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OZET

Bu c¢alismada, Dogu Karadeniz’deki Ordu, Trabzon ve Sinop Kiyilarinda
Olgiilmiis olan dalgalarin yiikseklik ve peryot dagihmlan ile spektral ozellikleri

incelenmisgtir.

Ordu’ da yapilmis Olgiimlerle ilgili olarak yapilan spektral analizde, yoredeki

dalgalar i¢in en uygun spektrumun JONSWAP Spektrumu oldugu belirlenmistir.

Trabzon’daki verilerin dalga yiiksekliklerinin Rayleigh Dagilimina uygunlugu
incelenmis ve uyumsﬁzluk oldugu belirlenmistir. Dalga peryotlar icin Bretschneider ve
modifiye Bretschneider dagilimlar1 incelenmis; her iki dagilimin da genelde uygun
olmasina kargin, modifiye Bretschneider dagiliminin daha uygun oldugu tespit edilmistir.
Yiikseklik-peryot ortak dagilim: konusunda yapilan incelemede verilerin Cavanier ve

arkadaglarinin Dagilimina daha yakin oldugu gozlenmistir.

Ancak, Neuman, Bretschneider, Mitsuyasu, ITTS ve ISSC spektrumlar ile yapilan
analizde, verilerin spektral ozelliklerinin genelde Neuman Spektrumuna yakin oldugu

sonucu elde edilmigtir.
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Sinop veriléri ile yapilmis olan caligmamin sonuglar1 irdelendiginde, dalga
yiiksekligi, peryodu ve yiikseklik-peryot ortak dagilimi i¢in en uygun dagilimlarn
sirasiyla; Rayleigh, Modifiye Bretschneider ve Cavanier-Arhan-Ezraty Dagilimlar oldugu

belirlenmisgtir.

1.GENEL BILGILER
1.1.Giris

Firtinalarca deniz yiizeyinde olugturulan dalga hareketinin ¢ok karmagik bir
yapisi bulunmaktadir. Belirli bir yerde izlenen dalga yiikseklik ve periyotlar1 6nemli dlgiide
birbirinden degisik olabildigi gibi, ardigik dalga bireyleri de degisik yonlerde hareket
edebilmektedir. 1950°li yillarda Miihendislik uygulamalarina kolaylik getirmek igin,
karmagik riizgar dalgalarimin etkilerinin , belirli yiikseklik ve periyodu bulunan , diizgiin
siniis dalgalarinca olugturulana egdeger olacagi one siiriilmiistiir. Karmagik deniz
dalgalarim temsil eden bu diizgiin dalgaya ‘ Belirgin Dalga >’ denilmektedir. Belirgin
dalga kavram gibi , riizgar dalgalarin1 gergekten uzak diizeyde kolaylagtiran varsayimlar

kullanilsa bile , riizgar dalgalarinin karmagik yapisinin anlagiimasi 6nem tagimaktadir

Tiirkiye denizlerinde giivenilir dalga Olglimleri ancak son yillarda
gérg:eklestirilmeye baslanmigtir. Bu dlgiimler de heniiz , dalga parametrelerinin gbzlenen
olasilik dagilimmin 6nerilmis kuramsal dagilimlara , ya da dalga enerji spektrumlarmin bir
model spektruma uygunluéu acilarindan yeterince irdelenmemistir. Tiirkiye’deki kiy:
miihendisligi uygulamalarinda yeterince dalga Slgiimleri bulunmadigindan , tasarimlarda
kullamlacak dalgalar firtma ozellikleri kullanilarak tahmin edilmektedir. Bunun igin
tamamiyla gozlemsel yontemler kullamlmaktadir. Gézlemsel dalga tahmin ydntemlerinin
Tiirkiye denizlerine uygunlugunun aragtirilmasinin ve gerekli uyarlamalarinin yapilimasinin
ne olgiide 6nemli oldugu agiktir. Bu ¢alismada, Karadeniz sahillerinden alinmig olan dalga

kayitlarindan faydalamlarak bu bdlgeyle ilgili olarak ¢ikartilan sonuglara deginilmigtir.

Diizensiz dalga tarifi i¢in iki yontem vardir. Bunlardan ilki spektral analizdir ki bu
yontemde diizensiz dalgalarin sonsuz sayida dalga bilegenlerinden olustugu diigiiniiliir ve
karakteristikleri bilesen dalgailarln temel enerji dagilimi tarafindan tarif edilmektedir. Diger
~ yol ise tekil dalga y6ntefnidir ki sifir- gecigli metodu tarafindan belirlenen dalga

yiikseklikleri ve periyotlarmnin dagilimi sdyesinde dalga karakteristiklerini tanimlar.
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Bu c¢aligmada, ilk asamada kisa donem dalga istatistiklerine deginilerek
karakteristik dalgalarin nasil bulunabilecegi hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra tekil
dalga yiiksekliginin dagilimi , tekil dalga periyodunun dagilimu , dalga yiiksekligi-dalga
periyodu ortak dagilimi konularina deginilmistir. Ordu Iilinden almmis olan dalga
verilerinin daha once tarif edilmis olan teorik dalga tahmini yontemlerine uygunlugu
aragtinlmig , Nato-TU-Waves projesi dahilinde Sinop Ilinden alinmis olan dalga Gl¢timleri
ve sonuglan irdelenmis , Trabzon ilinden alinan dalga kayitlar1 analiz edilerek dalga tarif

yontemlerine uygunluklari belirlenmistir.

