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ÖZET 
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saatlik ortalama rüzgar verileri kullanılarak yöreye ait rüzgar ve dalga iklimi 

belirlenmi�, dalga etkisiyle kıyı bölgesinde meydana gelen sediment ta�ınım 

miktarları ve mevcut durumdaki kıyı yapılarının, Ula�tırma Bakanlı�ı Samsun 

Bölge Müdrülü�ünün (UBSBM) kıyı bölgesindeki hasarı önlemek amacıyla 

önermi� oldu�u yapıların ve di�er alternatif tasarımların kıyı bölgesindeki 

etkileri incelenmi�tir. 
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1. G�R��                          Bismillahirrahmanirrahim 

 

Dünya nüfusunun yakla�ık üçte ikisinin ya�adı�ı, deniz ve kara arasındaki geçi�i 

sa�layan kıyı alanları ülkeler için sosyo-ekonomik olarak önemli yerlerdir.   

 

Bu alanlarda yer alan liman, iskele, barınak yerleri yada kıyı alanlarının korunması 

amacıyla yapılan dalga kıranlar, mahmuzlar, kıyı duvarları vb. yapılar, geli�mi� yada 

geli�mekte olan ülkelerde hızlı bir �ekilde artı� göstermektedir. Ço�unlukla yüksek 

maliyetli olan bu yapılar yapılırken, uygun kıyı alanlarının seçilmesi, çevreye en az 

zarar verecek �ekilde tasarlanması, ekonominin gözetilmesi gibi hususlara dikkat 

edilmesi gerekmektedir.  

 

Kıyı alanlarında, do�al ( iklim de�i�ikli�i gibi ) yada yapay nedenler ( kıyı yapıları 

gibi )  etkisiyle akıntı düzeni de�i�mekte, kıyı boyu ve kıyıya dik sediment ta�ınımı 

artmakta, bunun sonucunda  kıyılarda erozyon (oyulma) yada yı�ılma meydana 

gelmektedir.  

 

Kıyı boyu sediment ta�ınımının temel etkeni dalga kırılması ile olu�an akıntılardır. 

Dalga etkenli akıntıların benze�tirilebilmesi için dalga transformasyon çalı�ması 

yapılmalıdır. Dalga transformasyonu temel olarak, derin denizde rüzgar etkisiyle 

olu�an dalgaların derin denizden sı� denize do�ru ilerlerken u�radıkları sapma, 

dönme, sı�la�ma, yansıma ve kırılma olaylarını içermektedir. Sediment ta�ınımının 

ba�arı ile benze�tirilebilmesi dalga etkisiyle olu�an akıntı düzenin, dalga etkisiyle 

olu�an akıntı düzeni de dalga transformasyonun ba�arı ile benze�tirilebilmesine 

ba�lıdır. 

 

Dalgalar, açık kıyılardaki, katı madde ta�ınımını kontrol eden ve kıyı morfolojisini 

belirleyen ana unsurdur. Bu nedenle katı madde ta�ınımının incelenebilmesi için 

dalgalar iyi anla�ılmalı ve sediment ta�ınımı çalı�ması yapılabilmesi için de proje 

bölgesinin dalga iklimi belirlenmelidir.  

 

 



  

Sediment ta�ınımı modellemesi a�a�ıdaki çalı�maları içerir;  

 

1-) Dalga �kliminin belirlenmesi  

2-) Dalga transformasyon çalı�ması (sapma, dönme, sı�la�ma, yansıma ve kırılma 

olayları) yapılarak rüzgar etkisiyle derin denizde olu�an dalgaların kıyıya ta�ınması 

ve  kıyı bölgesinde dalga yüksekliklerinin, dalga yakla�ım açılarının, gerilme akısı 

da�ılımların belirlenmesi 

3-)  Dalga etkisiyle olu�an akıntı düzenin belirlenmesi 

4-) Dalga etkisiyle olu�an akıntılarla sediment ta�ınım yönü ve ta�ınan madde 

miktarının belirlenmesi ve kıyı yapılarının bu ta�ınım üzerindeki etkilerinin 

ara�tırılması. 

  

Kıyılar üzerinde olu�an de�i�ikliklerin  özellikle de zaman içerisinde gerçekle�en 

ta�ınım olaylarının, alansal ölçümlerle belirlenmesi veya fiziksel modellerle 

incelenmesi hem zor hem de pahalı çalı�malar gerektirmektedir. Her geçen gün 

geli�en ve kapasitesi artan bilgisayarlar ile kıyılardaki sediment hareketlerinin sayısal 

benze�im modelleri kullanılarak modellenmesi ve bu sayede kıyı alanında uzun 

dönemler içerisinde meydana gelen de�i�imlerin (oyulma, yı�ılma) ba�arılı bir 

�ekilde benze�tirilmesi sa�lanabilmektedir. 

 

Bu tez çalı�masında, Ordu ili Cumhuriyet ve Turna Suyu mahallesi kıyı bölgesi 

çalı�ma alanı olarak seçilmi�, çalı�ma alanı olarak seçilen yakla�ık 1700 metre 

uzunlu�undaki kıyıda olu�an kıyı erozyonunun engellenmesi için Ula�tırma 

Bakanlı�ı Samsun Bölge Müdürlü�ü (UBSBM) tarafından önerilen 8 adet açık deniz 

dalgakıranı ve yapılabilecek di�er alternatif koruma yapıları, kıyı hattı de�i�im 

modeli olan GENESIS ( Generalized Model for Simulating Shoreline Change) 

sayısal modeli kullanılarak modellenmi�tir. Bu model kıyı yapılarının etkisini de 

gözeterek kıyısal sediment ta�ınımını ba�arılı bir �ekilde benze�tirmektedir [1].  

 

 

 



  

Kıyılasal alanlarda sediment ta�ınımıyla ilgili bazı çalı�malar 

 

Sediment ta�ınım modelleri, kıyısal alanlarda hidrodinamik sistemlerdeki sediment 

hareketinin anla�ılabilmesini ve benze�tirilmesini hedeflerler. Bir sediment ta�ınım 

modelinin sonuçları, sediment yı�ılması ve a�ınması (erozyon) miktarlarını, sediment 

ta�ınım kıyıboyu yollarını ve �ekillerini, kıyı yapıları ile etkile�imlerini içerir. 

Sediment ta�ınımı modellerinin büyük bir ço�unlu�u, zamana göre de�i�en 

hidrodinamik ve sediment ta�ınımı e�itlikliklerini çözmektedirler. 

 

Kıyısal alanlardaki sediment türlerinin, dane çaplarının ve ta�ınım mekanizmalarının 

farklılı�ından ötürü, sediment hareketini benze�tirmek üzere farklı matematiksel 

e�itlikler çözümlenmektedir [2,3]. Kohezif ve kohezif olmayan sediment türlerinin 

hareketlerindeki farkılıklar, farklı e�itlikler ile incelenmektedir. Bu nedenle kum 

ta�ınımı ve çamur hareketi farklı modeller ile benze�tirilmektedir. Sediment ta�ınımı 

modellerinin büyük bir ço�unlu�unda sayısal olarak çözümlenen temel e�itlikler 

a�a�ıdakileri içermektedir: 

 

1-) Kütlenin korumu denklemi: Akıntı hızı tahminlerini ve çe�itli sediment                       

karakteristikleri kullanılarak, sediment deri�imleri hesaplanır. Çözüm türbülans 

etkileri de içerilebilir [4].  

2-) Hareket denklemi: Akı�kan-sediment karı�ımının hareket dengesi çözülerek, 

askıdaki maddelerin ta�ınıma olan etkileri incelenebilir.  

3-)  Sediment ta�ınım denklemi: Sedimentin ortalama akıntıyla yatayda ve derinlik 

boyunca ilerlemesi, türbülans ile da�ılımı ve çökelmesi çözümlenir.  

 

Bu e�itlikler sayısal olarak çözümlenmeden önce, dane çapı, sediment yo�unlu�u, 

kritik kesme gerilmesi, taban kesme gerilmesi, çökelme hızı gibi sediment özellikleri 

belirlenmelidir [5]. Birçok sediment ta�ınımı modelleme çalı�maları, do�ru sediment 

da�ılımlarının ancak kıyı alanındaki tuzluluk da�ılımını etkileyen nehir akı�ı, gelgit 

akıntıları, deniz tabanı bitki örtüsü, ve topografyanın do�ru olarak belirlenmesi ile 



  

incelenebilece�ini göstermi�tir. Bu da kıyı alanındaki akıntı düzeninin do�rulu�unun 

sediment ta�ınımı benze�tirmelerindeki önemini vurgulamaktadır  [6, 7]. 

 

Hayter ve Mehla (1986), iki boyutlu, derinlik boyunca ortalama de�erlerle çalı�an, 

sonlu elemanlar (FE) kohezif sediment ta�ınımı modeli (CSTM-H) geli�tirmi�lerdir. 

Model, su geçitlerinde bakım ve i�letmenin devamlılı�ı için tarama yapılmasına 

neden olabilecek sediment yı�ılması miktarını ve tekrar birikme süresini tahmin 

etmek için geli�tirilmi�tir. Yayılma ve ilerleme denkleminin üzerinde Galerkin 

a�ırlıklı kalanlar yöntemi uygulanmı�tır. Model sonuçları oyulma-yı�ılma 

deneylerinden elde edilen sonuçlarla do�rulanmı�tır [8]. 

  

Glenn ve Grant (1987), hareketli sedimentli bir tabanda, dalga ve akıntının birle�imi 

için basit bir model önermi�lerdir. Momentumun korunumu ve sediment kütle 

denklemleri, askı maddesi konsantrasyonu ve ta�ınım profilleri, dalga ve akıntı 

etkenleri ile çözülmü�tür. Çalı�ma içerisinde, akıntı dalga etkile�iminin, ortalama 

askı maddesi konsantrasyonu ve ta�ınımı üzerine etkisini göstermek için örnek 

çözümler verilmi�tir [9]. 

 

Kıyısal alanlarda sediment ta�ınımı, sediment birikimi ve a�ınması, sistemin 

hidrodinami�ini de etkiler. Yüksek miktarlardaki sediment birikimi gelgit akı�ını 

hızlandırıp akı� düzenini de�i�tirebilir. Bu nedenle sediment ta�ınım modelleri 1-2 

gelgit devinimi süresince benze�im için kullanılmalıdır. Dinamik kıyı sistemleri için 

uygulanan modeller, kıyı tabanının zaman içerisinde morfolojik de�i�imine olanak 

verebilmelidir [10, 11]. 

 

Normal dalga ko�ullarında, kıyı boyu sediment ta�ınımı, sedimentin kıyıya paralel 

kıyı boyu akıntılarıyla ta�ınması hareketidir. Sediment benzer �ekilde kıyıya dik 

yönde de ta�ınır ve kıyı tabanının denge profilini belirler. Büyük dalgalar ve fırtına 

kabarmaları ile artan su düzeyi kıyı boyu ve kıyıya dik yöndeki sediment ta�ınımını 

hızlandırır. Do�ada her iki ta�ınım aynı anda olabildi�i halde, genelde basitle�tirici 

yakla�ımlar ile mühendislik uygulamalarında,  kıyı boyu ve kıyıya dik yöndeki 

sediment ta�ınımı ayrı ayrı modellenmektedir. Kıyı boyu sediment ta�ınımı modelleri 



  

yakla�ık olarak son 50 yıldır kullanılmaya ba�lanmı�tır.  Kıyıya dik yöndeki ta�ınım 

ise son 20 yıldır modellenmektedir. Kıyı boyu sediment ta�ınım modelleri, kıyıya dik 

yöndeki ta�ınım modellerinden daha fazla geli�mi� ve do�rulanmı�tır [12, 13]. 

 

Kıyı boyu ta�ınımında dalga yüksekli�i, dalga yakla�ım açısı  ve sediment büyüklü�ü 

önemli etkenlerdir [14]. Sediment dane çapı etkisi birçok ara�tırmacı tarafından 

incelenmi� ve bir sediment ta�ınım katsayısı olarak ifade edilmi�tir [15]. Dean 

(1987), sediment dane çapı büyüdükçe, sediment ta�ınım katsayısının azaldı�ını 

göstermi�tir [16].  

 

En yaygın olarak kullanılan kıyı boyu sediment ta�ınımı modellerinden birisi US 

Army Corps of Engineers tarafından geli�tirilen GENESIS dir. Di�er kıyı boyu 

sediment ta�ınımı modellerinden bazıları Dean and Dalrymple (2001)  and Dean and 

Yoo (1992)’ de sunulmu�tur [17]. 

 

En yaygın olarak kullanılan kıyıya dik yöndeki sediment ta�ınımı modeli yine US 

Army Corps of Engineers tarafından geli�tirilen SBEACH ‘dir  [18]. Di�er kıyıya dik 

yöndeki sediment ta�ınımı modellerinden bazıları Dean and Dalrymple (2001) de 

verilmi�tir. 

 

J. K. Miller and R. G. Dean (2004) tarafından bir kıyı çizgisi de�i�imi modeli 

geli�tirilmi� ve saha ölçümleri ile gerçeklenmi�tir. Model su seviyesi de�i�imi ve 

dalga verileri ile çalı�makta ve kıyı çizgisinin kıyı boyu ve kıyaya dik yöndeki 

zamanla de�i�imini benze�tirmektedir. Modelde bölgesel gelgit ve rüzgar kabarması 

etkisi de gözetilmektedir. Kumsaldaki birikme hızı kırılma bölgesi Froude Sayısı, 

a�ınma hızı ise kırılan dalga yüksekli�i ile ili�kilendirilmi�tir [19]. 

 
 
 
 
 
 
 
 



  

2. ÇALI�MA ALANI 

 

Ordu ili 37-38 derece do�u meridyenleri, 40-41 derece kuzey paralelleri arasında yer 

almaktadır. Do�uda Giresun, Batıda Samsun, Güneyde Sivas ve Tokat, Kuzeyde 

Karadeniz ile çevrili olup toplam kıyı uzunlu�u 100 km kadardır (Harita 2.1) [20].               

 

 
 
Harita 2.1. Çalı�ma alanı 
 

Ordu kıyıları özellikle Karadenizin “Kuzey - Batı” yönlü dalgalarının vermi� oldu�u 

hasarlar nedeniyle kıyı koruma yapılarına ihtiyaç duymaktadır. Bu yüzden merkeze 

yakın kıyılarda bu hasarları azaltmak amacıyla bir çok mahmuz ve dalgakıran 

yapılmı�tır. 

