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OZET

Kiyr akmtilarimin hesaplanmasinda kullanilan derinlik tizerinde ortalanmus stireklilik ve
momentum denklemlerinin ¢6ziimii igin ¢6ziim ag) gerektirmeyen radyal baz fonksiyonlar
(RBF) yontemi tanitilarak analitik ¢oziimii bilinenl akinti problemlerine uygulannustir.
Yontemin algoritmaya déniistiiriilmesindeki kolaylik ve elde edilen sonuglarin dogrutugu

RBF yonteminin iizerinde durulmaya deger bir yontem oldugunu géstermistir.
GIRIS VE AMAC

Kiyilarda gelgit, Coriolis kuvveti ve riizgar etkisiyle olusan su yiizeyinin ve akintilarin
hesaplanmas niimerik modellerle yapilmaktadir. Bu modeller sonlu farklar, sonlu hacimler
veya sonlu elemanlar gibi metodlar kullamlarak gelistirilmektedir. Bahsedilen metodlar
birgok bakimdan birbirlerinden farkhiliklar igermekle beraber, hepsinin formiilasyonlan
¢6ziim alam icerisindeki diigiim noktalarnin olusturdugu bir ag iizerinde yapilmaktadir.
Karmagik sinir geometrileri ve ¢oziim alan ierisindeki ada gibi kara parcalarinin
bulunmast bu metodlarin gereksinim duydugu sekilde bir agin olusturulmasini
zorlastirmakta ve bazi hallerde ag olusturmak i¢in harcanan zaman problemin ¢&ziim
stiresinin bilylik bir kismini olusturmaktadir. Formiilasyonu i¢in belirli kurallara gore
olusturulan bir aga gereksinim duymayan metodlar son yillarda giderek popiiler
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olmaktadir. Bunlarin orneklerine sonlu elemanlar ve smir elemanlar literatiiriinde
rastlamak miimkiindiir (Nicolazzi v.d., 1997a,b).

Kansa’nin (1990a, 1990b, 1992) ile Kansa ve Carlson’un (1992) cahgmalart radyal baz
fonksiyonlarindan olan ve rasgele dagilmig verilerin tanimlanmasinda kullanilan ‘multi-
quadric’ (MQ) fonkisyonunun ( f =+/r* +¢*) kismi diferansiyel denklemlerin ¢Oziimiinde
basarili bir sekilde kullanilabildigini gdstermistir. Daha sonraki caligmalarda Golberg v.d.
(1996) MQ fonksiyonundaki ¢ sabitinin optimum degerini bulmak icin bir ydntem
gelistirmislerdir. Hon v.d.(1999) ise Kansa’nin yontemini derinlik {izerinde ortalamasi
alinmig stireklilik ve momentum denklemlerinin ¢6ziimiinde kullanmislardir. Onerdikleri
yoéntemin dogrulanmast i¢in Hon v.d.(1999) momentum ve siireklilik denklemlerini lineer
hale getirip, derinligi sabit, diigey bir kiyt duvariyla son bulan, planda dikdértgen bir korfez

segmisler ve bir gelgit etkisinde olugan su ytizeyini ve akim hizlarimn hesaplamislardir.

Buradaki ¢aligmamin amaci, yontemin formiilasyonunu yaptiktan sonra dogrulanmasim
analitik ¢oziimii bilinen benzer problemlerle genisletmektir. Degisken su derinligi olan,
planda dikdortgen veya daralan korfezlerde, gelgit ve riizgar etkisiyle olugan su yiizeyi ve

akim hizi hesaplamalari sunulacaktir.

