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BÖLtlM 1 

1. GİRİŞ 

1.1 Genel 

Dalgalar, en geniş anlamıyla, değişik etkilerle su yüzeyinde 

oluşan karışıklıklardır. Diğer bir anlatımla dalga; hidrolik sis­

temin dengesini bozan hareket olarak tanımlanabilir. Dalgaları 

doğuran nedenler; rüzgarlar, depremler ve gel-git olaylarıdır. 

Ayrıca su içerisindeki patlamalar ve gemi hareketleri gibi yapay 

nedenler de önemli büyüklükte dalgalar oluş~urabilir. Türkiye'de 

Kıyı ve Liman Mühendisliği açısından önemli olan tek dalga tipi 

rüzgarların oluşturduğu dalgalardır. Bu nedenle, bu çalışmada 

yalnızca rüzgarlardan oluşan dalgalar (rüzgar dalgaları) incelen­

miştir. 

Deniz yapılarının projelendirilmesi ve güvenle işletilmesi 

için gerçek dalga verilerinin mevcut olması oldukça önemlidir. 

Kıyı ve liman problemleriyle ilgilenen bir araştırmacının ilgilen 

diği bölgede oluşabilecek dalga özelliklerini (yükseklik ve peri­

yot) ve oluşma olasılıklarını bilmesi zorunludur. Ancak, çoğu za­

man yapının inşa edileceği yerde gerçek dalga ölçümlerinin bulun­

maması ya da çok az olması nedeniyle rüzgar verilerini kullanara 

dalga tahmini yapılması gerekmektedir. 

Gerçek dalga ölçümlerinin eksikliği, kıyı ile ilişkisi olan 

bütün dünya ülkeleri için bir sorundur. Bu sorunu ortadan kaldır­

mak için kıyı ile ilişkisi olan birçok batı ülkesi ve Japonya 

20-30 yıl kadar önce dalga araştırma programına ·başlamıştır. 

Türkiye gibi, gerçek dalga ölçümleri bulunmayan ülkelerde 

tasarım dalgasının tahmin edilmesinde rüzgar verilerinden yarar­

lanmak tek çıkar yololarak gözükmektedir. Rüzgar verilerinden 

dalga tahmini yapmak için kullanılacak rüzgar değerleri ne şekil 

de alınırsa alınsın (sinoptik haritalardan veya saatlik rüzgar 

cetvellerinden) kolaylıkla kullanılabilir duruma getirilmelidir. 
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Son yıllarda kıyıyla ilişkisi olan birçok ülkede ulaşım 

amacıyla limanlar, büyük dalgakıranlar, doğal kaynaklardan ya­

rarlanmak içini petrol platformları ve açık deniz terminalleri 

yapılmaktadır. Bunun yanısıra, özellikle kıyıların kayalık ol­

madığı bölgelerde şiddetli aşınmayı önlemek amacıyla koruyucu 

kıyı duvarları yapmaya gerek duyulmaktadır. 

Konuyu Türkiye açısından gözönüne alırsak; sadece Karadeni 

Bölgesi'nde barınak ve koruyucu kıyı duvarları_yapımı için mil­

yarlarca lira harcanmaktadır. Tasarım dalgası, ayrıntılı bir 

araştırma yapılmadan belirlendiği takdirde, geriye dönüşü güç 

ve çözümü pahalı bazı problemlerle karşı karşıya kalınmaktadır. 

Bu nedenle tasarım dalgasının sağlıklı bir şekilde tahmin edil­

mesi oldukça önem kazanmaktadır. 

Tasarım dalgası tahminini yapabilmek için önem sırasına 

göre aşağıdaki verilerden en az birinin bilinmesi gereklidir: 

a) Gerçek dalga ölçümleri, 

b) Kıyıda rüzgar ölçümleri, 

c) Gözle yapılan dalga ölçümleri (dalga gözlemleri), 

d) Eşbasınç eğrilerini veren hava haritaları (sinoptik ha­

ritalar). 

Elde hiç gerçek dalga ölçümü yoksa rüzgar değerlerinden 

faydalanarak dalga tahmini yapmak gerekmektedir. 

Rüzgar verilerinden dalga tahmini yapmak için 5MB (SVERDRUP 

MUNK-BRETSCHNEIDER), PM (PIERSON-MOSKOWITS) veya BASİTLEŞTİRİLMİ 

JONSWAP gibi yöntemlerden birisi kullanılabilir. 

1.2 Çalışmanın Amacı 

Daha önce de belirtildiği gibi birçok ülkelerle birlikte 
, 

Türkiye'de de deniz yapılarının yapılacağı yörelerde gerçek dal-

ga ölçümleri mevcut değildir. Bu durumda dalga tahmini için iki 

yol vardır: 

a) Kıyı meteoroloji istasyonu rüzgar verileri yardımıyla 

yapılan tahminler, 
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b) Sinoptik harita rüzgar değerleri yardımıyla yapılan 

tahminler. 

Bu çalışmada Doğu Karadenizde bulunan dört meteoroloji is­

tasyonu seçilmiş ve bu istasyonlardaki saatlik rüzgar cetvelle­

rindeki değerler dalga tahmininde kullanılabilecek duruma geti­

rilmiştir. Aynı şekilde, binlerce sinoptik harıtadan bu istas­

yonların bulunduğu bölgelere gelen rüzgar değerleri de hesaplan­

mıştır. 

Bu çalışmanın amacı sürekli dalga etkisi ile aşınmaya maruz 

Doğu Karadeniz Kıyı Karayolunun güvenli bir şekilde korunabilmes 

için inşa edilecek koruyucu kıyı yapılarının projelendirilmesind 

gerekli olacak tasarım dalgası özelliklerinin belirlenmesidir. 

Bu amaca ulaşmak için şu işlemler yapılmıştır: 

1) Doğu Karadeniz Bölgesinde kıyıya yakın dört meteoroloji 

istasyonu seçilmiş ve istasyonların saatlik rüzgar ortalama cet­

velleri değerlendirilmiştir. 

2) Bölge bu istasyonların bulunduğu yerleşim yerlerini için 

alacak şekilde üç altbölgeye ayrılmış ve bu bölgelere gelebilece 

rüzgar değerleri sinoptik haritalardan hesaplanmıştır. 

3) Bütün rüzgar değerleri, yön, feç (kabarma uzunluğu) ve ~ 

süre dikkate alınarak dalgaya dönüştürülmüştür. 

4) Tasarım dalgasının seçimi için uzun dönem (ekstrem) 

istatistik yapılmıştır. 



BÖLUM 2 

DALGA TAHMİN YÖNTEMLERİ 

Elde gerçek dalga ölçümleri bulunmadığı zaman dalgalar rüz­

gar verilerinden ya da eşbasınç değerlerini gösteren yer basınç 

haritalarından hesaplanabilir. Bu işlemler 'için sinoptik verile­

rin rüzgar değerlerine dönüştürülmesi, ayrıca saatlik ortalama 

rüzgar cetvellerinin iyi bir şekilde değerlendirilmesi gerekmek­

tedir. 

Rüzgarca oluşturulan dalga özelliklerinin tahmini için ilk 

çalışmalar 19. yüzyılda gerçekleşmiş, 20. yüzyılda:da devam edil 

miştir (1). Bu tür araştırmalar özellikle 1950 lerden sonra yay­

gınlaşmıştır. 1917 yılında Svendrup ve Munk tarafından kısmen 

teorik kısmen de ampirik bir yöntem geliştirilmiştir (2). Bu yön 

tem, 1958 yılında Bretscheider tarafından kolaylıkla kullanılır 

hale getirilmiş ve yönteme Svendrup-Munk-Bretscheider (SMB) adı 

veri lmi ştir. 

Aynı yıllarda, rüzgar dalgalarının kısa dönem istatistiksel 

özellikleri ve rüzgarın dalgalara enerji transferi (enerji spekt 

rumu) konularında araştırmalar yapılmıştır (3, 4). 

Yayınlanmış olan dalga tahmin yöntemleri üç gruba ayrılabi-

lir: 

a) 'Bir istatistiksel dalga yüksekliği ve dalga dönemi tahmi 

(çoğunlukla belirgin dalga yüksekliği (H1/ 3 ) ve dönemi (T1/ 3» 

veren gözlemsel eğriler ya da denklemler (2,5,6). 

b) Bir model dalga enerji spektrumu kabul eden, rüzgar veri 

lerini kullanarak'dalgaların'enerji spektrumunuhesaplayan've 

spektrumu kullanarak da belirgin dalga yüksekliği ve dönemini bu 

lan yöntemler (7;8). 

c) Karmaşık rüzgar dalgalarını oluşturan birey sinüs dalga­

larının yayılmasını, büyümesini ve sönmesini modelleyen yarı ku­

ramsal yarı gözlemsel denklemleri bilgisayarda sayısal çözerek 

belirli noktalarda birey dalgalarının yüksekliklerini ve yay~lma 

yönlerini daha sonrada yönsel spektrumlarını hesaplayan yöntem­
lerdir. 
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Bu çalışmada kullanılan dalga tahmin yöntemleri (a) grubuna 

dahilolan yöntemlerden 5MB yöntemidir. Bu yöntemle beraber di­

ğer bazı yöntemlerde aşağıda açıklanmıştır. 

2.1 Ampirik Formüller 

Dalga tahmini için ilk ampirik formül 1864 yılında STEVENSO 

tarafından çıkarılmıştır (1). Burada kabarma uzunluğu (Feç) ve 

dalga yüksekliği (H) arasında şu bağıntı verilmiştir. 

