KURUPELIT YAT LIMANINDA MEYDANA GELEN KIYI SERIDi
DEGIiSIMININ SAYISAL MODELLENMESI

Yagiz Arda Cicek

Insaat Miihendisi, Doktora Ogrencisi
KU Leuven — yagizardacicek@gmail.com

Leuven, Belgika
Hasan Gokhan Giiler
Dr., Yar1 Zamanl Ogretim Uyesi
ODTU - goguler@metu.edu.tr
Ankara, Tirkiye
Giilizar Ozyurt Tarakecioglu
Dr. Ogretim Uyesi
ODTU — gulizar@metu.edu.tr
Ankara, Tirkiye
Isikhan Giiler
Dr., Yar1 Zamanl Ogretim Uyesi
ODTU - isikhan@metu.edu.tr
Ankara, Tirkiye

Banis Ufuk Sentiirk

Insaat Miihendisi, Doktora Ogrencisi

ODTU — ufuk@metu.edu.tr
Ankara, Tiirkiye
Ciineyt Baykal

Dr. Ogretim Uyesi
ODTU - chaykal@metu.edu.tr
Ankara, Tirkiye
Ahmet Cevdet Yalginer
Prof. Dr.

ODTU - yalciner@metu.edu.tr
Ankara, Tiirkiye
Aysen Ergin
Prof. Dr.

ODTU - ergin@metu.edu.tr
Ankara, Tiirkiye

OZET

Ulkemizde Atakum/Samsun ydresinde bulunan Kurupelit Yat Limani’nin dalgakiran yapist
ingaat1 sonrasinda kiy1r boyunca belirgin Ol¢iide kiyr erozyonu gozlemlenmistir. Ayrica,
dalgakiran yapisinin c¢evresinde ise birikmeler gozlemlenmistir. Kiy1 seridinde meydana
gelen degisikliklerin ilerleyen donemlerde de benzer sekilde devam edecegi ongoriilerek
liman i¢inin tamamen dolgu malzemesi ile doldurulmasi ve dalgakiran yapisinin 500 metre
uzatilmasi yerel otoriteler tarafindan ¢6ziim Onerisi olarak sunulmustur.Bu ¢alismada, bahsi
gecen ¢oziim Onerisinin uygulanmasi durumunda meydana gelecek olasi sonuglar iki farkl
kum taginim sayisal modeli yardimi ile arastirilmistir. Calismada iki farkli kum tasimim
modeli kullanilmistir. Saysail modelleme g¢alismalar1 sonucunda her iki model de bahsi
gecen ¢Oziim Onerisinin mevcut sorunlar1 ¢cozemeyecegini ve kiy seridinde meydana gelen
degisimlerin devam edecegini gdstermistir.

Anahtar Kelimeler: kiy1 seridi degisimi, kum tasinimi, sayisal modelleme, Kurupelit Yat

Limam



ABSTRACT
NUMERICAL MODELING OF SHORELINE CHANGE IN
KURUPELIT MARINA

In Kurupelit Marina, located in Atakum/Samsun region in Turkey, severe erosion is
observed in the longshore direction due to the construction of the breakwater. Therefore, a
heavy shoreline change is observed. In addition, serious deposition is observed around the
breakwater. It is understood by the local authorities that the condition would get even worse.
Then, filling the marina with fill material and extending the breakwater by 500 meters are
considered solution proposals. In this study, the possible results that will occur in the case
of the implementation of the aforementioned solution proposals are investigated using
numerical models. Two different sediment transport models are used. As a result, both
models show that the proposed solutions will not solve the existing problems; on the
contrary, the present situation will be even worse in the case of the implementation of the
proposed solutions.

Keywords: shoreline change, sediment transport, numerical modeling, Kurupelit Marina

GIRIiS

Kiy1 seridinde meydana gelen yliksek erozyon ve birikme, kum taginimindan kaynaklanan
ve kiy1 mithendisleri tarafindan siklikla karsilasilan bir sorundur (Kokpinar vd., 2000; Ergin
vd., 2006). Kiyr seridinde meydana gelen bu olaylar, dogal kokenli sebeplerle
iliskilendirilebilecegi gibi, deniz alanlarindan yer kazanmak, ulasimi kolaylastirmak ya da
ekonomik amaclarla insa edilen kiy1 yapilar1 da kiyr seridindeki degisimde biiyilik rol
oynayan insan kaynakli etkenlerdendir (Uzun, 2015). Bu baglamda, iilkemize ve diinyada,
kiy1 yapilarinin tasarimu sirasinda bu yapilarin kiyr seridine olasi etkileri fiziksel ve sayisal

modellemeler yardimi ile incelenmektedir (Ari, 2004 ve Sesli, 2006).