RBF iLE PROBLEMIN FORMULASYONU

Radyal baz fonksiyonlar! rasgele araliklarla toplanmis verileri yaklasik olarak ifade
etmekte kullanilan fonksiyonlardir. Bu fonksiyonlann iki boyutlularina bazi 6rnekler
Partridge (1997) tarafindan verilmigtir : f=1+r, f =1+, gibi polinomlar, ‘thin plate
spline function’ (TPS) olarak bilinen f =r’Inr, Gauss fonksiyonu f = exp(- r*[c?) ve MQ
fonksiyonu f:\[r—”‘—:? . Bu omeklerde ¢ bir sabit, r ise iki diigiim noktasi arasindaki
uzakliktir. Verilerin dagilimi gerektirdiginde, RBF  global fonksiyonlarla beraber de
kullanilabilir. Yaygin olarak kullanilan bir global fonksiyon Pascal tiggeninin ilk iki

sirasindan elde edilen f =1+x+y fonksiyonudur.

Derinlik tizerinde ortalamasi alinmug siireklilik ve momentum denklemleri
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olarak verilebilir. Bu denklemlerde, 1 su ylizeyinin durgun su yiizeyinden degisimini, u ve
v sirastyla x ve y yonlerindeki ortalama hizlari, f. Coriolis parametresini, # tabandan
durgun su seviyesine kadar olan derinligini, r zamani, p su yogunlugunu, g yercekimi
ivmesini, z; ve 1’ de sirasiyla ylizeyde ve tabanda i yoniindeki kayma gerilmelerini
gostermektedir. Yiizeyde riizgarin olusturdugu kayma gerilmeleri icin literatiirde cesitli
ampirik ifade mevcuttur. Burada Garrat (1977) tarfaindan verilen T, = Cpop W, +W W,
ve T, =Cyp, JW? +W W, ifadeleri kullanilmistir. Bu ifadelerde P, havanin
yogunlu;,unu, W, ve W, riizgarin x ve y ydnlerindeki hizlarint gostermektedir. Riizgar
sirtlinme  katsayis1 C); ise C, =(0.75+0.067W)x 10" ifadesinden hesaplanabilir. Deniz
tabanindaki  kayma gerllmelen Chezy sirtinme katsayiss C  kullanilarak
t = peuu® +v* /C2 ve ‘L’ = pgvu’ +v / C? olarak yazilabilir. Coriolis parametresi de,
diinyanin agisal déniis hizi @ ve hesaplama yapilan noktanin enlemi ¢ cinsinden,
Je =2wsin ¢ olarak yazilabilir.

RBF kullanimi ile yapilacak ¢6ziimde esas, ¢6ziim alaninin ve smirlarinin N adet digim
noktasi ile gosterilmesi ve denklemlerde gegen degiskenlerin RBF yardimiyla yaklasik

ifadesidir. Buna gére herhangi bir s degiskeninin i diigiim noktasindaki degeri
5:(6 .0 = f(x, y)aj (1), Lj=LK,N (2)

olarak yazilabilir. Burada a’lar katsayilari, fise radyal baz fonksiyonunu gostermektedir. s

degiskenin diigiim noktalarindaki tiirevleri, (2) denkleminden

Js. 8f,] Os. Bfu ds. da;
el A it 2 —L= f T L, =LK N 3
o ox dy ay dt Ty dt ) &

olarak elde edilebilir. (2) ve (3) denklemlerini matris denklemleri olarak

L e O R 1 R ST

seklinde yazilabilir. Burada

A-la] %] e[ ®
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NxN matrislerdir. Denklem (4)’teki vektorler de N elemandan olugmaktadir.
Siireklilik ve momentum denklemlerini (1), bilinmeyen u, v ve 7 >yt (2)-(5) yaklagik

ifadelerinden yararlanarak ve d =7+ h tanimini yaparak,

da’