 

Bu yapılar, yapıldıkları alanlarda kısmi de olsa hasarları engelledikleri halde, kıyının 

ilerleyen kesimlerinde oyulma ya da yı�ılmalara neden olabilmekte, kıyı 

morfolojisinin sürekli olarak de�i�mesine yol açmaktadırlar. Ordu ilinin do�usunda 

yer alan Cumhuriyet ve Turna Suyu  Mahallesi sınırları içerisinde yer alan kıyı 

bölgesi bunun güzel bir örne�idir. 

 

Cumhuriyet ve Turna Suyu mahalleri sınırları içerisinde yer alan kıyı bölgesinde 

yıllar içerisinde  meydana gelen erozyonun boyutu, Ula�tırma Bakanlı�ı Samsun 

N 



  

Bölge Müdürlü�ü ( UBSBM ) tarafından hazırlanmı� olan 1986 ve 2005 yılları kıyı 

bölgesine ait durum planında açık olarak görülmektedir .Yakla�ık olarak yirmi yıllık 

süre zarfında iç kesimlere do�ru 80 metreye varan kıyı erozyonu meydana gelmi�tir. 

( �ekil 2.1 ) 

 

 
 

�ekil 2.1. Çalı�ma alanının1986-2005 yılları arasındaki kıyı durum planı 

 

Kıyı erozyonu sonucu , bölgedeki yerle�im yerleri ve tarım alanları zarar görmü�tür. 

Bu zararın engellenmesi amacıyla 2004 yılı sonlarında bölgeye UBSBM tarafından   

2 adet T mahmuz ( M2 ve M3) ve 1 adet açık deniz dalgakıranı (ADD) yapılmı�tır     

( �ekil 2.2 ).  

 

6 �ubat 2006 tarihinde yerinde yapılan incelemeler neticesinde, varolan yapıların 

yapıldıkları lokal alanlar dı�ında gerekli korumayı sa�layamadı�ı, kıyı hattının 

do�usunda kıyı erozyonunun devam ettti�i, yerle�im yerlerinin ve tarım alanlarının 

bu erozyondan etkilenerek büyük zararlara u�radı�ı görülmü�tür. 

 

�ekil 2.2 de  ve resimlerde de görülece�i üzere dalgaların vermi� oldu�u zararlar 

küçümsenemeyecek boyutlara ula�mı�tır. Yerle�im yerlerinde bulunan ki�iler ile 

yapılan görü�melerde ve 1700 metrelik kıyı hattı boyunca yerinde yapılan 

Kıyı  boyu uzaklık (m) 

Denize dik uzaklık (m) 



  

incelemelerde, mevcut mahmuzların yetersiz kaldı�ı, gerekli önlemler alınmaz ise 

dalgaların kıyı bölgesine verece�i zararların artarak devam edece�i gözlemlenmi�tir. 

 

 

�ekil 2.2. UBSBM tarafından 2004 yılı sonlarında yapılan kıyı koruma yapıları 

Bu tez çalı�masında �ekil 2.2 de verilen, M1’in do�usunda yer alan kıyı boyu 

çalı�ma alanı olarak seçilmi�tir (Resim 2.1.a). 

 

Çalı�ma alanının en batısında yer alan M1’in yapım tarihiyle ilgili net bir bilgi elde 

edilememi�tir. Bu mahmuzun, çalı�ma alanı dı�ında kalan Batı kısmında            

kuzey – batı yönlü dalgaların etkisiyle kum yı�ılması (Resim 2.1.b), do�usunda ise 

oyulma (Resim 2.1.c) meydana gelmi�tir. 

 
 
 

Açık deniz dalgakıranı 

M1 

M2 

M3 

D 

K 

Denize dik uzaklık  (m) 

Kıyı boyu uzaklık (m) 



  

 
 

( a ) 

 

 

 
( b ) 

 
Resim 2.1. M1’in batı ve do�u kısımları (a)  Çalı�ma alanı, (b) M1’in batısındaki                              
                  yı�ılma, (c) M1’in do�usundaki oyulma 

     M1 

D B

Yı�ılma Bölgesi 



  

 
 

(c) 
 
Resim 2.1.(Devam) M1’in batı ve do�u kısımları (a)  Çalı�ma alanı, (b) M1’in  
                                batısındaki yı�ılma, (c) M1’in do�usundaki oyulma 
 

UBSBM tarafından 2004 yılı sonlarında yapılan 2 ve 3 numaralı T mahmuzların 

batısında yı�ılma (Resim 2.2),  açık deniz dalga kıranında ise tombolo olu�umu 

meydana gelmi�tir (Resim 2.3). 

 

 
 
Resim 2.2. Mahmuz-2’nin mevcut durumu 

M1 

D 

M2 



  

 
 
Resim 2.3. Açık deniz dalgakıranı ve Mahmuz -3 

 

Bu tez çalı�ması kapsamında görüntülenen M3’ün do�usundaki kıyı boyu hasarları 

resimlerde sunulmaktadır (�ekil 2.4.a - �ekil2.4.d). 

 

 
 

(a) 
 

Resim 2.4.  Mahmuz-3’ün do�usunda kıyı boyunca yerle�im yerlerinde ve ekili 
arazide meydana gelen hasarlar (a),(b),(c),(d) 

ADD 
M3 

Tombolo 



  

 

 
 

(b) 

 

 

          
(c) 

 
Resim 2.4.  (Devam) Mahmuz-3’ün do�usunda kıyı boyunca yerle�im yerlerinde ve   

ekili arazide meydana gelen hasarlar (a),(b),(c),(d) 



  

 
 

(d) 
 
Resim 2.4.  (Devam) Mahmuz-3’ün do�usunda kıyı boyunca yerle�im yerlerinde ve 

ekili arazide meydana gelen hasarlar (a),(b),(c),(d) 
 

Resim 2.4’de görülen hasarları önlemek amacıyla UBSBM tarafından kıyıya paralel 

her biri 60 m uzunlu�unda 8 adet açık deniz dalgakıranı projelendirilmi�tir                 

( �ekil 2.3). �lerleyen bölümlerde, önerilen bu 8 adet açık deniz dalgakıranı ve di�er 

alternatif koruma sistemleri sayısal model yardımıyla incelenecektir. 

 

 
 
�ekil 2.3. UBSBM tarafından önerilen 8 adet açık deniz dalgakıranı 
 

Denize dik uzaklık 

Kıyı boyu uzaklık  



  

3. DALGA �KL�M� 

 

Dalgalar, kıyılardaki katı madde ta�ınımını sa�layan ve kıyı morfolojisini belirleyen 

ana unsurdur. Bu nedenle katı madde ta�ınımının incelenebilmesi için çalı�ma 

alanının dalga iklimi belirlenmelidir. Dalga ikliminin belirlenmesinde, do�rudan 

dalga ölçüm teknikleri yada bu imkan yoksa yörenin uzun dönemli rüzgar verilerinin 

sayısal yöntemler ile dalga verilerine çevrilmesi  teknikleri kullanılmaktadır. Bir kıyı 

bölgesini etkileyen rüzgar ve dalgaların genel özelliklerini belirleyen rüzgar ve dalga 

iklimi, hemen hemen tüm kıyı ve deniz etkinlikleri için incelenmesi gereken temel 

bir unsurdur. Bu bakımdan öncelikle rüzgar ikliminin belirlenmesi bu verilerin dalga 

verilerine çevrilmesi gerekmektedir. 

 

3.1. Rüzgar �klimi 

 

Meteroloji ��leri Genel Müdürlü�ünden alınan Ordu rüzgar istasyonuna ait 16 yıllık  

( 1990-2005) rüzgar verileri kullanılarak  hızlarına göre rüzgar olu�um sayıları 

belirlenmi� ( EK-1 ) ve  rüzgar gülü elde edilmi�tir (�ekil 3.1).  

 

 
 
�ekil 3.1. Ordu ili rüzgar gülü 



  

3.2. Dalga �klimi 

 

Dalga yüksekliklerinin yeterince uzun süreli ölçümlerinin Ülkemizde mevcut 

olmaması nedeniyle yörelere ait dalga yükseklikleri, rüzgar verileri kullanılarak 

istatistiksel yöntemlerle belirlenmektedir.  

 

Ordu istasyonuna ait 16 yıllık ( 1990-2005) rüzgar verilerinin dalga yüksekliklerine 

çevrilmesi için  kabarma alanı uzunlu�u (fetch length) çalı�ması yapılmı�            

(�ekil 3.2, Çizelge 3.1 ) ve Shore Protection Manual [21] yöntemi kullanılarak rüzgar 

verileri dalga verilerine çevrilmi�tir( Çizelge 3.2). 

 

 
 
Harita 3.1. Kabarma alanı çalı�ması 

 

Çizelge 3.1 Yönlere göre kabarma alanı uzunlukları 
 

Yön 
Kabarma 
Uzunlu�u  

( km ) 
Yön 

Kabarma 
Uzunlu�u  

( km ) 
Kuzey Batı                 (NW) 16 Kuzey Do�u           ( NE) 336 
Kuzey Kuzey Batı    (NNW) 496 Do�u Kuzey Do�u (ENE) 344 
Kuzey                          (N) 416 Do�u                        ( E) 88 
Kuzey Kuzey Do�u  (NNE) 352   



  

Yöreye ait 16 yıllık saatlik ortalama ruzgar verileriyle dalga yükseklikleri ve dalga 

dönemleri elde edilmi�tir. Bu de�erler içerisinden, modellemede kullanılacak 

de�erler alınarak Çizelge 3.2’de gösterilmi�tir. 

 
Çizelge 3.2. Yönlere   göre   yılda 10 gün gelme olasılı�ı olan dalgaların belirgin   

dalga  yükseklikleri  (H)  ve  dalga dönemleri (T)  
 

Yön H(m) T(sn) Yön H(m) T(sn) 
 

Kuzey Batı (NW) 1,03 2,94 Kuzey Do�u( NE) 0,32 2 
Kuzey Kuzey Batı(NNW) 

0,90 3,06 
Do�u Kuzey Do�u 
(ENE) 

0,26 1,75 

Kuzey (N) 0,79 3,10 Do�u ( E) 0,35 2 
Kuzey Kuzey Do�u (NNE) 0,91 3,64    

 

NATO TU-WAVES Projesi kapsamında hazırlanmı� olan “ Türkiye Kıyıları �çin 

Rüzgar ve Derin Deniz Dalga Atlası” incelenmi�tir [22]. Ordu’ya en yakın açık deniz 

koordinatları, 41.25º N, 37.70º E olarak belirlenmi�tir (Ek-2). Kıyı bölgesi için etkin 

rüzgar ve dalga yönleri Çizelge 3.3 ve Çizelge 3.4 de görülmektedir. 

 

Çizelge 3.3. Etkin rüzgar yönleri ve da�ılım oranları 
 

Yön Yüzdesi 
WNW-NW 14.0 
NNW-N 7.6 
NNE-ENE 3.5 

 
 
Çizelge 3.4. Etkin dalga yönleri ve da�ılım oranları 
 

Yön Yüzdesi 
WNW-NW 21,5 
NNW-N 18,5 
NNE-ENE 6,6 

 
 
Ordu rüzgar istasyonundan alınan rüzgar verileri ve elde edilen dalga verileri, 

“Türkiye Kıyıları �çin Rüzgar ve Derin Deniz Dalga Atlası” beraber incelendi�inde 

çalı�ma alanı için etkin dalga yönünün NW ve NNW oldu�u görülmektedir. 

 



  

3.3. Dalga �statisti�i 

 

Kıyı çizgisi de�i�imi modellemesi için modellemede kullanılacak belirgin dalga 

yüksekliklerinin olu�ma olasılık analizlerinin yapılması gerekmektedir. 

 

Uzun dönem dalga istatisti�i 

 

Kıyı boyu sediment ta�ınımının hesaplanmasında uzun dönem dalga istatistikleri 

kullanılmaktadır [23]. Uzun dönem dalga istatistiklerinin belirlenmesinde log-normal 

olasılık da�ılımı kullanılmı�tır. Log-normal da�ılım için belirgin dalga yüksekli�i 

olu�ma olasılı�ı P(Hs), 
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ile tanımlanmı�tır. 

 

Burada, �
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ile ifade edilmektedir.  

 

16 yıllık saatlik ortalama rüzgar verileri kullanılarak elde edilen belirgin dalga 

yüksekliklerinin uzun dönem derin deniz dalga yüksekli�i istatisti�i çalı�masının 

sonuçları her dalga yönü için ayrı ayrı olmak üzere  Ek-3’de gösterilmi�tir. 



  

4. GENESIS 

 

GENESIS ( Kıyı Çizgisi De�i�ikli�i Benze�imi için Genelle�tirilmi� Sayısal Model ), 

kıyı çizgisi boyunca dalga etkenli sediment ta�ınımının ve bunun sonucu olarak kıyı 

çizgisindeki uzun süreli de�i�imin benze�imi için geli�tirilmi� bir programdır.  

 

GENESIS;  kıyı çizgisinin, kıyıya paralel yada dik kıyı yapıları, kıyı dolgusu ve kıyı 

beslemesi etkisiyle de�i�imini benze�tirmektedir. Modellenmek istenen kıyı çizgisi 

üzerinde mahmuz, dalga kıran ve kıyı duvarı istenilen �ekilde yerle�tirilebilmektedir. 

 

4.1. Genesis’in Kapasitesi  ve Sınırları 

 

GENESIS modeli çe�itli kıyı yapılarının etkile�imindeki bir kıyının de�i�en dalga 

parametreleri etkisiyle de�i�imini benze�tirmek amacıyla geli�tirilmi�tir.     

GENESIS’in bir çok uygulamasında, açık deniz dalgakıranı, mahmuz, kıyı �eridinin 

belli bir kısmındaki kumların yenilenmesi ve do�al düzensizliklere kar�ı kıyı çizgisi 

de�i�iminin belirlenmesi istenmektedir. GENESIS ve benzer modeller uzun dönemde 

en iyi kıyı çizgisi tepkisini belirlemeyi hedeflerler.  

