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OZET

Bu tez calismasinda, zamana ve yere gore degisebilen riizgar dalgalar1 ve su
seviyesindeki degisimler etkisiyle olusan kiy1 boyu sediment tasinimi ve bunun
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olarak benzestirilmistir. Benzestirmelerde, dalgakiran, acik deniz dalgakiram,
deniz duvari, iskele, mahmuz gibi cesitli kiy1 yapilarmin etkilerini
benzestirebilen GENESIS sayisal modeli kullanmilmistir. Model uygulamalarinda
calisma alam olarak Ordu ili Cumhuriyet ve Turna Suyu Mahalleleri simirlar:
icerisinde yer alan kiy1 bolgesi secilmistir. Ordu iline ait 16 yilhik (1990-2005)
saatlik ortalama riizgar verileri kullamlarak yoreye ait riizgar ve dalga iklimi
belirlenmis, dalga etkisiyle kiy1 bolgesinde meydana gelen sediment tasimim
miktarlar1 ve mevcut durumdaki kiy1 yapilarimin, Ulastirma Bakanhg Samsun
Bolge Miidriiliigiiniin (UBSBM) kiy1 bolgesindeki hasar1 onlemek amaciyla
onermis oldugu yapilarin ve diger alternatif tasarmmlarin kiy1 bolgesindeki

etkileri incelenmistir.
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ABSTRACT

In this study longshore sediment transport and resultant shoreline changes have
been investigated and numerically simulated under the effect of wind waves that
change in time and in space and under the effect of water level changes. In the
simulations, numerical model GENESIS that includes the effects of coastal
structures like breakwaters, offshore breakwaters, sea walls, piers and groins.
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Turna Suyu Province. Long term wind analysis has been performed based on 16
years(1990-2005) period hourly averaged wind data of Ordu and wind climate
has been determined. The longshore sediment transport rates and effects of
existent coastal structures on the shoreline have been investigated. The shoreline
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kullamilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalan ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

A Olcii parametresi

ap,a; Boyutsal olamayan parametreler

b Dalga kirilmasim ifade eden alt simge
C Dalga yayilma hiz1

C, Lineer dalga teorisine gore, dalga grubu hizi
Co Derin su dalga yayilma hiz1

D Su derinligi

Dg Su diizeyi iistiinde kalan diisey uzunluk
Dc Su diizeyi altindaki kapanma derinligi
Drr Kiy1 akintistyla kum taginim derinligi
Drto Kiy1 akintist tagimasinin azami derinligi
dso Kiy1 kumsal tane boyutu

Ea1, Ea0 Ozgiil dalga enerjisi

g Yercekimi ivmesi

H Dalga yiiksekligi

Hp Derin su belirgin dalga yiiksekligi

Hgq Donen dalganin yiiksekligi

H, Gelen dalganin yiiksekligi



Simgeler Aciklama

H. Bir yilda sadece 12 saat siireli meydana gelen
dalga yiiksekligi

(Hiz)p Kirilma derinligindeki belirgin dalga yiiksekligi

K. K; Kalibrasyon parametresi

Kaq Doénme katsayist

K, Sapma katsayisi

K, Siglagma katsayisi

k Dalga numarasini

L Herhangi bir derinlikteki dalga boyu

Lo Derin su dalga boyu

P Basing

Py, Py Enerji akilan

Po Kumun porozitesi

qo Acik denizden gelen kum tasinimi

qs Kiyidan gelen kum tasinimi

ps Kum yogunlugu

p Su yogunlugu

T Dalga donemi

Te Bir yilda sadece 12 saat siireli meydana gelen

dalga donemi
u Yatay hiz bileseni
AV Birim hacim degisikligi

Ax Kiy1 ¢izgisinin kiy1 boyu uzunlugu



Simgeler

Yir

9bs

Tanf

0o

Kisaltmalar

GENESIS

UBSBM
M1
M2
M3

ADD

NNW
NW

WNW

Aciklama

Acisal frekans, diisey hiz bileseni

Kiy1 bolgesi genisligi

Kiy1 ¢izgisinin kiy1 boyu uzunlugu
Kirilan dalgalarin dalga yaklagim agist

Kiy1 ¢izgisinden, kiy1 akintis1 kum tagimasi
derinligine kadar olan ortalama dip egimi

Kirilma indeksi
Potansiyel akim fonksiyonu
Derin su dalga sirtinin batimetri ile yaptig

yaklasim acgis1

Aciklama
Kiy1 ¢izgisi degisikligi benzesimi igin
genellestirilmis sayisal model
Ulastirma Bakanligi Samsun Bolge Miidiirliigii
Mahmuz -1
Mahmuz-2

Mahmuz-3

Acik deniz dalgakiram
Kuzey
Kuzey kuzey bati
Kuzey bat1
Bat1 kuzey bati

Bati



Kisaltmalar

WSW

SW

SSW

SSE

SE

ESE

ENE

NE

NNE

Aciklama

Bat1 giiney bat1
Giiney bat1

Giiney giiney bati
Giiney

Giiney giiney dogu
Giiney dogu

Dogu giiney dogu
Dogu

Dogu kuzey dogu
Kuzey dogu

Kuzey kuzey dogu



1. GIRIS

Diinya niifusunun yaklasik iicte ikisinin yasadigi, deniz ve kara arasindaki gegisi

saglayan kiy1 alanlan iilkeler i¢in sosyo-ekonomik olarak 6nemli yerlerdir.

Bu alanlarda yer alan liman, iskele, barinak yerleri yada kiy1 alanlarinin korunmasi
amaciyla yapilan dalga kiranlar, mahmuzlar, kiy1 duvarlar1 vb. yapilar, gelismis yada
gelismekte olan iilkelerde hizli bir sekilde artis gostermektedir. Cogunlukla yiiksek
maliyetli olan bu yapilar yapilirken, uygun kiy1 alanlarinin se¢ilmesi, cevreye en az
zarar verecek sekilde tasarlanmasi, ekonominin gozetilmesi gibi hususlara dikkat

edilmesi gerekmektedir.

Kiy1 alanlarinda, dogal ( iklim degisikligi gibi ) yada yapay nedenler ( kiy1 yapilar
gibi ) etkisiyle akint1 diizeni degismekte, kiy1 boyu ve kiyiya dik sediment taginimi
artmakta, bunun sonucunda kiyilarda erozyon (oyulma) yada yigilma meydana

gelmektedir.

Kiy1 boyu sediment tasimiminin temel etkeni dalga kirilmasi ile olusan akintilardir.
Dalga etkenli akintilarin benzestirilebilmesi i¢in dalga transformasyon c¢alismasi
yapilmahdir. Dalga transformasyonu temel olarak, derin denizde riizgar etkisiyle
olusan dalgalarin derin denizden s1§ denize dogru ilerlerken ugradiklari sapma,
donme, siglagma, yansima ve kirilma olaylarimi igermektedir. Sediment taginiminin
basan ile benzestirilebilmesi dalga etkisiyle olusan akinti diizenin, dalga etkisiyle
olusan akinti diizeni de dalga transformasyonun basari ile benzestirilebilmesine

baghdir.

Dalgalar, ac¢ik kiyilardaki, katt madde tasimimini kontrol eden ve kiyr morfolojisini
belirleyen ana unsurdur. Bu nedenle kati madde tasiniminin incelenebilmesi igin
dalgalar iyi anlagilmali ve sediment tasinimi caligmasi yapilabilmesi i¢in de proje

bolgesinin dalga iklimi belirlenmelidir.



Sediment taginimi modellemesi asagidaki calismalar igerir;

1-) Dalga Ikliminin belirlenmesi

2-) Dalga transformasyon c¢aligsmasi (sapma, donme, siglagsma, yansima ve kirilma
olaylar1) yapilarak riizgar etkisiyle derin denizde olusan dalgalarin kiyiya tasinmasi
ve kiy1 bolgesinde dalga yiiksekliklerinin, dalga yaklasim agilarinin, gerilme akisi
dagilimlarin belirlenmesi

3-) Dalga etkisiyle olusan akint1 diizenin belirlenmesi

4-) Dalga etkisiyle olusan akintilarla sediment tagimim yonii ve tasinan madde
miktarinin belirlenmesi ve kiy1r yapilarimin bu tasimim iizerindeki etkilerinin

arastirilmasi.

Kiyilar iizerinde olusan degisikliklerin 6zellikle de zaman igerisinde gerceklesen
tasinim olaylarinin, alansal Olgiimlerle belirlenmesi veya fiziksel modellerle
incelenmesi hem zor hem de pahali calismalar gerektirmektedir. Her gecen giin
gelisen ve kapasitesi artan bilgisayarlar ile kiyilardaki sediment hareketlerinin sayisal
benzesim modelleri kullanilarak modellenmesi ve bu sayede kiy1 alaninda uzun
donemler icerisinde meydana gelen degisimlerin (oyulma, yigilma) basarili bir

sekilde benzestirilmesi saglanabilmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, Ordu ili Cumhuriyet ve Turna Suyu mabhallesi kiy1r bolgesi
caligma alanm olarak secilmis, caligma alami olarak secilen yaklasik 1700 metre
uzunlugundaki kiyida olusan kiy1 erozyonunun engellenmesi i¢in Ulastirma
Bakanligr Samsun Bolge Miidiirliigii (UBSBM) tarafindan Onerilen 8 adet agik deniz
dalgakiran1 ve yapilabilecek diger alternatif koruma yapilari, kiyr hatti degisim
modeli olan GENESIS ( Generalized Model for Simulating Shoreline Change)
sayisal modeli kullanilarak modellenmistir. Bu model kiy1 yapilarinin etkisini de

gozeterek kiyisal sediment tasimimini basarili bir sekilde benzestirmektedir [1].



Kiyilasal alanlarda sediment tasinimiyla ilgili bazi calismalar

Sediment taginim modelleri, kiyisal alanlarda hidrodinamik sistemlerdeki sediment
hareketinin anlasilabilmesini ve benzestirilmesini hedeflerler. Bir sediment taginim
modelinin sonuglari, sediment y1gilmas1 ve asinmasi (erozyon) miktarlarini, sediment
tasinim kiyiboyu yollarin1 ve sekillerini, kiyr yapilan ile etkilesimlerini icerir.
Sediment tagimimi modellerinin biiyiilk bir ¢ogunlugu, zamana goére degisen

hidrodinamik ve sediment tasinimi esitlikliklerini ¢cézmektedirler.

Kiyisal alanlardaki sediment tiirlerinin, dane ¢aplarinin ve tasinim mekanizmalarinin
farkliligindan otiirii, sediment hareketini benzestirmek iizere farkli matematiksel
esitlikler ¢6ziimlenmektedir [2,3]. Kohezif ve kohezif olmayan sediment tiirlerinin
hareketlerindeki farkiliklar, farkli esitlikler ile incelenmektedir. Bu nedenle kum
taginim1 ve ¢camur hareketi farkli modeller ile benzestirilmektedir. Sediment taginimi
modellerinin biiyiik bir ¢ogunlugunda sayisal olarak ¢oziimlenen temel esitlikler

asagidakileri icermektedir:

1-) Kiitlenin korumu denklemi: Akinti hizi tahminlerini ve cesitli sediment
karakteristikleri kullanilarak, sediment derigimleri hesaplanir. Coziim tiirbiilans

etkileri de icerilebilir [4].

2-) Hareket denklemi: Akiskan-sediment karisimimin hareket dengesi coziilerek,

askidaki maddelerin taginima olan etkileri incelenebilir.

3-) Sediment tasinim denklemi: Sedimentin ortalama akintiyla yatayda ve derinlik

boyunca ilerlemesi, tiirbiilans ile dagilimi ve ¢okelmesi ¢oziimlenir.

Bu esitlikler sayisal olarak ¢oziimlenmeden once, dane ¢api, sediment yogunlugu,
kritik kesme gerilmesi, taban kesme gerilmesi, cokelme hizi gibi sediment 6zellikleri
belirlenmelidir [5]. Bir¢ok sediment tasinimi modelleme c¢alismalari, dogru sediment
dagilimlarinin ancak kiy1 alanindaki tuzluluk dagilimini etkileyen nehir akisi, gelgit

akintilar1, deniz tabam bitki Ortiisii, ve topografyanin dogru olarak belirlenmesi ile



incelenebilecegini gostermistir. Bu da kiy1 alanindaki akint1 diizeninin dogrulugunun

sediment taginimi benzestirmelerindeki 6nemini vurgulamaktadir [6, 7].

Hayter ve Mehla (1986), iki boyutlu, derinlik boyunca ortalama degerlerle calisan,
sonlu elemanlar (FE) kohezif sediment taginimi modeli (CSTM-H) gelistirmislerdir.
Model, su gecitlerinde bakim ve isletmenin devamlilig1 i¢in tarama yapilmasina
neden olabilecek sediment yigilmasi miktarin1 ve tekrar birikme siiresini tahmin
etmek icin gelistirilmistir. Yayilma ve ilerleme denkleminin iizerinde Galerkin
agirlikli  kalanlar yontemi uygulanmistir. Model sonuglart  oyulma-yigilma

deneylerinden elde edilen sonuglarla dogrulanmistir [8].

