik deniz batimetrisini daha iyi temsil eder.
Eger esneklestirilmis egri secenegi segilirse, bu egrinin girdi dalgas1 derinligi ve
kirmim olmamig dalga kirilma derinligi arasindaki tim egrileri temsil edildigi

varsayilir. Temsili agik deniz egrisinin oryantasyonu o zamanki kiy1 ¢izgisi konumu

kullanilarak aylik araliklarla yeniden hesaplanir.

KIYI cizcis_i\‘f: PARALEL
/\ <§———  ACIK DENIZ DIS HATTI
/ —
—

—— — —

- . . \ /
DUZELTILMIS

ACIK DENIZ
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/

Sekil 9.3. Ky ¢izgisi dis hatti
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Dis Dalga Doniisiim Modeli (RCPWAVE) : Bir ¢ok uygulamada agik deniz egrileri

diiz ve paralel olarak diisliniilmez. Bu tiir durumlarda kiy1 ¢izgisi degisikliginin
saglikli olarak modellenebilmesi icin gercek batimetriyi kullanarak yakin kiy1
dalgalarinin hesaplanmasina gerekir. Acik sahil durumunda, lineer dalga doniisiim
modelinin RCPWAVE (Regional Coastal Processes WAVE Model, Bolgesel Sahil
DALGA islem Modeli) GENESIS ile birlikte kullanilmas1 avantajlidir.

a. Dalga yiiksekligini ve acisal degerleri dogrudan grid iizerinde ¢ozlimler.

b. Genis bir sahanin kapsanmasina imkan tanimasi bakimindan verimlidir.

c. Diizensiz taban tarafindan tiretilmis difraktif etkileri biinyesine dahil eder. Tiim
bunlar kostik madde tiretimini indirgedigi gibi saf refraksiyon modelinden daha
1y1 hassasiyet saglar.

d. Dengeli oldugu kanitlanmustir.

RCPWAVE, Sekil 9.1.(b)’de sematik olarak gosterilmis olan yakin kiy1 referans hatti
tizerindeki grid noktalarinda aciy1 ve dalga yiiksekligi degerlerini hesaplar. Bu hattan
itibaren GENESIS icerisindeki i¢ dalga doniisiim modeli dalgalar1 kirilma noktasina
getirir. Sekil 9.4, hesaplama akisi icerisindeki GENESIS ile RCPWAVE arasindaki
iliskiyi gostermektedir.

Kiyr ¢izgisi degisikligi simiilasyon araliklar1 birkag yillik zamana ve yiizlerce grid
hiicresine gerek duyan birkac kilometrelik genislie dayanir. Simiilasyon zaman
aralig1 6 saat oldugu ve bagimsiz dalga kiran ve kisa grid araligi secildigi durumlarda
30 dakika zaman araligt almabildigi ic¢in, binlerce dalga hesaplamasi
gerceklesmektedir. Cok biiyiik bir zaman gerektirdiginden, her zaman adimi i¢in
RCPWAVE gibi dalga doniisiim modellerini ¢alistirmak pratik degildir. Genel dalga
modeli iki boyutlu grid iizerinde ¢alisir ve tamamlanma zamani N? ile orantilidir.

Burada N, x ve y yonlerindeki grid hiicreleri sayilaridir.
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Buna karsin GENESIS tek boyutlu bir modeldir ve hesaplama siiresi N ile orantilidir.
Sonug¢ olarak, her bir kiyr ¢izgisi simiillasyonunun zaman adiminda dis dalga
hesaplanmas1 gereksizdir. Ilgili fiziki sartlar géz Oniine alindiginda, acik deniz
dalgalarinin zaman serileri genel olarak mevcut degil yada mevcut olsa dahi
belirsizlikler igerir. Bu durumda pahali ve detayli olmasina ragmen dogru niimerik

dalga doniisiim hesaplamalart ile girdi verileri bir denge icerisinde olmayabilir.

| ACIK DENIZ DALGASI BARIMETRIK VERI
Ho.680.T Dij
g
a -
S RCPWAVE
5 (DIS DALGA MODELI)
=z \ __
3 REFERANSDALGALAR | | REFERANSDERINLIKLER
= Hi, 0i, T Di
TARIHSEL KIVI CIZGISI ) YAPILAR, SINIR SARTLARI,
KONUMU DIGER VERILER
KIRILMIS DALGALAR [ KIVIBOYUTASINIM |
_ HbL,®bi,T < > MIKTARI
(C DALGA MODELI) Qi
KIYI CIZGISI DEGISIMT

Ay:

Sekil 9.4. GENESIS RCPWAVE ve Tiim Hesap Akisi

Dis dalga doniisiim modelini her bir zaman adimi i¢in c¢alistirmak yerine, zaman
kazanmak amaciyla agik deniz dalga sartlar1 siire¢ ve ag¢i bantlarina boliinerek
kullanilir. Kayitta mevcut siire 2 saniyelik araliklara ve gelen dalgalarin yonii 22.5
derecelik araliklarla boliiniir. Bu islem, 50 ile 100 periyot — a¢1 bantlarin1 vermekte
ve refraksiyon, yakin kiyr referans ¢izgisi boyunca “doniisiim katsayilar1” olarak
adlandirilan birim dalga yiiksekliklerini kullanan dis dalga modeli ile elde edilir.
Hesaplanmis refraksiyon sonuglari ic¢in, a¢ik deniz zaman serilerindeki dalga
durumlar1 belirli period-a¢i bantlar1 olarak gruplanir. Birim acik deniz dalga

yiiksekligiyle hesaplanan yakin kiy1 referans ¢izgisindeki dalga yiiksekligi, kiy1 boyu
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doniisiim katsayist ve lineer dalga teorisi ile bulunan zaman adimindaki agik deniz
dalga yliksekliginin ¢arpimi olarak verilir. Bdylece, dalga periyodu ve agi sonlu
sayida bant ile sinirlandirilmis olmasina ragmen, gergek acik deniz dalga ytiksekligi
kullanilir. Yone bagli duyarliligin 11,25 ya da 22,5 dereceden biiyiik olmasinin derin
deniz dalga Ol¢ciimii ya da tahmini ile saglanabilirligi kesin olmasa da, 6zetlenen

prosediir verilerin yansitilmasi ve etkin bir hesaplama olmasiyla da yeterlidir.

Derin su dalga yiiksekliginin sinirlanmasi @ Ac¢ik deniz dalga verilerinin girdileri

farkli nedenlerden dolay1 degisebilir. Ornegin, modelin hassasiyetinin incelenmesi,
asirt durumlarin aragtirilmasi, ve firtina sartlarinda dalgalarin ¢aligtirilmasi. Bu
arastirmalarda dalga yiiksekligi genel olarak artirilir. Islem igersinde, dikkat
edilmedigi takdirde fiziksel olarak miimkiin olmayan dalga yiikseklikleri belirtmek
miimkiindiir. GENESIS, acik deniz dalga yiiksekligini simurli dalga yiiksekligi

kriterine gore kontrol eder.

Ho/ Lo =0,142 9.7)
Eger hesaplanmis dalga yiikseklikleri 0.142 degerini gecerse, acik deniz dalga
yiiksekliginin derin su dalga yiiksekligine yaklastigin1 varsayarak, dalga periyodunu

degistirmeksizin, bu derinligi Es. 9.7’ ye uygun olacak sekilde azaltir.