 

GENESIS Modeli, a�a�ıda belirtilen durumlarda kıyı çizgisi de�i�iminin 

benze�tirilmesinde uygulanamaz, 

 

a- Kumsalın iç kısımlardan kaynaklanan de�i�imi veya gelgit akıntısıyla kum 

ta�ınımı,  

b-  Rüzgar etkenli akıntılarla kum ta�ınımı ve kıyı de�i�ikli�i,  

c-  Fırtına kabarması etkenli  kıyı erozyonu,  

d-  A�ınmı� yapılarının etkileri. 

 

 

 

 

 



  

Kapasitesi 

 

1-) Mahmuzlar, dalgakıranlar, kıyı dolgusu ve kıyı duvarlarının iste�e ba�lı sayıları 

ve kombinasyonları incelenebilir.  

2-) T veY  �ekilli bile�ik mahmuz yapılarının etkileri incelenebilir. 

3-) Mahmuzların çevresinden dola�an ve mahmuzlardan geçen kum dikkate alınır.  

4-) Açık deniz dalga girdilerinin  iste�e ba�lı dalga yükseklikleri, dalga dönemleri ve 

yönleri incelenebilir. 

 

Sınırlamaları 

 

a-) Yapılardan dalga yansıması ihmal edilmektedir. 

b-) Tombolo (Kıyı çizgisi açık deniz dalgakıranı ile temas edemez). 

c-)  Gelgit etkisiyle su düzeyi de�i�imi ihmal edilmektedir. 

   

GENESIS Modelinde yer alan alt modeller; dalga transformasyonu, dalgalar ile 

yapılar arasındaki etkile�im, sediment ta�ınımı ve kıyı çizgisi de�i�ikli�i 

modelleridir. Belirlenen kıyı ve yapı konfigürasyonları için uzun dönemde kıyı 

de�i�ikli�inin benze�imine ba�lı olarak GENESIS, kıyı korumada kar�ıla�ılan 

sorunlar ve bunların çözümlerinin geli�tirilmesi ve alternatif tasarımların 

de�erlendirilmesi için önemli bir araçtır. 

 

GENES�S Modelinin bütün uygulamalarında a�a�ıdaki bilgilerin sa�lanması 

zorunludur : 

 

a-)  Benze�imi ba�latmak için kıyı çizgisinin ilk konumu,  

b-)  Dalga verisi ( Derin deniz dalga yüksekli�i, dalga dönemi ve dalga geli� açısı ), 

c-)  Su derinlikleri ve kum tanelerinin büyüklü�ü, 

d-)  Yapı ve kıyı dolgu konfigürasyonu, 

e-)  Sınır �artları (modellenecek kıyı çizgisinin  sa� ve sol sınırları). 

 



  

Girdi ve çıktı veri akı�ının hazırlanması ve analizi GENESIS Modelindeki benze�im 

süresinin (CPU) önemli bir bölümünü kapsamaktadır. 

  

4.2. Genesis’in Dosya Yapısı 

 

GENESIS Modelini çalı�tırmak için ihtiyaç duyulan veri akı�ının hazırlı�ı ve  

benze�im sonuçlarının yorumu, projenin kavramla�tırılma sürecinin temelini 

olu�turmaktadır. Kıyı çizgisi modellemesinin ba�arı derecesi, büyük ölçüde girdilerin 

hazırlanmasına ve analizine ba�lıdır.  

 
 

 
 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
�ekil 4.1. Genesis modeli girdi ve çıktı dosyaları 
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START. ext 

SHORL. ext 

SHORM. ext 

WAVES. ext 

NSWAV. ext 

DEPTH.ext 

SETUP. ext 

OUTPT. ext 

SHORC. ext SEAWL. ext 



  

Girdi Dosyaları 

 

GENESIS’ i çalı�tırmak için Çizelge 4.1’de kalın çizgilerle çerçevelenmi� olan 

START, SHORL, SHORM ve WAVES adlı dört adet girdi dosyası gereklidir. Bu 

dosyalar kıyı profili, dalga verileri, sediment dane çapı vb. bilgileri uygun biçimde 

içermektedir. SEAWL, DEPTH ve NSWAV adlı dosyalar ise proje ve START 

dosyaları tarafından istendi�i takdirde veri içerirler. Örnek girdi dosyaları Ek-4 de 

verilmi�tir.  

 

Çıktı Dosyaları 

 

SETUP dosyası benze�im süresinde, GENESIS Modeli tarafından belirlenen hata ve 

uyarı mesajlarını içerir. OUTPT dosyası, kıyı çizgisinin hesaplanmı� en son 

konumunu, kıyı boyunca kıyı akıntılarının net ve brüt kum ta�ıma oranlarını ve 

benze�imin temel sonuçlarını, SHORC dosyası ise benze�imin son zaman 

a�amasında hesaplanan kıyı çizgisi konumlarını içerir. Örnek girdi dosyaları Ek-4 de 

verilmi�tir.  

 

4.3. Kıyı Çizgisi De�i�imi Modellemesinin Temel Varsayımları 

 

Kıyı çizgisi de�i�im modellemesi varsayımları a�a�ıda verilenleri içermektedir: 

 

a-)  Kıyı yapıları sabittir. 

b-)  Sınır ko�ulları sabittir. 

c-)  Kum kırılan dalgalar ile kıyı boyunca ta�ınır. 

d-)  Kıyı çizgisi de�i�imi uzun dönemde belirlenmektedir. 

 

 

 

 

 

 



  

4.4. Kıyı Çizgisi De�i�ikli�i için Denklem Sistemi 

 

�ekil 4.2’de, “y” kıyı çizgisinin konumunu belirtirken, “x” kıyı boyunun uzunlu�unu 

göstermektedir. Kıyı çizgisindeki kıyıya dik yöndeki de�i�im �y, kıyı çizgisinin kıyı 

boyu uzunlu�u ise �x, su düzeyi üstünde kalan dü�ey uzunluk  DB ( berm height ) ve 

su düzeyi altındaki dalga etkisi ile sediment ta�ınımının son buldu�u kapanma 

derinli�i DC (closure depth) ile gösterilmektedir. 

 

�V=�x�y(DB+DC) birim hacim de�i�ikli�i, hacime dört bir tarafından giren veya 

çıkan net kum miktarı ile belirlenmektedir. Kıyı akıntısı da hacim de�i�ikli�inde bir 

etkendir. Kıyı akıntısı boyunca kum ta�ınım oranı Q oldu�unda, net hacim de�i�ikli�i 

txxQtQ ∆∆∂∂=∆∆ )/(  olarak gösterilmektedir. 

 

Kıyı boyuna dik yöndeki kum ta�ınımında, birim hacim dengesinin de önemi vardır. 

Kıyıdan gelen kum ta�ınımı qs ve açık denizden gelen kum ta�ınımı q0 toplamları      

q = qs + q0 oranını ve �q�x�t  ise ilgili hacim de�i�ikli�ini verir. Hacim de�i�ikli�i 

kum ta�ınımına e�itlendi�inde, �V=�x�y(DB+DC) = txxQtQ ∆∆∂∂=∆∆ )/(  e�itli�i 

elde edilir.  

 

Terimlerin yeniden düzenlenmesi ve  �t � 0 ko�ulu gözetildi�inde, kıyı çizgisi 

konumunun de�i�iklik oranı için a�a�ıdaki e�itlik elde edilir. 
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E�. 4.1’in çözümü için, modellenecek kıyı çizgisinin ba�langıç konumu, kıyının sa� 

ve sol sınır �artları ve Q, q, DB , DC için de�erlerin bilinmesi gereklidir. 

 



  

 
                                                          

(a) 
 
 
 
 

 
(b) 

 
�ekil 4.2. Kıyı  çizgisi  de�i�ikli�i  hesabı  için  tanım  tasla�ı  (a)  Kesit  görünümü,        
                (b) Plan görünümü 
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4.4.1. Kum ta�ınım oranı 

 

Kıyı boyunca kumun ta�ınması  

 

GENESIS Modelinde  kullanılan kıyı boyu akıntıları ile kum ta�ınımı ampirik e�itli�i 

a�a�ıdaki gibidir. 
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Burada; 

 

H   : Dalga yüksekli�i (m) 

Cg   : Lineer dalga teorisine göre, dalga grubu hızı (m/sn) 

b    : Dalga kırılmasını ifade eden alt simge 

	bs  : Kırılan dalgaların dalga yakla�ım açısı 

a
1

 ve a
2

 boyutsal olamayan parametreleri ise, 
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e�itlikleriyle tanımlanmı�tır. 

 

 

 

 



  

Burada;  

 

K1         :  Ampirik katsayı, kalibrasyon parametresi ( 0,58 olarak alınmı�tır ) 

S        :  ρ s / ρ  

ρ s    :  Kum yo�unlu�u (kuartz kumu için 2,65x10³ kg/m³ olarak alınmı�tır) 

ρ       :  Su yo�unlu�u (deniz suyu için 1,03x10³ kg/m³ olarak alınmı�tır) 

 p0     :  Kumun porozitesi (0,4 olarak alınmı�tır) 

K2  : Kalibrasyon parametresi olarak i�lem gören ampirik katsayı ( 0,35 olarak 

alınmı�tır) 

Tan
 : Kıyı çizgisinden, kıyı akıntısı kum ta�ıması derinli�ine kadar olan ortalama 

dip e�imidir. 

 

K1 ve K2 katsayıları  GENESIS Modelinde kalibrasyon parametresi olarak 

de�erlendirilmektedir. Bunların de�erleri, kıyı çizgisi de�i�im de�erleri ve kıyı 

akıntısı tarafından ta�ınan kum oranının yönü ile belirlenmektedir. K1 de�erinin 0,58 

olarak alınmasını, K2 de�erinin ise 0,5-1 K1 de�erini a�maması önerilmektedir. 

 

4.4.2. Kıyı çizgisi konumunda do�rudan de�i�im  

 

Kıyı dolgusu veya kıyıdan kum çekilmesi sonucunda kıyı çizgisinin konumu 

do�rudan de�i�ebilir. GENESIS, kıyı dolgusu nedeniyle pozitif (denize do�ru) veya 

kıyıdan kum çekilmesinden dolayı negatif (karaya do�ru) olarak kıyı çizgisi 

konumunun, zamanın ve yerin bir de�i�keni olarak tanımlanmasına izin vermektedir.     

 

4.4.3. Kıyı akıntısı ta�ıma derinli�i 

 

Mahmuzlarda olu�an kum geçi�i ve dola�ımı miktarını hesaplamak için , verilen 

dalga parametreleri etkisinde kıyıboyu ta�ınımının gerçekle�ti�i ta�ıma derinli�i 

a�a�ıdaki e�itlikle hesaplanmaktadır. 
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Burada; 

 

DLT             : Kıyı akıntısıyla kum  ta�ınım derinli�i (m) 

1,27        : H 1/10 en büyük dalga yüksekli�i ile H 1/3 belirgin dalga yüksekli�i  

                 arasındaki  dönü�üm faktörü. 

γ             : Kırılma indeksi, kırılma noktasında dalga yüksekli�inin su  

                 derinli�ine oranı  

( H 1/3 ) b :  Kırılma derinli�indeki belirgin dalga yüksekli�i (m) 

 

E�er  �  : 0,78 olarak alınırsa, ta�ınım derinli�i DLT = 1,6H1/3 olarak hesaplanır. 

 

Yüksek dalgalar haricinde kapanma derinli�i DC genellikle ta�ınım derinli�inden 

daha küçük bir de�erdir. 

 

GENESIS Modelinde E�. 4.4’te ortaya çıkan ortalama kumsal e�imi tan
’yı  

hesaplamak için “kıyı akıntısı ta�ımasının azami derinli�i” DLT0 terimi 

kullanılmaktadır. DLT0 derinli�i a�a�ıdaki gibi hesaplanmaktadır, 
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Burada; 

 

H0 / L0: Derin su dalga dikli�i 

H0: Derin su belirgin dalga yüksekli�i (m) 

L0: Derin su dalga boyu (m) 

 

 



  

Lineer dalga teorisinde, derin deniz dalga boyu L0=gT²/2�  dir. Burada, g yerçekimi 

ivmesi (m²/sn) ve T (sn) ise dalga dönemidir. E�er spektral dalga bilgisi verilmi� ise, 

T  burada pik spektral dalga dönemi olarak alınır, aksi takdirde, belirgin dalga – 

dalga dönemi ili�kisi kullanılır.   

 

GENESIS Modelinde, DLT0 parametresinin tüm kıyı akıntıları için geçerli oldu�u 

varsayılır. Dalga özellikleri mevsimsel olarak de�i�ebilece�i için kıyı akıntısı ta�ıma 

azami derinli�i tanımı, bir sonraki tanımda belirtildi�i gibi ortalama profil �eklini ve 

kıyı e�imini yansıtacaktır. 

 

4.4.4. Ortalama profil �ekli ve e�im  

 

Profilin �eklini belirlemek amacıyla,  

 

3/2
AyD =  (4.7) 

 

Burada, D: su derinli�i (m) ve A: ölçü parametresi olarak adlandırılan ampirik bir 

katsayıdır ( m1/3 ). Ölçü parametresi “A”  kumsal tane boyutu ile ili�kilendirilmi�tir. 

A parametresi,  kıyı kumsal tane boyutu d50 (mm) nin bir fonksiyonu olarak 

tanımlanmı�tır. 
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Denge profili için ortalama yakın kıyı e�imi tan
 E�. 4.7 kullanılarak yD ∂∂ /  e�imi 

hesaplanmaktadır.  
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Burada yLT kıyı bölgesi geni�li�idir ve a�a�ıdaki e�itlik ile hesaplanmaktadır. 
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E�. 4.12 ve  E�. 4.13  den ortalama e�im  a�a�ıdaki �ekilde hesaplanmaktadır. 
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Kapanma Derinli�i (DC) ise, 
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denleminden elde edilir. Burada, He ve Te  yakın kıyıda bir yılda sadece 12 saat süreli 

meydana gelen dalga yüksekli�i ve dalga dönemidir. 

 

 

 



  

4.4.5. Dalga transformasyonu 

 

Kıyı boyu sediment ta�ınımının temel nedeni, dalga kırılması ile olu�an akıntılar 

oldu�u için, öncelikle dalga transformasyon çalı�ması yapılmalıdır.                    