F> 30 (2.1a) 

H = 1.5F1 / 2 + 2.5_F1 / 4 
F < 30 (2.1b) 

Burada H feet, F ise deniz mili cinsinden verilmiştir. 

D.A.MOLITOR (10) 1934 de STEVENSON'un formülüne rüzgar hızını da 

katarak aşağıdaki bağıntıyı bulmuştur, (10). 

H = 0.17(UF)1/2 F> 20 (2.2a) 

H = 0.17(UF)1/2 + 2.5_F1 / 4 , F < 20 (2.2b) 

Burada; H feet, F karamili, U ise karamili/saat cinsinden rüzgar 

hızı olarak verilmiştir. (1 karamili=1.6935 km, 1 denizmili=1.85 

km). ROSSBY ve MONTGOMERY (10) 1935 de şu bağıntıyı vermiştir. 
2 H = 0.3U /g (2.3) 

Burada, H dalga yüksekliği (cm); U rüzgar hızı (cm/sn) ve' g yer­

çekimi ivmesidir. (g=9.81 cm/sn2'). 

Kısa kabarma uzunlukları için BRETSCHNEIDER (1) şu formülü 

önermiştir. 

0.0241 (U2F) 1 /2 
i" 

H = (2.4a) 

T = 0.60(U2F)1/4 (2.4b) 

F , /T, = 0.681 (U2F) 1 / 4 
mın mın 

= 1.14 T (2.4c) 

Burada, H belirgin dalga yüksekliği (m), T belirgin dalga peri­

yodu (sn), U rüzgar hızı (m/sn), F kabarma uzunluğu (km) 
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F. .en küçük kabarma uzunlug-u (km) ve T. ise rüzgarın en küçü 
mın . mın 

esme süresidir (saat). Denklem (2.4a) ve (2.4b) kullanılacak 

kabarma uzunluğu denklem (2.4c) den bulunacak en küçük kabarma 

uzunluğuna eşit ya da daha küçük olmalıdır. 

2.2 Belirgin Dalga Yöntemleri 

2.2.1 5MB Yöntemi 

Yöntemin esası deniz yüzeyi durumunun istatistiki olarak kı 

men teorik kısmen ampirik olarak anlatılmasıdır. Burada esas ola 

belirgin dalga kavramıdır. Yani belirgin dalga yüksekliği (H
1

/
3

) 

ve belirgin dalga periyodu (T
1

/ 3 ) dür. 

Belirgin dalga yüksekliği: 10-20 dakikalık bir dalga dizi­

sinde en yüksek dalgaların 1/3 ünün yüksekliklerinin ortalaması­

dır. Belirgin dalga periyodu 

Belirgin dalga periyodu: Bu dalga dizisindeki en yüksek dal 

gaların 1/3 ünün periyotlarının ortalamasıdır (6). Rüzgar enerji 

sinin deniz suyu üzerine aktarılması, diferansiyel denklemlerle 

ifade edildikten sonra, bu denklemlerin çözümü doğadan elde edil 

ölçüm verileri ile sağlanabilmiştir. (6). Bu yönteme göre, verile 

bir rüzgar hızının meydana getirebileceği dalganın yüksekliği ve 

periyodu, kabarma uzunluğu ve süreye bağlı olarak bulunabilmekte 

dir, (6). Burada dikkat edilecek husus kabarma uzunluğu ya da fır 

tına süresinden hangisi dalganın tam olarak büyümesini sınırlıyo 

sa o anda okunan değerler dalga parametreleridir. 

ve 

5MB yöntemi ile ilgili denklemler (6): 

9....! 
21TU 

= 1.20 tanhıo.077(~)0.251 
U 

= K exp{1 A(ln(~»2-B In(~)+cI1/2+D ln(~)} 
U U U 

(2.5) 

(2.6) 

(2.7) 
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Burada; 

H belirgin dalga yüksekliği (m), U Rüzgar hızı (m/sn), g yerçe­

kimi ivmesi (m/sn2 ), F kabarma uzunluğu (km), T belirgin dalga 

periyoru (sn), t Fırtına (rüzgar) süresi (saat), K=6.5882, 

A=0.0161, B=0.3692, C= 2.2024,0=0.8798 dir. Bu denklemlerden 

kabarma uzunluğu, rüzgar hızı •. ve süresi bilindiği takdirde dalga 

yüksekliği ve dalga periyodu hesaplanabilmektedir. Dalga hesabın­

da kullanılan denklemler bir takım eğrilerden oluşan abaklar ha­

line getiri lmi ştir. (Şeki 1 2.1). 

5MB grafik yöntemiyle dalga hesabı yaparken genellikle şu 

durumlarla karşılaşılır: 

a) Fırtına tek faz halinde ise yatayeksenden Feç, düşey 

eksenden rüzgar hızı alınarak Feç veya fırtına süresi değerlerin­

den birinin kestiği noktada yükseklik ve periyot değerleri oku-

nur. 

b) Fırtına basamaklar halinde ise ve hız artıyorsa fırtına­

nın ilk basamağındaki değerler (a) 'daki gibi hesaplanır. Bu nok­

tadan enerji çizgisine paralelolarak U2 hızına kadar çıkılır. B 

noktadaki tm değeri okunur. t=tm+t2 hesaplanır U2 ,t , F2 değerle­

rini kullanarak ikinci basamak sonundaki fırtına parametreleri 

okunur. 

c) Fırtına basamaklar halinde devam ediyor ve hız azalıyors 

(b) de anlatılan durumun tersine U2 değerine kadar inilir ve tm 

değeri okunur, (b) deki gibi işleme devam edilir. Şayet daha öne 

Feç uzunluk eğrisini keserse bu noktadan doğrudan U2 değerine 

inilerek fırtına parametreleri hesaplanır. (6) • 

Bu üç durumu içeren bir örnek aşağıda verilmiştir: 

a) Fırtına tek faz halinde ise: 

U
10 

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

(Şekil 2.1 den) H1/ 3=8.1 feet, T1/ 3= 6.3 sn bulunur. 

b) Fırtına devam ediyor ancak hız artıyorsa: 

(U10 )1=30 knot, F1=250 deniz mili, T1=6 saat, (U10 )2=40 kno 

Feç ve süre sabit. (Şekil 2.1 den) (H1/ 3)1=S.1 feet, (T1/ 3 )1=6.3 
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t m=2.6 saat, t=tm+t2 = 8.6 saat, Şekil 2.1 den okunan değerler 

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

c) Fırtına devarn ediyor ancak hız azalıyorsa: 

(U10 )1 =40 knot, F1 =200 deniz mili, t
1

=8 saat, (U10 )2=30 kno 

F
2

=150 deniz mili, t 2 = 6 saat (Şekil 2.1 den) 

(H1/ 3 )1=14.5 feet, (T1/ 3 )1 = 8.4 saniye bulunur. İkinci basarnakt 

feç sınırladığı için doğrudan U2 değerine inilir ve dalga parame 

releri okunur. (H1/ 3 )2= 13 feet, (T1 / 3 )2= 7.9 sn bulunur. 

F
2

=1000 deniz mili olsaydı feç sınırlarnayacağı için t
m

=20 saat 

değeri okunurdu. t=20+6= 26 saat buradan (H1 / 3 )2=15.1 feet, 

(T1 / 3 )2=8.2 sn bulunur. 

2.2.2 Basitleştirilmiş JONSWAP Yöntemiyle Dalga Hesabı 

Bu yöntem temelde 5MB yöntemine benzemekle birlikte U10 
hızı yerine U19 • 5 ve U

A 
rüzgar hızlarını kullanarak sonuca ula­

şılmaktadır. Yöntem aşağıda özetlenmiştir. 

(2.8). 

(2.9) 

(2.10) 

Burada, FFAS tam kabarmış deniz durumuna erişebilmek için gerek­

li olan kabarma uzunluğu (km), t FAS tam kabarmış deniz durumuna 

erişebilmek için gerekli olan rüzgar süresi (saat). 

FFAS ve t
FAS 

değerleri hesaplandıktan sonra bu değerleri, 

hesap başlangıcındaki feç ve fırtına süresi (F ve t) değerleriyI 

karşılaştırmak gerekmektedir. 
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F ~ FFAS ve t ~ t FAS ise: 

Denklemleri kullanılarak H ve T değerleri hesaplanır. 
-ıno m 

Eğer F<FFAS veya t < t
FAS 

ise: 

= 1.6X10-3(g~j )1/2 
UA 

Denklemlerin kullanılışı şu şekildedir: 

(2.11) 

(2.12 ) 

(2.13 ) 

(2.14 ) 

(2.15) 

önce (2.15) denkleminde t =t değeri için F değeri hesaplanır. m m 
Şu karşılaştırma (test) yapılır: 

F < F ise F. = F 
m J m 

eğer, F > F ise F. = F alınarak denklem (2.13) ve (2.14) den m J 

H ve T değeri çözüıür. -ıno m 

Sonuçta: 

t' = tm 

0.95 T 
m 

bulunur. 

(2.16) 

(2.17 ) 

(2.18) 

(2.19) 



1 1 

Fırtına tek faz halinde devam ediyorsa dalga parametreleri­

ni bulmak kolaydır. (2.8) ile (2.17) arasındaki denklemleri kul­

lanarak bulunabilir. Fırtına basamaklar halinde devam ediyorsa 

durum daha karışıktır. 

Şöyleki; 

Gerçek fırtına değerleri: 

U1 ' F 1 ' t 1 

U2 ' F 2 ' t 2 

U3 ' F3 ' t 3 

v.b. gibi birkaç basamak halinde ise, U
1

,F
1
,t

1 
değerleri ile (2.8 

(2.17) denklemleri yardımıyla (H1 ) i, (T1 ) i, Fi ' ti değerleri he­

saplanır. 

