7. UZAK ALAN DEPRESIM DALGASI (TELE-TSUNAMi) MODELI (TUNAMI-F1)

Uzak Alan depresim dalgasi sayisal benzetimi, yakin alan depresim dalgasi
benzetim modeline gbére daha fazla islem zamani ve bilgisayar bellegi
gerektirmektedir. CUnkl, sayisal hesaplamalar olabildigince genis alan Uzerinde
yapiimaktadir. Su uygulamalarda su derinligi, dalga genligine gére yeterince fazla
oldugundan genellikle (basitlestiriimis) dogrusal uzun dalga denklemleri kullanilir.

Bu amag icin, Tohoku Universitesi, Afet Kontrol ve Arastirma Merkezi tarafindan
geligtirilen  TUNAMI-F1 programi kullanilabilir. Bu programda basenin derinlik
degerleri ve ilk dalga profili baglangi¢ kosullari olarak kullanilir. ilk dalga kosullari ve
sinir sartlarina uyarak ¢6zim vydarttilerek, su dizeyi dalgalanmalari ve su
parcaciklarinin hizlari kiresel koordinatlar icinde hesaplanir.

Burada kullanilan dogrusal uzun dalga denklemleri ve ¢6zim ydntemleri

asagidaki bélumlerde anlatiimaktadir.

7.1. Kuramsal Yaklagim

Uzak alan depresim dalgasi hareketinin tanimlanmasinda, dalganin yayiimasi
6nemli bir parametredir. ClUnkli uzun hareket mesafeleri, dalganin yayilma
bilesenlerinin etkili olmasina yol agar. Uzun dénemli dalgalarin fiziksel yayilmasini da
iceren yaklagsim Boussinesq denklemi ile tanimlanmaktadir. Bu yaklagim hizl sayisal
¢bzuimler saglayabilmektedir.

Uzun dalgalar altinda su parcaciklarinin dikey ivmelenmeleri  yercekimi
ivmesiyle kiyaslandiginda ihmal edilirler. Bundan dolayr su parcaciklarinin yatay
bilesenleri disey eksende degisiklik gostermezler. Bu aciklamalar isiginda dogrusal

uzun dalga teorisi kuresel kordinatlarda asagidaki gibi aciklanir.
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Cizim 7.1 Kiresel kordinatlar

=

~

R dldnyanin yarigapi, n su duzeyi, M ve N ise debi akilari, & yoén, f =2wsin 6

ise Coriolis katsayisini gdsterir.

(7.1 ve 7.3) denklemleri Leap-Frog semaya uygulandigi zaman asagidaki

bagintilar elde edilir.
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Burada, 77,M ve N bilinmeyenleri ile ilgili bagintilar asagida verilmistir.
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Su dizeyi degisimleri grid noktalarinda hesaplanirken, debi akilari ise hicre
merkezlerinde hesaplanmaktadir.(Cizim 7.2).
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Cizim 7.2 Su seviyesi ve debi i¢in hesaplama noktasi

R1= At/(Rcos6mAL)

R2 = g.At/(RcosbmAL)

R3 = 2At®sinOn,

R4 = gAt/(RAML)

Hesaplama noktasi (j,m,n) olarak (8,4,t) yénlerinde numaralandirilir, ve grid
uzunluklart (A8,A1,At) dir. Bu grid uzunluklari (A@ =AA4) ya esit olarak alinir, w ise
dinyanin agisal hizidir.

Problemin ¢dézimiinde Leap—Frog sema kullanilir (Goto ve Ogawa, 1982). Bu
metot ikinci dereceden kisaltma hatasina sahip bir merkezi sonlu farklar bagintisini
kullanir. Bu metotta n nin hesaplandidi noktalar ile M ve N'nin hesaplandigi yerler

cakismazlar.