Dalga enerji bolgeleri (Wave Energy Windows) : Dalga enerji bolgeleri kavrami

GENESIS’in merkezdir ve onun algoritmik yapisini olusturur. Dalga enerjisi
bolgeleri, genis cesitlilikte sahil yapisi konfigiirasyonlar1 i¢in kiyr boyunca kum
taginmasini ve kirilmig dalga sartlarini iyi bir sekilde tanimlar. Yapilarla ilgili olarak
bulunan hesap sonuglarini ifade edebilmek agisindan oldugu kadar yapi bulunan
bolgelerin GENESIS’de uygun bir sekilde modellenebilmesi i¢in enerji bolgeleri ve

tagima alaninin kavramlarinin iyi anlagilmas1 gerekmektedir.
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Enerji bolgeleri ve tasima alani GENESIS’in igsel yapisini olusturur ve START

dosyasi igersindeki girislere gore otomatik olarak tanimlanirlar.

Enerji bolgeleri : Bir enerji bolgesi, belirli kumsal uzanimindan goriilen gelen

dalgaya acik kumsal sahasi olarak tanimlanir. Pratik olarak bir enerji bolgesi, hedef
kumsala dalgalarin niifuz etmesini sinirlayan iki sinir ile tanimlanir. Bolgeler kirilma
rthtimlar, kirtlmanin oldugu mahmuzlar, engelleyici baglantisiz dalga kiranlar ve
engelleyici olmayan baglantisiz dalga kiranlarin koseleri tarafindan ayrilir. Gelen
dalgalarin enerjisinin yakin kiyr icersindeki konumlarina ulasabilmek i¢in bu
bolgelerden birisine girmesi gerekir. Bir alanin birden fazla bolgeden gelen dalgalara

acik olmas1 miimkiin ve siklikla karsilagilmaktadir.

Kum tasinimi hesap alami : GENESIS Versiyon 2°de kiy1 baglantili yapilarinin

(Rihtimlar, mahmuzlar, ve dalga kiranlar) dalga enerjisini iletmedigi varsayilir. Buna
gore bu tiir yapilarin bir tarafindan giren dalga, diger tarafa dogru yayilamaz. “Dalga
Enerji Bolgesi” kavrami ve kiy1r baglantili yapilarin dalga gecirmezligi esasina
dayanarak, kiy1 ¢izgisi “Kum Tasmimi Hesap Alan1” kullanilarak boliinmiistiir. Bu
alanlar, her iki yanlarindan da difraksiyon kiyis1 - baglantili yapt veya model sinir1
olan pargalardan olugmaktadir. GENESIS, kiy1 ¢izgisi degisimini, sinirlardaki kum
degisimine izin veren geg¢irgen mahmuzlar gibi yapilar disinda, her bir tanim bolgesi

i¢in birbirinden bagimsiz olarak ¢ozer.

Coklu Difraksiyon :_Eger enerji bolgesi, birisi sol tarafta (L) ve digeri ise sag tarafta

olan (R) iki adet dalga difraksiyon kaynagi tarafindan sinirlanmigsa, Sekil 9.5°de
gdsterildigi gibi her birisi i¢in sirasiyla Kp, ve Kpg difraksiyon katsayisi kullanilir. I¢
dalga transformasyon modeli bolge icin birlestirilmis Kp katsayisini asagidaki

sekilde hesaplar.

Kp = KpLKpr (9.8)
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Es. 9.8’de Kp. ve Kpgr katsayilarinin her ikisi de bire yaklastifinda, toplam
difraksiyon katsayisi bire yaklagmakta (A¢ik suda difraksiyon kaynaklarindan uzak
veya acik bir bolgede olma durumu), Kp_ ve Kpgr ikisinden herhangi biri sifira
yaklastigr durumda ise toplam difraksiyon katsayisi sifirdir olmaktadir (Dalganin
gblge bolgesi igersinde olmast durumu). Eger enerji bolgesinin bir tarafindan agiksa,

bu taraf i¢in difraksiyon katsayist “1” olarak alinir.

Ko
L R
W pzzzzz7777)

KIYIBOYUNCAMESAFE

Sekil 9.5. Iki kaynak icin difraksiyon katsayisi

Sayisal ¢6zlim semast : Es. 5.5 (Kiy1 ¢izgisi degisikligi denklemi), Es. 5.6 (Uzun kiy1
kum tasima orani denklemi) ve Es. 9.2 (Dalga kirilmasi kriteri) i¢in tim bilgiler
mevcutsa,  kiyr1 ¢izgisinin dalga etkisine olan tepkisi hesaplanabilir. Bazi
basitlestirilmis sartlar altinda, Es. 5.5’in matematiksel olarak ¢6ziimii kapali form
olarak bulunur. Ancak gercekei bir yap1 ve kiyr ¢izgisi konfiglirasyonu zaman ile
degisen kiyr boyunca dalgalar ile tanimlamak i¢in, Es. 5.5’in sayisal olarak
¢cOziilmesi gerekir. Sayisal ¢o6ziim yonteminde, kiy1 boyu mesafesi belli genislikteki
hiicrelere boliinmiis (Grid aralifl) ve simiilasyonun siiresi ayni sekilde kiiciik
elemanlara boliinlir (Zaman adimi). Eger grid araligi ve zaman adimi kii¢likse kismi
diferansiyel denklem sonlu kalanlar esitligi niimerik ¢oziimiiyle dogru bir sekilde

hesaplanir.
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Sayisal dogruluk, kismi diferansiyel denklemin (Es. 5.5) ¢oziimiinii saglayan sayisal
semanin dogruluk derecesini ifade etmektedir. Fiziksel dogruluk ise Es. 5.5 ve ilgili
verinin gercekte olusan siireci yansitma derecesini ifade etmektedir. Fiziksel
dogruluk, girdi verisinin vasfina ve kiy1 ¢izgisi degisim modelinin saha ilizerindeki
yaklasik sartlariyla ilgili temel varsayimlarma baghdir. Sayisal dogruluk fiziki
dogrulugu gostermeyebilir. Hizl1 bir sayisal ¢oziimleme i¢in, zaman adim1 miimkiin
oldugunca biiyiikk olmalidir. Diger taraftan, dalga kosullarindaki ve dinamik kiy1
cizgisindeki degisim daha 1yi yansitilacagindan dolayi, zaman adiminin kii¢tiltiilmesi
sayisal ve fiziksel dogruluk derecesini gelistirecektir. Benzer sekilde, cok fazla
kiiciik grid hiicresinin kullanimi, kiy1 ¢izgisi degisikliginin hesaplanmasinda daha
yavas fakat bliylik grid hiicrelerine nazaran daha ayrintili ve gelismis sayisal
dogruluk saglayacaktir. Ancak, hiicre sayist arttikca hesaplama zamani da

artmaktadir.

Kismi diferansiyel denklemin, sonlu kalanlar niimerik ¢6ziimiinlin miisaade edilebilir
grid araligi ve zaman adimi ¢6ziim sekline baglidir. Belirli idealize durumlarda, Es.
5.5’in ¢ozlimiin zaman ve mekan adimlarina bagliligint incelemek i¢in basit forma
indirgenebilir. Es. 5.6’daki 0ps agisinin kii¢iik olmasi varsayiminda bulunarak, Es. 5.5

asagidaki gibi yazilabilir.

oy %y
E = el +62 /axz (99)
Buna gore;
2K ~
e, =——1 @°C (9.10)
' OB + DC / o

ve
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e, = K H?C cos0,, ﬁ) (9.12)
O, +D, X ),

Es. 9.9’un difiizyon tipi denklem olmasi nedeniyle, stabilitesi asagidaki durum ile

saglanmaktadir.
At b
R, = % (9.12)

GENESIS’in terminolojisinde, Rs degiskeni denge parametresi olarak adlandirilir ve

ara yiiz sistemi i¢ersinde “STAB” olarak kullanilir.