Dalga transformasyonu temel olarak, derin denizde rüzgar etkisiyle olu�an dalgaların 

sı� denize do�ru ilerlerken u�radıkları sapma, dönme, sı�la�ma, yansıma ve kırılma 

olaylarını içermektedir.  

 

Dalga Mekani�i 

 

�ekil 4.3’de sinüsodial bir dalganın temel özellikleri verilmi�tir. Aynı noktadan 

ardı�ık iki dalga çukuru veya iki dalga tepesinin geçebilmesi için gereken zaman 

aralı�ına dalga dönemi (T) denir. �ki dalga tepesi ve iki dalga çukuru arasındaki 

mesafe dalga boyu (L) olarak tanımlanır. 

 

 
 
�ekil 4.3. Sinüsodial dalga profili  
 

 

Derin denizdeki dalga boyu (L0), herhangi bir derinlikteki dalga boyu (L) ile 

a�a�ıdaki e�itlik yardımıyla ba�ıntılandırılmaktadır 
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)tanh(0 khLL =                  (4.17) 

 

Yukarıdaki e�itliklerde (g) yerçekimi ivmesini, (h) su derinli�ini, (k) ise dalga 

numarasını simgeler.  

 

Dalga numarası (k), dalga boyunun; açısal frekans (w) ise, dalga döneminin bir 

fonksiyonudur. 
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Bir dalga tepesi ile dalga çukuru arasındaki dü�ey mesafe dalga yüksekli�idir, (H). 

Sakin su yüzeyi ile dalga çukuru veya dalga tepesi arasındaki dü�ey mesafe ise dalga 

genli�idir, (a). Dalga yayılma hızı (C), dalga boyunun dalga dönemine oranıdır. Grup 

hızı (Cg) ise, aynı yönde ilerleyen fakat farklı dalga dönemine ve dalga numarasına 

sahip iki dalganın yayılma hızlarının toplamıdır.  
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Dalgalar kıyıya do�ru ilerledikçe derinli�in etkisini hissetmeye ba�lamakta ve bunun 

sonucunda boyları de�i�mektedir. Dalgalar su derinli�inin dalga boyuna oranına göre 

iki türde sınıflandırılırlar. 

 

Birinci sınıflandırma: 
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�kinci sınıflandırma: 
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Periyodik dalgaların matematiksel ifadesi zor oldu�undan dalga problemlerinin 

çözümünde lineer dalga teorisi tercih edilmektedir. Ancak bu teorinin gerçekçi 

sonuçlar vermesi için dalga yüksekli�inin dalga boyu ve su derinli�i ile 

kar�ıla�tırıldı�ında oldukça küçük olması gereklidir. Bu teori küçük genlikli 

sinüsodial dalgalara uygulanabilir. Lineer dalga teorisinin uygulanması, dalgaların 

süperpozisyonunun yapılabilmesine olanak tanımaktadır. 

 

 



  

Lineer dalga teorisi uygulamalarında yapılan temel varsayımlar: 

 

Sabit derinlik ve sabit dalga dönemi ko�ulları gereklidir,  

�ki boyutlu hareket sözkonusudur,  

Dalgalar ilerlerken enerji kaybına u�ramaz,  

Dalga �eklini korur,  

Akı�kan homojendir ve sıkı�tırılamaz,  

Viskozite, türbülans, yüzey gerilme etkileri ihmal edilir,  

Dalga yüksekli�i dalga boyuna oranla çok küçüktür. (H/L→0),  

Coriolis kuvvetinin etkisi ihmal edilmi�tir. 

 

�ki boyutlu, çevrintisiz akıma ait süreklilik denklemi: 
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Burada, u: yatay hız bile�eni, w: dü�ey hız bile�enidir. 

Potansiyel akım teorisine göre u ve w hız bile�enleri a�a�ıdaki e�itlikle 

tanımlanmaktadır. 
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Burada, φ potansiyel akım fonksiyonudur. E�. 4.23 ve E�. 4.24 deki de�erler 

süreklilik denkleminde yerine konuldu�unda potansiyel akıma ait Laplace 

diferansiyel denklemi elde edilir. 
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Kararsız akım için Bernoulli denklemi, enerjinin korunumu prensibinden 

yararlanılarak a�a�ıdaki e�itlikle yazılabilir. 
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Burada,  P: basınç,  ρ: akı�kanın yo�unlu�u, g: yerçekimi ivmesi, t: zamandır. 

 

Hız terimleri ikinci dereceden oldu�u için ihmal edilirse, Bernoulli denklemi �u hali 

alacaktır. 
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Deniz tabanının geçirimsiz ve yatay oldu�u kabul edildi�inde deniz tabanındaki 

dü�ey hız bile�eni sıfır olacaktır. 
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Serbest yüzeyde (z = η), dü�ey hız bile�eni, kinematik sınır ko�ulu ile 

tanımlanmaktadır.  
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Serbest yüzeyde (z = η), basınç P = 0 oldu�unda "E�. 4.30" da verilen dinamik sınır 

ko�ulu elde edilir.  
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Dalga profili E�. 4.31 de ifade edilmektedir.  

 

( )tkxa
T

t

L

x
a ση −=�

�

�
�
�

�
�
	



�
�



−Π= sin2sin               (4.31) 

 

E�. 4.29 ve E�. 4.30 ba�ıntılandırıldı�ında a�a�ıdaki denklem elde edilir. 
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Laplace ve E�. 4.32  lineer denklem takımları çözüldü�ünde potansiyel akım 

fonksiyonu elde edilir. 
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Sapma 

 

Kıyıya belli bir açı ile ilerleyen dalgaların kıyıya yakın tarafları taban etkisini daha 

önce hissederek yava�larlar. Bunun sonucunda dönerek batimetri çizgilerine paralel 

hale gelirler. Bu olaya sapma denir. Az e�imli kıyılarda dalganın davranı�ı esas 

olarak sapma olayı ile belirlenir. �ekil 4.4’de do�rusal batimetri halinde dalga 

sapması, �ekil 4.5’de ise dalga sapmasını tanımlayan geometrik özellikler 

gösterilmi�tir.  

 



  

 
 
�ekil 4.4. Do�rusal batimetri halinde dalga sapması [Kamphius, 2000] 
 
 

 
 
�ekil 4.5. Dalga sapması tanımları [Kamphuis, 2000] 
 

�ekil 4.5’de, 
0 derin su dalga sırtının batimetri ile yaptı�ı yakla�ım açısı, C0 derin su 

dalga yayılma hızı, 
 dalga sırtının batimetri ile yaptı�ı yakla�ım açısı, C dalga 

yayılma hızıdır. 

 

Dalgaların yakla�ım açıları ve dalga boyları Snell Yasası ile ba�ıntılıdır ve a�a�ıdaki 

e�itlikle ifade edilir:  
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Dalga tepelerinin geni�likleri, derin suda b0, sı� suda b olarak alındı�ında sapma 

katsayısı (Kr) a�a�ıdaki e�itlikle tanımlanmaktadır. 
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Sı�la�ma 

 

Dalgalar kıyıya do�ru ilerledikçe azalan derinli�in etkisini hissederler ve bunun 

sonucunda dalgaların boyları kısalır ve dikle�irler. Bu olaya sı�la�ma (shoaling) 

denir. Sı�la�ma katsayısı, enerji akılarının denkli�inden elde edilir. 
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Burada, Cn grup hızı, Ks sı�la�ma katsayısı, P1, P0 enerji akıları, Ea1, Ea0 özgül 

dalga enerjisidir. Özgül dalga enerjisi, birim dalga uzunlu�una dü�en dalga enerjisi 

olarak tanımlanmaktadır. 

 

Sı�la�ma katsayısı de�i�en su derinliklerindeki grup hızlarının oranıyla ba�ıntılıdır. 

Dalga enerjisinin türbülans veya taban pürüzlülü�ü yüzünden kaybolmaksızın kıyıya 

do�ru ta�ındı�ı kabulü yapılırsa lokal dalga yüksekli�i (H1) , derin deniz dalga 

yüksekli�i (H0) ile sapma ve sı�la�ma katsayılarının çarpımına e�ittir. 

 



  

01 HKKH rS=                  (4.39) 

 

Yansıma 

 

Kırılmaya u�ramadan herhangi bir e�ime sahip yüzeye çarpan dalgalar burada 

yansırlar (reflection). E�er yüzey, dalga enerjisini harcamamı�sa veya bir bölümünü 

harcamı�sa yansıma meydana gelir. Yüzey dü�ey ve geçirimsiz ise tam yansıma 

olu�ur, bu durumda gelen dalga ile yansıyan dalganın özellikleri aynıdır. Yansıma 

katsayısı, yansıyan dalganın genli�inin gelen dalganın genli�ine oranıdır. 

 

Dönme 

 

Dalgalar derin sulardan sı� sulara ilerlerken bir dalgakıran veya bir engelle 

kar�ıla�ırlarsa, dalgalar korunan saha içine yatay dalga enerjisi ta�ınımıyla dönerek 

girerler. Bu olay dönme (diffraction) olarak adlandırılır. 
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Burada Kd dönme katsayısı, Hd dönen dalganın yüksekli�i, Hs gelen dalganın 

yüksekli�idir. 

  

Dönme katsayısı uzun dalga için kısa dalgaya oranla daha büyüktür, bu yüzden liman 

içinde uzun dalgalar kısa dalgalardan daha tehlikelidirler. 

 

Dalga Kırılması 

 

Dalgaların teorik olarak kırılma �artlarının belirlenmesi için kinematik ve dinamik 

stabilite kriterleri gözönüne alınır. 

 

 



  

Kinematik stabilite kriteri 

 

Dalga tepesinde akı�kan taneciklerinin yatay yörüngesel hızları dalga yayılma hızını 

a�arsa kırılma meydana gelir. 

 

Cuc ≥                   (4.41) 

 

Dinamik stabilite kriteri 

 
Su yüzeyinde akı�kan taneciklerinin sahip oldu�u maksimum dü�ey ivme yerçekimi 
ivmesine e�it olursa kırılma olu�ur. 
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Derin suda dalga kırılması 

 

Derin su dalga kırılması maksimum diklik sınırının a�ılması sonucunda olu�ur. Derin 

suda maksimum diklik sınırı a�a�ıdaki gibi belirlenmi�tir. 
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�ekil 4.6. Derin suda limit dalga dikli�ine sahip dalga  
 



  

Bu limit dikli�e, dalga tepesindeki su taneciklerinin hızları dalga yayılma hızına e�it 

oldu�unda eri�ilir.  

 

GENESIS Modelinde fiziksel olarak mümkün olmayan yükseklikteki dalgaları 

kontrol etmek amacıyla E�. 4.43 de ki  yükseklik sınırlaması uygulanmaktadır. 

 

Sı� suda dalga kırılması 

 

Sı� suda ilerleyen dalgalar derinli�in azalmasıyla taban etkisini hissetmeye ba�larlar. 

Dalga dönemi sabit olmasına ra�men, dalga boyları kısalır, bunun sonucunda dalga 

yayılma hızı azalır, dalga tepeleri sıkla�ır. Tabana yakın su taneciklerinin yörüngesel 

hızları dalga yayılma hızına e�it oldu�unda dalga maksimum yüksekli�e eri�ir ve 

stabilitesi bozulur. Bunun sonucunda kırılma olayı meydana gelir. 

 

Kırılma dalga yüksekli�i Hb ile kırılma derinli�i db arasında a�a�ıdaki e�itlik 

geçerlidir. 
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Dalgalar, kıyı e�imine ve dalga dikli�ine ba�lı olarak ba�lıca üç grupta kırılırlar 

Spilling (köpürerek kırılan dalga), Plunging (sıçrayarak kırılan dalga), Surging 

(kabararak kırılan dalga). Dalga kırılmasının gruplanı�ı a�a�ıda tanımlanan, kıyı 

e�imine, derin deniz dalga boyuna ve kırılan dalga yüksekli�ine ba�lı boyutsuz 

parametreye ξb göre yapılmaktadır.  
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4.0<bξ   →Spilling 

 

0.24.0 << bξ   →Plunging 

 

0.2>bξ   →Surging 

 

Dalga akıntıları 

 

Dalga akıntılarının incelenmesi, akıntıların dalgalarla etkile�imlerinin anla�ılması, 

sediment ta�ınımı, kıyı çizgisi de�i�imlerinin incelenmesi ve kıyı yapılarının tasarımı 

gibi konularda önemli rol oynamaktadır.  

 

Dalgalar, açık denizden kıyıya do�ru ilerlerken dalga transformasyonu bölümünde 

açıklanan çe�itli de�i�imlere u�ramaktadırlar. Bu de�i�imlerden bir tanesi de dalga 

kırılmasıdır.  

 

Dalga akıntıları temel olarak dalga kırılması nedeniyle olu�maktadırlar. Kırılma 

bölgesinde kıyıya paralel olu�an dalga kaynaklı akıntılara, kıyı boyu akıntısı denir. 

Kıyı boyu akıntıları sediment ta�ınımında önemli rol oynamaktadırlar. Kıyı boyunca 

olu�an dalga yüksekli�indeki de�i�im, ortalama su seviyesinde artı�lara neden olur. 

Bu de�i�im, yüksekli�i fazla olan dalgadan dü�ük olan dalgaya do�ru bir akım 

olu�turur. Burada kıyı boyu akıntıları birle�erek denize do�ru dönerler. Bu akıntılar 

rip akıntıları olarak adlandırılır. Kıyı boyu akıntıları ve rip akıntıları iki boyutlu bir 

kıyı akıntı sistemi olu�tururlar  (�ekil 4.7 a-b-c). Dalga akıntı alanını bulabilmek için 

ilk olarak bu akıntıyı yaratan dalganın özelliklerinin, kırılma bölgesinin ve gerilme 

akısı da�ılımının do�ru olarak belirlenmesi gerekmektedir.   

 

GENESIS Modelinde dalga ilerlemesi benze�tirilmesi için lineer teoriye dayalı dalga 

sı�la�ması, sapması,dönmesi ve kırılması etkileri gözetilerek yumu�ak e�im 

e�itlikleri çözülmektedir. 
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�ekil 4.7. Dalga akıntıları (a) Kıyı boyu akıntıları, (b) Dik yakla�ım açısı ile yakla�an  
               dalga nedeniyle olu�an rip akıntısı,  (c) Belli bir yakla�ım  açısı ile yakla�an  
               dalga nedeniyle olu�an rip akıntısı. 
 