7.1.1 Baslangi¢ ve Sinir Kosullari

Baslangi¢ kosuluna gére suyun dikey deformasyonu tabanin deformasyonuna
esit kabul edilir. Fay parametreleri olarak, fayin bagladigi ve bittigi koordinatlar, kirik
uzunlugu (L), kink genisligi (W), deniz tabani dikey deformasyonu (dv), derece
cinsinden dalma acisi (DL), derece cinsinden ve saat yéninde kayma acisi (RD),
giris degerleri olarak kullanilirlar. Bu degerler deniz taban deformasyonunu statik
olarak tanimlamak ve buna bagl olarak da su duzeyinin ilk durumunu saptamak igin

kullanilir.
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Acik deniz sinir sartlarn igin tanimlanan serbest tasinim kosulu asagida

verilmigtir.
Nn=+\hlg u ilerleyen Dalgalar (7.12)
T=—hlg- u Gerigelen Dalgalar ~ (7.13)

Burada, n su dlzeyi, yatay ydéndeki pargcacik hizi n <h varsayilarak asagidaki

debi terimi elde edilir.

n=+0Jgh llerleyen Dalgalar (7.14)
n=—QJgh  Geri Gelen Dalgalar (7.15)
Sonug olarak debi asagidaki gibi bulunur.
2
Q:\/wm@ (7.16)
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Cizim7.3 ilerleyen ve geri gelen dalgalarinin sinira ve birbirine bitigik

hicrelerdeki tanimlari

7.1.2 Bilgisayar Programi

TUNAMI-F2 adli matematik modeli baslangi¢ kosulunu sadece tsunami kaynak
alaninda hesaplar. Béylece igslem zamani kisa tutulur Cizim(7.4).
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Cizim 7.4 Calisma Baseni ve Tsunami Kaynak Alanin
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Cizim7.5 igice Basenler

icice basenler kullanimina érnek olarak gizim 7.5 verilmistir.

Yukarida da belirtildigi gibi model, temel olarak uzak alan tsunamilerinin (tele
tsunami) olusum ve benzetimi igin gelistiriimistir. Program kiresel kordinatlari
kullandigi gibi, birden fazla alani ayni anda da igleyebilir. Modelin uygulamasinda
Dalaman Rodos arasi bdlge i¢in, 9 tane basen kiresel kordinatlarda, 2 basen
kartezyen kordinatlarda segilmistir.

Bu metodun ana mekanizmasi blyUk kuresel alan Uzerindeki dalga olugsum ve
hareketini hesaplarken, buldugu degerleri igserdeki kiiclik alanlara tagiyarak dalgayi
kiyllarda daha sik aralikli noktalar i¢in hesaplamaktir.

Uygulamada en buyik alan (zerinde verilen deprem parametrelerine gére
baslangi¢ dalgasi bulunur ve yayilmasi hesaplanir. Programin ana béliminde, grid
noktalari icin su dizeyi ylksekligi ve debi akilari hesaplanirken, her yeni zaman

basamaginda, dalganin i¢ basenler sinirina ulagsmasi kontrol edilir. Dalga i¢ basenin
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sinirina geldiginde, sinirdaki su dizeyi ve aki deg@erleri, sinir sartlarini saglayacak
bicimde bitigik alana aktarilir. Bu iglem, her alanin komsusundan deger transferini
tamamlayincaya kadar devam eder. i¢ alanlara deger transferi tamamlandiktan sonra
ayni iglem devam eder. Blyuk alanlar bu degerlerle geri beslenirler. Programin

dengeli ¢alismasini saglamak Uzere kullanilan grid araliklari oranlari (Durmusoglu,
1998)'de verilmigtir. Ancak, sayisal yéntemin dengeli ¢6zimu, % oraninin denklem

7.17'yi saglamasi zorunludur. .

A Pogh (7.17)

At

Burada Ax 6zel grit boyutunu, Az gecici grit boyutunu, 4, ise hesaplama

basenindeki maksimum su dizeyi derinligini belirtir.

Uygulama alani igindeki kiguk alanlarin baglanti dizeni segilirken, her iki
basende de ayni koordinat degerlerinin ¢akismasi ve grid araliklarinin da birbirinin
tamsayi kati (2 veya 3 kati) olmasi gereklidir.

TUNAMI-F1 programi 6ncelikle dizenli bigimli basende denemis (Bolim 7.2) ve

sonra da Dalaman Rodos arasi bdlgeye uygulanmigtir (B6lim 7.3).
7.2 Metodun Diizenli Bigimli igige Basenlerde Denenmesi

Modelin galisma duzeninin ve sonuglarinin degerlendirilmesi i¢in dizenli bigimli
basende uygulama yapilmistir. Secilen basen iki kenari dik duvar olup, kiyidan derin
denize dodru derinlesen bicimdedir. Derin kismin oldudu taraf dalganin disari
cikmasi icin acik birakilmistir. Bu genis basene Basen O adi verilmisgtir.