Es. 9.9’un ( veya kiy1 ¢izgisinin tamaminin degisimi denklemi) agik veya kapali
¢oziim yontemiyle c¢oziilebilir. Eger agik ¢0ziim yontemi diflizyon denklemini

¢ozmek i¢in kullanilacaksa asagida verilen kosul saglanmalidir.

Rs<0,5 (9.13)

Eger gridin herhangi bir noktasinda R degeri acgik ¢6ziim yontemiyle 0,5 degerini
astyorsa, hesaplanmis kiy1 ¢izgisi zamanla gercekte olusmayan dalgalanma gosterir,
eger Rs 0,5 degerinin iizerinde kaliyorsa her bir grid noktasinda dalga yoni
degistirecektir. e; ve €, degiskenleri kiy1 boyunca yerel dalga sartlarina baglh olarak
biiylik dl¢iide degisebilir. Miihendislik gereksinimlerinden dolay:r grid hiicrelerinin
aralig1 sabitlenmis oldugu varsayilirsa, biiyiik dalga yiiksekligi kiigiik At degerine
ihtiya¢ duyar. Bu sorunun iistesinde gelmek icin farkli hesaplama stratejileri mevcut
olsa da, kiy1 ¢izgisinin konumunu belirlemek i¢in acik ¢éziim yontemini kullanmak

verimli degildir.
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Es. 9.9’un 6zel bir durum olan Es. 5.5, yeni kiy1 ¢izgisi hesaplanmasinin eski ve yeni
zaman adimina bagli olan kapali ¢6zliim yontemiyle de ¢oziilebilir. Kapali ¢oziimiin
kodlamasi son derece karmagiktir. Ancak, Rs’in ¢ok biiyiik degerleri i¢in stabildir.
GENESIS, kapali ¢oziim planin1 kullanmaktadir.  Sayisal deney yoluyla, Rg
degerlerinin yaklasik 10’dan daha az oldugu durumlarda, sayisal hatanin yiizde
olarak yaklasik olarak Rg’in biiyiikliigline esittir. 10 degerinden biiyiik oldugu
durumda, hata Rs ile lineerden daha biiyiikk bir hizla artmaktadir. GENESIS, Rs
degerini kiy1 boyunca her grid noktasinda her bir zaman adiminda hesaplar ve azami
degeri tespit eder. Eger herhangi bir grid noktadasinda Rs (veya STAB) > 5 ise uyar1

verilir.

Grid sistemi ve sonlu kalanlar ¢bziim yontemi : GENESIS icersinde kiy1 ¢izgisi

boyunca hesaplanmis degerler, kiyr ¢izgisi konumlarimin Sekil 9.6’da gosterildigi
gibi y; grid hiicreleri merkezinde tanimlandigi (y — noktalar1) ve tasima oranlarinin
Q1 hiicre duvarlarinda oldugu grid dagilimi iizerinde dagitilmigtir. Sol ve sag sinir
kosullar sirasiyla 1 ve N grid hiicre numarasi olarak yerlestirilmistir. Toplamda, kiy1
cizgisi konumu degerleri N kadardir ve buna gore ilk kiyr ¢izgisi konumu da N
noktalarinda verilmelidir. N+1 hiicre duvarlar1 N hiicrelerinin etrafinda oldugundan
dolay1 acik deniz kum taginma oraninin N+1 degeri vardir. Tagima oraninin degerleri
sinir kosullarinda mutlaka belirlenmelidir. Q; ve Qn+1 ve kalan tim Q; ve V;
degerleri hesaplanir. Q; degerleri dalga kosullarinin bir fonksiyonu oldugundan,
dalga degerleri Q noktalarinda hesaplanir. Yapilarin u¢ kisimlar1 da ayni sekilde Q
noktalarinda konumlanmistir. Kumsal dolgulari, nehir bosaltimlar1 ve diger kum

kaynaklar1 ve batiklar y — noktalaria konumlanmustir.
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Yanal sinir kosullar1 ve simirlamalar : GENESIS, her zaman adiminda ve her iki

siirda, hiicre duvarlart 1 ve N + 1’de, Q degerlerinin tanimlanmasina ihtiya¢ duyar.
Gridin i¢inde hesaplanan kiy1 ¢izgisi pozisyonlar1 yanal sinir kosullarina direk olarak
bagli oldugu iken, bunlarin 6nemi lizerinde ¢ok durulmayabilir. En ideal yanal
smirlar sahile yakin hiicrelerin terminal noktalaridir. Ornegin, girislerdeki ve kiigiik
koy ve korfezlerdeki uzun burunlar veya uzun rihtimlar. Diger taraftan, mahmuzlar
veya banketler gibi miihendislik yapilar1 gridin i¢ alaninda bulunabilir. Bu engeller
kumun kiy1 boyu hareketine engel olur ve kiy1 ¢izgisinin tasima oranini ve/veya
hareketini kisitlar. Bu engeller, sinir kosullarina oldugu gibi simiilasyon igersinde

mutlaka bulunmalidir.

y | 1 NUMARALI
HUCRE
DUVARINDAKI
SINIR KOSULU
HUCRE
DUVARI .
= i HUCRE
= DUVARI
= 4, #+1 ;
g KIVT | N+1 NUMARALI
2 1|\ cizcisi ATCHE
= DUVARINDAKI
S P SINIR KOSULG
5 | = yiis
~
2 | a,) 9, | P~
54+, 1T | I
| I [~
I l g-.-ll 0, Q01
. .
l l | ] ___.ONI __gnu
| ] 4 | | ] 4 |
HUCRE 1 2 L i=1 i il N P
NUMARASI

KIYIBOYUNCA MESAFE/ GRID HUCRE NUMARASI

Sekil 9.6. Sonlu kalanlar grid dagilimi
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Sabitlenmis kiy1 sinir kosulu : GENESIS’in veri islemi igerisinde, mevcut ol¢iilmiis

tim kiy1 ¢izgisi planinin ve bununla birlikte model sinir kosulunu olusturabilecek
yerlerin belirlenmesi gerekir. Bu sekilde, zaman igersinde gozle goriiliir bir sekilde
degismeyen bir bolgenin bulunmasi miimkiin olabilir. Bu béliime model simirimi
koymakla, modellenmis kiy1 ¢izgisinin yanal sinir1 koordinatlar1 “sabitlenmis” olur.

Tasima orant ile ifadesi, eger sol taraftaki sinirda uygulanmissa;

Q1 = Qz (914)

Eger sag taraftaki sinirda uygulanmissa;

Qn+1=Qn (9.15)
Bu iligkiler Es. 5.5’de oldugu gibi, eger sinirda AQ = 0 ise buna gore Ay = 0 olur.
Boylece y degismez. “Sabitlenmis” sinir kosulu, proje alaninda olan degisikliklerden

etkilenmedigi i¢in, proje alanindan yeterince uzakta olmalidir.

Kontrollii sinir kosulu : Kiy1 boyunca olan kum hareketini kismi veya tam olarak

engelleyen mahmuzlar, rithtimlar, kiyr baglantili dalga kiranlar ve burunlar eger
hesaplama gridinin sonuna konumlanmigsa sinir kosullari olarak eklenebilirler. Eger
gridin i¢ bolgesi iizerine konumlanmigsa bu nesneler tasima orani ve kiyi ¢izgisi
degisikligini engellemeler ve GENESIS tarafindan otomatik olarak hesaplanir.
Sayisal ¢oziim yonteminde icersinde farkli yerlerde olussa da, her iki durum igin de

tanimlama aynidir.

