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NOTASYON LISTESI

‘Kiyida oyulan veya yigilan kismin alant

:Kiy1 boyu taginan kat1 madde miktar1 formiilii igin gézlemsel
bir katsay

:Kum taneleri hacminin toplam hacme oram

:Kiy1 boyu taginan kat1 madde miktar: formiilii igin gézlemsel
bir katsay1

:Kirilan dalgalarin hizi

:Dalga kirilma bolgesinde deniz tabaninin siirtiinme katsayisi
:Dalga grup hiz1

:Kirilan dalgalarin grup hiz1

:Dalga hiz1

:Kiyrda dolan veya oyulan kismin topuktan yiizeye kadar olan
mesafesi

:Daha yiiksek mertebeli tiirev

:50'lik elekden gegen dane ¢ap1

:90'hik elekden gegen dane ¢ap

:Kum ¢ap1

1. 15tnin km. olarak uzunlugu

:Zaman aralif

:Kontrol kesitindeki kati madde miktan artigt

:Mesafe adim

:Bogluk orani

:Feg uzunlugu

:Dalga frekansi

:Taban siirtiinme katsayisi

:Yergekimi ivmesi

:Dalga ytiksekligi

:Kirilma amindaki dalga yiiksekligi

:Derin deniz dalga yiiksekligi

:Diizensiz dalga yiiksekliZi igin diizenli bir ¢ok yiiksekligin
karesel ortalamasinin karekoki

:Belirgin dalga yiiksekligi

:Su dennligi



:Kiy1 boyu taginan kati madde miktarinin su iginde agirhk

- olarak hacme oram

i :Koordinat sisteminde bir noktanin apsisi

i+1 :Bir sonraki adimin apsisi

i-1 :Bir 6nceki adimin apsisi

K :Ampirik 0.4 civarinda boyutsuz bir katsay1

Kpean :Kati madde tasimm miktan i¢in Dean katsayisi

KE :Kinetik enerji

Ky :Genellikle 0.39 olarak alinan boyutsuz, gézlemsel bir katsay1

Kp* :Go6zlemsel boyutlu bir katsay:

Kr :Dalga yansima katsayisi

K, :Dalga sapma katsayisi

K, :Siglagma katsaysi

1 :Gozlemsel elde edilmis ¢okelmekte olan kum tanelerinin

harcadi dalga enerji yiizdesini gosterir bir katsay1

L, :Kinlma anindaki dalga boyu

L, :Agik deniz dalga uzunlugu

n :Adim sayis1

n+l :n. adimdan bir sonraki zaman adim

P :Enerji akisinin kiytya dik bilegeni

P :Kinlan dalgalann enerji akisi

PE :Potansiyel enerji

Py, :Enerji akisinin kiyt boyu bilegeni

Py :Kirilan dalgalarin enerji akisinin kiy1 boyu bileseni

:Belirgin dalgalarin enerji akisinin kiy1 boyu bilegeni

Qq :Biinit kiy1 boyu taginim debisi

Q. :Kiy1 boyu taginan kati madde miktan

Qe :Sagdan sola kiy1 boyu kat1 madde taginim debisi

Q. :Kiy1 boyu net kati madde taginim debisi

Qn :Soldan saga kiy1 boyu kat1 madde tagimim debisi

Qy :Baslangigtan x kadar mesafede kiyt boyunca kesitten gegen
kati madde tagimimi .

q :Akarsuyun getirdigi birim geniglikten gegen katt madde
miktar

R ‘Kararlihk parametresi

Rr :Diizeltme faktori

S :Kumsal taban egimi
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:Dalga periyodu

:Hava sicakhg:

:Deniz sicakhgi

:Riizgar esme siiresi

:Yatay hiz

:Dalga kinlma boélgesinde, tabandaki su zerreciginin
yoriingesel hizinin maksimum degeri

:Denizden Zm. yukarnida oélgiilen riizgar hiz1

:Denizden 10m. yukandaki riizgar hizi

:Diigey hiz

:Kiyt boyu akinti izi

:Kum tanelerinin ¢okelme hizi

:Kirilan dalgalann kiy1 ¢izgisi ile yapti§t ag

:Derin su dalga kreti ile sahil ¢izgisi arasindaki ag1
:Riizgar yonii ile 151n arasindaki ag1

:0.78 civarinda kirilma esnasinda dalga yiiksekliginin su
derinligine orani

:Kumun 6zgtil agirhinin suyun 6zgiil agirhiina orani
:Mesafe adimi

:Kumun dinamik strtiinme katsayist

:Hiz potansiyeli

:Su yiizeyinde bir su mélekiiliinin diigey hiz bilegeni
:Kirilma amindaki dalga yiiksekliginin su derinliine oram
:Deniz tabam sekli ile ilgili bir katsayt

:Duzeltme faktorii

:Deniz suyunun yogunlugu

:Deniz kumunun yogunlugu

:Dairesel frekans

:Gozlemsel bir katsay
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OZET

Akarsularin tasidifi kati maddelerin iri olanlan, akarsuyun denize
dokuldugi nehir afzinda ¢okelir. Daha ince olanlant dalgalarin etkisi ile kiyi
boyunca hareket ederken, bir kismi ise kiytya dik hareket eder. Akarsulardan
gelen bu kati maddelerin uzun vadede kiyilarda baz1 degisikliklere sebep oldugu
bilinmektedir. Ayrica bu kati madde hareketleri mevcut deniz yapilarina da
oyulma veya yifilmalar dolayzsi ile 6nemli etkilerde bulunur.

Bu calismada, denize dokiilen akarsulanin tagidii kati maddelerin kiyi
cizgisine ve deniz yapilanina etkileri matematik bir modelle incelenecektir.

Akarsuyun getirdigi kati madde enkesitte Uiniform kabul edilerek kiyr
boyu kati madde siireklilik denklemine, sabit birim geniglikten gegen kat1 madde
miktarn olan (q) ilave edilmigtir Bu durumda katt madde streklilik
denklemindeki tiirevler yerine ileriye dogru sonlu farklan yazilmg, kiy1 boyu katt
madde debisini tahmin eden bir formiil yardimiyla, baglangi¢ ve sinur sartlar belli
olan bir kiy1 seridi igin ¢ozime gidilmigtir.

Akarsuyun genigligi 50 m, 100 m ve 125 m alinarak 1000 metrelik bir
kiy1 seridinde meydana gelen degigiklikler incelenmistir.  Bu incelemede
akarsuyun konumu sabit alinmiyarak, hesap smmirmin baginda, ortasinda ve
sonunda olmak kaydiyla yeri degistirilmis ve tasidii kati madde debisi
q=1.10"3 m3/sn/m, q=1.10"* m3/sn/m, q=1.10"3 m3/sn/m ile g=1.10"% m3/sn/m
seklinde degistirilerek akarsuyun kiyidaki yeri ve debisinin etkisi agisindan bir
genelleme yapilmaya ¢aligilmigtir.

Mendirek gibi bir deniz yapisinin sagindan soluna dogru veya solundan
sagina dogru bir kat1 madde gegisi s6z konusu degildir. Ayni zamanda kiy1
yapisindan belli bir mesafe sonra kiymin yapidan etkilenmedigi ve dogal
durumunu korudugu goriilir. Bu incelemede mendiregin hemen bitigigi hesap
siurinin baglangigt olarak kabul edilmis ve baslangig sinir sart: olarak bu noktada
kati madde debisi sifir ainmigtir,. Mendirekten 1000 m 6tede kiyinin yapidan
etkilenmedifi g6z oniine alinarak, bu noktadaki kati madde miktari bir 6nceki
noktaya esit alinmak suretiyle hesaplar yapilmistir. Mendiregin hemen yami
baginda, mendirek yliksekligi riizgarin esisini engelledigi icin bu kisimda 6lii bir
nokta meydana gelmektedir. Dolayistyla akarsuyun mendiregin hemen yam
basinda denize dokiilmesi halinde, akarsu tarafindan tasman kati madde kiyr
boyunca kismen taginmaktadir. Ancak akarsuyun doékiildiigii yer, mendirekten
uzaklastikga mendiregin kiytya etkisi azalmakta dolayistyla akarsuyun tasidig
kati madde kiy1 boyunca daha ¢ok taginmaktadir. Ayrica ¢aligmada elde edilen
sonuglar tablo ve grafikler halinde deZerlendirilmistir.



ANALYSIS OF IMPACT OF RIVERS TO THE SHORELINE IN THE
VICINITY OF SEA-RIVER JUNCTION BY A MATHEMATICAL
MODELLING

SUMMARY

Beach is defined as the coast contained choeisionless materials such as
sand and gravel. Along some beaches man-made structures such as harbors,
seawalls, breakwaters and shore-connected breakwaters are constructed. The
beach itself is constantly in motion and slowly changing its configuration. On a
natural beach, the longshore sand transport is usually in equilibrium. If]
however, the longshore sand transport is interrupted by a coastal structure, sand
will deposit on the updrift side of the structure and erosion will occur on the
downdrift side.

Coastal sediment transport is either perpendicular to the shoreline
(onshore-offshore transport) or parallel to it (longshore transport). Onshore-
offshore sediment movements produce short-term variations on the beach
profiles, while alongshore movements produce long-term variations.

Nearshore currents are the main causes for the movement of sediment.
Currents are generated by waves, winds, tides and river outflows. The most
important current that cause the movement of sand is the one that flows
alongshore in the surf zone which is created by waves breaking at an angle to
the shore. On some coasts, alongshore currents annually transport thousands of
cubic meters of sand, eroding one beach and building another. Alongshore
sediment transport is usually sand moved in the beaches under action of waves
and currents. The rate Q that is moved parallel to the shoreline, is the longshore
transport rate. There are two possible directions of motion. One of them is
from right to left and another of them is from left to right. So sediment
transport from right to left is indicated by subscript (It), the other motion is
indicated by subscript (rt). Gross longshore transport rate (Q_) is the sum of
parallel sediment transport on the shoreline in a given time period. Similarly,
net longshore transport rate (Q,) is difference between Q, and Q. These
transport rates may be expressed as follows.

Qg = Qe+ Q
Q=Qr-Q
The purpose of this study is to analyse relationship between shoreline,

longshore sediment transport and effect of a river. It can be divided into six
main parts. The brief summary of these parts have been given as follows.

In Chapter II, the types of most important models were analysed. And
the model of CERC (Coastal Engineering Resource Center) was used in this
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study. As such as, the longshore transport rate (Q) is usually calculated from
the CERC formula. It has been given below.

Q=K'(H2.Cg)b.Sin2abs

%
,__ K 1
K= ls(rs—l)a'(r)

K : Non dimensions empirical coefficient (of order 0.4)

H : Significant wave height

Cg : Wave group velocity

oy, © Angle of breaking waves to the shoreline

Y. :Ratio of sand density to water density

& :Ratio of volume of solids to total volume

r : Conversion factor from root mean Square (RMS) to significant
wave height, if necessary (equals, 1.416 )

The subscript (b) indicates quantities at wave breaking. The group
velocity at breaking is calculated from;

(ca), = (ﬂ)/

Y
Where,
g : Acceleration of gravity
v :Ratio of wave height to water depth at breaking, approximately
equal to 0.78
The oy is the angle of the breaking waves to the shoreline. It is equal to

the difference between the angle the breaking waves makes with the x-axis and
the angle the shoreline makes with the x-axis;

Ops — -2
Where,

oy : Angle of breaking waves to x-axis

(3

This condition shows as follows,
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Figure 1. x - y Axis and the Condition of Shoreline

In Chapter III, Continuity, momentum equations and equations of wave
were described.

The conservation of the mass of sand is described by the continuity
equation.

_@l_ + _1-@ =0
a D&
In which,
y : Shoreline position
t :Time
Q : Volume rate of longshore sediment transport
x : Distance alongshore
D : Vertical distance between the top of the bank and the lowest line

where material is moved
Effect of a river on shoreline is shown below by the continuity equation

¥,.12

1 e
& D&
Where;

q : Sediment quantity per unit width of river

Also some important equations for sinusoidal wave are snown below

_—a.C.Cosh[k(y +d)] :
- Sinh(k.d) Coslfe - o)

In fact this equation is velocity potential. In which;
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: Velocity potential

: Amplitude of wave

: Celerity of wave or the phase velocity
: The number of wave

: Water depth

: The distance of y-axis

: Circular frequency

A< aaxrO®-e

Also Bernoulli's equation for unsteady flow, expressing the conservation
of energy, can be written as;

2 2
@+——-U +V +£+gy =0
a 2 P
where;
P : Pressure

p : Density of the fluid

g : Acceleration due to gravity

U : Horizontal velocity of a particle
V : Vertical velocity of a particle

Wave celerity can be written by equation of velocity potential,

L . (201d
c=£L, h(——)
2 S\ L

In Chapter IV, Equations, which were used of in this study, were
explained by use of the explicit scheme of finite differences.

In a standard explicit scheme, the continuity equation with effect of river
is discretized as

n+l

. N At
Vi =W =_(Qi —Qi+])+—

Dix p?

For an explicit scheme, there is a stringent limitation on the size of the
largest possible time step, other variables being held constant. For small
breaking wave angles, in the present case this condition is

Rg<1/2
where,

2k M(H*.Cg),
"~ D(a&Y)

Ry



R was called, as the stability parameter by Kraus and Harikai. This
equation is an adequate indicator of stability in most applications, since breaking
wave angles are usually small (Hanson and Kraus, 1986).

Present equation is solved by initial and boundary conditions.

According to the rule for diffusion equations, we need a boundary
condition at each boundary on both sides of the reach. There are few
possibilities. One of them is sediment transport which is zero or constant at a

construction such as a breakwater and shore-connected breakwater. So we can
write as

Q|x=0 = 0

Another boundary condition is far away from a construction. It means
that x—>. So we can write as

R

— = Const.
x X=1o00

or

Q = Const
x X=:%o0

The shoreline evolution can be calculated with continuity equation and
CERC formula.

This study was continued with Chapter V which contains applications
and evaluation. A mathematical model was setup for the problem and a
computer program written in FORTRAN 77 to solve the model was used. The
results found in this study were presented in diagrams and in tables. Some
assumptions were made been make in this research. These are;

1) The width of river were taken as 50 m, 100 m and 125 m. Also the
position of river was at the beginning, middle and end of system.

2) Sediment material of river was selected as 1,107, 1.10™ ,1.107 and
1.10° outflow per unit width (m3/sn/m).. .

3) Changes of shoreline were analysed after 1, 3 and 6 years in the
mathematical model.

4) The flow chart of computer program is given in Chapter V. The

names of parameters and variables are; the angle (theta); denoted as Z, and the
empirical coefficient K; denoted as K1 in the computer program. Also the grid
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spacing is DX (in meters) and the time step is DT (in hours), the wave period is
denoted by T (seconds), NTIMES specifies the number of time steps and IT1
and IT2 denote time steps, DENOM is value of physical quantities in the
denominator of the CERC's equation, evaluated for quartz sand.

5) It has been assumed that waves coming from NNW, N and NE winds
transport sediment material along the shoreline.

6) Strip, 1000 m, was taken into the consideration for computational
boundary on the shore and discretized 40 elements.

7) CERC formula was employed for the sediment material computation.
The results of the experiments and mathematical model have been

summarised in Chapter VI. Finally, the results of the computations were
compared with laboratory experiments and natural conditions.

o

depositio
450m

- - o

B

R

Figure 2. Changes in Shoreline at Laboratory -Model
(NE, H=2.8 m, T=6 sec, after 2 hours)

A pool having length of 32 m, width of 19.1 m and height of 0.7 m was

constructed in the Hydraulics Laboratory of ITU. The model of Efirli-Ordu
Harbor was built by using of scale of 1/150 in the pool. In this model,
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polstryrene, which is equivalent to sand dimension, was used as the sediment
material. Changes in the model occurred for two hours are shown in Figure 2
for the wave height of 2.8 m and the wave period of 6 sec and the results
observed is presented in Figure 3.

Figure 3. Changes in Shoreline According to the Natural Condition

The main results of this research can be summarised as follows:

1) Because the sediment transported by the river is relatively less, the
main cause of deposition on the shoreline is waves travelling in direction of NE

2) Since sediment transport does not exist across the groin, initial
boundary at this point will be taken a zero. So, an eroding process will take
place just after groin.

3) Because of height of groin NNW and N winds can not cause any
changes on the surface of sea at the just after the eastern side of groin, this
region is called as dead zone. Hence sediment transport does not exist in this
zone.

4) As moving away from groin, the effect of groin decreases along the
shoreline as shown in Figure 4. It will be observed that if amount of deposition
is 100 % at the beginning of boundary, 37.5 % at the middle of computation
boundary and 33 % at the end of computation boundary.

5) New position can be occurred by changing of the boundary
conditions. Hence these conditions can be taken account into future studies.
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2 Non Dimension Changes in Shoreline, Y/M
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Figure 4. Impact of River to the Shoreline
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BOLUM 1

GIRIS

Deniz, g6l ve nehir kiyilarinin kara yoniinde bittii dogal sinur ¢izgisi kiyr
kenar ¢izgisi veya kiy1 ¢gizgisi olarak bilinir. Kiy1; deniz, g6l (dogal ve yapay) ve
nehirlerin kiy1 ¢izgisi boyunca uzanan kara pargasi olarak tarif edilir. Bu kara
pargasi, deniz ve gollerde, tagkin durumlan disinda, kara yoniinden en g¢ok
ilerledigi anda sulann belirledigi kiy1 ¢izgisi ile bu ¢izgiden sonra da devam eden,
kiy1 hareketlerinin olusturdugu kumluk, gakilhik, taghk, kayalik, sazhik, bataklik
alanin kara yontindeki dogal sinir ¢izgisi arasinda kalan alandir. Deniz, gél ve
nehir kenarlarinda; kara yoniinde kiy1 kenar ¢izgisinden itibaren imar plani olan
yerlerde yatay olarak en az 10m., imar plan1 olmayan koy ve kasabalarin toplu
yerlesme alanlarinda en az 30 m. diger yerlerde en az 100m. genisliindeki arazi
pargast ise sahil seridi olarak bilinir (Agagh,1992). Bununla birlikte taban1 kum,
cakil gibi kohezyonsuz malzemeden meydana gelen denizlerdeki kiyrya kumsal
denilmektedir. Kumsallardaki kum ve gakil deniz suyu hareketlerinin etkisi ile
bir yerden bir yere taginirlar. Dolayisiyla kumsal kesitleri ve kiy1 ¢izgisi zamanla
degisir. Deniz suyunun bilhassa riizgar dalgalanyla siirekli hareket halinde
olmasi, kiy1 boyunca kimi yerlerde oyulma kimi yerlerde yifilma meydana
getirmek suretiyle kiy1 seridinde kalic1 degisiklikler meydana gelir.

19. ylzylda kumsallarda kum taginmasinin gel-git akintis1 ile meydana
geldifi samhyordu. 20. ylizyilin baglarinda yapilan aragtirmalar sonucunda
durumun boyle olmadif, giniimiizde kati madde taginmasina neden olan ana
etkenin riizgar dalgalan oldugu anlagilmigtir (Komar, 1977).

Kumsallardaki kum hareketi, kiytya dik tagmmim ve kiy1 boyu taginim
(kiyrya paralel) olmak tizere ikiye aynlip incelenebilir. Kiyiya dik tagtnimin bir
kismu dalga kinlma bolgesi disinda olur, bir kismu ise dalga kirilma bolgesi iginde
olur (Dally ve Dean, 1984). Kiyiya dik tagimum, dalgalann giigsiiz oldugu yaz
mevsiminde denizden kiytya dogru, dalgalann siddetli oldugu kig mevsimlerinde
kiyidan denize dogrudur. Kiyida olusan esas degisiklikler, kiytya paralel olan
tasimmdan kaynaklanmaktadir. Bu galiymada yanal debili kiyiya paralel yonde



gergeklesen kiyr boyu tagimmu incelenecektir. Kiyr ¢izgisi ile bir ag1 yaparak
kirilan dalgalar kinlma bélgesinde, kiytya paralel bir akinti (kiy1 boyu akintisi)
meydana getirirler. Kiy1 boyu kum taginmasi, bu kiyn boyu akintis1 tarafindan
gergeklesir. Dalgalann kinlirken kiy: ile yaptig1 agiya bagh olarak kiyr boyu kati
madde taginmasi, kiyinin her iki yanina dogru olabilir.