2 (T 1 ) i 2 
K = (H1 ) i (0.95 ) (2.2 O) 

(2.20) bağıntısından K değeri hesaplanarak 

K = H2 
T

2 
mo m (2.21 ) 

-7 
F~/3 U!/3 

] 
K = 2.089x10 7/3 g 

(2.22) 

(2.22) bağıntısında (UA)2 değeri yerine konarak F
j 
değeri bulunur 

F
j 
değeri denklem (2.15) de yerine konarak tm değeri bulunur. 

t = t +t2 m m (2.23) 

değeri hesaplanır. (U
2

)19.5 değeri denklem (2.9) ve (2.10) da ye­

rine konarak (FFAS)2 ve (tFAS )2 değerleri hesaplanır. Denklek 

(2.23) den bulunan t değeri denklem (2.15) de yerine konarak F m m 
değeri hesaplanır. Bu adımdan sonra şu kriterlere göre işleme 

devam edilir. 

FFAS ve (U2 )A değerleri ile denklem (2.17) den (BmO )2 ve 

(Tm)2 değerleri hesaplanır. 

Sonuçta: 
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(T 1/3) 2 = 0.95 (Tm) 2 

tL 
2 = t FAS 

F i = FFAS 2 
alınır. 

Eğer F < F ve F < FFAS ise: m 2 m 

Fm ve (U2 )A değerleri ile denklem (2.13) ve (2.14) den 
(HmO )2 ve (Tm)2 değerleri bUlunur. 

Sonuçta; (H1/ 3 )2 = (HmO )2 

tl = t 
2 m 

F i = F 2 m 
alınır. 

(U2 )2 ve FFAS değerlerini denklem (2.11) ve (2.12) ye uygu 
layarak (Hmo )2 ve (Tm ;)2 değerleri hesaplanır. 

Sonuçta; 

(H1 /3 ) 2 = (Hmo ) 2 

(T 1/3) 2 = O. 95 (Tm) 2 

tl 
2 = t FAS 

alınır. 

F i 

2 = FFAS 

Eğer F > F2 ve F2 < FFAS ise; m 

(U2 )A ve F2 kullanılarak denklem (2. 13) ve (2.14 ) den 
(Hmo )2 ' (Tm)2 değerleri hesaplanır. 

Sonuçta; 

(H1 /3) 2 = Hmo 

(T 1/3) 2 = O. 95 (Tm) 2 
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tL = 
2 

./ 

Fi = F2 

alınır. 

Yukarıda teorik olarak anlatılan Basitleştirilmiş JONSWAP 

yönteminde, dalga hesabı formülleri abaklar halinde de verilmiş­

tir. Abaklarda düşeyeksenden UA ' yatayeksenden kabarma uzun­

luğu alınarak abak üzerindeki eğrilerden dalga parametreleri bu­

lunur. Bu abak iki şekilde düzenlenmiştir. Bunlardan birincisin­

de: Rüzgar hızı (UA) (m/sn), Kabarma uzunluğu (km), Dalga yük­

sekliği (m), fırtına süresi (saat), dalga periyodu (sn) cinsin­

dendir, (Şekil 2.2). 

İkinci abakta ise rüzgar hızı deniz mili/saat, fırtına süre 

si (saat), kabarma uzunluğu (deniz mili) dalga yüksekliği (feet) 

cinsindendir, (Şekil 2.3), ( 9 ) • 

örnek: (Grafik çözüm için) 

U
10 

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

U
A 

= 0.71x(U10 )1.23 = 28.3 m/sn 

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

Basamaklar halinde devam eden fırtınalardan dalga hesaplar­

ken enerji çizgisi (H2T2=sabit) bulunmadığından bu yöntemi 

grafik olarak kullanmak uygun olmamaktadır. 

2.3 Dalga Spektrumu Yöntemi 

a. Kabarmış deniz: 

Bu yöntem rüzgarın dalgalar üzerinde meydana getirdiği topl 

enerji yoğunluğunun matematikselolarak ifade edebilme kavramını 

getirmektedir. Değişik rüzgar hızlarına ait spektrumların boyuts 

değişkenler kullanılarak anlatılabileceğini ileri süren PIERSON 

ve MOSKOWITZ (10) PM dalga spektrumu olarak bilinen denklemi el 

de etmişlerdir. 
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o. a
2 g 4 = ~ exp{-S( )} dw 

w5 w U19 • 5 
(2.2 

Burada; SH2 (w) dalgaların içerdiği enerjiyi (m2sn), w açısal da 

ga frekansı~ı~=2 f, f dalga frekansı), g yerçekimi ivmesini 

(g=9.81 m/sn2 ), U19 • 5 deniz yüzeyinden 19.5 m yükseklikteki rüz 

gar hızını (m/sn) simgelemektedir. o. ve S boyutsuz katsayılar 

olup, tam kabarmış deniz için değerleri PIERSON ve MOSKOWITZ ta 

rafından 0.=0.0081 ve S =0.74 olarak belirlenmiştir. Çeşitli rü 

gar hızları için kabarmış deniz spektrumları Şekil 2.4 de veril 

miştir. 

200 

~ 
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Şekil 2.4 

Denklem (2.24) ün O<f<oo arasındaki integrali fiziksel an­

lamda, birim deniz alanına düşen dalga enerjisinin bir göster­

gesi olup, belirgin dalga yüksekliğinin karesi ile orantılıdır (9 

00 1 2 
f SH2 (w)dw = (LL H1 / 3 ) 
o 

(2.25) 

Denklem (2.25) deki integralin çözümünden sonra belirgin dalga 

yüksekliğini rüzgar hızına bağlayan ilişki aşağıdaki gibi bulun-

muştur. 
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(2.2 

PM Spektrumunun frekans değişkeni, w =2n/T ve dw=2ndT/T2 eşit 
likleri kullanılarak dalga dönemi değişkenine çevrilebilir. 

T (-2...)1/4 2n U 
1/3 = 16S g 19.5 (2.27 

Bir fırtınada tam kabarmış deniz durumunun oluşması içfn gerekI 

kabarma uzunluğu ve fırtına süresi söz konusu fırtınanın şiddet 

ne bağlıdır. Bu ilişki aşağıdaki denklemlerde verilmektedir, (10 

FFAS = 16.0 U~~:5 

t FAS = 11.1 U~~:5 

(2.28 

(2.29 

Denklem (2.28) ve (2.29) da U19 • 5 (m/sn) olarak kullanılmaktadı 

Burada FFAS (km), t FAS ise (saattır). 

b. Gelişmekteki deniz: 

Bir fırtınada kabarma uzunluğu ve fırtına süresi denklem 
(2.28) ve (2.29) dan hesaplanan değerlerden daha küçük ise, den' 

zin denge durumu olan kabarmış deniz durumuna erişilemez. Geliş 

mekteki deniz durumunda boyutsuz a. ve B katsayıları gözlemsel v 

rilere dayanılarak sınırlı kabarma uzunluğunun tam kabarma uzun 

luğuna oranına göre veri lmektedir. (10). 

a. = 0.0081 (-L-)-0.194 
FFAS 

B = 0.1 exp In 7.4(-L-)-0.284 
FFAS 

(2.30 

(2.31 

a. ve B bulunduktan sonra denklem (2.26) dan belirgin dalga yük­

sekliği, denklem (2.27) den de belirgin dalga periyodu hesapla-

nabilir. Kabarma uzunluğunun sınırlı olmadığı ancak fırtına sü­

resinin denklem (2.29) dan hesaplanan değerden küçük olduğu du­

rumlarda, süreden dolayı meydana gelen bu sınırlama Şekil 2.5 

den yararlanarak kabarma uzunluğu üzerine aktarılabilir. Sınır~ 

lamanın etkisi böylece denklem (2.30) ve (2.31) de içerilmiş 

olur. 
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Şekil 2.5: Kaoarma uzunluğu sınırlamasıyla 
fırtına süresi sınırlaması arasındaki 
ilişki 

2.4 Gecikme (Decay) Uzaklığı Ölçülmüş Fırtınalardan Dalga 

Tahmini (ölüdeniz Hali) 

Bir sinoptik basınç haritası değerlendirilirken kıyıdaki bir 

bölgede harita üzerinde rüzgar olmadığı görülmesine rağmen deniz 

üzerinde dalga gözlenmesi mümkündür. Bunun sebebi ise deniz üze­

rinde kıyıdan belirli bir uzaklıkta bir fırtınanın olması, ancak 

izobarların kıyı noktası üzerine gelmeden yön değiştirmesidir. 

Bunu Şekil 2.6 da görmek mümkündür. 

F 6n 
Eşbasınç eğrileri 
/Tı ---------

D 

DENİz 

şekil 2.6: ölü deniz hali 
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Gecikme uzunluğu ölçülmüş fırtınaların değerlendirilmesinde 

F feç, U rüzgar hızı ve D gecikme uzunluğudur. Bu fırtınalar la 

dalga hesabı yapılırken önce F, U, t değerlerini kullanarak 5MB 

veya başka bir yöntemle F mesafesi sonundaki belirgin dalga yük­

sekliği ve periyodu (H1/ 3 \ ve T1 / 3 ) hesaplanır. Burada 

HF = H1/ 3 

TF = T1/ 3 

olarak alınır. Bu değerler F uzunluğu sonundaki dalga parametre­

leridir. Ancak bu dalgalar kıyıya gelene kadarbazıdeğişikliğe 

uğrayacaktır. D mesafesi sonundaki dalga parametreleri (~ ve TD) 

Şekil 2.7 kullanılarak gecikme süresi t D ise Şekil 2.8 kullanıla­

rak bulunur. 

