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Birinci Bollimde, konunun &nemi vurgulanmis ve amac¢lar acgik-

lanmistir.

fkinci Bblimde, dalga tahmin amaciyla gelistirilmis y&ntem-—
ler tanitailmis, burada kullanilanlarin ayraintilari verilmistir.

Uclincli Bolimde, dalga Olg¢imlerinin nasil yapildigi ve kulla-
nilan aletler agiklanmistair.

Dérdiincii Boliimde, riizgar ve dalga verilerinin analiz yénfem—

leri verilmistir.
BeSinci Bbliimde, tasarim dalgasi tahmin y&ntemleri tanitil-
mistair.

Altinci Bdlimde, yapilan caligmanin ayraintilari aciklanmig-

tir.
Yedinci B&limde, sonuglar verilmigtir.
Sekizinci BSlimde kaynaklar yer almaktadir.

iv



sekil 2

Sekil 2.2

Sekil 2.3
Sekil 2.4
Sekil 2.5

Sekil 2.6

Sekil 2.7
Sekil 2.8

Sekil

Sekil

Sekil 4

3.1

3.2

Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4

Sekil 4.5
Sekil 4.6

Sekil

‘Sekil

Sekil

Sekil

Sekil 6.3
Sekil 6.4

‘Sekil
Sekil

Sekil

SEXKILLERIN LisSTESH

SMB Yéntemi ile Derin Deniz Dalga Tahmini 8
Abaklastlrllmls JONSWAP ¥YOntemi 14
Abaklastirilmis JONSWAP Yéntemi 15
16
Kabarma Uzunlugu Sinirlamasiyla Firtina Sliresi
Sinirlamasi Arasindaki iliski . 18
61t Deniz Hali ‘ B ' 18
Gecikme Egrileri 20
0l Deniz Halinde Gecikme Zamaninin Bulunmasi 21

Firtina Dalgasi Tanimlari (Yikselirken sifir olma
yontemi) : 23
Denize Yerlesgtirilmis Bir Dalga Kaydedici Semasi 24

Deniz/Kara Riizgar Hizi Orani 27

Bir Sinoptik Haritada Tiirkiyenin GOriintmi 29
Geostrofik Riizgar Olgimi . 30
Geostrofik Riizgar Hizimin 10 yiikseklikteki Hiza

Doniistiiriilmesi 31
Deniz-Hava Sicaklik Farki Egrisi 32

Fe¢ Sahalarinin Cephesel Zonlar ve Iquarlarla
Defigimi 33
Komsu Kiyilarin Kabarma Uzunluguna Etkisi 34

Calismada Incelenen Meteoroloji Istasyonlari ve
Bblgeler 42
Rilzgarin iki saatten az Kesiklik Gbstermesi

Halinde Firtaina Tarifi . 43

Riizgarin iki Saatten Fazla Kesiklik GOstermesi

Halinde Fartina Tarifi 43
Deniz ve Kara Uzerindeki Riizgar Hizi Dagilima 43
I.BOLGE-ORDU En Biiylik Derin Deniz Dalga Ylikseklik-
leri Olasilik Dagilima 54
I.BOLGE-GIRESUN En Biiyiik Derin Deniz Dalga Yiiksek-
liklerinin Olasilik Dagilima 55
II1.BOLGE-TRABZON En Biiylik Derin Deniz Dalga Yik-
sekliklerinin Olasilik Dagilima 56
I1I.BOLGE-HOPA En Biiylik Derin Deniz Dalga Yliksek-
liklerinin Olasilik Dagilima 57

v




Tablo

Tablo

/Tablo

Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo
Tablo

Tablo
Tablo
Tablo

Tablo

6.5

6.6

6.7

6.8

6.10

6.11

6.12

TABLOLARIN LISTESi

ORDU Meteoroloji Istasyonu Ocak 1969 Saatlik
Riizgar Cetveli 26
35

Incelenen B8lgeler icgin Efektif ve Dogrusal
Fe¢ Degerleri 45

I.BOLGE-ORDU,GIRESUN (1977-1985) Yillari Arasin-
daki En Biiyiik Belirgin Dalga Yilikseklikleri ve
Gumbel Olasilaiklari (Sinoptik Harita) 47

ORDU (1969-1985) Yillari Arasindaki Yillik En
Biiylik Derin Deniz Belirgin Dalga Yiikseklikleri we
Gumbel Olasiliklara (Meteoroloji Istasyonu) 48

GIRESUN (1969-1985) Yillari Arasindaki Yillik En
Bliylik Derin Deniz Belirgin Dalga Yiikseklikleri ve
Gumbe 1 Olas1llklar1 (Meteoroloji Istasyonu) 49

II. BOLGE-TRABZON (1977-1985) Yillari Arasindaki
Y1llik En Biiyik Derin Deniz Belirgin Dalga Yiiksek-
likleri ve Gumbel Olasiliklarai (Sinoptik Harita) 50

TRABZON (1969-1985) Yillari Arasindaki Yillik En
Biliylik Derin Deniz Belirgin Dalga Yilikseklikleri wve
Gumbel Olasiliklara (Meteoroloji Istasyonu) 51

IITI. BOLGE-HOPA (1977-1985) Yillari Arasindaki
Yillik En Biylik Derin Deniz Dalga Yiikseklikleri
ve Gumbel Olasiliklari (Sinoptik Harita) 52

HOPA (1972-1985) Yillari Arasindaki Yillik En
Biiylik Derin Deniz Belirgin Dalga Yiikseklikleri wve

Gumbel Olasiliklara (Meteoroloji Istasyonu). 53
I. BOLGE-ORDU Cesgitli Tekerrir Araliklari Icin
Belirgin Dalga Yilkseklikleri ve Periyotlari . 61
I.BOLGE-GIRESUN Cesitli Tekerriir Aralaklari Icin
Belirgin Dalga Yiikseklikleri ve Periyotlari 61

II.BOLGE-TRABZON Cesitli Tekerriir Araliklari
I¢in Belirgin Dalga Yiikseklikleri ve Periyotlari 61

III.BOLGE-HOPA Cesgitli Tekerriir Aralaklari Icin
Belirgin Dalga Yikseklikleri ve Periyotlari 62

vi




SEMBOLLER

(1]

Gumbel dagilimi modu

Gumbel dagiliminda yayilma 8lciiti
Gecikme mesafesi (861l deniz halinde)

Kabarma uzunlugu (Fec)

H b O W o

Tam kabarmig deniz durumuna erigebilmek icin gerekli olan

FAS kabarma uzunlugu

Fmin -+ En kiicik kabarma uzunlugu

£ : Koriolis katsayisi (f=2 w Sin @)

g : Yer cekimi iVmesi (g=9.81 m/sn2)

H : Dalga yiiksekligi |

Hc ¢ Weibull dagiliminda ortalama dalga yliksekligi

HD : Gecikme mesafesi sonundaki dalga yiiksekligi

H1/3 : Belirgin dalga yilksekligi

L : Dalga boyu

i,j, .¢,Tam sayzx

k : Gruplandirilmis verilerde her bir gruptaki veri adedi

m s+ Kiiclikten biiyige dizilmig verilerin sira numarasi

m' : Kiiglikten biiylige dizilmis verilerin sira numarasi (gruplan
dirilmis verilerde)

n : Veri sayisa

P(H1/3):Belirgin dalgalarin birikimli olasilaga (P(H1/3=P(H§H1/3)

R : Dlinyanin yaracapi (=6371 km)

Rp : Tekerriir periyodu, doniis araligir (yil) 5

SHz(w): Frekans spektrumq, dalgalarin enerji spektrumu (m™.sn)

T : Dalga periyodu

TD : Gecikme mesafesi sonundaki dalga periyodu

t : Firtaina (riizgar) stliresi

tFAS : Tam kabarmis deniz ig¢in gerekli olan riizgar siiresi

tnin ° tras

Ud : Deniz {ilizerindeki rﬁzgar hizi

Uk : Kara lizerindeki rilizgar hizi

UZ : Kara ylizeyinde z metre ylikseklikteki riizgar hiza

U10 : Deniz ylizeyinden 10 m ylikseklikteki riizgar hiza

U19.5 ¢+ Deniz yilizeyinden 19.5 m ylikseklikteki fgzgar hiza

W : Diinyanin ag¢isal doniis hizi (w=7.292x10 rad/sn)

Yy : Ekstrem olasilik dadilimlarindaki indirgenmisg degisken

vii




An

>

(1]

(X3

Yikseklik

Havanin yodunlugu (kg/m3)

Pierson-Moskowitz Spektrumundaki boyutsuz katsayl

( =0.0081, tam kabarmig deniz igin)
Pierson-Moskowitz Spektrumundaki boyutsuz katsay:

( = 0.74, tam kabarmis deniz igin)

Weibull dagilimindaki boyutsuz bigim parametresi
Olaylar arasindaki ortalama zaman (genellikle bir yil)
Yerbasing haritalarinda iki nokta arasindaki uzaklik
(Derece-Enlem)

Enlem derecesi

Boylam derecesi

viii




BOLUM 1

1. GIRlg
1.1 Genel

Dalgalar, en genis anlamiyla, de§isik etkilerle su ylizeyinde
olusan karisaklaiklardir. Diger bir anlatimla dalga; hidrolik sis-
temin dengesini bozan hareket olarak tanimlanabilir. Dalgalari
dojuran nedenler; rizgarlar, depremler ve gel-git olaylaridar.
Ayrica su igerisindeki patlamalar ve gemi hareketleri gibi yapay
nedenler de Onemli biiylikliikte dalgalar olusturabilir, Tiirkiye'de
Kiyi ve Liman Milhendisligi ac¢isindan Onemli olan tek dalga tipi

riizgarlarin olusturdugu dalgalardir. Bu nedenle, bu caligmada

yalnizca riizgarlardan olusan dalgalar (riizgar dalgalari) incelen-

migtir.

Deniz yapilarinin projelendirilmesi ve glivenle igletilmesi
i¢in gergek dalga verilerinin mevcut olmasi oldukca OSnemlidir.
Kiyir ve liman problemleriyle ilgilenen bir arastirmacinin ilgilen
digi b8lgede olusabilecek dalga 6zelliklerini (ylikseklik ve peri-
yot) ve olusma olasiliklarini bilmesi zorunludur. Ancak, ¢odu za-
man yapinin insa edilecedi yerde gercgek dalgakﬁlcﬁmlerinin bulun-
mamasl ya da c¢ok az olmasi nedeniyle riizgar verilerini kullanara

dalga tahmini yapilmasi gerekmektedir,

Gercek dalga Slclimlerinin eksikligi, kiyi ile iligkisi olan
biitiin diinya lilkeleri ic¢in bir sorundur. Bu sorunu ortadan kaldir-
mak icgin kiyi ile iligkisi olan birgcok bati tilkesi ve Japonya

20-30 y1l kadar &nce dalga arastirma programlna'baslamlstlr.

