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OZET

Limanlar, diinya genelinde ithalat ve ihracat i¢cin onemli bir ulasim kaynagi
oldugundan liman tasarimlar1 yapilirken iist diizey bir dikkat gerekmektedir. Yanlis
tasarim secilmesi durumunda ekonomik olarak biiylik kayiplara neden olmasinin
yaninda dogal diizeni de geri doniilmesi zor bir sekilde etkilediginden dolay1 6zenli
davranilmas1 gereken bir siirectir. Bu calismada ise liman tasarim siirecini
hizlandirmak amaciyla farkli senaryolar iizerinden, liman agz1 acgikligini yani ana
dalgakiran ile tali dalgakiran arasindaki mesafeyi degistirmenin liman i¢i ¢alkanti
degerlerini nasil etkiledigi incelenmistir. 5 farkli ana dalgakiran uzunlugu ele alinarak
(20 metre, 40 metre, 60 metre, 80 metre ve 100 metre) bu dalgakiranlarin her birine
etki edecek ayr1 ayr1 5 farkli dalga yoniinden (D, DKD, KD, KKD ve K) dalga
verilmistir. Dalga periyodu 15 saniye ve dalga boyu ise 8.25 metre olan 6rnek bir liman
icin toplamda 25 adet senaryo iizerinden dalganin geldigi yon ve ana dalgakiran
uzunlugu ile liman agz1 genisligi arasindaki oranin liman i¢indeki ¢alkant1 degerlerinin
nasil etkilendigi incelenmistir. Inceleme asamasinda kullanilan program ise
CGWAVE olup agik kiy1 bolgelerinde ve kiy1 girislerinde bulunan dalga alanlariin

Ozelliklerini simiile etmek i¢in olugturulmus bir dalga tahmin modelidir.

Dalga yonlerinin sabit oldugu fakat dalgakiran uzunlugunun degistigi model
sonuglarina bakildiginda Dogu yoniinden gelen dalgalar, Kuzey yoniinden gelen
dalgalara gore liman icini daha fazla etkilemis oldugundan Dogu yoniinden gelen

dalgalarda liman i¢i calkant1 degeri daha yiiksektir.

PR

Dalgakiran uzunlugunun sabit oldugu fakat dalga yonlerinin degistigi model
sonuglarina bakildiginda dalgalar Dogudan Kuzeye dogru ilerledik¢e liman i¢i ¢alkanti

degerlerinin distiigii gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dalga, Dalga transformasyonu, Liman, Liman i¢i ¢alkanti,

Dalgakiran, CGWAVE yazilimi



SUMMARY

As ports are an important source of transportation for imports and exports
around the world, a high level of attention is required when designing ports. In case of
choosing the wrong design, it is a process that should be treated with care, as it causes
great economic losses as well as affecting the natural order in a way that is difficult to
reverse. In this study, in order to accelerate the port design process, it has been
examined how changing the port mouth opening, that is, the distance between the main
breakwater and the secondary breakwater, affects the swash values in the port. By
considering 5 different main breakwater lengths (20 meters, 40 meters, 60 meters, 80
meters and 100 meters), waves were given from 5 different wave directions (E, ENE,
NE, NNE and N) that will affect each of these breakwaters. For a sample port with a
wave period of 15 seconds and a wavelength of 8.25 meters, a total of 25 scenarios
were used to examine how the direction of the wave, the ratio between the length of
the main breakwater and the width of the port mouth, affected the turbulence values
in the port. The program used in the investigation phase is CGWAVE, a wave
prediction model created to simulate the characteristics of wave fields located in open

coastal areas and coastal entrances.

Considering the results of the model in which the wave directions are constant
but the length of the breakwater changes, the waves coming from the east have affected
the inside of the port more than the waves coming from the north direction, so the

swash value in the harbor is higher in the waves coming from the east.

Considering the model results in which the length of the breakwater is constant
but the wave directions change, it is observed that the sloshing values in the harbor

decrease as the waves move from East to North.

Keywords: Wave, Wave transformation, Harbor, Harbor turbulence, Breakwater,

CGWAVE software
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GIRIS

Insanlik tarihinin baslangicindan itibaren su kaynaklar1 yasamsal faaliyetlerin
ilerlemesi i¢in 6nemli bir temel olusturmustur. Tarimsal iiretime gecis incelendiginde
de insanlarin su kaynaklarina yakin yerlerde tiretim yapmaya basladiklar1 goriilmiistiir.
Tarimsal tiretim yerlesik hayata gec¢isin en 6nemli adimi oldugundan, su kaynaklarinin
etkisinin insanligin gelisiminin her alaninda etkisi gozlemlenebilir. Insan niifusu bu
alanlarda yogunlasmis, medeniyetin dogusu da bu cografyalarda ortaya ¢ikmustir.
Yalnizca tarim i¢in degil pek ¢ok alanda insanlar su kaynaklarindan yararlanmaya
baslamiglardir. Sulama, avcilik, gida, ilkel diizeyde ulasim gibi sekillerde suyla
etkilesim arttirilmistir. Insanlar barinma, gida ihtiyacini karsilandiginda ortaya ¢ikan
arti mali elden ¢ikarmak istemesiyle modern ekonomi olugsmaya baslamistir. Su
kaynaklarma yakin, kiyr ve liman sehirlerinde bu gelisim hizla ilerlemistir. Bu
bolgelerde insanlar arasi etkilesim artmis, ekonomik kalkinma saglanmis, kiiltiirel
cesitlilik ortaya ¢ikmistir. Ekonomik refahin artmasi, insanlarin agliklarindan bagka bir
seyl diisiinmesine firsat tanimis, ekonomik agidan daha ¢ok kazanmayi, felsefi
diisiinceyi, mimarligin gelisimini saglamistir. Ornegin bugiin bile felsefe temellerini
islerken Antik Yunan’a bakilmakta. Bu bolge kiy1 sehri, liman ticareti agisindan
onemli bir kaynaga sahip, ekonomik kalkinma saglamis ve baska alanlarda gelisime
firsat sunulmasiyla olugmustur. Atatiirk’lin dedigi gibi “Denize inmek medeniyetin
isaretidir.” Kiyilara inildikce de sehirlerin gelisimi, insanligin gelisimi devam
ettiginden bir¢ok kullanim alanlar1 agilmistir. Limanlarda bu kullanim alanlarina dahil
olmakla birlikte ticaret, ulasim gibi amaglarinin yaninda liman igindeki gemilere,
teknelere giivenli demirleme imkan1 saglamaktir. Onemli amaglara hizmet eden kiy1
yapilarinin veya kiy1 koruma yapilarinin tasarimlarina daha ¢ok dikkat edilmektedir.
Yapim maaliyeti yiiksek olmasi bir yana yanlis tasarim secildiginde dogaya geri

doniisii zor hasarlar birakabilecek olmasi ¢ok daha kotiidiir.



BIRINCi BOLUM
GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Diinya ¢apinda 6nemli ticaret ve ulasim kaynagi olarak kullanilan limanlarin,
yanlig tasarim secilmesi durumunda ekonomik olarak biiyiikk kayiplara neden
olmasiin yaninda dogal diizeni de geri doniilmesi zor bir sekilde etkilediginden dolay1
dikkatli ve 6zenli davranilmasi gerekmektedir. Yanlis tasarim secilmesi liman igi
calkantiy1 kotii sekilde etkiledigi gibi liman iginde fazla sediment birikimine de neden
olur. Kiy1 ¢izgisinin bozulmasina kadar bir¢ok geri doniisii zor etkileri olur. Bu sebeple
tasarim siireci uzun ve zorlu bir siirectir. Bu ¢alismada ise liman tasarim siirecini
hizlandirmak amaciyla Doganyurt Balikgi Barmagi o6zelinde farkli senaryolar
tizerinden, liman agzi agikliginin yani ana dalgakiran ile tali dalgakiran arasindaki

mesafeyi degistirmenin liman igi ¢alkant1 degerlerini nasil etkiledigi incelenmistir.

1.2. Calismanin Amaci

Bir limanin temel gorevi, yatar durumdaki gemilere giivenli demirleme imkani
saglamak ve kara ile gemiler arasindaki aligverisi sorunsuz bir sekilde saglamaktir.
(Kankal, 2010) Limanlarin bu gorevi yerine getirebilmeleri i¢inde liman igerisinin
belirli bir sakinlik diizeyinde olmas1 gerekmektedir. Bu da kiy1 koruma yapilar ile
saglanabilir. Bu calismada liman cesitlerinden Balik¢i Barinaklari ele alinmustir.
Balik¢1 barmaklarinin igindeki calkanti ana ve tali mendirekler ile nasil giivenilir

seviyede tutulabilecegi CGWAVE programu ile incelenmistir.

Bu ¢aligmada, Kastamonu ili Doganyurt Ilgesinde bulunan Doganyurt Balikg1
Barmaginin (Sekil 1) ana dalgakiraninin uzunlugunun degisimi ile liman igi

calkantilarin etkisi incelenmistir.



Sekil 1. Calismada incelenen Doganyurt Balik¢1 Barinagi (URL-1).