Basen O, yatay ve dikey dogrultuda 300x300 adet grid noktasindan
olusmaktadir. Grit araliklari kiiresel koordinatlarda 1.8 dakika segilmis ve benzetim
icin zaman araligi1 da 8 saniye kullaniimistir. Basen O icinde ¢ tane A, B ve C isimli
birbirinin icine yerlestiriimis alt basenler vardir. Basen O icinde yer alan Basen A,
274x274 adet grid noktasini icerir ve 0.6 dakika kiresel koordinat araligi ve 3 saniye
zamansal basamak ile ¢6zilur. A ve O basenlerinin siniri, x yéninde 107’inci gritten
baslayan ve 191’inci grid noktasinda sona eren dogrultuda, y yéninde ise 201 de
baslayip 291 inci grid noktasinda sona eren dogrultuda baglanirlar. Basen A icinde
yer alan Basen B, 211x226 adet grid noktasini icerir ve 0.2 dakika kiresel koordinat

araligi ve 1.5 saniye zamansal basamak ile ¢ézulir. A ve B basenlerinin siniri, x
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yoninde 103’Gncu grid noktasindan baglayan ve 177’inci grid noktasinda sona eren
dogrultuda, y yoéniunde ise 153'Unclu grid noktasindan baslayip 222'inci grid
noktasinda sona eren dogrultuda baglanirlar. O, A ve B basenlerinde kiresel
koordinatlar, C baseninde ise kartezyen kordinatlar kullaniimigtir. Basen C, 184x148
adet grid noktasi ile tanimlanir ve kiresel koordinatlarda 0.1 dakika ve 100m. aralikli
gridlerden olugsmustur Basen B ile baglanti noktalari ise yatayda 90'inci grid
noktasindan baslayip 138’inci grid noktasi arasindaki dogrultu Gzerinde, dikeyde ise
129’uncu grid noktasindan baslayip, 189’uncu grid noktasinda sona erer.

O ve A basenlerinin gorunusleri Cizim 7.6 da verilmigtir. Cizimde g&sterilen 7
noktada (1-7 no'lu noktalarda) su dizeyinin zamansal degisimleri ayrica hesaplanir.
Cizim 7.7 ise A ve B basenlerinin gérinusleri gésteriimektedir. (8-14) arasindaki 7
nokta ise su dlizeyi seviyesinin zamansal degerini vermektedir. Cizim 7.8 de ise B ve
C basenlerinin Ustten géruntusind vermektedir. Cizimde gésterilen 7 noktada (15-21)
su dizeyinin zamansal degisimleri hesaplanir. Cizim 7.9 ise C baseninin Ustten
gbrinlsi verilmektedir. Cizimde goérilen 7 noktada (22-28) su dizeyinin zamansal

degisimleri hesaplanir.
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Cizim 7.6 Basen O ve A nin Ustten Gériinisi
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Cizim 7.7 Basen B ve A nin Ustten Goruintsu
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Cizim 7.8 Basen B ve A nin Ustten Goriiniisi
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Cizim 7.9 Basen C nin Ustten Gériintisi

Uygulama igin basen igerisinde sunisoidal bigimli bir dalga yaratimis ve
TUNAMI-F1 yardimi ile dalganin hareketi incelenmistir. Program yayilmayi (O, A, B,
C) basenlerinde hesaplarken grid noktalarinda su dizeyi degerlerini bulur. Dalga,
basenlerin sinirina ulastiginda su dizeyi degeri ve debi akisi bitisik basenler
arasinda aktarilir. iglem sirasinda segilen noktalardaki su diizeyinin zamansal
degisimleri de hesaplanarak dosyalara kaydedilir.

Benzetim sonunda kaydedilen degerler, programin c¢alisma dizeni ve
performansinin incelenmesi icin siglasma olayl Uzerinde kuramsal degerlerle

karsilastiriimistir.

9725 “ile orantihdir.