Siira yerlestirilmis mahmuz, burun veya benzer nesneler, yapidan gecen kum
miktarina gore formiile edilmislerdir. Burada dikkate alinmasi gereken gride giren ve
¢ikan kumdur. Ornegin, derin olarak tarakla temizlenmis seyir yapilabilen bir kanalin
girisine yerlestirilmis bir rihtimda kum, yliksek dalgalarin olustugu zamanlarda

rthtim1 baypas ederek gridi terk edebilir; bunun tam tersi, seyir kanalinda kum
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beklenmez ve rihtim gridin tizerine gelir. Rihtim/kanal nesneleri kontrollii sinir gibi
hareket ederek kumun ¢ikisina gridin lizerine olamamasi kosuluyla miisaade ederler.
Bu kontrollii sinir kosullar1 GENESIS’in 6nceki tanimlarinda “mahmuz sinir

kosullar1” olarak adlandiriimistir.

Kum Baypasi : GENESIS igerisinde yapilardan gecen iki tip kum hareketinin
simiilasyonu bulunmaktadir. Bunlardan ilki yapilarin denize dogru olan u¢ kisminin
etrafinda olan ki baypas ad1 verilir, digeri ise yapinin {izerinden veya i¢cinden gecen
kum transmisyonudur. Baypasin, eger yapinin u¢ kismindaki su derinligi Dg, kiyi
boyu tasima derinliginden D t’den az ise olugacag: varsayilir. Taban profilinin (Es.
5.13) olarak bilinmesi ile, Dg, kiy1 gizgisinin konumu ile yapinin ucu arasindaki
mesafe olarak tespit edilir. Fakat, yapilarin iki hesaplanmis kiy1 ¢izgisi pozisyonu
arasindaki grid hiicreleri duvarlarina yerlesmis olmalar1 nedeniyle bu derinlik tek

degildir. GENESIS’te ters yon siiriiklenme derinligi (Updrift) kullanilir.

Kum baypasini i¢in, BYP baypas faktorii asagidaki sekilde tanimlanmistir.

BYP=1- Dgl D|_T (DG < DLT) (916)

Bu, kiy1 boyu kum tagimnim oraninin es dagilimimni ifade eder. Eger Dg > D, ise
BYP = 0. BYP’nin degeri 0 < BYP <1 araligindadir ve BYP = 0 oldugunda baypas
olmaz fakat BYP = 1 olmasi durumunda yapidan tim kumun potansiyel olarak
gecebilecegini ifade eder. BYP’nin degeri, D t’nin dalga yiiksekliginin ve
periyodunun (Es. 5.9) fonksiyonu oldugundan dolay1 belirli zaman adiminda dalga

kosullarina baglidir.

Kum Transmisyonu : Gegirgenlik faktorii PERM benzer sekilde, mahmuz gibi kiy1

baglantili yapilarin istiinden, i¢inden ve kiy1 tarafindan kum taginimini agiklamak
icin tamimlanir. Yiiksek (ortalama su seviyesine goreceli olarak), yapisal olarak siki

ve kiyr tarafina dogru uzanmis mahmuzun kumu baypas yapmasinin énlenmesi i¢in
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PERM = 0 degeri atanir, fakat tamami seffaf yapilara PERM = 1 degeri atanir.
PERM degeri 0 < PERM < 1 araliginda yer almakta ve mahmuzlarin yapisal
ozellikleri, yiikseklikleri ve sahanin gel git araligi gibi kosullar g6z Oniinde
bulundurularak modeli yapan kisinin degerlendirmesine gore segilir. Hava Resimlari,
model grid lizerindeki diger yapilarla iligkili olarak yapilarin bos alanlarinin (bundan
dolayt PERM) miktarin1 tahmin etmekte yardimcidir. PERM’in optimal degeri her

bir yap1 i¢in model kalibrasyon islemi ile tespit edilmelidir.

Tespit edilen BYP ve PERM degerleri ile, GENESIS, kiy1 baglantili yapilarin
tizerinden, i¢inden ve cevresinden gecen kumun toplam oranini (F degerini)

asagidaki sekilde hesaplar.

F=PERM (1 - BYP) + BYP (9.17)

Bu oran grid smirlarinda ve/veya iizerinde belirlenmis kiyr baglantili her yap: i¢in

hesaplanir.

Deniz duvari : Bir sahil duvari veya genel olarak sahile paralel sarp kayalik gibi
asinmaz bir barier kiy1 ¢izgisinin konumunu, kiyr ¢izgisinin duvarin kara tarafina
dogru hareket edememesinden dolay1 sabit tutar. Deniz duvar tarafindan sinirlanan
kiy1 ¢izgisinin pozisyonunu hesaplamak igin gelistirilen prosediir kiy1 ¢izgisi tepki

modeli teorisiyle tutarlidir ve asagidaki li¢ 6zelligi tasir.

a) Kiy1 duvarmin oniindeki kiyi ¢izgisi duvarin kara tarafina dogru gegemez
b) Kum hacmi korunur

¢) Duvarda kiy1 boyu kum tasima yonii potansiyel bolgesel tasimayla aynidir
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GENESIS ilk olarak kiy1 boyu kum tasima oranlarini, tasima i¢in mevcut olan
kumun (potansiyel tasima orani) hesaplamis miktar1 varsayimi altinda kumsal
boyunca hesaplar. Kiyt duvarinin bulundugu grid hiicrelerinde kiy1 ¢izgisinin
konumu ve tagima oram diizeltilir. Komsu hiicrelerdeki bu degerler, tasima yoniinii
ve kum hacmini muhafaza edilerek tekrar hesaplanir. Kiy1 duvarinin yanal hareketi

ayn1 grid hiicresinde ¢ift kiy1 ¢izgisi ile sonu¢landigindan miimkiin degildir.

Kiy1 boyu tasima orani: Pratik faktorler

GENESIS igersinde uzun kiy1 kum tagima oraninin hesaplanmasinda kullanilan
ampirik formiil Es. 5.6’da verilmistir. Tagima orani, dalgalarin ve kiy1 ¢izgisi
egrilerinin bir fonksiyonu olarak her bir zaman adiminda ve her bir grid noktasinda
elde edilir. Es. 5.6’da hesaplanan tasgima oranlarinin miktarlar1 i¢ 6nemli hususta

tartisilmistir.

a)  Coklu Dalga kaynaklari tarafindan tiretilmis ¢oklu tasima oranlari
b)  Elde edilmis tasima oranlari (net ve briit tasima oranlar1)

¢)  Uzun kiy1 kum tagiimi igin etkin esik (sakin ve sakine yakin dalga olay1)
Ik iki madde GENESIS icersinde girdi dosyasinda (START ve WAVES), iiciincii
madde ise GENESIS’in calistirilmasinin ardindan dalga veri dosyas: hazirlig

igersinde islem gormiistiir.

Coklu tasima oranlar1 : Kiyiya gelen dalgalar, tipik olarak birka¢ bagimsiz kaynak

tarafindan dretilirler. Uzun periyotlu olii dalgalar uzak mesafede olusmus firtina
tarafindan iretilirler, kisa periyotlu dalgalar ise yerel riizgarlar tarafindan iiretilmis
deniz dalgalar veya “calkant1” dalgalardir. Modeli yapan kisi, iki dalga tiirtinden
fazlastyla ugrasmak zorundadir. Ornegin, California’nin giiney sahilleri yilin biiyiik
bir boliimiinde bagimsiz dalga kaynaklarindan ayni anda etkilenmektedir. Kuzey

yarim kiirenin 6li dalgalar1 ve yerel deniz dalgalar1 ve Gliney Yarim Kiire 61l
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dalgalar1 ve deniz dalgalar1 Antarktik Okyanusu gibi c¢ok uzak denizlerdeki
firtinalardan olusmaktadir. Giiney yarim kiirenin 6lii dalgalart Mayis ayindan
Agustos ayina kadar araliklarla meydana gelmektedir. Bazi yillarda, tasiyic1 dalga

unsurlar1 Giiney California Barieri boyunca hakimdir.