Glenn ve Grant (1987), hareketli sedimentli bir tabanda, dalga ve akintinin birlesimi
icin basit bir model 6nermislerdir. Momentumun korunumu ve sediment kiitle
denklemleri, aski maddesi konsantrasyonu ve tasimim profilleri, dalga ve akinti
etkenleri ile ¢oziilmistiir. Calisma igerisinde, akinti dalga etkilesiminin, ortalama
aski maddesi konsantrasyonu ve taginimi {izerine etkisini gostermek icin ©rnek

¢oziimler verilmistir [9].

Kiyisal alanlarda sediment taginimi, sediment birikimi ve aginmasi, sistemin
hidrodinamigini de etkiler. Yiiksek miktarlardaki sediment birikimi gelgit akisini
hizlandirip akis diizenini degistirebilir. Bu nedenle sediment taginim modelleri 1-2
gelgit devinimi siiresince benzesim i¢in kullanilmalidir. Dinamik kiy1 sistemleri i¢in
uygulanan modeller, kiy1 tabaninin zaman igerisinde morfolojik degisimine olanak

verebilmelidir [10, 11].

Normal dalga kosullarinda, kiy1 boyu sediment taginimi, sedimentin kiyiya paralel
kiyr boyu akintilartyla taginmasi hareketidir. Sediment benzer sekilde kiyiya dik
yonde de taginir ve kiy1 tabaninin denge profilini belirler. Biiyiik dalgalar ve firtina
kabarmalar ile artan su diizeyi kiy1 boyu ve kiyiya dik yondeki sediment taginimini
hizlandirir. Dogada her iki tasinim aym anda olabildigi halde, genelde basitlestirici
yaklagimlar ile miihendislik uygulamalarinda, kiy1 boyu ve kiyiya dik yondeki

sediment tasinimi ayr1 ayr1t modellenmektedir. Kiy1 boyu sediment taginimi modelleri



yaklagik olarak son 50 yildir kullanilmaya baslanmistir. Kiyiya dik yondeki taginim
ise son 20 yildir modellenmektedir. Kiy1 boyu sediment taginim modelleri, kiyiya dik

yondeki tasinim modellerinden daha fazla gelismis ve dogrulanmagtir [12, 13].

Kiy1 boyu tasiniminda dalga yiiksekligi, dalga yaklasim ag¢is1 ve sediment biiytikliigii
onemli etkenlerdir [14]. Sediment dane c¢ap1 etkisi bir¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmis ve bir sediment tasinim katsayisi olarak ifade edilmistir [15]. Dean
(1987), sediment dane capr biiyiidiik¢e, sediment taginim katsayisinin azaldigini

gostermigstir [16].

En yaygin olarak kullanilan kiyr boyu sediment taginimi modellerinden birisi US
Army Corps of Engineers tarafindan gelistirilen GENESIS dir. Diger kiy1 boyu
sediment taginim1 modellerinden bazilar1 Dean and Dalrymple (2001) and Dean and

Yoo (1992)’ de sunulmustur [17].

En yaygin olarak kullanilan kiyiya dik yondeki sediment taginimi modeli yine US
Army Corps of Engineers tarafindan gelistirilen SBEACH ‘dir [18]. Diger kiyiya dik
yondeki sediment taginimi modellerinden bazilari Dean and Dalrymple (2001) de

verilmistir.

J. K. Miller and R. G. Dean (2004) tarafindan bir kiy1 ¢izgisi degisimi modeli
gelistirilmis ve saha oOl¢iimleri ile gerceklenmistir. Model su seviyesi degisimi ve
dalga verileri ile ¢alismakta ve kiy1 cizgisinin kiy1 boyu ve kiyaya dik yondeki
zamanla degisimini benzestirmektedir. Modelde bolgesel gelgit ve riizgar kabarmasi
etkisi de gozetilmektedir. Kumsaldaki birikme hizi kirilma bolgesi Froude Sayisi,

asinma hizi ise kirilan dalga yiiksekligi ile iliskilendirilmistir [19].



2. CALISMA ALANI

Ordu ili 37-38 derece dogu meridyenleri, 40-41 derece kuzey paralelleri arasinda yer
almaktadir. Doguda Giresun, Batida Samsun, Giineyde Sivas ve Tokat, Kuzeyde

Karadeniz ile ¢evrili olup toplam kiy1 uzunlugu 100 km kadardir (Harita 2.1) [20].

Harita 2.1. Calisma alam

Ordu kiyilan 6zellikle Karadenizin “Kuzey - Bat1” yonlii dalgalarinin vermis oldugu
hasarlar nedeniyle kiy1 koruma yapilarina ihtiya¢c duymaktadir. Bu yiizden merkeze
yakin kiyillarda bu hasarlar1 azaltmak amaciyla bir ¢cok mahmuz ve dalgakiran

yapilmistir.

Bu yapilar, yapildiklar alanlarda kismi de olsa hasarlar engelledikleri halde, kiyinin
ilerleyen kesimlerinde oyulma ya da yigilmalara neden olabilmekte, kiy1
morfolojisinin siirekli olarak degismesine yol agmaktadirlar. Ordu ilinin dogusunda
yer alan Cumhuriyet ve Turna Suyu Mahallesi sinirlann igerisinde yer alan kiy1

bolgesi bunun giizel bir 6rnegidir.

Cumhuriyet ve Turna Suyu mahalleri sinirlart icerisinde yer alan kiy1 bolgesinde

yillar icerisinde meydana gelen erozyonun boyutu, Ulastirma Bakanligi Samsun



Bolge Miidiirliigii ( UBSBM ) tarafindan hazirlanmis olan 1986 ve 2005 yillart kiy1
bolgesine ait durum planinda agik olarak goriilmektedir .Yaklasik olarak yirmi yillik
siire zarfinda i¢ kesimlere dogru 80 metreye varan kiy1 erozyonu meydana gelmistir.

( Sekil 2.1)
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Sekil 2.1. Calisma alaninin1986-2005 yillar1 arasindaki kiyr durum plani

Kiy1 erozyonu sonucu , bolgedeki yerlesim yerleri ve tarim alanlar zarar gormiistiir.
Bu zararin engellenmesi amaciyla 2004 yili sonlarinda bolgeye UBSBM tarafindan
2 adet T mahmuz ( M2 ve M3) ve 1 adet agik deniz dalgakiran1 (ADD) yapilmistir
(Sekil 2.2).

6 Subat 2006 tarihinde yerinde yapilan incelemeler neticesinde, varolan yapilarin
yapildiklart lokal alanlar disinda gerekli korumayi saglayamadigi, kiyr hattinin
dogusunda kiy1 erozyonunun devam etttigi, yerlesim yerlerinin ve tarim alanlarinin

bu erozyondan etkilenerek biiyiik zararlara ugradig: goriilmiistiir.

Sekil 2.2 de ve resimlerde de goriilecegi iizere dalgalarin vermis oldugu zararlar
kiiciimsenemeyecek boyutlara ulasmistir. Yerlesim yerlerinde bulunan kisiler ile

yapilan goriismelerde ve 1700 metrelik kiyr hatti boyunca yerinde yapilan



incelemelerde, mevcut mahmuzlarin yetersiz kaldigi, gerekli onlemler alinmaz ise

dalgalarin kiy1 bolgesine verecegi zararlarin artarak devam edecegi gozlemlenmistir.
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Sekil 2.2. UBSBM tarafindan 2004 yil1 sonlarinda yapilan kiy1 koruma yapilar

Bu tez calismasinda Sekil 2.2 de verilen, M1’in dogusunda yer alan kiy1 boyu

calisma alani olarak se¢ilmistir (Resim 2.1.a).

Calisma alaninin en batisinda yer alan M1’in yapim tarihiyle ilgili net bir bilgi elde
edilememistir. Bu mahmuzun, calisma alami disginda kalan Bati kisminda
kuzey — bat1 yonlii dalgalarin etkisiyle kum yigilmasi (Resim 2.1.b), dogusunda ise

oyulma (Resim 2.1.c) meydana gelmistir.



02/06/2006

02/06/2006

(b)

Resim 2.1. M1’in bat1 ve dogu kisimlari (a) Calisma alani, (b) M1’in batisindaki
yi1gilma, (c) M1’in dogusundaki oyulma



02/06/2006

(©
Resim 2.1.(Devam) M1’in bat1 ve dogu kisimlari (a) Calisma alani, (b) M1’in
batisindaki y1gilma, (c) M1’in dogusundaki oyulma

UBSBM tarafindan 2004 yili sonlarinda yapilan 2 ve 3 numarali T mahmuzlarin
batisinda yigilma (Resim 2.2), acik deniz dalga kiraninda ise tombolo olusumu

meydana gelmistir (Resim 2.3).

Resim 2.2. Mahmuz-2’nin mevcut durumu



02/06/2006

Resim 2.3. Acik deniz dalgakiran1 ve Mahmuz -3

Bu tez calismas1 kapsaminda goriintiilenen M3’iin dogusundaki kiy1 boyu hasarlari

resimlerde sunulmaktadir (Sekil 2.4.a - Sekil2.4.d).

02/06/2006

()

Resim 2.4. Mahmuz-3’iin dogusunda kiy1 boyunca yerlesim yerlerinde ve ekili
arazide meydana gelen hasarlar (a),(b),(c),(d)
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Resim 2.4. (Devam) Mahmuz-3’iin dogusunda kiy1 boyunca yerlesim yerlerinde ve
ekili arazide meydana gelen hasarlar (a),(b),(c),(d)



02/06/2006

(d)

Resim 2.4. (Devam) Mahmuz-3’iin dogusunda kiy1 boyunca yerlesim yerlerinde ve
ekili arazide meydana gelen hasarlar (a),(b),(c),(d)

Resim 2.4’de goriilen hasarlar1 6nlemek amaciyla UBSBM tarafindan kiyiya paralel
her biri 60 m uzunlugunda 8 adet agik deniz dalgakirani projelendirilmistir
( Sekil 2.3). Ilerleyen boliimlerde, dnerilen bu 8 adet agik deniz dalgakirani ve diger

alternatif koruma sistemleri sayisal model yardimiyla incelenecektir.
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Sekil 2.3. UBSBM tarafindan 6nerilen 8 adet acik deniz dalgakirani



3. DALGA IKLiMi

Dalgalar, kiyilardaki kati madde taginimini saglayan ve kiy1r morfolojisini belirleyen
ana unsurdur. Bu nedenle kati madde tasimiminin incelenebilmesi icin calisma
alaninin dalga iklimi belirlenmelidir. Dalga ikliminin belirlenmesinde, dogrudan
dalga olctim teknikleri yada bu imkan yoksa yorenin uzun donemli riizgar verilerinin
sayisal yontemler ile dalga verilerine ¢evrilmesi teknikleri kullanilmaktadir. Bir kiy1
bolgesini etkileyen riizgar ve dalgalarin genel 6zelliklerini belirleyen riizgar ve dalga
iklimi, hemen hemen tiim kiy1 ve deniz etkinlikleri i¢in incelenmesi gereken temel
bir unsurdur. Bu bakimdan 6ncelikle riizgar ikliminin belirlenmesi bu verilerin dalga

verilerine ¢evrilmesi gerekmektedir.
3.1. Riizgar iklimi
Meteroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alinan Ordu riizgar istasyonuna ait 16 yillik

( 1990-2005) riizgar verileri kullanilarak hizlarina gore riizgar olusum sayilar

belirlenmis ( EK-1 ) ve riizgar giilii elde edilmigstir (Sekil 3.1).

N
VW ' i % ENE
45 E>13 mie
@813 mfs
W F rs58mis
* 35 mia
0-3 ms
W ‘ e ESE

Sekil 3.1. Ordu ili riizgar giili



3.2. Dalga iklimi

Dalga yiiksekliklerinin yeterince uzun siireli olgiimlerinin Ulkemizde mevcut
olmamasi nedeniyle yorelere ait dalga yiikseklikleri, riizgar verileri kullanilarak

istatistiksel yontemlerle belirlenmektedir.

Ordu istasyonuna ait 16 yillik ( 1990-2005) riizgar verilerinin dalga yiiksekliklerine
cevrilmesi i¢in  kabarma alan1 uzunlugu (fetch length) calismast yapilmis
(Sekil 3.2, Cizelge 3.1 ) ve Shore Protection Manual [21] yontemi kullanilarak riizgar

verileri dalga verilerine ¢evrilmistir( Cizelge 3.2).
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Harita 3.1. Kabarma alani ¢alismasi
Cizelge 3.1 Yonlere gore kabarma alan1 uzunluklar
Kabarma Kabarma
Yon Uzunlugu Yon Uzunlugu
(km ) (km )
Kuzey Bati (NW) 16 Kuzey Dogu () 336
Kuzey Kuzey Bati  (NNW) 496 Dogu Kuzey Dogu ( ) 344
Kuzey (N) 416 Dogu () 88
Kuzey Kuzey Dogu (NNE) 352




Yoreye ait 16 yillik saatlik ortalama ruzgar verileriyle dalga yiikseklikleri ve dalga
donemleri elde edilmistir. Bu degerler igerisinden, modellemede kullanilacak

degerler alinarak Cizelge 3.2’de gOsterilmistir.