örnek: Bir ölüdeniz halinde sinoptik harita üzerinden ölçü­

len değerler 

F =100 denizmili, U10 =40 knot, t=6 saat, D=300 denizmili 

olduğuna göre dalga parametreleri aşağıdaki gibi hesap edilir. 

feç uzunluğu (F) sonundaki dalga parametreleri Şekil 2.1 den 

H
F 

= 12.7 feet, TF = 7.7 sn 

bulunur. Şekil 2.7 ve 2.8 kullanılarak bu değerler gecikme uzun­

luğu sonundaki değere çevrilirse 

ED = 4.4 feet, TD=9.8 sn, t D =25 saat 

bulunur. 
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BÖLUM 4 

VERİLERİN ANALİzİ 

4.1 Kıyı Meteoroloji İstasyonlarında ölçülen Rüzgar Verileri 

ve Analizi 

Rüzgar verileri (rüzgar hızı, yönü ve süresi) rasat istas­

yonlarına yerleştirilen rüzgar ölçüm aletleriyle (Anemograf) 

yapılan kayıtlardan alınmaktadır. Dalga hesaplarının yapılmasın­

da kullanılacak rüzgar ölçümleri deniz kıyısında veya kıyıya 

yakın rasat istasyonlarında toplanah ölçümlerdir. Bu istasyonlar 

deniz yüzeyine göre farklı yüksekliklerde bulunmaktadırlar. Bu 

tür istasyonlardaki kayıtlardan elde edilen rüzgar verileri 

Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü (DMİGM) tarafından 

saklanmaktadır. Anemograf kayıtlarından aşağıda belirtilen üç 

biçimde bilgi toplanmakta ve saklanmaktadır. 

1) Her fırtınanın en yüksek hız değeri, yönü ve süresi 

"Aylık Klimatolojik Rasat Cetvelleri"nde toplanmaktadır. 

2) Günün bütün saatlerine göre rüzgarın hızı ve yönü alı­

narak "Saatlik Rüzgar Cetvelleri" hazırlanmaktadır. Burada ve­

rilen değerler her saat aralığındaki rüzgar hızlarının ortala­

masıdır. 

3) Her üç saatte bir rüzgar hızı değerleri alınarak 

"Sinoptik Hız Cetvelleri" hazırlanmaktadır. Burada verilen hız 

değerleri her üç saat aralığındaki ortalama değerler olmayıp, 

sözü edilen saatin civarında 10 dakikalık süre için bulunan or­

talama hız değeridir. 

Dalga tahmini çalışmalarında rüzgarın hızını ve yönünü 

sürekli olarak veren "Saatlik Rüzgar Cetvelleri" kullanılması 

uygundur (9). Saatlik rüzgar cetvellerine örnek olarak Ordu 

Meteoroloji İstasyonuna ait Devlet Meteoroloji İşleri Genel 

Müdürlüğünden alınan saatli rüzgar cetveli Tablo 4.1 de veril­

miştir. Bu kayıtlardan yararlanarak rüzgar verileriniı:ı yönlere 

göre istatistiksel dağılımı elde edilmektedir. Bu dağılımlar 

"Ekstrem Dalga Dağılımı" çalışmalarında kullanılmaya uygundur. 
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Bir kıyı meteoroloji istasyonundaki saatlik rüzgar cetvelle­

rinden alınan değerler istasyonun bulunduğu yerde, yerden z metre 

yükseklikteki hız değerleridir. Bu değerleri 

(4.1 ) 

bağıntısı kullanılarak yerden 10 metre yükseklikteki hıza çevri­

lir (6). Kara üzerinde 10 metre yükseklikteki değerin ise deniz 

üzerindeki 10 m yükseklikteki değere dönüştürülmesi gerekir. Bu 

ise Şekil 4.1 kullanılarak yapılır • 

0.5 . . 1 
o S LO LS 20 25 m/s 
i i i i i i i i i i i i , 
O 5 LO 15 20 25 30 35 40 45 50 55. 60 mp!ı , i i i i i i i i i 
O 5 LO 15 20 25 30 35 40 45 kn 

tık . . . , 

Şeki i 4.1: Deniz/Kara ~. rüzgar hızı oranı 

4.2 Sinoptik Yer Basınç Haritalarından Rüzgar Analizi 

Dalg~ tahminlerinde kullanılan rüzgar verilerinden birisinde 

sinoptik yer basınç haritalarından elde edilmektedir. Sinoptik 

yer basınç haritaları, yapılan ölçümler sonucu atmosferde aynı 

hava basıncındaki yerlerin birleştirilmesi ile elde edilen eğri­

leri (eşbasınç eğrileri) gösteren haritalardır. Eşbasınç eğrileri 

haritaların üzerine üç veya dört milibarlık basınç farklarıyla 

çizilmektedir. Türkiye 'de Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdür­

lüğü'nce hazırlanan haritalarda bu aralık dört milibardır. Sinop­

haritalar günde dört kez (altışar saat arayla) 00.00,06.00,12.00, 
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18,00 saatleri için hazırlanmaktadır. örnek olarak bir haritanın 

Türkiye bölümü Şekil 4.2 de verilmiştir. 

Sinoptik yer basınç haritalarından elde edilen rüzgar Geostro­

fik Rüzgar diye adlandırılmaktadır. Rüzgar hızını veren bağıntıyı 

elde etmek için, dünyanın,dönüşünden kaynaklanan eylemsizlik kuv­

vetinin basınç farkı ile dengede olduğu kabul edilmektedir. Bu 

bağıntı aşağıda verilmiştir (6). 

1 2E. 
P f an a· 

(4.2) 

Burada; Ug Geostrofik rüzgar hızı, (m/sn), Pa havanın yoğunluğu 

(kg/m3 ), f Koriolis katsayısı, ~ atmosferik basıncın yerel de­

ğişimidir. 

Koriolis katsayısı bir yerin enlem derecesine bağlı olup, 

aşağıdaki eşitlikten hesaplanmaktadır. 

f=2 w Sin~ 

Burada; 

w dünyanın açısal dönüş hızı (w=7.292x10-5 radlsn), 

~ enlem derecesidir. 

(4.3) 

Sinoptik yer basınç haritalarında iki nokta arasındaki uzak­

lık olan "an" değeri noktalar arasındaki enlem ve boylam farkları 

kullanılarak aşağıdaki eşitlikten hesaplanır. 

an = R ~1jJ 

Cos~1jJ= Sin~1 Sin~2 + cos~1 cos~2 COS~A 

Burada; 

(4.4) 

(4.5) 

R Dünyanın yarıçapı (R=6371 km); ~1' ~2' A
1

, A2 sözkonusu 

iki noktanın enlem ve boylamları,ve ~A = A2- Ai boylam farkıdır. 

Yukarıda anlatılan bilgiler belirli bir şekilde düzenlenerek 

Şekil 4.3 de görüldüğü şekle getirilmiştir. Bu şekilde düşey ek­

sen izobar aralıkları (~n=derece enlem), yatayeksen o bölgenin 

enlem derecesi, eğik çizgiler ise bu değerlere göre hesaplanan 

Geostrofik rüzgar hızlarıdır. Gerek teorik gerekse Şekil 4.3 den 

hesaplanan rüzgar hızları yerden 1000 m yükseklikteki Geostrofik 

rüzgar hızlarıdır. 



Şekil 4.2: Bir sinoptik haritada Türkiyenin görünümü 
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Şekil 4.3: Geostrofik rüzgar ölçeği 
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Geostrofik rüzgar izobarlara paralel yönde eser. Esme yonu 

Kuzey yarımküre de alçak basınç etrafında saat akrebinin tersi 

yönünde, yüksek basınç etrafında saat akrebi yönünde eser. Güney 

yarımküresinde ise durum bunun tersidir. 

Dalga tahminlerinde kullanılacak deniz seviyesinden 10 m yük­

seklikteki rüzgar hızını elde etmek için;hesaplanan rüzgar hızını 

Şekil 4.4 den okunan Rg katsayısı ile çarpmak gerekir. 

1.0 

0.9 

0.8 

c\ 
::> 0.7 
....... 
::> .. 
~0.6 

0.5 

004 

. i 
0.3~' ...... ,1 ........ ~. :-ı-.ı.....:...~~-J...---J~_...L-_--L __ .L:...,._....J 

O 30 40 50 ' 60 70, 
Geostrofik rüzgar hızı U (m/sn) g 

80 

Şekil 4.4: Geostrofik rüzgar hızının 10 m yükseklikteki hıza 

dönüştürülmesi 
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Deniz ile hava sıcaklıkları arasındaki fark deniz seviyesi 

üzerindeki rüzgar hızını etkilemektedir. Bu nedenle rüzgar hızı 

Şekil 4.4 deki katsayı ile çarpılan u10 değeri Şekil 4.5 de oku­

nacak ~ katsayısıyla çarpılmalıdır. (~katsayısı kış aylarında 

1 'den büyük, yaz aylarında ise 1 'den küçük değerler almaktadır.) 

1'3r----------------------. 

'("'- , 
i' i 
',I~ 
; i Q) 
~~ i ~ 
,;,11-1 

1:0 
i 
i 
i 
i 
i 

0.7~-ı.-......ı_-,-~-~--,,~-,,~~ 
-20 20 -15 -5 O 5 LO 15 -10 

o Deniz-Hava sıcaklık farkı (Td-Th ) C 

Şekil 4.5: Deniz-Hava sıcaklık farkı eğrisi 

4.3 Kabarma Uzunluğu (Feç) 

Rüzgarın sabit yön ve sabit hızla estiği deniz yüzeyi saha­

sıdır. (9,). Açık deniz üzerinde gerçek feçj gerek yönü gerek ka­

barma'yüzeyinin eni ve boyu sabit olan feç'dir. Feç sahaları ge­

nellikle cephesel zonlar, izobarlar veya kıyılarla sınırlıdır. 

f'eç sahaları sabit olmayıp genellikle değişkendirIer. Şekil 4.6 

f'eç sahalarının deği şirnini göstermektedir. 