AMAC

Ulkemizde Atakum/Samsun yéresinde bulunan Kurupelit Yat Limani’nin dalgakirani (Sekil
1), yukarida bahsi gecen beseri etken kaynakli kiyr seridi degisimine bir Ornek

olusturmustur.

Sekil 1. Kurupelit Yat Limant (kirmizi ¢izgi 2009 yilina ait kiyi seridini temsil etmektedir.)

Cesitli navigasyon araglar1 kullanimi sonucu, yapilan bu dalgakiranin, 2009-2022 yillar
arasinda kiy1 boyunca 50 metreyi asan erozyona yol actigi, dalgakiranin Kuzey-bati
bolgesindeki birikme degerlerinde ise ciddi bir artis oldugu gézlemlenmistir. Bu durumun
daha da kétiiye giderek devam edecegi, kiyr miithendisleri tarafindan 6ngdriilmiis ve sorunun
¢Ozlimii i¢in sunulan Onerilerin sayisal benzetim ¢alismalar1 baslatilmistir. Bu ¢alismada,
bahsi gecen yat limanin i¢inin tamamen dolgu ile kaplandig1 ve dalgakiran yapisinin 500
metre uzatildigi durumda (Sekil 2) olast kum taginiminin ve kiy1 seridi degisiminin nasil

etkilenecegi sayisal modeller aracilig1 ile aragtirilmistir.

Sekil 2: Kurupelit Yat Limant doldurma alani ve yeni dalgakiran yapist (kirmizi ¢izgi doldurma alanini, mavi ¢izgi yeni

dalgakiran yapisimin tahmini konumunu gostermektedir.)



Sayisal benzetim ¢alismalarinda Artagan (2006), Baykal (2006), Safak (2006) ve Esen
(2007) tarafindan gelistirilen CSIM Tek Cizgi kum tasinimi modeli ve Elghandour (2018)
tarafindan gelistirilen ShorelineS isimli kum tasiimi modeli kullanilmistir. Calisma genel
anlamda su arastirma sorularina cevap aramaktadir: (i) Kum taginimi sayisal modellerinde
kullanilan kalibrasyon parametrelerinin degeri bahsi gegen bolge icin nedir? (ii) Liman igini
doldurmak ve dalgakiran uzunlugunu 500 metre arttirmak, kiy1 seridinde nasil bir degisime
yol agacak, mevcut sorunlari ¢ozebilecek midir? (iii) Kullanilan modeller arasinda kiy1 seridi
degisiminin tahmini acisindan nasil bir farklilik vardir?

Bu bildiri su sekilde tasarlanmistir: YONTEM kisminda kullanilan sayisal modeller
tanitilmig, kalibrasyon parametrelerinin belirlenmesi i¢in izlenen yol agiklanmistir.
Sonrasinda SAYISAL MODELLEME CALISMALARI kisminda kalibrasyon
parametresinin degeri, olas1 yapisal degisikligin kiyr seridine olan etkisi ve iki model
arasindaki farkliliklar anlatilmistir. Son olarak SONUC kisminda model ¢iktilar1 ve mevcut

¢Oziim Onerisinin yeterliligi tartisilmis ve sonraki ¢alismalar i¢in onerilerde bulunulmustur.

YONTEM

Bu calismada, Artagan (2006), Baykal (2006), Safak (2006) ve Esen (2007) tarafindan
gelistirilen kum taginimi modeli ile Elghandour (2018) tarafindan gelistirilen ShorelineS
isimli kum tasmimi modeli kullanilmistir. Bu kisimda oOncelikle kullanilan sayisal
modellerin  ¢ozdiigii kum tasmimi denklemleri verilmistir. Ardindan kalibrasyon

parametresini belirlemekte kullanilan yontem agiklanmustir.