Cizelge 3.2. Yonlere gore yilda 10 giin gelme olasiligl olan dalgalarin belirgin
dalga yiikseklikleri (H) ve dalga donemleri (T)

Yon H(m) | T(sn) Yon H(m) | T(sn)
Kuzey Bati (NW) 1,03 | 2,94 |Kuzey Dogu( NE) 0,32 2
Kuzey Kuzey Bati(NNW) 0.90 | 3.06 Dogu Kuzey Dogu 026 | 175
(ENE)
Kuzey (N) 0,79 | 3,10 |Dogu ( E) 0,35 2
Kuzey Kuzey Dogu (NNE) | 0,91 | 3,64

NATO TU-WAVES Projesi kapsaminda hazirlanmis olan “ Tiirkiye Kiyilar Icin
Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlas1” incelenmistir [22]. Ordu’ya en yakin acik deniz
koordinatlari, 41.25° N, 37.70° E olarak belirlenmistir (Ek-2). Kiy1 bolgesi i¢in etkin

riizgar ve dalga yonleri Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4 de goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Etkin riizgar yonleri ve dagilim oranlari

Yon Yiizdesi
WNW-NW 14.0
NNW-N 7.6
NNE-ENE 3.5

Cizelge 3.4. Etkin dalga yonleri ve dagilim oranlar

Yon Yiizdesi
WNW-NW 21,5
NNW-N 18,5
NNE-ENE 6,6

Ordu riizgar istasyonundan alman riizgar verileri ve elde edilen dalga verileri,
“Tiirkiye Kiyilar I¢in Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlas1” beraber incelendiginde

calisma alani icin etkin dalga yoniiniin NW ve NNW oldugu goriilmektedir.



3.3. Dalga istatistigi

Kiy1 cizgisi degisimi modellemesi i¢in modellemede kullanilacak belirgin dalga

yiiksekliklerinin olugma olasilik analizlerinin yapilmasi1 gerekmektedir.

Uzun donem dalga istatistigi

Kiy1 boyu sediment tasiniminin hesaplanmasinda uzun donem dalga istatistikleri
kullanilmaktadir [23]. Uzun donem dalga istatistiklerinin belirlenmesinde log-normal
olasilik dagilimi kullanmilmistir. Log-normal dagilim i¢in belirgin dalga yiiksekligi

olusma olasilig1 P(Hs),

1 s 1 1 27 H4
PlH |=1-—— | exp ) H (3.1)
ile tanimlanmustir.

Burada, z :ln(H )dir. M ve o sirasiyla ln(H )in ortalamas1 ve standart

sapmasidir.
1N
y7i :—Zln(H ) 3.2)
) i=1 )
2 | — 2

ile ifade edilmektedir.

16 yillik saatlik ortalama riizgar verileri kullanilarak elde edilen belirgin dalga
yiiksekliklerinin uzun donem derin deniz dalga yiiksekligi istatistigi c¢alismasinin

sonuclar her dalga yonii i¢in ayr ayr olmak iizere Ek-3’de gosterilmistir.



4. GENESIS

GENESIS ( Kiy1 Cizgisi Degisikligi Benzesimi i¢in Genellestirilmis Sayisal Model ),
kiy1 ¢izgisi boyunca dalga etkenli sediment taginiminin ve bunun sonucu olarak kiy1

cizgisindeki uzun siireli degisimin benzesimi icin gelistirilmis bir programdir.

GENESIS; kiy1 ¢izgisinin, kiytya paralel yada dik kiy1r yapilari, kiyr dolgusu ve kiy1
beslemesi etkisiyle degisimini benzestirmektedir. Modellenmek istenen kiy1 ¢izgisi

izerinde mahmuz, dalga kiran ve kiy1 duvari istenilen sekilde yerlestirilebilmektedir.

4.1. Genesis’in Kapasitesi ve Simirlari

GENESIS modeli ¢esitli kiy1 yapilariin etkilesimindeki bir kiyinin degisen dalga
parametreleri  etkisiyle degisimini benzestirmek amaciyla gelistirilmistir.
GENESIS’in bir cok uygulamasinda, acik deniz dalgakirani, mahmuz, kiy1 seridinin
belli bir kismindaki kumlarin yenilenmesi ve dogal diizensizliklere kars1 kiy1 ¢izgisi
degisiminin belirlenmesi istenmektedir. GENESIS ve benzer modeller uzun donemde

en iyi kiy1 cizgisi tepkisini belirlemeyi hedeflerler.

GENESIS Modeli, asagida belirtilen durumlarda kiyr ¢izgisi degisiminin

benzestirilmesinde uygulanamaz,

a- Kumsalin i¢ kisimlardan kaynaklanan degisimi veya gelgit akintisiyla kum
taginimi,

b- Riizgar etkenli akintilarla kum tasinimi ve kiy1 degisikligi,

c- Firtina kabarmasi etkenli kiy1 erozyonu,

d- Asinmis yapilarinin etkileri.



Kapasitesi

1-) Mahmuzlar, dalgakiranlar, kiy1 dolgusu ve kiy1 duvarlarinin istege bagh sayilari
ve kombinasyonlari incelenebilir.

2-) T veY sekilli bilesik mahmuz yapilarimin etkileri incelenebilir.

3-) Mahmuzlarin ¢evresinden dolagsan ve mahmuzlardan gecen kum dikkate alinir.
4-) Acik deniz dalga girdilerinin istege baglh dalga yiikseklikleri, dalga donemleri ve

yonleri incelenebilir.

Swirlamalart

a-) Yapilardan dalga yansimasi ihmal edilmektedir.
b-) Tombolo (Kiy1 ¢izgisi agik deniz dalgakirani ile temas edemez).

c-) Gelgit etkisiyle su diizeyi degisimi ihmal edilmektedir.

GENESIS Modelinde yer alan alt modeller; dalga transformasyonu, dalgalar ile
yapilar arasindaki etkilesim, sediment tasimimi ve kiy1r ¢izgisi degisikligi
modelleridir. Belirlenen kiy1 ve yap1 konfigiirasyonlar1 i¢in uzun donemde kiy1
degisikliginin benzesimine bagli olarak GENESIS, kiy1 korumada karsilagilan
sorunlar ve bunlarin c¢oziimlerinin gelistirilmesi ve alternatif tasarimlarin

degerlendirilmesi i¢in 6nemli bir aragtir.

GENESIS Modelinin biitiin uygulamalarinda asagidaki bilgilerin saglanmasi

zorunludur :

a-) Benzesimi baglatmak icin kiy1 ¢izgisinin ilk konumu,

b-) Dalga verisi ( Derin deniz dalga yiiksekligi, dalga donemi ve dalga gelis agis1 ),
c-) Su derinlikleri ve kum tanelerinin biiytikliigii,

d-) Yap1 ve kiy1 dolgu konfigiirasyonu,

e-) Sinir sartlar1 (modellenecek kiyi ¢izgisinin sag ve sol sinirlari).



Girdi ve c¢ikt1 veri akisinin hazirlanmasi ve analizi GENESIS Modelindeki benzesim

siiresinin (CPU) 6nemli bir boliimiinii kapsamaktadir.

4.2. Genesis’in Dosya Yapisi

GENESIS Modelini c¢alistirmak icin ihtiya¢ duyulan veri akisinmin hazirh@ ve
benzesim sonuclarimin yorumu, projenin kavramlastirilma siirecinin temelini
olusturmaktadir. Kiy1 ¢izgisi modellemesinin basari derecesi, biiyiik dl¢iide girdilerin

hazirlanmasina ve analizine baghdir.

START. ext P
G
——p| SETUP. ext
SHORL. ext P
E
SHORM. ext P N
—— | OUTPT. ext
WAVES. ext > E
jm——————— S
L SEAWL. ext : » —»| SHORC. ext
________ |
I |
 DEPTH.ext | q
S
I oAy o 1
LNSWAV. ext | >

Sekil 4.1. Genesis modeli girdi ve ¢ikt1 dosyalari



Girdi Dosyalart

GENESIS’ i calistirmak i¢in Cizelge 4.1’de kalin ¢izgilerle ¢ercevelenmis olan
START, SHORL, SHORM ve WAVES adh dort adet girdi dosyasi gereklidir. Bu
dosyalar kiy1 profili, dalga verileri, sediment dane ¢ap1 vb. bilgileri uygun bicimde
icermektedir. SEAWL, DEPTH ve NSWAV adli dosyalar ise proje ve START
dosyalar tarafindan istendigi takdirde veri igerirler. Ornek girdi dosyalar1 Ek-4 de

verilmistir.

Cikti Dosyalart

SETUP dosyasi1 benzesim siiresinde, GENESIS Modeli tarafindan belirlenen hata ve
uyart mesajlarint igerir. OUTPT dosyasi, kiyr ¢izgisinin hesaplanmis en son
konumunu, kiy1 boyunca kiyr akitilarinin net ve briit kum tagima oranlarimi ve
benzesimin temel sonuglarimi, SHORC dosyasi ise benzesimin son zaman
asamasinda hesaplanan kiy1 ¢izgisi konumlarini igerir. Ornek girdi dosyalar1 Ek-4 de

verilmistir.

4.3. Kiy1 Cizgisi Degisimi Modellemesinin Temel Varsayimlari

Kiy1 ¢izgisi degisim modellemesi varsayimlar1 asagida verilenleri igermektedir:
a-) Kiy1 yapilan sabittir.

b-) Sinir kosullar sabittir.

c-) Kum kirilan dalgalar ile kiy1 boyunca tasinir.

d-) Kiy1 cizgisi degisimi uzun dénemde belirlenmektedir.



4.4. Kiy1 Cizgisi Degisikligi icin Denklem Sistemi

Sekil 4.2°de, “y” kiy1 cizgisinin konumunu belirtirken, “x” kiy1 boyunun uzunlugunu
gostermektedir. Kiy1 ¢izgisindeki kiyiya dik yondeki degisim Ay, kiy1 ¢izgisinin kiy1
boyu uzunlugu ise Ax, su diizeyi iistiinde kalan diisey uzunluk Dg ( berm height ) ve
su diizeyi altindaki dalga etkisi ile sediment taginiminin son buldugu kapanma

derinligi D¢ (closure depth) ile gosterilmektedir.

AV=AxAy(Dg+Dc) birim hacim degisikligi, hacime dort bir tarafindan giren veya
cikan net kum miktar ile belirlenmektedir. Kiy1 akintis1 da hacim degisikliginde bir
etkendir. Kiy1 akintis1 boyunca kum tasinim oram1 Q oldugunda, net hacim degisikligi

AQAt = (0Q/ dx)AxAt olarak gosterilmektedir.

Kiy1 boyuna dik yondeki kum tasiniminda, birim hacim dengesinin de énemi vardir.
Kiyidan gelen kum taginimi qs ve agik denizden gelen kum tasinimi qo toplamlari
q = qs + qo oranin1 ve AqAxAt ise ilgili hacim degisikligini verir. Hacim degisikligi
kum tasinimina esitlendiginde, AV=AxAy(Dp+Dc) = AQAr = (dQ/dx)AxAt esitligi

elde edilir.

Terimlerin yeniden diizenlenmesi ve At — 0 kosulu gozetildiginde, kiy1 cizgisi

konumunun degisiklik orani i¢in asagidaki esitlik elde edilir.

CABP S 1)

ot ox
(DB+ DC)

Es. 4.1’in ¢6ziimii icin, modellenecek kiy1 ¢izgisinin baslangi¢c konumu, kiyinin sag

ve sol sinir sartlar ve Q, q, Dg , D¢ i¢in degerlerin bilinmesi gereklidir.
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Sekil 4.2. Kiy1 ¢izgisi degisikligi hesab1 i¢in tamim taslagi (a) Kesit goriiniimii,
(b) Plan goriiniimii



4.4.1. Kum tasinim orani

Kiyi boyunca kumun taginmasi

GENESIS Modelinde kullanilan kiy1 boyu akintilari ile kum taginimi ampirik esitligi

asagidaki gibidir.
oH
— 2 1 — —
Q—(H Cg)b(a1s1n29bs a,cosf ™ jb (4.2)
Burada;

H : Dalga yiiksekligi (m)
C, : Lineer dalga teorisine gore, dalga grubu hizi (m/sn)
b : Dalga kirilmasini ifade eden alt simge

Ops : Kirilan dalgalarin dalga yaklasim acis1

a vea, boyutsal olamayan parametreleri ise,

K
1

a = (4.3)
16(s —1)(1- p)(1.416)°"*

K
2

a,= (4.4)
8(S —1)(1- po)tan S(1.416)""2

esitlikleriyle tanimlanmustir.



Burada;

K; : Ampirik katsayi, kalibrasyon parametresi ( 0,58 olarak alinmistir )
S : pslp
ps : Kum yogunlugu (kuartz kumu i¢in 2,65x103 kg/m3 olarak alinmistir)

P : Su yogunlugu (deniz suyu i¢in 1,03x103 kg/m?3 olarak alinmistir)

po : Kumun porozitesi (0,4 olarak alinmistir)
K, : Kalibrasyon parametresi olarak islem goren ampirik katsayr ( 0,35 olarak
alinmastir)

Tanf : Kiy1 ¢izgisinden, kiy1 akintis1 kum tagimasi derinligine kadar olan ortalama

dip egimidir.