Kicuk genlikli dalga teorisinde siglasma katsayisi (d,/d)
Burada, d, dalganin ilk andaki bulundugu derinligi, d siglasma katsayisi hesaplanan

yerdeki derinligi temsil eder.
Cizim 7.10-7.13 de 4, 11, 18 ve 25 nolu noktalardaki su dizeyinin zamansal

degisimleri gosterilmistir.
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Cizim 7.10 Basen O, 4 nolu Noktanin Su Duzeyi Degisimleri
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Cizim 7.11 Basen A, 11 nolu Noktanin Su Duzeyi Degigimleri
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Cizim 7.12 B basenindeki 18 nolu noktanin su diizeyi yiksekligi
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Cizim 7.13 Basen C, 25 nolu noktanin su diizeyi yuksekligi

Tablo 7.1-7.8 de nmin Ve Nmax SuU dizeyi yuksekliginin her nokta igin elde edilen
kayitlardaki en yiksek (pozitif genlik) ve en algak (negatif genlik) degerleridir. H (nmax
-Nmin)-NOktasindaki dalga yuksekligidir. Hq verilen dalganin di.noktasindaki dalga
yiksekligidir. H/H; dalga yuksekliginin siglasma katsayisi. (d:/d)*?° kugik genlikli
dalgalarin siglasma katsayisina denk gelir. %hata ise hesaplanan siglasma
katsayisiyla kuramsal siglasma katsayisi arasindaki yuzde farktir. Asagidaki

denklemle ifade edilir.

ﬁ_ i 025 | COS
H, ((d ) cosa )
Y%Error = 100 (7.18)

(ﬂ)o.zs .\/cosal )

d cos o

Burada, o4, di derinligindeki dalganin tepe cizgisiyle esderinlik cizgisi
arasindaki acgidir. o ise d derinliginde dalganin tepe cizgisiyle esderinlik cizgisi
arasindaki acidir.

Birinci uygulamada d{=17m derinlikte sintzoidal dalga periyodu 500 saniye ve
genligi 0.5 m olarak secilmistir. Sonuglar ve kiyaslamalar Basen O, 1-7 noktalari igin
Tablo 7.1 de verilmektedir. Tablo 7.2 ise Basen A, 8-14 noktalar igindir.

Kargilastirmalar ise Tablo 7.3 ve 7.4'te diger basenler i¢in verilmistir.
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Tablo 7.1 Basen O igindeki Noktalarda Su Diizeyi Yiikseklikleri

Enlem Boylam Derinlik min max 0.25

o (Derece) (Dgrece) d (m) 1(1m) ?ma) H/H. |(di/d) (%)Hata
24.5 22.97 1701 -0.500 |0.500 (1.000 |1.000 0.00
24.5 27.02 1360 -0.558 |0.537 [1.095 |1.059 3.40
24.5 26.18 640 -0.535 |0.721 [1.256 |1.279 -1.80
24.5 26.72 460 -0.520 |0.815 (1.335 |1.388 -3.82
245 27.02 360 -0.510 |0.866 (1.376 |1.476 -6.78
24.5 27.68 140 -0.620 |0.969 [(1.589 |1.869 -17.95
24.5 27.89 90 -0.698 |0.988 [(1.686 |2.088 -19.25
Tablo 7.2 Basen A igindeki Noktalarda Su Diizeyi Yikseklikleri

No |Enlem Boylam Derinlik |1 TNmax HH,  [(di/d) >  [(%)Hata
(Derece) (Derece) d (m) (m) (m)

8 24.5 26.18 640 -0.554 0.718 1.272 1.279 -0.55

9 245 26.72 460 -0.596 0.789 |1.385 [1.388 -0.22

10 24.5 27.02 360 -0.627 0.846 1.473 1.476 -0.20

11 24.5 27.60 167 -0.730 1.049 (1.779 (1.789 -0.56

12 24.5 27.68 140 -0.754 1100 (1.854 (1.869 -0.80

13 24.5 27.75 117 -0.779 1.158 1.937 1.957 -1.02

14 24.5 27.83 90 -0.814 1.241 2.055 (2.088 -1.58
Tablo 7.3 Basen B icindeki Noktalarda Su Diizeyi Yikseklikleri
Enlem Boylam Derinlik d |nmin max 0.25