1.3. Onceki Cahsmalar

Demet Oner (2015), Limanlar, iilkelerin diinyaya acilan kapilar1 olmasi
sebebiyle ¢cok 6nemli gelir ve istihdam kaynaklaridir. Deniz ticaretinin diger tasima
sekillerine gore daha az maliyetli olmasi sebebiyle aktif kullanimindan dolay1
limanlarin 6neminden bahsetmistir. Alt yap1 tesislerini liman i¢ ve dig yapilari olarak
ayirmistir. Liman disinda konumlandirilan kara ile baglantis1 olmayan dalgakiranlarin
maliyet agisindan fazla oldugundan liman yer se¢iminin énemli Ol¢lide etkiledigini
belirtmistir. Mendirekler ise liman i¢i sakinligi koruyabilmek i¢in kara ile baglantili
denize dogru ingasi yapilan liman dis1 yapilardandir. Limanlar, maliyetleri yiiksek
yapilar olduklarindan ve diizgiin planlanmadigi taktirde hem ¢evresel olarak kotii
etkilemesinden hem de hatali yapinin diizeltme kisminda yiiksek maliyetler

¢ikartmasindan 6tiirii dogru ve kanunlara uygun sekilde insa edilmelidirler.

Usluer ve Alkan (2015), deniz ticaretinin ve limanlarin diinyadaki yaygin
kullanimindan bahsederek liman yeri se¢iminde ve gelistirilmesinde hidrografi,
osinografi, kartografi ve meteoroloji gibi deniz bilimlerinin kullanilmasinin énemini

anlatmustir.

Burcak Erkmen (2015), calismasinda kiyr kullaniminin 6nemini ve tarih
boyunca nasil bir siiregten gectigini, Sanayi devrimine kadar kiyilarin yiik

aligveriglerinde fabrikalar olarak kullanildigina sahit olurken 1960’11 yillardan sonra



bu ticari faaliyetlerin kiyilardan ¢iirlimeye terk edilmis ve daha sonrasinda da oncii
olarak Amerika’nin baglattig1 kiyilar1 yeniden hayata gecirme kapsaminda kiyilarda
kamusal anlamda kullanima 6ncelik verildigi gézlenmistir. Kiyilarin yillar igerisindeki
gelisimini Erkmen, Istanbul iizerinden ele almustir. Istanbul limaninin yillar
igerisindeki terk edilis asamasini, Beyoglu kiyilarinin hareketsiz olan Istanbul limani
ylziinden kamuya agilamamasini ve hareketsiz olmasma ragmen degerini
kaybetmemis Istanbul limanin1 yeniden hareketlendirmeye yonelik &nerilerinden

bahsetmistir.

Ozlem Kiligz (2009), kiyilar ve kiyr kullanimlarindan sehrin nasil etkilendigini
anlatmak amaciyla Tekirdag ilini ele almistir. Calismada asil ele alinan Akport
Limaninin ¢evreye etkileri incelenerek atik su ve kati atiklar i¢in 6nlemlerin alindigini

fakat hava kirliligi hakkinda herhangi bir 6nlem alinmadig1 gézlemlenmistir.

Nesli Cankir1 Kolbasi (2014), Avrupa Birligine giris seriivenimizde limanlar i¢in
cevre politikalarina uygunluk konusu hakkinda bir ¢alisma yapmis olup ¢evreye nasil
zarar verdiklerini liman tiirlerine gore agiklayarak limanlar tarafindan uygulanabilecek

cevre yonetim politikalar1 hakkinda bilgilendirmistir.

Meri¢ Beglim Baseren (2018), kiy1 kenti ve Dogu Akdeniz’in 6nemli ticaret
liman1 olmasindan miitevellit Mersin de artan niifusa karsilik kiyida yerlesimin
artmasina neden olmustur. Niifusun artmasina karsilik sehirde yap1 yogunlugu da
artmis oldugundan insanlarin kamusal alan ihtiyacina ¢oziim olarak denizin
doldurularak kiy1 ve sehir arasina yesil duvar girerek sehrin kimliginin degismesine
sebep olmustur. Sehrin eskisi gibi kiyi-kent bagini giliglendirmek i¢in bazi dneriler

ortaya koymustur.

Serkan Bakkaloglu (2006), c¢alismasinda kiyilarin kullanim alanlarindan,
oneminden bahsetmis ve kiyr kullanim alanlarinda insanlarin yapmis oldugu kiy1
yapilarindan balik¢1 barinaginin yapilmasi ile kiy1 erozyonunun basladigini anlatmas.
Bu erozyonu onlemek amaciyla ele alinan Samsun Derekdy mevkiindeki yapilan
caligmalarin yani kiyiya dik ve paralel olarak yapilan koruma ydntemlerinin basarisiz
sonuglanmasini ve yeteri kadar 6n c¢alisma yapmadan bdyle yapilar yapilmasinin
biiylik maliyete ve dogay1 kotii etkilemeye sebep oldugunu konu almis olup dogru

calisma hakkinda bilgi vermistir.



A. Sonat Idi (2005), kiy1 koruma yapilarindan tas dolgu dalgakiranlari ele alarak
zamana ve kullanima bagli hasarlardan s6z ederek Karaburun Balik¢i Barmnagi
0zelinde BEAKWAT 3.0 programu ile Dalgakiran Risk Analizi yapmistir ve bu balike1
barmag: insasinda yapilan hatali kiy1r uygulamalari sonucunda kullanilamaz hale

geldigini gozlemlemistir.

Cem Durmus (2007), calismasinda Mersin ilinde bulunan kiy1 koruma yapilarini
inceleyerek yeterliliklerini 6lgmiistiir. Tas dolgu kiy1 duvarlari, mahmuzlar, dalgakiran
gibi kiy1 koruma yapilariin amaglarini yerine getirmediklerini gozlemlemis fakat yine

de daha donaniml1 bir ¢calisma ile kesin sonuclar elde edilebilecegini belirtmistir.

Uzun ve dig., (2011), Samsun ilinde bulunan Atakum sahili 6zelinde yapilmis
bu calismada insaati devam etmekte olan dolgu ve yapilarin kiy1 seridine geri
doniilemeyecek sekilde zara verdigini ve dogal ortamimn bozuldugunu belirterek
ingaatlarin durmasi gerektigine ve bilimsel ilkelere dayali Atakum Kiy1 Y6netim Plani

olusturulmasi gerektigini savunmustur.

Urfi Yerli (1999), liman ici sakinlik diizeyi, limanlarin planlama asamasindaki
en belirleyici etkendir. Liman i¢i sakinlik diizeyini belirleyen tek etkenin dalga
yiiksekligi olmadigini ve her gemi i¢in kritik dalga yiiksekligi geminin boyutuna gore
degismekte olup bu calismasinda da Cesme Yat Limaninin liman i¢i ¢alkantisinin
rahatsiz edici derecede fazla olmasindan ve bu ¢alkantiy1 normal seviyelere indirmek

i¢in planlanan kiy1 koruma yapilarindan bahsedilmistir.

Stime ve Yiiksek (2018), 1998 yilinda baslanan Karadeniz Sahil Yolu
caligmalar1 devam ederken yapilan yollar1 korumak amaciyla T-mahmuzlar yapilmis
ve bu mahmuzlarda kiy1 ¢izgisinin degismesine, balik¢1 barinaklarinda siglasma gibi
sorunlara sebep olmustur. Bu ¢alismada Rize ve Trabzon’da toplam 8 balik¢ilik kiy1
yapilarinda olusan siglagma siireci ele alinmis ve bu siglagsmanin nedenleri arastirilarak

¢Oziim Onerileri sunulmustur.

Murat Kankal (2010), limanlarin yapilis amaci gemilere glivenli demirleme
imkan1 ve kara ile gemiler arasindaki aligverisin sorunsuz ger¢eklesmesini
saglamaktir. Bu ¢alismada ise, liman i¢i ¢alkanti seviyelerine neyin daha ¢ok etki
ettigini géormek adma ornek yat ve yiik limanlar i¢in farkli degerlerde liman igi

calkant1 degerleri dalga yiiksekligi, periyodu, yonii, ana ve tali mendirek uzunluklar



gibi etkenler ele alinarak bu verilerle YSA modeli gelistirilmis ve dogrulamasinm
yapmistir. Sonug olarak, liman i¢lerindeki c¢alkantiy1 en ¢ok etkileyen faktoriin dalga
yuksekligi ve Q acisinin yaptigimi fakat yat limanlarinda ana mendiregin, yik

limanlarinda ise tali mendiregin etkisinin az oldugu sonucuna varmaistir.

Engin Bilyay (2014), liman i¢ine giren dalgalarin liman igerisinde olusturduklari
liman i¢i ¢alkantiy1 etkileyen dalga yiiksekligi, periyodu ve yoni gibi parametrelerin
liman i¢ini nasil etkiledigini gostermek amaciyla herkesin kolayca kullanabilecegi bir

Excel formiilii gelistirerek uygunlugunu 6lgmiistiir.

Murat Kankal ve dig., (2009), Unye Ek Liman1 i¢i calkant1 degerini MiKE 21
BW programi ile farkli dalga yonii, periyodu ve yiiksekligine sahip 8 farkli durum
{izerinden matematiksel modelini olusturarak KTU Insaat Miihendisligi Boliimii
Hidrolik laboratuvarinda hazirladiklari fiziksel modeli ile karsilastirma yapilmistir. Bu

caligmalar sonucunda matematiksel ve fiziksel model arasinda uyum goriilmiistiir.