2. DALGA ISTATISTIGI
2.1. Dalga Yiiksekligi Olasiik Dagilimi

Bir firtinada olusan tekil dalga yiiksekliklerinin Rayleigh olasilik dagilimim
sagladif1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir [Goda, 1979]. Rayleigh

dagilimi asagida verilmistir:
' P(x)=1-exp(-a?x?) 1)
P(x)= x degiskeninin belirli bir degeri asmama olasiligi,

x=H/H» :Boyutsuz dalga yiiksekligi

a = Hx/[8(my) 2)

H:: Referans dalga yiiksekligi
a= Bir boyutsuz katsayly
my = Dalga enerji spektrumunun sifirinci momentidir.

Boyutsuz katsayi a’nin degerleri H. ’nin segimine bagli olarak asagidaki gibidir:

= H.=,/m, ise 1/4/m,

a= He /+|(8m,)= H.=H,, iseNn/2

- 3)
= H.=H, ise 1
Birey firtina dalgalan yuksekhklerli}m olasilik dagilimi i¢in Rayleigh dagiliminin
H., 3 1se

uygunlugu, dalga frekans spektrumunun dar aralikli oldugu varsaymuyla (dalga kaydi

icindeki tekil dalgalarm frekanslarmin bir deger etrafinda yakin degerlerde siralanmis
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olmast durumu) Longuet-Higgins’ce kuramsal olarak kanitlanmistir. Ancak, Rayleigh
dagiliminin spektrum genisliklerine bagh olmaksizin (genis aralikli dalga spektrumlari igin

de) yaklagik gegerli oldugu olgiimlerle dogrulanmustir[Longuet-Higgins, 1952].

2.2. Dalga Peryodu Olasihk Dagilim

2.2.1. Bretschneider dagilim

Bretschneider [Bretschneider, 1959], dalga 6lgiim sonuglarimi degerlendirerek
derin denizde olusan tekil dalga boylarinin (dolayisiyla dalga periyotlar1 karelerinin)
yaklasik Rayleigh olasihk dagilimini sagladigmi goézlemistir. Bretschneider’in 6nerdigi

gozlemsel dagilim asagida verilmistir:

P(7) = 1-exp(-0.675*1*) “)

P(t) : Boyutsuz dalga periyodunun T degerini asmama olasiligy,

T=T/T: boyutsuz dalga periyodudur .
Olasilik  yogunlugu fonksiyonu yukarldaki denklemden agsagidaki gibi

bulunmaktadir:

P(t) = dP(t)/dT =2.70*7° *exp(-0.6757") &)
2.2.2. Longuet-Higgins dagilim

Longuet-Higgins [Longuet-Higgins, 1952] firtinada olugan dalgalarin enerji
spektrumunun dar aralikli oldufu varsaymmiyla, bireysel dalgalarin ylikseklik ve
periyotlarinin ortak olasilik dagilimi kuramsal olarak elde edilmistir. Bu ortak olasilik

dagilimina gére dalga periyotlarmin ‘* tek basina dagilimi ** asagidaki gibidir:

P(1)=v2/{2*[v2+ (T -1)2]}"? ©6)

v=[(momy/ m?) 11" ™
v : spektra aralig1 parametresi

3

m. = f " Sf(f) df , dalga enerji spektrumunun n’inci momenti ,
0
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f = dalga frekansi,
Sf(f) = Dalga enerji spektrum fonksiyonudur.

Yukaridaki denklemdeki dalga periyodu olasilik dagilimi t=1’e gore simetrik ve
iki yan1 agik (T +oo ve - ‘a gidebilir) bir dagilimdir. <0 degerleri fiziksel yonden gercek

dis1 oldugundan, kiigiik bir yamilg: s6z konusudur.

2.2.3. Cavanier-Arhan-Ezraty olasiik dagilimi

Bretschneider ve Longuet-Higgins dalga periyodu olasilik dagilimlar dalgalarin
yiikseklik ve periyotlar1 arasida korelasyon gostermemektedir. Goézlemlerse bu iki dalga
parametresi arasinda belirgin bir korelasyon bulundugunu gdstermektedir. Kirilma
bolgesindeki dalgalar icin Thornton-Schaeffer, dalga yiikseklik ve periyotlart arasinda

0.6-0.8’e varan korelasyon degerleri hesaplamustir.

