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Ozet

Ozellikle oyulmaya miisait kiyilarda kiy1 ¢izgisinin zamanla degisimi tabii bir olaydir. Dalgalarin
kiytya yaklagsmasi ve deniz tabani ile etkilesime girmesiyle karakteristikleri bozulmakta olup kiyiya
dik ve kiyiya paralel akintilar olusturmaktadir. Kiyida meydana gelen 6zellikle kiy1 boyu akintilari
kiy1 ¢izgisinin degisimine neden olmaktadir. Analitik olarak kiy1 ¢izgisi degisiminin belirlenmesi i¢in
sinir sartlaria gerek duyulur. Dolayist ile kiy1 ¢izgisinin degisimini anlamak i¢in, kiy1 boyu kati
madde taginimi ile ilgili bilgilerin elde edilmesi ve problemin ¢dziimiinde mendirek gibi kiy1
yapilarmin kiyida etki ettigi mesafenin bilinmesini gerektirir. Bu ¢alismada, dnceki ¢aligmalarda
kullanilan mendirek gibi kiy1 yapilarinin kiy1 c¢izgisi iizerinde yaptigi etkilerin matematiksel
modellemesinde kullanilan sinir sartlar1 arastirilmistir. Oncelikle yaygin olarak kullamlan smir
sartlar1 temel alinarak kiyi ¢izgisi belirlenmis ve gozlemler sonucu elde edilen kiy1 ¢izgisi ile
karsilagtirllmstir. Elde edilen bulgulara gére mendirek gibi kiy1 yapilarinin kiy1 ¢izgisine etkisinin
literatiirde verildigi gibi ve onceki ¢aligmada kullanildig: gibi en fazla 1000 metre civarinda oldugu
goriilmiigtiir. Analitik olarak kiy1 ¢izgisinin degisimini inceleme c¢aligmalarinda bu sinir sartlarinin
kullaniminin uygun oldugu kararina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiy1 boyu taginimi, Kiy1 Cizgisi, Sinir 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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GIRIS

Kum, kil ve buna benzer ince danelere sahip kiyilarda kiy1 boyu akintist ile kiy1 ¢izgisinin
degistigi bilinmektedir (Cetin ve dig., 1999). Oyulmaya miisait kiyilarda kiy1 boyu akintilarm etkisi ile
olusan kiyr ¢izgisinin degisimi kiytya yakin bolgelerde 6zellikle mesken, karayolu gibi yapilarin
stabilitesini bozmaktadir. Oyulma veya y1g1lma gibi kiyillarda meydana gelebilen degisiklikler kamu ile
vatandaslar arasinda ihtilafa neden olmaktadir. Boylelikle ¢ok sayida davalar agilmakta ve bunlardan
maddi ve manevi anlamda bir¢ok olumsuzluk yasanmaktadir. En bariz goze ¢arpan davalar Sakarya’nin

Karasu ilgesinde oldugu gibi iilkenin bir¢ok kiy1 seritlerinde yasanmaktadir.

Kumsal gibi sahillerde dalgalarin karakteristik 6zellikleri bozuldugundan kiy1 boyu akintilar olugsmakta
ve bu akintilar riizgarin durumuna gore kiyida kimi zaman oyulmalar kimi zaman dolgular
olusturmaktadir.

Kiy1 ¢izgisinin degisimini belirlemek i¢in uydu fotograflar1 son zamanlarda sik¢a kullanilmaktadir.
Cetin ve arkadaglar1 1999°da Seyhan, Ceyhan ve Goksu deltalarindaki, Giiney ve arkadaglar1 2012°de
Candarli-Aliaga bolgesinin, Ricchatti ve arkadaslar1 2004°de italya’nin Salento bolgesinin, Basiouny ve
arkadagslar1 2017’de Misir’in Ras-El- Hekma bolgesinin, Arockiaraj ve arkadaslar1 2018’de Hindistan’in
Ratnagiri bélgesi kiyi ¢izgisinin zamanla degisimini uydu fotograflari kullanarak incelemislerdir ( Cetin
ve dig., 1999; Giiney ve dig., 2012; Ricchatti ve dig., 2004; Basiouny ve dig., 2017; Arockiaraj ve dig.,
2018).

