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Özet 

Özellikle oyulmaya müsait kıyılarda kıyı çizgisinin zamanla değişimi tabii bir olaydır. Dalgaların 

kıyıya yaklaşması ve deniz tabanı ile etkileşime girmesiyle karakteristikleri bozulmakta olup kıyıya 

dik ve kıyıya paralel akıntılar oluşturmaktadır.   Kıyıda meydana gelen özellikle kıyı boyu akıntıları 

kıyı çizgisinin değişimine neden olmaktadır. Analitik olarak kıyı çizgisi değişiminin belirlenmesi için 

sınır şartlarına gerek duyulur. Dolayısı ile kıyı çizgisinin değişimini anlamak için, kıyı boyu katı 

madde taşınımı ile ilgili bilgilerin elde edilmesi ve problemin çözümünde mendirek gibi kıyı 

yapılarının kıyıda etki ettiği mesafenin bilinmesini gerektirir. Bu çalışmada, önceki çalışmalarda 

kullanılan mendirek gibi kıyı yapılarının kıyı çizgisi üzerinde yaptığı etkilerin matematiksel 

modellemesinde kullanılan sınır şartları araştırılmıştır. Öncelikle yaygın olarak kullanılan sınır 

şartları temel alınarak kıyı çizgisi belirlenmiş ve gözlemler sonucu elde edilen kıyı çizgisi ile 

karşılaştırılmıştır. Elde edilen bulgulara göre mendirek gibi kıyı yapılarının kıyı çizgisine etkisinin 

literatürde verildiği gibi ve önceki çalışmada kullanıldığı gibi en fazla 1000 metre civarında olduğu 

görülmüştür. Analitik olarak kıyı çizgisinin değişimini inceleme çalışmalarında bu sınır şartlarının 

kullanımının uygun olduğu kararına varılmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Kıyı boyu taşınımı, Kıyı Çizgisi, Sınır Durumu, Ordu-Efirli 

Abstract 

The changing of a coastline over time is a natural phenomenon, especially on the coasts that are prone 

to erosion. As the waves approach the shore and interact with the sea floor, their characteristics 

deteriorate, and they form currents which are perpendicular or longshore. In particular, longshore 

currents occurring on the coast cause the change of the coastline. The change of the coastline, on the 

other hand, disrupts the stability of structures such as residences, roads, and railways on the coasts, 

causing both material and moral damages. Boundary conditions are needed to analytically determine 

the shoreline change. Therefore, to understand the change of the coastline, obtaining information 

about the solid material which gets transported longshore and knowing the distance that the coastal 

structures such as a breakwater on the coast are essential in solving this problem. In this study, the 

boundary conditions used in the mathematical modelling of the effects of coastal structures such as 

the connected breakwaters used in previous studies were investigated. First, the shoreline was 

determined by using the commonly utilised boundary conditions and compared with the shoreline 

obtained as the result of the observations. According to the findings, it was seen that the effect of 

coastal structures such as connected breakwaters on the shoreline is around 1000 meters at most, as 

given in the literature and seen in previous studies. It has been decided that the use of these boundary 

conditions is appropriate in the studies to analyse the change of shorelines analytically. 

Keywords: Coastal transport, Coastline, Boundary Condition, Ordu-Efirli 
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GİRİŞ  

Kum, kil ve buna benzer ince danelere sahip kıyılarda kıyı boyu akıntısı ile kıyı çizgisinin 

değiştiği bilinmektedir (Çetin ve diğ., 1999). Oyulmaya müsait kıyılarda kıyı boyu akıntıların etkisi ile 

oluşan kıyı çizgisinin değişimi kıyıya yakın bölgelerde özellikle mesken, karayolu gibi yapıların 

stabilitesini bozmaktadır. Oyulma veya yığılma gibi kıyılarda meydana gelebilen değişiklikler kamu ile 

vatandaşlar arasında ihtilafa neden olmaktadır. Böylelikle çok sayıda davalar açılmakta ve bunlardan 

maddi ve manevi anlamda birçok olumsuzluk yaşanmaktadır.  En bariz göze çarpan davalar Sakarya’nın 

Karasu ilçesinde olduğu gibi ülkenin birçok kıyı şeritlerinde yaşanmaktadır.   

Kumsal gibi sahillerde dalgaların karakteristik özellikleri bozulduğundan kıyı boyu akıntılar oluşmakta 

ve bu akıntılar rüzgarın durumuna göre kıyıda kimi zaman oyulmalar kimi zaman dolgular 

oluşturmaktadır.  

Kıyı çizgisinin değişimini belirlemek için uydu fotoğrafları son zamanlarda sıkça kullanılmaktadır. 