Kagmaz ve Kabdash (2014), bosluklu dalgakiranlarda yapisi geregi
bosluklarindan gecen dalgalar liman icinde akim olusturmaktadir. Bes farkli senaryo

tizerinden fiziksel model olusturularak sirkiilasyona etkileri gézlemlenmistir.

Oguzhan Cetinkaya (2019), yat limanlarindan, alt ve iist yap1 niteliklerinden ve
yonetmeliklerinden bahsetmis sonrasinda da insa asamasindaki ve kullanim
asamasindaki yagmur suyu, c¢ekek sahalar1 atik yonetimi, yakit istasyonu, geri
doniisiim ve ¢Op yonetimi, enerji yonetimi, atik su yonetimi, acil durum eylem planlari
gibi gevre yonetimi uygulamalarina deginmistir. Bu calismada Istanbul’da bulunan yat
limanlarini gevresel siirdiiriilebilirlikleri agisindan ele alip, istanbul’da bulunan yat
liman1 yoneticileri arasinda bir anket diizenleyerek yat limanlarindaki ¢cevre yonetimi

uygulamalar1 hakkinda degerlendirmeler yaparak onerilerde bulunmustur.

Stime ve dig., (2019), Rize’de bulunan 8 farkli balik¢1 barmaklarindan yaz ve
kis donemlerinde olmak ilizere numuneler alinarak elek analizi yapilmistir. Elek analizi
sonucu dane caplar1 6grenilmis ve genelde kis mevsiminde dane caplarinin yaz

mevsimine gore biiylidiigii gdzlenmis ve yapilmasi gerekenleri sdylemistir.

Baran Gokge (2006), Avrupa Birligine girme asamasinda olan Tiirkiye i¢in
tilkede bulunan balik¢i barmaklarinin  uygunlugunu arastirarak  Onerilerde

bulunmustur.



Emir Ali Dadayli (2012), balik¢ilik faaliyetleri i¢in en 6nemli yapilarin basinda
balik¢1 barinaklar1 gelmektedir. Bu tez calismasinda Tiirkiye’de bulunan balik¢i
barinaklar1 incelenmis ve yetersiz oldugu tespit edilmis olup balik¢1 barinaklarinin
gelistirilmesi veya yenilenmesinin ticari ve sosyal agidan biiylik etkilerinin olacagi

ortadadir.

Serkan Belen (2012), tarim sektoriinde yer alan balik¢iligin, su alanlarinin
fazlaligina ragmen gelisememesinin nedenlerini agiklamistir. Gelismesi i¢in en
oncelikli olarak su anda mevcutta olan Balik¢1 Barinaklarinin yonetmeliklere uygun

hale getirilmesinin yaklagik maliyet hesabin1 yapmustir.

Omer Yiiksek (1992), balik¢iligin gelismesi igin yapilan Balik¢1 Barnaklarmimn
en biiylik sorunlarindan biri olan sediment taginimini ele almistir. Sediment taginimina
etki eden sebepleri agiklayarak sonuglarindan bahsetmistir. Dolma sorununu ¢6zmede
matematiksel teknikler ¢cogu zaman kesin sonu¢ vermediginden laboratuvar model
caligmalarinin daha ¢ok uygulandigi ve daha basarili sonuglar elde edildigini belirterek
uzunlugu 30 metre, genisligi 12 metre ve derinligi 1,20 metre olan bir havuz kullandigi
calismasinda dolma miktarina etki eden parametreleri calismasinin basinda bahsettigi

sebepler iizerinden havuzuyla teyit etmistir.

Balik ve Topcu (2013), balik¢1 barinaklarinin diger limanlardan farkli olmasinin
sebebinden ve bu sebeplerden dolay1 da tarim sektorii olarak degerlendirilmesinden
bahsedilmistir. Sadece tekne ve gemiler i¢in siginma alani olarak degil, yiikkleme ve
bosaltma, bakim-onarimlarin yapildigi, avcilik i¢in hazirlandiklar1 ve iriinlerinin
satiglarin1 yaptiklart yerlerdir. Bu nedenle de ihtiyaclarimi karsilayabilecek nitelikte
olmast gerekmektedir bu limanlarin. Ordu’da bulunan balik¢r barmaklarinin

sorunlarindan ve ¢6ziim onerilerinden bahsetmislerdir.

14. Kiy1

Suyun karayla birlestigi ¢izgi olarak tanimini yapabilecegimiz, sadece manzarasi
bile yeterli olan deniz kiyilarina inildikten sonra, kiy1 aktif bir sekilde kullanilmaya
baslanmis ve kullanim alanlar1 da genislemistir. Manzarali evler, eglence mekanlari,

ylirliylis yollari, ticaret alanlart gibi kullanim alanlar1 gogalmistir.



1.4.1. Kiy1 yapilan

Kullanim alanlarmin artmasiyla kiyiy1r korumak adina kanunlar, uygulamalar

¢ikarilmstir.

Son kanun olan 3621 sayili Kiy1 Kanunu 20495 sayili Resmi Gazete' de

yayimlanan yonetmelige gore kiyilarda uygulanmasi gereken kurallar su sekildedir:

- Kiy1 kamu malidir ve her vatandas esit bir sekilde faydalanmalidir. Kullanimi

engelleyecek herhangi bir yapi, duvar, ¢it, 6rgii gibi engeller yapilamaz.

- Kiy1 seridini degistirecek sekilde kazi yapilamaz ve sahillerden kum, ¢akil

alinamaz. Kiyilar kirletmeye neden olan ¢op, moloz gibi atiklar atilamaz.
Sahil seridinde, uygulama imar plani kararina gore;

- Kamu yararina kullanilan iskele, liman, barmak, koprii, dalgakiran, fener,

rithtim gibi kiyty1 korumak amaciyla ve kamu yararina yapilan tesisler

- Kiyidan baska yerde kullanimi miimkiin olmayan yapilar yani tersane, gemi
sokiim yeri gibi yap1 ve tesisler yapilabilir ve bu yapilar amaglar1 disinda

kullanilamazlar. (K1y1 Kanunu, 1990)

1.4.2. Kiy1 koruma yapilar

Dis etkilerden korumaya ¢aligsak ta kiyilari, dalgalardan kaynakli kiy1 ¢izgisi
yine de degismekte ve bu ylizden mevcutta olan yapilarda olumsuz sekilde
etkilenmektedir. Kiyilari bu durumdan korumak amaciyla kiyr koruma yapilar

gelistirilmistir.

Kiy1 koruma yapilar1 ise o bolgenin dalga yonii, biytlikligl, kati madde
tasinimina, kiy1 taban malzemesine ve kiymin yapist géz oniinde bulundurularak
secilir. Bu etkenler dikkate alinmadan yapilan kiy1 koruma yapilar1 kiyilarin daha koti

sekilde zarar gormesine neden olabilir.
Mahmuz

Kiy1 ¢izgisinden denize dik olacak sekilde insas1 yapilan kiy1 koruma yapisinin
amacit kiyr ¢izgisini akintidan korumak, sediment taginimini ve erozyonunu

engellemektir (Durmus, 2007).



Iskele

Mahmuzlara gore kiy1 akimini tamamen durduran genellikle sulu alanlarda kara-
gemi arasindaki ulasimi saglamak amaciyla kiyiya dik olarak insa edilen yapilardir

(Sekil 2) (Durmus, 2007).
Mendirek

Deniz ile kiyr arasindaki duvar gibi olan mendirekler kiyiya paralel olacak
sekilde insa edilir. Kiy1 duvarlar1 kiy1 seridini dalgalarin yipratici etkisini hafifletir.

Kullanim malzemesi olarak betonarme, metal ya da ahsap olabilir (Durmus, 2007).
Dalgakiran

Mendirekler gibi kiyiya paralel uzanirlar fakat karayla baglantisi olur. Dalgalarin
yipratici etkisini azaltarak teknelere giivenli demirleme imkani saglamis olup sahili

daha giivenilir hale getirir (Sekil 2) (Durmug, 2007).

g

ANA DALGAKIRAN

Sekil 2. Dalgakiran ve Iskele goriintiisii.



1.4.3. Liman

Cografi anlamda tanimlamamiz gerekirse limanlar, dogal veya yapay olarak
dalgalarin yipratici etkisine karsi korunma altina alinan alanlardir. S6zliik anlamina
bakacak olursak ise limanlarin, gemilerin giivenli demirleme, bakim-onarim, yiik alis-

verisi yapabilecegi dogal veya yapay olarak korunmus sigiak anlamina gelir.

Kiy1 kullanimlarindaki ticaret alanlarina verebilece§imiz en Onemli Ornek
limanlardir. Diinya genelinde ithalat ve ihracat i¢in 6nemli bir ulasim kaynagi
oldugundan limanlar aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Aktif kullanimindan dolay1

kullanim sekillerine gore cesitlilik gostermistir.
Konumuna gore liman tiirleri

- Deniz
— Nehir
- Gol

- Kanal
Kullanim amacina gore liman tiirleri

- Ticari

- Endiistriyel
- Balik¢ilik

- Askeri

- Siginma

- Marina
Yonetimine gore

- Devlet

- Otorite

- Yerel Yonetim

- Ozel

(Tanzer SATIR, Liman ve Terminal Yo6netimi I1I)
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1.5. Dalga

Fiziki terim olarak dalga (Sekil 3), uzayda ve maddede yayilan ve enerjinin
tasinmasina yol agan titresimdir. (URL-2) Calismada kullanilan anlami ise (Sekil 4),

deniz yiizeyinde rlizgarin neden oldugu salinim hareketi olarak tanimlanabilir.