Kiy1 ¢izgisinin zamanla degisimi analitik, istatistik ve yapay sinir aglart kullanilarak bir¢ok
aragtirmacilar tarafindan da son zamanlarda yaygin olarak incelenmektedir. Sandalci 1995°de kiy
¢izgisinin zamansal degisimini matematiksel model kullanarak arastirmis ve gerek laboratuvarda
yapilan ¢alismalarla ve gerekse gozlemsel elde edilen verilerle karsilastirmistir ve bu ¢alismada esas
almmistir. Caligmanin sonucunda matematiksel model ile bulunan kiy1 ¢izgisinin laboratuvar ve
gozlemlerle elde edilen kiy1 ¢izgisi ile benzerlik arz ettigini belirlemistir (Sandalci, 1995). Turan ve
Karas 2012°de kiy1 ¢izgisinin ileri yayiliml yapay sinir aglar1 tahmin etmisler ve uydu fotograflari ile
elde edilen kiy1 ¢izgisi ile karsilagtirmiglardir (Turan ve Karas, 2012). Giiner ve arkadaslar1 2011°de
Karadeniz Karaburun kiy1 ¢izgisinin degisimi i¢in kiy1 alan1 modellemelerini incelemislerdir. Taginan
kati maddelerin miktarin1 net ve toplam olarak bulmus ve c¢esitli modellemeler ile karsilastirmistir
(Giiner ve dig., 2011).

Mendirek gibi kiy1 yapilarin kiy1 ¢izgisine etkisi incelenirken kiy1 yapisinin etkisinin basladigi ve bittigi
yerin belirlenmesi problemin ¢éziimiinde son derece dnemlidir. Mendiregin saginda veya solunda belirli
bir uzakliktan sonra, kiy1 ¢izgisine etkisinin ¢ok az oldugu bilinmektedir. Mendiregin etkisinin oldugu
alan disinda kiy1 ¢izgisinin tabii bir denge i¢inde oldugu bu galismanin neticesinde goriilmiistiir.
Mendirekten belli bir mesafe sonra kiyida taginan kati madde miktarinin sabit kaldig: ifade edilmistir
(Hanson ve Kraus, 1986). Yine mendiregin kiyi ile birlestigi noktada baslangi¢ sinir sart1 olarak kati
madde taginiminin sifir oldugu belirtilmistir ( Jianhua ve Zhenfu,1991).

Bu caligmada Hanson ve Kraus 1986 ve Jianhua ve Zhenfu 1991°de verdigi sinir sartlarina bagl olarak
daha once Sandalc1 1995°de ¢6ziilmiis olan kiy1 ¢izgisinin zamansal degisimi laboratuvar ve gozlemler
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sonucunda elde edilen kiy1 ¢izgisi ile karsilastirilmis, mendiregin baslangicinda kat1 madde taginiminin
sifir oldugu ve mendirekten 1000 metre 6tedeki kiyida mendiregin etkisinin olmadig1 grafiksel olarak
gosterilmistir.

CALISMA YERI VE VERILER

Calisma yeri 41.019087-37.841070 koordinatlarinda, Karadeniz sahilinde bulunan Ordu-Efirli
Balike¢1 barinagidir. S6z konusu yerde yeterince uzunlukta bir mendirek bulunmakta olup kiy1 kumsal
oldugundan oyulmaya ve yi1gilmaya miisait bir sahadir. Calisma sahasinin uydu goriintiisii Sekil 1°de
verilmistir (Google Earth).

Sekil 1. Calisma Sahasi

Calismada daha 6nce kullanilmis 5 yillik etkili riizgar yonleri ve hizlari, dalga verileri, batimetri, ve kati
madde verilerinden faydalanilmistir (Sandalci, 1995). Bu veriler ve CERC (Coastal Engineering
Resources Center) formiilii kullanilarak kat: madde tagimimi hesaplanmustir (SPM, 1984). Ote yandan
mendirek y ekseni olarak segilmis ve x-y kartezyen koordinatlarda kiymin asagida verilen lineer
denkleme uydugu kabul edilmistir.

vy =0,6562.x @

(1) denklemindeki y mendirek boyunu gostermekte olup X ise kartezyen koordinatlarda apsisi ifade
etmektedir. Diger bir deyisle kiy1 boyu uzunlugunu gostermektedir. X ekseninde siir sart1 olarak 1000
metre hesap sinir1 sonu olarak kabul edilmis ve kiy1 ¢izgisinin degisimi A=25 metre araliklarla
hesaplanmustir.
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Kiy1 bolgesinde meydana gelen kati madde harekati icin asagida verilen kat1 madde stireklilik
yaygin olarak kullanilir (O’Connar ve Nicholson,1989).

0A | 0Qy _
2t 5 =0 2

Burada A, t, Qx, X sirasiyla yigilan veya oyulan kismin alani, zaman koordinati, kiyiya paralel taginan
kat1 madde miktar1 ve yer koordinatidir.