Tlirkiye gibi, gercgek dalga OSlg¢limleri bulunmayan {lilkelerde
tasarim dalgasinin tahmin edilmesinde rilizgar verilerinden yarar-
lanmak tek ¢ikar yol olarak gozikmektedir. Riizgar verilerinden
dalga tahmini yapmak ig¢in kullanilacak riizgar deJerleri ne sgekil
de alinirsa alinsin (sinoptik haritalardan veya saatlik riizgar
cetvellerinden) kolaylikla kullanilabilir duruma getirilmelidir.



Son yillarda kiyiyla iligkisi olan bircok lilkede ulasim
amaciyla limanlar, biliylik daigaklranlar, dogal kaynaklardan ya-
rarlanmak igin; petrol platformlari ve agik deniz terminalleri
yapilmaktadir. Bunun yanisira, Ozellikle kiyilarin kayalik ol-
madigr bdlgelerde siddetli asinmayl Onlemek amaciyla koruyucu
kiyi duvarlari yapmaya gerek duyulmaktadir.

Konuyu Tilirkiye ag¢isaindan g&zoniine alirsak; sadece KaradeniZg
Bblgesi'nde barinak ve koruyucu kiyi duvarlari yapimi icin mil-
varlarca lira harcanmaktadir. Tasaraim dalgas1, ayrintlll bir
arastirma yapilmadan belirlendigi takdirde, geriye dénilisi glic
ve ¢O6zimii pahali bazi problemlerle karsi karsiva kalinmaktadair.
. Bu nedenle tasarim dalgasinin saglikli bir sekilde tahmin edil-

mesi oldukca O6nem kazanmaktadar.

Tasarim dalgasi tahminini yapabilmek i¢in Snem sirasina

gbre asagidaki verilerden en az birinin bilinmesi gereklidir:

a) Gercek dalga dlclimleri,

b) Kiyida riizgar dlclimleri,

c) Gozle yapilan dalga Olg¢imleri (dalga gbzlemleri),

d) Esbasing egdrilerini veren hava haritalari (sinoptik ha-

ritalar).

Elde hic¢ gercek dalga olc¢imii yoksa riizgar dederlerinden
faydalanarak dalga tahmini yapmak gerekmektedir.

Riizgar verilerinden dalga tahmini yapmak i¢in SMB (SVERDRUP{
MUNK-BRETSCHNEIDER), PM (PIERSON-MOSKOWITS) veya BASITLESTIRILMI
JONSWAP gibi yOntemlerden birisi kullanilabilir,

1.2 Calismanin Amaci

Daha ®nce de belirtildigi gibi birc¢ok lilkelerle birlikte

Tﬁrkiye'&e de deniz yapilarinin yapilacagir yorelerde gercek dal-
ga 8lgimleri mevcut dedildir. Bu durumda dalga tahmini icin iki

yol vardir:

a) Kiyl meteoroloji istasyonu riizgar verileri yardimiyla

yapilan tahminler,



b) Sinoptik harita riizgar degerleri yardimiyla yapilan
tahminler,

Bu calismada DoJu Karadenizde bulunan doért meteoroloji is-
tasyonu sec¢ilmis ve bu istasyonlardaki saatlik rilizgar cetvelle-
rindeki degerler dalga tahmininde kullanilabilecek duruma geti-
rilmigtir. Ayni sekilde, binlerce sinoptik haritadan bu istas-
yonlarain bulundugu bdlgelere gelen riizgar dederleri de hesaplan-
mistir.

Bu caligmanin amacil silirekli dalga etkisi ile asinmaya maruz
Dogu Karadeniz Kiyi Karayolunun glivenli bir gekilde korunabilmesi
igin insa edilecek koruyucu kiyi yapilarinin projelendirilmesindg
gerekli olacak tasarim dalgasi Ozelliklerinin belirlenmesidir.

Bu amaca ulasgmak i¢in su islemler vyapilmigtar:

1) Dogu Karadeniz Bolgesinde kiyiya yakin ddrt meteoroloji
istasyonu se¢ilmig ve istasyonlaran saatlik riizgar ortalama cet-
velleri degerlendirilmigtir.

2) BOlge bu istasyonlarin bulundudu yerlesim yerlerini igin
alacak sekilde {ic altb6lgeye ayrilmis ve bu bSlgelere gelebilece
riizgar degerleri sinoptik haritalardan hesaplanmistair.

3) Biitlin riizgar degerleri, yon, fe¢ (kabarma uzunludu) ve -
slire dikkate alinarak dalgaya donligtliriilmiistiir.

4) Tasarim dalgasinin sec¢imi icin uzun ddnem (ekstrem)
istatistik yapilmisgtair.




BOLUM 2

DALGA TAHMIN YUNTEMLERI

Eldé gergek dalga Olglimleri bulunmadigdi zaman dalgalar riiz-
gar verilerinden ya da esbasing dederlerini gOsteren yer basing
haritalarindan hesaplanabilir. Bu islemler ic¢in sinoptik verile-
rin riizgar dederlerine dénﬁstﬁrﬁlmeéi, ayrica saatlik ortalama
riizgar cetvellerinin iyi bir sekilde degerlendirilmesi gerekmek-
tedir.,

Riizgarca olusturulan dalga 6zelliklerinin tahmini ig¢in ilk

calismalar 19. yilizyilda gergeklésmis, 20, yilizyilda*da devam edil
mistir (1). Bu tiir arastirmalar Ozellikle 1950 lerden sonra yay-
ginlagmistir. 1917 yilinda Svendrup ve Munk tarafindan kismen
teorik kismen de ampirik bir yontem gelistirilmistir (2). Bu y6n
tem, 1958 yvilinda Bretscheider tarafindan kolaylikla kullanilar
hale getirilmisg ve ydnteme Svendrup-Munk-Bretscheider (SMB) adi
verilmigtir. "

Ayni yillarda, rilizgar dalgalarinin kisa donem istatistiksel
Ozellikleri ve riizgarin dalgalara enerji transferi (enerji spekt
rumu) konularinda arastirmalar yapilmistair (3, 4).

Yayinlanmis olan dalgavtahmin yontemleri {lic gruba ayrilabi-

lir:

a) Bir istatistiksel dalga yliksekligi ve dalga ddnemi tahmi#
(cogunlukla belirgin dalga yliksekligi (H1/3) ve dOénemi (T1/3))
veren gbzlemsel edriler ya da denklemler (2,5,6).

B) Bir model dalga enerji spektrumu kabul eden, riizgar veri-
lerini kullanarak dalgalarin enerji spektrumunp-hesaplayanlve e
spektrumu kullanarak da belirgin dalga yliksekligi ve dt6nemini bu+

lan yontemler (7;8).

c) Karmasik riizgar dalgalarini olusturan birey sintis dalga-
larinin yayilmasini, biiylimesini ve stnmesini modelleyen yari ku-
ramsal yari gdzlemsel denklemleri bilgisayarda sayisal c¢dzerek
belirli noktalarda birey dalgalarinin yliksekliklerini ve yayilma

ydnlerini daha sonrada y¢nsel spektrumlarini hesaplayan y6ntem=-
lerdir.




Bu caligmada kullanilan dalga tahmin yéntemleri (a) grubuna
dahil olan y&ntemlerden SMB y&6ntemidir. Bu ydntemle beraber di-
ger bazi yOntemlerde asagida aciklanmastar.

2.1 Ampirik Formiiller

Dalga tahmini ig¢in ilk ampirik formiil 1864 yilinda STEVENSOMN
tarafindan glkarllmlstlr (1). Burada kabarma uzunludu (Fec) ve
dalga yiiksekligi (H) arasinda su baginti verilmigtir.

1/2 F> 30 (2.1a)

1/2 1/4

H = 1.5F + 2,5-F F <30 (2.1b)
Burada H feet, F ise deniz mili cinsinden verilmistir.
D.A.MOLITOR (10) 1934 de STEVENSON'un formiiliine riizgar hizini da

katarak asagidaki bagintiyi bulmustur. (10).

1/2

H 0.17 (UF)

F>20 (2.2a)

1/4

H=0.170F) "2 + 2.5-7"/%,  F<20 (2.2b)

i}

Burada; H feet, F karamili, U ise karamili/saat cinsinden riizgar
hizi olarak verilmigtir. (1 karamili=1.6935 km, 1 denizmili=1.85
km). ROSSBY ve MONTGOMERY (10) 1935 de su bagintiyi vermigtir.

H = 0.30%/g | (2.3)

Burada, H dalga yliksekligi (cm); U riizgar hizi (cm/sn) ve g yer-

cekimi ivmesidir. (g=9.81 cm/sn2).

Kisa kabarma uzunluklaril icin BRETSCHNEIDER (1) su formiilid

Onermistir.
H = 0.0241 (0%F) /2 A (2.4a)
T = 0.60(u’F) /4 (2.4b)
- 2..1/4 _
F o, /T . =0.681(U°F) /% =110 (2. 4c)

Burada, H belirgin dalga yiiksekligi (m), T belirgin dalga peri-
yodu (sn), U riizgar hizi (m/sn), F kabarma uzunlugu (km)



Fmin‘en kiicik kabarma uzunludu (km) ve»Tmin ise riizgarain en kiicii}
esme siliresidir (saat). Denklem (2.4a) ve (2.4b) kullanilacak
kabarma uzunlugu denklem (2.4c) den bulunacak en kiiciik kabarma

uzunluguna egit ya da daha kiigiik olmalidair.

2.2 Belirgin Dalga ¥Yo&ntemleri

2.2.17T SMB Yontemi

Yontemin esasi deniz ylizeyi durumunun istatistiki olarak kais
men teorik kismen ampirik olarak anlatilmasidir. Burada esas olar
belirgin dalga kavramidir. Yani belirgin dalga yiliksekligi

ve belirgin dalga periyodu (T1/3) diir.

Belirgin dalga yiliksekligi : 10-20 dakikalik bir dalga dizi-

sinde en yiiksek dalgalarin 1/3 iiniin yliksekliklerinin ortalamasi-
dir. Belirgin dalga periyodu

Belirgin dalga periyodu: Bu dalga dizisindeki en yiliksek dal
galarin 1/3 {inlin periyotlarinin ortalamasidir (6). Riizgar enerji
sinin deniz suyu {lizerine aktarilmasi, diferansiyel denklemlerle
ifade edildikten sonra, bu denklemlerin c¢&zimii doJadan elde edil
6lclim verileri ile saglanabilmigtir. (6). Bu ydnteme gdre, verile
bir rilizgar hizinin meydana getirebilecedi dalganin yliksekligi ve
periyodu, kabarma uzunludu ve siireye bafli olarak bulunabilmekte-
dir. (6). Burada dikkat edilecek husus kabarma uzunludu ya da fir-
tina siiresinden hangisi dalganin tam olarak biiyiimesini sinirliyox

sa o anda okunan dederler dalga parametreleridir.