Coklu dalga kaynaklarinin oldugu durumda, bagimsiz kiyr boyu kum tasima oram
icin her bir dalga kaynaginin verdigi yiikselme ile ilgili varsayimlardan hareket
edilerek ¢oziilir. GENESIS daha sonra, lineer siiper pozisyon kullanarak her bir grid
1 noktasinda toplam kiyr boyu tasima oranini hesaplar. M dalga kaynaklarinin
bulundugu ve m kaynagi tarafindan iiretilmis grid noktasinda i’de, Qi tasima orani

olacaktir. Toplam tasima orani i asagidaki sekilde olacaktir.

Qi= X Qim (m=1"den M’e kadar) (9.18)

GENESIS bu miktar1 kiy1 ¢izgisi degisikligini hesap etmek i¢in kullanir.

START dosyas: dalga kaynaklarinin sayisin1 kullanir (Yukaridaki M yerine START
dosyasinda “NWAVES” olarak adlandirilir). Dalga verilerini tutan dosyada, her bir
zaman adiminda M kaynaklar i¢in, art arda siralanan dalga verileri bulunur. Bu
bilgiye dayanarak GENESIS, her zaman adimi i¢in kumsal dolgusunun yerlesimini,
sakin dalgalar icin verinin atlanmasini1 ve dalga kaynaklarmin sayisi ile zaman
adimina bagli olan hesap ve kayit gorevlerini yaparak her bir zaman adimi i¢in Q;’yi

hesaplar. Her bir dalga kaynagi modelleme sisteminin hesaplama siiresini arttirir.

Elde edilen tasima oranlari @ Kiy1 ¢izgisi degisim modelinde, kumsalda oturarak

denize dogru bakan bir gozlemcinin perspektifinden kiyt boyu kum tasima
oranlariin ve kiy1 ¢izgisini degisikliginin analiz edilmesi uygun olur. Tagimanin iki
yonii su sekilde tanimlanabilir. Buna gore sol hareketin simgesi It olarak ve sag
hareketin simgesi ise rt olarak ifade edilmistir. Qy ve Qy degerlerinin igareti yoktur,

bunlar her zaman pozitiftirler; tasima yOniinii veya isaretini alt simgeler
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gostermektedir. Bu iki oranin, asagida belirtilen iki nedenden dolay1r kullanilmasi

uygundur. Bunlarda birincisi terminolojidir. Sahil uzanimindan bagimsizdir ve buna

gore sahilin bagimsiz oldugunun anlasilmasmi ve biitiinliigii saglar. Ikincisi ise,
isaretle ugrasmanin gereksizligini gosterir. Miihendislik uygulamalarinda yer alan

diger iki ¢ok kullanigh oran ise briit tagima orani ve net tagima orani olarak ifade
edilebilir.

Briit tasima oran1 Qg Vverilen zaman periyodunda kiy1 ¢izgisi iizerinde (Ornegin grid
hiicresi) bir noktadan saga ve sola dogru gegen tagimanin toplami olarak

tanimlanmaistir.

Qg = Qrt + Qi (9.19)

Boylece, briit tasima oraninin yonle bir ilgisi yoktur ve dolayisiyla pozitiftir. Bir
limanda veya giriste yer alan bir seyir kanalina veya rihtima komsu olan bir menfeze
sagdan veya soldan gelen kum orada tutulacaktir. Bu miktar briit tasima orani

kullanilarak hesap edilir.

Net tagima oran1 Q, verilen zaman periyodunda kiy1 ¢izgisi lizerinde bir noktadan

saga ve sola dogru gegen tasimanin farki olarak tanimlanmaistir.

Qn = Qrt— Qe (9.20)

Net oran tasima oranlarinin vektdrel toplamidir ve pozitif X-yoniinde pozitiftir. Bu
oran, aginacak veya birikecek kiy1 boliimiinii tespit etmek i¢in gerekli olan degerdir.
Kiy1 boyu tasinim oranlari farklari ile hesaplanan kiy1 ¢izgisi degisimi i¢in GENESIS

Q degerlerini kullanir ve bu degerler net oranlari ifade eder.
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Uzun kiy1 kum tasimimi i¢in etkin esik : Kiy1 boyu kum taginim oranini agiklayan Es.

5.6’nin incelenmesiyle ilk ve dominant terimin dalga kirilma yiiksekligine ve yoniine

bagli oldugu goriiliir.
Q o (Hp) *? sin 2 0 ps (9.21)

Zira kirilmada Cg, dalga grubu hizi (Hp)” ile orantilhidir. Birisi 1 m yiiksekliginde
digeri ise 0.1 m yiliksekliginde ve kirilmada ayni agiya sahip iki kirillan dalga goz
Oniine alindiginda, 1 m’lik dalganin tasima oran1 0.1 m yiiksekligindeki dalgadan 300
defa daha biiyiiktiir. Ayrica yiiksek dalga ayni dalga periyodunda ve derin su
yoniinde daha biiylik bir agida kirilacaktir. Biiyiik/Kiigiik derin su dalga agilar1 ve
yiiksek/alcak dalgalarla iligkili tasitma oraninin biiyiikligii icersindeki farki artirir.

Okyanusa acik bir sahil sakin durumdan firtina durumuna kadar dalga kosullarim
yasayacaktir. Kiy1 boyu tasimim oraniin dalga yiiksekligi ve acisiyla biiyiik oranla
degisebildiginden dolayi, kiy1 ¢izgisi degisimine etki etmeyen taginim oranlarin

elemek gerekmektedir.

Thmal edilebilir kiy1 boyu taginimina neden olan dalga hareketlerini ayiklamak igin
objektif bir esik degerine ihtiyag vardir. Bu esigin kriterlerde, tane biiytlikliigli orta
kum kumsalinda yapilmis deneylerin sonuglar1 esas almnir. Olgiilen toplam kiy1 boyu

kum taginimi oranlarina bakildiginda toplam hacimsel kiy1 boyu kum taginimi orani

Q ve “kiyt boyu bosaltim parametresi” degeri, R, arasinda yiiksek bir korelasyon

gostermistir.
R =VH, Xy (9.22)

Buna gore;

V = Kiy1 boyu ortalama akim hizi, m/s
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Hy, = Dikkate deger kirilan dalga yiiksekligi, m

Xp = Sorf alan1 genisligi (kiy1 ¢izgisiyle ve kirilma hatti arasindaki mesafe), m

Tasinan batik kum agirligi I ve R arasinda lineer bagint1 kabulii ile ¢izilmis regresyon

denklemi asagidaki gibi elde edilir.
1=2,7(R-Ry) (9.23)
Grafigi kesen R; = 3,9 m*/s degeri dikkate alindiginda, bu deger kiyr boyu kum

hareketi i¢in esik deger olarak alimir ve I burada N/s ve R, m%/s olarak ifade edilir. R

miktart “Reit” olarak adlandirilmis. Es. 9.23 i¢in korelasyon katsayisi karesi 0.76°dir.
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R R R b S b e a2 S SR I S SR S SR S S R S S R S S e S A S S dh R S IR R S I e S IR S SR I S R S S R S S S S S R S A R S S R e i

* K

* INPUT FILE START.DAT TO GENESIS VERSION 3.0 - CREATED BY
GENESIS95 *

R R R b S b e dh I S SR I S SR B S SR S S R S S R S S S S A S S S R S IR R S b e S SR I S SR S S SR S S R S 2 R S I R B A S db i 2