Sekil 3. Dalganin fiziki anlam goriintiisii.

Sekil 4. Dalganin ger¢ek anlam goriintiisii.

Dalga transformasyonu, acik denizden gelen dalgalarin, deniz tabanini ve deniz
tizerindeki olusumlara etkisiyle c¢aligma bolgesine uyguladigi dalga yiiksekligi,

periyodu ve yoniiniin belirlenmesidir.

Liman i¢i calkant1 ise, liman girisine taginan dalgalarin liman igerisinde nasil

yayildiginin tespit edilmesidir (Bilyay, 2014).
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1.6. Liman icinde Kabul Edilebilir Calkant1 Diizeyi

Limanlarin en onemli 0zelligi i¢cinde bulunan gemilere, teknelere giivenli
demirleme imkan saglayabilmektir. Bu amaglarimi yerine getirebilmesi iginde
icerisinde bulunan gemilerin boyutlarina gére veya amagclarina gore kabul edilebilir
dalga yiikseklikleri hesaplanmistir. Gemiler 0,50 metrelik dalga yiiksekliginde
giivenle demirleyebilirken biiyiik firtinalarda bu degerler 0,70-1,0 metreye kadar
giivenli denilebilir. Rihtim boyunca 0,30-0,40 metrelik dalgalar kabul edilebilir
diizeydedir olup bu yiikseklikte gemi-kara arasinda aligveris devam ettirilebilir fakat
0,50 metreyi asmadigi siirece. Liman i¢i g¢alkanti diizeyi limanlarin kullanim
amaclarina gore de degismektedir. Mesela gemi onarim rihtimlarinda kabul edilebilir
dalga yiiksekligi 0,30 metreyi asmamalidir ¢iinkii havuz kapaklarinin acilip kapanmasi
yiiksek dalgalarda zorlasir. Hafif donanma gemileri, balik¢1 tekneleri ve yatlar i¢in de

limanda kabul edilebilir dalga yiiksekligi 0,30 metreyi asmamalidir. (Kankal, 2010)
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IKiNCi BOLUM
MATERYAL VE YONTEMLER

2.1. CGWAVE

Aquaveo, yeralt1 suyu, havza ve yiizey suyu modellemek ve canlandirilmasi igin
kullanilan yazilimlar1 gelistirme konusunda tecriibeye sahip bir miithendislik sirketidir.
Aquaveo, 1964 yilinda kurulan Amerikan Su Kaynaklar1 Birligi, bireylerin su
kaynaklar1 yonetimi, aragtirma ve egitim alanlarinda ilerlemesi amaciyla kurulmus, kar
amaci giitmeyen profesyonel bir dernegin {iyesidir. Aquaveo, Oncelikle su
modellemesi i¢in ¢ogu durumda suyun modellenmesine izin veren bir yazilim
gelistirme sirketidir: havza, nehirler, gbller, okyanus gelgitleri, sel vb. Amiral gemisi
tirtinleri, diinya ¢apinda belediyeler ve iiniversiteler tarafindan kullanilan SMS ve
GMS' dir. Ana yazilim iirlinleri arasinda SMS (Yiizey Suyu Modelleme Sistemi), GMS
(Yeraltt Suyu Modelleme Sistemi), WMS (Havza Modelleme Sistemi) ve Arc Hydro
Yeralt1 Suyu bulunur. (URL-3)

Bu calismada kullanilan CGWAVE modeli, genel anlamda son teknoloji bir
dalga tahmin modelidir. GIS' den CAD' e kadar ¢esitli kaynaklardan verileri toplayarak
ve ¢ok sayida harita, resim ve yiikseklik verisi datasindan verilere ulasarak acgik kiy1
bolgelerinde, kiy1 girislerinde dalga alanlarinin etki alanlarindaki dalga 6zelliklerini
simiile etmek i¢in olusturulmus bir dalga tahmin modelidir (Sekil 5). Dalga kirilmasi,
kirmimi ve dip siirtiinmesinden dagilma, dalga kirilmasi, dogrusal olmayan genlik
dagilimi ve liman giris kayiplarmin etkilerini igerir. SMS, CGWAVE modeline,
simiilasyonlar1 i¢in basit yollar ve model sonuglarini sunmak icin de 6zel bir ara yiiz

sunar. (Demirbilek ve Panchang, 1998)

=

Sekil 5. CGWAVE’de kurulan bir dalga goriintiisii (URL-4).
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CGWAVE modelini SMS i¢inde calistirmak icin yapilmasi gerekenler su
sekildedir; kiy1 seridi icin .shp, batimetrik verileri ve .xyz formatindaki veriyi
programda acarak kavramsal bir model olusturduktan sonra Sayfa 25 te de
bahsedildigi gibi Sayisal Hesap Ag1 yani Mesh (Sekil 6) olusturulup model ¢alistirilir.
Model Run’ 1 tamamladiktan sonra ise sonuglart farkli formatlarda kaydedilebilir.
Program ile ilgili bilinmesi gereken en Onemli sey ise “geri al” komutunun
olmamasindan kaynakli sik sik yapilan ¢alismay1 kaydetmek iyi bir fikir olabilir.
(Briggs, Donnell ve Demirbilek, 2004)

LT

Sekil 6. CGWAVE’de olusturulan 6rnek bir Mesh goriintiisii (URL-4).

CGWAVE, ilgili bolgenin ¢evresindeki dalga alanlarinin tahmini i¢in kullanilan
bir modeldir. Dalga tahminleri i¢in kullanilan formiilleri ve simgeleri bu boliimde

acgiklanacaktir.

Iki boyutlu eliptik hafif egimli dalga denklemi olan,
A C A
V.(CCVAH)+ (?g) o’ /=0 (1)

kiyr alanlarinda ylizey yercekimi dalgalarimin modellenebilmesi amaciyla kabul

edilmis yontemdir. Simgelerinin agiklamalari ise;
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fi(x, y) Dalga yiiksekliginin tahmin edilebildigi karmasik yiizey ytikseklik fonksiyonu
c Incelenen dalga frekans1 (Radyan/saniye)
C(x,y) Faz Hiz1 (o/k)

Ce(x,y)Grup Hiz1 (0c/ ok=nC)

2kd
sinh 2kd) (2)

n= 21 (1+
k(x,y) Dalga sayis1 (=2n/L), yerel derinlikle ilgili d(x,y)

lineer dagilim iligkisi araciligiyla
o? = gk tanh (kd) 3)

Keyfi sekilli kiy1 alanlarinda dalga kirilmasi, kirinim ve yansimay1 yani genel
dalga sac¢ilimi problemini simiile eder. Bununla birlikte, farkli faktorlerde dalgalarin
davranigini etkiler. Hafif e§im denklemi, siirtiinme yayiliminin ve dalga kirilmasinin

etkilerini kapsayacak bi¢imde su sekilde degistirilebilir:

V.(CC¥A) + (<2 62+ iow +iCyoy )i =0 (4)
w Stirtiinme faktori
y Dalga kirma parametresi

CGWAVE' de sontim faktoriniin denklemi:

2no) [2f; ak?
w = (22) [ : : (5)
k 31 (2kd + sinh 2kd) sinh kd

a Dalga genligi (= H/2)
fr Kullanici tarafindan saglanacak siirtiinme katsayisi

f: katsayisi, Reynolds sayisina ve taban piiriizliiliigiine bagli olup genel olarak
f degerleri, Manning' in kayip katsayis1 “n” ile aym araliktadir. f' yi (x,y)' nin bir
fonksiyonu olarak belirterek, CGWAVE’ in giris kaybini simiile etmek i¢in liman

giriglerinin yakinindaki elemanlara daha biiyilik degerler atamasina izin verir.

CGWAVE’de dalga kirilma parametresi olan y i¢in

r2g4z
y=4(1-5F) ©
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bu formiil kullanilir.
X Sabit deger- 0.15
r Sabit deger- 0.4

Bu denklemlere gore, en basta verilen Hafif Egimli Denklem’ de dogrusal
olmayan dalgalarda simiile edilebilir. Dogrusal olmayan dalgalarin simiile
edilebilmesi i¢in belirli durumlarda 6nemli oldugu gosterilen genlige bagh dalga
dagiliminin dahil edilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ise “c* = gk tanh (kd)”” bu formiil

yerine kullanilacak olan dogrusal olmayan dagilim formiilii ise;

o’ =gk [1 + (ka)’ F tanh® kd] tanh {kd +kaF,} (7)
bu sekildedir. Degerleri ise;

cosh(4kd)-2tan?(kd)

8sinh* (kd)

F* = (sin}ll((de))4

Rijit, ge¢irimsiz diisey duvarlar boyunca yiizeye normal akisin olmamasi dfj /dn = 0

F1:

(8)

verir. Ancak genel olarak asagidaki kismi yansima sinir kosulu kiy1 seritleri veya
gecirgen yapilar boyunca gegerlidir.

0

=

=of ©)

|

a = a1 + 1o karmasik katsayi olup,

1-K,
1+K;

a =ik (10)
formiilii bu sekildedir.