No |(Derece) (Dgrece) (m) ?m) ?mz; HH,  |(d+/d) (0)Hata

15 24.5 27.60 167 -0.742 1.052 (1.794 |1.789 0.28

16 24.5 27.68 140 -0.774 |1.100 |1.874 |1.869 0.27

17 24.5 27.72 127 -0.793 (1127 |1.920 |1.917 0.17

18 24.5 27.74 120 -0.804 [1.143 |1.967 |1.943 1.24

19 24.5 27.75 117 -0.810 [1.151 |1.961 |1.957 0.20

20 24.5 27.79 103 -0.834 [1.186 |2.020 |2.017 0.15

21 245 27.83 90 -0.862 1.229 (2.091 |(2.088 0.14
Tablo 7.4 Basen C icindeki Noktalarda Su Diizeyi Yikseklikleri
Enlem Boylam Derinlik i X 0.25

No (Derece) (Dgrece) d (m) ?g)n ?mm§ H/H, - |(dy/d) (%)Hata

22 24.38 27.96 46.7 -1.014 |1.490 |2.504 |2.461 1.75

23 24.38 27.99 36.7 -1.063 [1.577 |2.640 |2.613 1.03

24 24.38 28.02 26.7 -1.128 |[1.670 |2.798 ]2.829 -1.10

25 24.38 28.04 20.0 -1.194  [1.761 |(2.955 |3.041 -2.83

26 24.38 28.06 13.1 -1.299 [1.998 |3.297 |3.365 -2.02

27 24.38 28.08 6.7 -1.317 |2.293 |3.610 |7.000 -9.75

28 24.38 28.10 0.0 -1.243 (1458 |2.701 |- -

Tablo (7.1-7.4) g6rildagla gibi 10m den daha fazla olan

derinliklerde azalmaktadir.

%Hata payi
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ikinci uygulamada ise d1=1701m derinlikte siniizoidal dalga 1500 saniye periyot
ve 0.5 m genlik ile uygulanmigtir. Sonuglar ve karsilagtirmalara Basen O igin Tablo
7.5, Basen A icin Tablo 7.6, Basen b igin Tablo 7.7, basen C igin ise Tablo 7.8
verilmektedir.

Tablo 7.5 Basen O icindeki Noktalarda Su Diizeyi Yiikseklikleri ve Kuramsal
Degerlerle Karsilastirmalar

Enlem

Derinlik

Boylam i X 0.25
No (Derece) (Dgrece) d (m) ?mm; Zm; HH,  |(di/d) (%)Hata
1 24.5 22.97 1701 -0.500 0.500 |1.000 (1.000 0.00
2 24.5 27.02 1360 -0.531 0.529 |1.060 [1.059 0.09
3 24.5 26.18 640 -0.631 0.649 |1.280 [1.279 0.08
4 24.5 26.72 460 -0.711 0.702 |1.413 (1.388 1.80
5 24.5 27.02 360 -0.771 0.752 1473 (1.476 -0.20
6 24.5 27.68 140 -1.008 0.923 11.931 (1.869 3.32
7 24.5 27.89 90 -1.119 1.052 |2.171 (2.088 3.98

Tablo 7.6 Basen A icindeki Noktalarda Su
Degerlerle Kargilastirmalar

Duzeyi Yukseklikleri ve Kuramsal

Enlem Boylam Derinlik i X 0.25
No (Derece) (Dgrece) d (m) ?g)n ?mm§ H/H, - |(dy/d) (%)Hata
8 24.5 26.18 640 -0.636 |0.646 |1.282 (1.279 0.23
9 24.5 26.72 460 -0.690 |0.705 |1.395 (1.388 0.50
10 24.5 27.02 360 -0.735 |0.751 |1.486 |(1.476 0.68
11 245 27.6 167 -0.907 (0910 |1.817 |(1.789 1.57
12 245 27.68 140 -0.951 0.947 11.898 ([1.869 1.55
13 245 27.75 117 -1.000 |0.985 |1.985 ([1.957 1.43
14 245 27.83 90 -1.074 1.037 12111 |2.088 1.10