 



  

4.4.6. Çözüm a�ı sistemi ve sonlu farklar çözüm planı 

 

GENESIS Modelinde �ekil 4.8’de verilen �a�ırtmacalı bir çözüm a�ı kullanılmı�tır. 

Kıyı çizgisi konumları y1 çözüm a�ı orta noktalarında ve ta�ınım oranları  Q çözüm 

a�ı kenarlarında hesaplanmaktadır. Sol ve sa� sınırlar sırasıyla çözüm a�ı numarası 1 

ve n üzerine konumlanmı�tır. Toplamda, çözüm a�ı sayısı n dir. Buna göre, ilk 

çözüm a�ı noktası (sol sınır) i = 1  den ba�lamakta ve son çözüm a�ı noktası (sa� 

sınır) i = n+1 olarak tanımlanmaktadır. Ta�ınım oranının de�eri sol sınırda Q1 ve sa� 

sınırda QN+1 dir. Q dalga ko�ullarının bir fonksiyonu oldu�undan, dalga parametreleri 

Q noktalarında hesaplanmaktadır. Yapıların uç kısımları aynı �ekilde Q noktalarında 

konumlandırılmaktadır. Kıyı dolguları, nehirler tarafından ta�ınan kum, di�er kum 

kaynakları ve batıklar “y” noktalarına konumlandırılmaktadır. 

 

 
 
�ekil 4.8. GENES�S modeli çözüm a�ı 

 

Kum ta�ınımına izin verilen bir sınırda yansıma ko�ulu uygulanır. Yansıma ko�ulu 

sol ve sa� sınırlar üzerinde a�a�ıdaki gibi hesaplanmaktadır. 
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QQ =      (sol sınır)                                                                                            (4.46) 

  

NN
QQ =

+1
  (sa� sınır)                                                                                         (4.47) 

 

Kum ta�ınımına izin verilmeyen bir sınırda �Q = 0 dır. Buna göre �y = 0 olur ve y 

de�eri bu sınırlarda de�i�mez. 

 

Ta�ıma Oranları 

 

M dalga kaynaklarının bulundu�u ve m kayna�ı tarafından üretilmi� i. çözüm a�ı 

noktasındaki ta�ıma oranı Qi,m olarak gösterilmektedir. Toplam ta�ıma oranı i 

a�a�ıdaki �ekilde hesaplanmaktadır. 
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Bu hesapla elde edilen ta�ıma oranları ise, Qg ve Qn dir. 

 

Brüt ta�ıma oranı Qg hesap süresince çözüm alanında  sa�a (Qrt) ve sola (Qlt) do�ru 

ta�ınımın toplamı olarak tanımlanmaktadır. 

 

ltrtg
QQQ +=                                                                                                       (4.49)  

 

Brüt ta�ınım oranının, yönle bir ilgisi yoktur ve dolayısıyla pozitif bir de�erdir.  Bir 

limanda veya giri�te yer alan bir seyir kanalına veya rıhtıma kom�u olan bir menfeze  

sa�dan veya soldan gelen kum orada tutulacaktır.  

 

Net ta�ıma oranı Qn ise çözüm alanında hesaplama süresince sa�dan ve soldan olu�an 

ta�ınımların farkıdır ve a�a�ıdaki �ekilde hesaplanır,  



  

ltrtn
QQQ −=                                                                                                       (4.50) 

 

Net oran toplam ta�ınımı göstermektedir ve a�ınacak veya birikecek kıyı bölümünü 

tespit etmek için gerekli olan miktardır. Kıyı çizgisindeki uzun dönem de�i�ikliklerin 

belirlenmesinde GENES�S Modeli net Q oranlarını kullanmaktadır. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  

5. SAYISAL MODEL UYGULAMALARI 

 

1700 m uzunlu�undaki kıyı hattı  için, kıyı boyu uzunluk ve kıyaya dik uzunluk 20 

�er metre aralıklarla bölünmü� ve bir çözüm a�ı olu�turulmu�tur.  

 

Çalı�ma alanında kıyının belli noktalarından alınan sediment için elek analizi 

yapılmı� ve kıyının homojen yapıda oldu�u kabul edilerek ortalama dane çapı       

D50 = 0,52 mm olarak belirlenmi�tir (Ek-5). 

 

Mevcut kıyı hattında Resim 2.2 ve Resim 2.3’de görüldü�ü gibi Mahmuz-2 ve 

Mahmuz-3’de kum yı�ılması, Açık Deniz Dalgakıranında ise tombolo olu�umu 

meydana gelmi�tir. Model uygulamalarında bu durum tanımlanamayaca�ı için, bu üç 

kıyı koruma yapısı geçirimli mahmuz olarak tanımlanmı�tır (GM1,GM2,GM3) 

(�ekil 5.1). 

 

 

 

�ekil 5.1. Mevcut kıyı durumunun modellemede tanımlanması 

 

Kıyı boyunca sediment hareketi ve bunun sonucu meydana gelen kıyı çizgisi 

de�i�imi; mevcut durum, UBSBM tarafından önerilen proje ve bu çalı�mada önerilen 

alternatif  kıyı  koruma  sistemleri (Tasarım 1,2,3,4) için, GENESIS sayısal modeli 

ile benze�tirilmi� ve sonuçlar incelenmi�tir. 

GM1 GM2 GM3 



  

5.1. Mevcut Durum 

 

Mevcut durumda, kıyı hattının en batısında denize dik uzunlu�u ve batıya bakan uç  

kısmının uzunlu�u 40 metre olan 1 adet T mahmuz (M1),  kıyı hattının 320 metre 

do�usuna yerle�tirilmi� denize dik kısmı 50 metre ve paralel kısmının uzunlu�u 90 

metre olan 1 adet T mahmuz (M2), kıyı hattının 480 metre batısına yerle�tirilmi� 60 

metre uzunlu�unda 1 adet açık deniz dalgakıranı ve kıyı hattının 600 metre  batısına 

yerle�tirilmi� denize dik kısmı ve paralel kısmının uzunlu�u 60 metre olan 1 adet T 

mahmuz (M3) bulunmaktadır (�ekil 2.2). T mahmuzlarda kum yı�ılması, açık deniz 

dalga kıranında ise tombolo olu�umu meydana geldi�inden model uygulamalarında  

bu yapılar geçirimli mahmuz olarak tanımlanmı�tır (�ekil 5.1). 

 

Geçirimli mahmuzlar için geçirimlilik katsayısı (p) 0,2 olarak belirlenmi�tir                

( Bkz. Bölüm 5.3. ).  

 

NW yönünden 1m belirgin dalga yüksekli�i ve 3 sn dalga dönemi ile yakla�an 

dalgalar etkisinde, M1 ile GM1 arasında ve GM3 den ba�layarak kıyı hattının 400m 

do�usuna kadar kıyı çizgisinde büyük ölçekli erozyon yönünde de�i�imin meydana 

gelece�i görülmektedir (�ekil 5.2). M1 ile GM1 arasındaki erozyon 1,31x105 m3/yıl, 

GM3’ün do�usunda kalan bölümdeki erozyon ise 3,90x105 m3/yıl olarak 

gerçekle�mektedir. Sistemin tamamı için hacimsel de�i�im - 4,76x105 m3/yıl 

(erozyon) dır. 

 

NNW yönünden 1m belirgin dalga yüksekli�i ve 3 sn dalga dönemi ile yakla�an 

dalgalar etkisinde, M1 ile GM1 arasındaki erozyonun, NW yönünden yakla�an dalga 

etkisine göre daha az oldu�u, GM3 ün do�usundaki kıyı hattında ise                

erozyon - yı�ılma yönündeki de�i�imin daha fazla oldu�u görülmektedir (�ekil 5.3). 

M1-GM1 arasındaki erozyon 5,9x104 m3/yıl dır. GM3 ün do�usunda kalan 

bölümdeki erozyon 4,58x105 m3, yı�ılma ise 2,88x105 m3/yıl boyutunda meydana 

gelmi�tir. Sistemin tamamı için hacimsel de�i�im  -2,56x105 m3/yıl (erozyon) dır. 

 



  

NNE yönünden 1m belirgin dalga yüksekli�i ve 4 sn dalga dönemi ile yakla�an 

dalgalar etkisinde, 3 ay sonunda M1 in do�usu tamamen kumla dolmaktadır. Bu yön 

için erozyon açısından kritik bölgenin GM1 in hemen batısındaki kıyı hattı oldu�u 

görülmektedir (�ekil 5.4). 

 

NE ve ENE  yönünden 0.5 m belirgin dalga yüksekli�i ve 2 sn dalga dönemi ile 

yakla�an dalgalar etkisinde, kıyı hattındaki de�i�im küçük boyutlarda 

gerçekle�mektedir (�ekil5.5, �ekil 5.6). Her iki yön için de kritik bölgenin GM1 in 

hemen batısı oldu�u görülmektedir .  

 

NW, NNW yönleri için model sonuçlarına bakıldı�ında, çalı�ma alanında M1 ile 

GM1 arasındaki kıyı hattı ve GM3 ün do�usundaki kıyı hattında erozyon-yı�ılma 

yönünde büyük ölçekli kıyı de�i�imlerinin meydana gelece�i görülmektedir.  

 

 

�ekil 5.2. Mevcut  durumda  Kuzey Batı (NW)  yönünden  belirgin dalga  yüksekli�i 
               (Hs)  =  1 m,  belirgin  dalga  dönemi ( T ) = 3 sn   de�erleri   için   1  yıl     
               sonrasındaki kıyı de�i�imi 

                        

NW 
N 



  

 
 

�ekil 5.3. Mevcut  durumda   Kuzey Kuzey Batı (NNW)  yönünde Hs = 1 m, T= 3 sn                     
               de�erleri  için 1 yıl  sonrasındaki  kıyı  de�i�imi 
    

 
 
�ekil 5.4. Mevcut  durumda Kuzey Kuzey Do�u (NNE) yönünde Hs = 1 m, T = 4 sn                         
                de�erleri  için 3 ay  sonrasındaki  kıyı  de�i�imi 
                     

N 

NNE N 

NNW 



  

 
 
�ekil 5.5. Mevcut   durumda   Kuzey  Do�u (NE)   yönünde  Hs  =  0,5 m, T  = 2 sn                          
                de�erleri  için 1 yıl  sonrasındaki  kıyı  de�i�imi 
  

 
 
�ekil 5.6. Mevcut  durumda Do�u Kuzey Do�u (ENE) yönünde Hs = 0,5 m, T = 2 sn                        
                de�erleri  için 1 yıl  sonrasındaki  kıyı  de�i�imi 
  

 

 

 

 

NE N 
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5.2. UBSBM’nin Önerdi�i Proje 

 

UBSBM kıyı alanının do�usunda meydana gelen hasarı önlemek amacıyla, kıyı 

hattının 720’nci metresinden itibaren  kıyaya uzaklı�ı 60 metre olan, 60 metre 

aralıklarla ve 60 metre uzunlu�unda 8 adet açık deniz dalgakıranı önermi�tir       

(�ekil 2.3). 

 

UBSBM’nin GM3 ün do�usunda kalan kıyı hattı için önerdi�i 8 adet açık deniz 

dalga kıranı için NW yönünden yakla�an dalgalar etkisinde model sonuçlarına 

bakıldı�ında, ilk açık deniz dalgakıranında p=0.2 de�eri için 7 ay sonunda, p=0.3 

de�eri için 5 ay sonunda tombolo olu�umunun meydana geldi�i, açık deniz 

dalgakıranlarının projelendirildi�i kıyı hattında, kıyı ile fazla etkile�im gösterdi�i        

görülmektedir. (�ekil 5.7, �ekil 5.8).   

 

NNW için de benzer kıyı profoli sonuçları elde edilmi�, p= 0.2 de�eri için 10 ay, 

p=0.3 de�eri için 8 ay sonunda ilk dalgakıranda tombolo olu�umu meydana 

gelmi�tir. Kıyı hattının do�usunda NW yönündeki duruma benzer �ekilde açık deniz 

dalgakıranları etkisinde kıyı çizgisinin önemli ölçüde de�i�ti�i görülmektedir.                    

(�ekil 5.9, �ekil 5.10). 

 

NNE yönünde 3 ay sonunda M1in tamamen kum ile doldu�u  görülmektedir. 

UBSBM’nin önerdi�i proje için kıyı hattının en do�usundaki açık deniz dalga kıranı 

kritik konumdadır (�ekil 5.11, �ekil 5.12). 

 

Geçirimli mahmuzlar için geçirimlilik katsayısı (p) 0,0 ve 1,0  de�erleri arasında 

de�i�mektedir. Sınır de�erlerde 0,0 de�eri mahmuzlar için tam geçirimsiz, 1,0 de�eri 

ise mahmuzlar için tam geçirimli olarak tanımlanmaktadır. GENESIS modeli için 

geçirimlilik katsayısının 0,2 den az alınmaması önerilmektedir. Model 

uygulamalarında geçirimlilik katsayısı olarak 0,2 ve 0,3 de�erleri kullanılmı� ve iki 

durum için hacimsel de�i�imler incelenmi� ve çalı�ma alanındaki kıyı hattı için 

uygun olan de�er belirlenmeye çalı�ılmı�tır. Geçirimli mahmuzlar için geçirimlilik 

katsayı model uygulamalarında UBSBM tarafından önerilen projede NW-NNW 



  

yönlerinde kalibre edilmi�tir(�ekil 5.7- �ekil5.10). Etkin yönler için geçirimlilik 

katsayısı 0.2 den 0.3’e çıkarılması geçirimli mahmuzlardan geçen kum hacminin 

fazlalı�ı ilk açık deniz dalgakıranında tombolo olu�umunun, sahadaki olu�um 

süresinden daha önce meydana gelmesine yol açmaktadır. 1994 yılı sonlarında 

yapımı tamamlanan mevcut açık deniz dalgakıranında yakla�ık olarak 1 yıl gibi bir 

sürede tombolo olu�umunun meydana geldi�i gözlenmi�tir. Yapılan sayısal 

denemeler, tombolo olu�um süresinin geçirimli mahmuzlar için geçirgenlik 

katsayısının   p= 0.2 olarak alınması ile daha gerçekçi olarak yansıtıldı�ını 

göstermi�tir. Bu nedenle model uygulamalarında mevcut durum ve alternatif 

tasarımlar için p= 0.2 olarak alınmı�tır. 