Kumsallardaki ka1 madde taginimi, dalga kirlma bolgesinde rastgele
degisen suyun hareketiyle gergceklesmektedir. Burada oldukga karmagik bir yapi
so6z konusudur. Bundan dolayr mevcut bilgilerin gézlemsel yoniiniin agirhg
goze carpmaktadir.

1.1 Xonunun Onemi

Diinyada ve Tiirkiye'de limanlarin cografi konumlan hususunda ortak bir
ozellik goze carpmaktadir. Akarsulanin afizlari tabii bir liman fonksiyonu
gorebildiginden genellikle limanlar, akarsularin denize dokildiigi bolgelerde
yapilagelmistir. Tarihe goz atilacak olunursa, balikg1 tekneleri ve kalyonlarin
firtnadan korunmak igin denize dokiilen akarsularin agiz kisimlarina sigindiklan
goruliir. Ticaretin bu bolgelerde yogunlagmasi sonucu zamanla akarsu agzinda
ufak tefek yapilar olusmugstur. Teknolojinin gelismesi sonucu biyiik teknelerin
de faydalanabilmesi igin bu bolgelerde rhtimlar, mendirekler, dalgakiranlar,
depolar, antredepolar, silolar ve igletme yapilann gibi ihtiyaca cevap verecek
tesisler kurulmustur. Bu tip limanlara 6rnek olarak; Bartin, Cide, Derince,
Erdek, Filyos, Hamburg, Kilyos limanlar gésterilebilir. Bununla birlikte yeni
insa edilen limanlarda, akarsuyun getirdigi kati maddeden limanin etkilenmemesi
icin genellikle akarsu derive edilerek liman digina akitilmaktadir. Bu tip yeni
inga edilen limanlara 6rnek olarak Bartin Limam, Cide limani, Erdek-Karstyaka
balik¢i barnag gosterilebilir. Baz durumlarda ise yapilacak olan limanin
akarsudan etkilenmemesi i¢in yeri de§istiriimektedir. Buna 6rnek olarak
Sakarya-Karasu liman1 gosterilebilir.

Akarsuyun tagidify katt madde, akarsuyun denize dokiildigi yerlerde
zamanla denizin siglasmasina ve kiyi ¢izgisinin degismesine yol agmaktadir. Bu
degisiklifin mertebesinin bilinmesi, akarsu afizlarinda insa edilen yapilarin
projelendirilmesi ve hizmet siiresi agisindan biiyiikk 6nem kazanmaktadir. Ayrica
kiyt koruma ve diizenlemeleri, balik¢i bannaklan ve limanlarin tasarimlari,
denizden su alma yapilan, denizalti borulan, nehir agizlarinin diizenlenmesi gibi



miithendislik uygulamalarinda da, kiy1 boyu kati madde debisinin miimkiin
mertebe dogru tahmin edilmesi gerekmektedir. Konunun 6neminden dolayr bu
sahada bir cok gozlem ve laboratuvar ¢aligmalan yapilmigtir.

Bir kiy1 yapisi tasarlanirken, yapinin ingasindan sonra gevredeki kiyi boyu
kati madde taginmasini nasi etkileyeceginin bilinmesi gerekir. Bir kumsala
yerlestirilecek yapimin mevcut kiyt boyu taginma Ozelliklerini deigtirmesi, bir
bolgede asinmaya yol agarken difer bir yerde kati madde yiZilmasmna ve
siglagsmaya neden olmas tabiidir (Silvester, 1993). Oyulma ve yigilmamn hangi
hizla gergeklesecegi kiyr boyu kum tagimmin miktarina baghdir. Deniz yapisinin
civarinda meydana gelebilecek hizli bir oyulma veya yi3ima sonucu yapinin
stabilitesi bozulabilecegi gibi tasarlanan fonksiyonlarim da yapamaz duruma
gelebilir. Ayrica bu yapilarin hizmet siirelerini kisaltabilir ve kiyida ekolojik
dengenin bozulmasina yol agabilir.

Uzun kiy1 ¢izgisine sahip bir Gilke olan Tirkiye'de, kiy1 boyu kum
taginmastyla etkilesen ¢ok sayida kiyt yapist bulunmaktadir. Kumsallarin
oyulmasi, limanlarin siglasmasi gibi olaylar bilhassa kum tasgimmunin giiglii
oldugu Karadeniz sahillerinde sikga goriliir. Dolayisiyla bir g¢ok balik¢
barinag, liman ve sahil ydllanm koruyan deniz duvan gibi deniz yapilan kisa
strede devre dist kalmakta ve fonksiyonlarini yerine getirememektedir. Bu
yapilarin tekrar faydali hale gelmesi i¢in yikilan kisimlarin onarimasi, deniz
dibinin taranmast ve buna benzer maliyeti artiran ek harcamalar gerekli
olmaktadir.

Kiy1 boyu kat1 madde taginimi hesab: ile mahmuz, kiy1 duvarn, dalgakiran
ve buna benzer deniz yapilannin optimum boyutu, bigimi, konumu ve diger
cevre degisiklikler tespit edilebilmektedir (Borak ve Ballofet, 1985).

1.2 Kiy1 Boyu Kat: Madde Hareketi

Kiy1 boyu kati madde hareketi, kiy1 boyu akintist ile kum gibi
kohezyonsuz malzemenin taginmasidir. Kiy1 ¢izgisine paralel hareket eden kati
maddelerin Q debisi, kiy1 boyu taginim debisi olarak bilinir ve sagdan sola dogru
veya soldan safa dogru olmak iizere iki yonde meydana gelebilir. Kumsaldan
denize bakildifinda sagdan sola dogru olan kum hareketi (It) indisi ile soldan



saa dogru olan kum hareketi ise (rt) indisi ile gosterilir ise briit kiy1 boyu
tagtnim debisi (Q g)

Qg=Q + Q (1.1)

seklinde yazilabilir. Benzer gekilde net katt madde tagmum debisi Q, ile
gosterilirse;

Qn= Qrt - Qlt (1.2)
seklinde yazilabilir.

Kiy1 boyu kati madde hareketinde taginan malzemenin esas itibariyle
kaynag: nehirler ve kiy1 erozyonudur. Kiyida meydana gelen taginmada kiitlenin
korunumu denkleminden dolay1 bir kontrol hacmine giren ve ¢ikan kati madde
miktarlan arasinda fark varsa kiyida yifilmadan veya oyulmadan bahsedilebilir.
Eger giren ve gikan kati madde farki art1 ise kiyida bir yigilma oldugu, eger bu
fark eksi ise kiyida bir oyulma oldugu anlagilir.

1.3 Kiy1 Boyu Kati Madde Hareketine Etki Eden Etkenler

Kiy1 boyu kati madde hareketine etki eden etkenler, deniz ve karada
olmak lizere iki ana gruba aynlabilir. Deniz suyunun fiziksel ozellikleriyle
birlikte dalga kirilma bolgesindeki su akimi 6zellikleri, deniz tabanmin egimi,
sekli, deniz tabanindaki malzemenin graniilometrisi, denizde yapilan dalgakiran
ve buna benzer deniz yapilarinin olmasi olaya deniz tarafindan etki eden
etkenlerdir. Kumsalin fiziksel Ozellikleri, kumsaldaki malzemenin
graniilometrisi ve kumsalda hareketin incelendigi bélgede akarsu, g¢ay ve dere
gibi ka1 madde getiren bir kaynagin olup olmamasi, ugurum gibi bir takim
kuyularin bulunup bulunmamasi, kiyi duvan, mahmuz gibi yapilann olup
olmamasi ise kiyt boyu kum hareketine etki eden diger faktorlerdir. Ote yandan
kiy1 boyu ka1 madde taginimi gel-git olaylarindan da meydana gelebilmektedir
(Chandramohan, v.d. 1990). Ancak esas kiy1 boyu kati madde taginim riizgar
dalgalarinin etkisi ile olmaktadir (Komar, 1977).

Riizgar dalgalannin kinlmasi, yansimasi ve yon degistirmesi kiyt boyu
kat1 madde hareketinde 6nemli rol oynar. Riizgann esme yonii ve hizi, riizgar



dalgalarimin yo6niine ve hizlarina dogru orantili bir gekilde etki eder. Bundan
dolay1 riizgar hizlanimin ve belirgin riizgar yéniiniin dogru tespit edilmesi
problemi daha gergekgi bir sekilde ¢bzmeye yardime: olur.



BOLUM 2

YAPILAN GALISMALAR VE MODELLERIN DEGERLENDIRILMES]

2.1 Genel

Kiy1 boyu kati madde hareketine etki eden etkenlerin goklugu ve
karmagiklifi bu konuda g¢aligma yapanlan gozlemsel sonuglar elde etmeye
zorlamigtir. Dolayistyla konu ile ilgili bir gok gozlemsel galigmalar yapilmigtir,
Bununla birlikte bir gok matematik model de geligtirilmigtir.

Kiy1 boyu kati1 madde debisi iizerine yaymlanmug bilimsel nitelikli ilk
aragtirma olarak 1944 yiinda yaymlanan Krumbein'in laboratuvar galismasi
gosterilmektedir. Aynca 1950'i yillarda Saville, Shay, Johnson, Suvage ve
Vincent'in laboratuvar ¢aligmalan bulunmaktadir (Ozhan, 1981). 1978 yilinda
Kamphuis ve Readshaw, 1982 yihnda Kamphuis ve Sayao'min yapt
laboratuvar galigmalan gosterilebilir (Kamphuis, 1991).

Inman ve Bowen (1963), Harms (1969), Quick (1983) katt madde
hareketinin siiriintii geklinde dalga etkisiyle oldugunu belirtmiglerdir. Ancak
1992 yilinda Fredsoe galijmasinda kati madde taginiminin aski halinde ve de
sirintli halinde meydana geldigini soylemigtir (Fredsoe, 1992).  Quick
(1983)'deki g¢aligmasinda dalgalarin etkisini inceledigi gibi art1 eksi 0.5 m/sn
hizindaki kuvvetli akintilarin da etkisini g6z 6niine almis, Harms (1969)'da taban
sekillerinin dalga ve akinti hareketleriyle iligkili oldugunu belirtmis, Bosman
(1982)'de, Bosman ve Steetzel (1986)'da dalga ve akintimin etkisi altinda egimli
bir yatakta aski halinde taginan kati madde tagimimini incelemiglerdir (Van Rijn,
v.d., 1993).

Agcikta inga edilen bir dalgakiranin kiy1 ile etkilesimi bir gok aragtirmaci
tarafindan incelenmigtir. Yapilan incelemeler sonucunda dalgakiranlarin kati
madde hareketine etki ettifinden dolay: kiy1 ¢izgisinin degigimi ile yakindan ilgili
oldugu belirtilmigtir. Dalgakiranlarin uzunlugu, derinligi, kiyidan uzaklig, dalga
uzunlugu, dalga yiiksekligi, dalgakiranlar arasindaki mesafe gibi karakteristikler



kiy1 ¢izgisinin degismesine yol agmaktadir (Hanson ve Kraus, 1986). 1971
yiinda Das; Krumbein, Shay ve Johnson, Sauvage ve Vincent, Price ve
Tomlinson, Fairchild gibi aragtirmacilann yaptif laboratuvar sonuglan ile Watts,
Caldwell, Moore ve Cole, Komar ve Inman gibi aragtirmacilarin yaptii
tabiattaki gtzlemsel sonuglan incelemis, sonuglan tablolar halinde géstermigtir
(Schoonees ve Theron, 1993). Laboratuvar ¢albigmalarinda en 6nemli ortak
taraf, baslangi¢ta diizlem olan bir kumsalda diizenli dalgalarin meydana getirdigi
kiy1 boyu kati madde debisinin 6lgiilmesi ve dlgiilen deZerlerin dalga 6zellikleri
ile olan iligkilerinin incelenmesidir.

Kiy1 boyu kati madde hareketi ile kiy1 boyu dalga enerji akisi iligkisi
Sawaragi (1962), Fairchild (1970), Kamphuis ve Readshaw (1978), Vitale
(1980) tarafindan incelenmistir (Kamphuis, 1991).

Bijker (1971), Dean (1973), Madsen (1978) ve Walton (1979)
aragirmalarinda olaya etki eden parametreleri kolaylagtirici varsayimlarla
kavramsal yontemler gelistirmislerdir (Walton, 1980). Bir ¢ok aragtirmaci ise
modeller gelistirmigtir. Bunlar sahil ¢izgisi modelleri, agik deniz modelleri
olarak iki yolla incelenebilir (O'Connor, 1984). En ¢ok kullanilan: ise kiyrdaki
degisimlerde esas etken kiy1 boyu kat: madde taginimi oldugundan sahil ¢izgisi
modelidir. Sahil ¢izgisi modeli teorisinin orijinali Pelnard-Considere (1954)
tarafindan yapimigtir (Hanson ve Kraus, 1986). Pelnard-Considere modelinde,
sahil derinlifinin, sahil g¢izgisine paralel olarak sabit bir gekilde artii kabul
edilmistir. Modelin amaci kumsalin plandaki seklinin degismesini ya da sahil
¢izgisinin defismesini benzestirmek suretiyle incelemektir.  Sahil gizgisi
degisimini izlemek igin gelistirilen model kati madde siireklilik denklemi ile
¢cOzilmustir,

Pelnard-Considere, niimerik bir model gelistirmemis, fakat ideal kabuller
yaparak ve laboratuvar deneyleri sonuglanindan yararlanarak kapali sekilde
matematiksel bir ¢b6ziim  vermigti. Modelin niimerik  formiilasyon
_aynintilan Gzerine 1977 yilinda Komar, 1978 yilinda Le Me'haute ve Soldate,
1985 yilinda Hanson ve Kraus ¢aligma yapmigtir (Komar, 1985) ve (Hanson ve )
Kraus, 1985).



Bugiine kadar, kiy1 boyu kati madde hesabr igin gesitli aragtirmacilar
tarafindan bazi matematik modeller ortaya konmugtur. Bunlann belli baghlan
tarih sirasina gore ele alinip, bu bélimde 6zetlenmistir.

2.2 Dalga Enerji Akist Modeli (1956) .

Dalga enerji akist modeli 1956 yilinda Caldwell tarafindan 6nerilmigtir.
Dalga enerji akist modeli,

Q,=a* P, 2.1)
‘bagmtist ile gosterilebilir (Ozhan, 1981). Bu bagntidaki;
QL :Kiy1 boyu taginan kati madde miktan
aveb :Gozlemsel katsay
Py ‘Kinlan dalgalarin enerji akisinin kiy1 boyu bileseni olup
agagida ayrintili olarak agiklanmustir.

Dalga enerji akist modeli olarak verilen (2.1) bagmntisinda boyut
homojenligi olmadigindan (a) ve (b) g6zlemsel katsayilarnin degerleri (Q) ve
(Pyp) igin kullanilan birimlere bagh olarak degismektedir.

2.2.1 Dalga Enerji Akistmin Kiyr Boyu Bileseni (Py,)

Hakim
Dalga

Yoni

Dalga 'Ortogonaln

~—KIYI:CiZGiSI
KARA F‘i‘j” o

p P

Sekil 2.1 Enerji Akisinin Kiy1 Boyu Bileseni



(P') enerji akist Sekil 2.1'de gosterilmigtir.  Sekil 2.1'de (P) terimi enerji
akisinin kiyrya dik bigeni, (P, ) ise kiy1 boyu bilesenidir.

Dalga enerjisi ile dalga grup yaylma hizinin ¢arpimindan ortaya ¢ikan

kuvvet, enerji akist metoduna gore kiyilarda kati madde hareketine yol
agmaktadir. Bu durumda;

P= %p.g.Hz.C,!~ (2.2)

Burada H: Dalga ytiksekligi, C g Dalga grubunun yayilma hizidir.

Dalga cepheleri ile kiyt ¢izgisi (o) agist yaparsa birim boyda kiyr
cizgisine ulasan enerji akis1 (P') asagidaki gibi yazilabilir.

P'=P.Cosa 2.3)
bu durumda enerji akisinin kiytya parelel bilegeni (P} )

PL= P'.Cos(90-a) =P'.Sina

P' =P.Cosa

P, =P.Cosa. Sina

P, =P (Sin2at) / 2

1 1
P, ==p.g H:.C. =Sin2a
L spg 32

P, =—llgp.g.H2.CBSin2a . (2.4)

olarak elde edilir.
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Dalgalann kinlma aninda, dalga yiikseklii (Hy) ve ortalama kiy1 ¢izgisi
ile yaptif1 ag1 (ab) ise o andaki enerji akisinin kiy1 boyu bilegeni (2.5) denklemi
seklinde bulunur.

P, = % 0.gH2.C, Sin2a, 2.5)

Bu denklemde,
C,: Kinlan dalganin yayilma hizidir. 1§ sularda C = Cg alinabilir.
Firtina oldugu zaman kiyiya farkli yikseklikte dalgalar gelir. Bu

dalgalanin yiiksekligi belirgin dalga yiiksekligine esit alnirsa (2.5) bagntisi
asagidaki;

P = 1—16-p.g.H:b.Cgb.Sin2ab (2.6)

seklinde yazilabilir.
2.3 Iwagaki ve Sawaragi Modeli (1962)

Bu model matematik olarak asagidaki bagint: ile ifade edilebilir (Ozhan,
1981).

%
& = 31.7(M_)% 2.7
\j ®

Burada,

! 112
y= g"’(—}II%)‘/GH0 S"*d(Sin2a.,)"*Cosa,

0
Ve

@ =(p, -p)gdH, L, (H, L)" (Smn2a,)"”



ve ayrica,

11

16 p.gL, HYT)Sin2¢,

P,=—
g

dir. Bu denklemlerde;

-
&

:Kiy1 boyu kati madde debisi

:K1y1 boyu dalga enerjisi

:Kumsal taban egimi

:Kumun dinamik siirtiinme katsayist
:Yukandaki formiilde tarif edildigi gibi g6zlemsel bir katsay1
:Yergekimi ivmesi

:Derin deniz dalga yiiksekligi

:Kinilan dalganin kiy1 ¢izgisi ile yaptig1 agi
:Kum ¢ap1

:Kum ve deniz suyunun yogunluklan
:Kirilma amindaki dalga boyu

:Kirilma anindaki dalga yiiksekligi

:Dalga periyodu

fA(;xk deniz dalga uzunlugudur.

2.4 Inman ve Bagnold Modeli (1963)

Inman ve Bagnold tarafindan 1963 wyilinda kiyi boyu katt madde
taginmasi miktari,

I =K *Pp, 2.8)

formili ie verilmektedir (Dyer, 1985). Inman-Bagnold modelinde boyut
homojenligi vardir. Burada;

I,

Ky

:Kiy1 boyu taginan kati madde miktannin su ‘ig:inde agirlik olarak
hacme orant
:Genellikle 0.39 olarak alinan boyutsuz gdzlemsel bir katsay:

P;, :Enemi akisinin kiy1 boyu bilegenidir.
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Su altinda agirhk tiirinden kati madde debisi (I} ) ile hacim tiirinde kat:
madde debisi (Q; ) arasindaki iliski;

I =g*(p,—p)*a™*Q, (2.9)
seklinde verilebilir. Burada;
a' : Kum taneleri hacminin toplam hacme oramdr.

(2') parametresinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in (e) bogluk oran cinsinden
iligkisi (2.10) bagintis1 ile verilmistir.

e=1"2 (2.10)
a
(2.9) bagintisindan (Q; ) terimi gekilirse;
Qm—t @.11)
" (p,-p)ga’ '
bagintisi elde edilir. (2.8) bagintis1 (2.11)'de yerine koyulursa
K
Q,=———Fh, (2.12
" (p-p)ga” )

bagintist elde edilir. Bu bafnti yardimi ile taginan kati madde miktan
bulunabilir.

2.5 Bijker Modeli (1971)
Bijker tarafindan 1971 yilinda ileri siiriilen modelde en énemli husus kati

maddenin strlintl sekliyle tagindiginin kabul edilmesidir (Bijker, 1971). Bijker
metodu matematik olarak
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—old 2
q =5d—Viexp _0.27M 1+l 0.0575C.Uy (2.13)
27 2 7

C

seklinde verilmigtir. (2.13) denkleminde;

Qp,, .Surinth hareketiyle birim genislikten gegen kiy1 boyu katt
madde debisi

d :Kum ¢ap1

V.  Kiy1 boyu akinti hizs

g :Yercekimi ivmesi

p..p :Kati madde ve deniz suyunun yogunluklan

K :Taban sekli ile ilgili bir katsayi

U, :Dalga kinlma bolgesinde, tabandaki su zerrecidinin
yoriingesel hizinin maksimum degeridir.