K: Yansima katsayisi

Giden dalgalarin sonsuza kadar yayilmasi gereken agik sinir boyunca, Soinmerfeld

radyasyon kosulu gecerlidir.
I () m
fs Sac¢ilma dalgasi potansiyeli

Mei' de, hafif egim denkleminin bir ¢dziimii olan yukaridaki denklemi saglamasi

istenen sagilma dalga potansiyeli fis;
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fls = Xnzo Hn (kr)(a,cos nb + B, sinnb) (12)

Ha(kr) birinci tiirden Hankel fonksiyonlaridir. Ikinci tiir Hankel fonksiyonlar,
sonsuzdaki Soinmerfeld radyasyon kosulunu karsilamaz ve bu sebeple son

denklemden hari¢ tutulur.

Ancak, son denklemde verilen 75, dis alanin sabit derinlikte olmasin1 gerektirir.
Ayrica liman problemleri i¢in, bu denklem ile aciklandigi gibi sagilmis dalga
potansiyeli, dis bolgede diiz, es dogrusal ve tamamen yansitici kiy1 ¢izgileri gerektirir.

Acik sinir boyunca asagidaki parabolik yaklagimin kullanilmasindan olusur.

oTjs N oTjs _
5. tTPils+aq57=0 (13)
Agik sinir kosulu olarak yalnizca yar1 dairesel yay I boyunca kullanilacaktir.

k212 +k3r? +ik0r+%

2ik0r2

p= (14)

Ve

1
4= 2ikor2 (15)

Son denklemde, agik sinir I boyunca ortalama su derinligine karsilik gelen dalga sayis1
olarak ko, alinabilir. Model alani {Q i¢inde, hafif egim denklemi gegerlidir. (Demirbilek
ve Panchang, 1998)

2.2. Cahsma Alam

Bu ¢aligmada incelenen liman, Kastamonu ilinin Doganyurt ilgesinde bulunan
Doganyurt Balik¢t Barmagi’dir (Sekil 7). Tiirkiye’nin Bati Karadeniz Bolgesinde
bulunan Kastamonu, kiy1 seridi 170 kilometre olarak Tiirkiye’nin en uzun sahil seridi
olan ilimiz olup yiizél¢iimii ise 13.108,1 km?’dir. il merkezinin denizden yiiksekligi

ise 780 metredir.

Kastamonu ilinde 20 ilge ve bu ilgelere bagli toplamda 1.058 kdy bulunmakta
olup Tirkiye’de en ¢ok koy bulunduran ikinci il siralamasindadir. (URL-5)
Kastamonu’nun yiizol¢limiiniin %74,6’s1 daglik ve ormanlik, %21,6’s1 plato ve %3,8’1
ovadan olusmaktadir. Oranlarina bakacak olursak eger ilin tarima yatkin alanlari

yoktur. Ancak vadilerin ¢evresinde az miktarda ovalar dikkat ¢ceker (URL-6).
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Ilde iki iklim etki gdstermektedir. Ilin kuzeyinde Karadeniz iklimi, giineyinde ise I¢

Anadolu bolgesinin kara iklimi etkilidir.

Kiy1 bolgesinde yagis daha ¢ok goriilmekte olup sicaklik -26,5° ile +38,7°
arasinda iken senelik yagis miktar1 ise 450 mm-1215 mm araliginda bolgelere gore
degisim gosterir. 11 bitki drtiisii yoniinden ¢ok zengin sayilip topraklarin %67’si orman
ve fundaliklarla, %29 u ekili-dikili alanlarla, %6,5’1 cayir ve meralarla kaplidir. %1,5°1

ise tarima uygun olmayan topraklardir. (URL-5)

Sekil 7. Proje bolgesi uydu goriintiisii.
2.2.1. Batimetrik veriler

Bu ¢alismada batimetrik veriler kullanilmistir (Sekil 8). Bu verilerin, Navionics
Sonarcharts veri arsivinden temin edilmistir ve CGWAVE yaziliminda kullanmak

tizere Sekil 9°da gosterilen sekilde dontistiirtilmiistiir.
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Sekil 9. CGWAVE yaziliminda kullanilan batimetrik harita.

2.2.2. Dalga Verileri

Bu caligmada, gelistirilen senaryolar i¢in kullanilan dalga verileri “Tiirkiye
Kiyilar1 Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlas1 (Ozhan ve Abdalla, 1999)” kaynagindan
almmustir (Sekil 10 ve Sekil 11).

Tirkiye Kiyilar1 Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasindan elde edilen 42.00° N
ve 33.50° E noktasinin (Sekil 12) verileri kullanilmastir.
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Sekil 10. Riizgar ve Dalga Atlas1 yillik ve mevsimsel dalga giilleri.

Sekil 11. Riizgar ve Dalga Atlas1 dalga yiiksekligi asilmama olasilig1 egrisi.

42N-33.50E

gDaIga Atlasi

Sekil 12. “Tiirkiye Kiyilar1 Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlas1” konumu.
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2.3. Senaryolar

Onemli bir ticaret ve ulasim kaynagi olarak kullanilan limanlarin, yanlis tasarim
se¢ilmesi durumunda geri doniilmesi zor etkileri oldugundan dolay1 dikkatli ve 6zenli
davranilmasi gerekmektedir. Tasarimin etkiledigi en 6nemli konulardan biride liman
ici calkantidir. Liman i¢i calkanti uygun seviyede olmazsa limanlarin yapim
amaclarina ulasgamamis olacagindan dolay1 tasarim stirecinde dikkat edilmesi gereken

onemli bir konudur.

Bu caligmada ise Doganyurt Balik¢i Barmagi (Sekil 13) o6zelinde farkli
senaryolar {izerinden, liman agzi aciklifint yani ana dalgakiran ile tali dalgakiran
arasindaki mesafeyi degistirmenin liman i¢i calkanti degerlerini nasil etkilendigi

incelenmis olup toplamda 25 adet model kapsaminda ¢ikan degerler incelenmistir.

Sekil 13. Calisma Alan1 Doganyurt Balik¢1 Barinagi.

2.3.1. Dalgakiran Uzunluklarn

Ana dalgakiranin uzunlugu tali dalgakiran hizasindan itibaren sirasiyla 20 metre
(Sekil 14), 40 metre (Sekil 15), 60 metre (Sekil 16), 80 metre (Sekil 17) ve 100 metre

(Sekil 18) olmak tizere 5 farkli dalgakiran uzunlugu kullanilmistir.
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Sekil 14. Ik yapmin plan goriintiisii.

Sekil 15. Ikinci yapinin plan gériintiisii.

Sekil 16. Ugiincii yapmin plan gériintiisii.
22



Sekil 17. Dordiincii yapinin plan goriintiisii.

Sekil 18. Besinci yapinin plan goriintiisii.

2.3.2. Dalga Yonleri

Her senaryo i¢in ise Dogu, Dogu-Kuzey Dogu, Kuzey Dogu, Kuzey-Kuzey
Dogu, Kuzey olmak iizere ayr1 ayri bes farkl dalga yonii kullanildi (Sekil 19).
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Ik dalga ag1s1, Dogudan (D) gelen ag1 90

derecedir.

Ikinci dalga ag1s1, Dogu-Kuzey Dogudan
(DKD) gelen ag1 67.5 derecedir.

Ucgiincii dalga acisi, Kuzey Dogudan
(KD) gelen ac1 45 derecedir.

Dordiincti  dalga acis;, Kuzey-Kuzey

Dogu (KKD) gelen ag1 22.5 derecedir.

Besinci dalga acis1, Kuzeyden (K) gelen

ac1 0 derecedir.

Sekil 19. Dalga Yonleri.
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2.3.3. Karsilastirma Noktalari

Her senaryo icin 5 farkli dalgakiran uzunluguna gore 5 farkli yonden gelen

dalgalarin liman i¢inde etki ettigi 10 farkli nokta bazinda dalga yiikseklikleri model

sonuglarindan elde edilmistir (Sekil 20).

Sekil 20. Liman i¢i dalga degerlerinin alindig1 noktalar.

2.4. Sayisal Model Kurulumu

Liman i¢i dalga periyodu 15 saniye, dalga boyu ise 8.25 metre olarak baz alinmis

olup toplamda 25 adet senaryo icin ayni degerler kullanilmistir.

2.4.1. Sayisal hesap ag1 (Mesh)

CGWAVE, kiy1 bolgesindeki dalgalarin 6zelliklerini hesaplayan bir modeldir.
Dilimize ¢evirdigimizde Sayisal Hesap Ag1 anlamina gelen Mesh, modellerin dalga
yluksekliklerini hesaplayabilmek i¢in programda olusturulmasi gereken bir adimdir.
Bu hesaplamalar1 yapabilmesi i¢in ise ilk adim olarak ag olusturulmasi gerekmekte
olup bu adima gecebilmek i¢in dalga verilerinin programa girilmesi gerekmektedir.
Programa ilk agama olarak yiiklenilen .xyz formatindaki veride z degeri, su derinligi
olup dalga boylarin1 her nokta i¢in yani her mesh i¢in bu degeri baz alarak hesaplar

(Sekil 21).
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Sekil 21. Calisilan modelin mesh goriintiisii.