Fy L= —dy; (F(f)ja;f +F,a; )" Uiy (Ef)ja;i )_ Yy (Fo'y)ja;i )

dt

da" >
F; ’Eatl‘ = =y, 0 = v Fiy ) — gFja + fvi+ (T;/pd)i ~é8 (u w4’ /Czd),.
Fy & i Fipy ) = v Fiy @) = 8Fj aj = fau+ (i/pd), -2 (v i +v? [cd )i

seklinde yazabiliriz. a katsayilarmin bulunabilmesi i¢in denklem (6) F-matrisinin tersi
Flile carpilarak elde edilen ifadenin zaman {izerinden integrali alimir. Zaman
integrasyonunda Hon v.d.(1999) tarafindan kullanilan dérdiincii derece Runge-Kutta
yontemi kullamlmigtir. Herhangi bir zaman adiminda bilinmeyenler u, = f,aj, v, = f,a; ve
n, = f,a" ifadelerinden hesaplanabilir. Formulasyonun tamamlianabilmesi i¢in baslangig ve
siir kosullar gereklidir. Kara smirlarinda kiy1 ¢izgisine dik yondeki akinti hizimn sifir
olmasi kosulu gegerlidir. A¢ik deniz smirlarinda ise zamana baglt gelgit su yliksekligi
n*(t) suur sarti olarak verilebilir. Baglangig kosulu olarak tiim i¢ noktalarda akmtt hizlar
ve su yiizeyi yiikseklikleri sifir olarak alinabilir. Denklem (6)'min integrasyonu sirasinda

zaman adim biiyiikligii Courant gartina gore secilmeli ve her zaman aduminda suur

kosullart goz dniine alinarak smirlarda giincellestirme yapiimalidir.

NUMERIK DENEYLER

Yukarida 6zetlenen yontemin dogrulanmasi igin geligtirilen modellerle bir seri niimerik
deney yapilmistir. 1lk deney Hon v.d.(1999) tarafindan da verilmistir. Model sonuglarin
karsilastinlmasi igin Lynch ve Gray (1978) ile van Rijn (1990) tarafindan verilen analitik
¢oziimler kullaniimigtir. Bu ¢oziimler, yer darlii nedeniyle burada verilememigtir. Analitik
¢oziimlerde (1) denklemlerindeki lineer olmayan terimler ihmal edildiginden bu terimler
niimerik modellerde de kullaniimamistir. Deneylerin bazilarinda MQ foksiyonuna ilaveten
TPS fonksiyonut da kullanilmistir. MQ fonksiyonunda kullanilan ¢* sabiti yaklasimlarda

herhangi bir noktadaki fonksiyon degerinin difer noktalardaki degerlerden ne derece
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etkilenecegini kontrol etmekte kullanilmaktadir (Hon v.d, 1999). ¢*’nin gok kiigiik olmasi

durumunda (f; =r;) herhangi bir noktamn degeri, diger noktalarm degerlerinden hig

etkilenmemekte ve yaklasim noktalar aras lineer par¢alardan olusmaktadir. ¢* ¢ok biiyiik

secildiginde ise (f, =c) F-matrisinin elemanlari birbirlerinden ayirt edilemez hale

gelmekte ve bu matrisin tersinin alinmas imkansiz olmaktadir. Golberg v.d.(1996) ¢*’nin
optimum degerini bulmak igin bir yontem gelistirmiglerdir. [statistiksel bazi hesaplamalara
dayanan bu yontemin yerine buradaki deneylerde Hardy(1971) tarafindan nerilen ve Hon

v.d.(1999) tarafindan da kullanilan ¢=0.815r,, ifadesi (r,, = hesaplama noktalari

arasindaki ortalama uzaklik) bir alt sinir degerini tayin etmekte kullaniimistir.

Deney 1 : Diisey bir kiyt duvariyla son bulan tek boyutlu, su derinligi sabit (h=40m) bir

korfezde gelgit (peryot T =43200s, genlik a,=0.5m) zorlamastyla olugan su ylizeyi ve

akintt modellenmistir. Tam bir dalga boyunun sigmasi amaciyla kérfez uzunlugu L= T\/E;

olarak alinmustir. Modelde n= h kabul edilmis, taban kayma gerilmeleri ve Coriolis

kuvveti ihmal edilmistir. Bu kabullerle problemin siireklilik ve momentum denklemleri (6),
da’ da!

o= -h(Fy ) a e )

olarak yazlabilir.

u|x=L =0

ise kiyr duvarindaki simir sartidir. Kérfez girigindeki simr sart1 ve i¢ noktalardaki baglangig
kosullar: iki farkli sekilde segilebilir. Bu deneyde, 2a, genligi ve T peryodu olan duran
dalga korfeze baslangic kosulu olarak yerlestirilmis ve korfez girisindeki siir sarts
1 (r)’de buna uygun olarak degistirilmistir. Deney sonuglar1 Sekil 1°de gosterilmistir.