Tablo 7.7 Basen B igindeki Noktalarda Su

Degerlerle Karsilastirmalar

Dizeyi Yukseklikleri ve Kuramsal

Enlem Boylam Derinlik min max 0.25
No (Derece) (Dg/rece) d (m) ?m) ?mz; H/H; (d/d) (%)Hata
15 24.5 27.6 167 -0.907 |0.913 ([1.820 |[1.789 1.73
16 24.5 27.68 140 -0.949 |0.953 ([1.902 [1.869 1.77
17 24.5 27.72 127 -0.974 |0.976 (1.950 |[1.917 1.73
18 24.5 27.74 120 -0.987 10.988 |1.975 |1.943 1.65
19 24.5 27.75 117 -0.995 |0.995 |1.990 |1.957 1.69
20 24.5 27.79 103 -1.026  [1.023 [2.049 |2.017 1.59
21 245 27.83 90 -1.064 [1.054 |2.118 |2.088 1.44
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Tablo 7.8 Basen C igindeki Noktalarda Su Diizeyi Yiikseklikleri ve Kuramsal
Degerlerle Kargilastirmalar

Enlem Boylam Derinlik i X .

No (Derece) (Dgrece) d (m) 1(1mm)n Zm; HiH:  |(doid) °* (%)Hata
22 24.38 27.96 46.66 -1.248 1.162 |2.410 (2.461 -2.07
23 24.38 27.99 36.66 -1.297 1.195 |2.492 |2.613 -7.63
24 24.38 28.02 26.66 -1.369 1.380 |2.749 |2.829 -2.83
25 24.38 28.04 20.00 -1.447 2.298 |3.745 (3.041 23.15
26 24.38 28.06 13.13 -1.557 2.795 |7.352 [3.365 29.33
27 24.38 28.08 6.66 -1.674 2.232 |3.906 |[7.000 -2.35
28 24.38 28.10 0.00 -0.417 0.406 ]0.823 |- -

Tablo (7.5-7.8) goéruldugu gibi %Hata payr 20m den daha fazla olan
derinliklerde azalmaktadir.

Diger bir uygulamada da, Basen O iginde verilen baslangi¢ dalgasi yatay
eksenle (kiyi ile) 30° derece yapacak bicimde olusturulmustur. iki ayri uygulama
yapilmig ve bu uygulamalardan birinde dalga genligi 0.5 m. ve periyodu ise 500
saniye olan sinuzoidal dalga kullaniimig, digerinde ise dalga genligi 0.5 m. ve
periyodu 1500 saniye olan sinlizoidal dalga kullaniimistir.

28.00{ 28.004

27.00{ 27.00¢;

26.00{ 26.001

25.00{ ° 25.001

Lattitude
Lattitud

T
24.00{ 24.004
23.00{ 23.004
22.00{ 22.004

21.00{ 21.004

20.00 20.00
20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00 20.00 21.00 22.00 23.00 24.00 25.00 26.00 27.00 28.00

Longitude Longitude

Cizim 7.14 Baslangi¢ dalgasi ve 60’inci Dakikadaki Su Dizeyi Durumu
(BasenO)
Cizim 7.14’de denizin t=0 ve t=60"incI dakikalardaki durumu gdsterilmektedir.
Egik acili olugan dalganin birinci uygulamasi (H=1m, T=500 saniye,d{=1701m,
a1=30° ) sonuclari Tablo 7.9-7.12.de verilmektedir.
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Tablo 7.9 Basen O icindeki Noktalarda Hesaplanan Pozitif ve Negatif Genlikler
(2=30°, H= 1m., T= 500sn)

Enlem

Derinlik

Boylam min max

No | Doroce) (Dgrece) a(m) ?m) ?m§ HH,  |Kr KrKs |(%)Hata
1 24.5 22.97 1701 |-0.500 [0.500 |1.000 [0.986 |1.034 |-3.29
2 24.5 27.02 1360 |-0.538 [0.565 [1.103 [0.975 [1.074 [2.70
3 24.5 26.18 640 -0.640 |0.568 [1.208 [0.951 [1.249 |-3.28
4 24.5 26.72 460 -0.767 |0.551 |1.318 [0.946 |1.331 |-0.98
5 24.5 27.02 360 -0.834 |0.537 [1.371 [0.943 [1.400 |-2.07
6 24.5 27.68 140 -0.953 |0.551 [1.504 [0.935 |[1.746 |-13.86
7 24.5 27.89 90 -0.970 |0.659 [1.629 [0.934 [1.932 |-17.13