 

Genel olarak UBSBM nin önerdi�i projede açık deniz dalgakıranlarının kıyı hattına 

yakın olarak projelendirildi�i, kıyı ile yapıların fazla etkile�im gösterece�i ve 

buyüzden kıyı hattında tombolo olu�umlarının meydana gelece�i, kıyı hattının     

M1-GM1 arasındaki bölümü için herhangi bir önlem alınmadı�ından, buradaki kıyı 

erozyonun devam edece�i görülmektedir. 

 

 

�ekil 5.7. UBSBM   tarafından   önerilen  proje  için  NW  yönünde Hs =1m, T =3 sn    
                Permeabilite (p) = 0,2 de�erleri için 7 ay  sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
                         

NW 
N 



  

 
                                                             
�ekil 5.8. UBSBM   tarafından   önerilen   proje için  NW yönünde Hs =1m,  T =3 sn   
                p = 0,3 de�erleri için 5 ay  sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
  

 

�ekil 5.9. UBSBM  tarafından önerilen proje için NNW yönünde Hs = 1 m, T  = 3 sn   
                p = 0,2  de�erleri için 10 ay sonrasındaki kıyı de�i�imi 
  

N NNW 

NW 
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�ekil 5.10. UBSBM  tarafından önerilen proje için NNW yönünde Hs = 1 m, T= 3 sn    
p = 0,3  de�erleri için 8 ay sonrasındaki kıyı de�i�imi 

  

 

�ekil 5.11. UBSBM tarafından önerilen proje için NNE  yönünde Hs = 1 m, T = 4 sn    
                   p = 0,2   de�erleri için  3 ay  sonrasındaki kıyı de�i�imi 
  

N 

N 

NNW 
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�ekil 5.12. UBSBM tarafından önerilen proje için NNE  yönünde Hs = 1 m, T = 4 sn    
                   p = 0,3  de�erleri için 3  ay  sonrasındaki kıyı de�i�imi 
   

5.3. Tasarım-1 

 

Kıyı bölgesinde, UBSBM’nin önermi� oldu�u projedeki açık deniz dalgakıranları 

kullanılacak ise, tombolo olu�umunu engellemek amacıyla dalgakıranların minumum 

40 metre daha denize do�ru çekilmesi, M1-GM1 arasındaki kıyı erozyonunu 

engellemek amacıyla M1 in do�uya bakan uç kısmının 80 metre uzatılması 

gerekmektedir. Bu durumda NW yönünden gelen dalgalar için GM3 ün do�usundaki 

ilk dalgakıranın bulundu�u kıyı hattında 9,2x104 m³/yıl lık bir yı�ılma meydana 

gelmi�tir. M1-GM1 arasında gerekli koruma sa�lanmı�tır (�ekil 5.13). Sistemin 

tamamı için hacimsel de�i�im 1,65x103 m3 /yıl (yı�ılma ) dır. 

 

NNW  yönünden gelen dalgalar etkisinde NW yönüne benzer bir kıyı profili 

meydana gelmektedir (�ekil 5.14). Sistemin tamamı için hacimsel de�i�im 1,06x103 

m3/yıl (yı�ılma) dır. 

 

NNE yönü için M1 in tamamen kumla dolması engellenmi�tir. GM1 in hemen batısı 

erozyon yönünden kritik noktadır( �ekil 5.15). Sistemin tamamındaki hacimsel 

de�i�im 1,75 x103 m3/yıl (yı�ılma ) dır.  

N 
NNE 



  

 
 
�ekil 5.13. Tasarım-1   için   NW   yönünde  Hs = 1m, T = 3 sn  de�erleri için  1  yıl   
                  sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
  

 
 
�ekil 5.14. Tasarım-1   için   NNW   yönünde  Hs = 1m, T = 3 sn  de�erleri için 1 yıl   
                   sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
  

NW 
N 
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�ekil 5.15. Tasarım-1   için   NNE   yönünde  Hs = 1m, T = 4 sn  de�erleri için  1 yıl   
                   sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
  

5.4. Tasarım-2 

 

Kıyı koruma yapılarından biride mahmuzlardır. Tasarım-2 de kıyı hattının do�usu 

için denize dik  uzunlu�u 60 metre olan 4 adet  mahmuzun kıyı çizgisinde meydana 

getirece�i de�i�im incelenmi�tir.  

 

NW yönünden yakla�an dalgalar etkisinde model sonuçlarına bakıldı�ında, kıyı 

hattının do�usuna yerle�tirilen 4 adet  mahmuzun batıya bakan kısımlarında yı�ılma, 

do�uya bakan kısımlarında erozyon meydana gelece�i görülmektedir. Sistemin 

tamamı için hacimsel de�i�im 1,59x104 m3/yıl  (yı�ılma ) dır (�ekil 5.16 ).  NNW 

yönü için sistemin tamamındaki  hacimsel de�i�im 1,1x104 m3/yıl  (yı�ılma) olarak 

hesaplanmı�tır (�ekil 5.17). 

 

NNE yönünden gelen dalgalar etkisinde, tasarımda önerilen 4 adet mahmuzun do�u 

kısımlarında yı�ılma, batı kısımlarında erozyon meydana gelmi�tir. Kıyı hattındaki 

hacimsel de�i�im 4 x104 m3/yıl  (yı�ılma) olarak gerçekle�mi�tir (�ekil 5.18). 

 

NNE N 



  

 
 
�ekil 5.16. Tasarım-2   için   NW   yönünde  Hs = 1m, T = 3 sn  de�erleri için  1  yıl   
                  sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
  

 
 
�ekil 5.17. Tasarım-2   için   NNW   yönünde  Hs = 1m, T = 3 sn  de�erleri için 1 yıl   
                   sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
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�ekil 5.18. Tasarım-2  için   NNE   yönünde  Hs = 1m, T = 4 sn  de�erleri için  1 yıl   
                  sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
  

5.5. Tasarım-3 ve Tasarım-4 

 

Tasarı-2 de 4 adet mahmuzun kıyının belli bölgelerinde yı�ılmalara, belli 

bölgelerinde ise erozyonlara yol açtı�ı görülmektedir. Bu erozyonları önlemek 

amacıyla, bu mahmuzların 3’ünün uç kısımları do�uya do�ru 100 m uzatılmı� ve  3 

adet L mahmuz tasarlanmı�tır (Tasarım-3).  

 

Benzer bir tasarımla  kıyı hattındaki de�i�imi incelemek amacıyla 3 adet L mahmuz 

ve kıyı hattının en do�usundaki mahmuz 40 metre daha uzatılmı�tır. (Tasarım-3). 

 

NW yönünden 1m dalga yüksekli�i ve 3 sn dalga dönemi ile yakla�an dalgalar 

etkisinde, Tasarım-3 de sistemdeki hacimsel de�i�im 1,75x103 m3/yıl (yı�ılma ),  

Tasarım-4 için 1,4 x104 m3/yıl (yı�ılma ) dır ( �ekil 5.19, �ekil 5.22).  

 

NNW yönünden 1m dalga yüksekli�i ve 3 sn dalga dönemi ile yakla�an dalgalar 

etkisinde, Tasarım-3 de sistemdeki hacimsel de�i�im 2,54x103 m3/yıl (yı�ılma ), 

Tasarım-4 için 5,5x103 m3/yıl (yı�ılma) boyutunda gerçekle�mektedir                       

(�ekil 5.20, �ekil 5.23). 

NNE N 



  

NNE yönünden 1m dalga yüksekli�i ve 4 sn dalga dönemi ile yakla�an dalgalar 

etkisinde, Tasarım-3 de sistemdeki hacimsel de�i�im 1,10x103 m3/yıl (yı�ılma ), 

Tasarım-4 için 1,5x103 m3/yıl  (yı�ılma ) dır (�ekil 5.21, �ekil 5.24). 

 

Tasarım-3 ve Tasarım-4 için hacimsel de�i�imler incelendi�inde mahmuz boylarının 

arttırılmasının kıyı hattındaki erozyonları büyük ölçüde azalttı�ı ve daha dengeli bir 

kıyı çizgisi de�i�imi meydana getirdi�i görülmektedir.   

 

 
 
�ekil 5.19. Tasarım-3   için   NW   yönünde  Hs = 1m, T = 3 sn  de�erlerin için 1 yıl   
                   sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
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�ekil 5.20. Tasarım-3  için   NNW   yönünde  Hs = 1m, T = 3 sn  de�erleri için 1 yıl   
                   sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
  

 
 
�ekil 5.21. Tasarım-3   için   NNE   yönünde  Hs = 1m, T = 4 sn  de�erleri için  1  yıl   
                   sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
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�ekil 5.22. Tasarım-4 için   NW   yönünde  Hs = 1m, T = 3 sn  de�erleri için  1  yıl   
                   sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
  

 
 
�ekil 5.23. Tasarım-4 için   NNW   yönünde  Hs = 1m, T = 3 sn  de�erleri için  1  yıl   
                   sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
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�ekil 5.24.  Tasarım-4 için   NNE  yönünde  Hs = 1m, T = 4 sn  de�erleri için  1  yıl   
                   sonrasındaki  kıyı de�i�imi 
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6. SONUÇLAR VE ÖNER�LER 

 

Ordu ilinin do�usunda yer alan Cumhuriyet ve Turna Suyu mahallesi sınırları 

içerisinde bulunan kıyı bölgesinde dalga etkisi sonucu meydana gelen kıyı hasarını 

önlemek amacıyla, Devlet Meteoroloji ��lerinden alınan Ordu istasyonuna ait rüzgar 

verileri ve UBSBM den temin edilen kıyı durumu ve batimetri bilgileri kullanılarak 

sayısal model GENESIS ile benze�tirmeler ve sahada incelemeler yapılmı�tır. 

 

Ordu ili rüzgar istasyonuna ait 16 yıllık ( 1990-2005) rüzgar verilerinin dalga 

yükseklikleri ve dalga dönemine çevrilmesi için  kabarma alanı uzunlu�u (fetch 

length) çalı�ması yapılmı� ve Shore Protection Manual   yöntemi kullanılarak rüzgar 

verileri dalga verilerine çevrilmi�tir. 

 

Rüzgar, dalga verileri ve çalı�ma alanında yapılan incelemeler neticesinde ( mevcut 

mahmuzların tamamının  batısında kum yı�ılması, do�usunda ise oyulma meydana 

gelmi�tir) çalı�ma alanı için  etkin dalga yönünün NW( kuzey batı) ve NNW (kuzey 

kuzey batı) oldu�u belirlenmi�tir. Do�u yönünden gelebilecek dalgalar için kıyı 

çizgisindeki de�i�imin görülebilmesi amacıyla model uygulamalarında dalga 

yüksekli�i ve dalga dönemi en büyük olan NNE (kuzey kuzey do�u ) yönü 

çalı�ılmı�tır. 

 

Çalı�ma alanında kıyının belli noktalarından alınan sediment için elek analizi 

sonucunda   ortalama dane ça�ı   D50 = 0,52 mm olarak belirlenmi�tir. 

 

Model uygulamalarında mevcut durumdaki mahmuzların tamamında kum yı�ılması 

ve açık deniz dalgakıranında tombolo olu�umu meydana geldi�i                       

(�ekil 2.2, Resim 2.2 ve Resim 2.3)  ve modelde bu durumun tanımlanamayaca�ı 

için bu yapılar geçirimli mahmuz olarak tanımlanmı�tır. 

  

Geçirimli mahmuzlar için geçirimlilik katsayısı  model uygulamalarında NW ve 

NNW yönlerinde kalibre edilmi� ve p=0,2 olarak belirlenmi�tir                       

( �ekil 5.7-�ekil 5.10). 



  

Tüm model uygulmalarında NW, NNW yönleri için belirgin dalga yüksekli�i 1 

metre ve dalga dönemi 3 sn, NNE yönü için belirgin dalga yüksekli�i 1 metre ve 

dalga dönemi 4 sn alınarak kıyı hattının mevcut durumu, UBSBM’nün önerdi�i proje 

ve bu tez kapsamında incelenen alternatif tasarımlar incelenmi�tir. 

 

Mevcut durumda etkin dalga yönleri NW ve NNW yönümden gelen dalgalar 

etkisinde M1 ile GM1 arasında ve GM3’ün do�usundaki kıyı hattında  erozyonun 

devam edece�i görülmektedir ( �ekil 5.2, �ekil 5.3). Bu kısımlarda kıyı hasarlarının 

ilerleyen yıllarda da devam edece�i ve dolayısıyla  bu bölgelerdeki yerle�im alanları 

ve ekili alanların zarar görece�i dü�ünülmektedir. M1-GM1 arasında kalan kıyı 

alanını  ve GM3 ün do�usunda kalan kıyı alanındaki hasarı engellemek amacıyla 

uygun kıyı yapılarının yapılması gerekmektedir. 

 

UBSBM’nin GM3 ün do�usunda kalan kıyı hattında meydana gelen hasarlarını 

önlemek amacıyla projelendirdi�i 8 adet açık deniz dalgakıranı için model sonuçları 

incelendi�inde;  açık deniz dalga kıranlarının kıyı hattına yakın projelendirildi�i ve 

bu nedenle açık deniz dalgakıranlarının kıyı ile fazla etkile�im gösterece�i ve kıyı 

hattında tombolo olu�umlarının meydana gelece�i, M1 ile GM1 arasında herhangi bir 

önlem alınmadı�ıdan kıyı hattının bu bölümünde erozyonun devam edece�i 

görülmektedir (�ekil 5.7 - �ekil 5.12). 

 

Tombolo olu�umunu engellemek amacıyla dalgakıranların minumum 40 metre daha 

denize do�ru çekilmesi, M1-GM1 arasındaki kıyı erozyonunu engellemek amacıyla 

M1 in do�uya bakan uç kısmının 80 metre uzatılmasının (Tasarım-1) gerekli oldu�u 

görülmektedir (�ekil 5.13 - �ekil 5.15).  

 

Kıyı hattında açık deniz dalgakıranlarından kaynaklanan erozyon-yı�ılma yönündeki 

dengesiz kıyı çizgisi görünümünü engellemek amacıyla alternatif olarak bu alanda 

mahmuzlarla bir korumanın sa�lanabilece�i dü�ünülerek,  öncelikle kıyı hattının 

do�usunda 4 adet mahmuz ( Tasarım –2) önerilmi�tir (�ekil 5.16 - �ekil5.18).  