Efektif Feç Hesabı: Rüzgarın üzerinde estiği deniz alanı ola­

rak tanımlanan kabarma alanı uzunluğunun hesaplanmasında, rüzgarin 

estiği ana ve ara yönler bölgenin önemine göre 30°,45°,90° lik 

dilimler halinde incelenir. Bir dilim içerisinde çizilecek ara 

doğrular a'rasındaki açılar 3°, 4.5°, 7.5° alınabilir. (7). Efektif 

keç'in hesaplanmasında kullanılacak denklem aşağıda verilmiştir. 



Burada; 

~ X. COSel 
ı 

~ Cosa 
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(4.6) 

a iki ara doğru arasındaki açı, x. ara doğruların karşı kı­
ı 

yıyı kestiği noktalardan feç uzunluğu hesaplanan doğrultu üzerin-

deki izdüşüm noktalarının kıyıya olan uzunluğu. 

A 

c 

1-004 

·1020' 1016 

.1006 :. : 

r: .' 
rrL 

1012 1006 

1012 

Şekil 4.6: Feç sahalarının cephesel zonlar ve 
izobarlarla değişimi 

'f1 
T.I-,"· 

D 

Komşu kıyıların kabarma uzunluğuna etkisi Şekil 4.7 de gösteril­

mektedir. 

örnek: Şekil 4.7 deki ölçek dikkate alınarak bu şekil üzerinde 

kuzey yönündeki efektif feç'in hesabı Tablo 4.2 deki gibi yapıl­

mıştır. 
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DALGA VÖNU 
(N) 

ÖLÇEK 1/ 1 200000 

Şekil 4.7: Komşu kıyıların kabarma uzunluğuna etkisi 
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Table-4.2 

i' -

CeSet I· xi (lun) i x.CeSet et i 

! i i ı 

42 0.7431 31.2 23.185 
36 0.8090 38.4 31.066 

i 

30 0.8660 51.6 44.686 
24 0.9135 58.8 53.714 
18 0.9511 90. O 85.599 
12 0.9781 93.6 91.550 

ı 6 0.9945 109.2 108.599 i 
O 1.0000 192. O 162. 000 i 

j 

i 
6 0.9945 156.0 155.142 

12 0.9781 147.8 144.563 

i 18 i 0.9511 i 34.8 33.098 

i 
24 0.9135 27.6 25.213 
30 0.8660 20.4 17.666 

i 

36 0.8090 19.2 15.533 i 
i 

42 0.7431 16.8 12.484 i 

TOPLAM 13.5107 1004.098 

-I: x.Ceset 
F ı = ef L CeSet 

F 1004.98 
74.38 km bulunur. = 13.5107 = ef 



BÖLUM 5 

TASARIM DALGASININ TAHMİN EDİLMESİ 

Bir deniz yöresine ait tasarım dalgasının seçilebilmesi için 

ekstrem dalgaların tahmin edilmesi gerekmektedir. Ekstrem dalga­

lar o yöreye ait bütün dalga verileri kullanılarak yapılırsa buna 

uzun süre istatistiği denir. Belirli zaman aralıklarındaki en 

yüksek dalgalar, örneğin her yılın en yüksek dalgaları göz önüne 

alınarak yapı lan istatistiğe 'ekstrem değer istatistiği deni lmek­

tedir (9). 

Bu çalışmada sadece Ekstrem Dalga Değerleri İstatistiği ya­

pılmıştır. 

5.1 Uzun Süre İstatistiği 

Uzun süre istatistiğin en büyük özelliği, değerlendirmede bü 

tün verilerin kullanılmasıdır. Genellikle WEIBULL dağılımı kulla 

nılarak yapılır. Dağılım fonksiyonunun denklemi: 

H 
P(H1 / 3 ) = 1-expl-( ~C3)YI 

şeklindedir. 

Burada; 

(5.1 ) 

P(H
1

/ 3 ) dağılım fonksiyonu, yani H1/ 3 Le eşit veya 

ondan küçük tüm değerlerin toplam olasılığı, Hc değişkenin or­

talama değeri, y dağılımın biçim parametresidir. 

Denklem (5.1) yeniden düzenlenip iki kez tabii logaritması 

alındıktan sonra, sonuç y Iye eşitlenirse; 

y = ylln(H1/ 3 )-ln(Hc ) i 

P(H
1

/ 3 ) = 1-exp (-exp(y» 

(5.2) 

(5.3) 

Denklem (5.3), ekstrem değer Tip I (Gumbel) dağılımı ile ay­

nı görünümdedir. Yalnız indirgenmiş değişkenler (y) farklıdır. 

Denklem (5.2) WEIBULL kağıdına çizildiğinde doğru bir çizgi elde 
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edilir. Eğer H1/ 3 'ün değerleri de bu olasılık kağıdı na noktalan­

dığında bir doğru elde ediliyorsa bu verilerin WEIBULL dağılımına 

uyduğu kabul edilir. 

WEIBULL Kağıdına Noktalama Yöntemi: Daha önce de belirtildiği 

gibi uzun süre istatistiğinde bütün veriler hesaba katılarak ekst­

rem değerler bulunmaktadır. Ancak veri sayısı çok fazla olduğundan 

gruplandırma yapılması gerekmektedir. Bu gruplandırma, veriler kü­

çükten büyüğe doğru sıralandığındaaşağıdaki gibi yapılır. 

m' = i m (m+ k) 1
1

/
2 

Burada; 

m' 
n+1 

(5.4) 

(5.5 ) 

m küçükten büyüğe sıralanmış verilerin sıra numarası, 

n toplam veri sayısı, k gruptaki veri sayısı, m' gruplandırılmış 

verilerin sıra numarası, P(H1/ 3 ), H1/ 3 değerlerinin aşılmama 

olasılığı. 

5.2 Ekstrem Değer İstatistiği 

Bu çalışmada en büyük dalga yükseklikleri olasılık dağılımı 

için GUMBEL dağılımı kullanılmıştır. 

Dağılım fonksiyonunun denklemi: 

P(H1/ 3 ) = expl-exp(-y)i (5.6) 

y = (H1/ 3 - B)/A (5.7) 

Burada; 

H1/ 3 referans alınan sabit bir sürede (örneğin bir yıl) 

oluşan en büyük belirgin dalga yüksekliği, P(H1/ 3 ) referans alı­

nan süre içerisinde oluşan en büyük dalga yüksekliğinin H1/ 3 
değerine eşit ya da bu değerden küçük olma olasılığı, A ve B da­

ğılım parametreleridir. 

Denklem (5.1) den görüldüğü gibi GUMBEL dağılımı, çift üst­

sel bir dağılımdır.'Dağılım denklemi aşağıdaki gibi de yazılabili 
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= A In i 11 i +B 
In(p(H » 

1/3 

5.3 Ekstrem Değerleri Olasılık Kağıdına Noktalarna Yöntemi 

(5.8) 

Ekstrem değerlerin olasılık kağıdına noktalanması için önce 

eldeki veriler küçükten büyüğe doğru sıralanır. 

Bu yazılışa göre n veri sayısını, m=1, 2, 3, 4, ••• ,n ise 

dalga yüksekliğinin büyüklük sırasını göstermektedir. Dizideki her 

H1 / 3 değerine karşılık gelen olasılık değeri aşağıdaki bağıntıdan 

bulunmaktadır. 

m 
= n+1 100 (5.9) 

Dizideki her H
1

/ 3 değerleri (düşeyeksen) ve bu değerlere 

karşılık olarak denklem (5.9) den bulunan P(H1 / 3 ) değerleri, yatay 

eksenin ölçeklendirilmesiyle hazırlanan GUMBEL ()lasılık kağıdına_ 

karşılıklı olarak noktalanırsa, GUMBEL olasılık dağılımını sağla­

yan veri noktalarının (yaklaşık olarak) bir doğru üzerine oturması 

gerekmektedir. Bu doğrunun denklemiise denklem (5.8) de verilmiş­

tir. 

5.4 Tasarım Dalgasının Seçimi 

5.4.1 Tekerrür Periyodu (Dönüş Aralığı) 

Genel bir yaklaşım olarak tasarım dalgası yüksekliğinin seçi 

mesi sırasında önce yapı ömrüne göre bir tekerrür periyodu kabul 

edilmekte ve sonra en büyük dalga yükseklikleri dağılımından buna 

karşı gelen dalga yüksekliği bulunmaktadır. Tekerrür periyodu (R ) p 
ve olasılık değeri (P(H

1
/ 3 » arasında aşağıdaki bağıntı bulunmakt 

dır. 