2.6 Dean Modeli (1973)

Dean tarafindan gelistirilen bu modelde, kati madde hareketinin aski
halinde meydana geldigi kabul edilmistir (Schoonees ve Theron, 1973).
Metodda

I, = Kpe* Py (2.14)

yazilir. Burada,

(g*x*H,)"**S*Cosa.,,
C.*W,

Kpe = 24.25%10°+K,

seklindedir. Dean modeli bagntisinda,

I, :Suigindeki kat: madde debisi
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K, :Goézlemsel elde edilmis ¢okelmekte olan kum tanelerinin
harcadig dalga enerji ylizdesini gosterir bir katsay
k  :Kinlma anindaki dalga yiiksekliginin su derinligine oram
C; :Dalga kinlma bélgesinde deniz tabaninin siirtiinme katsayis
W, :Kum tanelerinin ¢okelme hizidur.
Diger semboller daha 6nce agiklandig gibidir.
2.7 SPM (Shore Protection Manual) Modeli (1975)

Giinimuzde yaygin olarak kullanilan tamamen gézlemsel bir bagintidir.
SPM modeli agagidaki sekli ile

Q. =K. .P, (2.15)
verilebilir (SPM, 1984). Burada;
Q;  Kiyi boyu kat1 madde debisi
K; :Gozlemsel boyutlu bir katsay:
P;, Kinlma amindaki dalga enerji akisinin kiyt boyu bilesenidir.
Buradaki (P, ,) enerji akisinin kiy1 boyu bilegeni (2.5) denkleminden bulunabilir.

2.8 Madsen Modeli (1978)

1978 yiinda Madsen tarafindan ileri stirilen kiyr boyu taginan kati
madde debisini veren formiil,

3

0, = L7TW,.d| —Le j U3 (x)V, (x)dx (2.16)
7!
P

seklinde verilebilir (Ozhan, 1981). Burada;
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Q. :Kiyi boyu kati madde debisi
W, Kum tanesinin ¢tkelme hizi
g :Yergekimi ivmesi

d :Kum gapt

f,, :Taban siirtinme katsayis
V.  Kiy1 boyu akint1 hizidir.

Madsen tarafindan verilen (2.16) bagintisinda kullamlan parametrelerin
¢oklugu, kat1 madde tagimmim daha gergeke¢i olarak bulmaya yarasa bile bu
parametrelerin gergekei bir gekilde elde edilmesi oldukga zordur.

2.9 Le Me'haute ve Soldate Modeli (1978)

Kumsalda kiyr boyunca olusan dalga enerjisi terimindeki standart
deyimlerin kullamlmas: ile kum taginimi tahmin edilmigtir (Borah ve Ballofet,
1985). Bu standart deyimler dalga periyodu, derin su dalgasinin yiiksekligi, kiy1
¢izgisi ile dalga kretinin yapmis oldugu agidir. Ifade asagida (2.17) bagmntist ile
verilmigtir.

Q=7.5%10°+P, 2.17)

(P ) enerji akisinin kiy1 boyu bilegeni ise asafidaki gibi tariflenmigtir.

2
P, =§fn H:.T.K}.Sina,

(2.18)

Buradaki,

K. = Cosa,
Cosa,

R

seklindedir. Bu denklemlerde;

Q  Kiy1 boyunca taginan kati madde
P;  :Lineer teoriye gore dalga enerji akisinin kiyr boyu bilesent
H, :Derin su dalgasinin yiiksekligi
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:Dalga periyodu
g  :Yergekimi ivmesi
oy :Derinsu dalga kreti ile sahil ¢izgisi arasindaki ag1
oy Kinlan dalga ile sahil ¢izgisi arasindaki ag1
Kz :Dalga yansima katsayist
p :Yogunlukdur.

Le Me'haute ve Koh'a gore (otb) ile (oto) arasinda agafidaki gibi bir
bagint1 vardir (Borah ve Ballofet, 1985).
H
2 2.19
=) (2.19)

0

a, =a,(0.25+5.5

Burada Hj, agik deniz dalga yiiksekligi, L, ise a¢tk deniz dalga
uzunlugudur.

2.10 CERC Bagintist (1984)

CERC (Coastal Engineering Resources Center) modelinin esas1 dalga
enerji akist modeline dayanmaktadir (SPM, 1984). Giiniimiizde kiy1 boyu kati
madde tagimim hesabinda yaygin olarak kullamlmaktadir. CERC metodunda da
enerji akisinin kiy1 boyu bilegeni, taginan kati madde miktani ile dogrudan
alakahdir ve aralanindaki iligki dogru orantiidir. Bu model esas itiban ile enerji
akisi modelinden esinlenerek bir takim mithendisler tarafindan ortaklasa
¢ikartilmigtir. Bu g¢aligmada kati madde momentum denklemi yerine, CERC
bagintis1 kullanildig i¢in ileride ayrintih olarak agiklanacaktir.

2.11 Modellerin Karsilagtiriimasi

Iwagaki ve Sawaragi (1962), Bijker (1971), Madsen (1978) tarafindan
gelistirilen sirastyla (2.7), (2.13) ve (2.16) bagintilan, tek boyutlu zamana bagh
olmayan akim igin geligtirilen kati madde taginma modellerinden esinlenerek -
yapilmigtir.  Bijker (197 1);in modeli yalniz stirintti hareketi ile kati madde
tagindify varsayimiyla hareket etmigtir.

SPM, Inman ve Bagnold tarafindan verilen bagintilarda, kiy1 boyu dalga
enerji akist olaya dofrudan etki etmektedir. Dean, Iwagaki ve Sawaragi'nin
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verdigi bagintilarda ise kiy1 boyu dalga enerji akisi en 6nemli bir degisken olarak
gbze garpmaktadir.

(2.7), (2.13), (2.14) ve (2.16) bagintilan gergekei kabul edilse bile kiy1
boyu akinti hizi ve kiy1 boyunda dagilimi, taban siirtlinme katsayisi, kirilan
dalgalarin tabandaki bir su zerrecifine verdifi (Up) hizi gibi degiskenlerin
glivenle hesap edilmesi zordur.

CERC formiili ile Inman-Bagnold formiilii arasindaki tek fark, Inman-
Bagnold tarafindan ileri stiriilen kati madde debisini tesbit eden (2.12) formiilii
deniz suyu yogunlugu (p) ile garpihyor. CERC formiilinde ise ayrica (r)
gevirme sayisi olmak kaydiyla (1/r)>2 gibi bir say1 ile garpihiyor. CERC ile SPM
arasindaki en 6nemlil fark; SPM modelindeki (X;) katsayis1 gdzlemsel boyutlu
bir katsayidir. CERC modelinde ise (K') bagintist ile verildigi gibi boyutsuz bir
sayidir.

2.12 Bugiine Kadar Yapilan Caligmalanin Degerlendirilmesi

Kiy1 boyu kati madde hareketi ile ilgili yapilan galigmalar gorildigi gibi;
laboratuvar galigmalan, tabiatdaki gézlemlerden elde edilen neticeler ve amprik
caliymalar olmak lizere ii¢ ana grup altinda toplanmaktadir. Belli bagh énemli
olan galigmalar tarih sirasina gore agagida ozetlenmigtir.

1983 yilinda Le Me'haute ve digerleri kiytya dik bir mendiregin kiyt
cizgisi ile etkilegiminde, gelen dalgalann yuksekligi, a¢isi ve dalga enerjisinin
rolii tizerine inceleme yapmustir (Le Me'haute, v.d., 1983). Caligma yaptig
bolgede yatay bir koordinat sistemi segmig ve sahil ¢izgisi modelini kullanmistir.
Kat:1 madde debisi hesabinda enerji akisinin kiy1 boyu bilegenini dogrudan hesaba
katmig ve Crank-Nicolson kapali gemasimi kullanarak katt madde siireklilk
denklemini sonlu fark formunda yazarak ¢éziime gitmigtir.

. 1985 yihnda Borah ve Ballofet, Nome-Alaska'da yapilan ac;lku deniz
terminalini kiytya baghyan yaklagik 1100 m. uzunlugundaki mendirek gibi kiyrya
etki yapabilecek bir gegis yolunun kiyr akintist ve sahil ¢izgisine yaptigi etkiyi
daha once (2.17) de verilen Le Me'haute ve Soldate modeli ile incelemislerdir
(Borah ve Ballofet, 1985).
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Yine 1985 yiinda Hanson ve Kraus kumsaldan olusan bir sahil seridi
boyunca kati madde hareketini sahil ¢izgisi modelini kullanarak incelemislerdir
(Hanson ve Kraus, 1985). Inceleme yapilan sahil boyunca kiyiy1 koruyan bir
deniz duvan oldugu kabul edilmi§ ve deniz duvarinin sahil ¢izgisinin deZigimi ile
olan alakasi aragtinlmigtir. Hesap siirinin baslangicinda ve sonunda mendirek
olup olmamasi ve bolgeye gelen dalga yoOnlerini degistirmek suretiyle kiyi
¢izgisinin dedigimini niimerik bir gekilde incelemiglerdir.

Aym aragtirmacilar (Hanson ve Kraus) 1986 yilinda agikta bir dalga
kiran olmasi halinde ayni metotlann kullanarak dalgakiranin kiy1 ¢izgisinin
degisimi {izerine yaptif1 etkiyi incelemislerdir (Hanson ve Kraus, 1986).

1992 yilinda Ordu-Efirli'de yapilan bir galigmada da sahil ¢izgisi modeli
kullaniimig, CERC metodu ile katt madde debisi hesap edilmig, kati madde
sireklilk denkleminin sonlu fark formlan yazilarak ¢ozime gidilmistir
(Agiralioglu, v.d., 1992). Bu ¢alijmada mevut mendiregin dogu ve batisindaki
1000 m'lik bir sahil seridinde mendiregin kiy1 ¢izgisine yapmis oldugu etki
incelenmigtir.

2.13 Yapilacak Callsma

Daha o6nce yapilan galigmalarin degerlendirilmesinden de anlagilacag
gibi bir akarsuyun denizdeki kiyr ¢izgisine ve yapilarina etkisi matematik
modelle hemen hemen hig incelenmemigtir.

Bu ¢aligmada akarsulann tagidif katt maddelerin kiy1 gizgisine ve deniz
yapilanina etkisi incelenmistir. Bunun igin akarsuyun kiyiya ve yapiya goére
konumu, akarsuyun genigligi ve tagidifn kat1 madde miktarinin etkileri tek tek
matematik modelle aragtinilacaktir.

Incelenen etkileri degerlendirmek ve kullanilan modellemenin
gecerliligini kontrol igin, Orta Karadeniz Bélgesinde Ordu-Efirli'deki bir
mendiregin durumuna model uygulanacaktir.

1992 yilinda laboratuvarda ve de matematik modelle ¢6ziimii yapilan
Ordu-Efirli Balikg1 Barinad ve Liman Etiidi projesinde incelenen bolgeden elde
edilen veriler bu galigmada kullanilmugtir. Kiyr ¢izgisi ile 60 derecelik ag1 yapan



19

mendiregin kiy1 gizgisine ve kiyiya parelel kati madde tagimimina yapmig oldugu
etki gbz oniline alinarak bolgede bulunan bir akarsuyun kiy1 ¢izgisine yapmig
oldugu etki incelenmigtir. Caligmada sahil ¢izgisi modeli kullanilmig, mendiregin
kiy1 ile birlestiZi nokta orijin olmak kaydiyla yatay bir eksen takimi segilmig, kati
madde siireklilik denkleminin sonlu fark ifadeleri yazilmig ve CERC yéntemi ile
Q kati madde debisi hesaplanarak ¢oziime gidilmigtir.

Caligmanin daha genel hale getirilebilmesi igin akarsuyun hesap simrimn
baginda, ortasinda ve sonunda denize dokiilmesi gibi muhtelif hali incelenmis ve
bu esnada akarsu geniglifinin de 50 m, 100 m ve 125 m gibi degisken
olabilecegi dikkate alinmistir. Aymi zamanda akarsuyun getirdigi katt madde
miktannin g=1.10"3 m>/sn/m, q=1.10'4 m°/sn/m, q=1.10'5 m3/sn/m ile q=1.10'6
m3/sn/m gibi degisebildifi matematik modele yansitimigtir. Bu durum
kargisinda kiyt ¢izgisinin 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonraki degisimi matemetik modelle
tahmin edilmis ve grafiklerle 5. Boliimde gosterilmigtir,



BOLUM 3

KIYI BOYU KATI MADDE VE DALGA HAREKET DENKLEMLERI

Kiy1 boyu kati madde denklemleri esas itibariyle bilinen katt madde
stireklilik ve hareket denklemlerine dayanir. Bu denklemler bir, iki veya iig
boyutlu olarak yazlabilirler. Incelenecek problem tek boyutlu ele alindig1 igin
burada bir boyutlu akim denklemleri elde edilecek ve problemin bagslangig ve
sinir gartlarn yazilacaktir.

3.1 Kat1 Madde Siireklilik Denklemi

Kiy1 boyu katt madde tagimiminda kiitlenin korunumu ilkesinden
yararlanarak Sekil 3.1'deki gibi kiyida bir kontrol hacmi ele alinirsa iki boyutlu
siireklilik denklemi agagidaki gibi yazilabilir (O'Connor, 1994).

A
%+—&—+Q’=O 3.1)

Burada Sekil 3.1'den de goriilecegi gibi

Qs :x yoninde veya kiyrya parelel taginan kati madde miktan
X :Yer koordinati
A :Yiflan veya oyulan kismin alam

t :Zaman koordinati
Qy  :Birim geniglikten gegen, y yoniinde veya kiytya dik taginan
kat1 madde miktanidir,

Sekil 3.1'de iki boyutlu kath madde stireklilik denklemi i¢in kontrol
hacmi plani, Sekil 3.2'de ise zamanla meydana gelen kiyi erozyonunun yandan
gorinigti verilmigtir.  $ekil 3.1'deki CD oyulan veya yidilan kismun deniz
tabanindaki topuk noktalarini birlegtiren ¢izgidir.
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QT —~—Qx,+dQy,
su gizgisi
- y s kumsal tepesi
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A l B >
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Sekil 3.1 ki Boyutlu Sahilde Kati Madde Dengesi Plami

Sekil 3.2 Zamanla Kiy1 Profilinde Meydana Gelen Degisiklikler

Kiyida meydana gelen degisiklikler esas itiban ile kiyiya parelel
tasinimdan oldugu i¢in  kiyiya dik tagimum ihmal edilir. Bu durumda 3.1'de
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verilen iki boyutlu kati madde stireklilik denklemi kiy1 boyu katt madde tagtnim

hesabinda en ¢ok tercih edilen bir boyutlu hale indirgenerek asagidaki gibi
yazilabilir (O'Connor, 1984).

a0, A
—X +——=0 3.2

Kati madde streklilik denklemi, Sekil 3.3'deki gibi bir kontrol hacmi
alinarak ¢ikanlabilir.

Sekil 3.3'den gorilebilecegi gibi x ve y eksen takiminda, dx.dy alami
olan birim kalnlktaki bir kontrol hacmine giren kat: madde debisi, Q, ve ¢ikan
kat1 madde debisi Qx+de dir. dx, x eksenindeki, dy ise y eksenindeki metre
olarak mesafe artiglarini gostermektedir.

—tn

dt sonraki kiy!
! / _~ cizgisi
1 //
T Qx+ dOx

\

——

- e S . - . S S - D
1

]
1
1
|
! <~ Baslangigtaki
Ox — 1 Kiyi
: Cizgisi
1
]
1
e o
! dx 0
! t
1 1
— — — X
X X+ dx

Sekil 3.3 Bir Boyutlu Sahilde Kati Madde Dengesi Plam



Kiyidaki katt madde degisiminin ¢ boyutlu gorinisi Sekil 3.4'de
verilmigtir.

Sekil 3.4 Sahilde Katt Madde Denge Kesiti

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4'de;
h :Su Derinligi
Qx :Baglangigtan x kadar mesafede kiy1 boyunca kesitten gegen
kat1 madde taginimi

Q,+dQ, :Baslangictan x+dx kadar mesafede kiy1 boyunca kesitten
gecen kati madde tagimimudir,

Kiitlenin korunumu prensipinden giren ve ¢ikan kati madde farki y1ilan
veya oyulan malzemeyi gdsterdigine gére;

0..dt—(Q, +dQ.)dt = dx.dy.h (3.3)

-

bagintis1 yazilabilir. Bazi kisaltmalar yapilirsa;

—dQdt =dy.dx.h (3.4)
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ifadesi yazilir. Ote yandan

do, =-‘;—€abc (.5)

dy="2dt (3.6)

oldugu hatirlanirsa; (3.5) ve (3.6) denklemleri (3.4) denkleminde yerine
koyularak (3.7) denklemi elde edilir.

(3.7

Buradaki (h) su derinligi, esasinda oyulan veya yigilan kismin derinligidir
ve (D) ile gosterilirse agagida ifade edilen (3.8) denklemi yazlabilir.

@x=0
&

Q|

1
+B (3.8)

Kat1 madde taginan kismin enkesit alan1 A=h.0y=D.0y ise (3.8) denklemi
daha 6nce yazilan (3.2) denklemi formuna ulasir. Bu baginti katt madde
stireklilik denklemi olarak bilinir.

3.2 Kat1 Madde Hareket Denklemi

Burada kati madde sireklilik denkleminde oldugu gibi dalga etkisiyle
meydana gelen tek boyutlu kati madde hareketi incelenecektir.

Sekil 3.5'de gosterildigi (zere, kirlan dalgalarin bir x, y ekseni ile
yapmus oldugu a1 o ise 0Q, /0x bagmtist (3.9) seklinde yazlabilir.

=-Q, 3.9



! Hakim

Dalga

Y6nij\\‘.\\‘\

*p

- X
(-4
MSQNI Cizgisi

Sekil 3.5 Kinlan Dalgalann x Ekseni ve Sahil Cizgisi ile Yaptig1 Agilar
Sekil (3.5) de;

oy, -Kinlan dalganin kiy1 ¢izgisi ile yaptif ag1

o, :Kinlan dalganin x ekseni ile yaptif1 agidir ve x ekseni baslangigda

orjinal kiy1 ¢izgisi olarak alinabilir.

6Q, / 0x asafidaki (3.10) denklemi seklinde yazilirsa;

G‘Qx — @x éab

& Oa, &

(3.10)

(ab = -0y / 0x) ve (éab) terimleri kiiglik oldugundan ihmal edilirse
asagidaki (3.11) denklemi bulunur.

ba, &y
—2+—==0 3.11
% 3 (3.11)

Sekil (3.5) in geometrisinden dsafidaki (3.12) bagintis1 yazilabilir.

o=yt a (3.12)



26

(3.12) bagintisindaki (a) agisi yerine tiirevi koyulursa (3.13) bagntisi
elde edilir.

-a,-1g" 2 3.13
abs ab g ( &) ( )
. . oay, . . . ..
(3.10) denklemindeki yerine (3.11) denklemindeki degeri ve —=*
& Oar,
yerine -Q, degeri yazlirsa;
0, Fy
& e G149
elde edilir. (3.14) denklemi (3.7) siireklilik denkleminde yerine koyulursa;
022, p2 (3.15)

&t a

ve Q% yerine (a) donlsimi yapilirsa (3.15) denklemi agagidaki bilinen

formuna donigir.

ai+—=o (3.16)

(3.16) denklemi baglangig ve sinir sartlan kullamlarak ¢éziilebilir. Ancak
ele alinan problemde kati madde momentum denklemi yerine, bir kati madde
bagintis1 kullanilarak ¢6ziime gidilecektir.