K; ve K, katsayllar1 GENESIS Modelinde kalibrasyon parametresi olarak
degerlendirilmektedir. Bunlarin degerleri, kiy1 cizgisi degisim degerleri ve kiyi
akintist tarafindan taginan kum oraninin yonii ile belirlenmektedir. K; degerinin 0,58

olarak alinmasini, K, degerinin ise 0,5-1 K; degerini agsmamas1 6nerilmektedir.

4.4.2. Kiy1 cizgisi konumunda dogrudan degisim

Kiy1 dolgusu veya kiyidan kum cekilmesi sonucunda kiyr ¢izgisinin konumu
dogrudan degisebilir. GENESIS, kiy1 dolgusu nedeniyle pozitif (denize dogru) veya
kiyidan kum ¢ekilmesinden dolayr negatif (karaya dogru) olarak kiy1 c¢izgisi

konumunun, zamanin ve yerin bir degiskeni olarak tanimlanmasina izin vermektedir.

4.4.3. Kiy1 akintis1 tasima derinligi

Mahmuzlarda olusan kum gecisi ve dolasimi miktarin1 hesaplamak icin , verilen
dalga parametreleri etkisinde kiyiboyu tasimiminin gerceklestigi tasima derinligi

asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir.



D = 127 (H j 4.5)
r oy 1/3 )b

Burada;

Drr : Kiy1 akintisiyla kum tasinim derinligi (m)

1,27 : H 1510 en biiyiik dalga yiiksekligi ile H 13 belirgin dalga yiiksekligi
arasindaki doniisiim faktorii.

¥ : Kirllma indeksi, kirilma noktasinda dalga yiiksekliginin su
derinligine oran

(H 13)v: Kirilma derinligindeki belirgin dalga yiiksekligi (m)
Eger v : 0,78 olarak alinirsa, tasinim derinligi Dyt = 1,6H,/3 olarak hesaplanir.

Yiiksek dalgalar haricinde kapanma derinligi D¢ genellikle taginim derinliginden

daha kiictik bir degerdir.

GENESIS Modelinde Es. 4.4’te ortaya cikan ortalama kumsal egimi tanf’y1
hesaplamak icin “kiy1 akintis1 tasimasimin  azami derinligi” Dyt terimi

kullanilmaktadir. Dy derinligi asagidaki gibi hesaplanmaktadir,

H
0

D = (2,3—10,91{ )_ (4.6)
LTO 0

L
0

Burada;

Hy / Lo: Derin su dalga dikligi
Hp: Derin su belirgin dalga yiiksekligi (m)
Lo: Derin su dalga boyu (m)



Lineer dalga teorisinde, derin deniz dalga boyu Ly=gT?2n dir. Burada, g yercekimi
ivmesi (m?%sn) ve T (sn) ise dalga donemidir. Eger spektral dalga bilgisi verilmis ise,
T burada pik spektral dalga donemi olarak alinir, aksi takdirde, belirgin dalga —

dalga donemi iliskisi kullanilir.

GENESIS Modelinde, Di1g parametresinin tim kiy1 akintilar1 icin gecerli oldugu
varsayilir. Dalga 6zellikleri mevsimsel olarak degisebilecegi icin kiy1 akintis1 tagsima
azami derinligi tanimi, bir sonraki tanimda belirtildigi gibi ortalama profil seklini ve

kiy1 egimini yansitacaktir.

4.4.4. Ortalama profil sekli ve egim

Profilin geklini belirlemek amaciyla,

D=Ay*"? 4.7

Burada, D: su derinligi (m) ve A: 0l¢ii parametresi olarak adlandirilan ampirik bir

173

katsayidir (m'”). Olgii parametresi “A” kumsal tane boyutu ile iliskilendirilmistir.

A parametresi, kiyr kumsal tane boyutu dsp (mm) nin bir fonksiyonu olarak

tanimlanmaistir.
A= 0.41(d 50) 094 d ;<04 (4.8)
A= 0.23(41 SOJ 032 04<d <10 (4.9)

A=0.23(d )028, 10<d <40 (4.10)
50 50



A=0.46(d )0‘“, 40<d 4.11)
50 50

Denge profili i¢in ortalama yakin kiy1 egimi tanp Es. 4.7 kullanilarak 0D /dy egimi

hesaplanmaktadir.

-1/3
tan 8 = A( y LT) 4.12)

Burada yr7 kiy1 bolgesi genisligidir ve asagidaki esitlik ile hesaplanmaktadir.

3/2
Yir™ (Dm/ A) (4.13)

Es. 4.12 ve Es. 4.13 den ortalama egim asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

A
tan f=| —— (4.14)

D
LTO

Kapanma Derinligi (D¢) ise,

H2

e

DC = 2.28He —68.5( ) (4.15)

g’

denleminden elde edilir. Burada, H. ve T, yakin kiyida bir yilda sadece 12 saat siireli

meydana gelen dalga yiiksekligi ve dalga donemidir.



4.4.5. Dalga transformasyonu

Kiy1 boyu sediment tasiniminin temel nedeni, dalga kirilmasi ile olusan akintilar
oldugu icin, Oncelikle dalga transformasyon c¢alismast  yapilmalidir.
Dalga transformasyonu temel olarak, derin denizde riizgar etkisiyle olusan dalgalarin
s1g denize dogru ilerlerken ugradiklar1 sapma, donme, siglasma, yansima ve kirilma

olaylarimi icermektedir.

Dalga Mekanigi

Sekil 4.3’de siniisodial bir dalganin temel ozellikleri verilmistir. Ayni noktadan
ardisik iki dalga cukuru veya iki dalga tepesinin gecebilmesi icin gereken zaman
araligina dalga donemi (T) denir. Iki dalga tepesi ve iki dalga cukuru arasindaki

mesafe dalga boyu (L) olarak tanimlanir.

Dalga Tepesi
|

Dalga Cukuru

Sekil 4.3. Siniisodial dalga profili

Derin denizdeki dalga boyu (Lo), herhangi bir derinlikteki dalga boyu (L) ile
asagidaki esitlik yardimiyla bagintilandirilmaktadir



2
L =8

4.16
0= (4.16)

L= L, tanh(kh) (4.17)

Yukandaki esitliklerde (g) yercekimi ivmesini, (h) su derinligini, (k) ise dalga

numarasini simgeler.

Dalga numaras1 (k), dalga boyunun; agisal frekans (w) ise, dalga doneminin bir

fonksiyonudur.
211
k=="— 4.18
I (4.18)
w:E 4.19)
T

Bir dalga tepesi ile dalga cukuru arasindaki diisey mesafe dalga yiiksekligidir, (H).
Sakin su yiizeyi ile dalga ¢ukuru veya dalga tepesi arasindaki diisey mesafe ise dalga
genligidir, (a). Dalga yayilma hiz1 (C), dalga boyunun dalga dénemine oranidir. Grup
hiz1 (C,) ise, ayn1 yonde ilerleyen fakat farkl dalga donemine ve dalga numarasina

sahip iki dalganin yayilma hizlarinin toplamidir.

L
C=— 4.20
T (4.20)

C, :l 1+_2i C 4.21)
2 sinh(2kh)



Dalgalar kiyiya dogru ilerledikce derinligin etkisini hissetmeye baslamakta ve bunun
sonucunda boylar degismektedir. Dalgalar su derinliginin dalga boyuna oranina gore

iki tiirde siniflandirilirlar.

Birinci siiflandirma:
h 1
—<— ise s1g su dalgasi
75 g g

1 h 1 . .
—<—=< 5 ise gecis su dalgasi

20 L

— <% ise derin su dalgasi

Ikinci simiflandirma:

h < L uzun dalga
L 20
€ < h kisa dalga
20 L

Periyodik dalgalarin matematiksel ifadesi zor oldugundan dalga problemlerinin
¢Oziimiinde lineer dalga teorisi tercih edilmektedir. Ancak bu teorinin gergekci
sonuclar vermesi icin dalga yiiksekliginin dalga boyu ve su derinligi ile
karsilastirildiginda oldukga kiiciik olmasi gereklidir. Bu teori kiigiikk genlikli
sinlisodial dalgalara uygulanabilir. Lineer dalga teorisinin uygulanmasi, dalgalarin

siiperpozisyonunun yapilabilmesine olanak tanimaktadir.



Lineer dalga teorisi uygulamalarinda yapilan temel varsayimlar:

Sabit derinlik ve sabit dalga dénemi kosullar1 gereklidir,

ki boyutlu hareket sozkonusudur,

Dalgalar ilerlerken enerji kaybina ugramaz,

Dalga seklini korur,

Akiskan homojendir ve sikistirilamaz,

Viskozite, tiirbiilans, ylizey gerilme etkileri ihmal edilir,
Dalga yiiksekligi dalga boyuna oranla ¢ok kiiciiktiir. (H/L—0),

Coriolis kuvvetinin etkisi ihmal edilmistir.

Iki boyutlu, cevrintisiz akima ait siireklilik denklemi:

ou ow
—+——=0
ox 0z

Burada, u: yatay hiz bileseni, w: diisey hiz bilesenidir.

(4.22)

Potansiyel akim teorisine gore u ve w hiz bilesenleri asagidaki -esitlikle

tanimlanmaktadir.
(20

ox
y2

0z

(4.23)

(4.24)

Burada, ¢ potansiyel akim fonksiyonudur. Es. 4.23 ve Es. 4.24 deki degerler

siireklilik denkleminde yerine konuldugunda potansiyel akima ait Laplace

diferansiyel denklemi elde edilir.



¢ 0’

Kararsiz akim icin Bernoulli denklemi, enerjinin korunumu prensibinden

yararlanilarak asagidaki esitlikle yazilabilir.

2 2
AN AU . (4.26)
ot 2 P

Burada, P: basing, p: akiskanin yogunlugu, g: yercekimi ivmesi, t: zamandir.

Hiz terimleri ikinci dereceden oldugu i¢in ihmal edilirse, Bernoulli denklemi su hali

alacaktir.

A 4.27)
o p

Deniz tabaninin gegirimsiz ve yatay oldugu kabul edildiginde deniz tabanindaki

diisey hiz bileseni sifir olacaktir.

w2 o (4.28)
Cq po—

Serbest yiizeyde (z = m), diisey hiz bileseni, kinematik sinir kosulu ile

tanimlanmaktadir.
Wz_%ﬂ =%ﬁ (4.29)
Z ey O

Serbest yiizeyde (z = 1), basing P = 0 oldugunda "Es. 4.30" da verilen dinamik sinir
kosulu elde edilir.



09
- =0 4.30
o +3n (4.30)

Dalga profili Es. 4.31 de ifade edilmektedir.
. X t .
17 = asin 211(———) = asin(kx - or) (4.31)
L T
Es. 4.29 ve Es. 4.30 bagintilandirildiginda asagidaki denklem elde edilir.

2’9 9¢
_9%_ 99 _, 432
ot? T8 0z (432)

Laplace ve Es. 4.32 lineer denklem takimlar c¢oziildiigiinde potansiyel akim

fonksiyonu elde edilir.

_= aC cosh(k(z+ h))

- 4,
Sinh(eh) cos(kx —or) (4.33)

¢

Sapma

Kiyiya belli bir ag1 ile ilerleyen dalgalarin kiyiya yakin taraflar taban etkisini daha
once hissederek yavaslarlar. Bunun sonucunda donerek batimetri ¢izgilerine paralel
hale gelirler. Bu olaya sapma denir. Az egimli kiyillarda dalganin davranist esas
olarak sapma olay1 ile belirlenir. Sekil 4.4’de dogrusal batimetri halinde dalga
sapmasi, Sekil 4.5’de ise dalga sapmasimi tamimlayan geometrik Ozellikler

gosterilmistir.



Eiw Cizgisi

dalgallerleme yors f
derinlik egegriler

dalga tepe pizgisi

Sekil 4.4. Dogrusal batimetri halinde dalga sapmasi [Kamphius, 2000]
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dalga tepe pizgisi

Sekil 4.5. Dalga sapmas1 tanimlar1 [Kamphuis, 2000]

Sekil 4.5°de, ap derin su dalga sirtinin batimetri ile yaptig1 yaklasim agis1, Cy derin su
dalga yayilma hizi, a dalga sirtinin batimetri ile yaptigi yaklasim acisi, C dalga

yayilma hizidir.

Dalgalarin yaklasim agilar1 ve dalga boylar1 Snell Yasasi ile bagintilidir ve asagidaki

esitlikle ifade edilir:



sing _ L _ C 4.34)
sine, L, C, '

Dalga tepelerinin genislikleri, derin suda by, s1§ suda b olarak alindiginda sapma

katsayis1 (K;) asagidaki esitlikle tantmlanmaktadir.

K, = 222 :JE (4.35)
cos b

Siglasma

Dalgalar kiytya dogru ilerledik¢e azalan derinligin etkisini hissederler ve bunun
sonucunda dalgalarin boylar kisalir ve diklesirler. Bu olaya siglasma (shoaling)

denir. Siglagsma katsayisi, enerji akilarinin denkliginden elde edilir.

P =P (4.36)
bE, Cn, =b,E,.Cony 4.37)
H_ Com b _ g g (4.38)
H, Cn, \ b, A

Burada, Cn grup hizi, K siglagsma katsayisi, Py, Py enerji akilar, E,j, Ey 6zgiil
dalga enerjisidir. Ozgiil dalga enerjisi, birim dalga uzunluguna diisen dalga enerjisi

olarak tanimlanmaktadir.