Tablo 7.10 Basen A igindeki noktalar icin a=30° egik dalga yaklasimiyla su
duzeyi yukseklikleri (T=500 saniye)

Enlem Boylam Derinlik i X
No | Dorece) (Dgrece) a(m) ?ﬁ) ?g) HH,  |Kr KrKs |(%)Hata
8 24.5 26.18 640 -0.625 |0.585 [1.210 [0.951 [1.249 |-3.12
9 24.5 26.72 460 -0.673 |0.616 [1.289 [0.946 [1.331 |-3.16
10 [245 27.02 360 -0.714  |0.641 [1.355 [0.943 [1.400 |-3.21
11 |245 27.6 167 -0.884 |0.725 [1.609 [0.936 [1.679 |-7.17
12 |245 27.68 140 -0.931 |0.744 [1.675 [0.935 |[1.746 |-7.07
13  |245 27.75 117 -0.983 |0.765 [1.748 [0.935 [1.820 |-3.96
14 |245 27.83 90 -1.064 |0.794 [1.858 [0.934 [1.932 |-3.83

Tablo 7.11 Basen B Igindeki Noktalar icin a=30° Egik Dalga Yaklasimiyla Su

Duzeyi Yukseklikleri (T=500 saniye)

Enlem Boylam Derinlik i X
No | Derece) (Dgrece) a (m) ?ﬁ) ?g) HH,  |Kr KrKs |(%)Hata
15  |24.5 27.6 167 -0.879 0.738 [1.617 [0.936 [1.679 [-3.69
16 |24.5 27.68 140 -0.915 0.767 |(1.682 (0.935 [1.746 [-3.67
17 |24.5 27.72 127 -0.936 0.785 [1.721 |0.935 [1.787 [-3.69
18 |24.5 27.74 120 -0.948 0.795 [1.743 |0.935 [1.808 [-3.60
19 |24.5 27.75 117 -0.954 0.800 (1.754 |0.935 [1.819 |[-3.57
20 |245 27.79 103 -0.983 0.822 |(1.805 [0.934 |1.871 |[-3.51
21 24.5 27.83 90 -1.015 0.848 (1.863 [0.934 [1.932 [-3.57
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Tablo 7.12 Basen C igindeki Noktalar icin «=30° Egik Dalga Yaklasimiyla Su

Duzeyi YUkseklikleri (T=500 saniye)

Enlem

Derinlik

Boylam MNmin Mmax 0
No (Derece) |(Derece) d(m) |m) (m) H/H, Kr KrKs |(%)Hata
22 |24.38 27.96 46.66 |(-1.236 0.990 296 2 0.932 |2.263 [-1.63
23 |24.38 27.99 36.66 |-1.293 1.033 |2.326 |0.932 ]2.403 |-3.20
24 |24.38 28.02 26.66 |[-1.362 1.093 |2.455 |0.932 |2.601 |-5.61
25 (24.38 28.04 20.00 |[-1.432 1.156 |2.588 ]0.931 |2.794 |-7.37
26 |24.38 28.06 13.13 |[-1.546 1.261 (2.807 [0.931 (3.103 [-9.54
27 |24.38 28.08 6.66 -1.658 1.651 (3.309 [0.931 (3.601 (-8.11
28 |24.38 28.10 0.00 -6.418 3.600 |10.02 ]0.931 |3.675 |-

Tablo 7.9-7.12,de %Hata degeri T=500 saniye ve 10 m derinliklerden az yerler

icin kiiguk ¢cikmaktadir

Tablo 7.13 Basen C Icindeki Noktalar icin a=30° Egik Dalga Yaklasimiyla Su

Duzeyi YUkseklikleri (T=500 saniye)

Enlem

Derinlik

Boylam i X

No | Deroce) (Dgrece) a (m) ?ﬁ) ?g) HH,  |Kr KrKs |(%)Hata
1 24.5 22.97 1701 |-0.500 ]0.500 ]1.000 ]0.986 |1.034 |-3.29