2.4.2. Yansima katsayisi

Yansima kelime anlami olarak 151k ya da ses dalgalarinin bir yiizeye ¢arparak
yon degistirmesine veya geri donmesine denir. Denizde yansima ise dalgalarin bir
ylizeye ¢arpip bu ¢arpmadan etkilenmesine denir. Sekil 22‘de de gosterildigi tizere
kirmiz1 ¢izgili yerlerde yansima katsayisi 0,4 alinirken kiyr seridinde O olarak

alinmustir.

Sekil 22. Calisilan modelde yansima katsayisi verilen bolgelerin goriintiisii.
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UCUNCU BOLUM
SAYISAL MODELIN SONUCLARI

3.1. Yayihm Haritalan

CGWAVE’ de modelleri kurulan senaryolarin tablolari, grafikleri ve besinci
yap1 olan 100 metrelik dalgakiran uzunlugunun sonug goriintiileri (Sekil 23, Sekil 24,
Sekil 25, Sekil 26, Sekil 27) bu boliimde yer almakta olup diger 4 yapinin sonug

goriintiileri ekte yer almaktadir.

Dalga Yiksekligi (m)

Sekil 23. 100 metre uzunlukta dalgakiran i¢in Dogu yoniiniin sonug goriintiileri.
27



Dalga YiikseKligi (m)

Dalga YiikseKligi (m)

.50 n
oo

Sekil 24. 100 metre uzunlukta dalgakiran i¢cin Dogu-Kuzey Dogu yoOniiniin sonug

goriintiileri.

CGWAVE’ de modeli kurulan besinci yapi i¢in sonug¢ goriintiilerine ve
lejantlarma bakildiginda liman igerisindeki calkant1 degerlerinin aynmi dalgakiran
uzunlugunda oranlarin fazla degismedigi gozlemlenmistir. Diger yapilar i¢inde ayni

durum gecerlidir.
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Dalga Yiiksekligi (m)

Dalga Yuksekligi (m) ;’
AR

Sekil 25. 100 metre uzunlukta dalgakiran icin Kuzey Dogu yoniiniin sonug goriintiileri.

Birinci yap1 20 metrelik dalgakiran uzunluguna sahip ve Sekil 20’de belirtilen
noktalara gore Tablo 1°deki degerler elde edilmistir. Ayrica bu tablodaki degerler daha
rahat karsilastirilsin diye grafik seklinde Grafik 1 ’de verilmistir. Noktalara gore dalga
degerleri grafikte yorumlandiginda dalga yonlerinin gelis acis1 liman i¢i ¢alkantiy1
ayni1 oranlarda etkilemistir. Kuzey yoniinden gelen dalgalar liman igerisini diger dalga
yonlerine gore daha az etkiledigi gozlemlenmekte olup dalga yonleri doguya dogru

gittikce liman i¢i calkant1 degerleri artmistir.
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Dalga YiikseKligi (m)

- 9.0

- 8.0
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Sekil 26. 100 metre uzunlukta dalgakiran i¢in Kuzey-Kuzey Dogu yoniiniin sonug

goriintiileri.

Tablo 1. 20 metrelik dalgakiran i¢in liman igindeki dalga degerleri (m).

Dalga |Nokta |Nokta [Nokta |[Nokta |Nokta [Nokta |Nokta [Nokta [Nokta [Nokta
Yonleri| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D 0.286 [0.432 |0.346 |0.429 |0.449 |0.221 |0.571 |0.496 |0.150 |0.931
D-KD |0.286 |0.436 |0.353 |0.425 |0.455 [0.224 | 0.569 |0.503 |0.155 [0.935
KD |0.266 |0.404 |0.337 |0.393 |0.434 |0.208 |0.529 |0.475 |0.143 |0.886
KD-K [0.245 [0.376 |0.325 |0.345 [0.416 [0.200 |0.482 |0.455 [0.147 |0.843
K 0.212 10.328 |0.309 |0.281 |0.386 |0.184 |0.408 |0.418 [0.146 |0.761
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Dalga Yiiksekligi (m)

-9.0

- 80

7.0

6.0

5.0

4.0

3.0

Sekil 27. 100 metre uzunlukta dalgakiran i¢in Kuzey yoniiniin sonug goriintiileri.

Ikinci yap1 olan 40 metrelik dalgakiran uzunlugu icin Sekil 20°de belirtilen
noktalara gore Tablo 2°deki degerler i¢in yapilan grafik Grafik 2 *dedir. Noktalara gore
dalga degerleri grafikte yorumlandiginda dalga yonlerinin gelis agist liman igi
calkantiy1 ayni oranlarda etkilemistir. Kuzey yoniinden gelen dalgalar liman igerisini
diger dalga yonlerine gore daha az etkiledigi goézlemlenmekte olup dalga yonleri

doguya dogru gittik¢e liman i¢i ¢alkant1 degerleri artmistir.
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1,00
0,90
0,80

Dalga Yuksekligi (m)

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

mD mD-KD mKD mKD-K mK

Grafik 1. 20 metrelik dalgakiran i¢in liman i¢indeki dalga degerlerinin grafigi.

Tablo 2. 40 metrelik dalgakiran i¢in liman i¢indeki dalga degerleri (m).

Dalga |Nokta |Nokta |[Nokta [Nokta [Nokta |Nokta [Nokta |Nokta |[Nokta [Nokta
Yonleri| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
D |0.311 [0.466 |0.370 [0.479 |0.502 [0.273 |0.730 [0.576 |0.142 [0.991
D-KD [0.309 [0.465 [0.374 |0.481 [0.492 |0.273 |0.726 |0.577 [0.142 |0.987
KD [0.289 [0.439 |0.356 [0.447 |0.471 [0.254 |0.673 [0.542 |0.131 [0.934
KD-K [0.271 [0.406 |0.348 |0.409 |0.449 |0.240 [0.598 |0.514 |0.135 |0.899
K 0.234 10.363 |0.332 [0.345 |0.413 [0.210 |0.490 [0.476 |0.132 [0.807
1,00
mD mD-KD mKD mKD-K mK
0,90
0,80
€ 0,70
2 0,60
£ 050
> 0,40
)
030
0,20
0,10
0,00
S % S
& e°\L & e°\L %‘3* e°\L e& e°\L e‘* éo\(”&
Noktalar

Grafik 2. 40 metrelik dalgakiran i¢in liman i¢indeki dalga degerlerinin grafigi.
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Uciincii yapr olan 60 metrelik dalgakiran uzunlugu igin Sekil 20°de belirtilen
noktalara gore Tablo 3°deki degerler icin yapilan grafik Grafik 3 ’tedir. Noktalara gore
dalga degerleri grafikte yorumlandiginda dalga yonlerinin gelis agist liman igi
calkantiy1 ayn1 oranlarda etkilemistir. Kuzey yoniinden gelen dalgalar liman igerisini
diger dalga yonlerine gore daha az etkiledigi gézlemlenmekte olup dalga yonleri

doguya dogru gittik¢e liman i¢i calkant1 degerleri artmastir.

Tablo 3. 60 metrelik dalgakiran i¢in liman igindeki dalga degerleri (m).

Dalga |Nokta |Nokta |[Nokta [Nokta Nokta |Nokta [Nokta Nokta |[Nokta [Nokta
Yonleri| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D 0.323 10.462 | 0.368 |0.484 |0.485 |0.257 |0.737 [0.535 |0.131 |0.980

D-KD [0.323 |0.461 |0.370 |0.483 |0.487 |0.257 |0.728 |0.534 |0.131 |0.979

KD |0.301 |0.430 |0.354 |0.449 |0.478 |0.238 |0.674 |0.501 |0.123 |0.930

KD-K [0.272 [0.394 |0.345 | 0.393 |0.458 |0.216 |0.583 |0.472 |0.126 |0.868

K 0.219 10.327 |0.326 {0.299 |0.412 |0.187 |0.436 |0.420 |0.127 |0.725

1,00 ED EDKD mKD mKD-K mK

0,50
0,40
0,30
0,20
0,10

0,00

Dalga Yuksekligi (m)

Noktalar
Grafik 3. 60 metrelik dalgakiran i¢in liman i¢indeki dalga degerlerinin grafigi.

Dordiincii yapi, 80 metrelik dalgakiran uzunluguna sahip ve Sekil 20°de
belirtilen noktalardaki ¢alkant1 degerleri Tablo 4‘de verilmistir ve bu degerler i¢in
hazirlanan grafik Grafik 4 ’te sunulmustur. Noktalara gore dalga degerleri grafikte
yorumlandiginda dalga yonlerinin gelis acis1 liman i¢i ¢alkantiyr ayni oranlarda

etkilemistir. Kuzey yoniinden gelen dalgalar liman igerisini diger dalga yonlerine gore
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daha az etkiledigi gézlemlenmekte olup dalga yonleri doguya dogru gittik¢e liman igi
calkant1 degerleri artmstir.

Tablo 4. 80 metrelik dalgakiran i¢in liman igindeki dalga degerleri (m).