Siglasma katsayist degisen su derinliklerindeki grup hizlarinin oramiyla bagintilidir.
Dalga enerjisinin tiirbiilans veya taban piiriizliiliigii yiiziinden kaybolmaksizin kiyiya
dogru tasindigi kabulii yapilirsa lokal dalga yiiksekligi (H;) , derin deniz dalga

yiiksekligi (Hyp) ile sapma ve siglagsma katsayilarinin ¢arpimina esittir.



H =K,K H, (4.39)
Yansima

Kirilmaya ugramadan herhangi bir egime sahip yilizeye carpan dalgalar burada
yansirlar (reflection). Eger yiizey, dalga enerjisini harcamamigsa veya bir boliimiinii
harcamigsa yansima meydana gelir. Yiizey diisey ve gecirimsiz ise tam yansima
olusur, bu durumda gelen dalga ile yansiyan dalganin 6zellikleri aynidir. Yansima
katsayisi, yansiyan dalganin genliginin gelen dalganin genligine oranidir.

Dénme

Dalgalar derin sulardan sig sulara ilerlerken bir dalgakiran veya bir engelle

karsilasirlarsa, dalgalar korunan saha igine yatay dalga enerjisi tasinimiyla donerek

girerler. Bu olay donme (diffraction) olarak adlandirilir.

K,=—% (4.40)

Burada Ky donme katsayisi, Hy donen dalganin yiiksekligi, Hs gelen dalganin
yiiksekligidir.

Donme katsayisi uzun dalga i¢in kisa dalgaya oranla daha biiyiiktiir, bu yiizden liman

icinde uzun dalgalar kisa dalgalardan daha tehlikelidirler.

Dalga Kirilmasi

Dalgalarin teorik olarak kirilma sartlarinin belirlenmesi i¢in kinematik ve dinamik

stabilite kriterleri gdzoniine alinir.



Kinematik stabilite kriteri

Dalga tepesinde akigkan taneciklerinin yatay yoriingesel hizlar1 dalga yayilma hizim

asarsa kirilma meydana gelir.

u,2C (4.41)

c

Dinamik stabilite kriteri

Su yiizeyinde akigkan taneciklerinin sahip oldugu maksimum diisey ivme yercekimi
ivmesine esit olursa kirilma olusur.

dws g (4.42)

dt

Derin suda dalga kirilmasi

Derin su dalga kirilmasi maksimum diklik sinirinin agilmasi sonucunda olusur. Derin

suda maksimum diklik sinir1 agagidaki gibi belirlenmistir.

H 1

—0-0142=— (4.43)
L, 7
H=0.142L
7N
S—
120°
> L >

Sekil 4.6. Derin suda limit dalga dikligine sahip dalga



Bu limit diklige, dalga tepesindeki su taneciklerinin hizlar1 dalga yayilma hizina esit

oldugunda erisilir.

GENESIS Modelinde fiziksel olarak miimkiin olmayan yiikseklikteki dalgalar

kontrol etmek amaciyla Es. 4.43 de ki yiikseklik sinirlamasi uygulanmaktadir.
Sig suda dalga kirilmasi

S1g suda ilerleyen dalgalar derinligin azalmasiyla taban etkisini hissetmeye baslarlar.
Dalga donemi sabit olmasina ragmen, dalga boylar1 kisalir, bunun sonucunda dalga
yayilma hiz1 azalir, dalga tepeleri siklasir. Tabana yakin su taneciklerinin yoriingesel
hizlar1 dalga yayillma hizina esit oldugunda dalga maksimum yiikseklige erisir ve

stabilitesi bozulur. Bunun sonucunda kirilma olay1 meydana gelir.

Kinlma dalga yiiksekligi H, ile kirilma derinligi dy, arasinda asagidaki esitlik
gecerlidir.

H
—£=0,78 (4.44)
dy

Dalgalar, kiy1 egimine ve dalga dikligine bagh olarak baslica ii¢ grupta kirilirlar
Spilling (kopiirerek kirilan dalga), Plunging (si¢rayarak kirilan dalga), Surging
(kabararak kirilan dalga). Dalga kirilmasinin gruplanisi asagida tanimlanan, kiyi
egimine, derin deniz dalga boyuna ve kirllan dalga yiiksekligine bagl boyutsuz

parametreye &, gore yapilmaktadir.

{ =—— (4.45)



£, <04 —Spilling

04<¢,<2.0 —Plunging

£ >2.0 —Surging

Dalga akintilar

Dalga akintilarinin incelenmesi, akintilarin dalgalarla etkilesimlerinin anlasilmast,
sediment taginimi, kiy1 ¢izgisi degisimlerinin incelenmesi ve kiy1 yapilarinin tasarimi

gibi konularda 6nemli rol oynamaktadir.

Dalgalar, acik denizden kiyiya dogru ilerlerken dalga transformasyonu boliimiinde
aciklanan cesitli degisimlere ugramaktadirlar. Bu degisimlerden bir tanesi de dalga

kirilmasidir.

Dalga akintilan1 temel olarak dalga kirilmasi nedeniyle olusmaktadirlar. Kirilma
bolgesinde kiyiya paralel olusan dalga kaynakli akintilara, kiyr boyu akintis1 denir.
Kiy1 boyu akintilar1 sediment taginiminda 6nemli rol oynamaktadirlar. Kiy1 boyunca
olusan dalga yiiksekligindeki degisim, ortalama su seviyesinde artislara neden olur.
Bu degisim, yiiksekligi fazla olan dalgadan diisiik olan dalgaya dogru bir akim
olusturur. Burada kiy1 boyu akintilan birleserek denize dogru donerler. Bu akintilar
rip akintilan olarak adlandirilir. Kiy1 boyu akintilar1 ve rip akintilar1 iki boyutlu bir
kiy1 akint1 sistemi olustururlar (Sekil 4.7 a-b-c). Dalga akint1 alanim1 bulabilmek i¢in
ilk olarak bu akintiy1r yaratan dalganin 6zelliklerinin, kirilma bdlgesinin ve gerilme

akis1 dagiliminin dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir.

GENESIS Modelinde dalga ilerlemesi benzestirilmesi i¢in lineer teoriye dayali dalga
siglasmasi, sapmasi,donmesi ve kirilmasi etkileri gozetilerek yumusak egim

esitlikleri ¢oziilmektedir.
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Sekil 4.7. Dalga akintilar1 (a) Kiy1 boyu akintilari, (b) Dik yaklasim agisi1 ile yaklasan
dalga nedeniyle olusan rip akintisi, (c) Belli bir yaklasim acis1 ile yaklasan
dalga nedeniyle olusan rip akintisi.



4.4.6. Coziim ag sistemi ve sonlu farklar ¢oziim plam

GENESIS Modelinde Sekil 4.8’de verilen sasirtmacali bir ¢6ziim agi kullanilmistir.
Kiy1 ¢izgisi konumlan y; ¢oziim ag1 orta noktalarinda ve taginim oranlarn Q ¢6ziim
ag1 kenarlarinda hesaplanmaktadir. Sol ve sag sinirlar sirasiyla ¢6ziim ag1 numarasi 1
ve n lizerine konumlanmistir. Toplamda, c¢oziim ag1 sayist n dir. Buna gore, ilk
¢Oziim ag1 noktast (sol smir) i = 1 den baslamakta ve son ¢dziim ag1 noktas1 (sag
sinir) i = n+1 olarak tanimlanmaktadir. Tasinim oraninin degeri sol sinirda Q; ve sag
sinirda Qg dir. Q dalga kosullarinin bir fonksiyonu oldugundan, dalga parametreleri
Q noktalarinda hesaplanmaktadir. Yapilarin u¢ kisimlar1 aym sekilde Q noktalarinda
konumlandirilmaktadir. Kiy1 dolgulari, nehirler tarafindan tasinan kum, diger kum

kaynaklar1 ve batiklar “y” noktalarina konumlandirilmaktadir.
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Sekil 4.8. GENESIS modeli ¢oziim ag1

Kum taginimina izin verilen bir sinirda yansima kosulu uygulanir. Yansima kosulu

sol ve sag siurlar tizerinde asagidaki gibi hesaplanmaktadir.



0 = 0 ) (sol sinir) (4.46)

0 Vel QN (sag sinir) 4.47)

Kum tagimimina izin verilmeyen bir stnirda AQ = 0 dir. Buna gore Ay = 0 olur ve y

degeri bu siirlarda degismez.
Tasima Oranlart
M dalga kaynaklarinin bulundugu ve m kaynagi tarafindan iiretilmis i. ¢oziim ag1

noktasindaki tagima oram1 Qi olarak gosterilmektedir. Toplam tagima orani i

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

Q=20 (4.48)

Bu hesapla elde edilen tasima oranlar ise, Qg ve Q, dir.

Briit tasima oram Q, hesap siiresince ¢oziim alaninda saga (Qy) ve sola (Qy) dogru

taginimin toplami olarak tanimlanmaktadir.
Q0 =0 +0 (4.49)
g rt It

Briit tasinim oraninin, yonle bir ilgisi yoktur ve dolayistyla pozitif bir degerdir. Bir
limanda veya giriste yer alan bir seyir kanalina veya rihtima komsu olan bir menfeze

sagdan veya soldan gelen kum orada tutulacaktir.

Net tagima oranm1 Q, ise ¢oziim alaninda hesaplama siiresince sagdan ve soldan olusan

tasimimlarin farkidir ve asagidaki sekilde hesaplanir,



(4.50)

Net oran toplam tasinimi gostermektedir ve asinacak veya birikecek kiyr boliimiinii
tespit etmek i¢in gerekli olan miktardir. K1y ¢izgisindeki uzun dénem degisikliklerin

belirlenmesinde GENESIS Modeli net Q oranlarini kullanmaktadir.



5. SAYISAL MODEL UYGULAMALARI

1700 m uzunlugundaki kiy1 hattt i¢in, kiy1 boyu uzunluk ve kiyaya dik uzunluk 20

ser metre araliklarla boliinmiis ve bir ¢oziim ag1 olusturulmustur.

Caligma alaninda kiymin belli noktalarindan alinan sediment icin elek analizi
yapilmig ve kiyinin homojen yapida oldugu kabul edilerek ortalama dane capi

Dsp= 0,52 mm olarak belirlenmistir (Ek-5).

Mevcut kiyr hattinda Resim 2.2 ve Resim 2.3’de goriildiigii gibi Mahmuz-2 ve
Mahmuz-3’de kum yigilmasi, Acik Deniz Dalgakiraninda ise tombolo olusumu
meydana gelmistir. Model uygulamalarinda bu durum tanimlanamayacagi icin, bu ii¢
kiy1 koruma yapisi gecirimli mahmuz olarak tanimlanmistir (GM1,GM2,GM3)
(Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. Mevcut kiy1 durumunun modellemede tanimlanmasi

Kiy1 boyunca sediment hareketi ve bunun sonucu meydana gelen kiyr cizgisi
degisimi; mevcut durum, UBSBM tarafindan 6nerilen proje ve bu ¢alismada 6nerilen
alternatif kiyr koruma sistemleri (Tasarim 1,2,3,4) icin, GENESIS sayisal modeli

ile benzestirilmis ve sonuglar incelenmistir.



5.1. Mevcut Durum

Mevcut durumda, kiyr hattinin en batisinda denize dik uzunlugu ve batiya bakan ug
kisminin uzunlugu 40 metre olan 1 adet T mahmuz (M1), kiy1 hattinin 320 metre
dogusuna yerlestirilmis denize dik kismi 50 metre ve paralel kisminin uzunlugu 90
metre olan 1 adet T mahmuz (M2), kiy1 hattinin 480 metre batisina yerlestirilmis 60
metre uzunlugunda 1 adet agik deniz dalgakirani ve kiy1 hattinin 600 metre batisina
yerlestirilmis denize dik kismi ve paralel kisminin uzunlugu 60 metre olan 1 adet T
mahmuz (M3) bulunmaktadir (Sekil 2.2). T mahmuzlarda kum yigilmasi, acik deniz
dalga kiraninda ise tombolo olusumu meydana geldiginden model uygulamalarinda

bu yapilar ge¢irimli mahmuz olarak tanimlanmistir (Sekil 5.1).

Gegirimli mahmuzlar icin gecirimlilik katsayist1 (p) 0,2 olarak belirlenmistir

( Bkz. Bolim 5.3.).

NW yoniinden 1m belirgin dalga yiiksekligi ve 3 sn dalga donemi ile yaklasan
dalgalar etkisinde, M1 ile GM1 arasinda ve GM3 den baslayarak kiy1 hattinin 400m
dogusuna kadar kiy1 cizgisinde biiyiik 6lcekli erozyon yoniinde degisimin meydana
gelecegi goriilmektedir (Sekil 5.2). M1 ile GM1 arasindaki erozyon 1,31x10° m3/y11,
GM3’iin dogusunda kalan béliimdeki erozyon ise 3,90x10° m’/yil olarak
gerceklesmektedir. Sistemin tamami i¢in hacimsel degisim - 4,76x10° m3/y11

(erozyon) dir.