SMB yontemi ile ilgili denklemler (6):

LE = 0.283 tahio. oazfﬂﬂE 0-82y onrbzivene (2.5)
U
2% - 1.20 tanh|0.077(9§)°'25| (2.6)
27U U
ve
ZEt - k exp{| a1n(%))%-5 1n(E)+c|V2p 1)) (2.7)
U U U




Burada;

H belirgin dalga yliksekligi (m), U Riizgar hizi (m/sn), g yerce;
kimi ivmesi (m/sn2), F kabarma uzunlugu (km), T belirgin dalga
periyoru (sn), t Firtina (riizgar) siiresi (saat), K=6.5882,
A=0.0161, B=0.3692, C= 2.2024, D=0.8798 dir. Bu denklemlerden
kabarma uzunlugu, rilizgar hizi.ve siiresi bilindigi takdirde dalga
yiiksek1ligi ve dalga periyodu hesaplahabilmektedir. Dalga hesabin-
da kullanilan denklemler bir takim edrilerden olusan abaklar ha-

line getirilmistir. (Sekil 2.1).

SMB grafik yontemiyle dalga hesabi yaparken genellikle su

durumlarla karsilasilar:

a) Firtina tek faz halinde ise yatay eksenden Feg, diisey
eksenden riizgar hizi alinarak Fe¢ veya firtina siliresi dederlerin-
den birinin kestigi noktada ylikseklik ve periyot dederleri oku-

nur.

b) Firtina basamaklar halinde ise ve hiz artiyorsa firtina-
nin ilk basamaélndaki degerler (a) 'daki gibi hesaplanir. Bu nok-

tadan enerji cgizgisine paralel olarak U, hizina kadar cikilir. B

2

noktadaki tm degeri okunur. t=tm+t2 hesaplanir U,,t , F, degerle-

_ 2 2
rini kullanarak ikinci basamak sonundaki firtina parametreleri

okunur.

c) Firtina basamaklar halinde devam ediyor ve hiz azaliyors

(b) de anlatilan durumun tersine U2

dederi okunur, (b) deki gibi isleme devam edilir. Sayet daha &nc

dederine kadar inilir ve tm

Fec¢ uzunluk egdrisini keserse bu noktadan dodrudan U, dederine

2
inilerek firtina parametreleri hesaplanir. (6).

Bu iic durumu iceren bir Ornek asadida verilmisgtir:
a) Firtina tek faz halinde ise:

U10 = 30 knot (deniz mili/saat), F=250 denizmili, t=6 saat

(Sekil 2.1 den) H =8.1 feet, T 6.3 sn bulunur,

1/3 1/3°

b) Firtina devam ediyor ancak hiz artiyorsa:
),=40 kno

(Uy074 1 1 1072
Fec ve silire sabit. (Sekil 2.1 den) (H1/3)1=8.1 feet, (T1/3)1=6.3

=30 knot, F,=250 deniz mili, T,6=6 saat, (U
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tm=2.6 saat, t=tm+t2 = 8.6 saat, Sekil 2.1 den okunan dederler

(H1/3)2 = 15 feet, (T1/3)2 = 8.5 sn bulunur.

c) Firtina devam ediyor ancak hiz azaliyorsa:

(U10)1 =40 knot, F_,=200 deniz mili, t1=8 saat, (U1O)2=30 kno

1

F2=150 deniz mili, t2= 6 saat (Sekil 2.1 den)

(H1/3)1=14.5 feet, (T1/3)1 = 8.4 saniye bulunur. lkinci basamakt

fec sinirladigir icin dogrudan U2 degerine inilir ve dalga parame
releri okunur. (H1/3)2= 13 feet, (T1/3)2= 7.9 sn bulunur.

F2=1000 deniz mili olsaydi fe¢ sinirlamayacagi ig¢in tm=20 saat
degeri okunurdu. t=20+6= 26 saat buradan (H1/3)2=15.1 feet,

(T1/3)2=8.2 sn bulunur.

2.2.2 Basitlestirilmis JONSWAP YOntemiyle Dalga Hesabi

Bu ySntem temelde SMB yOntemine benzemekle birlikte U

10
hiza yerine U19 5 Ve UA riizgar hizlarini kullanarak sonuca ula-
silmaktadir. Yontem asafirda OSzetlenmigtir.

_ 1.23
Up= 0.71 (U10) ‘ (2.8)-
= 3/2
_ 1/2
Burada, FFAS tam kabarmis deniz durumuna erigebilmek ig¢in gerek-

1i olan kabarma uzunlugu (km), t tam kabarmis deniz durumuna

FAS
erisebilmek igin gerekli olan riizgar siiresi (saat).

FFAS ve tFAS degerleri hesaplandiktan sonra bu degerleri,

hesap baslangicindaki feg¢ ve fartaina sliresi (F ve t) deferleriyle

karsilastirmak gerekmektedir.
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,’5

= 2,433%x10

!

= 8.134

Denklemleri kullanilarak Hmo ve Tm dederleri hesaplanir.

w < < 1 .
EGer F FFAS veya t tFAS ise:
9Hp, 2 9F.
52-= 1.6x1073 (=) /2
U 8]
A
gT gF.
= = 2.857x107" (1) 1/3
A U
A
gt gF
=0 = 68,8 (~l )2/3
UA U2
A

Denklemlerin kullanilisi su sekildedir:

(2.11)

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

Once (2.15) denkleminde tm=t degeri icin Fm degeri hesaplanir.

Su karsgilastirma (test) yapilair:

F <F ise F, =F
m — 73 m

eger, Fm> F ise F, = F alinarak denklem (2.13) ve (2.14) den

J
Hmo ve Tm deJeri c¢&ziiltir.
Sonucta:
]

(Hy,3) " = Hy

t' =t

F' = Fj Fm bulunur.

(2.16)

(2.17)

(2.18)
(2.19)
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Firtina tek faz halinde devam ediyorsa dalga parametreleri-
ni bulmak kolaydir. (2.8) ile (2.17) arasindaki denklemleri kul-
lanarak bulunabilir. Firtina basamaklar halinde devam ediyorsa

durum daha karisiktir.

v.b. gibi birka¢ basamak halinde ise, U

S6ylekis
Gercek fairtina deferleri:

2
37" 73

,F1,t degerleri ile (2.8

1 1

(2.17) denklemleri yardimiyla (H1)', (T1)', F! , t! de§erleri he-

1 1

saplanir.
| ("
2 1 2
- ' —_—
K = (H1) ( 0.95) (2.20)
(2.20) bagintisindan K dederi hesaplanarak
2 2
K = Hp T (2.21)
ISR
K = 2.089x10 ] (2.22)
7/3
g
(2.22)

bagintisinda (UA)2 degeri yerine konarak Fj degeri bulunur

Fj degeri denklem (2.15) de yerine konarak tm dederi bulunur.

degeri hesaplanir. (UZ)
rine konarak (F )

= +
t tm t

m 2

19.5

ve (t )

FAS' 2 FAS 2

(2.23)

degeri denklem (2.9) ve (2.10) da ye-
degerleri hesaplanir. Denklek

(2.23) den bulunan tm degeri denklem (2.15) de yerine konarak Fm

dederi hesaplanir. Bu adimdan sonra su kriterlere gbre igleme
devam edilir.

E§er.Fm< F, ve Fm> FFAS ise;

Frag Ve (Uz)A degerleri ile denklem (2.17) den ‘(Hmo)2 ve
(Tm)2 degerleri hesaplanir. ~

Sonucta:
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ty T tpag
' =
F2 FFAS
alinar,
« < < ] -
Eder Em F2 ve Fm FFAS ise:

Eﬁ've (UZ)A deferleri ile denklem

(H‘mo)2 ve (Tm)2 degerleri bulunur.

Sonucta; (H1/3)2 = (Hmo)2

T1/3 = 0,95 (Tm)2
té = tm
F) =F_
alinar.
Eger Fm> Fé ve F2> FFAS ise;

(Uz)2 ve FFAS degerlerini denklem (2.11) ve

layarak (H'mo)2 ve (Tm«) degerleri hesaplanir.

2
Sonucta;
(Hy,3), = (Hp ),
(T-1/3)2 = 0.95 (Tm)z_
' =
e
? —
Py = Fpag
alinair,
Eger Fm> F2 ve F2< FFAS ise;

(U2)A ve F2 kullanilarak denklem

(Hmo)2 ’ (Tm)2 dederleri hesaplanir.
Sonucgta;
(By/3)5 = Hn,
(T1/3)2 = 0.95 (Tm)2

(2.13) ve (2.14) den

(2.12) ye uygu

(2.13) ve (2.14) den
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LI
t2 tm2
F! = F 7
2 2
alinir.

Yukarida teorik olarak anlatilan Basitlestirilmis JONSWAP
ybnteminde, dalga hesabi formiilleri abaklar halinde de verilmisg-
tir. Abaklarda diisey eksenden UA « Yatay eksenden kabarma uzun-
lugu alinarak abak ilizerindeki egrilerden dalga parametreleri bu-
lunur. Bu abak iki sekilde diizenlenmistir. Bunlardan birincisin-
de: Riizgar hizi (UA) (m/sn), Kabarma uzunlugu (km), Dalga yiik=
sekligi (m), firtina siliresi (saat), dalga periyodu (sn) cinsin-
dendir. (Sekil 2.2).

tkinci abakta ise riizgar hizi deniz mili/saat, firtina siire

si (saat), kabarma uzunluu (deniz mili) dalga yliksekligi (feet)
cinsindendir. (Sekil 2.3).(9).

Ornek: (Grafik ¢bzim igin)

U10 = 20 m/sn, F=200 km, t=8 saat

UA = 0.71x(U10)1.23 = 28,3 m/sn

(Sekil 2.2 den) H1/‘3 =5.4 m, T1/3=9.9 sn bulunur.

Basamaklar halinde devam eden fairtinalardan dalga hesaplar-

ken enerji cizgisi (H2T2=sabit) bulunmadigindan bu ydntemi

grafik olarak kullanmak uygun olmamaktadir.