R = 
P 

T (5.10) 
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Burada; 

Rp tekerrür periyodu (yıl), 1-P(H1/3 ) en büyük dalganın 

tasarım dalgası yüksekliğini aşmao:lasılığı, H1/3 en büyük belir­

gin dalga yüksekliği, T olaylar arasındaki ortalama zamandır (ge­

nelde bir yılolarak alınır) 

örneğin 25 yıllık tasarım dalgası denildiğinde tekerrür peri­

yodu 25 yılolan en büyük dalga yüksekliği anlaşımaktadır. Bu ta­

sarım dalgası ortalama 25 yılda bir oluşacaktır. Tekerrür periyodu 

denklem (5.10) dan hesaplanabileceği gibi GUMBEL olasılık kağıdın­

dan da doğrudan bulunabilir. GUMBEL olasılık kağıdının üst yatay 

ekseni tekerrür periyodunu göstermektedir. Tasarım dalgası olarak 

seçilen belirgin dalganın tekerr.ürperiyodu ya da saptanan_bir; te ...... 

kerrür periyoduna karşılık olabilecek belirgin dalga yüksekliği 

GUMBEL olasılık kağında, verilerin oluşturduğu doğru kullanılarak 

kağıdın üst yatayekseni (Rp) ve dik ekseni (H1/3 ) yardımıyla doğ­

rudan bulunabilir. 

5.4.2 Dalga Periyodu 

Dalga periyodu bazı araştırmacılar tarafından bağımsız bir de 

ğişken olarak ele alınmakta ve dalga yüksekliği için olduğu gibi 

dalga döneminin.olasılık dağılımları elde edilmektedir. Halbuki bi 

fırtınada oluşan dalga yüksekliği ile periyodu birbirinden bağımsi 

değerler değildirler. Dalga tahminleri sonucunda elde edilen belir 

gin dalga yükseklikleri ve periyotları karşılıklı noktalanarak dal 

ga yüksekliğinin dalga boyuna oranı olarak tanımlanan dalga dikliğ 

nin sabit değerleri için hesaplanan ( örneğin 0.02, 0.03, 0.04,0.0 

eğrilerden en iyi hangisine uyduğu bulunabilir. Bu eğrilerin denk­

lemleri aşağıdaki gibi bulunabilir. 

örneğin: (H1/3 )o/Lo = 0.03 için aşağıdaki eşitlik bulunur. 

(H1 13) o 

gT~/3/2n 
= 0.03 

(H ) = 0.03 g 
1/3 o 2n 

(5.11 ) 

Burada; g yerçekimi ivmesidir (9.81 m/sn2 ) .~ap1anmış olan dalga yüks 
li ği 00 karşılık olacak dalga periyodu denklem (5.11) kullanılarak bulunabilir. 



BÖLÜM 6 

DO~U KARADENİZDE DALGA TAHMİNİ VE TASARIM 

DALGASI ÖZELLİKLERİNİN BELİRLENMESİ 

6.1 Çalışmada Kullanılan Veriler 

Bu çalışmada kullanılan rüzgar verilerin alındığı kaynakları 

iki grup halinde incelemek mümkündür. Bunlar sinoptik haritalar ve 

saatlik ortalama rüzgar cetvelleridir. 

6.1.1 Sinoptik Haritalardan Rüzgar Verilerinin Çıkarılması 

Bu işlem için Doğu Karadeniz BölümU önce şu alt bölgelere 

ayrılmıştır: 

I. Bölge (37.SoE - 390 E)- ORDU, GİRESUN 
II. Bölge (390 E - 40.4

o
E)- TRABZON 

TIl. Bölge (40.4o E - 41.7o E)- HOPA 

Bu bölgeler dikkate alınarak binlerce sinoptik harita arasın­

dan izobar aralığı 3 cm den daha küçük olanlar seçilerek bir ön 

ayıklama yapılmıştır. 3 cm den büyük aralıklardaki rüzgar hızı çok 

küçük olacağından değerlendirme dışı bırakılmıştır. Bu ayıklama 

sonucu seçilen haritaların değerlendirilmesi şu şekilde yapılmış­

tır. 

1) ilgili bölgeye gelebilecek fırtınanın yönü tespit edilmiş-

tir. 

2) Harita üzerinde izobarların ±22.So dönmesine müsaade edi­

lecek şekilde ilgili bölgeye gelebilecek kabarma uzunluğu ölçül­

müştür. 

3) Fırtına tespit edilen bölgedeki izobar aralıkları ortalama 

'olarak ölçülmüş ve derece enlem değerine (~n) çevrilmiştiE. 

4) İlgili bölgenin bulunduğu enlem derecesi okunmuştur. 

Burada hesaplanan ~n ve okunan enlem derecesini kullanarak 

Şekil 4.3 den Geostrofik rüzgar (yerden 1000 m yükseklikteki) hız­

ları okunmuştur. Şekil 4.4 yardımıyla bu değerler yerden 10 m yük-
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seklikteki rüzgar hızına (U10 ) çevrilmiştir. Daha sonra hava-deniz 

ısı farkı katsayısı R.r ile bu değerler çarpılmıştır (Şekil 4".,5) 

Böylece deniz üzerinde dalga meydana getirecek rüzgar hızları 

bulunmuştur. 

6.1.2 Saatlik Rüzgar Cetvelleri ve Değerlendirme 

Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü'ne bağlı kıyı istas 

yonlarında yaklaşık 45 anemograf tipi rüzgar kayıt istasyonu bulun 

maktadır. Bu istasyonlarda rüzgarın esme süresi, yönü ve şiddeti 

anemograf diyagramlarından analiz edilerek saatlik rüzgar cetvelle 

ri haline dönüştürülmektedir. Bu çetvellerde günün her saatindeki 

rüzgar hızı ve yönü belirtilmektedir. 

Bu çalışmada saatlik rüzgar cetvellerinin değerlendirilmesind 

4 istasyonun (ORDU, GİRESUN, TRABZON, HOPA) 1969-1985 (sadece HOPA 

1972-1985) yılları arasındaki her yılın 12 ayına ait saatlik orta­

lama rüzgar cetvelleri kullanılmıştır. Çalışmada esas alınan bölge 

ler Şekil 6.1 de gösterilmiştir. 

Bu cetvellerden ortalama rüzgar hızı ve süresi çıkarılırken 

önce bütün bölgeler için dalga gelebilecek yönler haritadan tespit 

edilmiş ve buna göre tarama yapılmıştır. Bu taramada daha önce be­

lirlenen fırtına hızını aşan ve 2 saatten az kesiklik gösteren 

fırtınalar dikkate alınmıştır. Daha önce belirlenen hız değeri 

3.1 m/sn dir. Bu değer sinoptik haritalardan elde edilen en küçük 

rüzgar değerinin karadaki 10 m yükseklikteki hız eşdeğeridir. 

Ayrıca bu taramada 3.1 m/sn yi kapsayan ve 2.5 m/sn ye kadar inen 

fırtınalarda dikkate alınmıştır. Şayet iki fırtına grubu arasında 

2 saatten fazla kesiklik varsa bunlar ayrı fırtınalar olarak dik­

kate alınmıştır. Bu tanımlama Şekil 6.2a ve 6.2b de şematik ola­

rak gösterilmiştir. 

Yukarıda anlatılan fırtına tanımına göre seçilen fırtına de­

ğerlerinin ortalaması alınarak ortalama rüzgar hızı ve ortalamaya 

giren fırtınaların süreleri toplanarak fırtına süresi (t) ~değer­

leri bulunmuştur. 
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~ 2 saat 

t(saat) 
2.5 

Şekil 6.2a: Rüzgarın 2 saatten az kesiklik göstermesi halinde 
fırtına tarifi 

Rüzgar 
hızı 
(mjsn) 

2.5 

> 2 saat 
~------------'J! 

i 

Şekil 6.2b: Rüzgarın 2 saatten fazla kesiklik göstermesi 
halinde fırtına tarifi 

Bu adımdan sonra istasyonun bulunduğu yerden z, m yükseklik­

teki U değerleri denklem (4.1) yardımıyla yerden 10 ro yükseklik­

teki değerlere çevrilmiştir, «U10 )kara).BU değer (kara üzerin­

deki bir takım engellerden dolayı deniz üzerindeki «U10 )d . ) 
enız 

değerden farklıdır. Bu değerler Şekil 4.1 kullanılarak 

«U
10

)d . ) değerine dönüştürülmüştür. 
enız 

Şekil 6.3 kara ve deniz üzerindeki rüzgar dağılımlarını 

göstermektedir. 

DENİz 

'-------------------------------
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6.2 Kabarma Uzunluğunun (Feç) Hesaplanması 

Bir,deniz alanında dalga oluşabilmesi için gerekli olan ka­

barma uzunlukları iki grup olarak ele alınır. Bunlardan birinci­

si sinoptik haritalardan rüzgar hesabı yaparken doğrudan harita 

üzerinde -izobarların dönüşleri v.b. dikkate alınarak- ölçülen 

değerlerdir. İkincisi ise bir kıyı rasat istasyonu rüzgar veri­

leri kullanılarak yapılan dalga hesabında kullanılan feç değer­

leridir. Burada bir kıyımeteoroloji istasyonunda dalga gelebile­

cek yönde bir rüzgar kaydedilmiş ise bu rüzgarın aynı anda bütün 

feç boyunca estiği kabul edilir. Rüzgar verileri kullanılarak 

yapılan dalga hesaplarında f'eç değerlerinin hesaplanması için 

1/1 200 000 ölçekli Karadeniz haritası kullanılmıştır. 

Doğu Karadeniz kıyılarında her bölge için doğrusal ve efek­

tif f'eç uzunlukları Bölüm 4.3 de anlatıldığı şekilde, dalga gele­

bilecek bütün yönler için hesaplanmıştır. Herhangi bir yön için 

f'eç uzunluğu hesaplanırken (7.50
) ara ile sağda ve solda 22.5° 

olmak üzere toplam 45° lik dilim gözönüne alınmıştır. Tablo 6.1 

de her istasyon için hesaplanmış doğrusal ve efektif feç değerle­

ri verilmiştir. 