Dalga |Nokta |Nokta |[Nokta [Nokta [Nokta |Nokta [Nokta Nokta |[Nokta [Nokta
Yonleri| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D 0.330 [0.457 |0.369 |0.483 |0.482 |0.241 |0.694 |0.487 [0.129 | 0.976

D-KD [0.325 [0.454 |[0.370 |0.476 |0.481 [0.239 |0.680 |0.486 [0.130 [0.970

KD |0.290 |0.410 |0.350 |0.422 |0.463 |0.217 |0.601 |0.450 |0.132 |0.907

KD-K |0.240 |0.349 [0.332 | 0.318 {0.426 |0.192 | 0.481 |0.409 |0.140 |0.789

K 0.195 10.281 |0.310 {0.235 |0.379 |0.171 |0.393 |0.362 |0.140 | 0.643

1,00

ED EmDKD mKD mKD-K mK
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0,80
€ 0,70
| 0,60
4
[0}
2 0,50
:>3_
< 0,40
o
8 0,30
0,20
0,10
0,00
0 ! ) A ) Q
&o@owﬁo@&ﬁo@&@
N N N N N N N N NS
Noktalar

Grafik 4. 80 metrelik dalgakiran i¢in liman i¢indeki dalga degerlerinin grafigi.

Besinci yap1 olan 100 metrelik dalgakiran uzunlugu icin Sekil 20°de belirtilen
noktalara gore Tablo 5°deki degerler i¢in yapilan grafik Grafik 5 *tedir. Noktalara gore
dalga degerleri grafikte yorumlandiginda dalga yonlerinin gelis agist liman ig¢i
calkantiy1 ayni oranlarda etkilemistir. Kuzey yoniinden gelen dalgalar liman igerisini
diger dalga yonlerine gore daha az etkiledigi goézlemlenmekte olup dalga yonleri
doguya dogru gittikce liman i¢i calkant1 degerleri artmistir. Bunun da sebebi liman

agzinin dogu yoniinden gelen dalgalara daha ag¢ik olmasindan kaynaklidir.
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Tablo 5. 100 metrelik dalgakiran i¢in liman i¢gindeki dalga degerleri (m).

Dalga |Nokta [Nokta [Nokta |[Nokta [Nokta [Nokta |Nokta [Nokta [Nokta |Nokta
Yonleri| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D 0.330 [0.452 |0.364 |0.493 |0.489 |0.232 |0.745 |0.485 [0.120 | 0.961

D-KD |0.320 |{0.440 |0.359 |0.477 |0.487 [0.229 |0.720 |0.478 [0.117 |0.943

KD (0.273 [0.387 | 0.342 |0.402 |0.452 | 0.205 |0.593 0.442 |0.117 |0.854

KD-K |0.220 |{0.320 [0.321 | 0.301 |{0.403 |0.180 |0.454 |0.393 |0.123 | 0.696

K 0.172 10.237 |0.282 |0.212 |0.345 |0.162 |0.347 |0.339 [0.115 | 0.559

1,00 mD ED-KD mKD mKD-K mK
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Dalga Yuksekligi (m)

Grafik 5. 100 metrelik dalgakiran i¢in liman i¢indeki dalga degerlerinin grafigi.

Liman i¢i calkantinin en az oldugu nokta 9 iken en yiiksek oldugu nokta ise 10.
noktadir. 10. noktay1 yakinligindan dolay1 7. nokta takip etmekte olup 7. noktayi ise
4-5 ve 8. noktalar ¢ok yakin degerler ile takip etmektedir. 10. noktanin en yiiksek
degerlere sahip olmasinin sebebi liman igerisine giren dalganin ilk etkisi 10. noktada
en yiiksek degerlere ulasip liman igerisinde etkisinin diismesinden kaynaklidir. 9.
noktanin diisiik dalga degerlerine sahip olmasinin sebebi liman i¢inin etkilendigi
dalgalardan konum olarak digerlerine gore daha i¢ kisimda kalip dalgalarin etki alam
icerisinde kalmamasindan kaynaklidir. Yine aymi sebeple 9. noktaya yakinligi

itibariyle 6. nokta onu takip etmektedir.
Dalga yonlerine gore yayilim haritasi

CGWAVE’ de modelleri hazirlanan yapilar1 Sekil 19’de belirtildigi {izere
toplam 5 adet dalga yOniine gore incelenmistir. Hali hazirda Doganyurt Balik¢i

Barinagi’nin liman agz1 genisligi 100 metredir. Senaryolardaki yapilar ise sirastyla 20
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metre, 40 metre, 60 metre, 80 metre ve 100 metre idi. Tablolarda yazan Oran, liman

agzi ile ana dalgakiranin oranini ifade etmektedir.

Dogu yoniinden gelen dalga modellerinin Tablo 6 ve Grafik 6’ya bakildiginda
konumlarindan 6tiirii 10. noktanin dalga degerlerinin en yiiksek ve 9. noktanin
degerleri en diisliktiir. Liman agz1 agikligina gore yorumlamak gerekirse 0.20 ile yani
20 metrelik dalgakiran uzunlugu i¢in liman i¢i dalga degerleri digerlerine gére daha

diistiktiir.

Tablo 6. Dalga yonii Dogu i¢in liman i¢indeki dalga degerleri (m).

Nokta Nokta [Nokta [Nokta Nokta Nokta Nokta [Nokta [Nokta Nokta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 ]0.20 ]0.286 [0.432 |0.346 |0.429 0.449 (0.221 |0.571 |0.496 [0.150 [0.931
40 10.40 ]0.311 {0.466 |0.370 10.479 [0.502 |0.273 |0.730 [0.576 |0.142 [0.991
60 [0.60 [0.323 10.462 |0.368 |0.484 [0.485 |0.258 |0.737 |0.535 |0.131 [0.980
80 10.80]0.330 [0.457 |0.369 10.483 |0.482 0.241 |0.694 |0.487 10.129 [0.976
100 | 1.0 ]0.329 |0.452 |0.364 |0.493 |0.489 |0.232 ]0.745 [0.485 |0.120 |0.961
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Grafik 6. Dogu yoniinden gelen dalga i¢in liman i¢i calkant1 degerlerinin grafigi.

Dogu-Kuzey Dogu yoniinden gelen dalga modellerinin Tablo 7 ve Grafik 7’ye
bakildiginda konumlarindan 6tiirii 10. noktanin dalga degerlerinin en yiiksek ve 9.
noktanin degerlerinin en diisiik oldugunu gérmekteyiz. Liman agzi agiklifina gore
yorumlamak gerekirse 0.20 ile yani 20 metrelik dalgakiran uzunlugu i¢in liman igi

dalga degerleri digerlerine gore daha diisiiktiir.
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Tablo 7. Dalga yonii Dogu-Kuzey Dogu i¢in liman i¢indeki dalga degerleri (m).

Nokta Nokta Nokta [Nokta [Nokta Nokta [Nokta [Nokta [Nokta Nokta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 ]0.20 |0.286 [0.436 |0.353 |0.425 0.455 (0.224 |0.569 |0.503 |0.155 [0.935
40 10.40 |0.309 {0.465 |0.374 10.481 |0.492 |0.273 0.726 {0.577 |0.142 [0.987
60 10.60 |0.323 10.461 |0.370 |0.483 10.487 {0.257 |0.728 [0.534 0.131 |0.979
80 ]0.8010.325 (0.454 /0.369 |0.476 |0.481 0.239 |0.680 |0.486 [0.130 {0.970
100 | 1.0 |0.320 (0.440 |0.359 |0.477 |0.487 10.229 |0.720 (0.479 |0.117 |0.943
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Grafik 7. Dogu-Kuzey Dogu yoniinden gelen dalga i¢in liman i¢i ¢calkanti degerlerinin
grafigi.

Kuzey Dogu yoniinden gelen dalga modellerinin Tablo 8 ve Grafik 8’e
bakildiginda konumlarindan 6tiirii 10. noktanin dalga degerlerinin en yiiksek ve 9.
noktanin degerlerinin en diisiik oldugunu gérmekteyiz. Liman agzi agiklifina gore
yorumlamak gerekirse 0.20 ile yani 20 metrelik dalgakiran uzunlugu i¢in liman igi
dalga degerleri digerlerine gore daha diisiiktlir fakat 1.0 ile 100 metrelik dalgakiran

uzunlugunun degerleri de 20 metrenin degerlerini takip etmektedir.

Tablo 8. Dalga yonii Kuzey Dogu i¢in liman i¢indeki dalga degerleri (m).

Nokta Nokta Nokta [Nokta [Nokta Nokta [Nokta [Nokta [Nokta Nokta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 |0.20 |0.266 {0.404 |0.337 10.393 |0.434 |0.208 0.529 {0.475 |0.143 |0.886

40 0.40 0.289 {0.439 |0.356 [0.447 |0.471 |0.254 10.673 {0.542 |0.131 [0.934

60 ]0.60 |0.301 |0.430 |0.354 |0.449 10.478 |0.238 |0.674 [0.501 {0.124 |0.930

80 10.80 |0.290 [0.410 |0.350 |0.422 |0.463 |0.217 |0.601 (0.450 |0.132 |0.908

100 | 1.0 |0.273 (0.387 |0.342 |0.402 |0.452 0.205 |0.593 |0.442 |0.117 |0.854
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Grafik 8. Kuzey Dogu yoniinden gelen dalga i¢in liman i¢i calkant1 degerlerinin
grafigi.

Kuzey-Kuzey Dogu yoniinden gelen dalga modellerinin Tablo 9 ve Grafik 9’a
bakildiginda konumlarindan 6tiirii 10. noktanin dalga degerlerinin en ytiksek ve 9.
noktanin degerlerinin en diisiik oldugunu gérmekteyiz. Liman agzi agiklifina gore
yorumlamak gerekirse 1.0 ile yani 100 metrelik dalgakiran uzunlugu i¢in liman igi

dalga degerleri digerlerine gére daha diisiiktiir.