Cavanier-Arhan ve Ezraty’nin (C-A-E Grubu) [Cavanier ve ark., 1976] dalga
yiikseklik ve periyodu olasihk dagilmi ve dolayisiyla dalga periyodunun tek basina

dagilimi, H ve T arasinda gézlenen korelasyonu yansitir niteliktedir:

P(z) = (0 *a2* p2*g, ) [{(u2* 1} —02)? +g2x ) )

2.3. Dalga Yiiksekligi ve Dalga Periyodu Ortak Olasiik Dagihmi

Dalga yiikseklik ve periyotlarinin ortak olasilik dagilimi igin ¢ ayr1 model

onerilmigtir. Bu dagilimlar 6nerilis sirasina gére asagida verilmistir:

2.3.1. Bretschneider H-T ortak olasiik dagiim

Bretschneider [Bretschneider, 1959] ortak olasilik dagilimi dalga yiikseklik ve
periyotlannin  tiimiiyle bagimsiz degiskenler (korelasyon katsayist sifir) oldugu

varsayllmaktadir. Buna gore H-T ortak olasilik dagilimi asagidaki gibidir:

P(g,7) = P(€) * P(t) = 1.35meT3exp(—7 / 462 — 0.6757*) 9)
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2.3.2. Longuet-Higgins H-T ortak olasiik dagilimi

Longuet-Higgins’in [Longuet-Higgins, 1975] dalgalarm enerji spektrumunu ‘‘dar

arahikli >’ varsayarak elde ettigi kuramsal ortak olasilik dagilimi agagidaki gibidir :

P(e,1)=m/4v * &2 exp{-T/4 * € [1+(1-1)2v?]} (10)

2.3.3. Cavanier ve Arkadaslar1 H-T ortak olasihk dagihmi

Kuramsal ortak olasilik dagilim asagida verilmistir [Cavanier ve Ark.]:

P(E.,T.) = [noc383i';5 /2e(1-€2) pi'1* expl(-melT, J4e2uty * (ut? —a?)? + (a2a*)] (11)

Yukandaki boyutsuz dalga yiiksekligi & deniz diizeyinin (+) yonde en yiiksek

sapmalari kullanilarak tanimlanmigtir.

5*=2nm+/Hort=Hm+/Hort (12)

2.4. Model Dalga Frekans Spektrumlari

Bu boliimde ¢esitli arastirmacilar tarafindan 6ne siiriilen frekans spektrumlan
agagida verilmektedir:
a) Bretschneider Spektrumu

Bretschneider ortalama dalga yiiksekligi (Hor) ve ortalama dalga periyoduna

(Tor) baglt olarak sonlu bir fe¢ uzunlugu i¢in spektrum onermistir [Bretschneider, 1959]:

SF(f)=0.430*(H,,, | gT?)** (g2/ f*) *exp[-0.675* (1/ T, *)] (13)
b) Bretschneider — Mitsuyasu Spektrumu

Mitsuyasu,fe¢ uzunlugu (F) ve deniz yiizeyindeki siirtinme hizina (Ux) bagh
olarak sonlu bir feg igin bir spektrum 6nermistir [Goda, 1985]:

SF(f)=1{8.58*107*(gF /U ***}* (g2/ F”) *exp{-1.25* (gF U2 *(gf *UDY (14)
Diigiik riizgar hizlarn igin U*=\/y210 *Uyo ile yio= 1.6* 10" tiir.
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¢) Neuman Spektrumu
Neuman tarafindan onerilen spektrum agagida sunulmugtur [Ippen, 1966].

S(w)=H*(27/1287m)"* * (21 IT,) @* exp[-1.5027 / T,)? &7] (15)

Burada T;=0.55 H; + 7.54 “tiir. ( S(w)=SE)/2n , w=2nf )

d) ISSC Spektrumu

S(f)=0.11*HZ*T ** exp{—0.44(T, f)™*} (16)
e) ITTC Spektrumu

S(f)=0.0081%* g2(2m)™** £~ *exp(=3.11/ H? * (2nf)™} 17

Tmax=1.592%7*H, 2

3. KULLANILAN VERILER

3.1. Ordu ili Verileri

Ordu Sahilinden alinmig olan veriler, Erdal OZHAN ve Arkadaglar tarafindan
yaymlanmistir (Ozhan ve Ark., 1982).