2.3 Dalga Spektrumu Y6ntemi

a. Kabarmig deniz:

Bu ydntem riizgarin dalgalar izerinde meydana getirdigi toplg
enerji yodunlujunun matematiksel olarak ifade edebilme kavramini
getirmektedir. Degisik rilizgar hizlarina ait spektrumlarain boyutsy

degigkenler kullanilarak anlatilabileceqini ileri siiren PIERSON
ve MOSKOWITZ (10) PM dalga spektrumu olarak bilinen denklemi el
de etmiglerdir.
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Sekil 2.2: Abaklastirilmig JONSWAP ytntemi
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2
Sp2 (w)dw = 9—%— exp{-B(——%——- )4) aw (2.2¢
: w ¥ 9.5 '

Burada; SH2(w) dalgalarin icerdigi enerjivi (mzsn), © acisal dal
ga frekansini =2 £, f dalga frekansi), g yercekimi ivmesini
(g=9.81 m/sn2), U,q. 5 deniz ylizeyinden 19.5 m yikseklikteki riiz-
gar hizini (m/sn) simgelemektedir. a ve B boyutsuz katsayilar
olup, tam kabarmis deniz igin dederleri PIERSON ve MOSKOWITZ ta-
rafindan a=0.0081 ve B =0.74 olarak belirlemmistir. Cesitli riig

gar hizlari icin kabarmis deniz spektrumlari Sekil 2.4 de veril-
migtir.

. 200
180 , 45/YUZEYDEN B.5 METRE . M
it SPEKTRUMU

160 f— '\
140}——

A
A

40 4§ \
K .' 30 K
20 <
T / o es
| / | 20—
0 0:05 oic 0.15 020
' FREKANS

Sekil 2.4

Denklem (2.24) iin 0<f<» arasindaki integrali fiziksel an-

lamda, birim deniz alanina diisen dalga enerjisinin bir gtster=-
gesi olup, belirgin dalga yﬁksekliéinin karesi ile orantilidar (2

o 1 2 ‘
g SH2 (w)dw = (4 H1/3) (2.25)
Denklem (2.25) deki integralin c¢odziimlinden sonra belirgin dalga

yiiksekligini rilizgar hizina balayan iliski asaidaki gibi bulun-

mustur.
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_ 2 ,0,1/2.2
PM Spektrumunun frekans dediskeni, w =27/T vwve dw=2'rrdT/T2 egit~
likleri kullanilarak dalga d6nemi defiskenine cevrilebilir.

_9_)1/4 H U

T 768 g Y19.5 (2.27

173 = ¢

Bir fairtinada tam kabarmis deniz durumunun olusmasi icin gerekl
kabarma uzunludu ve firtina siiresi s&z konusu firtinanin siddet

ne ba§lidir. Bu iligki agagidaki denklemlerde verilmektedir. (10

_ 3/2

Fpag = 16.0 U9 5 (2.28
_ 1/2 ,

teas © 1.1 Uia.5 (2'29

Denklem (2.28) ve (2.29) da UT9 5 (m/sn) olarak kullanilmaktadi

Burada F (km), t

FAS ise (saattir).

FAS

b. Gelismekteki deniz:

Bir firtinada kabarma uzunlugu ve firtina siliresi denklem
(2.28) ve (2.29) dan hesaplanan degerlerden daha kiliclik ise, deni
zin denge durumu olan kabarmis deniz durumuna erisilemez. Gelisg
mekteki deniz durumunda boyutsuz o ve B katsayilari gbzlemsel w
rilere dayanilarak sinirli kabarma uzunlugunun tam kabarma uzun

luguna oranina gbre verilmektedir. (10).

F -0.194

o = 0.0081 (zF—) (2.30
FAS |
B = 0.1 exp 1ln 7.4(=i—)"0-284 (2.31

FFAS

o ve B bulunduktan sonra denklem (2.26) dan belirgin dalga yiik-

sekligi, denklem (2.27) den de belirgin dalga periyodu hesapla-
nabilir. Kabarma uzunluunun sinirli olmadidi ancak firtaina si-
resinin denklem (2.29) dan hesaplanan dederden kiiclik oldudu du-
rumlarda, siireden dolayi meydana gelen bu sinirlama Sekil 2.5
den yararlanarak kabarma uzunlugu {izerine aktarilabilir. Sinar-
lamanin etkisi boylece denklem (2.30) ve (2.31) de igerilmis

olur.
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Sekil 2.5: Kabarma uzunludu sinirlamasiyla
firtina siiresi sinirlamasi arasindaki
ilisgki

2.4 Gecikme (Decay) Uzakligi Olc¢iilmiis Firtinalardan Dalga
Tahmini (Oliideniz Hali)

Bir sinoptik basing¢ haritasi degerlendirilirKken kayiadaki bir
b6lgede harita lzerinde riizgar olmadigr godriilmesine rafmen deniz
lizerinde dalga g&zlenmesi miimkiindlr. Bunun sebebi ise deniz {ize-
rinde kiyidan belirli bir uzaklikta bir firtinanin olmasi, ancak
izobarlarin kiyi noktasi iizerine gelmeden ydn degistirmesidir.
Bunu Sekil 2.6 da gdrmek miimkiindiir.

DEN1Z

inceleme b&lgesi KARA

Sekil 2.6: 0li deniz hali
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Gecikme uzunludu Olclilmiis fartinalarin degerlendirilmesinde
F fec, U riizgar hizi ve D gecikme uzunluudur. Bu firtinalarla -
dalga hesabi yapilirken o6nce F, U, t de§erlerini kullanarak SMB
veya baska bir yontemle F mesafesi sonundaki belirgin dalga ylik-
sekligi ve periyodu (H1/33 ve T1/3) hesaplanar. Bufada

Hp = Hyy3

Tr = T3
olarak alinir. Bu dederler F uzunluu sonundaki dalga parametre-
leridir. Ancak bu dalgalar kiyiya gelene kadar bazi degisgiklige
ugjravacaktir. D mesafesi sonundaki dalga parametreleri (HD ve TD)
Sekil 2.7 kullanilarak gecikme siiresi tD ise Sekil 2.8 kullanila-

rak bulunur.

Ornek: Bir 6lideniz halinde sinoptik harita lizerinden O6lg¢i-

len degerler

F =100 denizmili, U10=40 knot, t=6 saat, D=300 denizmili
olduguna gbre dalga parametreleri asagidaki gibi hesap edilir.
fec¢ uzunlugu (F) sonundaki dalga parametreleri Sekil 2.1 den

HF = 12.7 feef, TF = 7.7 sn

bulunur. Sekil 2.7 ve 2.8 kullanilarak bu dederler gecikme uzun-

ludu sonundaki dedere cevrilirse

HD = 4,4 feet, T.=9.8 sn, t_ =25 saat

D D

bulunur.




Fmin sonundaki TF belirgin dalga; per. Gecikme uzunlugu sonunda TD/TF
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N \ N_ % ’ N
T T
‘;A;'o “Tj‘o\\\\ 10.5
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BOLUM 4

VERILERIN ANALIZI

4.1 Kiyi Meteoroloji Istasyonlarinda Olciilen Riizgar Verileri

ve Analizi

Riizgar verileri (rﬁzgar>hlzl, yonil ve siiresi) rasat istas-
yonlarina yerlestirilen riizgar Slcim aletlerijle (Anemograf)
yapilan kayitlardan alinmaktadir. Dalga hesaplarinin yapilmasin-
da kullanilacak riizgar O8lclimleri deniz kayisinda veya kiyiva
yakin rasat istasyonlarinda toplanah ®lciimlerdir. Bu istasyonlar
deniz ylizeyine gdre farkli yiiksekliklerde bulunmaktadirlar. Bu
tiir istasyonlardaki kayitlardan elde edilen rizgar wverileri
Devlet Meteoroloji Igleri Genel Miidiirliigi (DMiGM) tarafindan
saklanmaktadir. Anemograf kayitlarindan asadida belirtilen {ic
bicimde bilgi toplanmakta ve saklanmaktadir.

1) Her firtinanin en yliksek hiz degeri, yoni ve siiresi
"Aylik Klimatolojik Rasat Cetvelleri"nde toplanmaktadir.

2) Glinlin biitiin saatlerine gdre riizgarin hizi ve yo6ni ali-
narak "Saatlik Rilizgar Cetvelleri" hazirlanmaktadir. Burada ve-
rilen degderler her saat aralifindaki rilizgar hizlarainin ortala-

masidir.

3) Her‘ﬁg saatte bir rizgar hizi deferleri alinarak
"Sinoptik Hiz Cetvelleri" hazirlanmaktadir. Burada verilen hiz
deferleri her ili¢ saat aralidaindaki ortalama deferler olmayip,
szl edilen saatin civarainda 10 dakikalik siire ig¢in bulunan or-

talama hiz degeridir.

Dalga tahmini caligmalarainda riizgarin hizini ve y&nini
siirekli olarak veren "Saatlik Riizgar Cetvelleri" kullanilmasi
uygundur ( 9). Saatlik riizgar cetvellerine &rnek olarak Ordu
Meteoroloji Istasyonuna ait Devlet Meteoroloji lsleri Genel
Miidiir 1{iliinden alinan saatli riizgar cetveli Tablo 4.1 de veril-
mistir. Bu kayitlardan yararlanarak riizgar verilerinip ybnlere
gbre istatistiksel dadilimi elde edilmektedir. Bu dagdilimlar

"Ekstrem Dalga Dagilimi" calismalarinda kullanilmaya uygundur.
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Tablo 4.1: ORDU meteoroloji istasyonu Ocak 1969 saatlik riizgar
cetveli : '
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Bir kiyi meteoroloji istasyonundaki saatlik riizgar cetvelle- -
rinden alinan deferler istasyonun bulundugu yerde, yerden z metre
ylikseklikteki hiz dederleridir. Bu dederler;

-+ (10,1/7
Uio = Uz(z ) ( (4.1)

bagdintisi kullanilarak yerden 10 metre yiikseklikteki hiza cgevri-
lir (6). Kara iizerinde ‘10 metre yilikseklikteki dederin ise deniz

tizerindeki 10 m ylikseklikteki degere donilistiiriilmesi gerekir. Bu

ise Sekil 4.1 kullanilarak yapilir.

2.0

1.5
Vg
BL - Uié ———————— i
) 1
I
X 1
Lof '
! '
1
!
¥
!
0.5 ! s . L aad, . A
o s 10 15 20 25 mfs
= ;] | 1 1 ] [l 1 i (] i L J .
O S5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55. 60 mph
] $ 10 15 20 25 30 35 40 48 kn

o,

TSekil 4.1: Deniz/Kara - riizgar hizi orani

4.2 Sinoptik Yer Basing Haritalarindan Rizgar Analizi

Dalga tahminlerinde kullanilan riizgar verilerinden birisinde
sinoptik yer basin¢g haritalarindan elde edilmektedir. Sinoptik
yer basin¢ haritalari, yapilan Slc¢limler sonucu atmosferde ayni
hava basincindaki yerlerin birlestirilmesi ile elde edilen egdri-
leri (esbasing egrileri) gOsteren haritalardar. Esba31ng edrileri
haritalarain iizerine i¢ veya dort milibarlik basing farklariyla
cizilmektedir. Tiirkiye'de Devlet Meteoroloji Igleri Genel Midiir-
1iigi'nce hazirlanan haritalarda bu aralik d8rt milibardir. Sinop-

haritalar giinde d6rt kez (altisar saat arayla) 00.00,06.00,12.00,
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18,00 saatleri ig¢in hazirlanmaktadir. Ornek olarak bir haritanin
Tiirkiye b&limli Sekil 4.2 de verilmistir.