Çetin ve arkadaşları 1999’da Seyhan, Ceyhan ve Göksu deltalarındaki, Güney ve arkadaşları 2012’de 

Candarlı-Aliağa bölgesinin, Ricchatti ve arkadaşları 2004’de İtalya’nın Salento bölgesinin, Basiouny ve 

arkadaşları 2017’de Mısır’ın Ras-El- Hekma bölgesinin, Arockiaraj ve arkadaşları 2018’de Hindistan’ın 

Ratnagiri bölgesi kıyı çizgisinin zamanla değişimini uydu fotoğrafları kullanarak incelemişlerdir ( Çetin 

ve diğ., 1999; Güney ve diğ., 2012; Ricchatti ve diğ., 2004; Basiouny ve diğ., 2017; Arockiaraj ve diğ., 

2018).  

Kıyı çizgisinin zamanla değişimi analitik, istatistik ve yapay sinir ağları kullanılarak birçok 

araştırmacılar tarafından da son zamanlarda yaygın olarak incelenmektedir. Sandalcı 1995’de kıyı 

çizgisinin zamansal değişimini matematiksel model kullanarak araştırmış ve gerek laboratuvarda 

yapılan çalışmalarla ve gerekse gözlemsel elde edilen verilerle karşılaştırmıştır ve bu çalışmada esas 

alınmıştır.  Çalışmanın sonucunda matematiksel model ile bulunan kıyı çizgisinin laboratuvar ve 

gözlemlerle elde edilen kıyı çizgisi ile benzerlik arz ettiğini belirlemiştir (Sandalcı, 1995). Turan ve 

Karaş 2012’de kıyı çizgisinin ileri yayılımlı yapay sinir ağları tahmin etmişler ve uydu fotoğrafları ile 

elde edilen kıyı çizgisi ile karşılaştırmışlardır (Turan ve Karaş, 2012). Güner ve arkadaşları 2011’de 

Karadeniz Karaburun kıyı çizgisinin değişimi için kıyı alanı modellemelerini incelemişlerdir. Taşınan 

katı maddelerin miktarını net ve toplam olarak bulmuş ve çeşitli modellemeler ile karşılaştırmıştır 

(Güner ve diğ., 2011). 

Mendirek gibi kıyı yapıların kıyı çizgisine etkisi incelenirken kıyı yapısının etkisinin başladığı ve bittiği 

yerin belirlenmesi problemin çözümünde son derece önemlidir. Mendireğin sağında veya solunda belirli 

bir uzaklıktan sonra, kıyı çizgisine etkisinin çok az olduğu bilinmektedir. Mendireğin etkisinin olduğu 

alan dışında kıyı çizgisinin tabii bir denge içinde olduğu bu çalışmanın neticesinde görülmüştür. 

Mendirekten belli bir mesafe sonra kıyıda taşınan katı madde miktarının sabit kaldığı ifade edilmiştir 

(Hanson ve Kraus, 1986). Yine mendireğin kıyı ile birleştiği noktada başlangıç sınır şartı olarak katı 

madde taşınımının  sıfır olduğu belirtilmiştir ( Jianhua ve Zhenfu,1991). 

Bu çalışmada Hanson ve Kraus 1986  ve Jianhua ve Zhenfu 1991’de verdiği sınır şartlarına bağlı olarak 

daha önce Sandalcı 1995’de çözülmüş olan kıyı çizgisinin zamansal değişimi laboratuvar ve gözlemler 
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sonucunda elde edilen kıyı çizgisi ile karşılaştırılmış, mendireğin başlangıcında katı madde taşınımının 

sıfır olduğu ve mendirekten 1000 metre ötedeki kıyıda mendireğin etkisinin olmadığı grafiksel olarak 

gösterilmiştir.        

ÇALIŞMA YERİ VE VERİLER 

Çalışma yeri 41.019087-37.841070 koordinatlarında, Karadeniz sahilinde bulunan Ordu-Efirli 

Balıkçı barınağıdır. Söz konusu yerde yeterince uzunlukta bir mendirek bulunmakta olup kıyı kumsal 

olduğundan oyulmaya ve yığılmaya müsait bir sahadır. Çalışma sahasının uydu görüntüsü Şekil 1’de 

verilmiştir (Google Earth). 

 

Şekil 1. Çalışma Sahası 

Çalışmada daha önce kullanılmış 5 yıllık etkili rüzgar yönleri ve hızları, dalga verileri, batimetri, ve katı 

madde verilerinden faydalanılmıştır (Sandalcı, 1995). Bu veriler ve CERC (Coastal Engineering 

Resources Center) formülü kullanılarak katı madde taşınımı hesaplanmıştır (SPM, 1984). Öte yandan 

mendirek y ekseni olarak seçilmiş ve x-y kartezyen koordinatlarda kıyının aşağıda verilen lineer 

denkleme uyduğu kabul edilmiştir.  

                                                             𝑦 = 0,6562. 𝑥                                                                                              (1) 

(1) denklemindeki y mendirek boyunu göstermekte olup x ise kartezyen koordinatlarda apsisi ifade 

etmektedir. Diğer bir deyişle kıyı boyu uzunluğunu göstermektedir. x ekseninde sınır şartı olarak 1000 

metre hesap sınırı sonu olarak kabul edilmiş ve kıyı çizgisinin değişimi Δt=25 metre aralıklarla 

hesaplanmıştır.  
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YÖNTEM 

Kıyı bölgesinde meydana gelen katı madde harekatı için aşağıda verilen katı madde süreklilik 

yaygın olarak kullanılır (O’Connar ve Nicholson,1989). 