* K

e MODEL SETUP ——=—-—=——————————————————
A.1 RUN TITLE

A.2 INPUT UNITS (METERS=1, FEET=2): ICONV
1
A.3 TOTAL NUMBER OF CALCULATION CELLS AND CELL LENGTH: NN, DX
90 25
A.4 GRID CELL NUMBER WHERE SIMULATION STARTS AND NUMBER OF
CALCULATION

CELLS (N = -1 MEANS N = NN): ISSTART, N
1 90

A.5 VALUE OF TIME STEP IN HOURS: DT
6

A.6 DATE WHEN SHORELINE SIMULATION STARTS
(DATE FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501): SIMDATS
450101
A.7 DATE WHEN SHORELINE SIMULATION ENDS OR TOTAL NUMBER OF TIME
STEPS
(DATE FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501): SIMDATE
550101
A.8 NUMBER OF INTERMEDIATE PRINT-OUTS WANTED: NOUT
4
A.9 DATES OR TIME STEPS OF INTERMEDIATE PRINT-OUTS
(DATE FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501, NOUT VALUES): TOUT (I)
460101 490101 520101 550101
A.10 NUMBER OF CALCULATION CELLS IN OFFSHORE CONTOUR SMOOTHING
WINDOW
(ISMOOTH = 0 MEANS NO SMOOTHING, ISMOOTH = N MEANS STRAIGHT

LINE.
RECOMMENDED DEFAULT VALUE = 11): ISMOOTH
11
A.11 REPEATED WARNING MESSAGES (YES=1l, NO=0): IRWM
1
A.12 LONGSHORE SAND TRANSPORT CALIBRATION COEFFICIENTS: K1, K2
0.4 0.2
A.13 PRINT-OUT OF TIME STEP NUMBERS? (YES=1, NO=0): IPRINT
1
B----"-"---------------- WAVES -—-———————————————————————————

(NO CHANGE: HCNGF=1, ZCNGF=1, ZCNGA=0): HCNGF, ZCNGF, ZCNGA
110

B.2 DEPTH OF OFFSHORE WAVE INPUT: DZ
35

B.3 IS AN EXTERNAL WAVE MODEL BEING USED (YES=1, NO=0): NWD
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0
B.4 COMMENT: IF AN EXTERNAL WAVE MODEL IS NOT BEING USED, CONTINUE
TO B.9
B.5 NUMBER OF SHORELINE CALCULATION CELLS PER WAVE MODEL ELEMENT:
ISPW

1
B.6 NUMBER OF HEIGHT BANDS USED IN THE EXTERNAL WAVE MODEL
TRANSFORMATIONS

(MINIMUM IS 1, MAXIMUM IS 9): NBANDS

1
B.7 COMMENT: IF ONLY ONE HEIGHT BAND WAS USED CONTINUE TO B.9
B.8 MINIMUM WAVE HEIGHT AND BAND WIDTH OF HEIGHT BANDS: HBMIN,
HBWIDTH

00
B.9 VALUE OF TIME STEP IN WAVE DATA FILE IN HOURS (MUST BE AN EVEN
MULTIPLE

OF, OR EQUAL TO DT): DTW

6
B.10 NUMBER OF WAVE COMPONENTS PER TIME STEP: NWAVES

1
B.11 DATE WHEN WAVE FILE STARTS (FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 =
920501) : WDATS

450101
C-—f———————— = BEACH - ———
——————— C
C.1 EFFECTIVE GRAIN SIZE DIAMETER IN MILLIMETERS: D50
0.4
C.2 AVERAGE BERM HEIGHT FROM MEAN WATER LEVEL: ABH
2
C.3 CLOSURE DEPTH: DCLOS
50
C.4 ANY OPEN BOUNDARY? (NO=0, YES=1): IOB
1

C.5 COMMENT: IF NO OPEN BOUNDARY, CONTINUE TO D.
C.6 TIME BASE IN BOUNDARY MOVEMENT SPECIFICATION(S)?
(SIMULATION PERIOD = 1, DAY = 2, TIME STEP = 3): ITB
1
C.7 OPEN BOUNDARY ON LEFT-HAND SIDE? (NO=0, YES=1): IOB1l
1
C.8 COMMENT: IF A GROIN ON LEFT-HAND BOUNDARY, CONTINUE TO C.10.
C.9 BOUNDARY MOVEMENT PER TIME BASE ON LEFT-HAND BOUNDARY, IN
SYSTEM OF
UNITS SPECIFIED IN A.2 (PINNED BEACH => YCl = 0): YC1
0
C.10 OPEN BOUNDARY ON RIGHT-HAND SIDE? (NO=0, YES=1): IOBN
1
C.11 COMMENT: IF A GROIN ON RIGHT-HAND BOUNDARY, CONTINUE TO D.
C.12 BOUNDARY MOVEMENT PER TIME BASE ON RIGHT-HAND BOUNDARY, IN
SYSTEM OF
UNITS SPECIFIED IN A.2 (PINNED BEACH => YCN = 0): YCN

D-—mm—mmmm—mmmmm oo NON-DIFFRACTING GROINS —-—=-———————-——m—m—o

D.1 ANY NON-DIFFRACTING GROINS? (NO=0, YES=1): INDG
0
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D.2 COMMENT: IF NO NON-DIFFRACTING GROINS, CONTINUE TO E.
D.3 NUMBER OF NON-DIFFRACTING GROINS: NNDG

2
D.4 GRID CELL NUMBERS OF NON-DIFFRACTING GROINS (NNDG VALUES) :
IXNDG (I)

15 80
D.5 LENGTHS OF NON-DIFFRACTING GROINS FROM X-AXIS (NNDG VALUES) :
YNDG (I)

400 650
E--—---" DIFFRACTING (LONG) GROINS AND JETTIES —-—-—-—-—-—-—-------
——————— E
E.1 ANY DIFFRACTING GROINS OR JETTIES? (NO=0, YES=1): IDG

1

E.2 COMMENT: IF NO DIFFRACTING GROINS, CONTINUE TO F.
E.3 NUMBER OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES: NDG

2
E.4 GRID CELL NUMBERS OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES (NDG VALUES) :
IXDG(I)

15 83
E.5 LENGTHS OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES FROM X-AXIS (NDG VALUES) :
YDG (I)

400 650
E.6 DEPTHS AT SEAWARD END OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES (NDG
VALUES) : DDG (I)

F.1 COMMENT: IF NO GROINS OR JETTIES, CONTINUE TO G.
F.2 PERMEABILITIES OF ALL GROINS AND JETTIES (NNDG+NDG VALUES) :
PERM (I)

00
F.3 IF GROIN OR JETTY ON LEFT-HAND BOUNDARY, DISTANCE FROM
SHORELINE

OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YG1

F.4 IF GROIN OR JETTY ON RIGHT-HAND BOUNDARY, DISTANCE FROM
SHORELINE
OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YGN