2 |245 27.02 1360 |-0.531 |0.532 |1.063 |0.975 |1.074 |-1.02

3 |245 26.18 640 |-0.624 |0.630 |1.254 |0.951 |1.249 |0.40

4 |245 26.72 460 |-0674 |0.666 |1.340 |0.946 |1.331 |0.68

5  |245 27.02 360 |-0.707 |0.724 |1.431 |0.943 |1.400 |2.21

6  |245 27.68 140 |-0.890 |0.956 |1.846 |0.935 |1.746 |5.73

7 |245 27.89 90 0962 |1.066 |2.028 [0.934 [1.932 [5.07

Tablo 7.14 Basen A icindeki Noktalar igin
Duzeyi YUkseklikleri (T=1500 saniye)

a=30° Egik Dalga Yaklasimiyla Su

Enlem Boylam Derinlik [nmin max
No | Deroce) (Dgrece) a (m) ?m) ?m§ HH;  |Kr KrKs |(%)Hata
8 |245 26.18 640 |-0.617 |0.633 |1.250 |0.951 |1.249 0.08
9 |245 26.72 460 |-0.654 |0.670 |1.324 |0.946 |[1.331 |-0.53
10 |245 27.02 360 |-0.685 [0.702 |1.387 |0.943 |1.400 |-0.93
11 |245 27.6 167  |-0.805 |0.820 |1.625 |0.936 |1.679 |-3.22
12 |245 27.68 140  |-0.832 |0.850 |1.682 |0.935 |1.746 |-3.67
13 |245 27.75 117 |-0.859 |0.883 |[1.742 |0.935 [1.819 |-7.24
14 [245 27.83 90 0913 (0930 [1.843 [0.934 [1.932 |-7.61
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Duzeyi Yukseklikleri (T=1500 saniye)

Tablo 7.15 Basen B Icindeki Noktalar icin «=30° Egik Dalga Yaklasimiyla Su

Enlem

Derinlik

Boylam min max

No | Derose) (Dgrece) a (m) ?m) ?m§ HH;  |Kr KrKs |(%)Hata
15 [245 27.6 167 -0.809 |0.826 |1.635 [0.936 [1.679 |-2.62
16 [24.5 27.68 140 -0.840 |0.861 [1.701 [0.935 |[1.746 |-2.58
17 |24.5 27.72 123 -0.858 |0.881 |1.739 ]0.935 [1.787 |-2.69
18 [245 27.74 120 -0.868 |0.893 |1.761 [0.935 [1.808 |-2.60
19 [24.5 27.75 117 -0.874 |0.899 |1.773 ]0.935 |1.819 |-2.83
20 [245 27.79 103 -0.897 |0.925 [1.822 ]0.934 [1.871 |-2.62
21 |245 27.83 90 -0.923 |0.957 |1.880 [0.934 [1.932 |-2.69

Tablo 7.16 Basen C igindeki Noktalar icin a=30° Egik Dalga Yaklasimiyla Su
Duzeyi Yukseklikleri (T=1500 saniye)

Enlem Boylam Derinlik i X
No | Deroce) (Dgrece) a (m) ?ﬁ) ?g) HH,  |Kr KrKs |(%)Hata
22 [24.38 27.96 46.66 |[-1.010 |1.100 [2.210 [0.932 [2.263 |-6.76
23 [24.38 27.99 36.66 |-1.022 [1.144 [2.166 [0.932 [2.403 |-9.86
24 |24.38 28.02 26.66 |[-1.037 |1.214 |2.251 |0.932 [2.601 |7.34
25  [24.38 28.04 20.00 [-1.276 |[1.291 |2.567 [0.931 [2.794 |-8.12
26 [24.38 28.06 13.13 [-1.577 [1.423 [3.000 [0.931 [3.103 |-3.32
27  |24.38 28.08 6.66 |-2.840 [1.716 |7.556 [0.931 |[7.175 |74
28  [24.38 28.10 0.00 |-2.163 |2.255 |7.418 |0.931 [3.675 |73

Tablo 7.13-7.16, %Hata payr T=1500 saniye periyotta ve 10m den blylk
derinliklerde azalmaktadir.

TUNAMI-F1 programinin duzenli bigimli basenlerde denemesi sonucunda,
programin, temel dalga kuramlari ile uyumlu sonuclar verdigi gérilmus olup, denizler

uygulamasina gecilmistir.
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