Sinoptik yer basin¢ haritalarindan elde edilen riizgar Geostro-
fik Rilizgar diye adlandirilmaktadir. Riizgar hizini veren bagintiyi
elde etmek ic¢in, diinyanin,dodnlisinden kaynaklanan eylemsizlik kuv-
vetinin basin¢ farki ile dengede oldugu kabul edilmektedir. Bu
baginti asagida verilmisgtir (6).

U = '_1T 0 (4.2)

g paﬁ on

Burada; U Geostrofik riizgar hizi. (m/sn), pa'havanln yodunlugu
(kg/m3), f Koriolis katsayisa, %ﬁ atmosferik basincin yerel de-
gisimidir,

Koriolis katsayisi bir yerin enlem derecesine bagli olup,
asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir.

f=2wSing (4.3)

Burada;
w diinyanin agisal donilis hiza (w=7.292x10n5 rad/sn),
@ enlem derecesidir.

Sinoptik yer basing¢ haritalarinda iki nokta arasindaki uzak-
11k olan "dn" deferi noktalar arasindaki enlem ve boylam farklari

kullanilarak asagidaki egitlikten hesaplanar.

on = R Ay (4.4)

CosAy= Sin¢1 Sin¢2 + Cos¢1 Cos¢2 CosAA (4.5)
Burada;

17 Az s8zkonusu
boylam farkidair.

R Diinyanin yarigapr (R=6371 km); ¢1, ¢2, A

iki noktanin enlem ve boylamlari,ve Al = 12- A1

Yukarida anlatilan bilgiler belirli bir sekilde diizenlenerek
Sekil 4.3 de goriildigli sekle getirilmigtir. Bu sekilde dilisey ek-
sen izobar araliklari (An=derece enlem), yatay eksen o bdlgenin
enlem derecesi, edik cizgiler ise bu deerlere gdre hesaplanan
Geostrofik riizgar hizlaridir. Gerek teorik gerekse Sekil 4.3 den
hesaplanan riizgar hizlari yerden 1000 m yilikseklikteki Geostrofik
riizgar hizlaradair.
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Sekil 4.2: Bir sinoptik haritada Tirkiyenin g&riiniimi
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Sekil 4.3:
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Geostrofik riizgar izobarlara paraiel ydnde eser, Esme y®&ni
Kuzey yaraimkiirede alg¢ak basin¢ etrafinda saat akrebinin tersi
yOniinde, yﬁksekkba51nc etrafinda saat akrebi yOniinde eser. Giliney
yarimkiiresinde ise durum bunun tersidir.

Dalga tahminlerinde kullanilacak deniz seviyesinden 10 m yiik-
seklikteki riizgar hizini elde etmek icginj; hesaplanan riizgar hizini

Sekil 4.4 den okunan Rg katsayisi ile carpmak gerekir.

1.0

oszbliod 1 | ] | [ |

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Geostrofik riizgar hizi Ug (m/sn)

Sekil 4.4: GEostrofik riizgar hizinin 10 m ylikseklikteki hiza
donilistiirtilmesi
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Deniz ile hava sicakliklari arasindaki fark deniz seviyesi
tizerindeki riizgar hizini etkilemektedir. Bu nedenle riizgar hizi
10 dederi Sekil 4.5 de oku-
nacak RT katsayisiyla carpailmalidair. (RT katsayisi kig aylarainda

Sekil 4.4 deki katsayi ile carpilan U

] 'den biiylik, yaz aylarinda ise 1 'den kiiclik de§erler almaktadir.)

1.3

1.2
X
R, LO

09

08t

0.7 | 1 | 1 1 - .

<20 =I5 =10 =5 [+) s 10 IS5 20
' Deniz-Hava sicaklik farka (Td—Th)OC

Sekil 4.5: Deniz-Hava sicaklik farki egrisi

4.3 Kabarma Uzunlugu (Feg)

Rlizgarin sabit y6n ve sabit hizla estigi deniz yilizeyi saha-
sidar. (9.). Acik deniz lizerinde gergek fleg; gerek ydnii gerek ka-
barma' ylizeyinin eni ve boyu sabit olan fec¢'dir. Fe¢ sahalari ge-
nellikle cephesel zonlar, izobarlar veya kiyilarla sinirladar.
f'e¢ sahalari sabit olmayip genellikle degigkendirler. Sekil 4.6

fre¢ sahalarinin degigimini g8stermektedir,

Efektif Feg¢ Hesabi: Riizgarin lizerinde estigi deniz alani ola-
rak tanimlanan kabarma alani uzunluunun hesaplanmasinda, riizgarin
©,90° 1ik
dilimler halinde incelenir. Bir dilim icerisinde ¢izilecek ara
dogrular arasindaki acilar 3°, 4.5°, 7.5° alinabilir. (7). Efektif

e¢'in hesaplanmasinda kullanilacak denklem asadida verilmistir.

estigi ana ve ara ydnler bdlgenin Onemine gore 300,45
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z xiCosa , -
Fef = L Cosa (4.6)
Burada;

0 iki ara dogru arasindaki aga, x; ara dogrularin karsi ki-
yiyl kestigi noktalardan fec uzunlugu hesaplanan dogrultu lizerin-

deki izdislim noktalarinin kiyiya olan uzunlugu.

1004

g
1012 1016 -

Sekil 4.6: Fec¢ sahalarinin cepheSel zonlar ve
izobarlarla deJigimi

Komsu kiyilarin kabarma uzunluuna etkisi Sekil 4.7 de gOGsteril-

mektedir. v
Ornek: Sekil 4.7 deki ®&lcek dikkate alinarak bu sekil {lizerinde

kuzey yoOnlindeki efektif fec¢'in hesabi Tablo 4.2 deki gibi yapil-

mistir.
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Tablo-4.2
o Coso X, (km) xiCosa
42 0.7431 | 31.2 23.185
36 0.8090 | 38.4 31.066
30 0.8660 | 51.6 44.686
24 0.9135 | 58.8 53.714
18 0.9511 | 90.0 85.599
12 0.9781 | 93.6 91.550
6 0.9945 1109.2 108.599
0 1.0000 [192.0 162.000
6 0.9945 [156.0 155.142
12 0.9781 [147.8 144.563
18 0.9511 | 34.8 33.098
24 0.9135 | 27.6 25.213
30 0.8660 | 20.4 17.666
36 0.8090 | 19.2 15.533
42 0.7431 | 16.8 12.484
TOPLAM 13.5107 1004.098
-3 xiCosoc
F =

ef 2~ Coso

_ _1004.98 _
of = W — 74,38 km bulunur.




BOLUM 5

TASARIM DALGASININ TAHMIN EDILMES1

Bir deniz yoresine ait tasarim dalgasinin sec¢ilebilmesi igin
- ekstrem dalgalarin tahmin edilmesi gerekmektedir. Ekstrem dalga-
lar o y6reye ait biitlin dalga verileri kullanilarak yapilirsa buna
uzun slire istatistidgi denir. Belirli zaman araliklaraindaki en
yiiksek dalgalar, &rnedin her yilin en yiiksék dalgalari gbz ©&nline
alinarak yapilan istatistige ekstrem deJer istatistigi denilmek-
tedir (9).

Bu calismada sadece Ekstrem Dalga Dederleri Istatistigi ya-
pilmistar,

5.1 Uzun Siire Istatistigi

Uzun siire istatistigin en biiylik 0zelligi, degerlendirmede bii
tin verilerin kullanilmasidir. Genellikle WEIBULL dagilimi kulla
nilarak yapilir. Dagilim fonksiyonunun denklemi:

H
P(H, 3) = 1-expl-(—%£§)yl (5.1)
c
seklindedir.
Burada;

P(H1/3) dagilim fonksiyonu, yani H1/3 'e egit veya
ondan kiiciik tim dederlerin toplam olasiliga, Hc degiskenin or-

talama dederi, Yy dagilimin bic¢im parametresidir.

Denklem (5.1) yeniden diizenlenip iki kez tabii logaritmasi
alindiktan sonra, sonu¢ y 'ye esitlenirse;

y = ylln(H1/3)—ln(Hc)| : (5.2)
P(H1/3) = 1-exp (-exp(y)) | 4 (5.3)
Denklem (5.3), ekstrem deder Tip I (Gumbel) dadilimi ile ay-

ni goriintimdedir. Yalniz indirgenmis dediskenler (y) farklidair.
Denklem (5.2) WEIBULL kagdidina ¢izildiginde dogru bir c¢izgi elde
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edilir. Eger H,‘/3 'in degerleri de bu olasilik kajidina noktalan-
diginda bir dodru elde ediliyorsa bu verilerin WEIBULL dadilaimina
uydudgu kabul edilir.

WEIBULL Kagidina Noktalama Y&ntemi: Daha Once de belirtildigi
gibi uzun silire istatistidinde biitlin veriler hesaba katilarak ekst-
rem dederler bulunmaktadir. Ancak veri sayisi ¢ok fazla oldugundan
gruplandirma yapilmasi gerekmektedir. Bu gruplandirma, veriler kii-

clikten biliylige dogru siralandiginda asagidaki gibi yapilar.

1/2

n' = |m(mt+k) | (5.4)
_-_m'
P(H1/3) = o3 (5.5)
Burada;

m kiiclikten bilyiie siralammis verilerin sira numarasi,
n toplam veri sayisi, k gruptaki veri sayisi, m' gruplandirilmis
verilerin sira numarasai, P(H1/3), H1/3 deferlerinin asilmama

olasiliga.

5.2 Ekstrem Deder Istatistigi

Bu calismada en biiylik dalga yiikseklikleri olasilik da§ilima
icin GUMBEL dagailimi kullanilmisgtir.

Dagilim fonksiyonunun denklemi:

P(H1/3) = exp|=-exp (~-y) | ' | - (5.6)
y = (H,3 - B)/A (5.7)
Burada;

H1/3 referans alinan sabit bir siirede (8rnegin bir yil).
olusan en biiylik belirgin dalga yiliksekligi, P(H1/3) referans ali-
nan slire icerisinde olusan en bliyiik dalga yiliksekliginin H1/3
degerine egit ya da bu dederden kiiclik olma olasilidi, A ve B da-
gi1lim parametreleridir.

Denklem (5.1) den go6riildiigii gibi GUMBEL dadilimi, ¢ift ist-
sel bir dagilimdair. Dagilim denklemi asadidaki gibi de yazilabili
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3 |+B (5.8)

5.3 Ekstrem Degerleri Olasilik Kadidina Noktalama ¥&ntemi

Ekstrem degderlerin olasilik kagidina noktalanmasi icin Once
eldeki veriler kiliclikten biiylie dogru siralanar.