CSIM Tek-Cizgi Kum Tasinim Modeli

CSIM Tek-Cizgi Kum Tasinnm Modeli, Orta Dogu Teknik Universitesi, Insaat
Miihendisligi, Kiy1 ve Liman Miihendisligi Laboratuvarinda gelistirilmis olup, Pelnard-
Considere (1956) tarafindan sunulan “tek-¢izgi” teorisine dayali bir boyutlu kiyr seridi
degisim tahmininde kullanilan bir modeldir. Teorideki ana varsayim, kumsal denge profili
tizerine kurulmustur. Kumsal denge profiline gore su derinligi ve kiyr seridinden olan

uzaklik Denklem (1) ile ifade edilmektedir (Bruun, 1954).
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d=A4, -y

Burada, d su derinligini, y ise kiyidan olan uzakhigi vermektedir. A, ise Dean (1983)

tarafindan Denklem (2) ile ifade edilmistir.
A, = [1.04 + 0.086 - In(Ds0)]?

Denklem (2), 0.0001<D5,< 0.001 metre kosulunda gecerli olup Ds parcacik boyutunu ifade

etmektedir.

“tek-¢izgi” teorisinin bir sonucu olarak kiyi seridi degisimi, kiitlenin korunumu (Denklem

3) ve kum tasinimi denklemi (Denklem 5) ile ifade edilebilir.

dy 1 a0
2 ()
Jt D.+B \0x

Burada, y kiy1 seridinin konumunu, ¢t zamani, x kiy1 boyu konumu, Q uzun dénem kum
tasinimini, ¢ kum kaynagi ya da kum kaybini, B basamak genisligini ve D. kapama
derinligini temsil etmektedir. Kapama derinligi, Hallermeier (1978) tarafindan Denklem

(4)’te verildigi sekilde hesaplanabilmektedir.

H 1,
D.=2.28-Hgq, —68.5- <g7,"2>
Burada, Hg 1, yilda 12 saat asilan belirgin dalga yiiksekligini ve T ise buna karsilik gelen
dalga periyodunu temsil etmektedir. Q degerini hesaplamak i¢in ise bir¢ok matematiksel
ifade bulunmaktadir. Bu ¢alismada, Denklem (5)’te verilen CERC formiili (SPM, 1984)

kullanilmistir.

S nju

- sin(2ay)

Q = K . i.H
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Burada, K degiskeni ileride kalibre edilecek olan boyutsuz parametredir. pg Ve p ise sirasiyla
kumun ve suyun yogunluklaridir ve sirastyla 2650 kg/m® ve 1025 kg/m? olarak alimmustir. g
yercekimi ivmesini, p ise gozenekliligi temsil etmektedir ve p =0.4 olarak alinmistir.
Ayrica, y; dalga kirillma indeksidir ve diiz zeminlerde 0.78 olarak kabul edilmistir. Son

olarak Hj, ve a,, sirasiyla belirgi dalga kirilma yiiksekligi ve kirilma agisidir.
ShorelineS Modeli

Bu sayisal model, Elghandour (2018) tarafindan gelistirilmis olup kiy1 seridinin degisiminin
tahmininde kullanilmaktadir. Model, “tek-¢izgi” teorisini temel almaktadir ve kiitlenin

korunumu (Denklem 6) ve kum taginimi (Denklem 7) denklemlerini ¢6zmektedir.

dy 1 <6Q+ >
ot . D \ox ¢

Burada, y kiy1 seridinin konumunu, ¢t zamani, x kiy1 boyu konumu, Q uzun dénem kum
tasinimini, ¢ kum kaynagi ya da kum kaybimi ve D aktif profil yiiksekligini temsil
etmektedir. Uzun donem kum taginiminin (Q) hesabinda SPM (1984) tarafindan verilen

CERCI1 formiilii (Denklem 7) ¢oziilmektedir.

5
Q= bHSZOSinZ (¢loc)

Burada, b degiskeni ileride kalibre edilecek olan parametredir. Ayrica, Hyy belirgin dalga
yiiksekligi, ¢;, ise derin deniz gelis acisi ile kiy1 seridi oryantasyonunun arasinda kalan ac1

olarak verilmistir.
Kalibrasyon Parametresinin Belirlenmesi

Denklem 5 ve Denklem 7’den goriilebilecegi lizere, uzun donem kum tasinimi hesabinda K
ve b olarak belirtilen kalibrasyon parametreleri kullanilmistir. Bu parametrelerin
belirlenebilmesi i¢in oncelikle 2021 yillina ait kiyr seridi Google Earth araciligi ile
saptanmigtir. Sonrasinda ise sayisal modeller yardimu ile ilgili yillara ait dalga parametreleri

kullanilarak 2009-2021 yillart arasindaki kiyr seridi degisimi bulunmustur. Modellerin