Gmmm—mm—mmmmmm DETACHED BREAKWATERS —-—--—=-————————-————-

G.1 ANY DETACHED BREAKWATERS? (NO=0, YES=1): IDB
1
G.2 COMMENT: IF NO DETACHED BREAKWATERS, CONTINUE TO H.
G.3 NUMBER OF DETACHED BREAKWATERS: NDB
1
G.4 ANY DETACHED BREAKWATER ACROSS LEFT-HAND CALCULATION BOUNDARY
(NO=0, YES=1): IDB1
0
G.5 ANY DETACHED BREAKWATER ACROSS RIGHT-HAND CALCULATION BOUNDARY
(NO=0, YES=1): IDBN
0
G.6 GRID CELL NUMBERS OF TIPS OF DETACHED BREAKWATERS:
(2 * NDB - (IDB1+IDBN) VALUES): IXDB(I)
75 83
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G.7 DISTANCES FROM X-AXIS TO TIPS OF DETACHED BREAKWATERS
(1 VALUE FOR EACH TIP SPECIFIED IN G.6): YDB(I)
650 650
G.8 DEPTHS AT DETACHED BREAKWATER TIPS (1 VALUE FOR EACH TIP
SPECIFIED IN G.6): DDB(I)
5 3
G.9 TRANSMISSION COEFFICIENTS FOR DETACHED BREAKWATERS (NDB
VALUES) : TRANDB (I)

0
i-----------—""-"—""——-""—-—- SEAWALLS —=--———————-—————————————————
——————— H
H.1 ANY SEAWALL ALONG THE SIMULATED SHORELINE? (YES=1, NO=0): ISW

0
H.2 COMMENT: IF NO SEAWALL, CONTINUE TO I.
H.3 GRID CELL NUMBERS OF START AND END OF SEAWALL (ISWEND = -1
MEANS

ISWEND = N): ISWBEG, ISWEND
Tm—mmmm oo BEACH FILLS —-—=—-———————————————————

I.1 ANY BEACH FILLS DURING SIMULATION PERIOD? (NO=0, YES=1l): IBF
0
I.2 COMMENT: IF NO BEACH FILLS, CONTINUE TO J.
I.3 NUMBER OF BEACH FILLS DURING SIMULATION PERIOD: NBF
0
I.4 DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE FILLS START
(DATE FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501, NBF VALUES) :
BFDATS (I)

I.5 DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE FILLS END
(DATE FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501, NBF VALUES) :
BFDATE (I)

I.6 GRID CELL NUMBERS OF START OF RESPECTIVE FILLS (NBF VALUES):
IBFS (I)

I.7 GRID CELL NUMBERS OF END OF RESPECTIVE FILLS (NBF VALUES) :
IBFE (I)

I.8 ADDED BERM WIDTHS AFTER ADJUSTMENT TO EQUILIBRIUM CONDITIONS
(NBF VALUES): YADD(I)

Jmm BYPASSING —————=-—=——————————— o

J.1 ANY BYPASSING OPERATIONS DURING SIMULATION PERIOD? (NO=0,
YES=1): IBP

COMMENT: IF NO BYPASSING OPERATIONS, CONTINUE TO K.

READ BYPASSING RATES FROM A FILE OR SPECIFY BELOW?

(FILE=1, BELOW=2): IBPF

2

J.4 COMMENT: IF BYPASSING OPERATIONS ARE SPECIFIED BELOW, CONTINUE
TO J.8

—-— BYPASSING OPERATIONS SPECIFIED IN SEPARATE DATA FILE --

w N
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J.5 DATE OR TIME STEP WHEN BYPASS DATA FILE STARTS AND ENDS,
RESPECTIVELY
(FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501): QQDATS QQDATE

J.6 CELL NOS. WHERE BYPASS FILE STARTS AND ENDS, RESPECTIVELY:
I00S, IQQE

J.7 COMMENT: END OF BYPASS DATA FILE SECTION. CONTINUE TO K.
—-—- BYPASSING OPERATIONS SPECIFIED IN THIS FILE --
J.8 NUMBER OF BYPASSING OPERATIONS DURING SIMULATION PERIOD: NBP
0
J.9 DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE OPERATIONS START
(DATE FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501, NBP VALUES) :
BPDATS (I)
450101
J.10 DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE OPERATIONS END
(DATE FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501, NBP VALUES) :
BPDATE (I)
550101
J.11 GRID CELL NUMBERS OF START OF RESPECTIVE OPERATIONS (NBP
VALUES) : IBPS(I)

80
J.12 GRID CELL NUMBERS OF END OF RESPECTIVE OPERATIONS (NBP VALUES) :
IBPE (I)

82
J.13 BYPASSING RATES AS TOTAL AVERAGE VOLUME PER HOUR (CY/HR OR
M3/HR,

ACCORDING TO UNITS GIVEN IN A.2) FOR RESPECTIVE OPERATIONS
(NBP VALUES) : QBP(I)
20
it COMMENTS —=—=—=—=——=———————————— =

* ALL COORDINATES MUST BE GIVEN IN THE "TOTAL" GRID SYSTEM
ONE VALUE FOR EACH STRUCTURE, TIP ETC. ESPECIALLY IMPORTANT

FOR
COMBINED STRUCTURES, E.G., TWO DBW'S WHERE THE LOCATION WHERE
THEY
MEET HAS TO BE TREATED AS TWO TIPS.
* ANY GROIN CONNECTED TO A DETACHED BREAKWATER MUST BE REGARDED
AS

DIFFRACTING
* CONNECTED STRUCTURES MUST BE GIVEN THE SAME Y AND D VALUES
WHERE THEY
CONNECT
* IF DOING REAL CASES, THE WAVE.DAT FILE MUST CONTAIN FULL
YEARS DATA
* DATA FOR START OF BEACH FILL IN SPACE AND TIME SHOULD BE
GIVEN IN
INCREASING/CHRONOLOGICAL ORDER. DATA FOR END OF BEACH FILL
MUST
CORRESPOND TO THESE VALUES, AND NOT NECESSARILY BE IN
INCREASING ORDER.
* DON'T CHANGE THE LABELS OF THE LINES SINCE THEY ARE USED TO
IDENTIFY
THE LINES BY GENESIS.
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RUN:

INITIAL SHORELINE POSITION (M)

58.45 58.65 58.85 59.05 61.84 59.46
60.06 60.26
60.46 60.66 63.30 67.26 71.23 75.20
87.10 91.07
95.04 99.00 102.97 106.94 110.91 114.88
127.62 131.86
136.11 140.35 144.60 148.84 153.08 157.33
170.26 175.12
179.98 184.83 186.69 194.55 199.41 204.27
218.85 223.71
228.56 233.42 237.97 242.25 246.53 250.80
265.83 273.46
281.09 288.73 296.36 306.37 317.04 327.72
355.26 361.70
366.72 374.79 379.98 383.73 385.88 381.91
395.43 383.29
494.59 552.13 595.77 626.48 655.22 684.36
8l16.27 878.06
SHORELINE POSITION (M) AFTER 125 TIME STEPS.
58.45 58.68 59.00 59.36 59.59 59.57
59.49 59.85
61.31 65.17 72.63 84.53 77.51 76.85
85.70 89.34
93.05 96.85 100.73 104.72 108.96 113.49
126.78 131.12
135.44 139.75 144.05 148.35 152.65 156.96
170.24 174.82
179.42 184.05 188.81 193.78 198.85 203.90
218.65 223.47
228.23 232.91 237.51 242.07 246.68 251.40
267.38 274.07
281.47 289.49 298.15 307.43 317.18 327.05
353.35 360.26
366.56 372.42 377.63 381.80 384.41 384.34
399.92 418.17
487.96 541.25 605.63 629.40 656.94 687.39
817.47 878.06
SHORELINE POSITION (M) AFTER 361 TIME STEPS.
58.45 58.53 58.64 58.72 58.74 58.76
61.08 64.07
69.29 77.13 87.85 101.67 83.84 81.05
83.69 86.49
89.66 93.13 96.89 100.97 105.52 110.51
125.01 129.59
134.11 138.58 143.02 147.45 151.88 156.32
169.85 174.47
179.15 183.90 188.72 193.60 198.52 203.45

218.12 222.91

59.

79.

1109.

l1e6l.