3.3 Kat: Madde Hareket Baglangici

Kati madde hareketinin s6z konusu oldugu bolgeler genellikle kum, ¢akil
gibi kohezyonsuz malzemeden olugur. Silt, kil gibi kohezyonlu malzeme
genellikle denizin hareketli oldugu yerlerde tirbiilansin etkisi ile askida
tutulurlar. Ancak durgun bolgelerde ¢okelmis halde bulunabilirler.
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Deniz tabaninin batimetrik 6zellifi ve bolgenin cografi yapisina gore
dalga ile kat madde arasinda siirekli bir etkilegim vardir.

Denizde maksimum taban kayma gerilmesi suyun 6zgiil kiitlesi ve taban
stirtiinme katsayisi ile dogru orantili, dalga genligi ve agisal frekansin ise karesi
ile dogru orantihdir (Savet ve Agiralioglu, 1995). Dalganin olugturdugu
maksimum kayma gerilmesi hesaplandiktan sonra Shields egrisi kullanilarak
danelerin hareketi hakkinda fikir sahibi olunabilir. Ayrica Sato ve Kishi'ye gére
taginan kati maddenin dane ¢ap1 (D) ile tabanda akigkan pargaciginin yatay hizi
arasinda agagida verildigi gibi bir bagmntt vardir (Sendil ve Ozhan, 1980).

D (Umax)y=_d ~H
— = = , (3.17)
V25 2 (2.7.Sinh27md,)/ L

(3.17) bagintisindaki (U,,) m/sn olmak kaydiyla akiskan pargacigimin belli bir (d)
derinligindeki hizi, (D) mm olarak hareket edebilecek dane gapi, H, L ve d; ise
metre cinsinden dalga yiiksekligi, dalga uzunlugu ve su derinligidir.

3.4 Dalga Hareketinin Temel Denklemleri

Kati madde tagimiminda dalga karakteristikleri 6nemli birer parametre
olduklarindan bu alt bolimde, dalga hareketinin temel denklemleri
incelenecektir.

Denizdeki dalgalar gok karmagik bir yapiya sahiptir. Ancak bu karmagik
yap1 bir ¢ok siniizoidal dalganin st Gste toplanmast ile meydana gelmektedir.
Dolayistyla her bir dalga tek bagina disiiniilirse sintizoidal dalga denklemleri
kullanilabilir.

3.5.1 Laplace Denklemi
Sintizoidal dalga igin 1845'de ortaya atilan kiigiik genlikli dalga teorisi
esas almr (Novak, 1990). Bu teoriye gore iki boyutlu periyodik dalgalarda

hareket ¢evrintisiz oldugundan Laplace denklemi ile ifade edilir.

Sikigmayan bir akigkan igin stireklilik denklemi (3.18)'de verilmigtir.
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Burada U: Yatay hiz, V: Diigey hiz ve ¢ : Hiz potansiyelidir. Ote yandan
U=5/ox (3.19)
V=266 /0oy (3.20)

seklinde yazilabilir. (3.19) ve (3.20) bagmntilan (3.18)'de yerine koyulursa (3.21)
denklemi bulunabilir.

(3.21) denkleminde gerekli diizenlemeler yapilirsa hiz potansiyeli igin
(3.22) ile gosterilen Laplace denklemi elde edilir.

%+%=o (3.22)

3.4.2 Hiz Potansiyeli

Deniz tabam siir oldugundan ve gegirimsiz kabul edildiginden y=-d
alinabilir. Bu durumda (3.23) yazlir.

op
V= =0 3.23
3, (3.23)

Su yiizeyinde diisey hiz n'ya bagl olarak (3.24) seklinde yazilabilir.

yo O

=91
3 (3.24)

a

y=n



Sekil 3.6'da goruldigu gibi (n) dalga ylizeyinin sakin su seviyesinden
yuksekligidir. Dolayistyla dalga kretinde n=a dir.

deniz yatad

Sekil 3.6 Sintizoidal Bir Dalganin Karakteristikleri

=0 oldugu zaman y=0 olacagindan diisey hiz (3.25) seklinde gosterilir.

V=-é,—¢ = o0 (3.25)
@) v=0 at

Dizensiz akig i¢in enerjinin korunumu prensipinden yararlamlarak
cikartilan Bernouilli denklemi asagidaki sekilde yazilabilir (Novak, 1990).

2 2
BUA P ey=0 (3.26)
a 2 P

(3.26) denklemindeki terimler;

P: Basing
p: Yogunluk
g: Yercekimi ivmesidir,
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Cok kugtik yiikseklikdeki dalgalarda dalga uzunlugu, derinlii ve hizin
karesi terimleri 2.dereceden 6nemli oldugu igin ihmal edilirse;

BiPigy=0 (3.27)
a p

denklemi elde edilir.

Deniz yiizeyinde atmosfer basingt 0 ve y=n alinirsa (3.27) denklemi
(3.28) sekline doniigiir.

op
—~+og.77=0 3.28
a 8.1 ( )

(3.28) denkleminin ¢6ziimiinden,

n= a.SinI:ZI'I(—/—E- —iT)] (3.29)

bulunur. Burada,

Dalga Frekansi: f=1/T (3.30)
Dalga Sayis:: k=2TII/L (3.31)
Dairesel Frekans: =211/T (3.32)

dir. (3.30), (3.31) ve (3.32)'den dolay1 (3.29) dalga profili denklemi (3.33)
sekline doniisiir.

n=a.sin(kx-ct) (3.33)

Sinirlar belli ise hiz potansiyeli (3.34) seklinde ¢6ziliir.
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_~a.C.Cosh[k(y +d)]
- Sinh(k.d)

Cos(kx - ot) (3.34)

Buradaki terimler Sekil 3.6'dan da gorildugu gibi

: Dalga periyodu

: Dalga uzunlugu

: Dalga ytksekligi

: Genlik = H/2

: Dalga yayilma hiz1

: Dairesel frekansdir.

Q O T A

3.4.3 Dalga Enerjisi

Katt madde hareketinde en etkili parametre dalga enerjisidir.  Bir
dalganin enerjisi o dalganin kinetik ve potansiyel enerjilerinin toplami ile ifade
edilebilir. Kinetik enerji (KE),

£u? +v2)ady (339)

seklindedir. Buradaki (U) ve (V) yatay ve disey hiz bilegenleridir ve asagidaki
gibi gosterilebilirler.

_a.o.Cosh[k(y-i-d)] )
T ) L Sin(kx — ot) (3.36)

_—a. o:Sinh[k( y +d)]

=TSl d) Cos(Jkx - ot) (3.37)

t = 0 i¢in Kinetik Enerji (KE) integrali ¢oziliirse (3.38) bagintist bulunur.
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KE =-‘1Ip.g.a2.L (3.38)

Bir dalgada Potansiyel Enerji (PE) (3.39) integrali ile verilebilir.

L
1
PE=| g 1 .dx (3.39)
0

(3.39) integralindeki () nin degeri daha 6nce (3.33) seklinde verilmisti. Bu
bagintidaki (kx-ot) terimi son derece kiigiik oldugu igin ihmal edilirse Potansiyel
Enerji agagidaki gibi bulunabilir.

PE= % pga.L (3.40)

Sonug olarak bir dalgada toplam enerji (2ZE=KE+PE), H=2a oldugu g6z
oniine alinirsa

E:—;—p. g H’ (3.41)

olarak elde edilir.
3.5 Kullanilan Denklemler

Kiy1 bolgesine herhangi bir akarsu akmast durumunda, bu akarsuyun
tagidifi katt maddelerin kiyidaki etkisini ifade etmek i¢in, kati madde siireklilik
denklemine yeni bir terim eklenmesi gerekir. Akarsuyun tagidigi kat1 maddelerin
birim genislik debisi (q) ile gosterilirse, kati madde stireklilik denklemi, yanal
debili su stireklilik denklemine benzer bir gekilde bulanabilir. Bunun igin
problemin ¢6ziimiinde daha ¢nce (3.2)de verilen kati madde siireklilik
denkleminden hareket edilerek asagida gosterilen (3.42) denklemi gelistirilmigtir.

=q (3.42)
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Burada (q) akarsuyun birim geniglifinden gegen kati madde debisidir.

Ayrica bu galigmada, kiy1 boyu taginan kati madde miktarim hesap etmek
igin CERC bagintis1 kullanilacaktir. CERC bagmntis1,

Q=K'(H’.C,),Sin2a,, (3.43)

seklinde verilebilir (SPM, 1984). Burada;

' = K 1%
K= 16(y,—1).a' (r) (3.44)

bagintisindan bulunabilir. (3.43) ve (3.44) esitliklerinde gegen terimler su
sekilde tanimlanir.

K :Amprik 0.4 civarinda bir katsay1

H :Belirgin dalga ytiksekligi

Cg :Dalga grup hiz1

r ‘H o dalga yiksekligini belirgin dalga yiikseklifine doniistiiren
V2 civaninda bir ¢evirme katsayist

Ys :Kumun 6zgiil agirhginin suyun 6zgil agirhigina oram

a :Kat1 pargalan hacminin toplam hacme oran

o4 -Kinlan dalgalann kiy: ¢izgisi ile yaptig1 agidur.
Kinlan dalgalarin kiyr ¢izgisi ile yaptig (o) agist (3.13) formilii ile

hesaplanabilir. Burada (b) indisi dalga kinilmasindaki biyiklikleri ifade
etmektedir. Dalga grup hiz1 ise agagidaki (3.45) bagintisi ile verilebilir.

(Cg)y = (%g)% (3.45)

(3.45) bagintisinda;

g : Yergekimi ivmesi
0 :Kinlma esnasindaki dalga yiiksekliginin su derinligine oranidir.
(Yaklagik 0.78 civarinda)
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3.6 Baglangi¢ ve Simir Sartlan

Diferansiyel denklemlerin ¢oziilebilmesi igin baglangi¢ ve sinir sartlarinin
bilinmesi gerekir.

Bir akarsuyun ya da bir kiy1 yapisinin kiyinin saginda veya solunda belirli
bir uzakliktan sonra, kiy1 ¢izgisine etkisinin pek az oldugu bilinmektedir. Bu
mesafeler diginda kiyinin degismedigi ve (Q) tasinan kati madde debisinin tabii
halde oldugu kabul edilir. Bu durumda her iki hesap sinin igin (Q) kati madde
tagimim debisi sabit olup sinir gart: (3.46) veya (3.47) seklinde gosterilir.

N = Sbt. (3.46)

x=%w
Q, = Sabit (3.47)
Bu durum baz hallerde (3.48) seklinde de gosterilir (Hanson ve Kraus,

1986). Bu ise, bu sinirlarda kiy1 ¢izgisinin x dogrultusunda degismedigini ifade
eder.

%]m - = Sabit (3.48)

Ayrica baglangig simir sarti olarak kati madde gegirmeyen mahmuz,
mendirek gibi kiyr yapilarinin oldugu yerde kati madde tagimimi yoktur (Jianhua
ve Zhenfu, 1991). Bu durumda;

Q,.,=0 (3.49)

olur. Ote yandan incelemenin baslangig tarihinde bitiin noktalardaki kiy1 gizgisi ..

koordinatlari belli olduguna goére bu degerler, baslangi¢ degerler olarak

Yoi = (3.50)
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seklinde yazilabilir. Burada y; herhangi bir (i) indisli noktanin ordinatidir. C,
ise her nokta i¢in kiyinin geometrisinden bulunan koordinatlardir.



BOLUM 4

DENKLEMLERIN SONLU FARK IFADELERI

4.1 Genel

Bir ¢ok mithendislik olaylarimin diferansiyel denklemlerle ifade edilmesi
miimkindir. Miuhendislikte gegerli diferansiyel denklemlerin ¢ofu karmagik
olduklarindan dolayr kesin analitik ¢oziimlerini bulmak her zaman mimkiin
olmaz. Bundan dolay1 genellikle niimerik metodlar tercih edili. Bu
metodlardan hidrolik konusunda en ¢ok kullanilani ise sonlu farklar metodudur.
Sonlu farklar metodunun kismi diferansiyel denklemlerinde iyi sonug vermesi ve
bilgisayarlar yardimiyla hesap siiresinin azalmasi sonlu farklarla kismi
diferansiyel denklemlerin ¢6ziimiine olan ilgiyi artirmaktadur.

Baslangig ve sinir sartlan ile diferansiyel denklemin gekline gore agik ve
kapal sonlu fark semalan kullanilarak hesaplar yapilabilir.

Sonlu farklar metodunda esas, olay1 ifade eden denklemlerin tiirevieri
yerine sonlu fark yaklagimlanm kullanarak diferansiyel denklemi cebirsel
denkleme donustirmektir. Bu sekilde problem (n) bilinmeyenli cebirsel
denkleme doéniigiir. Her bir hesap ainda bu cebirsel denklem kullanilir.

Sonlu fark operatorler ileriye dogru, geriye dogru ve merkezi sonlu fark
operatorleri olmak iizere tige ayrilirlar. Sonlu fark formlan ise Taylor, polinom
uydurma gibi bir gok yol ile bulunabilir.

Diferansiyel denklemlerdeki kismi tiirevler igin temel sonlu fark formlan
Taylor seri aginimlan ile elde edilebilir. .

Herhangi bir (f) fonksiyonu digiiniiliirse; bu fonksiyonun Sekil 4.1'de
goruldigi gibi (i,j) noktasina gére Taylor aginimi,
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je1
ax
?(1.1) 1
dy
j=1
i-1 i i+1

Sekil 4.1 Dikdértgen Agin Geometrisi

_ g 1 §1f 2
f;+"j—j;‘j+gii‘j(xi+]‘l —xi.j)+5 &2 i‘j(xi-b-l.j—xi.j) + DYMT (4~1)

seklinde yazilir. Sekil 4.1' den Ax ise,

Ax = xi_]_Lj - xi’j (42)
olarak ifade edilir. (4.2) bagintis1 (4.1)' de yerine koyulursa,
_r .9 12f) 4\

Sy =S+ > wa+ > A qu +DYMT (4.3)

elde edilir. (4.3) denkleminde &f/¢x terimi gekilirse;
o= f |
9| Sl 1S sei prr (4.4)
&\, Ax 28 L.j
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bagntis1 bulunur.

Burada (DYMT) daha yiiksek mertebeli tiirevleri ifade etmektedir.
(4.4) denkleminde sag taraftaki ilk terim harig digerleri sifira yakinsadiindan
dolayr alinmazlar ve agafidaki (4.5) gibi ileriye dogru sonlu farklarla yaklagim
denklemi elde edilir.

f +1,7 _f ]
2| woste w

(4.5) denkleminin bir kesme hatast1 vardir ve mertebesi (Ax)'in
mertebesindedir. Dolayisiyla ileriye dogru sonlu fark formu birinci mertebeli
hataya sahiptir.

Benzer gekilde (f;; j ) i¢in Taylor agimimui yazilir ve iglemler yeniden
yapilirsa; (4.6)'da gosterildigi gibi geriye dogru sonlu fark yaklagimi elde edilir.

g _ STy

ELJ == (4.6)

"Geriye dogru" sonlu fark yaklagiminda da birinci mertebe kesme hatas
vardir.

Merkezi sonlu fark yaklagimu ise ileri ve geriye dogru yazilan agimimlarin
farkindan elde edilebilir.

7 12f] a2 12F] A
Sy =l Ax+——5 Ax*+— Ax’ +
M &, 247 6 &’ -
L &7 4.7
A5 Ax* +0(Ax")
ij

1 12
Ty =T ghuterg Grlues =gl rade
1 6f (4.8)

24 &

| Ax* +0(Ax®)
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(4.7) denkleminden (4.8) denklemi ¢ikartilirsa,

18
oy~ Fons = 2%|,.‘ij+§?{|,.,&3 + DYMT (4.9)

olarak bulunur. Buradan of/0x ¢oziiliirse,

f;+ ‘_f;'- 1 j
L Lesdoy 0S| et +DIMT (4.10)
%:-———ﬂ*"fz ;f""' +0(Ax?) (4.11)

denklemi elde edilir. (4.11) denklemindeki 2. terimden sonra gelen terimler
sifira yakinsadiindan ihmal edilerek, merkezi sonlu fark i¢in asafida verilen
(4.12) denklemi bulunur.

_ fm, i Ji-j
a|,,j_—27-A—x— (4.12)

Burada kesme hatasinin mertebest (Ax)2 kadardir. Bu ikinci mertebe
hata demektir.

Sonlu fark gemalan agik ve kapali olabilirler. Agik semalarda bilinmeyen
nokta bilinen bitisik noktalanin yardimiyla bulunabilir. Kapali semalarda
bilinmeyenler birbirine baghdir ve dogrudan ¢oéziilemezler. Ancak matris
metodlarla ve ardigik tekrarla ¢oziilebilirler.

Agik sonlu fark semalan basit formiile edilmeleri ve kolayhkla
_uygulanmalan dolayisiyla olduk¢a ¢ok kullamihr. Ancak sarth kararli olmalan
nedeniyle son derece kiigiik zaman araliklan segmek gerekir. Kapali sonlu fark
semalan iterasyon gerektirmeleri ve ¢ok yavag yakinsamalarindan dolay
kullamgh  degildir. Ancak kararhllik o6zellifinden dolayr ise yaygin
kullanilmaktadir.



40

Eger sonlu fark denklemi diferansiyel denkleme yaklagirsa, bu durumda
yakinsaklik s6z konusudur. Yakinsaklik artarsa kararhlik da artar. Bu da
hesabin daha hassas oldugunu gosterir.

4.2 Kullanilan Denklemin Sonlu Fark Ifadesi

Sonlu farklar igin ¢ok gesitli semalar kullanilabilir. Bu gsemalar agik ve
kapali olmak {izere ikiye aynlir. Su kaynaklarinda Preissmann'in dért noktah
kapali semas1 ve Lax-Wendroff agik semas: yaygin olarak kullanilir. Burada
daha basit bir agik sonlu fark gemas: kullanilacaktir. Bu bakimdan diger semalar
tizerinde durulmayacaktir.

Sekil 4.2'de goruldugi gibi standart bir agik semada, (3.8) siireklilik
denklemi ileriye dogru sonlu farklarla (4.13) ve (4.14) bagintilant kullanilarak
(4.15) seklinde yazilabilir.

R _0.-9 (4.13)
& Ax
n+l .
X _Y -y (4.14)
a At
ntl _ om _
yio =y, 10.-0 _, (4.15)
At D Ax

(4.15) denkleminde gerekli diizenlemeler yapilirsa;

n+ n At n n
=y +_I—).—A—x-(Q' -07) (4.16)

denklemi elde edilir. Bu denklem ileriye dogru sonlu farklarla yazilmis kati
" madde siireklilk denklemi olarak bilinir. Burada;

Ax : Iki nokta arasindaki yatay mesafe
At : Segilen zaman arahif
n+1 : n. adimdan bir sonraki zaman adimdir.



41

b
3
b(/lendirek
Kiyl Yapist)
(i,nﬂ) ------ ,.(i‘,1’ n*‘]) / y p
l 1 Kiyi Gizglsi
O ]’n —>0i41 —
0 (.n) L_AX J‘(l’d,n) X

Sekil 4.2 Sonlu Farklar Semasi

Incelenecek problemde hesap alamina dokiilen akarsuyun getirdigi kati
madde birim geniglik i¢in (q) ile gosterilirse ve daha once yazlan (3.42)
stireklilik denkleminde 6Q/0x yerine (4.13) deZeri ve Cy/ct yerine (4.14) degeri
yazilirsa;

n+l _ oon _
DY Atyf +Q“:3in =g (4.17)

denklemi elde edilir. (4.17) denkleminde gerekli diizenlemeler yapilirsa;

e n At At '
Yi ]_yi =E(Qi_gi—z)+_5q (4.18)

seklinde, bu ¢alismada kullanilacak katt madde stireklilik denklemi elde edilir.

Acik semalarla ¢6ziimde kararhibk igin (Rs) kararlihk parametresini

gostermek kaydiyla;
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Ry=1/2 (4.19)
olmaldir. (R) kararlihk parametresi ise asafidaki gibi ifade edilebilir (Hanson

ve Kraus, 1986).

2k A(H.C,),
s T D(Ax)z

(4.20)

(4.20) bagintisindan gorildigi gibi R <1/2 olabilmesi i¢in (At) zaman araliimn
miimkiin oldugu kadar kii¢iik segilmesi gerekir.