Tablo 9. Dalga yonii Kuzey-Kuzey Dogu icin liman i¢indeki dalga degerleri (m).

Yapilar Oran Nokta Nokta Nokta [Nokta Nokta Nokta Nokta [Nokta [Nokta Nokta
apilar Ora 1 ) 3 4 - . ; . > '

20 10.20(0.245|0.376 | 0.325|0.345 | 0.416 | 0.200 | 0.482 | 0.455 | 0.147 | 0.843

40 10.40(0.271]0.406 | 0.348 | 0.409 | 0.449 | 0.240 [ 0.598 | 0.514 | 0.135 | 0.899

60 10.60|0.272|0.394 | 0.345|0.393 | 0.458 | 0.216 | 0.583 | 0.472 | 0.126 | 0.868

80 10.80]0.240{0.349]0.33210.318|0.426 | 0.192 | 0.481 | 0.409 | 0.140 | 0.789

100 | 1.0 {0.220{0.320 | 0.321 | 0.301 | 0.403 | 0.180 | 0.454 | 0.393 | 0.123 | 0.696
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Grafik 9. Kuzey-Kuzey Dogu yoniinden gelen dalga i¢in liman i¢i ¢alkanti
degerlerinin grafigi.

Kuzey yonlinden gelen dalga modellerinin Tablo 10 ve Grafik 10’a
bakildiginda konumlarindan 6tiirii 10. noktanin dalga degerlerinin en ytiksek ve 9.
noktanin degerlerinin en diisiik oldugunu gérmekteyiz. Liman agz1 acikligima gore
yorumlamak gerekirse 1.0 ile yani 100 metrelik dalgakiran uzunlugu i¢in liman igi

dalga degerleri digerlerine gore daha diistiktiir.

Tablo 10. Dalga yonii Kuzey icin liman igindeki dalga degerleri (m).

Nokta [Nokta [Nokta [Nokta Nokta Nokta [Nokta [Nokta [Nokta Nokta
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

20 10.20]0.212|0.3280.309 | 0.281 | 0.386 | 0.184 | 0.408 | 0.418 | 0.146 | 0.761

Y apilar (Oran

40 10.40]0.234|0.3630.332|0.345(0.413|0.210 | 0.490 | 0.476 | 0.132 | 0.807

60 [0.60(0.219|0.327|0.326|0.299 | 0.412 | 0.187 | 0.436 | 0.420 | 0.127 | 0.725

80 10.80/0.195(0.281{0.310]0.235]0.379|0.171|0.393 | 0.362 | 0.140 | 0.643

100 | 1.0 {0.172{0.237]0.282|0.212]0.345|0.162 | 0.347| 0.339 | 0.115 | 0.559
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Grafik 10. Kuzey yoniinden gelen dalga i¢in liman i¢i ¢alkant1 degerlerinin grafigi.

40



SONUCLAR VE ONERILER

Limanlarin amacia uygun sekilde hizmet edebilmesi i¢in liman i¢i ¢alkanti
degerlerinin diisiik olmas1 gerekmektedir. Derin denizden gelen dalgalarin liman igine
girmemesini saglayan yapi1 ana dalgakirandir. Ancak liman agz1 genisliginin dalgalarin

limana girmesinde biiyiik pay1 vardir.

Bu tez kapsaminda ana dalgakiran ve liman agz1 genisligi parametrelerinin liman
ici calkantilarda nasil etki edecegi arastirilmistir. Bu degerleri arastirmak igin
Karadeniz kiyisinda yer alan Doganyurt Balik¢1 Barmagi segilmistir. Bu barmnagin
bilgileri (batimetrik ve plan) agik kaynakli veri kaynaklarindan elde edilmis olup
tasarim dalgas1 Tiirkiye Kiyilar1 Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi’'ndan temin

edilmistir.

5 farkli ana dalgakiran uzunlugu (20 metre, 40 metre, 60 metre, 80 metre ve 100
metre) ve 5 farkli dalga gelis yont (K, KKD, KD, DKD ve D) toplam 25 adet senaryo
tizerinden modeller kurulmustur. Her bir senaryo i¢in model ¢alistirilmistir ve sonuglar
iki baslik altinda incelenmigtir. Sabit dalga yonii oldugunda ana dalgakiranin
uzunlugunun liman i¢i ¢alkantilarina etkisi ve digeri ise sabit uzunlukta ana dalgakiran

ancak degisken dalga yonlerin etkisi incelenmistir.

Dalgalarin sabit oldugu ve ana dalgakiranin degistigi durumlar dikkate

alindiginda:

- Dogu yoniinden gelen dalgalarda ana dalgakiranin liman agzina gore orani

arttikca, 8. ve 9. nokta hari¢ diger noktalarda calkanti degerleri artmistir.

- Dogu-Kuzey Dogu yoniinden gelen dalgalarda ana dalgakiranin liman
agzma gore orani arttik¢a, 8. ve 9. nokta hari¢ diger noktalarda calkanti

degerleri artmistir.

- Kuzey Dogu yoniinden gelen dalgalarda ana dalgakiranin liman agzina

gore orani arttikca, 2-6-8-9 ve 10.noktalarda calkant1 degerleri diismiistiir.

- Kuzey-Kuzey Dogu yoniinden gelen dalgalarda ana dalgakiranin liman
agzina gore orani arttik¢a, liman igerisindeki biitiin noktalarda calkanti

degerlerinde diisiis gdzlenmistir.
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- Kuzey yoniinden gelen dalgalarda ana dalgakiranin liman agzina gore orani
arttikca, liman igerisindeki biitiin noktalarda ¢alkant1 degerlerinde diisiis

gozlenmistir.

PR

Dalga yonlerinin sabit oldugu liman agzi acgikligmin degistigi duruma
bakildiginda dalgalar Dogu yoniinden geldiginde liman i¢i calkanti artarken dalgalar

Kuzeye dogru gittik¢e liman i¢i ¢alkant1 azalmistir.
Dalgakiranin sabit oldugu ve dalgalarin degistigi durumlar dikkate alindiginda:

- Birinci yap1 olan 20 metrelik ana dalgakiran uzunlugunda dalgalar
Dogudan Kuzeye dogru gittikce, liman i¢i calkant1 degerlerinde tiim

noktalar i¢in diisiis gézlenmistir.

- Ikinci yap1 olan 40 metrelik ana dalgakiran uzunlugunda dalgalar Dogudan
Kuzeye dogru gittikce, liman i¢i ¢alkanti degerlerinde tiim noktalar i¢in

diisiis gdzlenmistir.

- Uciincii yap1 olan 60 metrelik ana dalgakiran uzunlugunda dalgalar
Dogudan Kuzeye dogru gittikge, liman i¢i ¢alkanti degerlerinde tiim

noktalar i¢in diisiis gdzlenmistir.

- Dordiincii yapt olan 80 metrelik ana dalgakiran uzunlugunda dalgalar
Dogudan Kuzeye dogru gittikge, 9.nokta hari¢ diger tim noktalarda diisiis

olmustur.

- Besinci yap1 olan 100 metrelik ana dalgakiran uzunlugunda dalgalar
Dogudan Kuzeye dogru gittikce, liman i¢i calkant1 degerlerinde tiim

noktalar i¢in diisiis gdzlenmistir.

Dalgakiranin sabit oldugu ve dalgalarin Dogudan Kuzeye dogru yoneldikce
liman i¢i c¢alkant1 degerlerinin diigmesinin sebebi liman agzmmin Dogudan gelen
dalgalara daha ag¢ik olmasindan kaynaklidir. Dalgalar Kuzeye dogru ¢iktik¢a liman ici

korunakli kalmis olmaktadir.

Dalgakiranin sabit kaldig1 dalga yoniiniin degistigi modellerin tablolarina
bakildiginda Dogu ve Dogu-Kuzey Dogu dalga yonlerinin ¢ok yakin degerler

olmasindan kaynakli olarak daha sonrasi i¢in yapilan caligmalarda bu iki yakin
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modelin ayr1 ayr1 Run’larmi almak i¢in zaman israfi yapmaya gerek olmadigi

diisiiniilmekte olup tek bir dalga yonii i¢in model ¢alistirmak yeterlidir.

Senaryodaki modellerin liman i¢i ¢alkant1 degerleri incelendiginde liman agzi
orani arttik¢a liman i¢i ¢alkant1 degerlerinin diistligii gdzlemlenmistir fakat ¢cok fazla
diisiis degeri olmadig1 i¢in dalgakiran uzunlugunu artirarak maliyeti ylikseltmeye

gerek olmadigi diistiniilmektedir.

Bu calismada, Doganyurt Balik¢i Barinagi 6rnek olarak alinmis olup her
bdlgenin taban topografyasi farkli olacagindan baska bolgeler i¢inde ayn1 senaryolarin
uygulanmas1 veya bu ¢aligmadaki senaryolar: farkli bir sayisal model kullanarak teyit
edilmesi faydali olacaktir. Bu sekilde Karadeniz’de liman tasarimlarinda liman igi

calkantilarin istenen seviyeye gelmesi i¢in hizli ve etkili bir ¢oziime ulasilacaktir.
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