Bu konu bashg: altinda ilk olarak farkli firtmalarda Olglilmiis dalga
yiiksekliklerinden elde edilerck ¢izilen dalga yiiksekligi olasilik dagilimlar: incelenmistir.
Bu ¢izimlerde dalga yiiksekligi olasilik dagilim Sl¢tim Srnekleri kiimelendirdikten sonra
elde edilmistir. Bunun amaci, bir 6lgiim orneginde bulunan 100-150 arésmdaki birey
dalganin gosterdigi yiikseklik dagilimmim sabit olmamasi ve Olgtim o6rnekleri arasinda
degismelerin meydana geldiginin gbzlenmis olmasidir. Yani saglikli bir yiikseklik

dagiliminin ¢ikarilmasi igin 100-150 tane tekil dalganin yeterli olmadig goriilmiistir.

Bu bélimde teorik periyot dagilimlari ile Ordu ilinden alinmis olan dalga
periyodu degerlerine goére olusturulan dalgé periyot dagilimlart kargilagtinlmig ve

dagilimlar arasindaki uyum incelenmistir.
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Ol¢iim 6rneklerinden hesaplanan dort spektrumun ““yiikselig’> kesimleri ( <1/Tmax)
ok kiiciik frekanslar igin s6z konusu olan “‘giiriiltii”” disinda JONSWAP spektrumu ile
cok iyi diizeyde uyustugu izlenmektedir. Saat 13.15°teki spektrum diginda diger ii¢
spektrumun tepeye yakin ‘‘inis’’ kesimleri de JONSWAP spekirumuyla iyi diizeyde
uyusmaktadir. Ancak, frekans degeri yiikseldikge 1.1/T1ax<f<2.0/Tmax  aralifinda bu
uyusma bozulmakta, drneklerden hesaplanan spektral yogunluklar JONSWAP modelince

ongoriilen degerlerin iizerinde kalmaktadr.

3.2. Sinop Ili Verileri
Veriler, Murat TURHAN’1n Yiiksek Lisans Tezi’nden alinmustir (Turhan, 1996).

Bu ¢alisma kapsaminda ilk olarak degisik firtinalarda dlgiilen dalgalarmn dalga
yiiksekligi olasilik dagilimlan ¢izilmistir. Bu sekilde her istasyonda farkh firtinalar igin
dlciilmiis tekil dalga verilerine gére gikartilmis en uygun egriler, Rayleigh dagilimiyla
birlikte sunulmugtur. Buradan goriilmektedir ki ol¢iilmiis veriler ile Rayleigh dagilim

birbirlerine ¢ok uygun diismektedir

Daha sonra, Slgiilmiis tekil dalga periyotlarini en basarili sekilde temsil eden
egriler ile Bretschneider dagilimmin kargilagtirilmast yapilmistir Degerlendirmede sadece
Bretschneider dagilimi kullamilmigtir. Bunun nedeni diger iki dagihm olan Cavanier-
Ezraty-Arhan dagilimi ve Longuet-Higgins dagilimlarimin hesaplanan € ve v degerleri i¢in
yaklagik benzer egrilere sahip olmalar1 ve Bretschnieder dagilimimnin gozlemsel olarak elde
edilen dagilimlara en yakin dagilim olmasidir. Bretschneider dagilinm, gdzlemsel verilerin
olugturdugu dagilima en uygun dagilim olmasma ragmen teorik dagilim ile Olciilmiis

dagilimlar arasinda bagarili bir iligki kurulamamugtr.

3.3. Trabzon ili Verileri

Trabzon ilinde yapilan dalga 8lgiimlerinin sonucunda elde edilen dalga yiiksekligi
verilerinin Rayleigh Dagilimina uygunlugu ? testi ile denenmis ve a@a?gldaki sonuglar elde

edilerek tablo halinde sunulmustur.
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Tablo 1. Trabzon dalga yiiksekligi verileri i¢in, Rayleigh dagilimi
ile uyumlulugunun %2 testi ile karsilagtirilmasi.

KAYIT [ VERI 2 |SONUC

NO: SAYISI
1 39 123 | RED
2 82 210 | RED
3 108 583 | RED
4 116 286 | RED
5 71 270 | RED
6 76 266 | RED
7 27 101 | RED
8 146 370 | RED
9 122 247 | RED
10 | 133 383 | RED
11 80 167 | RED
12 | 155 358 | RED
13 [ 104 202 | RED
14 50 109 | RED
15 66 179 | RED
16 58 177 | RED
17 50 103 | RED
18 38 95 | RED
19 44 387 | RED
20 83 826 | RED
21 32 272 | RED
22 77 187 | RED
23 96 147 | RED
24 | 168 2026 | RED
25 84 129 | RED
26 | 126 242 | RED
27 | 121 1218 | RED
28 38 604 | RED
29 | 98 195 | RED

TEORIK % 150,01 : 34.805

Trabzon Ilinden alinmis olan dalga periyodu verilerinin Bretschneider dagilimi ve
modifiye dagilim ile olan ilislisinin derecesi x> testi ile smanmis ve sonuglar asagdaki

tabloda sunulmustur.
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Tablo 2. Trabzon dalga periyodu verileri icin,Bretschneider dagilimi ve
Modifiye Dagilim ile uyumlulugunun v testi ile karsilagtiriimasi