                                                
𝜕𝐴

𝜕𝑡
+

𝜕𝑄𝑥

𝜕𝑥
= 0                                                                                             (2) 

Burada A, t, Qx, x sırasıyla yığılan veya oyulan kısmın alanı, zaman koordinatı, kıyıya paralel taşınan 

katı madde miktarı ve yer koordinatıdır.  

Katı madde miktarını hesap etmek için kullanılan CERC bağıntısı aşağıda verilmiştir (SPM, 1984).  

                                                             𝑄 = 𝐾′(𝐻2. 𝐶𝑔)
𝑏

𝑆𝑖𝑛2𝛼𝑏𝑠                                                                 (3) 

(2) bağıntısındaki 𝐾′ terimi ise aşağıdaki (3) bağıntısı ile verilmiştir. 

                                                             𝐾′ =
𝐾

16(𝛾𝑠−1).𝑎′ (
1

𝑟
)

5
2⁄
                                                                  (4) 

(3) ve (4)  bağıntılarındaki K, H, Cg, r, γs, a', αbs sırasıyla ampirik 0,4 civarında bir sayı, belirgin dalga 

yüksekliği, dalga grup hızı, Hrms dalga yüksekliğini belirgin dalga yüksekliğine dönüştüren 1,4142 

civarında çevirme katsayısı, kumun özgül ağırlığının suyun özgül ağırlığına oranı, katı parçaları 

hacminin toplam hacme oranı ve kırılan dalgaların kıyı çizgisi ile yaptığı açıdır. 

Sınır şartı olarak; Hanson ve Kraus’un 1986’da önerdiği aşağıda verilen (5) bağıntısı kullanılmıştır 

(Hanson ve Kraus 1986). 

                                                                       
𝜕𝑄𝑥

𝜕𝑥
|

𝑥=±∞
= 𝑆𝑎𝑏𝑖𝑡                                                                      (5) 

(5) formülü bazı hallerde (6)’da verilen şekli ile de kullanılır. 

                                                                        
𝜕𝑦

𝜕𝑥
|

𝑥=±∞
= 𝑆𝑎𝑏𝑖𝑡                                                                       (6) 

Başlangıç sınır şartı olarak, mendireğin kıyı ile birleştiği noktada mendirek boyunun yeterince uzun 

olduğu ve mendirek ucunda katı maddenin geçemediği kabulüne dayanan Jianhua ve Zhenfu’nun 

1991’de önerdiği aşağıda verilen (7) bağıntısı kullanılmıştır (Jianhua ve Zhenfu 1991). 

                                                                        𝑄𝑥|𝑥=0 = 0                                                                     (7) 

Burada; Qx, x ve y sırasıyla kıyı boyu taşınan katı madde miktarını, taşınan yönde kıyı çizgisi uzunluğunu 

ve kıyıda meydana gelen oyulma veya yığılma miktarını göstermektedir. 

BULGULAR  

(3), (4) bağıntıları yardımıyla (5) ve (7) sınır şartları Δt=25 metre aralıklarla hesaplanan 6 yıl 

sonraki kıyı çizgisindeki değişiklikler Şekil 2’ de grafik olarak verilmiştir. Şekil 2’den görüleceği üzere 
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mendireğin hemen bitişiğinde yaklaşık 70 metre kıyı boyunca yığılmalar meydana gelmekte ve yaklaşık 

325 metre mendirekten uzaklaştıkça yığılmalar azalmaktadır. 325 metreden sonra hesap sınırının sonuna 

kadar kıyı çizgisinde pek bir değişiklik olmadığı görülmektedir. 

  

Şekil 2. Kıyı çizgisinde 6 yıl sonraki değişiklikler 

SONUÇ VE TARTIŞMA 

Şekil 2’de verilen 6 yıllık kıyı çizgisinin model ile tahmin edilen değerleri ve gözlemle elde 

edilen kıyı çizgisindeki değişiklikler 100 metreye göre boyutsuz hale getirilmiş ve Şekil 3’de 

karşılaştırılmıştır. Şekil 3’deki grafikten görüleceği üzere mendireğin başlangıcında gözlem sonuçları, 

model ile elde edilen değerlere göre %26 daha fazla çıkmıştır. Ancak bu fark kıyı boyunca mendirekten 

150 metre uzaklaşıldığında kapanmakta ve hesap sınırı sonuna kadar sıfır olarak kalmaktadır.   

 

Şekil 3. Hesapla bulunan 6 yıllık kıyı çizgisinin gözlemle elde edilen kıyı çizgisi ile karşılaştırılması 
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Netice itibari ile matematik modelde kullanılan hesap sınırı sonunun 1000 m alınmasının yerinde olduğu 

ve benzer projelerde mendirek gibi kıyı yapılarının kıyı çizgisine etkisinin en fazla 1000 m olarak 

alınmasının uygun olduğu görülmüştür. 
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