(6)

()



kullanim1 sirasinda kalibrasyon parametreleri ilk olarak varsayilan degerler olarak alinmistir.
Ardindan, model sonuglar1 2021 yilindaki kiy1 seridi ile kiyaslanmis, ve kalibrasyon
parametrelerinde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu kiyaslamalar, ilgili bolgedeki en
kritik (en yiiksek erozyona ugrayan) alanlar gbz Oniine alinarak yapilmistir. Son olarak
model sonuglari ile 2021 yilindaki kiy1 seridi arasindaki kritik bolgelerdeki uygunluk yeterli

bulunana kadar kalibrasyon parametreleri degistirilmistir.

SAYISAL MODELLEME CALISMALARI

Bu kisimda sayisal modelleme ¢aligmalarinin sonuglar1 iki alt baghik altinda verilmistir.
Oncelikle kalibrasyon parametrelerini belirlemek amaci ile 2009-2021 yillar1 arasinda
sayisal modelleme sonuglar1 ve bu sonuclar 1s18inda elde edilen kalibrasyon parametreleri
aciklanmigtir. Sonrasinda ise Kurupelit Yat Limani’nin i¢i doldurulmus ve dalgakiran
yapisinin 500 metre uzatilmus hali sayisal modeller araciligi ile 2021-2040 yillar1 arasinda
calisilismis, olasi kiy1 seridi degisimleri tahmin edilmistir. Elde edilen sonuglar, kiy1 seridi
degisiminin bolgeye olasi etkileri agisindan degerlendirilmistir. Ayrica kullanilan modeller,
elde ettikleri sonuglar bazinda kiyaslanmis ve kiyr seridini tahmin etme performanslari

tartisilmastir.

Kalibrasyon Parametresi Sonuglari

Mevcut ¢alismanin ilk adimi olarak Denklem 5 ve Denklem 7°de verilen K ve b
parametreleri, YONTEM kisminda anlatildig: {izere bélgenin 2009-2021 yillar1 arasindaki
kiyr seridi degisimi baz alinarak kalibre edilmis ve en uygun degerler belirlenmistir.
Kalibrasyon islemleri sirasinda Sekil 3’te belirtilen kritik bolge baz alinmis, bu bolgedeki

erozyonun dogru tahmini 6ncelikli kistas olarak belirlenmistir.
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Sekil 3: 2011 ve 2021 yularina ait kiyr seritleri ve modelleme sonuglart

Yukaridaki sekilden de goriilecegi tizere kritik alandaki erozyon degerleri sayisal modelleme
sonugclari ile olduk¢a uyumludur. Bu uygunlugu saglayan kalibrasyon parametreleri ise su
sekilde bulunmustur: CSIM kum taginim modelinde bahsi gegen ve Denklem 5°te kullanilan
K parametresi K = 1.0 olarak belirlenmistir. ShorelineS modelinde bahsi gegen ve Denklem

7°de kullamlan b parametresi ise b = 8.5 - 10* olarak belirlenmistir.

Kiy1 Seridi Degisimi Sonuclari

Kalibrasyon parametrelerinin iki sayisal model i¢in de belirlenmesinin ardindan 2021-2040
yillar1 arasinda Kurupelit Yat Limani’nin i¢ kismi tamamen dolgu ile doldurulmus ve 500
metre uzunluguna sahip yeni bir dalgakiran insa edildigi varsayilmistir. Yeni sartlar altinda
kiy1 seridinde meydana gelecek olasi degisimlerin tahmini i¢in benzetim ¢aligmalari
yapilmustir. Ilk olarak CSIM kum tasmim modeli kullanmilmis ve sonuclar Sekil 4’te
verilmistir. Sonrasinda ise ShorelineS modeli kullanilarak yapilan benzetim calismalar

sonuclar1 Sekil 5’te verilmistir.
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Sekil 4: CSIM kum taginim modelinin kiyi seridi degisimi sonuglari
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Sekil 5: ShorelineS modelinin kiyi seridi degisimi sonuglar