< e o e <(H

(Hy/3)q < (Hy gy < eeee <(Hy 500 1/3'n

Bu yazilisa gbre n veri sayisini, m=1, 2, 3, 4,...,n ise
dalga yiksekliginin biiyiikliik sirasini g8stermektedir. Dizideki her
H1/3 dederine karsilik gelen olas;llk dederi asagidaki béélntldan
bulunmaktadir.

= A
P(H il 100 (5.9)

1/3)m

Dizideki her H1/3 degerleri (diisey eksen) ve bu dederlere
karsilik olarak denklem (5.9) den bulunan P(H1/3
eksenin 6lceklendirilmesiyle hazirlanan GUMBEL olasilik kagidina _

) degerleri, yatay

kargilikli olarak noktalanirsa, GUMBEL olasilik dagilimini sagla-
yan veri noktalarinin (yaklasik olarak) bir dodru lizerine oturmasi
gerekmektedir. Bu dodgrunun denklemi ise denklem (5.8) de verilmig-
tir. /

5.4 Tasarim Dalgasinin Secgimi

s

5.4.1 Tekerriir Periyodu (Dénﬁs Araligi)

Genel bir yaklasim olarak tasarim dalgasi yiliksekliginin sec¢i
mesi sirasinda 8nce yapi &mriine gbre bir tekerriir periyodu kabul
edilmekte ve sonra en biiyiik dalga yilikseklikleri dadilimindan buna
karsi gélen dalga yliksekligi bulunmaktadir. Tekerriir periyodu (R )
ve olasilik Qeéeri (P(H1/3)) arasinda asagidaki baginti bulunmakt
dir.

R =

T
S S (5.10)
p  1-P(H; ;)
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Burada;

Rp tekerriir periyodu (yil), 1-P(H1/3) en biliyik dalganin
tasarim dalgasi yilksekligini asma olasiliga, H1/3 en biiylik belir-
gin dalga yliksekligi, © olaylar arasindaki ortalama zamandir (ge-

nelde bir yil olarak alinir)

Ornegin 25 yi1llik tasarim dalgasi denildiginde tekerriir peri-
yodu 25 yi1l olan en biliylik dalga yliksekligi anlasimaktadir. Bu ta-
sarim dalgasi ortalama 25 yilda bir olusacaktir. Tekerriir periyodu
denklem (5.10) dan hesaplanabilecedi gibi GUMBEL olasilik kagidin-
dan da dogrudan bulunabilir. GUMBEL olasilik kagaidinin iist yatay -
ekseni tekerriir periyodunu gdstermektedir. Tasarim dalgasi olarak
secilen belirgin dalganain tekerriixperiyodu ya da saptanan.bir te=-
kerriir periyoduna karsilik olabilecek belirgin dalga ylksekligi
GUMBEL olasilik kaginda, verilerin olusturdugu dogru kullanilarak
.kagidain ist yatay ekseni (Rp) ve dik ekseni (H1/3) vardimiyla dogd-
rudan bulunabilir.

5.4.2 Dalga Periyodu

Dalga periyodu bazi arastirmacilar tarafindan bagimsiz bir de
gigsken olarak ele alinmakta ve dalga ylikseklidi icg¢in oldudu gibi
dalga déneminin .olasilik dadilimlari elde edilmektedir. Halbuki bi
firtinada olugan dalga yiikseklidi ile periyodu birbirinden bagimsi
degerler degildirler. Dalga tahminleri sonucunda elde edilen belir
gin dalga ylikseklikleri ve periyotlara karsilikli noktalanarak dal
ga yliksekliginin dalga boyuna orani olarak tanimlanan dalga diklig
nin sabit dederleri ig¢in hesaplanan ( Oornegin 0.02, 0.03, 0.04,0.0
egrilerden en iyi hangisine uydudu bulunabilir. Bu egdrilerin denk-

lemleri asagidaki gibi bulunabilir,

Ornegin: (H1/3)O/Lo = 0.03 icin asagidaki esitlik bulunur.

(1, ,,) (H, ,3)
1£3 o _ ;/3 o - 0.03
o gT1/$/2ﬂ
_ 0.03 2
(Hy/3)6 = “3r— T1/3 (5.11)

Burada; g yercekimi ivmesidir (9.81 m/sn2).Hesaplanmis olan dalga yiks
ligine karsilik olacak dalga periyodu denklem (5.11) kullamilarak bulunabilir.



BOLUM 6

DOGU _KARADENIZDE DALGA TAHMINI VE TASARIM
DALGASI OZELLIKLERININ BELIRLENMES]

6.1 ¢Calismada Kullanilan Veriler

Bu calismada kullanilan rilizgar verilerin alindigi kaynaklara
iki grup halinde incelemek mimkiindiir. Bunlar sinoptik haritalar ve

saatlik ortalama riizgar cetvelleridir.

6.1.1 Sinoptik Haritalardan Riizgar Verilerinin Cikarilmasi

Bu iglem icin Dogu Karadeniz B&Slumii Once su alt bOlgelere
ayrilmigtair:
I. BSlge (37.5°E - 39°E)- ORDU, GIRESUN
II. Bblge (39°E - 40.4°E)- TRABZON
TI. Bdlge (40.4°E - 41.7°E)- HOPA

Bu bdlgeler dikkate alinarak binlerce sinoptik harita arasin-
dan izobar araligi 3 cm den daha kiiclik olanlar secgilerek bir on
ayiklama yapilmigtir. 3 cm den bliylk araliklardaki riizgar hizi cok
“kiiclik olacagindan degerlendirme disi barakilmistir. Bu ayiklama
sonucu secilen haritalarin degerlendirilmesi gu gsekilde yapilmig-
tir.

1) flgili bdlgeye gelebilecek firtinanin yonii tespit edilmisg-
tir. .
| 2) Harita {lizerinde izobarlarain +22.5° dénmesine miisaade edi~-
lecek sekilde ilgili bGlgeye gelebilecek kabarma uzunlugu 6lciil-
nmiigtiir.

3) Firtina tespit edilen b&lgedeki izobar araliklari ortalama
‘olarak 6lclilmiis ve derece enlem dederine (An) cevrilmistir.

4) 1lgili bblgenin bulundudu enlem derecesi okunmustur.

Burada hesaplanan An ve okunan enlem derecesini kullanarak
Sekil 4.3 den Geostrofik riizgar (yerden 1000 m yiikseklikteki) hiz-
lara okunmustur. Sekil 4.4 yardimiyla bu degerler yerden 10 m ylk-
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seklikteki rilizgar hizaina (U10) cevrilmistir. Daha sonra hava-deniz

1s1 farka katsayisa RT ile bu degerler carpilmistir (Sekil 4.5)

Bbylece deniz lizerinde dalga meydana getirecek riizgar hizlara
bulunmustur.

6.1.2 Saatlik Riizgar Cetvelleri ve Deerlendirme

Devlet Meteoroloji Igleri Génel Midiirliigii'ne bagli kiyi istas
yonlarinda yaklagik 45 anemograf tipi riizgar kayit istasyonu bulﬁn
maktadir. Bu istasyonlarda riizgarin esme siliresi, y6nll ve giddeti
anemograf diyagramlarindan analiz edilerek saatlik riizgar cetvelle

ri haline donilistiirlilmektedir. Bu cetvellerde giliniin her saatindeki

Bu calismada saatlik rilizgar cetvellerinin dederlendirilmesind
4 istasyonun (ORDU, GIRESUN, TRABZON, HOPA) 1969-1985 (sadece HOPA
1972-1985) vyallari arasindaki her yilain 12 ayina ait saatlik orta-
lama riizgar cetvelleri kullanilmistair. Calismada esas alinan bdlge
ler Sekil 6.1 de gOsterilmistir.

Bu cetvellerden ortalama riizgar hizi ve siiresi c¢ikarilirken
dnce biitlin b&lgeler ic¢in dalga gelebilecek y&nler haritadan tespit
edilmis ve buna gdre tarama yvapilmistir. Bu taramada daha &nce be-
lirlenen firtina hizini asan ve 2 saatten az kesiklik g&steren
firtinalar dikkate alinmistir. Daha 6nce bélirlenen hiz dederi
3.1 m/sn dir. Bu deder sinoptik haritalardan elde edilen en kiiclik
riizgar deJerinin karadaki 10 m yiikseklikteki hiz egdederidir.
Ayrica bu taramada 3.1 m/sn yi kapsayan ve 2.5 m/sn ye kadar inen
firtinalarda dikkate alinmigtir. Sayet iki firtina grubu arasainda
2 saatten fazla kesiklik varsa bunlar ayra firtinalar olarak dik=-
kate alinmistair. Bu tanimlama Sekil 6.2a ve 6.2b de sematik ola-
rak gOsterilmigtir.

Yukarida anlatailan firtaina tanimina g&re secilen firtina de-
erlerinin ortalamasi alinarak ortalama riizgar hizi ve ortalamaya
giren firtinalarin siireleri toplanarak firtina siiresi (t) deger-

leri bulunmustur.
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Rilzgar
hiza

(m/sn) £ 2 saat

| ?//,/”’_“‘\\\\ t (saat)

/—\ | >
/L \t/ RN
T L | N

2.5

Sekil 6.2a: Riizgarin 2 saatten az kesiklik g&stermesi halinde
firtina tarifi »

RiizgarA
hiza > 2 saat
(m/sn) ke X
////’—’*\\\\\J I t (saat)
2.5 / \—///’—\\ >
L J L |
=~ Cql r >{

Sekil 6.2b: Riizgarin 2 saatten fazla kesiklik gbstermesi
halinde firtina tarifi '

Bu adimdan sonra istasyonun bulundudu yerden z, m ylkseklik-
teki U deferleri denklem (4.1) yardimiyla yerden 10 m ylikseklik-

10)kara
deki bir takim engellerden dolay:i deniz izerindeki ((U10)

teki deferlere cevrilmistir. ((U ). Bu deder (kara tizerin-

)

deniz
degerden farklidir. Bu degerler Sekil 4.1 kullanilarak

((u, )

10 ) deferine donilistliriilmistir.

deniz
Sekil 6.3 kara ve deniz ilizerindeki rilizgar dagilimlarini

gdstermektedir.
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6.2 Kabarma Uzunlugunun (Feg¢) Hesaplanmasi

Bir deniz alaninda dalga olusabilmesi ic¢in gerekli olan ka-
barma uzunluklari iki grup olarak ele alinir. Bunlardan birinci-
si sinoptik haritalardan riizgar hesabi yaparken dodrudan harita
izerinde -izobarlarin donilisleri v.b. dikkate alinarak- Slcgiilen
degerlerdir. ikincisi ise bir kiyi rasat istasyonu riizgar veri-
leri kullanilarak yapilan dalga hesabinda kullanilan fec¢ de§er-
leridir. Burada bir kiyi meteoroloji istasyonunda dalga gelebile-
cek ydnde bir riizgar kaydedilmis ise bu riizgarin ayni anda biitiin
fe¢ boyunca estigi kabul edilir. Riizgar verileri kullanilarak
yapilan dalga hesaplarinda fec¢ deferlerinin hesaplanmasi icgin
‘ 1/1 200 000 6lcekli Karadeniz haritasa kullanllmlstlr.