4.3 Kullamlan Sinir Sartlarinin Sonlu Fark Ifadesi

(3.43), (3.44), (3.45) ve (3.13) bagmntilarindan bulunan degerlerle (4.18)
denkleminin ¢oziilebilmesi igin problemin baglangi¢ ve simir sartlarinin bilinmesi
gerekir. Baglangi¢ sinir sart1 olarak verilen (3.49) bagmntisinin sonlu fark ifadesi
yazilacak olursa,

Q,=0 (4.21)

seklini alir. Aym sekilde kiyinin deniz yapisindan etkilenmedigi noktada ise
Bolim 3'de simr sarti olarak verilen (3.46) denkleminin sonlu fark ifadesi
asagidaki gibi yazilabilir.

Ova=Ov _ (4.22)
Ax:
bagka bir ifade ile,
Qua1= W (4.23)

seklinde elde edilir. Daha 6nce agiklandifi {izere baslangigtaki kiy1 ¢izgisi
koordinatlari, baglangi¢ sart1 olarak

Yoi =G
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seklinde alinacak ve bu baglangic ve sinir sartlan ile problemin ¢6zimi
yapilacaktir.



BOLUM 5

UYGULAMALAR

5.1 Segilen Olay

Bu ¢alismada denize dokiilen bir akarsuyun getirdigi katt madde ile kiyr
boyunca taginan katt maddenin kiyida ve deniz yapilan yakinlarinda meydana
getirecegi degisiklikler incelenecektir. Bagka bir ifade ile akarsuyun tagidig: kati
maddenin kiytya ve kiy1 yapilanna etkileri matematik bir modelle incelenecektir.
Kullanilan modelin gegerliligi, gergek tabiattan segilen bir bélgeye uygulanarak
gosterilecektir.  Bunun igin Ordu-Efirli yakininda daha &nce yapilmis olan
mendiregin durumu ile bu mendiregin hemen dogusundan denize dékiilen Emin
Deresi uygulama yeri olarak secilmigtir. Sekil 5.1'de galigma yapilan kiyinmn
durumu, yapinin ve akarsuyun konumu ile segilen eksen takimi verilmistir.

KARADENI|Z

0:1/25000

Sekil 5.1 Kiy1 Durumu ve Segilen Eksen Takimi
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Bununla birlikte Sekil 5.2 ve Sekil 5.3 de kiyt boyu kati madde
tasimuminin plani, enkesiti ve kullamilan terimler gosterilmigtir. -

Derin deniz dalgalari

Kirilan_dalgalar

kiyt boyu akintisi
“ Dalga kirilma Yakin kiy!

Ibéilgesi j\
2y A —'}‘

——
N\

——
S—
\\_ -

Sakin dleniz klyx Gizgisi
Dalga tirmanma siniri
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-Sekil 5.3 Sematik Kiy:1 Boyu Katt Madde Taginimi Enkesiti
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5.2 Kullanilan Veriler

Yapilan galigmada kullanilan veriler 1) Riizgar verileri 2) Dalga verileni
3) Batimetri ve kat: madde verileri olmak lizere {i¢ ana grupta toplanabilir.

5.2.1 Riizgar Verileri

Proje alam agik deniz dalgalarinin etkisi altinda olup kiytya kuzey (N),
kuzey-kuzeydogu (NNE), kuzeydogu (NE), dogu-kuzeydogu (ENE), dogu (E),
bati-kuzeybati (WNW), kuzeybati (NW), kuzey-kuzeybati (NNW) ve bat1 (W)
yonlerinden gelecek dalgalarin etkisi beklenmektedir. Diger yonlerden gelen
rizgar ile bir etkinin olmasi s6z konusu degildir. Bu sekiz y6niin bes yillik, 2.3
m/sn.'den buyik hiz degerleri icin esme siireleri ve yiizdeleri Tablo 5.1'de
verilmigtir. Tablodan da anlagilacag: iizere dogu (E) ve bati (W)'dan gelen
sirastyla Giinbatist ve Gilindogusu riizgarlarinin etkisi ¢ok azdir. En siddetli
gelen ruzgarlar ise NW yoniinden gelen Karayel, N yoniinden gelen Yildiz ve
NNW yoéniinden gelen riizgarlardir. NE yoniinden esen Poyraz ¢ok siddetli
olmasa dahi dogudan batiya dogru kiyi boyu akintisimi olusturan riizgar
dalgalarim1 meydana getirir.

Tablo 5.1'iln 5 yillik toplam satir, bolgede kiyi boyu kati madde
hareketinde etkili olan her bir yonin toplam 5 yilda esme siiresini
gostermektedir,

Her bir yonin yiizde olarak ortalamasi bulunurken; yiizde ortalamasi
bulunacak yoniin 5 yil boyunca esme siiresi saat olarak, 5 yilin toplam saat sayist
olan 5.(365x24)=43800 saate boluntp 100 ile ¢arpilir. Bu gekilde bélgede kiyr
boyu kati madde tasimmunda etkili olan her bir yoniin ortalama esme yiizdesi
bulunur.

Bilgisayar hesabinda (i¢ yén hesaba katildigindan, 1. yoniin esig siiresini
gostermek tizere ENE, NE ve NNE yénlerinin, 2. yoniin esis siiresini gdstermek
lizere ise NNW, NW ve WNW yonlerinin toplam esis siirelerinin aritmetik
ortalamast olarak alinmigtir.
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Tablo 5.1 2.3 m/sn'den Biyiik Ortalama Saatlik Riizgarlarin Yon,

Esme Stresi (Saat) ve Esme Yiizdeleri

YILLAR HIZL.AR Y 0 N L E R
(m/sn) E ENE NE NNE
1986 2.3~45 6 74 97 45
1986 4.6~6.3 - - 4 1
1986 6.4~7.38 - - 1 -
1986 7.9~9.0 - - - -
TOPLAM (SAAT) 6 74 102 46
1987 2.3~4.5 1 28 66 51
1987 4.6~63 - - - 1
1987 6.4~78 - - - -
1987 7.9~9.0 2 - - -
TOPLAM (SAAT) 1 28 66 52
1988 23~4.5 - 25 41 20
1988 4.6~6.3 4 - - .
1988 6.4~78 5 - - .
1988 7.9~9.0 - - - .
TOPLAM (SAAT) - 25 41 20
1989 2.3~4.5 - 19 21 17
1989 4.6~6.3 - - - -
1989 6.4~7.8 - - - 2
1989 7.9~9.0 - - - -
TOPLAM (SAAT) - 19 21 19
1990 2.3~4.5 13 3 2 82
1990 4.6~6.3 1 - - -
1990 6.4~7.8 - - - .
1990 7.9~9.0 - - - -
TOPLAM (SAAT) 14 3 2 82
5 YILLIK (SAAT) 21 149° 232 219
TOPLAM
ORTL. % 0.0479 0.349 0.5296 0.500




48

Tablo 5.1 Devam

YILLAR | HIZLAR Y 0 N L E R
(m/sn) N NNW NwW WNW W
1986 23~45 308 139 36 13 23
1986 4.6 ~6.3 84 45 17 6 5
1986 6.4~78 14 5 3 1 1
1986 7.9~90 1 2 1 - -
TOPLAM (SAAT) 407 1 191 57 20 29
1987 2.3~4.5 246 179 44 17 29
1987 4.6~6.3 42 56 15 1 7
1987 64 ~7.8 3 12 2 1 -
1987 7.9~9.0 - 2 1 1 1
TOPLAM | (SAAT) 291 249 62 20 37
1988 23~4.5 200 177 36 20 7
1988 4.6 ~6.3 25 64 21 2 2
1988 6.4~78 1 20 4 - -
1988 7.9~90 - 1 - - -
TOPLAM (SAAT) 226 262 61 22 9
1989 23~45 184 125 46 29 14
1989 46 ~6.3 65 53 13 3 -
1989 6.4~178 14 18 - - -
1989 7.9~9.0 1 - - - -
TOPLAM (SAAT) 264 196 59 32 14
1990 23~45 5 91 316 77 17
1990 4.6 ~6.3 1 10 146 12 4
1990 6.4~78 - - 31 1 3
1990 7.9~9.0 - - 3 - -
TOPLAM | (SAAT) 6 101 496 90 24
5 YILLIK (SAAT) 1194 999 735 184 113
TOPLAM
ORTL. % 2.724 2.279 1.677 0.42 0.2578
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Tablo 5.2'de galigma yapilan noktada etkili feg uzunluklan (km) olarak
verilmis ve Sekil 5.4'de gosterilmigtir (Afiralioglu, v.d., 1992). Fe¢ uzunluklan
burada ¢ metodla hesaplanmgtir. 1k olarak Ordu-Efirli bolgesi igin riizgar
yonlerinde diiz gizgiler gizilerek feg¢ uzunluklar hesaplanmustir. Ikinci olarak
ilgili noktadan itibaren riizgar yoniinden bagslayarak 6 derecelik farklarla 15
ardigik radyal 15in ¢izilip bu 1ginlarin 7'si bir tarafa diger 7'si éteki tarafa brrakilir,
Boylece bir riizgar yoniiniin her iki tarafinda 45 derecelik a1 taranmig olur. Bu
iginlann kiyr ¢izgisini ilk kestikleri nokta ile baglangic noktasi arasindaki
uzakliklar ol¢tilir ve agagidaki (5.1) bagintisi ile feg uzunlugu belirlenir.

Cos*a
Fe—Zd [ZCosa] 5.1

(5.1) bagintisindakai,

d; : iagimin km olarak uzunlugu
a; : Ruizgar yoni ile bu 1§in arasinda kalan agidir.

Ugiinci metodda ise (CERC, 1984) esas dalga yoniniin her iki
tarafindan toplam 9 15in 3 derece farklarla ¢izilir. Bu iginlarin kiyr gizgisini
kestii nokta ile baglangiglaninin arasindaki mesafe 6lgiilir. Bu mesafelerin
aritmetik ortalamast etkili fe¢ uzunlugunu verir.

Tablo 5.2 Etkili Fe¢ Uzunluklan (km)

Y 6 N L E R
No | Metod WNW | NwW | NNW N NNE NE
1 | Diiz Cizgi 6.0 10.1 | 486 406 329 318
2 | 6% farklarla | 36.0 143.0 | 231 310 324 287
-45° ve+45°
3 | 3° farklarla 5.7 103 | 367 407 331 21
-12° ve+12°

Burada hesaplanan fe¢ uzunluklanndan modelde gegerli kabul edilenler
Sekil 5.4'de gosterilmistir.
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Sekil 5.4 Dalga Yonleri ve Feg Uzunluklan

Meteoroloji istasyonlarindan alinan saatlik ortalama riizgar hizlan ve o
glniin en siddetli rizgar hiz1 ve yoninii belirten tablolar sayesinde riizgar
verileri elde edilmigtir (D.M.1., 1990). Bu veriler ve istatistik gahsmalar
yardimiyla en biiyiik dalga yiikseklikleri hesaplanabilir.

5.2.2 Dalga Verileri

Ruzgar dalgalan, dalgalann ustiindeki havadan suya gegen enerji ve
momentum akigindan olusurlar. Eneni ve momentum miktan, riizgarlarn
olusturdugu yiizeysel gerilime baghdir. Burada en 6nemli husus diizeltilmis
rizgar luz1 (Uy)'nin bulunmasidir. (U,) duzeltilmis. riizgar huz1 bulunduktan
sonra dalga yiiksekligi ve dalga periyodlan gibi dalga verileri formiil ve abaklar
yardimiyla bulunabilir.

Dizeltilmi rizgar hizi (U,) bulunurken rizgar élgme istasyonunun
deniz seviyesinden yiiksekligi, 6lgme esnasinda ortam sicakliklan farki gibi
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etkenler goz Online alinmahdir. Bu etkenler sirasiyla agagida belirtilmigtir.
Denizden Yiikseklik;

Riizgar hizlan 10 m'den farkli bir kotta oOlgiliirse, bunlann 10 m
yukseklikteki hizlara donistiriilmesi igin agagida verilen (5.2) bagintist
kullanilr,

%

U(10) = U(Z)(I—ZO) 5.2)

Burada;

U(10) : Denizden 10 m yukandaki riizzgar hizi
U(Z) :Denizden Z m yukarida 6lgiilen riizgar hizidir.

(5.2) bagintisi, Z'nin 20 m'den kiiglik deZerleri igin hassas sonuglar
vermektedir,

Kararhlik Diizeltmesi;

Olgme swrasinda ortam sicakhklan farkh oldugundan su yiiziinde
olusacak yiizeysel gerilme hesaplanirken bir diizeltme katsayist bulunmahdir. Bu
diizeltme katsayis1 agafidaki gibi hesaplanabilir.

(T,-Ty) hava ile deniz sicakliklart farki eksi veya art1 olabilir. Bu fark
eksi ise riizgar hiz1 dalga olusturmada daha etkili olur. Sicaklik farki art1 ise
riizgar hiz1 daha az etkili olur. Bunun igin bulunan hizlarin, sicaklik farklarina
gore bir (Ry) katsayisi ile ¢arpilmas: gerekir.

U= R;.U(10) (5.3)

(5.3) bagintisi riizgar hizlanm (Ry) diizeltme faktdri ile garpilmig halini
gostermektedir. Buradaki (R) diizeltme faktorleri Sekil 5.5'de verilmistir.
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Sekil 5.5 Hava ve Deniz Sicaklik Farkina Gore R Katsayilan

R diizeltme katsayist mevsimlere gére degisir. Sicaklikla ilgili bilgiler
mevcut defilse R = 1.1 alnabilir.

R} kararhik faktoriniin $ekil 5.5'den elde edilebilmesi igin bélgenin
aybk ortalama hava ve deniz sicaklik farklarinin bilinmesi gerekir. Calisma
yapilan boélge igin dl¢timlerden elde edilen hava ve deniz sicakliklan kullarmlarak
R degerleri hesaplanmug ve Tablo 5.3' de verilmistir (Agiralioglu, v.d., 1992).

Tablo 5.3 R Dizeltme Katsayilan

AYLAR Hava Sic.Ta Deniz Sic.Ts Ta-Ts RT
(o) (! (%)

Ocak 6.6 9.6 -3.0 1.09
Subat 6.7 8.4 -1.7 1.06
Mart 7.9 8.5 -0.6 0.97
Nisan 11.1 10.8 0.3 0.94
Mayis 15.4 15.4 0 1.0

Haziran 19.6 20.2 -0.6 0.97
Temmuz 21.8 23.2 -1.4 1.05
Agustos 21.7 23.9 *-2.2 1.07
Evyliil 19.1 22.6 -3.5 1.12
Ekim 15.0 18.8 -3.8 1.13
Kasim 12.3 14.7 -2.4 1.08
Aralik 9.7 11.8 -2.1 1.07
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Yukarida anlatilan gekilde hesaplanan riizgar hizlan diizeltilmis riizgar
hizlarina agagidaki (5.4) bagintis1 sayesinde donigtiiriiliir.

U,=071xU"" (5.9)
Burada;

U : Yikseklik ve sicaklik farki g6z 6niine alinarak elde edilen riizgar
hiz
U, : Diizeltilmis riizgar hizidir.

Bulunan (U, ) diizeltilmig riizgar hizlan yardimiyla dalga ytkseklikleri ve
periyodlan formtil ve abaklar yardimiyla hesaplanabilir. Bu hesaplamada belirli
bir fe¢ uzunlugu igin riizgann yeterince uzun siire esmemesi hali siire sinirli
durum, riizgar siiresi uzun oldugu halde fe¢ uzunlugu yeterli olmamasi hali feg
sinirlt durum ve hem fe¢ uzunlugunun yeterli, hem de riizgar siiresinin uzun
olmasi hali tam gelismis deniz durumu gibi durumlar s6z konusu olabilir.
Asagida bu durumlar igin dalga yiksekliklerinin ve dalga periyodlarinin
bulunmast igin gerekli formiller verilmigtir.

Feg simirh durum igin belirgin dalga yuksekligi (Hg) ve periyodu Ty

Hg=5.112 10U, F1? (5.5)
Tg=5.926 102 (U, .F)}? (5.6)
bagintilan ile bulunabilir,

Sure siirl durum igin dalga yiiksekligi (Hg) ve periyodu (T);
t =893 102 ®U )15 (5.7)

(5.7) bagntis1 ile bulunan (t) gergek riizgar esme siiresinden biiyiik ise,
gergek rizgar esme siiresi (5.7) bafintisinda yerine koyularak feg uzunlugu
bulunur. Bulunan fe¢ uzunlugu ile baglangigtaki (U,) degerleri (5.5) ve (5.6)
bagntilaninda yerine koyularak siire sl durum igin dalga parametreleri
bulunur.
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Tam gelismis deniz durumu igin dalga yiksekligi (Hg) ve periyodu
(Tg) asagndaki iki bagintidan bulunabilir.

Hg = 2.482.10°2(U,)? (5.8)

Ty =7.885.10.U, (5.9)

Belirgin dalga yiiksekligi ve periyodu bulunusunda yukanda izah edilen
formiiller yerine bu formiillerden elde edilmis Sekil 5.6'da verilen abak da
kullamlabilir (SPM, 1984).

Dalgalar derin sularda kiyrya dogru yaklagirken siflasmanin etkisiyle
degisikliklere ugrarlar. Dalga siflasmast olarak adlandirilan bu olayda derin ve
s13 su enerjileri esit kabul edilerek derin ve si1§ su dalga yiikseklikleri arasinda

= |=o 5.10
K= \e (5.10)

seklinde bir baginti yazilabilir (SPM, 1984).
Burada;

K¢ : Silasma katsayrst

H, :Derin deniz dalga yiksekligi
H : S13 deniz dalga yiiksekligi
Co : Agik deniz dalga yayllma hizi
C : S8 suda dalga yayilma hizidir.

(C) ve (Cy) yayilma hizlan dalga parametrelerinden bulunabilir. Ancak
pratikte L) agik deniz dalga uzunlugu (m) ve d siflasma miktan (m) olmak
tzere d/ L, oranina gore (Kg) degerini veren tablolar kullanilir.
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Dalgalar s1 suda ilerlerken sapmaya ugrarlar. Dalga sapmasinda Snell
Kanunu'nun gegerli oldugu kabul edilir. Snell Kanunu'na gore;

Sina L C 2I1d
=-—=—=tanh—— .
Sina, L, C, L (5.11)

yazilabilir. Burada;

-

o - Agik deniz dalga boyu
. S13 suda dalga boyu
: Agik deniz dalga kretinin kiyr ¢izgisi ile yaptif a¢i
: Sapan dalgalarin kiy1 ¢izgisi ile yaptif1 a1
: $1§ suda dalga yayilma hiz1
o : Agik denizde dalga yayilma hizi
: Su derinligidir.

{
=)

e 00K

o agist agagidaki (5.12) bagintisiyla bulunabilir,

a= Sin"(-f—Sinao) (5.12)

0

Sapma agist bulunduktan sonra (5.13) bagintisindan (K) sapma
katsayilan elde edilir.

Cosa,
K= \} Cosao (5-13)

Bu sekilde agik denizde yiiksekligi (H,) olan bir dalga siflasma ve sapma
dolayisiyla yiiksekligi (5.10) ve (5.13) bagintilarindan

H'=H,(K,.K) (5.14)

olarak bulunur.
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Agik denizde elde edilen dalgalarin kiyidaki degigimlerinin (K) ve Ky
katsayilan hesaplanmig ve Tablo 5.4'de gosterilmigtir. Ayrica su derinligine bagh
olarak elde edilen dalga yiikseklikleri ise Tablo 5.5'de verilmistir (Agiralioglu,

v.d., 1992).