Sekil 4 ve Sekil 5’ten de anlasilacagi tizere her iki benzetim ¢aligmasinin sonucunda da 2040
yilinin sonunda erozyona ugrayan kritik bolgedeki erozyon miktarlarinin daha da artacag
gozlemlenmistir. Ayrica, yeni yapilan 500 metre uzatilmis dalgakiran yapisinin ardinda
olusan birikme miktarlarinda da ciddi artislar olabilecegi anlagilmistir. Ek olarak, CSIM kum
tasinim modeli kritik bolgedeki en yliksek erozyon miktarini 62 metre bulurken, ShorelineS
modeli ayn1 bdlgede bu degeri 63 metre bulmustur. Bu da iki modelin de birbiriyle uyumlu

sonuglar verdigini ve benzer performanslarda calistiklarini géstermistir.

Sekil 4 ve Sekil 5’te sunulan grafiklerden de anlasilacagi tizere bahsi gecen yat limanin i¢inin
tamamen dolgu ile kaplamak ve dalgakiran yapisin1 500 metre uzatmak, Atakum/Samsun
yoresinde bulunan Kurupelit Yat Limani’ndaki kum taginimi sonrasi meydana gelen kiy

seridi degisimi sorunlarini ¢ozmeyecektir. Aksine, durum daha da vahim bir vaziyet alarak



erozyonun yiiksek oldugu kritik bolgelerde bulunan yapilara zarar verecektir. Ek olarak,
dalgakiran yapisinin arkasinda olusan birikme kaynakli su seviyesinde diisiis, kiy1 boyunda
olusan erozyon kaynakli su seviyesinde artis meydana gelecektir. Bu da dogal habitata zarar
verecek, bu bolgelerde yasayan deniz canlilarinin hayatlarini riske girecektir. Sonug olarak,
biiyliik masraflarla yapilmasi diigiiniilen bu ¢aligmanin mevcut durumu daha da bozarak

bliyiik felaketlere yol agmasi olas1 bir senaryodur.

SONUC

Bu ¢alismada, Atakum/Samsun yoresinde bulunan Kurupelit Yat Limani’ndaki mevcut
dalgakiran yapisindan kaynaklanan kiy1 seridi degisimini engellemek icin diisiiniilen liman
icini dolgu malzemesi ile kaplama ve dalgakiran yapisini 500 metre uzatma onerisinin kiy1
seridine olast etkileri incelenmistir. Calismada CSIM kum tasinim modeli ve ShorelineS
kum tasinimi modeli kullanilmistir. Oncelikle sayisal modellerin ¢dzdiigii denklemlerde
bulunan kalibrasyon parametrelerini (K, b) saptamak amaciyla 2009-2021 yillar1 arasinda
olusan kiy1 seridi degisimi belirlenmis, sonrasinda ise sayisal modeller bu kiyr seridi
degisimine benzer sonuglar verene kadar kalibrasyon parametreleri degistirilmistir. Sonug
olarak bu parametrelerin degerleri K = 1.0 ve b = 8.5 - 10* olarak bulunmustur. Sonrasinda
ise liman i¢indeki alanin dolgu malzemesi ile kaplandigi ve mevcut dalgakiranin 500 metre
uzatildig1 varsayilarak 2021-2040 yillart arasinda kiyr seridi degisimi sayisal
modellenmistir. Yapilan benzetim calismalari sonucunda iki model de benzer sonuglar
vermis, dalgakiranin arka kisminda biiyiik miktarlarda birikme, kiyr boyunda ise ciddi
erozyonlar gozlemlenmistir. Ayrica iki sayisal model de kritik bolgedeki erozyon
miktarlarin1 benzer bulmustur. Bu da iki modelin de benzer performansta ¢alistigini, ve

uyumlu sonug verdigini gostermistir.

Bu calismada Kurupelit Yat Limani’ndaki kiy1 seridi degisimi sorunu i¢in sunulan ¢6ziim
onerisinin, durumu diizeltmekten ziyade daha da kotii sonuglara yol acacagi dngoriilmiistiir.
Onerilen ¢dziimiin imalat maliyeti ve olasi kétii senaryolarin dogaya ve kiyr kenarindaki
yapilara verdigi zarar diisiiniildiigiinde alternatif ¢oziimlerin arastirilmasi, daha detayl

sayisal modelleme ¢alismalarinin yapilmasi gereklidir.
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