Dogu Karadeniz kiyilarinda her b&lge ig¢in dogrusal ve efek-
tif fle¢ uzunluklarai Bdlim 4.3 de anlatildigi sekilde, dalga gele-
bilecek biitiin yonler ic¢in hesaplanmistir. Herhangi bir yOn igin‘
fe¢ uzunludu hesaplanirken (7.50) ara ile sagda ve solda 22.5°
olmak lizere toplam 45° 1ik dilim gdzdniine alinmigtir. Tablo 6.1
de her istasyon icin hesaplanmis do§rusal ve efektif fec¢ deferle-
ri verilmistir.

6.3 Ortalama Rﬁzgar Hizlarindan Dalgalarin Hesaplanmasi

Uc b8lgeye ayrilan Dodu Karadenizde bu bdlgelerin herbirine
gelebilecek firtinalar BOllim 6.1.1 ve 6.1.2 de aciklandigir gibi
hesaplanmistir. Burada sinoptik haritadaki bdlgelere karsilak

gelen meteoroloji istasyonlari sunlardar:

I. Bblge - ORDU
I. B&lge - GIRESUN
II. BSlge - TRABZON
II. Bdlge - HOPA

BS1llim 6.1.1 ve 6.1.2 de hesaplanan riizgar deferleri (siire,
siddet, ybn) ve feg¢ dederleri dikkate alinarak SMB y&ntemine
gdre her firtina icin dalga parametreleri (yilikseklik ve pefiyot)
bulunmustur. Bu dalga dederlerinden her yilin en biiylik firtina

dalgasi bulunmugtur. Degerlendirmeye alinan yillar sdyledir.




Tablo 6.1: Incelenen bdlgeler igin efektif ve doyrusal feg¢ dederleri

"\ BOLGE ORDU GIRESUN TRABZON HOPA
N e m) Gm) | P Om) F. () | F Gm) | F, (m) | P (m) F_. (ku)
N ef - Tef ; ef Tef
W - - - T - - 420.03 | 698.00
WNW - - 844.80 | 484.90 18.00 .| 307.60 |1012.80 | 658.70
NW | 816.00 | 352.20 | 525.60  |629.50 | 579.60 | 676.90 | 564.00 | 519.10
; B _
NNW . 480.00 | 485.80 | 477.60 | 450.60 417.60 | 419.00 | 211.20 | 267.20
N | 396.00 | 390.20 | 373.20 | 366.90 273.60 | 308.10 | 142.80 | 130.80
NNE | 321.60 | 321.70 | 290.40 |299.90 240.00 | 231.00 68.40 84.60
NE 309.60 | 269.40 | 295.20 | 281.40 210.00 | 201.20 - -
|
| ‘
ENE | 322.80 | 274.20 | 285.60 | 282.80 163.20 | 143.80 - -

%14
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Sinoptik harita:

I. Bblge: 1977-1985
IT. B6lge: 1977-1985
. BOlge: 1977-1985

Meteoroloji istasyonu:

ORDU : 1969-1985
- GIRESUN : 1969-1985
TRABZON : 1969-1985
HOPA : 1972-1985

6.4 Ekstrem Dalga Istatistigi

inceienen bdlgeler icin hesaplanmis bulunan yillik en biiyiik
belirgin dalga parametreleri Tablo (6.2-6.8) de verilmistir. Bu
tablolarda ayrica dalga periyotlari, firtina siireleri, denklem
(5.9) kullanilarak hesaplanmis GUMBEL olasilik dederleride veril-
1/3) de-
gerleri her bdlge ic¢in ayri ayrai GUMBEL olasilik kadidina nokta-

mistir. Tablo (6.2-6.8) deki H,]/3 ve karsilik gelen P(H

lanmistir (Sekil 6.4-6.7). Her bdlge ic¢in yapilan bu noktalama
igleminden sonra bu noktalardan gégen en uygun dodru en kiiciik
kareler yOntemi uygulanarak bulunmus ve ¢izilmigtir.
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Tablo 6.2: I. Bblge-ORDU,GIRESUN (1977-1985) yillari arasin-
daki en biiyllk belirgin dalga yiikseklikleri ve

GUMBEL olasiliklari (Sinoptik harita)

M YIL

Hi/3

Ti/3

Fartina

(m) (sn) s?i:zi) P(H1/3)
1 1978 2.01 5.7 12 10
2 1981 2.10 5.8 6 20
3 1983 2.16 5.8 P 30
4 1977 2.74 6.6 6 40
5 1980 2.74 6.6 6 50
6 1985 2.80 6.7 6 60
7 | 1982 3.02 6.9 6 70
8 1979 3.30 7.0 6 80
9 1984 4.30 8.2 6 90
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Tablo 6.3: ORDU (1969-1985) yillari arasindaki yllllk en bliylik
derin deniz belirgin dalga ylikseklikleri ve GUMBEL
olasiliklari (Meteoroloji istasyonu)

|| P BV e T
(saat)

1 1974 1.10 4.2 7 6
2 1975 | 1.10 4.2 9 11
3 1978 1.10 4.2 9 17
4 1983 1.10 4.2 7 22
5 1971 1.20 4.3 8 28
6 1972 1.20 4.3 8 33
7 1985 1.20 4.3 8 39
8 1982 1.24 4.4 9 44
9 1973 1.25 4.5 5 50
10 1980 1.30 4.6 8 56
11 1969 1.34 4.6 '5 61
12 | 1976 1.40 4.7 9 67
13 1981 1.40 4.8 9 72
14 1984 1.40 4.8 8 78
15 1977 1.50 4.9 13 83
16 1979 1.60 5.0 12 89
17 1970 1.70 5.2 12 94
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Tablo 6.4: GIRESUN (1969-1985) yillari arasindaki yillik en
biiylik derin deniz belirgin dalga yiikseklikleri ve
GUMBEL olasiliklari (Meteoroloji istasyonu)

R TR A VE S eyl LT
(saat)

1 1984 0.70 3.4 6 6
2 1969 0.80 - 3.9 ' 6 11

3 1970 0.90 3.8 8 17 .
4 1974 0.90 3.8 7 -22_'
5 1979 0.90 3.8 - 8 28
6 1981 0.91 3.8 9 33
7 1975 1.00 4.1 9 39
\s 1977 1.00 . 4.0 5 44
9 1978 1.00 3.9 9 50
10 1982 1.00 3.9 6 56
11 1985 1.00 4.0 5 . 61
12 1980 1.04 4.1 ‘ 5 67
13 1983 1.10 4.3 19 72
14 1971 1.20 4.4 7. 78
15 1976 1.30 4.6 13 83
16 1972 1.40 4.7 . 11 89
17 . 1973 1.70 5.3 11 94
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Tablo 6.5: II. B&lge~TRABZON (1977-1985) yillari arasindaki
y11llik en biiylik derin deniz belirgin dalga yiiksek-
- likleri ve GUMBEL olasiliklari (Sinoptik harita)

M ‘ YIL H1/3 T1/3 Fartina P (H

(m) {sn) S?;:ii) 1/3)
1 1981 2.16 5.8 6 10
2 1985 |  3.10 7.0 6 20
3 1982 4.24 8.1 6 30
4 1984 4.24 8.1 6 40
5 1980 4.27 8.2 6 50
6 1979 | 4.30 8.2 6 60
7. 1977 4.33 8.2 6 70
8 1983 4.50 8.4 6 80

9 1978 5.20 9.0 6 . 90
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Tablo 6.6: TRABZON (1969-1985) yillari arasindaki yillik en
p bliylik derin deniz dalga ylikseklikleri ve GUMBEL

ola51liklar1 (Meteoroloji istasyonu)

M YIL T;{3 'T;éf grrtina B(H, )
» (saat) '
1 1981 1.24 4.4 7 6
2 1970 1.30 4.5 -7 11
3 1978 1.30 4.6 6 17
4 1982 1.40 4.7 7 22
5 1980 1.50 5.0 28 28
6 1969 1.60 5.0 6 33
7 1974 1.60 5.0 15 39
8 1984 1.60 5.0 10 44
9 1971 1.70 5.2 8 50
10 1983 1.70 5.3 29 56
11 1985 1.70 5.2 15 61
12 1972 1.74 5.3 12 67
13 1976 1.80 5.4 23 72
14 1977 1.80 5.3 12 78
15 1979 1.80 5.4 19 83
16 1973 2,10 5.9 20 89
17 1975 3.20 7.1 9 94
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Tablo 6.7: III. BSlge -HOPA (1977-1985) yillari arasindaki
yi1llik en bilylik derin deniz dalga yiikseklikleri ve
GUMBEL olasiliklari (Sinoptik harita

M YIL T;{3 f;gi g%ﬁg;?a P(H, 5)
(saat)
1 1981 2.10 5.8 6 10
2 1984 3.17 7.1 6 20 -
3 1982 3.23 7.4 6 30
4 1979 4.18 8.1 6 40
5 1983 4.20 8.1 6 50
6 1977 4.20 8.1 6 60
7 | 1980 4.40 8.2 6 70
8 1978 5.20 9.0 6 80

9 1985 5.50 9.2 6 - .90
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Tablo 6.8: HOPA (1972-1985) yillari arasindaki yillik en i. '
biliylik derin deniz belirgin dalga yiikkseklikleri
ve GUMBEL olasiliklari (Meteoroloji istasyonu)

R TE s | T ey
{(saat)

1 1974 1.00 4.0 7 7
2 1984 1.00 3.9 2 13
3 1985 1.10 4.3 12 20
4 1979 1.30 4.6 6 . 27
5 1976 1.40 4.7 13 33
6 1980 1.50 4.9 13 40
7 1973 1.60 5.1 13 47
8 1982 1.70 5.2 11 53
9 1981 2.00 5.6 11 60
10 1983 2.00 5.8 28 67 .
11 1978 2.30 6.0 12 . 73
12 1975 2.40 6.2 19 80
13 1977 2.80 6.7 19 87
14 1972 3.00 7.0 24 93
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Sekil 6.5: I. BOLGE~GIRESUN en biiylik derin deniz dalga yilkkseklikleri olasilik dagilima
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Sekil 6.6: II. BOLGE-TRABZON en biiytikk derin deniz dalga ylikseklikleri olasilik dagilimi
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Sekil (6.4-6.7) de Cizilmis Dogrulara Ait Denklemlerin
Belirlenmesi:

Her bir dodru icin A ve B katsayilari hesaplanirken denkle-
min ifade ettigi dogru lizerinde alinan iki noktanin karsiliklara
olan (P(H1/3))1, (H1/3)1 ve (P(H1/3))2,,~'(H1/3)2 degerleri okunmus
her iki nokta icin (5.6) ve (5.7) denklemleri kullanilarak A ve
B katsayilara hesaplanmlstlr.AAsaélda sadece birinci bélge igin
bu denklem bir 6rnekle acgiklanarak gtsterilmis, diger bdlgeler
igin sadece sonuglar verilmistir.