Mahmuzların arasında kalan alandaki erozyonu engellemek amacıyla bu 

mahmuzların 3’ünün uç kısımları do�uya do�ru 100 metre uzatılmı� ve  3 adet L 



  

mahmuz (Tasarım-3) tasarlanmı�tır (�ekil 5.19 - �ekil5.21) . Bu alanda meydana 

gelen erozyon bu �ekilde azaltılmı�, benzer bir tasarımla  3 adet L mahmuz ve kıyı 

hattının en do�usundaki mahmuz 40 metre daha uzatılmı� (Tasarım-4) ve Tasarım-3 

ye göre çok daha dengeli bir kıyı hattı elde edilmi�tir (�ekil 5.22 - �ekil5.24). 

Mahmuz boylarının arttırılmasının kıyı hattındaki erozyonları büyük ölçüde azalttı�ı 

ve daha dengeli bir kıyı çizgisi de�i�imi meydana getirdi�i görülmü�tür.  

 

�yi bir modelleme için modelde kullanılacak olan verilerin iyi hazırlanması ve kıyı 

bölgesinin iyi gözlemlenmi� olması gerekmektedir. Genesis modeli ile yapılan 

benze�tirmeler sonucunda Ordu ili Cumhuriyet ve Turnasuyu mahallesi sınırları 

içerisinde yer alan kıyı hattı için Tasarım-4 de belirtilen kıyı koruma yapılarının 

bölgedeki kıyı hasarlarını engelleyece�i görülmektedir. 

 

Bu tez çalı�masında kıyısal sediment ta�ınımı incelenmi� ve GENESIS sayısal 

modeli ile ba�arılı benze�tirmeler yapılmı�tır. Sayısal modeller kıyı çizgisi 

de�i�imlerinin benze�tirilmesinde önemli araçlardır. 
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EK- 4 Genesis girdi ve çıktı dosyaları 

 

********************************************************************

** 

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

GENESIS95 * 

  

********************************************************************

** 

A-----------------------------  MODEL SETUP  -----------------------

-------A 

A.1  RUN TITLE 

     Tasarım-4 

A.2  INPUT UNITS (METERS=1, FEET=2): ICONV 

     1 

A.3  TOTAL NUMBER OF CALCULATION CELLS AND CELL LENGTH: NN, DX 

     86 20 

A.4  GRID CELL NUMBER WHERE SIMULATION STARTS AND NUMBER OF 

CALCULATION 

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

     1 86 

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 

     20050101 

A.7  DATE WHEN SHORELINE SIMULATION ENDS OR TOTAL NUMBER OF TIME 

STEPS 

     (DATE FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501): SIMDATE 

     20060101 

A.8  NUMBER OF INTERMEDIATE PRINT-OUTS WANTED: NOUT 

     1 

A.9  DATES OR TIME STEPS OF INTERMEDIATE PRINT-OUTS 

     (DATE FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501, NOUT VALUES): TOUT(I) 

     20050601 

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=1, NO=0): IRWM 

     1 

A.12 LONGSHORE SAND TRANSPORT CALIBRATION COEFFICIENTS: K1, K2 

     0.58 0.35 

A.13 PRINT-OUT OF TIME STEP NUMBERS? (YES=1, NO=0): IPRINT 

     1 

B-----------------------------  WAVES  -----------------------------

-------B 

B.1  WAVE HEIGHT CHANGE FACTOR. WAVE ANGLE CHANGE FACTOR AND AMOUNT 

(DEG) 

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

     1 1 0 
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B.2  DEPTH OF OFFSHORE WAVE INPUT: DZ 

     35 

B.3  IS AN EXTERNAL WAVE MODEL BEING USED (YES=1, NO=0): NWD 

     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 

     0 0 

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 

     20050101 

C------------------------------  BEACH  ----------------------------

-------C 

C.1  EFFECTIVE GRAIN SIZE DIAMETER IN MILLIMETERS: D50 

     0.52 

C.2  AVERAGE BERM HEIGHT FROM MEAN WATER LEVEL: ABH 

     2 

C.3  CLOSURE DEPTH: DCLOS 

     13 

C.4  ANY OPEN BOUNDARY? (NO=0, YES=1): IOB 

     0 

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): IOB1 

     0 

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 => YC1 = 0): YC1 

     0 

C.10 OPEN BOUNDARY ON RIGHT-HAND SIDE? (NO=0, YES=1): IOBN 

     0 

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 
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D---------------------  NON-DIFFRACTING GROINS  --------------------

-------D 

D.1  ANY NON-DIFFRACTING GROINS? (NO=0, YES=1): INDG 

     1 

D.2  COMMENT: IF NO NON-DIFFRACTING GROINS, CONTINUE TO E. 

D.3  NUMBER OF NON-DIFFRACTING GROINS: NNDG 

     3 

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

IXNDG(I) 

     18 25 31  

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

YNDG(I) 

     200 200 200  

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 

     5 

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

IXDG(I) 

     1 38 55 70 87 

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

YDG(I) 

     265 180 180 180 180 

E.6  DEPTHS AT SEAWARD END OF DIFFRACTING GROINS/JETTIES(NDG 

VALUES): DDG(I) 

     1.6 2.5 2.6 2.7 2.8 

F------------------------ ALL GROINS/JETTIES -----------------------

-------F 

F.1  COMMENT: IF NO GROINS OR JETTIES, CONTINUE TO G. 

F.2  PERMEABILITIES OF ALL GROINS AND JETTIES (NNDG+NDG VALUES): 

PERM(I) 

     1.6 0.2 0.2 0.2 0 

     0 0 0  

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

SHORELINE 

     OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YG1 

     0 

F.4  IF GROIN OR JETTY ON RIGHT-HAND BOUNDARY, DISTANCE FROM 

SHORELINE 

     OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YGN 

     0 

G----------------------  DETACHED BREAKWATERS  ---------------------

-------G 

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 

     4 

G.4  ANY DETACHED BREAKWATER ACROSS LEFT-HAND CALCULATION BOUNDARY 

     (NO=0, YES=1): IDB1 

     0 
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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) 

     1 8 38 44 55 61 70 76  

G.7  DISTANCES FROM X-AXIS TO TIPS OF DETACHED BREAKWATERS 

(1 VALUE FOR EACH TIP SPECIFIED IN G.6): YDB(I) 

     265 271 180 200 180 200 180 200  

G.8  DEPTHS AT DETACHED BREAKWATER TIPS (1 VALUE FOR EACH TIP 

     SPECIFIED IN G.6): DDB(I) 

     1.6 2.4 2.5 3.1 2.6 3.2 2.7 3.3  

G.9  TRANSMISSION COEFFICIENTS FOR DETACHED BREAKWATERS (NDB 

VALUES): TRANDB(I) 

     0         

H----------------------------  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 

       

I----------------------------  BEACH FILLS  ------------------------

-------I 

I.1  ANY BEACH FILLS DURING SIMULATION PERIOD? (NO=0, YES=1): IBF 

     1 

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) 

 

J-----------------------------  BYPASSING  -------------------------

-------J 

J.1  ANY BYPASSING OPERATIONS DURING SIMULATION PERIOD? (NO=0, 

YES=1): IBP 

     0 
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J.2  COMMENT: IF NO BYPASSING OPERATIONS, CONTINUE TO K. 

J.3  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 -- 

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: 

IQQS, 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) 

     20050101  

J.10 DATES OR TIME STEPS WHEN THE RESPECTIVE OPERATIONS END 

     (DATE FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501, NBP VALUES): 

BPDATE(I) 

     20060101  

J.11 GRID CELL NUMBERS OF START OF RESPECTIVE OPERATIONS (NBP 

VALUES): IBPS(I) 

     31  

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

IBPE(I) 

     32  

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) 

     100  
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Outpt.ext  

RUN:   Tasarım-4                                                           

 

INITIAL SHORELINE POSITION (M) 

  230.00  212.00  194.00  174.00  160.00  151.00  146.00  141.00  

136.00  132.00 

  132.00  134.00  135.00  131.00  135.00  151.00  187.00  147.00  

105.00   96.00 

   91.00   92.00   99.00  147.00   96.00   84.00   83.00   83.00   

85.00   93.00 

  100.00   96.00   92.00   87.00   82.00   80.00   80.00   80.00   

80.00   80.00 

   80.00   78.00   76.00   76.00   77.00   77.00   77.00   79.00   

80.00   80.00 

   79.00   78.00   77.00   75.00   73.00   70.00   67.00   66.00   

67.00   69.00 

   71.00   73.00   75.00   78.00   81.00   83.00   85.00   90.00   

93.00   91.00 

   90.00   86.00   81.00   78.00   73.00   71.00   72.00   69.00   

66.00   65.00 

   64.00   64.00   65.00   64.00   62.00   65.00 

 

  SHORELINE POSITION (M) AFTER    1125 TIME STEPS. DATE IS 20050101 

  230.00  211.99  193.96  173.92  160.01  151.05  145.68  139.71  

133.70  129.49 

  128.28  129.77  133.87  140.20  148.13  156.46  163.83  151.02   

91.57   95.65 

  100.58  106.60  113.43  120.23   74.88   79.06   82.80   87.46   

93.98  102.06 

   73.30   80.18   85.11   88.98   93.45   99.90  108.76   79.87   

79.95   79.89 

   79.74   77.55   75.27   74.69   74.52   73.75   73.54   74.02   

74.58   75.19 

   76.54   79.79   85.70   94.40   72.84   69.93   66.87   65.79   

66.60   68.17 

   69.47   70.44   71.52   73.34   76.11   80.61   87.23   95.83  

106.25   90.88 

   89.94   85.88   80.81   77.60   72.41   70.19   69.72   66.37   

63.16   61.37 

   60.78   61.55   63.33   66.69   73.09   84.28 

 

 

 

******************** 

 LAST TIME STEP. DIFFRACTED WAVES ALONGSHORE 

 

 BREAKING WAVE HEIGHT 

   0.01   0.02   0.02   0.03   0.05   0.05   0.05   0.08   0.14   

0.19 

   0.26   0.34   0.40   0.45   0.48   0.49   0.48   0.46   0.44   

0.44 
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0.45   0.46   0.46   0.46   0.47   0.50   0.54   0.57   0.60   0.61 

   0.61   0.61   0.62   0.63   0.63   0.63   0.62   0.58   0.04   

0.05 

   0.06   0.08   0.10   0.13   0.16   0.20   0.25   0.30   0.34   

0.39 

   0.43   0.46   0.48   0.50   0.49   0.05   0.05   0.07   0.08   

0.11 

   0.13   0.17   0.21   0.26   0.31   0.37   0.42   0.46   0.49   

0.48 

   0.04   0.05   0.06   0.07   0.09   0.12   0.16   0.20   0.25   

0.30 

   0.35   0.40   0.44   0.46   0.47   0.47   0.45 

 

 BREAKING WAVE ANGLE TO X-AXIS 

  -1.53  -1.53  -1.53  -1.53  -1.53  -3.03  -2.72   2.94   8.81  

13.40 

  18.02  21.55  24.06  25.69  25.55  23.90  22.17  20.29  19.19  

19.92 

  20.63  20.59  20.48  20.38  20.90  22.97  26.13  28.75  30.20  

30.65 

  30.65  31.00  31.54  31.83  31.88  31.43  30.65  28.49  28.34  

28.43 

  28.72  29.09  29.39  29.68  29.95  30.24  30.70  31.35  31.96  

32.23 

  32.23  32.08  31.69  31.26  30.07  30.33  30.71  31.38  32.11  

32.69 

  33.13  33.83  34.82  35.81  36.78  37.27  36.71  35.05  33.32  

30.89 

  29.55  28.87  27.83  26.76  26.75  27.99  29.47  30.94  33.18  

36.17 

  39.17  41.63  42.62  42.62  42.62  42.62  42.62 

 

 

******************** 

 GROSS TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20050101 TO 20060101 

      3      6     13     35     82     74     46    228    967   

2269 

   3768   5449   6860   6974   3815   4274   6353   5523   4541   

8518 

   8369   5119   3341   7880   4826  13045  16030  16759  15186  

11640 

   7768  18421  25215  28176  26955  21419  12303      0     67     

94 

    155    299    550    955   1699   3067   4908   7080   9909  

12712 

  14701  15018  13084   8351      0     91    132    208    329    

559 

   1034   1908   3347   5324   7770   9899  10523   8972   5750      

0 

     67    102    165    274    505    856   1421   2810   4566   

6695 

   9480  12169  13879  14088  11496   4977   5053 
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NET TRANSPORT VOLUME (M3) FROM 20050101 TO 20060101 

      3      6     13     35     82     74     46    228    967   

2269 

   3768   5449   6860   6974   3815   -369  -1871   5523   4541   

8518 

   8369   5119    501  -3705   4826  13045  16030  16759  15186  

11640 

   7768  18421  25215  28176  26955  21419  12303      0     67     

94 

    155    299    550    955   1699   3067   4908   7080   9909  

12712 

  14701  15018  13084   8351      0     91    132    208    329    

559 

   1034   1908   3347   5324   7770   9899  10523   8972   5750      

0 

     67    102    165    274    505    856   1421   2810   4566   

6695 

   9480  12169  13879  14088  11496   4977  -5053 

 

 TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT (M3) FROM 20050101 TO 20060101 

      0      0      0      0      0      0      0      0      0      

0 

      0      0      0      0      0  -2322  -4112      0      0      

0 

      0      0  -1419  -5792      0      0      0      0      0      

0 

      0      0      0      0      0      0      0      0      0      

0 

      0      0      0      0      0      0      0      0      0      

0 

      0      0      0      0      0      0      0      0      0      

0 

      0      0      0      0      0      0      0      0      0      

0 

      0      0      0      0      0      0      0      0      0      

0 

      0      0      0      0      0      0  -5053 

 

 TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT (M3) FROM 20050101 TO 20060101 

      3      6     13     35     82     74     46    228    967   

2269 

   3768   5449   6860   6974   3815   1952   2240   5523   4541   

8518 

   8369   5119   1921   2087   4826  13045  16030  16759  15186  

11640 

   7768  18421  25215  28176  26955  21419  12303      0     67     

94 

    155    299    550    955   1699   3067   4908   7080   9909  

12712 

  14701  15018  13084   8351      0     91    132    208    329    

559 

   1034   1908   3347   5324   7770   9899  10523   8972   5750      

0 
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  67    102    165    274    505    856   1421   2810   4566   6695 

   9480  12169  13879  14088  11496   4977      0 

 ******************** 

 OUTPUT OF BREAKING WAVE STATISTICS FOR SELECTED LOCATIONS 

 N.B. WAVE DIFFRACTION IS NOT ACCOUNTED FOR! 