ISTASTON : TRABZON

KAYIT |VERI 2 SONUGC » SONUC

NO: SAYISI BRETSCH. MODIFIYE
1 39 16 |KABUL 23 |KABUL
2 82 29 |[KABUL 21 |KABUL
3 108 31 |KABUL 44 RED
4 116 12. |KABUL 34 |KABUL
5 71 25 |KABUL 45 RED
6 76 25 |KABUL 32 |KABUL
7 27 12 |KABUL 20 |KABUL
8 146 36 RED 78 RED
9 122 26 |KABUL 44 RED
10 133 22 |KABUL 34 |{KABUL
11 80 46 RED 66 RED
12 155 79 RED 155 RED
13 104 33 |KABUL 49 RED
14 50 141 RED 77 RED
15 66 2028 RED 64 RED
16 58 129 RED 84 RED
17 50 190 RED 46 RED
18 38 89 | RED 43 RED
19 44 219 RED 21 |KABUL
20 83 133 RED 33 |KABUL
21 32 816 RED 83 RED
22 77 488 RED 10 |KABUL
23 96 125 RED 39 RED
24 168 313 RED 83 RED
25 84 725 RED 23  |KABUL
26 126 308 RED 96 RED
27 121 332 RED 68 RED
28 38 823 RED 162 RED
29 98 213 RED 123 RED

TEORIK % 18001 : 34.805

Tiim dalga kayitlan1 i¢in her bir dalga yiiksekligi ve periyoduna ait € (=Hy/Hor) ve

(=T Tox) degerleri belirlenmis ve dalga sayilarma bagh olarak  olasiik egrileri

sunulmusgtur.
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Sekil 1.Tiim dalga verileri iin esit olasilik egrileri.

Daha o6nce belirlemis olan 5 teorik spekfrum icin (Neuman,Bretschneider,ITTS,
Mitsuyasu ve ISSC spektrumlar1) dalgalarin olusturdugu toplam enerji hesaplanarak
gozlenen verilerin sahip oldugu toleam dalga enerjisi ile kargilagtirilmagtir. Yapilan hesaplar

Sonunda elde edilen toplam enerji degerleri agagida tablo olarak sunulmustur.
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Tablo 3.Teorik dalga spektrumlari ve gozlemsel dalga verilerinin sahip
olduklar toplam dalga enerjisi degerleri.(m?.sn h

Teorik KAYIT |{Neuman |Bretschneider |Mitsuyasu | ITTS | ISSC  [Godzlem
Spektrumlar : |NO: Spekt. | Spektrumu Spektrumu |Spekt. |Spekt. |Degerleri
Toplam Enerji 1 0.3580 2.7240 2.4620 [0.1510 | 0.3680| 0.6080
Toplam Enerji 2 0.0674 0.5412 0.4899 10.0293 | 0.0745 0.1100
Toplam Enerji 3 0.1450 2.0330 1.0040 10.0600 | 0.9290| 0.5780
Toplam Enerji 4 0.5600 1.9100 3.9100 {0.2310 | 3.5080| 0.7720
Toplam Enerji 5 0.2390 2.3660 1.7390 [0.0970 | 1.2070| 0.3210
Toplam Enerji 6 0.6820 5.4130 47910 10.2810 | 0.6000| 0.7340
Toplam Enerji 7 3.5090 25.4870 22.0920 |1.2620 | 4.7440| 3.1360
Toplam Enerji 8 0.5960 4.9920 42960 |10.2270 | 0.6270| 0.8060
Toplam Enerji | - 9 1.0060 7.1120 6.5030 {0.3970 | 0.7500]| 0.9120
Toplam Enerji 10 0.5890 4.9570 3.8790 |0.2470 | 4.0300| 0.6290
Toplam Enerji 11 1.8200 14.7720 12.6340 10.7470 | 1.3280 1.5730
Toplam Enerji 12 1.4150 12.5980 10.1700 [0.5880 | 1.1380 1.2230
Toplam Enerji 13 0.8060 7.0450 5.8730 {0.3330 | 0.9200| 0.7750
Toplam Enerji 14 0.0910 1.0120 0.7130 {0.0400 | 0.5340| 0.1730
Toplam Enerji 15 0.1050 1.0550 0.7730 {0.0440 | 0.5900] 0.1990
Toplam Enerji 16 0.1890 1.1480 1.0140 |0.0640 | 0.8270| 0.2360
Toplam Enerji 17 0.0310 1.1250 0.2240 10.0180 | 0.1690( 0.0770
Toplam Enerji 18 0.0650 0.6U40 1.1440 |0.0260 | 0.3970| 0.1650
Toplam Enerji 19 0.0900 0.2090 0.2850 {0.0170 | 0.2330| 0.1020
Toplam Enerji 20 0.4520 3.3940 3.1150 {0.1840 | 2.7900] 0.6140
Toplam Enerji 21 0.1300 1.2310 0.9320 |0.0530 | 0.6980| 0.2260
Toplam Enerji 22 1.5010 11.8360 10.5240 10.6150 | 8.8380 1.9510
Toplam Enerji 23 0.7390 6.8680 5.2550 {0.3010 | 4.0270] 0.7350
Toplam Enerji 24 1.2040 8.2630 8.6350 [0.4990 { 6.9390 1.0570
Toplam Enerji 25 0.9830 6.0120 6.5120 10.3940 | 7.1230 1.0640
Toplam Enerji 26 1.1210 9.9640 8.0310 |0.4700 | 5.9510 1.2240
Toplam Enerji 27 1.8020 13.7200 12.8500 |0.7450 | 10.4690 1.5860
Toplam Enerji 28 0.4420 3.1340 3.1440 {0.1830 | 2.5750| 0.4810
Toplam Enerji 29 0.1800 1.1330 0.9870 {0.0630 | 1.4020| 0.1350