Tablo 5.4 Cegitli Yonlerden Gelen Dalgalann K ve K¢ Katsayilan

Su Yy O N L E R
bl NNE NE | NNW [ NW | WNW
(m) JKp [Kg |Kp IKg IKp 1Kg |Kp |Kg 1Kp IKg [Kp |Kg
70 1.17 { 1.00 { 1.00 100} 1.00 | 1.00 { 1.00 | 0.99 { 1.00 | 0.99 | 1.00 | 1.00
50 11021099 {100 {099 1.00 |1.00]099 {099 |0.99 ]0.99 | 1.00 | 0.99
30 {056 1097 1099 098 1.00 |1.00 (092 |0.96 | 098 095 | 1.00 | 0.98
20 [{035]1094 [094 10951100 |098[0.81 |0.92]095|0.92]0.99]|0.95
10 1029 1092 |08l {091 {099 |095[0.68 |092 ]| 089 |0.931}0.98|0.9]
5 0.26 | 0.98 |0.79 1088|095 1091 {063 |1.00]|0.86 | 1.02 | 0.97 | 0.96
Tablo 5.5 Cesitli Yonlerden Gelen Dalgalann Kiyidaki Dalga
Yikseklikleri

Su Y 0 N L E R
Derinlii N NNE NE NNW NW WNW

(m) He(m) | Hg(m) Hg (m) Hg (m) Hq (m) Hg (m)

70 4.29 2.55 1.40 461 5.34 3.40

50 3.76 2.55 1.40 4.55 5.30 3.40

30 2.91 2.50 1.40 4.00 4.99 3.36

20 2.01 2.29 1.40 3.43 4.66 3.23

10 0.98 1.88 1.31 2.90 4.43 3.05

_ 5 0.93 1.40 1.21 2.89 4.65 3.15

Bu cahsmada kullanilan dalga karakteristikleri ise Tablo 5.6'da

verilmistir.
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Tablo 5.6 Dalga Karakteristikleri

YONLER NNW N NE
Ky Cizgisi ile Yapilan Act o, Do 23.1 0.6 -44.0
Ortalama Dalga Yitksekligi H m 0.39 0.50 0.33
Belirgin Dalga Yiiksekligi Hg m 0.62 0.80 0.53
Dalga Periyodu T Sn 3.6 3.2 2.8
Dalga Uzunlugu L, m 20 16 12
Kinlan Dalga Yiiksekligi H, m 0.60 0.66 0.45
Kinima Derinligi h, m 0.77 0.84 0.58
Kirilma Acist DO 11.0 0.34 -22.29
X Ekseni ile Yapug Act Do 43.0 32.34 9.71
Esme Stiresi Saat 384 239 120

Ortalama dalga yliksekligi (I.-I) ve belirgin dalga yiiksekligi (H) degerleri
sirastyla (5.15) ve (5.16) bagintilan ile bulunmustur. (T) dalga periyodlar ise
Sekil 5.6'dan alinmigtir.

(5.15)

H,=16H (5.16)
(5.15) ve (5.16) bafintilannda;

P, ‘Tgili yondeki dalgalarin geldigi toplam siire

H, :ligili yonden gelen dalga yuksekligi

H :Ilgili yénden gelen dalgalarin ortalama yiiksekligi
Hy :Tlgili yonden gelen dalgalarn belirgin yiiksekligidir.

1949 yilinda Munk'un verdigi asagidaki (5.17) ve (5.18) bagintilan
yardimiyla kinlan dalgalarin yiksekligi (H,) ve kinlma derinligi (h,) bulunabilir
(Agrralioglu, v.d., 1992).

h, =1.28H, (5.17)
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S (5.18)
A

2 %)

LO

|

Burada;

H, : Kinilan dalga yiiksekligi

Hg : Belirgin dalga yuksekligi

h, : Kirilma yerindeki deniz derinligi
L, : Agik deniz dalga boyudur.

Kirlma agilan (5.11) ve agik deniz dalga boyu (L) ise LO=1.56T2
bagintis1 ile bulunabilir.

5.2.3 Batimetri ve Kati Madde Verileri

Calisma yapilan alanin giineyinde dik havza yamaglarindan hizla akan
yuzeysel sular, tasidiklani kati maddeleri yol altindaki menfezler araciig ile
denize tasimaktadirlar. Bunlardan Emin Deresi olarak bilinen bir tanesi, mevcut
mendiregin hemen dogusundan denize akmaktadir. Dolayisiyla hesap sinin
iginde kalmaktadir ve bu ¢aligmanin ana temasin1 meydana getirmektedir. Emin
Deresi'nin tagidigi ka1 maddeleri Karadeniz'deki dalgalar, etki yonlerine goére
tasimaktadirlar. Ayrica mevcut yapinin yaklasik 1300 m batisinda Akgaova
Cay1, 3700 m dogusunda Efirli Deresi ve Ordu'nun Melet Irmad: bulunmaktadir.

Mendiregin civaninda yapilan batimetre c¢aligmalarindan elde edilen
sonuglara gore yapinin bati kisminda seyrek olan batimetre ¢izgileri doguda
kiyiya yaklagmakta ve siklagmaktadir. Genel olarak tam yapi hizasinda 0 -10 m
derinliginde, ortalama egim % 2 mertebesinde iken 10 m - 20 m, 20 m - 50 m ve
50 m - 100 m derinlikier arasinda bu deger sira ile % 3.5, % 2.5 ve % 0.3
mertebesindedir (Agiralioglu, v.d., 1992).

Taban malzemesinin granilometrisini belirlemek igin yapmmn 100 m
batisindan, Akgaova Cayr ve Melet Irmagi agzindan alinan numuneler elek
analizinden gegirilmis ve agagida Tablo 5.7 deki gibi 6zellikleri belirlenmigtir.
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Tablo 5.7 Bolgeden Alinan Taban Malzemesinin Ozellikleri

AL I N DI GI YER
OZELLIK | Mendiregin 100 m Akgaova Cayt Melet Irmag
Batisi Az Afn
Dsq (mm) 0.43 0.57 0.18
Dgg (mm) 0.85 0.95 0.30

Malzemenin oldukg¢a homojen ve ince olduklar tablodan gorilmektedir.
Melet Irmag1 agzindaki malzemenin % 85 'i kum, % 15 silttir. Mendiregin
100 m batisindan ve Akgaova Cayr'nin agzindan alinan malzemelerin tamamu ise
kum sinifina girmektedir (Agiralioglu, v.d., 1992).

Emin Deresi'nin getirdigi kati madde miktan (q) 1.10" m3/sn/m,
1.10"* m3/sn/m, 1.107 m3/sn/m ve 1.10® m3/sn/m alinarak bilgisayarda ¢oziim
yapilmistir. Emin Deresinin tagpidign katt madde miktarim yaklagik
belirleyebilmek igin havza alami 5 km? olarak tesbit edilmis ve E.IE'nin bolge
igin km?den gelen sediment miktann carpilarak kabaca derenin birim
geniglifinden gecen kat1 madde debisi q=1.2x10'6 m>/sn/m olarak bulunmustur.
Ancak bilgisayarda yilin 8760 saatinde hesaba katilan yonlerden esen riizgarlanin
tamami 743 saat estiine gére 1.2x10°® m3/sn/m olan kati madde debisinin
8760 / 743 saysi ile ¢arpilmasi gerekir. Bu durumda bilgisayar hesabinda (q)
birim geniglifinden gegen kati madde debisi 1.41x1073 m3/sn/m olarak bulunur.
Hesaplarda Emin Deresi igin q=1.41x10'5 m3/sn/m debisinden bagka, en ¢ok ve
en az degerlerde tahmin yiirtitiilerek farkli durumlar da g6z6nine alinmigtir.

5.3 Kat: Madde Hareketinin Baglamasi

Tablo (5.6)'dan goriilecegi gibi hesap yapilan kiy: seridinde kinlan dalga
yuksekligi N (kuzey) yéniinde 0.66 m, NNW (kuzey-kuzeybati) yoéniinde 0.60
m ve NE (kuzeydogu) yoniinde 0.45 metredir. Aym sira ile; kirilma derinligi
0.84 m, 0.77 m, 0.58 m, dalga periyodlan 3.2 sn, 3.6 sn ve 2.8 sn, dalga
uzunluklan ise 16 m, 20 m ve 12 metredir. Boliim 3'de verilen (3.17) bagintisi
kullamilarak her bir dalga yiiksekliginin tagiyabilecegi maksimum dane ¢apt
hesaplanmig ve Tablo (5.8)'de g6sterilmigtir.
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Tablo 5.8 Dalga Yiiksekligine, Uzunluguna, Periyoduna ve Su
Derinligine goére Tagimabilen Maksimum Dane Cap1

YON Dalga Yiik. | Dalga Uz Dalga Per. Su Der. . Mak.Dane
(m) (m) (sn) (m) Cap1 (mm)
NNW 0.60 20 3.6 0.77 0.17
N 0.66 16 3.2 0.84 0.07
NE 0.45 12 2.8 0.58 0.62

Tablo 5.8'den gorildigu gibi NNW (kuzey-kuzeybati) yoéniinden gelen
dalgalann tagtyabilecedi maksimum dane ¢apt 0.17 mm, N (kuzey) ydniinden
gelen dalgalann tagtyabilecegi maksimum dane gapi 0.07 milimetredir. Ancak
NE (kuzeydogu) yoniinden gelen dalgalann tastyabilecegi maksimum dane gapi
0.62 mm olup kiy1 boyu kat1 madde tasimminda dier yonlere gore daha etkili
olmaktadir.

5.4 Yapilan Kabuller

Tabiatta meydana gelen olaylan modele tam manas: ile aktarmak
gercege yakin olmasina ragmen ¢6ziimii de o nispette giiclestirir. Dolayisiyla
problemin ¢oziimi igin bazi kabuller yapilmistir. Bu kabuller asagidaki gibi
siralanabilir.

1) Derenin getirdigi katt maddenin dere genislifi boyunca iiniform
dagildig1 varsayilmigtir.

2) Kiyinin kum, silt gibi malzemeden tesekkiil ettifi kiy1 duvan, yerli
kaya gibi oyulmayan kistmlarin hesap sinini iginde olmadigi ve dolayisiyla sahil
seridinin oyulmaya miisait oldugu kabul edilmigtir.

3) Hesap sinirinin baginda bulunan mevcut mendirek boyunun yeterince
uzun oldugu ve mendirek ucundan kat1 madde gegisi olmadif kabul edilmistir.

4) ENE, NE ve NNE yonlerinden gelen dalgalanin NE y6niinden geldigi
esas almmustir. Bolgenin batisinda bulunan Camburnu'nun riizgarlara yaptif
etkiyl g6z Oniine almak igin NNW, NW ve WNW yéniinden gelen dalgalarin
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NNW yoniinden geldigi kabul edilmiy ve bulunan dalga yiiksekligi 1.5
katsayisina béliinerek azaltilmgtir.

5) Kati madde hareketine sebep olan dalgalann NNW, N ve NE
yonlerinden geldigi esas alinmig ve matematik modele bu sekilde yansitilmigtir.

6) Matematik modelin kurulmas: igin x-y eksen takimimn segilmesi
gerekmektedir. Mevcut yap1 boyu y ekseni ve yapinin kiy1 ile birlestidi nokta
orijin olmak kaydiyla eksen takimlan segilmistir.

7) Hesap sinint olarak mevcut yapidan baglamak kaydiyla doguya dogru
1000m. kabul edilmis mesafe aralift Ax=25 m ve Ax=50 m, zaman aralif1 t ise
1, 3 ve 6 saat olarak secilmigtir. Cinki (4.20) kararliik sartina gore agik
semalarda H, ;, =3.0 m, Dx=50 m, D=6 m, T=8 sn i¢in At'nin 6 saatten az veya
en ¢ok 6 saat alinmasi s6z konusudur.

8) Yigilan veya oyulan kismin tepeden topuga kadar olan (D)
derinliginin hesabi igin asafida gosterildigi gibi bir baginti kullamilimustir
(Hanson ve Kraus, 1986).

2
D=228H- 68.5(%) 1

g

9) CERC formiiliinde kullamlan (K) boyutsuz amprik katsayist 0.4
olarak alinmigtir (Hanson ve Kraus, 1986).

10) Segilen x-y eksen takimi Uzerinde kiy1 ¢izgisinin y=(0.6562).x
seklinde lineer bir denklem sistemine uydugu gériildiifiinden baslangi¢ sartlan
buna gore bilgisayara aktariimigtir.

5.5 Programlama ve Akig Semasi

Kiyidaki yanal debili ve yanal debisiz kati madde hareketinden
kaynaklanan kiy: degisikligi bir bilgisayar programi yardimu ile hesaplanmugtir.

Programlama dili olarak FORTRAN 77 kullamlmistir. Program dalga
verilerini hesaplayan bir alt program ve kiyida taginan kati madde miktarim her
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ag icin hesaplayan ve buradan kiyidaki deZisikliii tesbit eden bir ana
programdan meydana gelmektedir.

Alt programada kulla

kirdma agilan gibi degerlerl Tablo 5.6'dan ahnmlstlr

Programlamada At kiigiik segilerek ac¢ik semalarda ¢6ziim bulurken
meydana gelen salinimlar en aza indirilmeye galigilmistir. Béylelikle agik sonlu
farklarla ¢6ziimde kararhhk saglanilmaya ¢aligiimgtur.

Programda: IT1, NNW yéniinden gelen riizgarlarin yilhk esme siiresi
olarak; IT2, NNW+N yoniinden gelen dalgalann yilik esme siiresi ve NTIMES,
NNW+N+NE yonlerinden gelen dalgalarin  yilhk toplam esme siiresini
gostermektedir. Programda DT'yi 1 almak suretiyle esme yiizdeleri ile orantihi
olarak IT1, IT2 ve NTIMES degerleri bir yil olarak alinmakta ve dolaysiyla
sonugta 1 yil sonraki kiyr degisikligi tesbit edilebilmektedir. DT degeri 3
alindifinda ise program otomatik olarak IT1, IT2 ve NTIMES degerlerini 3 ile
garpmakta ve dolayisiyla sonugta 3 yil sonraki kiyn degisikliZi hesap
edilmektedir. Ayni sekilde DT degeri 6 alindifi zaman ise 6 yillik kiy1 degisikligi
hesaplanabilmektedir.

DT degeri 1 alinarak 3 yil veya 6 yil toplam riizgar esme siireleri
bilgisayar program: ¢ahstinlmadan &nce hesap edilerek programa girildiginde,
program cahstirildiktan sonra sonuglarin DT degerini 3 veya 6 alinmak suretiyle
yapilan hesapla arasinda bir fark olmadifi goériilmiistiir. Bu ¢alismada riizgar
esme stirelerini 3 y1l veya 6 yil olarak hesap edilip programa bu sekilde veri
olarak kayit edilecegine DT degerini 3 veya 6 olarak degistirip sonuglann
alinmasi yoluna gidilmistir. Bu sekilde bilgisayar ¢aligtirma siiresinden en az 5
kat daha tasarruf saglanmgtir.

Program giktilaninda ilk olarak NNW yoéniinden gelen dalgalarin etkisiyle
meydana gelen kiyr degisikligi tesbit edilmisti. Daha sonra NNW ve N
yoniinden gelen dalgalanin ikisinin birden kiyida yaptigi degisiklik tesbit
edilmekte ve sonuncu olarak da NNW, N ve NE yoniinden gelen riizgarlann
tigliniin birden kiyida yaptif1 degisiklik tesbit edilmektedir.

Programa veri olarak degerler girilirken riizgarlarin esme yénleri hangi
sirayla girilirse, bilgisayar programi sonuglarinda da kiyidaki degisiklikler o sira
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ile gikmaktadir. Dolayistyla riizgarlann esme siralarin1 degistirmek miimkiindiir.
Kiyidaki degisiklikler NNW+N+NE seklinde olacagina, riizgar esme siirelerinin
yerini degistirmek suretiyle kiyidaki degigiklikler NE+N+NNW seklinde de
olabilir. Burada en gok esen riizgar yonii sirasiyla NNW, N ve NE oldugu igin
programa bu sekilde verilmis ve kiyidaki degigiklikler NNW yoniinden gelen
dalgalarin yaptif1 degisiklik, NNW ve N yoniinden gelen dalgalarin ikisinin
birden yapti1 degisiklik ve NNW, N ve NE yo6niinden gelen riizgarlann {igiiniin
birden yaptif1 degisiklik olarak tesbit edilmigtir. Bununla birlikte daha 6nce
yapilan g¢aligmada aym veriler kullanilmasina ragmen, dalgalarin hesap sirasi
degistirildifinde sonuglar arasinda onemli fark dogmamaktadir (Agiralioglu,
v.d., 1992).

Progama aif akis semast Sekil 5.7'de verilmigtir. Burada kullanilan
terimlerin anlami agagida ifade edilmigtir.

DX ‘Hesap aginda iki nokta arasinda segilen yatay mesafe

DT :Segilen zaman aralif

IT1 :1. yonden gelen riizgarlarin yillik esme stiresi

IT2 :1.ve 2. yonden gelen riizgarlarin toplam yillik esme siiresi

NTIMES :Ug yonden gelen riizgarlann tgiiniin toplam yillik esme siiresi

T :Dalga periyodu

G :Yergekimi ivmesi

GAMMA :Yaklagtk 0.78 civarinda, kirilma bélgesinde su derinliginin dalga
yiiksekligine oran

N :Hesap adim sayisi

Y :Kiyinin ordinati

Q :Kati madde debisi

ZBS :Kinilan dalgalann kiy1 ¢izgisi ile yaptig1 agi

H :Kirilan dalgalarin yiiksekligi

QK Uniform bir sekilde dagilan yanal katt madde debisinin birim
genislikten gegen degeri

DENOM  :3.44 bagmtisindaki (s-l)a'.rSI2 degeri }

K1 :3.44 bagintisindaki (K) degeri

KAP1 :3.44 bagintisindaki (K') degeri, bilgisayar programinda KAP1
olarak gosterilmistir.



BASLA

DX,DT,N,K1,T,G,
DENOM, NTIMES,
1T1,1T2, GAMMA
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1.6

OK(J) =0,00001

J

\

DX, DT, DENOM,QOK, N,
NTIMES.,ITLIT2K1,T,

G, GAMMA
| .
I=1L,N S (D=0
‘ e Y(1) =(11) x 16,425
DCLOS=0
e

KAP1=K1/16 x DENOM
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FINAL COND.

1=1, N

X
DIFF=0
AAREA=0

IC, DCLOS.,B
B2, F

L i

zBsS, (1)
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o(1) 0.0
O(N+1) = O(N)

Y(I)

STOP

-
DIFF i
AARE A
DIFF
= RR=NrEz
LOST SAND
VOLUME

Sekil 5.7 Bilgisayar Programi Akis Diyagrami
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5.6 Incelenen Hususlar

1) 1 yil, 3 yil ve 6 yil gibi stireler esas alnarak kiy1 gizgisinin zamanla
degigimi aragtinlmigtir.

2) Akarsu yerinin kiytya etkisi aragtinlmigtir.
3) Akarsu genisliginin kiytya olan etkisi aragtirilmagtir.
4) Akarsuyun farkh kati maddeler getirmesi durumu incelenmistir.

5) Matematik modelde elde edilen sonuglar, akarsuyun getirdigi kat:
maddeler gézoniine alinmadan yapilan hesaplamalarla kargilagtinlmigtir.

6) Bulunan kiy1 ¢izgisi profilleri daha 6nce laboratuvarda yapilan deney
sonuglar ile kargilagtinlmugtir.

7) Elde edilen matematik model sonuglari, tabiattaki gézlem sonuglan
ile kargilagtirimugtur.

8) Akarsularin deniz kiyisina ve yapilarina etkisi igin genelleme
yapilmaya ¢aligilmigtir.

5.7 Uygulamalar

Once, akarsuyun kiy1 ¢izgisine etkisini gorebilmek igin, akarsuyun
tasidif1 kat1 madde dikkate alinmadan 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonra kiyi ¢izgisinin 0
metre ile 150 metre arasindaki degisiklikleri tesbit edilmis ve Tablo 5.9'da
verilmigtir. Sekil 5.8'de ise kiymnin 0 metre ile 150 metre arasindaki degisikligi
grafik olarak gésterilmigtir.

Sekil 5.8 ve Tablo 5.9'dan anlaglacaf gibi 1.yl NNW yoniinden gelen
dalgalar kiyinin 17.95 m oyulmasina neden olmus, NNW+N yéniinden gelen
dalgalarin her ikisi birden kiyinin 7.88 m oyulmasina neden olmus ve 1. yil
sonunda NNW+N+NE yoniinden gelen dalgalann tiglhi birden kiy1 ¢izgisinin
oniinde 6.35 m dolgu meydana getirmistir. 3. yil NNW yoniinden gelen
dalgalar kiyinin 33.40 m oyulmasina neden olmus, NNW+N yéniinden gelen
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dalgalarin her ikisi birden kiyinin 13.53 m oyulmasma neden olmus ve 3. yilin
sonunda NNW+N+NE yéniinden gelen dalgalann iigii birden kiyt ¢izgisinin

oniinde 14.75 m dolgu meydana getirmistir.