 GRID CELL NUMBERS 

      1      1      3      5      6      8     10     12     13     

15 

     17     18     20     22     24     25     27     29     30     

32 

     34     36     37     39     41     43     44     46     48     

49 

     51     53     55     56     58     60     61     63     65     

67 

     68     70     72     73     75     77     79     80     82     

84 

 

 AVERAGE UNDIFFRACTED BREAKING WAVE HEIGHTS (M). 

   0.40   0.40   0.40   0.40   0.40   0.30   0.43   0.53   0.56   

0.59 

   0.56   0.51   0.50   0.52   0.53   0.52   0.57   0.62   0.64   

0.64 

   0.63   0.65   0.64   0.62   0.63   0.64   0.65   0.65   0.66   

0.66 

   0.66   0.65   0.64   0.65   0.67   0.69   0.70   0.70   0.71   

0.70 

   0.70   0.66   0.62   0.61   0.60   0.61   0.64   0.65   0.71   

0.71 

 

 AVERAGE UNDIFFRACTED BREAKING WAVE ANGLE TO SHORELINE (DEG) 

  58.92  58.92  40.75  33.55  22.87  22.35  25.90  17.26  13.58   

5.19 

  -2.48  47.95  13.72   6.29  -4.40  32.33  16.07  12.03   8.37  

13.06 

  23.22  15.21   7.91  29.24  30.04  36.63  32.17  33.07  29.45  

29.34 

  27.32  17.59  40.45  38.97  34.76  28.46  30.32  32.78  28.47  

18.89 

  12.30  34.90  40.85  42.95  41.91  29.87  39.72  36.90  32.46  

26.44 

 

 AVERAGE LONGSHORE TRANSPORT RATE BASED ON UNDIFFRACTED WAVES *100 

(M3/SEC) 

   0.31   0.31   0.34   0.32   0.25   0.12   0.32   0.38   0.33   

0.15 

  -0.06   0.60   0.25   0.14  -0.09   0.57   0.40   0.39   0.29   

0.43 

   0.64   0.50   0.27   0.83   0.85   0.98   0.94   0.97   0.92   

0.93 

   0.87   0.59   1.02   1.02   1.04   0.99   1.07   1.16   1.09   

0.77 

   0.50   1.01   0.96   0.93   0.88   0.80   1.00   1.03   1.17   

1.01 
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LONGSHORE TRANSPORT FOR LAST TIME STEP *100  (M3/SEC) 

0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.00   0.02   0.04 

   0.07   0.09   0.09   0.09   0.09   0.09   0.09   0.09   0.10   

0.09 

   0.09   0.08   0.08   0.08   0.09   0.14   0.17   0.20   0.20   

0.19 

   0.17   0.22   0.25   0.26   0.24   0.18   0.10   0.00   0.00   

0.00 

   0.00   0.01   0.01   0.02   0.03   0.06   0.10   0.14   0.19   

0.23 

   0.24   0.21   0.16   0.08   0.00   0.00   0.00   0.00   0.01   

0.01 

   0.02   0.04   0.07   0.10   0.14   0.15   0.14   0.11   0.06   

0.00 

   0.00   0.00   0.00   0.01   0.01   0.02   0.03   0.06   0.10   

0.16 

   0.23   0.30   0.33   0.30   0.23   0.11  -0.04 

 

 CALCULATED FINAL SHORELINE POSITION (M) 

  229.99  211.98  193.93  173.85  160.03  151.09  145.40  138.54  

131.67  127.01 

  126.40  129.30  134.62  141.53  148.95  156.01  162.35  150.28   

91.74   96.50 

  101.83  107.39  113.03  118.56   68.62   74.06   80.58   88.25   

96.82  105.90 

   64.51   73.37   82.13   91.06  100.43  110.36  120.98   79.78   

79.91   79.80 

   79.52   77.16   74.65   73.52   72.45   70.88   69.78   69.59   

70.67   73.37 

   77.93   84.43   92.75  102.81   72.70   69.86   66.75   65.60   

66.24   67.42 

   68.09   68.21   68.42   69.86   73.91   80.92   90.16  100.72  

112.15   90.77 

   89.89   85.79   80.64   77.23   71.83   69.12   67.38   63.16   

58.93   55.74 

   55.06   58.31   64.29   72.61   83.69   98.38 

 

 CALCULATED SEAWARDMOST SHORELINE POSITION (M) 

  230.00  212.00  194.00  174.00  160.03  151.09  146.00  141.00  

136.00  132.00 

  132.00  134.00  135.00  141.53  148.95  157.17  187.00  151.51  

105.00   96.50 

  101.83  107.39  113.68  147.00   96.00   84.74   83.52   88.27   

96.82  105.90 

  100.00   96.01   92.04   91.06  100.43  110.36  120.98   80.00   

80.00   80.00 

   80.00   78.00   76.00   76.00   77.00   77.00   77.00   79.00   

80.00   80.00 

   79.00   84.43   92.75  102.81   73.00   70.00   67.00   66.00   

67.00   69.00 

   71.00   73.00   75.00   78.00   81.00   83.00   90.16  100.72  

112.15   91.00 
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90.00   86.00   81.00   78.00   73.00   71.00   72.00   69.00   

66.00   65.00 

   64.00   64.00   65.00   72.61   83.69   98.38 

 CALCULATED LANDWARDMOST SHORELINE POSITION (M) 

  229.99  211.98  193.93  173.85  160.00  151.00  145.40  138.54  

131.67  127.01 

  126.40  129.30  132.38  131.00  135.00  151.00  162.35  147.00   

91.40   95.24 

   91.00   92.00   99.00  118.56   68.62   74.06   80.58   82.99   

85.00   93.00 

   64.51   73.37   82.13   86.88   82.00   80.00   80.00   79.78   

79.91   79.80 

   79.52   77.16   74.65   73.52   72.45   70.88   69.78   69.59   

70.67   73.37 

   76.52   77.27   76.89   75.00   72.70   69.86   66.75   65.60   

66.24   67.42 

   68.09   68.21   68.42   69.86   73.91   80.52   85.00   89.73   

93.00   90.77 

   89.89   85.79   80.64   77.23   71.83   69.12   67.38   63.16   

58.93   55.74 

   55.06   58.31   63.26   63.83   62.00   65.00 

 

 CALCULATED REPRESENTATIVE OFFSHORE CONTOUR POSITION (M) 

  529.99  518.51  507.04  495.56  484.08  472.61  464.44  457.54  

451.47  446.34 

  442.22  439.17  436.81  434.96  432.94  430.51  427.49  423.76  

419.55  415.85 

  412.17  408.47  404.71  400.91  397.08  394.21  392.34  391.09  

390.38  389.97 

  389.23  388.85  388.72  388.73  388.77  388.71  387.98  386.43  

384.82  383.22 

  381.74  380.53  379.34  378.36  377.46  376.68  376.12  375.85  

375.98  376.16 

  376.35  376.48  376.43  376.06  375.23  374.47  373.90  373.64  

373.81  374.20 

  374.81  375.60  376.58  377.76  379.15  380.74  382.15  383.16  

383.55  383.10 

  382.14  380.74  379.01  377.12  375.20  373.49  372.37  371.91  

372.23  373.45 

  375.68  380.20  384.72  389.24  393.76  398.28 

 

 CALIBRATION/VERIFICATION ERROR =     42.1999     

 

 CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE = +5.05E+03 (M3) 

 SIGN CONVENTION:  EROSION (-), ACCRETION (+) 
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C O A S T A L   E N G I N E E R I N G R E S E A R C H C E N T E R  

                                 &  

         L U N D   I N S T I T U T E   O F   T E C H N O L O G Y 

 

 

   *****    *******   **   **   *******    *****    *****    ***** 

  *******   *******   **   **   *******   *******   *****   ******* 

  **   **   **        ***  **   **        **   **    **     **   ** 

  **   **   **        ***  **   **        **   **    **     **   ** 

  **        **        **** **   **        **         **     ** 

  **        *****     **** **   *****     ******     **     ****** 

  **  ***   *****     ** ****   *****      ******    **      ****** 

  **  ***   **        ** ****   **             **    **          ** 

  **   **   **        **  ***   **        **   **    **     **   ** 

  **   **   **        **  ***   **        **   **    **     **   ** 

  *******   *******   **   **   *******   *******   *****   ******* 

   *****    *******   **   **   *******    *****    *****    ***** 

 

 

                         +----------------+ 

                         |  VERSION  3.0  | 

                         +----------------+ 

                            USER NO. 472 

 

                        VERSION 3.0, DEC 1995 

 

Setup.ext 

 RUN:   Tasarım-4                                                          

 

 

 METRIC UNITS 

 

 GROIN X-COORDINATES 

      1     18     25     31     38     55     70     87 

 DISTANCE TO GROIN TIPS FROM X-AXIS 

  265.00  200.00  200.00  200.00  180.00  180.00  180.00  180.00 

 GROIN PERMEABILITIES 

    1.60    0.20    0.20    0.20    0.00    0.00    0.00    0.00 

 

 X-COORDINATES OF DETACHED BREAKWATER TIPS 

      1      8     38     44     55     61     70     76     81     

87 

 DISTANCE TO BREAKWATER TIPS FROM X-AXIS 

  265.00  271.00  180.00  200.00  180.00  200.00  180.00  200.00  

180.00  180.00 
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DETACHED BREAKWATER TRANSMISSION COEFFICIENTS 

    0.00    0.00    0.00    0.00    0.00 

 

 DATES OR TIME STEPS WHEN FILLS START 

 

 DATES OR TIME STEPS WHEN FILLS END 

 

 X-COORDINATES WHERE FILLS START 

 

 X-COORDINATES WHERE FILLS END 

 

 

 DX =   20.0    DT =    6.00    ISSTART =  1    N =      86    NTS =    

236 

 NWAVES =  1    DCLOS = 13.0    ABH =    2.0    DZ =   35.0    D50 =   

0.52 

 HCNGF = 1.0    ZCNGF =  1.0    ZCNGA =  0.0    K1 =   0.58      K2 

=    0.35 

 

 SHORELINE POSITION AFTER  0.YEARS  =   236 TIME STEPS.  DATE IS  

20060101 

  229.99  211.98  193.93  173.85  160.03  151.09  145.40  138.54  

131.67  127.01 

  126.40  129.30  134.62  141.53  148.95  156.01  162.35  150.28   

91.74   96.50 

  101.83  107.39  113.03  118.56   68.62   74.06   80.58   88.25   

96.82  105.90 

   64.51   73.37   82.13   91.06  100.43  110.36  120.98   79.78   

79.91   79.80 

   79.52   77.16   74.65   73.52   72.45   70.88   69.78   69.59   

70.67   73.37 

   77.93   84.43   92.75  102.81   72.70   69.86   66.75   65.60   

66.24   67.42 

   68.09   68.21   68.42   69.86   73.91   80.92   90.16  100.72  

112.15   90.77 

   89.89   85.79   80.64   77.23   71.83   69.12   67.38   63.16   

58.93   55.74 

   55.06   58.31   64.29   72.61   83.69   98.38 

 

 SHORELINE CHANGE AFTER  0.YEARS  =   236 TIME STEPS.  DATE IS  

20060101 

   -0.01   -0.02   -0.07   -0.15    0.03    0.09   -0.60   -2.46   -

4.33   -4.99 

   -5.60   -4.70   -0.38   10.53   13.95    5.01  -24.65    3.28  -

13.26    0.50 

   10.83   15.39   14.03  -28.44  -27.38   -9.94   -2.42    5.25   

11.82   12.90 

  -35.49  -22.63   -9.87    4.06   18.43   30.36   40.98   -0.22   -

0.09   -0.20 

   -0.48   -0.84   -1.35   -2.48   -4.55   -6.12   -7.22   -9.41   -

9.33   -6.63 

   -1.07    6.43   15.75   27.81   -0.30   -0.14   -0.25   -0.40   -

0.76   -1.58 
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-2.91   -4.79   -6.58   -8.14   -7.09   -2.08    5.16   10.72   

19.15   -0.23 

   -0.11   -0.21   -0.36   -0.77   -1.17   -1.88   -4.62   -5.84   -

7.07   -9.26 

   -8.94   -5.69   -0.71    8.61   21.69   33.38 

 

 OUTPUT LAST TIMESTEP NO.    236 DATE IS   20060101 

 

 OFFSHORE WAVE DATA INPUT: 

  HZ =    1.00000     T =    3.00000        ZZ =    67.5000     

 

 

 CALIBRATION/VERIFICATION ERROR =     42.1999     

 

 CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE = +5.05E+03 (M3) 

 SIGN CONVENTION:  EROSION (-), ACCRETION (+) 
 
 
Shorc.ext 

 
********************************************************************

***** 

 FINAL SHORELINE LOCATION. BY COPYING THIS FILE TO SHORL.DAT AND UP-

DATING 

 START.DAT, THE MODEL MAY BE RUN AGAIN FOR A NEW CONFIGURATION. 

********************************************************************

***** 

  229.99  211.98  193.93  173.85  160.03  151.09  145.40  138.54  

131.67  127.01 

  126.40  129.30  134.62  141.53  148.95  156.01  162.35  150.28   

91.74   96.50 

  101.83  107.39  113.03  118.56   68.62   74.06   80.58   88.25   

96.82  105.90 

   64.51   73.37   82.13   91.06  100.43  110.36  120.98   79.78   

79.91   79.80 

   79.52   77.16   74.65   73.52   72.45   70.88   69.78   69.59   

70.67   73.37 

   77.93   84.43   92.75  102.81   72.70   69.86   66.75   65.60   

66.24   67.42 

   68.09   68.21   68.42   69.86   73.91   80.92   90.16  100.72  

112.15   90.77 

   89.89   85.79   80.64   77.23   71.83   69.12   67.38   63.16   

58.93   55.74 

   55.06   58.31   64.29   72.61   83.69   98.38 
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