4. IRDELEME

4.1. Ordu 1li Verilerinin Irdelenmesi

4.1.1. Dalga yiiksekligi analizi irdelemesi

Yapilan galismalar sonucunda Ordu’daki dalga Sl¢timleri derin deniz sayilabilecek

bir derinlikte alinmis olmasina karsm, birey dalga yiiksekliklerinin olasilik dagilimi
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Rayleigh dagihminca iyi &lgiide temsil edilmektedir. Ancak, dagilmin Rayleigh
dagilimma uymasi i¢in gozetilen birey dalga sayisimn en az 300 kadar olmasi
gerekmektedir. Olglimlerden elde edilen Ho. ve Hj; arasindaki oran ile Rayleigh

dagiliminin 6ngdrdiigii arasindaki fark uygulama agisindan 6nemli diizeyde degildir.

4.1.2. Dalga periyodu olasilik dagihminn irdelenmesi

Dalga periyodu dlgiimlerinden hesaplanan dalga periyodu olasihk dagiliminin
model dagilimlar ile ¢ok iyi diizeyde uyusmadigi gériilmektedir. Ordu ilinden alinmig olan
ol¢timler sonucunda, dalga periyodu igin énerilmis olan olasilik dagilim modellerinin dalga

yiiksekligi i¢in 6nerilenlere oranla daha az gercekei oldugu sonucu elde edilmektedir. -

Kargilagtirmalarda gozlenen olasilik histogramlarinin trmanma kesimi (T<Ton)
i¢in genellikle C-A-E grubu dagilimmnm , inis kesimi (T>Tor) icinse Longuet-Higgins
dagiliminin daha dogru oldugu gozlenmistir. Gézlenen dagilimlar model dagilimlara oranla

cogunlukla daha basiktir

4.1.3. Dalga enerji spektrumu analizinin irdelenmesi

Pierson-Moskowitz (P-M) model spektrumunu da bir 0zel durum ( y=1.0) olarak
iceren JONSWAP spektfumunun uygun bir model oldugu, bu ¢alismanin sonuglariyla da
desteklenmektedir. Ancak y,0, ve Gy, parametreleri icin ortalama deger olarak sirasiyla 3.30
» 0.07 ve 0.09 6nerilmistir. Bunlar arasinda ozellikle y parametresinin onemli olgtide
degisiklik gosterdigi ve onerilen ortalama degerin kullamlmasinm uygun olmayacagi ,

izleyen birgok ¢alisma sonuglarinca da ortaya ¢ikartilmistir.

4.2. Sinop Ilinden Alinms Dalga Verilerinin Bulgularinm
Irdelenmesi

4.2.1.Tekil Dalga Yiiksekliklerinin analizinin irdelenmesi

Yani teorik.olarak sunulmus olan Rayleigh dagilimi Sinop Ili deniz dalgalarinin

tarif edilmesi ansindan uygun bir dagilimdir.
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4.22."Tekil Peryot Analizinin Irdelenmesi

Tekil dalga periyodu teorik dagilimlart ile dalga kayitlarmin sekilleri arasnida
farklilik bulunmaktadir. Ciinkii 6lgiilmiis veriler ok daginik bir yayilim gostermektedir.
Genel olarak bu sekillerin analizinden teorik dagihmlarin Olgiilmiis verilere uymadigi
sonucu ¢ikarilabilir. Bununla birlikte Bretschneider dagihmi (Ti/Tor)= 0.75-1.30 aralifina
diisen olgiilmiis veriler i¢in yiksek, bu aralik diginda kiigiik ihtimaller vermektedir. Ik
6nce a katsayis 0.5 ile 1.0 arasinda Aa=0.05 olacak sekilde arttirilarak formiil denenmistir.
Ancak bu caliyjma sonucunda model dagilim ile 5lgiim verileri arasinda belirgin bir
iyilestirme saglénamamlstlr. Daha sonra n degeri, a=0.675 sabit kabul edilerek
degistirilmistir. Sonug olarak n'=4 yerine 1’=3 kullanilmas: durumunda kiyilarimizdaki
dalga periyodu dagilimina daha uygun bir fonksiyon elde edilmistir. Asagidaki tabloda tim
firtinalar i¢in modifiye edilmis fonksiyonun , Sinop’ta dlctilmiis veriler ile olan uygunlugu

x2 testi ile verilmigtir.