209.

258.

338.

384.

715.

DATE IS

59.

78.

118.

le6l.

208.

256.

336.

386.

122.

DATE IS

58.

80.

115.

160.

208.

66

16

13

58

13

40

40

34

92

47

90

02

31

88

29

62

80

05

98

42

52

79

38

59.

83.

123.

165.

213.

259.

348.

388.

754.

86

13

37

82

99

36

83

66

47

450201

59.

82.

122.

165.

213.

261.

345.

391.

763.

44

13

43

73

79

50

48

36

41

450401

59.

81.

120.

165.

213

63

52

34

30

.27

88



EK-5. (Devam) GENESIS girdi ve ¢ikt1 dosyalar1

227.65

268.82

283.05

350.06

363.48

421.65

483.08

822.52

232.35
275.65
290.96
357.08
369.28
445.71
523.28
878.06

237.

299.

374.

616.

SHORELINE POSITION

58
68.46
82
82.25
85.
121.91

131.81

169.23

178.68

217.37

226.99

270.31

284.40

346.21

359.70

440.74

486.00

829.62

.45

.23

64

58
74.32
92
83.54
88.
126.92
136.61
173.93
183.46
222.18
231.82
277.15
291.99
353.10
366.13
461.80
511.85
878.06

.36

.29

42

104.

91.

141.

188

236.

299.

372.

630.

05

31

53

17

(M)
58.

36

60

83

34

.28

70

80

69

42

241.

307.

379.

638.

AFTER
58.

119.

95.

146.

193.

241.

307.

379.

653.

LONGSHORE TRANSPORT FOR LAST

-0.50
0.57
-0.
0.59
-0.
0.87
-0.
0.82
-0.
0.79
-0.
0.77
-0.
0.52
-0.
0.04
-0.
0.40
-0.

51

66

86

82

79

76

47

02

40

CALCULATED FINAL SHORELINE POSITION
58.45

81.44

-0.50

.45

.72

.85

.82

.78

.76

.42

.02

59.01
89.36

-0

.51

.38

L1

.85

.81

.78

.74

.37

.00

59.

-0

84

.52

.34

.82

.84

.81

.78

.72

.31

.45

61.

77 246.59 251.57 256.86
99 316.83 325.65 334.24
25 383.57 388.23 394.79
94 665.47 696.11 731.87
725 TIME STEPS. DATE IS
50 58.88 59.75 61.47
20 89.37 85.38 82.92
85 100.58 105.95 111.45
01 150.66 155.29 159.91
12 197.98 202.85 207.70
69 246.83 252.17 257.82
76 315.76 323.70 331.47
67 387.35 396.56 408.36
45 679.91 710.32 745.25
TIME STEP *100 (M3/SEC)
-0.54 -0.56 -0.58 -0.59
0.00 -0.22 -0.31 -0.42
-0.86 -0.90 -0.90 -0.89
-0.83 -0.83 -0.83 -0.82
-0.81 -0.81 -0.80 -0.80
-0.78 -0.78 -0.78 -0.78
-0.70 -0.67 -0.64 -0.61
-0.25 -0.20 -0.14 -0.10
-0.43 -0.39 -0.39 -0.40
(M)
14 63.10 65.95 69.89

262.58

342.42
405.37
773.47

450701
64.30
81.96

116.76

164.56

212.55

263.87

339.00

423.03

784.93

.60

.51

.88

.82

.80

.78

.57

.07

.40

75.02

89
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98.98 110.35 123.47 138.31 94.02
81.27 80.93
81.63 83.30 85.92 89.47 94.07
116.95 122.50
127.94 133.25 138.44 143.54 148.55
168.09 172.93
177.76 182.59 187.43 192.27 197.12
216.57 221.49
226.45 231.49 236.64 241.91 247.34
271.42 278.07
284.95 292.05 299.30 306.61 313.93
343.07 350.45
358.04 366.03 374.70 384.15 394.77
454.95 473.96
494.30 516.46 650.02 673.70 700.13
837.30 878.06

CALCULATED SEAWARDMOST SHORELINE POSITION

58.45 59.01 59.84 61.14 63.10
81.44 89.36
98.98 110.35 123.47 138.31 94.02
87.10 91.07
95.04 99.00 102.97 106.94 110.91
127.62 131.86
136.11 140.35 144.60 148.84 153.08
170.33 175.12
179.98 184.83 188.83 194.55 199.41
218.85 223.71
228.56 233.42 237.97 242.25 247.34
271.42 278.07
284.95 292.17 299.80 308.01 317.18
355.26 361.70
367.25 374.79 379.98 384.15 394.77
454.95 473.96
494.59 552.13 650.02 673.70 700.13
837.30 878.06

CALCULATED LANDWARDMOST SHORELINE POSITION

58.45 58.36 58.35 58.41 58.52
59.46 59.79
60.30 60.66 63.30 67.26 71.23
81.27 80.93
81.63 83.30 85.92 89.47 94.07
116.95 122.50
127.94 133.25 138.44 143.54 148.55
168.09 172.93
177.76 182.59 186.69 192.27 197.12
216.57 221.49
226.45 231.49 236.63 241.68 246.52
265.83 273.43
281.03 288.72 296.36 306.37 313.93
343.07 350.45
358.03 365.58 372.69 378.85 383.45
395.43 383.29

89.

99.

153.

201.

252.

321

407

729.

(M)

65.

89.

114.

157.

204

252.

327.

407

729.

58.

75.

99.

153.

201.

250.

321

381.

12

61

50

97

96

.24

.21

65

95

12

88

33

.27

96

72

.21

65

19

61

50

97

80

.24

91

85.

105.

158.

206.

258.

328.

421.

762.

69.

85.

1109.

le6l.

209.

258.

338.

421.

762.

58.

8.

105.

158.

206.

256.

328.

384.

31

47

39

82

82

52

50

40

89

31

13

58

13

82

40

50

40

97

84

47

39

82

26

52

34

82.

111

163

211.

264.

335.

437.

798.

75.

83.

123.

165.

213.

264.

348.

437.

798.

59.

81.

111

163

211.

259.

335.

388.

70

.26

.25

69

98

79

43

38

02

13

37

82

99

98

83

43

38

24

52

.26

.25

69

36

79

66

90



EK-5. (Devam) GENESIS girdi ve ¢ikt1 dosyalar1

483.08
816.27

511.65
878.06

CALCULATED REPRESENTATIVE OFFSHORE CONTOUR POSITION

358.45
384.41
389.86
392.39
392.73
417.29
427.33
467.91
477.71
517.06
527.33
573.48
586.59
645.64
663.50
795.91 822.53
851.62 883.07
1139.97 1178.06

361.68
387.28
392.08
392.36
393.59
422 .25
432.47
472.82
482.59
522.15
532.60
579.96
593.36
654.30
673.34

595.77

364.92
393.66
395.03
437.63
487.46
538.00
600.28
684.87

916.75

626.48

368.15
394.44
397.15
442.78
492.34
543.52
607.34
698.18

951.63

CALIBRATION/VERIFICATION ERROR

CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE =

SIGN CONVENTION:

EROSION

(_) ’

655.22 684.36

371.39 374.62
394.20 393.73
400.04 403.79
447.90 452.97
497.22 502.13
549.19 555.01
614.55 621.93
713.40 730.66
987.59 1025.68
= 14.4153
+7.92E+05 (M3)
ACCRETION (+)

715.92
(M)
378.03
393.19
407.97
457.99
507.06
561.00
629.54
750.08

1063.78

754.

381.

392.

412.

462.

512.

567.

637.

771.

1101.

47

31

70

50

97

03

16

41

79

87
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