NNW yoniinden 1m belirgin dalga yliksekligi ve 3 sn dalga donemi ile yaklasan
dalgalar etkisinde, M1 ile GM1 arasindaki erozyonun, NW yoniinden yaklasan dalga
etkisine gore daha az oldugu, GM3 iin dogusundaki kiyr hattinda ise
erozyon - y1gilma yoniindeki degisimin daha fazla oldugu goriilmektedir (Sekil 5.3).
MI1-GM1 arasindaki erozyon 5,9x10" m3/y11 dir. GM3 iin dogusunda kalan
boliimdeki erozyon 4,58x10° m’, yigilma ise 2,88x10° m3/y11 boyutunda meydana

gelmistir. Sistemin tamami i¢in hacimsel degisim -2,56x10° m’ /y1l (erozyon) dir.



NNE yoniinden 1m belirgin dalga yiiksekligi ve 4 sn dalga donemi ile yaklasan
dalgalar etkisinde, 3 ay sonunda M1 in dogusu tamamen kumla dolmaktadir. Bu yon
icin erozyon agisindan kritik bolgenin GM1 in hemen batisindaki kiy1 hatti oldugu
goriilmektedir (Sekil 5.4).

NE ve ENE yoniinden 0.5 m belirgin dalga yiiksekligi ve 2 sn dalga donemi ile
yaklasan dalgalar etkisinde, kiy1r hattindaki degisim kiiciik boyutlarda
gerceklesmektedir (SekilS.5, Sekil 5.6). Her iki yon icin de kritik bolgenin GM1 in

hemen batist oldugu goriilmektedir .

NW, NNW yonleri i¢in model sonuglarina bakildiginda, c¢alisma alaninda M1 ile
GMI1 arasindaki kiyr hatt1 ve GM3 iin dogusundaki kiy1 hattinda erozyon-yigilma

yoniinde biiyiik 6lgekli kiy1 degisimlerinin meydana gelecegi goriilmektedir.

Exyiya dik uzalhlk (m)
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Sekil 5.2. Mevcut durumda Kuzey Bati (NW) yoniinden belirgin dalga yiiksekligi
(Hs) = 1 m, belirgin dalga donemi (T )=3sn degerleri i¢in 1 yil
sonrasindaki kiy1 degisimi



Exyiya dik uzalhlk (m)
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Sekil 5.3. Mevcut durumda Kuzey Kuzey Bati (NNW) yoniinde Hs = 1 m, T=3 sn
degerleri icin 1 y1l sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.4. Mevcut durumda Kuzey Kuzey Dogu (NNE) yoniinde Hs =1 m, T=4 sn
degerleri icin 3 ay sonrasindaki kiyr degisimi
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Sekil 5.5. Mevcut durumda Kuzey Dogu (NE) yoniinde Hs = 0,5m, T =2 sn
degerleri icin 1 y1l sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.6. Mevcut durumda Dogu Kuzey Dogu (ENE) y6niinde Hs = 0,5 m, T =2 sn
degerleri icin 1 y1l sonrasindaki kiy1 degisimi



5.2. UBSBM’nin Onerdigi Proje

UBSBM kiy1 alanimin dogusunda meydana gelen hasar1 dnlemek amaciyla, kiyi
hattinin 720’nci metresinden itibaren kiyaya uzakligi 60 metre olan, 60 metre
araliklarla ve 60 metre uzunlugunda 8 adet agik deniz dalgakiram1 Onermistir

(Sekil 2.3).

UBSBM’nin GM3 iin dogusunda kalan kiy1 hatt1 i¢in Onerdigi 8 adet agik deniz
dalga kirami icin NW yoniinden yaklasan dalgalar etkisinde model sonuglarina
bakildiginda, ilk agik deniz dalgakiraninda p=0.2 degeri i¢in 7 ay sonunda, p=0.3
degeri i¢in 5 ay sonunda tombolo olusumunun meydana geldigi, acik deniz
dalgakiranlarinin projelendirildigi kiyr hattinda, kiyr ile fazla etkilesim gosterdigi
goriilmektedir. (Sekil 5.7, Sekil 5.8).

NNW icin de benzer kiy1 profoli sonuclan elde edilmis, p= 0.2 degeri i¢in 10 ay,
p=0.3 degeri icin 8 ay sonunda ilk dalgakiranda tombolo olusumu meydana
gelmistir. Kiy1 hattinin dogusunda NW yo6niindeki duruma benzer sekilde agik deniz
dalgakiranlan etkisinde kiyr cizgisinin Onemli Olgiide degistigi goriilmektedir.

(Sekil 5.9, Sekil 5.10).

NNE yoniinde 3 ay sonunda Mlin tamamen kum ile doldugu goriilmektedir.
UBSBM’nin 6nerdigi proje i¢in kiyr hattinin en dogusundaki acik deniz dalga kirani
kritik konumdadir (Sekil 5.11, Sekil 5.12).

Gegcirimli mahmuzlar i¢in gecirimlilik katsayisi (p) 0,0 ve 1,0 degerleri arasinda
degismektedir. Sinir degerlerde 0,0 degeri mahmuzlar i¢in tam gecirimsiz, 1,0 degeri
ise mahmuzlar icin tam gecirimli olarak tanimlanmaktadir. GENESIS modeli i¢in
gecirimlilik  katsayisinin = 0,2 den az alinmamasi Onerilmektedir. Model
uygulamalarinda gec¢irimlilik katsayis1 olarak 0,2 ve 0,3 degerleri kullanilmis ve iki
durum i¢in hacimsel degisimler incelenmis ve calisma alamindaki kiy1 hatt1 igin
uygun olan deger belirlenmeye calisilmistir. Geg¢irimli mahmuzlar i¢in gegirimlilik

katsay1 model uygulamalarinda UBSBM tarafindan onerilen projede NW-NNW



yonlerinde kalibre edilmistir(Sekil 5.7- Sekil5.10). Etkin yonler icin gegirimlilik
katsayist 0.2 den 0.3’e cikarilmasi gecirimli mahmuzlardan gecen kum hacminin
fazlahigr ilk agik deniz dalgakiraninda tombolo olusumunun, sahadaki olusum
stiresinden daha Once meydana gelmesine yol a¢maktadir. 1994 yili sonlarinda
yapimi tamamlanan mevcut agik deniz dalgakiraninda yaklasik olarak 1 yil gibi bir
sirede tombolo olusumunun meydana geldigi gozlenmistir. Yapilan sayisal
denemeler, tombolo olusum siiresinin gecirimli mahmuzlar igin gegirgenlik
katsayisiin p= 0.2 olarak alinmasi ile daha gercek¢i olarak yansitildigini
gostermistir. Bu nedenle model uygulamalarinda mevcut durum ve alternatif

tasarimlar i¢in p= 0.2 olarak alinmstir.

Genel olarak UBSBM nin 6nerdigi projede acik deniz dalgakiranlarmin kiy1 hattina
yakin olarak projelendirildigi, kiy1 ile yapilarin fazla etkilesim gosterecegi ve
buyiizden kiyr hattinda tombolo olusumlarinin meydana gelecegi, kiy1 hattinin
M1-GMI arasindaki boliimii i¢in herhangi bir 6nlem alinmadigindan, buradaki kiy1

erozyonun devam edecegi goriilmektedir.
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Sekil 5.7. UBSBM tarafindan oOnerilen proje i¢in NW yoniinde Hs =1m, T =3 sn
Permeabilite (p) = 0,2 degerleri i¢cin 7 ay sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.8. UBSBM tarafindan oOnerilen proje icin NW yoniinde Hs =Im, T =3 sn
p = 0,3 degerleri icin 5 ay sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.9. UBSBM tarafindan onerilen proje icin NNW yoniinde Hs =1 m, T =3 sn
p =0,2 degerleri icin 10 ay sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.10. UBSBM tarafindan 6nerilen proje icin NNW yo6niinde Hs = 1 m, T=3 sn
p = 0,3 degerleri icin 8 ay sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.11. UBSBM tarafindan 6nerilen proje i¢cin NNE yoniinde Hs =1 m, T =4 sn
p=0,2 degerleriicin 3 ay sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.12. UBSBM tarafindan 6nerilen proje icin NNE yoniinde Hs =1 m, T=4 sn
p=0,3 degerleri icin 3 ay sonrasindaki kiy1 degisimi

5.3. Tasarim-1

Kiy1 bolgesinde, UBSBM’nin 6nermis oldugu projedeki agik deniz dalgakiranlari
kullanilacak ise, tombolo olusumunu engellemek amaciyla dalgakiranlarin minumum
40 metre daha denize dogru cekilmesi, M1-GM1 arasindaki kiy1 erozyonunu
engellemek amaciyla M1 in doguya bakan u¢ kisminin 80 metre uzatilmasi
gerekmektedir. Bu durumda NW yoniinden gelen dalgalar icin GM3 iin dogusundaki
ilk dalgakiranin bulundugu kiy1 hattinda 9,2x10" m¥yil ik bir yigilma meydana
gelmistir. M1-GM1 arasinda gerekli koruma saglanmistir (Sekil 5.13). Sistemin

tamamu i¢in hacimsel degisim 1,65x10° m* Iyl (y1gilma ) dir.

NNW  yoniinden gelen dalgalar etkisinde NW yoniine benzer bir kiyr profili
meydana gelmektedir (Sekil 5.14). Sistemin tamami i¢in hacimsel degisim 1,06x10°

m3/y11 (y1g1lma) dir.

NNE yonii i¢in M1 in tamamen kumla dolmasi engellenmistir. GM1 in hemen batisi
erozyon yoniinden kritik noktadir( Sekil 5.15). Sistemin tamamindaki hacimsel

degisim 1,75 x10°> m*/y1l (y1gilma ) dur.
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Sekil 5.13. Tasarim-1 icin NW yoniinde Hs = Im, T =3 sn degerleri icin 1 yil
sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.14. Tasarim-1 icin NNW yoniinde Hs = Im, T =3 sn degerleri icin 1 yil
sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.15. Tasarim-1 icin NNE yoniinde Hs = Im, T =4 sn degerleri i¢in 1 yi1l
sonrasindaki kiy1 degisimi

5.4. Tasarim-2

Kiy1 koruma yapilarindan biride mahmuzlardir. Tasarim-2 de kiyr hattinin dogusu
icin denize dik uzunlugu 60 metre olan 4 adet mahmuzun kiy1 ¢izgisinde meydana

getirecegi degisim incelenmistir.

NW yoniinden yaklasan dalgalar etkisinde model sonuglarina bakildiginda, kiy1
hattinin dogusuna yerlestirilen 4 adet mahmuzun batiya bakan kisimlarinda y1gilma,
doguya bakan kisimlarinda erozyon meydana gelecegi goriilmektedir. Sistemin
tamami icin hacimsel degisim 1,59x10* m3/y11 (yigilma ) dir (Sekil 5.16 ). NNW
yonii i¢in sistemin tamamindaki hacimsel degisim 1,1x10* m3/y11 (y181lma) olarak

hesaplanmistir (Sekil 5.17).

NNE yoniinden gelen dalgalar etkisinde, tasarimda onerilen 4 adet mahmuzun dogu
kisimlarinda yigilma, bati kisimlarinda erozyon meydana gelmistir. Kiy1 hattindaki

hacimsel degisim 4 x10* m*/y1l (y1g1lma) olarak gerceklesmistir (Sekil 5.18).
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Sekil 5.16. Tasarim-2 icin NW yoniinde Hs = Im, T =3 sn degerleri icin 1 yil
sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.17. Tasarim-2 icin NNW yoniinde Hs = Im, T =3 sn degerleri icin 1 yil
sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.18. Tasarim-2 icin NNE yoniinde Hs = 1m, T =4 sn degerleri i¢in 1 yi1l
sonrasindaki kiy1 degisimi

5.5. Tasarim-3 ve Tasarim-4

Tasar-2 de 4 adet mahmuzun kiymmin belli bolgelerinde yigilmalara, belli
bolgelerinde ise erozyonlara yol agtigi goriilmektedir. Bu erozyonlar1 Onlemek
amaciyla, bu mahmuzlarin 3’iiniin u¢ kisimlar1 doguya dogru 100 m uzatilmis ve 3

adet L mahmuz tasarlanmistir (Tasarim-3).

Benzer bir tasarimla kiyr hattindaki degisimi incelemek amaciyla 3 adet L mahmuz

ve kiy1 hattinin en dogusundaki mahmuz 40 metre daha uzatilmistir. (Tasarim-3).

NW yoniinden 1m dalga yiiksekligi ve 3 sn dalga donemi ile yaklasan dalgalar
etkisinde, Tasarim-3 de sistemdeki hacimsel degisim 1,75x10° m3/y11 (y1g1lma ),

Tasarim-4 i¢in 1,4 x10* m3/y11 (yigilma ) dir ( Sekil 5.19, Sekil 5.22).

NNW yoniinden 1m dalga yiiksekligi ve 3 sn dalga donemi ile yaklasan dalgalar
etkisinde, Tasarim-3 de sistemdeki hacimsel degisim 2,54x10° m’/yil (yigilma ),
Tasarim-4  i¢in 5,5x10° m3/y11 (yigrllma) boyutunda  gerceklesmektedir
(Sekil 5.20, Sekil 5.23).



NNE yoniinden 1m dalga yiiksekligi ve 4 sn dalga dénemi ile yaklasan dalgalar
etkisinde, Tasarim-3 de sistemdeki hacimsel degisim 1,10x10’ m3/y11 (y181lma ),
Tasarim-4 icin 1,5x10° m3/y11 (y1gilma ) dir (Sekil 5.21, Sekil 5.24).