6.yi1 NNW yoniinden gelen

dalgalar kiyinin 48.59 m oyulmasina neden olmug, NNW+N yoéniinden gelen

dalgalarin her ikisi birden kiymnin 19.04 m oyulmasina neden olmug, 6. yilin

sonunda ise NNW+N+NE yoniinden gelen dalgalarin tigii birden kiy1 ¢izgisinin

Ontinde 23.14 m dolgu meydana getirmigtir.

Kiy: Degisimi {m)
20

— KIY]
100 —— 1.YiL
=k~ 3.YIL

80} 5 6.YIL
60
40
20
0 >
0 25 50 75 100 125 150
Mendirekten Uzaklik (m)
Sekil 5.8 Kiy1 Cizgisinin Degigimi
Tablo 5.9 Dalgalarin Olusturdugu Kiy1 Degisikligi
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m m m m
NNW - 17.95 - 33.40 - 48.59
NNW+N - 7.88 - 13.53 - 19.04
NNW+N4NE | 6.35 - 14.75 - 23.14 | -
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Kiyt Deglsimi (m)
20

— KIY]
100 —+ 1.yiL
=% a.yIiL

g0 £ s.YIL

60

40+

o 1 [
0 80 100 150
Mendirekten Uzakhik (m)

Sekil 5.9 Akarsu, Hesap Sinininin Bagmda ise Kiyinin Degigimi
(B=50 m, g=1.10" m?/sn/m)

Tablo 5.10 Akarsu, Hesap Siminnin Baginda ise Kiymnin Degisimi
(B=50 m, q=1.10'5 m3/sn/m)

POZISYON B=50 m, q=0.00001 m>/sn/m
HESAP SINIRININ BASINDA 25.METREDEKI KIYI DEGISIKLiGi
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL
YONO YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m m m m
NNW - 3.92 - 8.46 - 12.77
NNW-+N 3.44 - 9.17 - 15.14 -
NNW-+N+NE | 13.61 - 36.36 - 60.4 -

Tablo 5.10'da akarsu genisliZi 50 m tagidif kati madde miktan q=l.10’5
mf3/sn/m ve akarsu hesap simirnnin 0 ile 50 m arasinda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil
sonra kiymnin 25. metresindeki degisiklikler gosterilmigtir. Sekil 5.10'da ise
NNW-+N+NE yoniindeki dalgalann tigiiniin birden ve akarsuyun getirdigi kati
maddelerin 1 y1l, 3 yil ve 6 yil sonra kiyida yapmis oldugu etki goriilmektedir.



71

Kl‘y‘l Deglsimi (m)

| — KiYI
—+ 1wyiL
- a.viL
376 5 a.yL

3856

366

335

1 1

296
450 600 8560 600

Mendirekten Uzakiik (m)

Sekil 5.10 Akarsu, Hesap Sininnin Ortasinda ise Kiyinin Degisimi
(B=50 m, q=1.10"> m3/sn/m)

Sekil 5.10 ve Tablo 5.11'de akarsu geniglii 50 m, yanal kati madde
debisi 1.10"> m3/sn/m ve akarsu hesap sininnin ortasinda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil
sonra kiy1 degisikligi gosterilmigtir.  Sekil 5.10'dan ve Tablo 5.11'den
anlagilacag: gibi NNW, N ve NE yonlerinden gelen dalgalanin ve akarsuyun
getirdigi kati maddeden dolayr akarsuyun hesap siinnin ortasindan denize
dokiilmesi halinde 6 yil sonra kiyida 25.28 m yiilma goriilmektedir.

Tablo 5.11 Akarsu, Hesap Sinirmnin Ortasinda ise Kiymnin Degisimi
(B=50 m, g=1.10"> m3/sn/m)

POZISYON B=50 m, q=0.00001 m>/sn/m
HESAP SINIRININ ORTASINDA 500. METREDEKI KIY1 DEGISIKLiGi
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL

YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA

m m m m . m m
NNW 3.46 - 10.69 - 14.87 -
NNW+N 6.68 - 11.88 - 14.03 -

NNW+N+NE 9.78 - 18.84 - 25.28 -




72

Kiyi Degislml (m)

|~ KIYI
—+ 1YyiL
=¥ avyiL
| B 8.YIL
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570- L L L
900 925 850 975 1000
Mendirekten Uzakhk (m)

Sekil 5.11 Akarsu, Hesap Sinirinin Sonunda ise Kiyinin Degigimi
(B=50 m, g=1.10"> m3/sn/m)

Tablo 5.12 ve Sekil 5.11 'de akarsu genigligi 50 m yanal kati madde
debisi q=1.10'5 m°/sn/m ve akarsu hesap siinnin sonunda ise 1 y1l, 3 yil ve 6
yil sonra kiy1 degisikligi gosterilmistir.

Tablo 5.12 Akarsu, Hesap Sinininin Sonunda ise Kiymnin Degigimi
(B=50m, q=1.10’5 m3/sn/m)

POZISYON B=50 m, g=0.00001 m>/sn/m
HESAP SINIRININ SONUNDA 975.METREDEKI KIYI DEGISIKLiGi
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m X m m m m
NNW 9.65 - 31.3 - 65.31 -
"NNW+N 16.0 - 51.52 - 106.33 -
NNW+N+NE | 20.16 - 64.13 - 140.3 -
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Kiy! Degisimi (m)
40

- KiYi

o 1 i
0 80 100
Mendirekten Uzaklik {m)

160

Sekil 5.12 Akarsu, Hesap Sinirinin Baginda ise Kiyinin Degigimi
(B=100 m, q=l.10’5 m3/sn/m)

Tablo 5.13 ve $ekil 5.12'de akarsu geniglifi 100 m, yanal kati madde

debisi g=1. 10> m3/sn/m ve akarsu hesap sininnin baginda ise 1 y11, 3 yil ve 6 yil
sonra kiy1 degisiklii verilmigtir.

Tablo 5.13 Akarsu, Hesap Simirinin Baginda ise Kiyinin Degisimi
(B=100 m, q=1.10" m>/sn/m)

POZISYON B=100 m, g=0.00001 m>/sn/m

‘ HESAP SINIRININ BASINDA 50. METREDEKI KIYI DEGISIKLiGI
DALGA | 1. YIL

3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGLMA | oyuiMa | vicmma | oyuima
m m m m m m
NNW - 1.37 - 0.53 1.43 -
NNW-+N 7.79 - 20.5 - 33.77 -

NNW+N+NE 18.58

- ~ 50.36 - 84.38
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0 Kiy: Degisimi (m)

- KiYI
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Mendirekten Uzaklik (m)

Sekil 5.13 Akarsu, Hesap Sinirinin Ortasmda ise Kiyinin Degigimi
(B=100 m, g=1. 10° m /sn/m)

Tablo 5.14 ve Sekil 5.13'de akarsu genigligi 100 m, yanal kati madde debisi

g=1.10 "> m3/sn/m ve akarsu hesap sininnin ortasinda ise 1 yil, 3 yll ve 6 y1l sonra kiy1
degisikligi verilmigtir,

Tablo 5.14 Akarsu, Hesap Sinirinin Ortasmda ise Kiyinin Degigimi
(B=100 m, g=1. 10° m /sn/m)

POZISYON B=100 m, g=0.00001 m3/sn/m
HESAP SINIRININ ORTASINDA 500. METREDEKI] KIYI DEGISIKLIGI
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m m m m
NNW 8.07 - 16.64 - 24.31 -
NNW-+N 10.25 - 19.36 - 25.49 -
NNW+N+NE 14.15 - 29.16 - 42.27 -
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Kiy1 Degisimi (m)
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Mendirekten Uzaklik (m)

Sekil 5.14 Akarsu, Hesap Simirinin Sonunda ise Kiyinin Degisimi
(B=100 m, g=1.10"> m%/sn/m)

Tablo 5.15 ve Sekil 5.14'de akarsu genigligt 100 m, yanal kati madde debisi

q=l.10’5 m3/sn/m ve akarsu hesap sinirinin sonunda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonra kiy1
degisikligi verilmigtir.

Tablo 5.15 Akarsu, Hesap Sinirinin Sonunda ise Kiyinin Degigimi
(B=100 m, g=1.10"3 m3/sn/m)

POZISYON B=100 m, q=0.00001 m3/sn/m
HESAP SINIRININ SONUNDA 950. METREDEKI KIYI DEGISIKLIGI
DALGA I, YIL 3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m m m m
NNW 9.78 . 29.25 - 6047 | -
NNW+N 15.22 - 47.62 - 9883 | --
NNW-+N+NE 19.81 - 61.35 - 127.81 -
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Kiys Degisimi (m)
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Sekil 5.15 Akarsu, Hesap Sininnin Baginda ise Kiyinin Degisimi
(B=125 m, q=1.10" m?/sn/m)

Tablo 5.16 ve Sekil 5.15'de akarsu genigligi 125 m, yanal kati madde debisi

q=l.10'5 m3/sn/m ve akarsu hesap sinirinin baginda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonra kiy:
degisikligi gosterilmigtir.

Tablo 5.16 Akarsu, Hesap Sinirinin Baginda ise Kiymin Degisimi
B=125 m, q=1.10"> m3/sn/m)

POZISYON B=125 m, g=0.00001 m3/sn/m
HESAP SINJRININ BASINDA 75. METREDEKI KIYI DEGIiSIKLIGI
DALGA 1.  YIL 3. YIL 6. YIL

YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m m m
NNW 2.83 - 6.09

m

- 1 1083 -
NNW-+N 8.91 - .23.77 - 40.1

NNW+N-+NE 15.72

- 47.10 - 83.62
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Sekil 5.16 Akarsu, Hesap Sininnin Ortasinda ise Kiymnin Degigimi
(B=125 m, ¢=1.10"> m>/sn/m)

Tablo 5.17 ve Sekil 5.16 akarsu genisligi 125 m, yanal kati madde debisi
q=I.10'5 m3/sn/m ve akarsu hesap smirinin ortasinda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonraki
kiy1 degisikligini gostermektedir.

Tablo 5.17 Akarsu, Hesap Sinirinin Ortasinda ise Kiyinin Degisimi
(B=125m, q=l.10'5 m3/sn/m)

POZISYON B=125 m, q=0.00001 m3/sn/m
} HESAP SINIRININ ORTASINDA 500. METREDEKI KIYI DEGISiKLIGI
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m ) m m m
NNW 8.6 - 18.65 - 28.97 -
NNW+N 11.28 - 22.93 - 34.45 -
NNW+N+NE 15.25 - 33.34 - 52.55 -
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Kiy1 Degisimi (m)
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Sekil 5.17 Akarsu, Hesap Simirinin Sonunda ise Kiyinin Degisimi
(B=125 m, q=1.10'5m3/sn/m)

Tablo 5.18 ve Sekil 5.17 akarsu geniglifi 125 m, yanal kati madde debisi
q=l.1()'5 m3/sn/m ve akarsu hesap siirinin sonunda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonraki
kiy1 degisikligini gostermektedir.

Tablo 5.18 Akarsu, Hesap Sminmin Sonunda ise Kiyinin Degisimi
(B=125 m, g=1.10"> m3/sn/m)

POZISYON B=125 m, q=0.00001 m3/sn/m
HESAP SINIRININ SONUNDA 925. METREDEKI KIYI DEGISIKLiGI
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m m m m
NNW 12.67 - 38.00 - 76.0 -
NNW-+N 20.06 - 60.12 - 120.25 -
| NNWHN+NE | 25.07 - 75.16 - 150.33 -
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0 Kiy: degisimi (m)
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Sekil 5.18 Akarsu, Hesap Simirinin Ba6$1nda ise Kiyinin Degisimi
(B=100 m, g=1.10"°m>/sn/m)

Tablo 5.19 ve Sekil 5.18 akarsu genislifi 100 m, yanal kati madde debisi
q=1.10'6 m>/sn/m ve akarsu hesap siirinin baginda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonraki kiyr
degisikligini gostermektedir.

Tablo 5.19 Akarsu, Hesap Sininnin Baginda ise Kiyinin Degisimi
(B=100 m, g=1.10"m>/sn/m)

POZISYON B=100 m, q=0.000001 m3/sn/m
HESAP SINIRININ BASINDA 50. METREDEKI KIYI DEGISIKLIGI
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m m m m
NNW - 11.44 - 24.68 - 37.89
NNW-+N - 6.3 - 10.3 - 13.97
NNW-+N+NE - 0.56 9.7 - 20.11 -
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Tablo 5.19 ve Sekil 5.18'den goriilecei gibi yanal kati madde debisi
azaldikca NNW ve N yonlerinden gelen riizgarlann olusturdugu dalgalar kiyida
oyulma meydana getirmektedir. NE yontinden gelen rizgarlann olusturdugu
dalgalar ise kiyida dogudan batiya dogru kati madde tagimakta, taginan bu kati
madde mendiregin hemen dogusunda bagka bir deyigle hesap simirinin  baginda
toplanmaktadir. 6 yil sonra kiyi ¢izgisinin 20.11 m ilerledigi Tablo 5.19'dan
anlagilmaktadir.

Kiy) degisimi (m)
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Sekil 5.19 Akarsu, Hesap Smirinin Ortasinda ise Kiyinin Degigimi
(B=100 m, q=1.10"° m3/sn/m)

Tablo 5.20 ve Sekil 5.19 akarsu genigligi 100 m, yanal kati madde debisi
q=10'6 m3/sn/m ve akarsu hesap siirinin ortasinda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonraki
kiyr degisikligini géstermektedir.

Yanal kat: madde debisi 1.10® m3/sn/m mertebesinde oldugu zaman kiyida
pek bir degisiklifin olmadifi Sekil 5.19'dan anlagilmaktadir. Ayrica mevcut kiyr
yapisindan uzaklagtik¢a yapmnin etkisi azalmakta ve kiyi dogal durumuna
donmektedir. Nitekim Tablo 5.20'de 3 yil sonra kiyida 1.98 m kadar az bir dolgu
ve 6 yil sonra 0.51 m kadar son derece az bir oyulma meydana geldigi
goriilmektedir, |
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Tablo 5.20 Akarsu, Hesap Sinirinin Ortasinda ise Kiyinin Degisimi
(B=100 m, g=1.10"% m3/sn/m)

POZISYON B=100 m, q=0.000001 m3/sn/m
HESAP SINIRININ ORTASINDA 500. METREDEK{ KIYT DEGISIKLIGI
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m m m m
NNW 0.81 - 1.59 - 1.35 -
NNW-+N 1.02 - 1.21 - - 1.68
NNW+N+NE 1.40 - 1.98 - - 0.51
Tablo 5.21 Akarsu, Hesap Sinirinin Sonunda ise Kiymin Degisimi
(B=100 m, g=1. 10 m3/sn/m)
POZISYON B=100 m, g=0.000001 m3/sn/m
HESAP SINIRININ SONUNDA 950. METREDEKI KIYI DEGISIKLiGI
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA { OYULMA
m m m m m m
NNW 0.98 - 2.94 - 6.08 -
NNW-+N 1.53 - 4.81 - 9.97 -
NNW-+N+NE 1.97 - 6.08 - 12.38 -

Tablo 5.21 ve Sekil 5.20 akarsu genislifi 100 m, yanal kat: madde debisi
q=1.10'6 m3/sn/m ve akarsu hesap sininnin sonunda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonraki
kiy1 degisikligini gostermektedir.

NNW, N ve NE yoniinden gelen dalgalarin aym sira ile tgiiniin birden
tasidign kati madde ve akarsuyun getirdii katt maddeyle, hesap sinirinin sonuna
dogru kiymn stirekli doldugu Sekil 5.20'den anlagilmaktadir. Bununla . birlikte
Tablo 5.21'den gortilecegi gibi 6 yil sonra yanal katt madde debisiyle birlikte NNW
yoniinden gelen dalgalar kiyida 6.08 m, NNW+N yéniinden gelen dalgalar ikisi
birden 9.97 m, NNW+N+NE yo6niinden gelen dalgalar ise ii¢ii birden 12.38
metrelik bir dolgu meydana getirmektedir.
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Kiyi Degisimi (m)
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Sekil 5.20 Akarsu, Hesap Siirinin Sonunda ise Kiyinin Degigimi
(B=100 m, g=1.10"% m3/sn/m)

Tablo 5.22 ve Sekil 5.21 akarsu genisligi 100 m, ve yanal kati madde debisi
q=1.10'4 m?/sn/m ve akarsu hesap siinnin baginda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonraki
kiy1 degisikligini gostermektedir.

Tablo 5.22 Akarsu, Hesap Sinininin Baginda ise Kiyinin Degigimi
(B=100 m, g= 1.10* m3/sn/m)

POZISYON B=100 m, g=0.0001 m3/sn/m
HESAP SINIRININ BASINDA 50. METREDEKI KIYI DEGISIKLIGI
DALGA 1 YL 3. YL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m m m m
NNW 109.14 - 407.2 - 878.77 -
NNW-N 201.31 - 705.41 - 1464.58 -
NNW+N+NE | 260.00 - | 87986 - 1798.38 -
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Kiyi Deglsimi (m)
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Sekil 5.21 Akarsu, Hesap Siurinun Baginda ise Kiyinin Degisimi
(B=100 m, = 1.10"* m%/sn/m)

Yanal katt madde debisinin artmas: kiyida bityiik miktarda dolgu olusmasina
neden oldugu Sekil 5.21'den anlagilmaktadir. Mevcut dalga verilerine gére kiyida
okyanus sahillerinde goriildiigti gibi agint bir tasinim s6z konusu degildir. Ancak
hesaplarda akarsuyun getirdigi kati madde miktarinin kiyida nasil bir dolgu meydana
getirecegini agtk bir sekilde gérmek igin, yanal kati madde debisi gergegine nazaran
agir1 miktarda artinlmigtir. Dolayistyla Tablo 5.22'den de anlagilacag: gibi yanal kati
madde debisiyle birlikte 6 yil sonra NNW yéniinden gelen dalgalar kiyida 878.77 m,
NNW+N yoniinden gelen dalgalanin ikisi birden 1464.58 m, NNW+N+NE
yoniinden gelen dalgalarin tigii birden ise 1798.38 metrelik bir dolgu meydana
getirmistir.

Sekil 5.21, Sekil 5.22 ve Sekil 5.23'de goriilecegi gibi yanal kati madde
debisinin yiiksek mertebede olmast kiyida agin dolguya neden olurken akarsu -
yerinin de§ismesi pek etkili olmamaktadir. Yanal katt madde debisinin yiiksek
mertebede olmas: dalgalarin tagidifi kati madde miktarini ikinci plana atmaktadir.
Dolayistyla bu durumda kiyida meydana gelen dolgunun biiyiik bir kismi akarsuyun
getirdigi kati maddeden kaynaklanmaktadir. .
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Kiyi Degisimi (m)

1820 = Klvi
—+ 1LyiL
= 3.YIL
1420 -5 6.YIL

O

1020

620

2201'— ] ] 1 1 1 1 # H
400 425 4580 475 8500 8256 8560 576 600
Mendirekten Uzak!lik (m)

Sekil 5.22 Akarsu, Hesap Sinirinin Ortasinda ise Kiyinin Degigimi
(B=100 m, g= 1.10"* m%/sn/m)

Tablo 5.23 ve Sekil 5.22 akarsu genigligi 100 m, yanal kat1 madde debisi
q=l.10‘4 m?3/sn/m ve akarsu hesap sinirimin ortasinda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonraki
kiy1 degisikligini gostermektedir.

Tablo 5.23 Akarsu, Hesap Stnirinin Ortasinda ise Kiyinin Degigimi
(B=100 m, g= 1.10"* m*/sn/m)

POZISYON B=100 m, g=0.0001 m3/sn/m
HESAP SOINIRININ ORTASINDA 500. METREDEKI KIYI DEGISIKLIGI -
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m m m m
NNW 94.24 - 321.83 - 679.00 -
NNW-+N 157.68 - 537.93 - 1124.73 -
NNW-+N+NE |  208.05 - 682.75 - 1434.00 -
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Kiyi Degisimi (m)
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Sekil 5.23 Akarsu, Hesap Sininmin Sonunda ise Kiyinin Degigimi
(B=100 m, g= 1.10* m3/sn/m)

Tablo 5.24 ve Sekil 5.23 akarsu geniglii 100 m, yanal kati madde debisi
q=1.10'4 m?/sn/m ve akarsu hesap sininnin sonunda ise 1 yil, 3 yil ve 6 yil sonraki
kiyr degisikligini géstermektedir.