6.3 Ortalama Rüzgar Hızlarından Dalgaların Hesaplanması 

Uç bölgeye ayrılan Doğu Karadenizde bu bölgelerin herbirine 

gelebilecek fırtınalar Bölüm 6.1.1 ve 6.1.2 de açıklandığı gibi 

hesaplanmıştır. Burada sinoptik haritadaki bölgelere karşılık 

gelen meteoroloji istasyonları şunlardır: 

i. Bölge - ORDU 

i. Bölge - GİRESUN 

II. Bölge - TRABZON 

m. Bölge - HOPA 

Bölüm 6.1.1 ve 6.1.2 de hesaplanan rüzgar değerleri (süre, 

şiddet, yön) ve feç değerleri dikkate alınarak 5MB yöntemine 

göre her fırtına için dalga parametreleri (yükseklik ve periyot) 

bulunmuştur. Bu dalga değerlerinden her yılın en büyük fırtına 

dalgası bulunmuştur. Değerlendirmeye alınan yıllar şöyledir. 



Tablo 6.1: İncelenen bölgeler için efektif ve doğrusal feç değerleri 

BÖLGE-r-----OıIDU---------------i -------GİRESUN"---j TRAB~ON i 

Ya: _-'_--i---F-~;i--I;:f~(kııı)-~F--~kııı~!:::f~~~)~f=;~~-l~-~J_=___ ~:')I~-~~:----r :-:~~-~-~-~ 
i i i !', i 

r-------------'-'- ---~----------i ----- --------- -- -- --:----------- _~------------------L------Jı-_-
mm f - i 84 4 • 8 o i 484. 90 i 1 8 • 00 - 3 o 7 • 6 o 1 o 1 2 • 80 65 8. 7 O 

i i i i 
-, ---------------i------------------------- ----------------- --------1------------------------------'- ~-- +-----------
- i I' 

816.00 i 352.20 525.60'- l629.50 - 1 579.60 676.90 

--;-- ---------------+--------------- ------ --------------------1-------------- ----- _ ---~------------- -- ----------------------:-------------------<------------------
i i i 

NNW 480.00 Li 485.80 477.60 145o.6o i 417.60 419.00 i 211.20 i 267.20 

t----------;--------- ------ 1-------------+--------- -----------~--------+ 

I ' i i 
396.00 i 390.20 373.20 /366.90 273.60 308.10 !142.80 1130.80 

---~ -+--- -----------------t --------------- --- ---------1------------ ---
i i i 

NNE 321.60 r 321.70 290.40 L1299.90 240.00 i 231.00 i 68.40 J 84.60 

i ----- ----------- -----------------t-----------~-----------:------------- 1-------------------

HOPA 

564.00 NW 519.10 

N 

NE 

------ı------------

i 
ENE ! 322.80 

L---______ L ________ _ 

,ı::.. 

u1 



Sinoptik harita: 

i. Bölge: 1977-1985 

II. Bölge: 1977-1985 

TIl. Bölge: 1977-1985 

Meteoroloji istasyonu: 

ORDU 

GİRESUN 

TRABZON 

HO PA 

1969-1985 

1969-1985 

1969-1985 

1972-1985 
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6.4 Ekstrem Dalga İstatistiği 

---------------ı 

İncelenen bölgeler için hesaplanmış bulunan yıllık en büyük 

belirgin dalga parametreleri Tablo (6.2-6.8) de verilmiştir. Bu 

tablolarda ayrıca dalga periyotları, fırtına süreleri, denklem 

(5.9) kullanılarak hesaplanmış GUMBEL olasılık değerleride veril­

miştir. Tablo (6.2-6.8) deki H1 / 3 ve karşılık gelen P(H
1

/ 3 ) de­

ğerleri her bölge için ayrı ayrı GUMBEL olasılık kağıdına nokta­

lanmıştır (Şekil 6.4-6.7). Her bölge için yapılan bu noktalarna 

işleminden sonra bu noktalardan geçen en uygun doğru en küçük 

kareler yöntemi uygulanarak bulunmuş ve çizilmiştir. 
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Tablo 6.2: i. Bölge-ORDU,GİRESUN (1977-1985) yılları arasın­

daki en büyük belirgin dalga yüks~klikleri ve 

GUMBEL olasılıkları (Sinoptik harita) -

M YIL H1/ 3 T1 / 3 Fırtına 
P(H1/ 3 ) Süresi (ro) (sn) 

(saat) 

1 1978 2.01 5.7 12 10 

2 1981 2.1.0 5.8 6 20 

3 1983 2.16 5.8 6 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) yılları arasındaki yıllık en büyük 

derin deniz belirgin dalga yükseklikleri ve GUMBEL 

olasılıkları (Meteoroloji istasyonu) 
-

M YIL H1/ 3 T1 / 3 Fırtına 
P(H1/ 3 ) Süresi (m) (sn) 

(saat) 

1 1974 1 .10 4.2 7 6 
2 1975 1.10 4.2 9 1 1 
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 
1 1 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: GİRESUN (1969-1985) yılları arasındakiyıllık en 

büyük derin deniz belirgin dalga yükseklikleri ve 

GUMBEL olasılıkları (Meteoroloji istasyonu) 

M YIL H1 / 3 T1 / 3 Fırtına 
P(H1/ 3 ) 

(m) (sn) Süresi 
(saat) 

1 1984 0.7Q 3.4 6 6 

2 1969 0.80 3.9 6 1 1 

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 

'8 1977 1.00 4.0 5 44 

9 1978 1.00 3.9 9 50 

10 1982 1.00 3.9 6 56 

1 1 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 1 1 89 

17 1973 1.70 5.3 1 1 94 
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Tablo 6.5: II. Bölge-TRABZON (1977-1985) yılla+ı arasındaki 

yıllık en büyük derin deniz belirgin dalga yüksek­

likleri ve GUMBEL olasılıkları (Sinoptik harita) 

M YIL H1/ 3 T1 / 3 Fırtına 
P(H1/ 3 ) 

(m) (sn) Süresi 
, (saat) 

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) yılları arasındaki yıllık en 

M 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

büyük derin deniz dalga yükseklikleri ve GUMBEL 

olasılıkları (Meteoroloji istasyonu) 

YIL H1/ 3 T1 / 3 Fırtına 
P(H1 / 3 ) Süresi (m) (sn) 

(saat) 

1981 1.24 4.4 7 6 

1970 1.30 
~ 4.5 7 11 

1978 1. 30 4.6 6 17 

1982 1.40 4.7 7 22 

1980 1.50 5.0 28 28 

1969 1 .60 5.0 6 33 

1974 1. 60 5.0 15 39 

1984 1.60 5.0 10 44 

1971 1.70 5.2 8 50 

1983 1.70 5.3 29 56 

1985 1.70 5.2 15 61 

1972 1. 74 5.3 12 67 

1976 1. 80 5.4 23 72 

1977 1. 80 5.3 12 78 

1979 1. 80 5.4 19 83 
-

1973 2.10 5.9 20 89 

1975 3.20 7.1 9 94 

-
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Tablo 6.7: III. Bölge -HOPA (1977-1985) yılları arasındaki 

yıllık en büyük derin deniz dalga yükseklikleri ve 

GUMBEL olasılıkları (Sinoptik harita 

M YIL H1/ 3 T1 / 3 Fırtına 
P(H1 / 3 ) Süresi (m) (sn) 

(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) yılları arasındaki yıllık en ), 

büyük derin deniz belirgin dalga yükseklikleri 

ve GUMBEL olasılıkları (Meteoroloji istasyonu) 

M YIL H1/ 3 T1/ 3 Fırtına 
P(H1/ 3 ) 

(rn ) (sn) Süresi 
(saat) 

1 1974 1 .OQ 4.0 7 7 

2 1984 ' 1. OQ 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 1 1 53 

9 1981 2.0'(\) 5.6 11 60 

10 1983 2.00 5.8 28 67 

1 1 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. O 24 93 
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Şekil (6.4-6.7) de Çizilmiş Doğrulara Ait Denklemlerin 

Belirlenmesi: 

Her bir doğru için A ve B katsayıları hesaplanırken denkle­

min ifade ettiği doğru üzerinde alınan iki noktanın karşılıkları 

plan (P(H1/ 3 »1' (H1/ 3 )1 ve (P(H1 / 3 »2' (H1 / 3 )2 değerleri okunmuş 

her iki nokta için (5.6) ve (5.7) denklemleri kullanılarak A ve 

B katsayıları hesaplanmıştır. Aşağıda sadece birinci bölge için 

bu denklem bir örnekle açıklanarak gösterilmiş, diğer bölgeler 

için sadece sonuçlar verilmiştir. 

örnek: Şekil 6.4 de işaretlenmiş bulunan 1 ve 2 noktalarına 

karşılık gelen dalga yükseklikleri ve olasılıkları: 

(H1 / 3 )1 = 2.5 m 

(P(H1 / 3 »1 = 0.4 

(H1 / 3 )2 = 4.01 m 

(P(H1/ 3 »2 = 0.90 

P(H
1

/ 3 ) = exp[-exp(-y)] eşitliğinden 

y1 = 0.088 

y = -2.25 
2 

bulunur. 

y = (H1 / 3 - B)/A 

denkleminde her iki nokta ıçın H1/ 3 ve y değerleri yerlerine 

konarak aşağıdaki denklem takımı kurulur. 

0.088A+B-2.S = O 

-2.2SA+B-4.01 = O 

Bu denklemlerden 

A = 0.697 

B = 2.439 

hesaplanır. 