Tasarim-3 ve Tasarim-4 icin hacimsel degisimler incelendiginde mahmuz boylarinin
arttirllmasinin kiyr hattindaki erozyonlar1 biiyiik 6l¢iide azalttigi ve daha dengeli bir

kiy1 ¢izgisi degisimi meydana getirdigi goriilmektedir.
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Sekil 5.19. Tasarim-3 icin NW yoniinde Hs = Im, T =3 sn degerlerin i¢in 1 y1l
sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.20. Tasarim-3 icin NNW yoniinde Hs = 1m, T =3 sn degerleri i¢in 1 y1l
sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.21. Tasarim-3 icin NNE yoniinde Hs = 1m, T =4 sn degerleri i¢in 1 yil
sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.22. Tasarim-4 icin NW yoniinde Hs = 1m, T =3 sn degerleri icin 1 yil
sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.23. Tasarim-4 icin NNW yoniinde Hs = 1m, T =3 sn degerleri i¢in 1 yil
sonrasindaki kiy1 degisimi
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Sekil 5.24. Tasarim-4 icin NNE yoniinde Hs = 1m, T =4 sn degerleri i¢in 1 yil
sonrasindaki kiy1 degisimi



6. SONUCLAR VE ONERILER

Ordu ilinin dogusunda yer alan Cumhuriyet ve Turna Suyu mahallesi sinirlari
icerisinde bulunan kiy1 bolgesinde dalga etkisi sonucu meydana gelen kiy1 hasarini
onlemek amaciyla, Devlet Meteoroloji Islerinden alinan Ordu istasyonuna ait riizgar
verileri ve UBSBM den temin edilen kiyr durumu ve batimetri bilgileri kullanilarak

sayisal model GENESIS ile benzestirmeler ve sahada incelemeler yapilmastir.

Ordu ili riizgar istasyonuna ait 16 yillik ( 1990-2005) riizgar verilerinin dalga
yiikseklikleri ve dalga donemine g¢evrilmesi i¢cin kabarma alami uzunlugu (fetch
length) calismasi yapilmis ve Shore Protection Manual yontemi kullanilarak riizgar

verileri dalga verilerine ¢evrilmistir.

Riizgar, dalga verileri ve ¢alisma alaninda yapilan incelemeler neticesinde ( mevcut
mahmuzlarin tamamimin batisinda kum yigilmasi, dogusunda ise oyulma meydana
gelmistir) calisma alanm icin etkin dalga yoniiniin NW( kuzey bat1) ve NNW (kuzey
kuzey bat1) oldugu belirlenmistir. Dogu yoniinden gelebilecek dalgalar icin kiy1
cizgisindeki degisimin goriilebilmesi amaciyla model uygulamalarinda dalga
yiiksekligi ve dalga donemi en biiyiikk olan NNE (kuzey kuzey dogu ) yonii

calisgilmstir.

Calisma alaninda kiymin belli noktalarindan alinan sediment icin elek analizi

sonucunda ortalama dane ¢cagr Dso= 0,52 mm olarak belirlenmistir.

Model uygulamalarinda mevcut durumdaki mahmuzlarin tamaminda kum yigilmasi
ve acik deniz dalgakiraninda tombolo olusumu meydana  geldigi
(Sekil 2.2, Resim 2.2 ve Resim 2.3) ve modelde bu durumun tanimlanamayacagi

icin bu yapilar gecirimli mahmuz olarak tanimlanmustir.

Gegirimli mahmuzlar i¢in gecirimlilik katsayisi model uygulamalarinda NW ve
NNW  yonlerinde  kalibre edilmis ve p=0,2 olarak belirlenmistir
( Sekil 5.7-Sekil 5.10).



Tiim model uygulmalarinda NW, NNW yonleri icin belirgin dalga yiiksekligi 1
metre ve dalga donemi 3 sn, NNE yonii icin belirgin dalga yiiksekligi 1 metre ve
dalga donemi 4 sn alinarak kiy1 hattinin meveut durumu, UBSBM niin 6nerdigi proje

ve bu tez kapsaminda incelenen alternatif tasarimlar incelenmistir.

Mevcut durumda etkin dalga yonleri NW ve NNW yoniimden gelen dalgalar
etkisinde M1 ile GM1 arasinda ve GM3’iin dogusundaki kiy1 hattinda erozyonun
devam edecegi goriilmektedir ( Sekil 5.2, Sekil 5.3). Bu kisimlarda kiy1 hasarlarinin
ilerleyen yillarda da devam edecegi ve dolayisiyla bu bolgelerdeki yerlesim alanlart
ve ekili alanlarin zarar gorecegi diisiiniilmektedir. M1-GM1 arasinda kalan kiy1
alanim1 ve GM3 iin dogusunda kalan kiy1 alanindaki hasar1 engellemek amaciyla

uygun kiy1 yapilarinin yapilmasi gerekmektedir.

UBSBM’nin GM3 iin dogusunda kalan kiyr hattinda meydana gelen hasarlarini
onlemek amaciyla projelendirdigi 8 adet agik deniz dalgakirani i¢in model sonuglari
incelendiginde; acik deniz dalga kiranlarinin kiy1 hattina yakin projelendirildigi ve
bu nedenle agik deniz dalgakiranlariin kiy1 ile fazla etkilesim gosterecegi ve kiyi
hattinda tombolo olusumlarinin meydana gelecegi, M1 ile GM1 arasinda herhangi bir
onlem alinmadigidan kiyr hattinin bu boliimiinde erozyonun devam edecegi

goriilmektedir (Sekil 5.7 - Sekil 5.12).

Tombolo olusumunu engellemek amaciyla dalgakiranlarin minumum 40 metre daha
denize dogru ¢ekilmesi, M1-GM1 arasindaki kiy1 erozyonunu engellemek amaciyla
M1 in doguya bakan u¢ kisminin 80 metre uzatilmasinin (Tasarim-1) gerekli oldugu

goriilmektedir (Sekil 5.13 - Sekil 5.15).

Kiy1 hattinda ag¢ik deniz dalgakiranlarindan kaynaklanan erozyon-yigilma yoniindeki
dengesiz kiy1 ¢izgisi goriiniimiinii engellemek amaciyla alternatif olarak bu alanda
mahmuzlarla bir korumanin saglanabilecegi diisiiniilerek, o©ncelikle kiy1 hattinin
dogusunda 4 adet mahmuz ( Tasarim -2) Onerilmistir (Sekil 5.16 - Sekil5.18).
Mahmuzlarin arasinda kalan alandaki erozyonu engellemek amaciyla bu

mahmuzlarin 3’iiniin u¢ kisimlart doguya dogru 100 metre uzatilmig ve 3 adet L



mahmuz (Tasarim-3) tasarlanmistir (Sekil 5.19 - Sekil5.21) . Bu alanda meydana
gelen erozyon bu sekilde azaltilmis, benzer bir tasarimla 3 adet L mahmuz ve kiy1
hattinin en dogusundaki mahmuz 40 metre daha uzatilmis (Tasarim-4) ve Tasarim-3
ye gore cok daha dengeli bir kiy1 hatt1 elde edilmistir (Sekil 5.22 - Sekil5.24).
Mahmuz boylarinin arttirllmasinin kiy1 hattindaki erozyonlar1 bityiik dlciide azalttig

ve daha dengeli bir kiy1 cizgisi degisimi meydana getirdigi goriilmiistiir.

Iyi bir modelleme i¢in modelde kullanilacak olan verilerin iyi hazirlanmasi ve kiy1
bolgesinin iyi gozlemlenmis olmasi gerekmektedir. Genesis modeli ile yapilan
benzestirmeler sonucunda Ordu ili Cumhuriyet ve Turnasuyu mahallesi siirlart
icerisinde yer alan kiyr hatt1 icin Tasarim-4 de belirtilen kiy1r koruma yapilarinin

bolgedeki kiy1 hasarlarini engelleyecegi goriilmektedir.

Bu tez calismasinda kiyisal sediment tasimimi incelenmis ve GENESIS sayisal
modeli ile basarili benzestirmeler yapilmistir. Sayisal modeller kiy1 c¢izgisi

degisimlerinin benzestirilmesinde 6nemli araclardir.
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* %

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

hhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkkhhhhhhhhhdhkhkhkhkhkhkhkhkhkh bk hdhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhrhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhdxxx k%

* %

A MODEL SETUP ————————————m e

A.1 RUN TITLE
Tasarim-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

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

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



EK-4 (Devam) Genesis girdi ve c¢ikt1 dosyalari

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

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

OF, OR EQUAL TO DT): DTW

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

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

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): IOBl
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 => YCl = 0): YCl
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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Dmm— e NON-DIFFRACTING GROINS ———————m—m—m—mmmm

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.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.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

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

OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YGI1

0
F.4 TIF GROIN OR JETTY ON RIGHT-HAND BOUNDARY, DISTANCE FROM
SHORELINE

OUTSIDE GRID TO SEAWARD END OF GROIN OR JETTY: YGN

G m DETACHED BREAKWATERS ——————————m—m—m—m

G.1 ANY DETACHED BREAKWATERS? (NO=0, YES=1): IDB
1
2 COMMENT: IF NO DETACHED BREAKWATERS, CONTINUE TO H.
.3 NUMBER OF DETACHED BREAKWATERS: NDB
4
G.4 ANY DETACHED BREAKWATER ACROSS LEFT-HAND CALCULATION BOUNDARY
(NO=0, YES=1): IDBI1
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
T BEACH FILLS ———————————m—m

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):
BEDATS (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)

Jmmm BYPASSING ————————————

J.1 ANY BYPASSING OPERATIONS DURING SIMULATION PERIOD? (NO=0,
YES=1): IBP
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COMMENT: IF NO BYPASSING OPERATIONS, CONTINUE TO K.
READ BYPASSING RATES FROM A FILE OR SPECIFY BELOW?
(FILE=1, BELOW=2): IBPF
2
J.4 COMMENT: IF BYPASSING OPERATIONS ARE SPECIFIED BELOW, CONTINUE
TO J.8

—— BYPASSING OPERATIONS SPECIFIED IN SEPARATE DATA FILE --
J.5 DATE OR TIME STEP WHEN BYPASS DATA FILE STARTS AND ENDS,
RESPECTIVELY

(FORMAT YYMMDD: 1 MAY 1992 = 920501): QQDATS QQDATE
J.6 CELL NOS. WHERE BYPASS FILE STARTS AND ENDS, RESPECTIVELY:
I00S, IQQE

[
w N

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: Tasarim-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

R R R S S S

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
0.61
0.05
0.06
0.39
0.43
0.11
0.13
0.48
0.04
0.30
0.35

0.46
0.61

0.08

0.46

0.17

0.05

0.40

BREAKING WAVE

-1.53
13.40
18.02
19.92
20.63
30.65
30.65
28.43
28.72
32.23
32.23
32.69
33.13
30.89
29.55
36.17
39.17

-1.53

21.55

20.59

31.00

29.09

32.08

33.83

28.87

41.63

.46
0.62

0.10

0.48

0.21

0.06

0.44

0.46
0.63

0.13

0.50

0.26

0.07

0.46

0.47
0.63

ANGLE TO X-AXIS

-1.53

24.06

20.48

31.54

29.39

31.69

34.82

27.83

42.62

ER R R S S S

GROSS TRANSPORT VOLUME (M3)

3
2269
3768
8518
8369
11640
7768
94
155
12712
14701
559
1034

67
6695
9480

6

5449

5119

18421

299

15018

1908

102

12169

13

6860

3341

25215

550

13084

3347

165

13879

-1.53

25.69

20.38

31.83

29.68

31.26

35.81

26.76

42.62

35

6974

7880

28176

955

8351

5324

274

14088

25.55

20.90

31.88

29.95

30.07

36.78

26.75

42.62

23.90

22.97

31.43

30.24

30.33

37.27

27.99

42.62

FROM 20050101

82

3815

4826

26955

1699

7770

505

11496

74

4274

13045

21419

3067

91

9899

856

4977

22.17

26.13

30.65

30.70

30.71

36.71

29.47

42.62

0.58

20.29

28.75

28.49

31.35

31.38

35.05

30.94

TO 20060101

46

6353

16030

12303

4908

132

10523

1421

5053

228

5523

16759

7080

208

8972

2810

0.04

19.19

30.20

28.34

31.96

32.11

33.32

33.18

967

4541

15186

67

9909

329

5750

4566

.61
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NET TRANSPORT VOLUME

3
2269
3768
8518
8369
11640
7768
94
155
12712
14701
559
1034

67
6695
9480

TRANSPORT VOLUME TO THE LEFT

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

TRANSPORT VOLUME TO THE RIGHT

3
2269
3768
8518
8369
11640
7768
94
155
12712
14701
559
1034

6

5449

5119

18421

299

15018

1908

102

12169

0

6

5449

5119

18421

299

15018

1908

13

6860

501

25215

550

13084

3347

165

13879

13

6860

1921

25215

550

13084

3347

(M3)

20060101
46 228
-1871 5523
16030 16759
12303 0
4908 7080
132 208
10523 8972
1421 2810
-5053

0

-4112

-5053

FROM 20050101

FROM 20050101 TO

35 82 74
6974 3815 -369

-3705 4826 13045

28176 26955 21419

955 1699 3067

8351 0 91

5324 7770 9899

274 505 856

14088 11496 4977
(M3)

0 0 0

0 0 -2322

-5792 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0
(M3)

35 82 74
6974 3815 1952
2087 4826 13045

28176 26955 21419

955 1699 3067
8351 0 91
5324 7770 9899

46

2240

16030

12303

4908

132

10523

0

967

4541

15186

67

9909

329

5750

4566

FROM 20050101 TO 20060101

TO 20060101

228

5523

16759

7080

208

8972

967

4541

15186

67

9909

329

5750
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67 102 165
9480 12169

13879

hhkhkhkdhrkrkhkhkhkkhkkhkkhkhkhhhhxx

OUTPUT OF BREAKING WAVE STATISTICS FOR SELECTED LOCATIONS
N.B. WAVE DIFFRACTION IS NOT ACCOUNTED FOR!