Tablo 4. Elde edilen tekil dalga periyotlarinin Bretschneider dagilimi ve
Modifiye dagilim ile olan uygunlugunu belirleyen x? degerleri

FIRTINA NO’SU| DALGA SAYISI | 32 BRETSCH| y> MODIFIYE
1 2438 345.867 166.018
2 2852 1989.071 126.425
3 - 2079 603.182 77.572
4 442 100.568 43.445
5 2593 4622.555 119.389
6 2604 866.409 62.173
7 2481 294.320 145.764
8 - 2570 667.207 121.930
9 1693 196.927 106.581

TEORIK (yZ0001) 37.566
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4.2.3. Tekil dalga yiiksekligi ve peryodu ortak olasthk
dagihminin analizi irdelenmesi

(Hi/Hoyy) degeri arttikca r katsaylsl gittikce azalmakta ve iki parametre arasindaki
iligki zayiflamaktadir. Hatta (Hi/Ho)>2.0 i¢in “‘r”’ katsayis1 0 olmaktadir. Ayrica bu
tablodan bir tekil dalga periyoduna karsilik gelen dalga yiksekligi Hi/Hoy) = 1.50’ye
yaklagik esitse iki parametre arasinda ¢ok zayif bir iliski oldugu ve bu oran 2.0 oldugunda
neredeyse ilisiksiz bir durum olustufu sonucuna varilabilmektedir. Ayrica Sinop Ili verileri
i¢in teorik ¢aligmalardan en uygun olarak tespit edilmis olan C-A-E grubu model dagilim

arasinda gok basarih bir uygunlugun s6z konusu olmadig1 goriilmektedir.

4.3. Trabzon ili Sahilinde Olgiilen Dalgalarm Ozelliklerinin
Irdelemesi

4.3.1.Dalga yiiksekliklerinin Rayleigh dagilim ile uyumunun
irdelemesi

Trabzon Ili dalga yiiksekligi gozlemsel verileri ile teorik Rkayleigh dagilimi
arasinda X testi ile ortaya konan uyumluluk higbir dalga kayd i¢in saglanmamigtir. Bunun
sebebi, daha dnceki konularda deginildigi gibi, analiz edilecek dalga kaydinda en az 300
dalga verisinin olmas1 gerekliligi ve Trabzon’da okunmus olan dalga kayitlarinda 27 ile

168 arasindaki az sayida degisen dalganin bulunmasidir.

4.3.2. Dalga periyodu verilerinin Bretschneider ve modifiye
Bretschneider dagiimlar ile uyumunun irdelenmesi

Trabzon Ili dalga periyodu verileri ile teorik Bretschneider dagilimi ve Murat
TURHAN tarafindan modifiye edilmis Bretschneider periyot dagilimi arasinda X2 testi ile
ortaya konan uyumluluk her iki dagilim icin de 10 kabul 19 red olacak sekilde elde
edilmigtir. Buradan goriilmektedir ki her iki dagilim da Trabzon ili dalga verilerini gok iyi
diizeyde olmasa dahi temsil edebilmektedir. Ozellikle modifiye edilmis Bretschneider

dagilimu x? degerleri, Bretschneider dagilimma oranla ok daha bagarili bir uyuma sahiptir.

245




4.3.3. Dalga yiiksekligi-dalga peryodu ortak olasilik egrilerinin
irdelenmesi

H-T arasinda bir korelasyonun oldugu sonucu elde edilebilmektedir. Ancak bu
iliskinin biraz zayif olmasindan dolay sekillerde yaklasikv=1 etrafinda fazla sapmayan bir
dagiim olusmaktadir. Bu sonuglar H-T olasilik dagilimlarinda yaygin olarak kullanilan
Bretschneider, Longuet-Higgins ve C-A-E grubu olasilik dagihmlarinda C-A-E grubu
olasihk dagilimmin Trabzon Ili dalga verilerinin tarifinde daha uygun olacagim
gostermektedir. Olgiilen tiim gozlemsel dalga verileri iginse en uygun teorik dagilimm C-

A-E grubu dagilimi oldugu elde edilen egrilerden agikca goriilebilmektedir.