59 

Dağılım denklemleri: 

I. BÖLGE- ORDU 

H1/ 3 = O .697 ın [ın 1 1 ] + 2.439 [Sinoptik harita] (6.1 

P(H
1/3

) 

= 0.165 ln ~n =±=l + 1.219 [Meteoroloji istasyonu] 

(6.2 

i. BÖLGE- GİRESUN 

H1/3 = 0.697 ın[ın~ ] + 2.439 [Sinoptik harita] (6.3 

P (H1 13) 

H1/3 = 0.697 ın[ın 1 1 ]+ 0.931 [Meteoroloji istasyon~ 
P(H1/ j) (6.4) 

II. BÖLGE- TRABZON 

H1/3 = 0.765 

= 0.359 

III. BÖLGE- HOPA 

H1/3 = 1. 039 

ın[ın 11 1+ 3.643 [Sinoptik harita] (6.5) 

P (H1 13) 

ın[ 1 1 ] + 1.501 [Meteoroloji istasyonuJ 
ln P(H ) (6.6) 

1/3 

ln [-ln-_1~1:--- ] + 3.505 [Sinoptik harita] 

P (H1/ 3 ) 

(6.7) 

H1/3 = 0.620 ın[ın 11 ] +1.495 
P(H

1/3
) 

LMeteoroloji istasyonu] 

(6.8) 
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6.5 Dalga Diklikleri ve Çeşitli Tekerrür Aralıkları İcin 

Dalga Değerleri 

Tablo (6.2-6.8) de verilen yıllık en büyük derin deniz dalga 

yükseklikleri ve ilgili dalga periyotları kullanılarak Bölüm 5.4. 

de açıklandığı gibi dalga diklikleri hesaplanmış ve sonuçlar aşa-

ğıda verilmiştir. 

I. BÖLGE- ORDU 

(H1 (3) o 
= 0.0407 

Lo 
[Sinoptik harita] (6.9) 

(H1 (3) o 
= 0.0403 

L 
[Meteoroloji istasyonu] 

" 
(6.10) 

o 

i. BÖLGE- GİRESUN 

(H1(3)0 
0.0407 L 

[Sinoptik harita] (6.11) 
o 

(H1 (3) Oc 
0.0395 

L 
[Meteoroloji istasyonu] (6.12) 

o 

II. B ÖLGE- TRABZON 

[Sinoptik harita] (6.13) 

[Meteoroloj i istasyonu] (6.14) 

III. BÖLGE- HOPA 

ISinoptik hari taj (6.15) 

0.0399 (Meteoroloji istasyonu] (6.16) 

Çeşitli tekerrür aralıkları için dalga yükseklikleri hesap­

lanırken (5.10) denklemindeki tekerrür aralığı (Rp> 10,25,50 yıl 
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karşılık gelen olasılık değeri aynı denk-

nmış bunun karşılığı H1/ 3 değerleri ise 

olarak alınmıştır. Buna 

lem kullanılarak hesapla 

ilgili bölgelerin dağılı 

Sonuçlar Tablo (6.9-6·.12 

m denklemleri yardımıyla hesaplanmıştır. 

Tablo 6.9: i. BÖLGE-O 

belirgin d 

Tekerrür 
Aralığı 

(yıl) 

10 

25 

50 

Sinoptik Ha 

H1/ 3 (m) 

4.0 

4.65 

5.15 

Tablo 6.10: i. BöLGE­

belirgin 

Tekerrür 
Aralığı 
R (yıl) 

p 

10 

25 

50 

Sinoptik Ha 

H1 / 3 (m) 

4.0 

4.65 

5.15 

Tablo 6.11: II. BÖLGE 

belirgin 

Tekerrür 
Aralığı 
R (yıl) 

p 

10 

25 

50 

Sinoptik Ha 

H1 / 3 (m) 

5.36 

6.09 

6.63 

) de verilmiştir. 

RDU çeşitli tekerrür aralıkları için 

alga yükseklikleri ve periyotları 

rita i Meteoroloji İstasyonu 

T1/ 3 (sn) i 
i H1 / 3 

(m) 
! 

T1 / 3 (sn) i 

i i 
7.94 1.59 5.02 J 
8.56 

! 
1. 73 5.25 ı 9.01 1.83 5.39 

GİRESUN çeşitli tekerrür aralıkları için 

dalga yükseklikleri ve periyotları 

-----
rita Meteoroloji İstasyonu 

T1/ 3 
(sn) H1 / 3 

(m) 
i T1 / 3 

(sn) 
ı 

7.94 1 .40 4.77 

8.56 1 .60 5.09 

9.01 1. 75 i 5.34 i 
i 

-TRABZON çeşitli tekerrür aralıkları için 

dalga yükseklikleri ve periyotları 

rita Meteoroloji İstasyonu 

T1/ 3 
(sn) H1 / 3 

(m) H1 / 3 
(sn) 

9.14 2.30 6.06 

9.74 2.67 6.53 

10.17 2.91 6.82 
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Tablo 6.12: III. BÖLGE-HOPA çeşitli tekerrür aralıkları için 

belirgin dalga yükseklikleri ve periyotları 

Tekerrür Sinoptik Harita Meteoroloji İstasyonu 
Aralğı 

H1/3 (m) T
1/3 

(sn) H1/3 (m) T
1/3 

(sn) 
R (yıl 

p 

10 5.80 9.57 2.90 6.83 
--------------

25 6.80 10.36 3.68 7.69 

50 7.69 11. 02 3.90 7.92 



BÖLÜM 7 

s O N U ç LAR 

DOğu Karadeniz Bölümünde kıyı ve liman mühendisliği ile 

ilgili her çeşit mühendislikyapısının projelendirilmesinde 

gerekli olabilecek proje dalgasının belirlenmesi çalışmaların­

da kullanılmak üzere en büyük derin deniz dalga yükseklikleri­

nin ve periyotlarının tahmini amacı ile yapılmış olan bu çalış­

mada varılan başlıca sonuçlar aşağıda belirtilmiştir. 

1) Türkiye'nin diğer bölgelerinde olduğu gibi Doğu Karade­

nizde de gerçek dalga ölçümleri bulunmamaktadır. Derin deniz 

dalga tahminleri için başvurulacak yegane kaynak kıyıdaki mete­

oroloji istasyonlarında kaydedilen saatlik ortalama rüzgar ve­

rileridir. Ayrıca,yine Devlet Meteoroloji İşleri Genel Müdürlüğü 

tarafından hazırlanan sinoptik hava haritaları yardımıyla dalga 

tahminlerinde kullanılmak üzere rüzgar verileri çıkarılmıştır. 

Bu iki veri ~izisi kullanılarak derin deniz dalga tahminleri ya­

pılmıştır. 

2) Dalga tahminleri konusunda geliştirilmiş çeşitli yöntem­

ler arasından son yıllarda en çok taraftar bulan ve daha güveni­

lir tahminler verdiği saptanan 5MB (U.S. Army Coastal Engineering 

Research Center -1975) yöntemi bu çalışmada esas alınmıştır. 

3) önceki çalışmaların verdiği sonuçlar göz önüne alınarak 

ekstrem dalga karakteristiklerinin belirlenebilmesi için Ekstrem 

Değer Tip i (GUMBEL) dağılımı esas alınmıştır. 

4) Göz önüne alınan her proje ye~i (ORDU, GİRESUN, TRABZON, 

HOPA) ve bölge (I, II, III) için GUMBEL dağılım fonksiyonu 

(doğrusu) grafiksel yöntemle çizilmiş (Şekil- 6.4-6.7) ve mate­

matiksel olarak doğruların denklemleri hesaplanmıştır (denklem 

6.1-6.8). Bu grafiklerden yararlanarak çeşitli tekerrür aralık­

ları (10, 25, 50 yıl) için proje dalgasi yükseklikleri ve peri­

yotları tahmin edilmiştir (Tablo 6.9-6.12). 
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5) Her proje yeri ve bölge için dalga diklikleri hesaplan­

mıştır (denklem 6.9-6.16) 

6) tlgili tablolardan görüleceği üzere en büyük belirgin 

dalga yükseklikleri (Rp )10 (tekerrür aralığı 10 yıl) için 

1.59-5.80 m aralığında; (Rp )25 için 1.60-6.80 m aralığında; 

(~)50 için 1.75-7.69 m aralığında değişmektedir. Yukarıdaki 

değerlere karşılık gelen belirgin dalga periyotları ise, 

4.77-9.57 sn; 5.09-10.36 ve 5.34-11.02 sn aralığında değişmek­

tedir. Ayrıca en yüksek dalga tahminleri III. BÖLGE (HOPA) de 

en düşük dalga tahminleri ise I. BÖLGE (GİRESUN) de görülmüş­

tür. Periyotlar da dalga yüksekliklerine bağlı olarak değişmek­

tedir. 

7) Sinoptik haritalardan çıkarılmış verilerle yapılan dal­

ga tahminleri diğerine kıyasla daha büyük olduğu görülmektedir. 

Bu farklılığın başlıca nedeni, kıyıdaki meteoroloji istasyonla­

rına ait rüzgar kayıtlarının civardaki engellerden (ağaç, bina, 

tepe v.b.) etkilenmiş olabileceğidir. 

8) Belirgin dalga yüksekliklerindeki ve periyotlarındaki 

bölgeler arası farklılıklar, dalga dikliklerinde gözükmemekte­

dir. Bunlar 0.0395 ile 0.0411 arasında değişmektedir. 

9), Sonuç olarak, ORDU-HOPA arasında, 50 yıllık bir proje 

dalgasına göre (yani 50 yılda bir görülebilecek dalgaya göre) 

boyutlandırılacak bir kıyı yapısı için en az 7.5 m yüksekliğin­

de, 11 sn periyodunda ve 0.041 dikliğinde bir dalga göz önüne 

alınmalıdır. 
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