Kat1 madde miktarini hesap etmek i¢in kullanilan CERC bagintis1 agsagida verilmistir (SPM, 1984).
Q =K'(H% Cg)bSinZabs (3)

(2) bagintisindaki K’ terimi ise agagidaki (3) bagintisi ile verilmistir.

>/
. K 1\7/2

K= 16(ys—1).a’ (r) 4)
(3) ve (4) bagmtilarindaki K, H, Cg, 7, ys, a’, aps sirasiyla ampirik 0,4 civarinda bir say1, belirgin dalga
yiiksekligi, dalga grup hizi, Hms dalga yiiksekligini belirgin dalga yiiksekligine dontistiiren 1,4142
civarinda ¢evirme katsayisi, kumun 6zgiil agirligmim suyun 6zgiil agirligina orani, kati pargalar
hacminin toplam hacme orani ve kirilan dalgalarin kiy1 ¢izgisi ile yaptig1 acidir.

Sinir sart1 olarak; Hanson ve Kraus’un 1986°da 6nerdigi asagida verilen (5) bagintist kullanilmistir
(Hanson ve Kraus 1986).

20
ox

= Sabit (5)

x=%00
(5) formiilii baz1 hallerde (6)’da verilen sekli ile de kullanilir.

9y
ox

= Sabit (6)

x=+oo

Baslangic sinir sart1 olarak, mendiregin kiyi ile birlestigi noktada mendirek boyunun yeterince uzun
oldugu ve mendirek ucunda kati maddenin gecemedigi kabuliine dayanan Jianhua ve Zhenfu’nun
1991°de 6nerdigi asagida verilen (7) bagintis1 kullanilmustir (Jianhua ve Zhenfu 1991).

Qxlx=0 =0 ()

Burada; Qy, X ve y sirastyla kiy1 boyu taginan katt madde miktarini, taginan yonde kiy1 ¢izgisi uzunlugunu
ve kiyida meydana gelen oyulma veya y1gi1lma miktarini gostermektedir.

BULGULAR
(3), (4) bagmtilarn yardimiyla (5) ve (7) sinir sartlart At=25 metre araliklarla hesaplanan 6 yil
sonraki kiy1 ¢izgisindeki degisiklikler Sekil 2 de grafik olarak verilmistir. Sekil 2°den goriilecegi tlizere
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mendiregin hemen bitisiginde yaklasik 70 metre kiy1 boyunca y1gilmalar meydana gelmekte ve yaklasik
325 metre mendirekten uzaklastikca yigilmalar azalmaktadir. 325 metreden sonra hesap siniriin sonuna
kadar kiy1 ¢izgisinde pek bir degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

80,00
70,00 72,28 6 yil sonra kiy1 ¢izgisi
'£60,00
250,00
240,00
$30,00
520,00
210,00
0,00
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Kiy1 Cizgisi (m)

0,00

Sekil 2. Kiy1 ¢izgisinde 6 y1l sonraki degisiklikler
SONUC VE TARTISMA

Sekil 2°de verilen 6 yillik kiy1 ¢izgisinin model ile tahmin edilen degerleri ve gozlemle elde
edilen kiy1 cizgisindeki degisiklikler 100 metreye gore boyutsuz hale getirilmis ve Sekil 3’de
karsilastirilmigtir. Sekil 3°deki grafikten goriilecegi lizere mendiregin baslangicinda gézlem sonuglari,
model ile elde edilen degerlere gore %26 daha fazla ¢ikmistir. Ancak bu fark kiy1 boyunca mendirekten
150 metre uzaklasildiginda kapanmakta ve hesap sinir1 sonuna kadar sifir olarak kalmaktadir.

0,98 Boyutsuz Kiy1 Cizgisi
E" 0,90 0,72 —o— Model Sonuglar1 Gozlem Sonuglari
~
= 0,66
£0,70
a
z 0,49
%‘0 0,50 0,35
O
=~ 0,27
v, 0,30 0,14
N
7
< 0,10
2,
2 9-0-0-0-0-0-0-0-0-0-0-
3 ;

-0,10 0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 ’500 550 600 650 700 750 800 850 900 9501000
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Sekil 3. Hesapla bulunan 6 yillik kiy1 ¢izgisinin gézlemle elde edilen kiyi ¢izgisi ile karsilastirilmasi
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Netice itibari ile matematik modelde kullanilan hesap sinir1 sonunun 1000 m alinmasinin yerinde oldugu
ve benzer projelerde mendirek gibi kiy1 yapilarmin kiy1 ¢izgisine etkisinin en fazla 1000 m olarak
alinmasinin uygun oldugu goriilmiistiir.
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