Tablo 5.24 Akarsu, Hesap Simirinin Sonunda ise Kiymin Degisimi
(B=100 m, gq= 1.10™ m3/sn/m)

POZISYON B=100 m, q=0.0001 m3/sn/m
HESAP SINIRININ SONUNDA 950. METREDEK1 KIY1 DEGISIKLIGI
DALGA 1. YIL 3. YIL 6. YIL
YONU YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA | YIGILMA | OYULMA
m m m m m m
o NNW 102.19 - 312.75 - 653.68 -
- NNW-+N 162.54 - 522.2 - 1095.72 -
NNW-+N+NE | 212.91 - 671.49 - 1416.73 -




BOLUM 6

DEGERLENDIRMELER

Bu bolumde bazi boyutsuz parametreler kullanilarak problemde goz
Ontine alinan her husus grafikler halinde boyutsuz olarak degerlendirilmistir.

6.1 Kiymnin Zamanla Degisimi

1 y1l, 3 yil ve 6 yil sonra akarsu genigligi 50 m, akarsu mendiregin hemen
dogusundan denize doékiilmesi halinde ve akarsuyun tagidif kati madde miktan
birim geniglikte q=l.lO'5 m3/sn/m igin kiyida meydana gelen degisiklikler Sekil
6.1'de oldugu gibi tesbit edilmigtir. Sekil 6.1'de diigey eksen ve yatay eksen
mendirek boyuna gore boyutsuzlagtinlmis; NNW, N ve NE yonlerinden gelen
dalgalanin etkisi goz dniine alinarak ¢izilmigtir. Burada, (M) mendirek boyunu
gostermektedir,

35 Boyutsuz Klyi Degisimi, Y/M
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Sekil 6.1 Kiymin Zamanla Degisimi (B=50 m, ¢=1.10"> m3/sn/m)
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Sekil 6.1'den goriilecegi lizere Ozellikle NE yoniinden gelen dalgalar ve
akarsuyun getirdigi kati madde sahilde toplanarak mendiregin hemen dogusunda
bir yiilma meydana getirmektedir. NNW ve N yéniinden gelen dalgalar kiyida
oyulmaya neden olurken akarsuyun getirdigi katt madde ve NE yéniinden gelen
dalgalanin tagidig1 katt madde oyulma etkisini tamamen ortadan kaldirmaktadir.

6.2 Akarsu Yerinin Kiytya Etkisi

Sekil 6.2'de 6 yil sonra, akarsu geniglii 50 m iken akarsu yerinin hesap
simirinin baginda, ortasinda ve sonunda denize dokiilmesi halinde kiy1 ¢izgisinin
degisimi tesbit edilmigtir. Burada yatay eksen ve diisey eksen mendirek boyuna
gore boyutsuzlagtinimiy ve akarsuyun getirdigi kati madde miktan olan g=1. 107
m3/sn/m olarak alinmugtir.

2 Boyutsuz Kiyi Deglisimi, Y/M
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Sekil 6.2 Akarsu Yerinin Kiyrya Etkisi (8=50 m, q=1.10"> m>/sn/m)

Sekil 6.2'den gorildugi gibi akarsuyun mendiregin hemen bitisiginden
denize dokilmesi halinde kiyida meydana gelen yifilma, akarsuyun hesap
simirinin ortasinda ve sonunda denize dokiilmesi halinde kiyida meydana gelen
yifilmaya nazaran daha fazladir. Bagka bir ifade ile akarsuyun hesap sirinmn
ortasindan ve sonundan denize dokiilmesi halinde kiyida meydana gelen
yigilmada, akarsuyun mendirefin hemen bitisiginden denize dokiilmesi halinde
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kiyida olugan yifilmaya gére % 62.5 ve % 67'lik bir azalma goérilmektedir. Bu
da bize mendirekten uzaklagtik¢a yapmmin kiytya olan etkisinin azaldiim
gostermektedir.

6.3 Akarsu Genislifinin Kiytya Etkisi

Bu alt boliimde akarsu genisliginin kiy: ¢izgisine olan etkisi incelenmigtir.
Sekil 6.3'de akarsu genisligi 50 m, 100 m ve 125 m alinarak akarsu mendiregin
hemen dogusundan denize dokiildigi ve birim genislik i¢in tagidif kat1 madde
miktar1 olan q=1.10'5 m3/sn/m kabul edilerek 6 yil sonraki kiyn ¢izgisindeki
degisiklikler gorilmektedir.

0.5 Boyutsuz Kiyi Deglisimi, Y/M
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Boyutsuz Mesate, X/M
Sekil 6.3 Akarsu Genisliginin Kiyrya Etkisi (q=1.10" m3/sn/m, t=6 yil)

Akarsu geniglii 100 m iken meydana gelen yifilma akarsu genigligi 50
m iken meydana gelen yi8ilmaya nazaran yaklagtk % 40 daha fazla ve akarsu
genisligi 125 m iken meydana gelen yiilma ise yaklagik % 65 daha fazla oldugu
gorilmektedir. Ciinki birim geniglik yanal debisi sabit alinmakla birlikte, akarsu
geniglifi artik¢a, kesitten gegen kati madde debisi artmaktadir.
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6.4 Akarsu Katt Madde Miktannin Kiyiya Etkisi

Sekil 6.4'de akarsuyun getirdigi katt madde miktarinin deZisken olmasi
halinde; 6 yil sonra, akarsu geniglifi 50 m ve akarsuyun mendiregin hemen
yanibagindan denize dokuldigh varsayilarak kiyr ¢izgisindeki degisiklikler
bulunmustur.  Sekil 6.4'e gore akarsu katt madde debisi 1.10°° m3/sn/m
mertebesinde oldugu zaman, akarsuyun kiyida yigilma veya oyulmaya bir etkisi
yoktur. Ancak akarsuyun getirdigi kat1 madde miktan artik¢a kiyida bir yigilma
goérilmektedir. Bu ise bize akarsuyun tasidigi katt madde miktanyla kiyidaki
y18ilma arasinda dogru bir oranti oldugunu gosterir.

35 Boyutsuz Kiy: Degisimi, Y/M
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Boyutsuz Mesafe, X/M
Sekil 6.4 Akarsu Kati Madde Miktarinin Kiyiya Etkisi (B=50 m, t=6 yil)
6.5 Akarsuyun Kiyiya Etkisi

Sekil 6.5'de once akarsu etkisi g6zoniine alinmadan kiyida dalgalarin
tasidift kati madde ile meydana gelen 6 yil sonraki degisiklikler tesbit edilmis,
daha sonra akarsu geniglifi 50 m, getirdigi kati madde miktan q=1.10'5 m>/sn/m
alinarak 6 yil sonra kiyida yaptif etki tesbit edilmigtir,

Sekil 6.5'den de goriildugii gibi akarsu etkisi olmadan kiyida, deniz
yapisindan uzaklastikga bir miktar oyulma meydana gelmektedir. Ancak
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akarsuyun buradan denize dokiilmesi halinde akarsuyun dokiildiigi yerde ve
cwvarinda bir oyulma goriilmemektedir.

35 Boyutsuz Kly) Degisimi, Y/M
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Sekil 6.5 Akarsuyun Kiyiya Etkisi (B=50 m, q=l.10'5 m3/sn/m, t=6 yil)
6.6 Sonuglann Laboratuvar Gézlemleri ile Karsilagtiniimasi

ITU insaat Fakiiltesi Laboratuvarinda 32 m uzunlugunda ve 19.1 m
genigliginde bir deney havuzu yapilmigtir. Havuzun derinligi model dlgegine ve
dalga yiikseklifine uygun olarak 0.7 m alinmug ve duvarlar dik olarak
yerlestirilmigtir.  Tabanda dolgu malzemesi olarak kum kullanilmugtir.
Izalasyonu saglamak igin {ist kismi1 4 ~ 5 cm betonla kaplanmistir. Sekil 6.6'da
liman modeli gésterilmigtir.

Dalgalar 19 m uzunlugunda bir palet ile Uretilmekte olup motorun ve
motor ile palet arasindaki aksamin 6zelliinden dolayr dalga periyodu ve dalga
yiiksekligi istenen degerlere ayarlanabilmektedir. Dalga iireten paletin arkasinda
efimli bir sev olusturulmus ve delikli tuglalar sayesinde palet arkasinda
dalgalarin séniimlenmesi saglanmugtir (Agiralioglu, v.d., 1992).

Deneylerde o6zgil agirhigi 1.05 gr/em’ olan polystryrene malzeme
kullamlmigtir. Bunlann boyutlan 2x2x3.5 mm'dir.  1/150 olgekli modelde
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kullamlan bu polystryrene malzemenin o6zgil agirhk, olgek ve diger
parametrelerle birlikte tabiattaki 1.5 ~ 2.0 mm'lik kumlara esdeger oldugu kabul
edilebilir (Agiralioglu,v.d., 1992). Bu malzeme iriliginin de bslgeden alinan kat:
madde malzeme numuneleri ile olduk¢a uyustugu gérulir.

Mevcut mendirek esas alinarak olusturulan laboratuvar modelinde
H=2.8 m ve T=6 sn i¢in 2 saat iginde elde edilen dolgu Sekil 6.7'de
gOsterilmistir.

Dalga Séndiirdcu
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‘)

Sekil 6.7 Mevcut Mendirek (NE, H=2.8 m, T=6 sn, 2 saat Sonra)
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Sekil 6.8 Model ve Laboratuvar Sonuglarinin Kargilastirilmasi
(B=50m, g=1. 107 m3/sn/m, t=6 yil)
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Sekil 6.8'de ise laboratuvarda elde edilen sonuglarla matematik modelde
elde edilen sonuglar birbiri ile kargilagtiniimaktadir. Sekil 6.8'den goriilecegi gibi
her iki sonuca gore y1§ilma sekli benzer fakat laboratuvarda elde edilen yifilima
miktan daha fazladir.

Ancak laboratuvarda fotograflarla elde edilen kiy1 profilinde, yigilmis
olan sentetik malzeme gok siki olmadif igin, hatta birim hacimde yandan daha
fazla su bulundufu ve benzestirilen malzemenin 6zgil agirhfindan dolayr
zamanla yer degistirdifi g6z Ontine alinirsa, bulunan bu farklihfin sebebi
agiklanabilir. Laboratuvar deneylerinden asil aranilan kati maddelerin nerelerde
yigilacagim gostermektir. Bununla birlikte tabiatta dalga yonii ve yiiksekliginin
degisken olmasi laboratuvarda 2 saat siire ile Giretilen H=2.8 m sabit dalgalarin
gergekte kag yillik sonucu esdeger oldugunu tahmin etmek de oldukga zordur.

Emin Deresi'nin kiy1 ¢izgisine etkisinin var oldugu kabul edilmis, ancak
derenin ¢ok az debisinin olmasindan dolay1 laboratuvar deneylerine
yansitilmamigtir. Bununla birlikte Emin Deresi'nin katt madde miktar q=10'5
m>/sn/m mertebesinden dahi ¢ok az oldufu disiiniliirse matematik modelde
hesaba katilmasina ragmen yiZilma, sekil itibariyle benzer ¢ikmugtir. Biitiin
bunlar mendiregin hemen doZusunda meydana gelen dolgunun esas itibariyle
NE yoniinden gelen dalgalar sayesinde oldugunu gésterir.

6.7 Sonuglarin Tabiat Gozlemleri ile Karsilastiriimasi

1992 yih itiban ile, 1986 yihinda 365 m boyunda yapilan mendiregin
dogu kesiminde, plani tiggen seklinde bir kumsal olusmustur. Bu kumsalin kiy1
boyunca uzunlugu 160 m, kiyrya dik boyutu ise yaklagtk 100 m civarindadir. Bu
mendirein yapimindan once hazirlanan batimetrik haritalar ile 1991'de
hazirlanan haritalar arasinda baz1 degisiklikler g6ze ¢arpmaktadir. -6 m kotuna
kadar olan batimetri ¢izgileri mendirefin varh@ina gére sekil deZigtirmigtir.
Mendiregin bati kismunda da NNW yoéniinden gelen dalgalarin sayesinde bir
miktar dolgu olugmustur, ancak bu dolgu mendiregin dogu tarafinda olusan
dolguya nazaran son derece azdir. Mendiregin dogusundaki bu yiZilma NE
yoniinden gelen dalgalann tasidigi kati madde sayesinde olmaktadir. Bununla
birlikte Emin Deresi'nin getirdigi kati madde y1gilmada kismen etkili olmaktadur.
Kiyinin tabiatta gézlenen degisimi sematik olarak Sekil 6.9 ile gosterilmistir.
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Sekil 6.9 Tabiatta G6zlenen Kiy1 Degisimi
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Sekil 6.10'a gore tabiatta meydana gelen yigilma ile matematik modelde;
kat: madde debisi 1.10 m3/sn/m mertebesinde, akarsu geniglifi 50 m, 6 yil
sonra ve akarsuyun mendiregin hemen dogusundan denize dokiilmesi halinde
meydana gelen yigilma arasinda % 37.5 oraninda bir fazlalik goériilmektedir.
Ancak her iki sonuca gore yigilmalarin aym yerlerde ve benzer sekillerde oldugu
goze carpmaktadir. Bu farklilik cesitli sebeplerden kaynaklanabilir. En
onemlileri, riizgar y6niiniin ve hizinin gergekte her an degisebilmesi ve kiyidaki
kati maddelerin fiziksel 6zellik olarak homojen olmamasidir. Bu hususlan
matematik modele bugiin i¢in aktarmak zordur.



BOLUM 7

SONUCLAR ve ONERILER

Bu caligmada, denize dokilen bir akarsuyun tagidifi katt maddelerin
denizdeki kiy1 ¢izgisine ve kiy1 yapilarina etkileri incelenmigtir. Bir matematik
model esas alinarak probleme ¢6ziim aranmig ve Ordu'ya yakin bir yerde,
yanibaginda bir mendirek bulunan Emin Deresi'nin denize aktif1 yer ve civan
uygulama alani olarak segilmigtir.

Yapilan c¢alismada elde edilen sonuglar agafida maddeler halinde
siralanmugtir.

1) Mendiregin dousunda meydana gelen kumlanma Emin Deresi'nin
getirdigi katt maddeden kaynaklandifi gibi, esas itibariyle NE yoniinden gelen
dalgalardan meydana gelmektedir. Ciinkii, Emin Deresi'nin tasidifi kati madde
son derece az olmakla birlikte NE yoniinden gelen dalgalar kiyida dogudan
batiya dogru siddetli bir kiy1 akintisi meydana getirmektedir.

2) NNW ve N yoniinden gelen dalgalar kiyida batidan doguya dogru bir
kiy1 akintis1 olugturmaktadir. Mendiregin batisinda yi§imalann esas kaynagi bu
yonden gelen dalgalar olmakla birlikte mendiregin dogusunda ise bu yénden
gelen dalgalar kiyida oyulma etkisi yapmaktadir,

3) Mendiregin dogusunda, hemen bitisiginde batidan doguya dogru kiy1
akintisinin  kaynagi olan NNW ve N yoniinden gelen riizgarlar mendirek
yuksekliginden dolayr bu kisimda kismen etkili olamamaktadir, Dolayisiyla
akarsuyun mendiregin dogusunda, hemen bitisigine dokiilmesi halinde akarsu
tarafindan tagmman kati madde burada wyifilmakta ve kiy1 boyunca
taginamamaktadir.

4) NNW ve N yoniinden gelen dalgalar kiyida oyulmaya neden olurken
akarsuyun getirdigi kati madde ve NE yoniinden gelen dalgalarin tasidiga kati
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madde oyulma etkisini tamamen ortadan kaldirmakta ve zamanla kiyida bir
yigilma gérillmektedir.

5) Akarsuyun hesap smurmn ortasinda ve sonunda denize dékiilmesi
halinde akarsuyun tagidifi kati madde, kiyi boyu akintistyla taginan kati
maddeyle birlikte deniz durumuna gore dogudan batiya dogru veya batidan
doguya dogru taginmaktadir. Akarsuyun mendiregin hemen yanibagindan
denize dokiilmesi halinde tagidif1 kati madde ise kiy1 boyu akintisinin tam olarak
etkisinde kalamadigindan dolayr burada meydana gelen yigilma, akarsuyun
hesap sininnin ortasindan ve sonundan denize dékiilmesi halinde kiyida
meydana gelen yigilmaya gore sirastyla % 62.5 ve % 67 daha fazladir.

6) Akarsu genisligi artikga, kesitten gegen kati madde debisi artmaktadir.
Dolayisiyla akarsu genigligi 100 m iken meydana gelen dolgu, akarsu genigligi
50 m iken meydana gelen dolguya nazaran yaklasik % 40 daha fazla ve akarsu
genigligi 125 m iken meydana gelen dolgu ise yaklagik % 65 daha fazladir.

7) Kiyida meydana gelen yiZilma miktari ile akarsuyun getirdigi kati
madde miktan arasinda dogru bir orant1 vardir. Dolayisiyla akarsuyun getirdigi
kat1 madde miktan artikga kiyidaki yigilma miktari da artmaktadir.

8) Akarsuyun kiy1 degisimi ile olan iligkisi dogru orantihdir. Bagka bir
ifade ile akarsuyun olmamas: halinde kiyida meydana gelen yigilma, akarsuyun
olmasi halinde kiyida meydana gelen yiiimaya nazaran daha azdir.

9) Laboratuvarda elde edilen ve matematik modelden elde edilen
sonuglara gore; kiyida meydana gelen yigilma sekil itiban ile birbirine benzer,
fakat laboratuvarda elde edilen yigilma, matematik modelde elde edilen
yigilmaya nazaran daha fazla oldugu gozlenmistir. Bu farkliifin en &nemli
nedeni olarak tabiattaki kuma benzetilen sentetik malzemenin ¢ok sik1 olmamast,
riizgar yoni, hizi, dalga periyodu ve yuksekliginin tabiatta anlik degismesinin
lalgdratuvar modeline tam manast ile aktanilamamasi gésterilebilir.

10) Gozlemlerden elde edilen ve matematik modelden elde edilen
sonuglara goére kiyida meydana gelen yigilma gekil itibar1 ile benzer fakat
gozlemlerden elde edilen yigilma matematik modelde elde edilen yiZilmaya
nazaran % 37.5 daha fazladr.
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11) Bir akarsuyun liman ve balik¢t barinag gibi yapilarnin basenine
dokilmesi halinde basenlerin kisa siirede doldugu bu c¢alismadan da
goriilmektedir. Bu nedenle yapi iglevini tam manasiyla g6érememektedir.
Yapinin iglevlerini yerine getirebilmesi igin basenin taranmasi gerekmektedir.
Dolayisiyla liman ve balikgi barinag gibi yapilar yapilmadan once Erdek-
Kargiyaka balikg1 barinaginda, Bartin limaninda ve Cide limaninda oldugu gibi
akarsu gevrilerek liman digina akitilmali veya Sakarya-Karasu limaminda oldugu
gibi liman yeri degistirilmelidir. Aksi takdirde yapilan liman veya bannak belli
bir stire sonra kumla dolacaktir.

Bu caligmada hesap siirinin baglangici mendirefin dofu tarafinda
hemen bitigiZi almmistir. Hesap st sonu olarak mendiregin dogusunda
mendirekten 1000 m uzaklikta bir nokta alinmistir. Baglangig sart1 olarak kiyi
boyu kati madde debisi sifir alinirken, 1000 m doguda hesap stnirinin sonunda
kati madde debisi bir 6nceki noktadakine esit alinmigtir. Siir sartlarnin
degistirilmesi seklinde yeni alternatifler distiniilebilir. Bunlar ileriki ¢aligmalarda
esas alinabilir.

Mendiregin dousunda, hemen bitigifinde mendirek yiiksekligi bilhassa
NNW ve N yoniinden gelen riizgarlarin etkisini azaltmaktadir. Dolayisi ile
burada 6lii bir nokta olugsmaktadir. Bu 6l noktanin etkileri ileriki ¢aligmalarda
gozbnline alinabilir,
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