Ornek: Sekil 6.4 de isaretlenmis bulunan 1 ve 2 noktalarina
"karsilik gelen dalga ylikseklikleri ve olasiliklara:

(H1/3)1 =2.5m
(B(H, 5)), = 0.4

(P(H = 0.90

17312

P(H1/3) = exp[—exp(—y)] esitliginden

Y4 = 0.088
y, = -2.25
bulunur.

y = (H1/3‘— B)/A

denkleminde her iki nokta ig¢in H1/3 ve y deferleri yerlerine
konarak asagidaki denklem takimi kurulur.

0.088Aa+B-2.5 0

-2.25A+B-4.,01

0

Bu denklemlerden
A = 0.697
B = 2,439
hesaplanir.




Dadilim denklemleri:

I. BOLGE- ORDU
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H1/3 = 0.697 ln[ ! 7 ]+ 2.439 [sinoptik harita] (6.1]
" ETH, ) |
1/3
H,]/3 = 0,165 1n [——}———- + 1.219 [Meteoroloji istasyonul]
1/3
I. BOLGE- GIRESUN
H, 3 = 0.697 ln[ ] ]+ 2.439 [Sinoptik harita] (6.3
In 5w
1/3
H1/3 = 0.697 ln[ L 7 ]+ 0.931 [Meteoroloji istasyonu]
In =—mr———
P(H1/3) (6.4)
II. BOLGE- TRABZON
Hy g = 0.765 ln[ 11 + 3.643 [Sinoptik harita] (6.5)
I F,
1/3
1 ] o
H1/3 = 0.359 ln[——-———T——— + 1.501 EMeteorologl istasyonu]
In ———]
P(H1/3) (6.6)

III. BOLGE- HOPA

H

1.039 1n
3 =

-

—_— ]+ 3.505 [Sinoptik harita] - (6.7)

P(H /3)

1

a8
!

= 0.620 1n
1/3 [1n

7 ]+1.495 [Meteoroloji istasyonu]
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6.5 Dalga Diklikleri ve Cesitli Tekerriir Araliklari Icin
Dalga Deferleri

Tablo (6.2-6.8) de verilen yillik en biiyiik derin deniz dalga
yikseklikleri ve ilgili dalga periyotlari kullanilarak BSlim 5.4.2
de ag1k1and1§; gibi dalga diklikleri hesaplanmis ve sonuclar asa-
gida verilmistir.

I. BOLGE- ORDU

)

(H: '
'-—l£§—9-= 0.0407 [Sinoptik harita) ‘ (6.9)
o)

(Hy /3)g
T
o

0.0403 Dﬂeteoroldji istasyonu] (6.10)

I. BOLGE- GIRESUN

(/300
£2-9= 0.0407 [Sinoptik harita] (6.11)
o)

———é—-—c 0.0395 [Meteoroloji istasyonu] (6.12)
o

II. BOLGE- TRABZON

(H, ,,)
-—légL-= 0.0411 [sinoptik harita] ) (6.13)
o)

L

(H, ,.) ’ .
_1/3 o 0.0401 [Meteoroloji istasyonuj (6.14)
o . ’ .

I1I. BUOLGE- HOPA

(H, ,.) _ :

—1£3-2- ¢.0406 [sinoptik harita) ~ (6.15)
O

(H, /3)
£&=—= 0.0399 [Meteoroloji istasyonu]) (6.16)
(o) .

Cegitli tekerriir araliklari icin dalga ylikseklikleri hesap-
lanirken (5.10) denklemindeki tekerriir araligi (Rp) 10,25,50 yil
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olarak alinmistir. Buna karsilik gelen olasilik dederi ayni denk-
lem kullanilarak hesaplanmis bunun karsiliga H1/3 dederleri ise
ilgili bbdlgelerin dagilim denklemleri yardimiyla hesaplanmistair.
Sonuclar Tablo (6.9-6.12) de verilmisgtir.

Tablo 6.9: I. BOLGE~ORDU gegitli tekerriir araliklari icin
belirgin dalga ylikseklikleri ve periyotlara

Tekerriir Sinoptik Harita Meteoroloji Istasyonu
Araliga
R, (yil) H1/3 (m) T,]/3 (sn) H1/3 (m) T1/3 (sn)
10 4.0 7.94 1.59 5.02
25 4,65 8.56 1.73 5.25
50 5.15 9.01 1.83 5.39

Tablo 6.10: I. BUOLGE-GIRESUN cesitli tekerriir araliklari igin

belirgin dalga yilikseklikleri ve periyotlar:

| Tekerriir Sinoptik Harita Meteoroloji Istasyonu

Araliga

R, (yil) Hyy3 )| Ty, (sn)y Hy g (m) Ti/3 (s0)
10 4.0 7.94 1.40 4.77
25 4,65 8.56 1.60 5.09
50 5.15 9.01 1.75 5.34

Tablo 6.11: II. BOLGE-TRABZON gesitli tekerriir araliklara icin

belirgin dalga yiikseklikleri ve periyotlara

Tekerrir Sinoptik Harita Meteoroloji Istasyonu
Araligi
R, (yil) Hyyz ®) ) Ty, (sn) | Hy 3 (m) /3 (sn)
10 5.36 9.14 2.30 6.06
25 6.09 9.74 2.67 6.53
50 6.63 10.17 2.9 6.82
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Tablo 6.12: III. BOLGE-HOPA cesitli tekerriir araliklari ig¢in
belirgin dalga ylikseklikleri ve periyotlari

Meteoroloji Istasyonu

Tekerriir Sinoptik Harita

Aralg: -

R (y1l Hys3 @ | Ty s (sn)) Hy, s ) Ty/3 'sn)
10 5.80 9.57 2.90 6.83_‘“Y
25 6.80 10.36 3.68 7.69
50 7.69 11.02 3.90 7.92




B‘o'LUM 7

SONUCLAR

Dodu Karadeniz Bo&limiinde kiy: ve liman miihendisligi ile
ilgili her cgesit milhendislik yapisinin projelendirilmesinde
gerekli olabilecek proje dalgasinin belirlenmesi Callsmalarln-
da kullanilmak {lizere en biiylik derin deniz dalga yilikseklikleri-
nin ve periyotlarinin tahmini amaci ile yapilmis olan bu calis-

mada varilan baslica sonucglar agaélda belirtilmigtir.

\1) Tirkiye'nin diger bdlgelerinde oldudu gibi DoJu Karade-
nizde de gercek dalga Olcglmleri bulunmamaktadir. Derin deniz
dalga tahminleri icin bagvurulacak yegane kaynak kiyidaki mete-
oroloji istasyonlarinda kaydedilen saatlik ortalama riizgar ve-
rileridir. Ayrica,yine Devlet Meteoroloji iSleri Genel Midirligi
tarafindan hazirlanan sinoptik hava haritalari yardimiyla dalga
tahminlerinde kullanilmak iizere riizgar verileri c¢ikarilmistar.
Bu iki veri dizisi kullanilarak derin deniz dalga tahminleri ya-

pilmistair.

2) Dalga tahminleri konusunda geli$tirilmis cesitli ydntem-—
ler arasindan son yillarda en ¢ok taraftar bulan ve daha gliveni-
lir tahminler verdigi saptanan SMB (U.S. Army Coastal Engineering

Research Center -1975) ydntemi bu calismada esas alinmistir.

3) Onceki gallsmalarln verdigdi sonucglar g&z Oniine alinarak
ekstrem dalga karakteristiklerinin belirlenebilmesi icin Ekstrem
Deger Tip I (GUMBEL) dagilimi esas alinmistar.

4) Gbz Oniline alinan her proje yeri (ORDU, GIRESUN, TRABZON,
HOPA) ve bélgé (I, IT, III) igcin GUMBEL dadilim fonksiyonu
(dogrusu) grafiksel y6ntemle ¢izilmig (Sekil- 6.4-6.7) ve mate-
matiksel olarak dogrularin denklemleri hesaplanmistir (denklem
6.1-6.8). Bu grafiklerden yararlanarak g¢esitli tekerriir aralaik-
lari (10, 25, 50 y1l) icin proje dalgasi ylikseklikleri ve peri-
yotlari tahmin edilmistir (Tablo 6.9-6.12).
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5) Her proje yeri ve b8lge ic¢in dalga diklikleri hesaplan-
mistir (denklem  6.9-6.16)

6) 1lgili tablolardan goriilece§i iizere en biiylik belirgin
dalga yiikseklikleri (BP)10 (tekerriir araligar 10 yil) icin
1.59-5.80 m arallélnda;_.(Rp)25 igin 1.60-6.80 m araliginda;
(Rp)50 igin 1.75-7.69 m araliginda degismektedir. Yukaridaki
degerlere karsilik gelen belirgin dalga periyotlari ise,
4,77-9.57 sn; 5.09-10.36 ve 5.34-11.02 sn araliginda degismek-
tedir. Ayrica en yiliksek dalga tahminleri III. BOLGE (HOPA) de
en diisiik dalga tahminleri ise I. BOLGE (GIRESUN) de g&riilmiis-
tiir. Periyotlar da dalga yiliksekliklerine badli olarak deJigmek-
tedir.’

7) Sinoptik haritalardan c¢ikarilmis verilerle yapilan dal-
ga tahminleri digerine kiyasla daha biliylik oldugu gOriilmektedir.
Bu farkliligin baslica nedeni, kiyadaki meteoroloji istasyonla-
rina ait riizgar kayitlarinin civardaki engellerden (aJag, bina,
tepe v.b.) etkilenmig olabilecegidir.

8) Belirgin dalga ytiksekliklerindeki ve periyotlarindaki
b6lgeler arasi farkliliklar, dalga dikliklerinde goziikmemekte-
dir. Bunlar 0.0395 ile 0.0411 arasinda degismektedir.

9) Sonuc olarak, ORDU-HOPA arasainda, 50 yillak bir proje
~dalgasina go&re (yahi 50 yilda bir gdriilebilecek dalgaya gbre)
boyutlandirilacak bir kiyi yapisi ic¢in en az 7.5 m yilksekligin-
de, 11 sn periyodunda ve 0.041 dikliginde bir dalga gtz ©&ntiine

alinmalaidair.
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