GRID CELL NUMBERS

1 1
15

17 18
32

34 36
49

51 53
67

68 70
84

3

20

37

55

72

AVERAGE UNDIFFRACTED

0.40 0.40 0
0.59

0.56 0.51 0.

0.64

0.63 0.65 0.

0.66

0.66 0.65 0.

0.70

0.70 0.66 0.

0.71

.40

50

64

64

62

AVERAGE UNDIFFRACTED

58.92 58.92 40
5.19

-2.48 47.95 13
13.06

23.22 15.21 7.

29.34

27.32 17.59 40.

18.89

12.30 34.90 40.

26.44

AVERAGE LONGSHORE
(M3/SEC)

0.31 0.31 0.

0.15

-0.06 0.60 0.

0.43

0.64 0.50 0.

0.93
0.87 0.59 1
0.77

0.50 1.01 0.

1.01

274
14088

5

22

39

56

73

505

11496

24

41

58

75

BREAKING WAVE

0.40

0.

40

.53

.63

.67

.60

BREAKING WAVE

.75 33.55
.72 6.29
91 29.24
45 38.97
85 42.95
TRANSPORT
34 0.32
25 0.14
27 0.83
.02 1.02
96 0.93

22.

-4.

30.

34.

41

87

40

04

76

.91

856

4977

25

43

60

77

1421
0

10

27

44

61

79

HEIGHTS (M)

0

ANGLE TO SHORELINE

22

32

36

28.

29.

RATE BASED

0.

-0.

25

09

.85

.04

.88

.30

.52

.64

.69

.61

.35

.33

.63

46

87

ON

.12

.57

.98

.99

.80

25.90

16.07

32.17

30.32

39.72

2810

17.

12.

33.

32.

36

12

29

46

63

80

.53

.62

.65

.70

.65

4566

(DEG)

26

03

07

78

.90

13

29

28.

32.

13

30

48

65

82

.56

.64

.66

.71

.71

.58

.37

.45

47

46

6695

UNDIFFRACTED WAVES *100

0.32

0.40

0.94

1.07

1.00

.38

.39

.97

.16

.03

0.

33

.29

.92

.09

.17
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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

0.07 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.

0.09

0.09 0.08 0.08 0.08 0.09 0.14 0.17 0.

0.19

0.17 0.22 0.25 0.26 0.24 0.18 0.10 0.

0.00

0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.06 0.10 0.

0.23

0.24 0.21 0.16 0.08 0.00 0.00 0.00 0.

0.01

0.02 0.04 0.07 0.10 0.14 0.15 0.14 0.

0.00

0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.03 0.

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.

131.67 127.01

126.40 129.30 134.62 141.53 148.95 156.01 162.

91.74 96.50

101.83 107.39 113.03 118.56 68.62 74.06 80.

96.82 105.90

64.51 73.37 82.13 91.06 100.43 110.36 120.

79.91 79.80

79.52 77.16 74.65 73.52 72.45 70.88 69.

70.67 73.37

77.93 84.43 92.75 102.81 72.70 69.86 66.

66.24 67.42

68.09 68.21 68.42 69.86 73.91 80.92 90.

112.15 90.77

89.89 85.79 80.64 77.23 71.83 69.12 67.

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
136.00 132.00

132.00 134.00 135.00 141.53 148.95 157.17 187.

105.00 96.50

101.83 107.39 113.68 147.00 96.00 84.74 83.

96.82 105.90

100.00 96.01 92.04 91.06 100.43 110.36 120.

80.00 80.00

80.00 78.00 76.00 76.00 77.00 77.00 77.

80.00 80.00

79.00 84.43 92.75 102.81 73.00 70.00 67.

67.00 69.00

71.00 73.00 75.00 78.00 81.00 83.00 90.

112.15 91.00

09

20

00

14

00

11

06

40

35

58

98

78

75

16

38

.00

00

52

98

00

00

16

138.

150.

88.

79.

69.

65.

100.

63.

141.

151.

88.

80.

79.

66

100.

.10

.20

.00

.19

.01

.06

.10

54

28

25

78

59

60

72

16

00

51

27

00

00

.00

72

.04
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90.00 86.00 81.00 78.00 73.00 71.00
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
131.67 127.01
126.40 129.30 132.38 131.00 135.00 151.00
91.40 95.24
91.00 92.00 99.00 118.56 68.62 74.06
85.00 93.00
64.51 73.37 82.13 86.88 82.00 80.00
79.91 79.80
79.52 77.16 74.65 73.52 72.45 70.88
70.67 73.37
76.52 77.27 76.89 75.00 72.70 69.86
66.24 67.42
68.09 68.21 68.42 69.86 73.91 80.52
93.00 90.77
89.89 85.79 80.64 77.23 71.83 69.12
58.93 55.74
55.06 58.31 63.26 63.83 62.00 65.00

CALCULATED REPRESENTATIVE OFFSHORE CONTOUR POSITION

529.99
451.47
442 .22
419.55
412.17
390.38
389.23
384.82
381.74
375.98
376.35
373.81
374.81
383.55
382.14
372.23
375.68

518.51
446.34
439.17
415.85
408.47
389.97
388.85
383.22
380.53
376.16
376.48
374.20
375.60
383.10
380.74
373.45
380.20

507.04
436.81
404.71
388.72
379.34
376.43
376.58
379.01

384.72

495.

434.

400.

388.

378.

376

377.

377.

389.

56

96

91

73

36

.06

76

12

24

CALIBRATION/VERIFICATION ERROR

CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE

SIGN CONVENTION:

EROSION

(=)

4

484.08 472.
432.94 430.
397.08 394.
388.77 388.
377.46 376
375.23 374.
379.15 380.
375.20 373.
393.76 398.
= 42.1999
+5.05E+03 (M3)

ACCRETION (+)

61

51

21

71

.68

47

74

49

28

72.00

145.

162.

80.

80.

69.

66.

85.

67.

464.

427.

392.

387.

376

373.

382

372.

40

35

58

00

78

75

00

38

(M)

44

49

34

98

.12

90

.15

37

69.00

138.

147.

82.

79.

69.

65.

89.

63.

457.

423.

391.

386

375.

373.

383

371.

54

00

99

78

59

60

73

16

54

76

09

.43

85

64

.16

91
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COASTAL

* Kk Kk kK

* ok ok ok kK kK

* * * %
* % * *
* *
* %
* % * K K

* * * Kk x
* % * *
* % * *
* Kk Kk kkkx

* Kk Kk kK

Setup.ext
RUN: T

LUND

* Kk kkkkkx
* ok ok ok kK ok
* *

* %

* %

* Kk Kk Kk

* Kk kK

* %

* %

* %

* Kk Kk kkkkx

* Kk Kk kkkkx

asarim-4

METRIC UNITS

&

INSTITUTE 0]

GROIN X-COORDINATES

1

18

25

* %

* %

* *

* %

* *

* %

* %

* *

* %

* %

* %

* %

DISTANCE TO GROIN TIPS FROM X-AXIS
200.00 200.00
GROIN PERMEABILITIES
0.20

265.00

1.60

0.20

F

55

ENGINEERINGRESEARCHCENTER

TECHNOLOGY

* Kk k kK

* ok ok ok kK ok

* * * %
* % * *
* *
* Kk ok ok kx
* Kk kkkx
* %
* % * *
* % * *

* Kk kkkkKx

* Kk Kk kK

70

180.00

* % Kk Kk kKK
* % Kk K Kk Kk Kk
ko kK * ok
* k% * %
ok ok * ok
xx Kk x kKKK
* ok Kk x kKKK
Kk Kk * ok
* % % * %
* % % * %
* % Kk Kk kKK
* % Xk Kk kKK
+ ________________
|  VERSION 3.0
+ ________________
USER NO. 472
VERSION 3.0, DEC 1995
31 38
200.00 180.00
0.20 0.00

X-COORDINATES OF DETACHED BREAKWATER TIPS

1
87

8

38

44

55

DISTANCE TO BREAKWATER TIPS FROM X-AXIS
271.00 180.00

265.00
180.00 1

80.00

200.00

180.00

61

0.00

70

200.00

* Kk kK

* Kk ok ok k

* Kk kK

* Kk kK

180.

180.

* %
* *
* %
* *
* *
* %
* *

* *

87

00

.00

76

00

* Kk Kk kK
* ok ok ok kK ok
* * * %
* % * *
* *

* Kk kkkx

* Kk kkkx

* %
* % * *
* % * *
* Kk kkkkx

* Kk Kk kK

180.00

81

200.00
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DETACHED BREAKWATER TRANSMISSION COEFFICIENTS

0.00 0.00 0.00

0.

00

0.

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 =
236

NWAVES = 1 DCLOS =
0.52

HCNGF = 1.0 ZCNGFE =
= 0.35

SHORELINE POSITION AFTER

20060101
229.99 211.98 193.93
131.67 127.01
126.40 129.30 134.62
91.74 96.50
101.83 107.39 113.03
96.82 105.90
64.51 73.37 82.13
79.91 79.80
79.52 77.16 74.65
70.67 73.37
77.93 84.43 92.75
66.24 67.42
68.09 68.21 68.42
112.15 90.77
89.89 85.79 80.64
58.93 55.74
55.06 58.31 64.29

SHORELINE CHANGE AFTER
20060101

-0.01 -0.02 -0.07
4.33 -4.99

-5.60 -4.70 -0.38
13.26 0.50

10.83 15.39 14.03
11.82 12.90

-35.49 -22.63 -9.87
0.09 -0.20

-0.48 -0.84 -1.35
9.33 -6.63

-1.07 6.43 15.75

0.76 -1.58

6.00 ISSTART = 1 N =
13.0 ABH = 2.0 DZ =
1.0 ZCNGA = 0.0 Kl =
0.YEARS =
173.85 160.03 151.09 145.
141.53 148.95 156.01 162.
118.56 68.62 74.06 80.
91.06 100.43 110.36 120.
73.52 72.45 70.88 69.
102.81 72.70 69.86 66.
69.86 73.91 80.92 90.
77.23 71.83 69.12 67.
72.61 83.69 98.38
0.YEARS = 236 TIME STEPS.
-0.15 0.03 0.09 -0.
10.53 13.95 5.01 -24.
-28.44 -27.38 -9.94 -2.
4.06 18.43 30.36 40.
-2.48 -4.55 -6.12 =7.
27.81 -0.30 -0.14 -0.

00

86 NTS

35.0 D50

236 TIME STEPS. DATE IS

40 138.54
35 150.28
58 88.25
98 79.78
78 69.59
75 65.60
16 100.72
38 63.16
DATE IS

60 -2.46
65 3.28
42 5.25
98 -0.22
22 -9.41
25 -0.40

K2
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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 727 = 67.5000

CALIBRATION/VERIFICATION ERROR = 42.1999

CALCULATED VOLUMETRIC CHANGE = +5.05E+03 (M3)
SIGN CONVENTION: EROSION (-), ACCRETION (+)

Shorc.ext

KAk Ak Ak Ak kA hkhkhhhkhkhkhk Ak A A Ak hkhkhkhhhhkhkhkhk kA Ak hkhkhkhhkhkhhkhkhkhkhk Ak hkhkhkhhkhhkhkhkhkhkrkrkkkkkk*
* ok k ok k

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.

hhkhkhkhkhhkhkhkhkhkhkhkhhhhkhhhhhd bk bk hkhkhkhkhkhkhkhkh bk hdhkdhkhkhkhkhkhkhkhkhhkhrrkhkhkhkhkhkhkhkhhkhhdxxx%

* ok ok ok k

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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Kisisel Bilgiler
Soyadi, adi

Uyrugu

Dogum tarihi ve yeri
Medeni hali

Telefon

e-mail

Egitim
Derece
Yiiksek lisans
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil
2002-2003
2004

Yabanci Dil

Ingilizce

Hobiler

Bilgisayar teknolojileri

OZGECMIS

: ULGER, Mehmet
: T.C.

: 12.05.1980 Sivas
: Bekar

:0(312) 38949 36

: mehmetulger @ yahoo.com

Egitim Birimi

Gazi Universitesi / Ins. Miih.

Erciyes Universitesi / Ingaat Miih.

Bagkent Lisesi

Yer
Onur Miih. A.S.
TOBB

Mezuniyet tarihi

2006
2002
1997

Gorev
Santiye Sefi
Insaat Miihendisi