4.3.4. Dalga verilerinin teorik frekans spektrumlari ile olan
uyumunun irdelenmesi

Dalga bolgesine ait toplam enerji degerleri 5 teorik spektrum modeli ve Trabzon
ilinden alinan gozlemsel dalga verileri igin elde edilmistir. (Bu ¢alismada uygunlugu
aragtinlacak teorik spektrumlar olarak Neumann,Bretschneider,Mitsuyasu,ITTS ve ISSC
spektrumlarmin ele alinmasmm nedeni bu spektrumlarm formiilleri iginde herhangi bir
riizgar parametresi degeri bulunmamasidir. Trabzon Iline ait dalga kayitlarimin alindigt
tarihlerdeki riizgar verileri mevcut olmadifindan, igerisinde riizgar verisi barindiran

spektrum modellerinin sahip oldugu enerjinin hesaplanmasi imkani bulunmamaktadar.)

Gozlem verileri ile teorik spektrumlarin sahip olduklar: toplam enerji degerleri

arasindaki oranlar asagida sunulmaktadir:

Neumann Spektrumu / Gozlenen degerler =0.816 ( %  81.60)
Bretschneider Spektrumu / G6zlenen degerler = 6.764 ( % 676.40)
Mitsuyasu Spektrumu / Gézlenen degerler = 5.657 ( % 565.70)
ITTS Spektrumu / Goézlenen degerler = 0.325 ( %  32.50)
ISSC Spektrumu / Gézlenen degerler =3.300 ( % 330.00)

Bu sonuglar irdelenecek olursa gozlem verilerinin sahip olduklari enerji degerine
en yakin sonucu veren spektrumun Neumann Spektrumu oldugu goriilmektedir. Diger

spektrum yontemlerinden ITTS spektrumu gézlemsel verilerinden ortalama olarak yaklagik
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3 kat diigiik degerler vermekteyken, Bretschneider spektrumu ortalama 6.7 kat, Mitsuyasu

spektrumu 5.6 kat, ISSC spektrumu ise 3.3 kat daha fazla deger vermektedir.

Bu sonuglardan anlagilmaktadir ki secilmis olan 5 spektrum modeli iginden
Trabzon Ili dalga verilerine en uygun olam Neumann Spektrumu iken diger spektrum

modelleri oldukga farkli degerler vermektedir.

5.SONUCLAR

1. Karadeniz bolgesi gozlemsel tekil dalga yiiksekliklerinin olasihik dagilimlari
Rayleigh dagilmi tarafindan Ordu,Sinop Illeri verileri igin diizeyli bir uyum
gostermektedir. Ancak Trabzon Ili gozlemsel verileri, Rayleigh dagilimu tarafindan temsil
edilmemektedir. Bunun nedeni Trabzon Ilinden alinmis olan verilerin az sayida olmasi ve

diizensiz bir dagilim gostermektedir.

2. Elde edilen dalga periyotlarmin olasilik dagilimi daha énce elde edilmig ve
sik¢a kullanilan teorik dagilimlar ile (Bretschneider,Longuet-Higgins ve Cavanier-Arhan-
Ezraty dagilimlan) iyi bir sekilde uyusmamaktadir. Bu nedenle Karadeniz dalga verilerine
uyabilecek bir modifiye dagilim elde edilmistir. Bu dagilimm Karadeniz kiyilar igin tekil
p'eriyot dagilimlarin1 daha iyi bir sekilde tarif ettigi uyumluluk testleri ile tespit edilmis ve

bu dagilimin kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

3. Dalga periyodu ile dalga yiiksekligi ortak dagilimlarmin daha énce sunulmus
olan ii¢ ayr teorik dagilima fazlaca uymadig belirlenmistir. Diger taraftan elde edilen
dagilimlann yiiksek periyotlar yoniinde carpik bir sekle sahip oldugu,H-T ortak olasilik
dagilimlarindan Cavanier ve arkadaslarmnca sunulan teorik dagilim ile daha iyi bir gekilde

temsil edilebildigi tespit edilmistir.

4. Trabzon Ili dalga verilerinin sahip olduklari toplam enerjinin,test edilen

spektrum modellerinden en fazla Neuman spektrumu ile uyustugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

(PROPERTIES OF BLACK SEA REGION WAVE DATA)

In this study, height and period distribution and spectral properties of wave data

which were measured in Trabzon and Sinop are presented.

In the spectral analysis of Ordu data, it was concluded that the most proper

spectrum is JONSWAP spectrum.
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The height distribution of Trabzon data is not in agreement with Rayleigh
distribution. Modified Bretschneider Distribution is found to be suitable for these data. For
height, period joint distribution which was proposed by Cavanier et.al. is the most proper
one. Five type of spectrum are studied and Neuman spectrum is determined the best one to

agree with the data.

In studying the Sinop Data, the best distributions for wave height, wave period
and height-period joint distribution were found as Rayleigh, Modified Bretschneider and

. Cavanier et. al., respectively.
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