Deney 2 : Bu deney, Deney 1’den sadece baslangic kosullani bakimmndan farkhdur.
Baglangicta tiim i¢ noktalarda ve kiyr duvarinda su ylizeyi sifirlanmustir. Korfez girisinde
ise a, genligi ve T peryodu olan bir gelgit kosiniis dalgas! seklinde sinir sarti olarak
verilmistir. Sekil 2°de su yﬁzeyindeki degisimin korfezde ilerleyisi, T zamanda duvardan

yansimasi ve en nihayet 27" zamanda olusan 2a, genligindeki duran dalga goriilmektedir.
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Sekil 1. Deney 1 icin 17 ve u. RBF : MQ, ¢ =165x10°, N =121, dx=5042.57m, dt =2s.
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Deney 3 : Bu deneyde 2-boyutlu modelleme kullaniimigtir. Onceki deneylerde kullanilan

siireklilik ve momentum denklemleri (7), y-yoniindeki momentum denkleminin ilavesiyle
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da’ da' da’

o= E Ra  E ) S g () Yeg(mR) o)

dr dt dr

olarak yazilabilir. Deneyde, planda dikddrtgen (x-yoniinde L:T\/;; uzunlugunda, y-
yoniinde W =50km eninde), su derinligi sabit bir kérfez secilmistir. Su derinligi ve gelgit

dzellikleri Deney 1’deki gibi almmugtir. Hesaplamalarda her iki yonde de esit aralikli

1217er aks kullamimustir. Korfez kara siirlarinda sinir sartlan olarak

=0 10y

= )
y=0 k l_v:W

alinmugtir. Baslangic kosullart Deney 1°deki gibi segilmis ve gelgit x-yoniinde almmigtir.
Deney sonucunda, sifir olmasi beklenen v hizlarinm degerleri ntimerik giiriilti
mertebesinde kalmis, x-yoniindeki akslarda su ylizeyi profilleri ayn1 ¢ikmustir. Korfezin
simetri ekseni Gizerindeki su yiizeyi profili Sekil 3’te analitik profille beraber verilmistir.
Elde edilen su yiizeyi profili Sekil 1’de ¢ =0 veya t =T "de verilen profille aynidir.

Deney 4 : Bu deneyde, yine Deney 3’teki kérfez geometrisi kullantlmis ancak su derinligi
x-yoniinde, korfez girisinde 40 m>den kiy1 duvarinda 20 m’ye lineer olarak degistirilmistir.
Tabanin egimli olmas: nedeniyle siireklilik denklemine egimi igeren terimler ilave edilmsi

gereklidir. Bu degisiklikle, stireklilik ve momentum denklemleri

da! R
‘;;' = _h(i) (F(t)JFJkak + F(t)/ Jkak) ij (J)h(J) u v(J)h(vJ)
da’ da’ (v
a, px a, -1
=-s(FFa) =g (e
dr dr

olarak yazilabilir. Baglangig kosulu olarak r=0’daki analitik su yiizeyi profili
kullanilmigtir. Model, Denklem (10)’da verilen sinir sartlart ve dr=5sn zaman aralig: ile
cahgtirilmistir . Beklendigi gibi v hizlari yine niimerik giiriiltii mertebesinde cikmig ve
kérfez boyunca su yiizeyi profilleri aym bulunmugtur. Kérfezin simetri eksem lizerindeki

su ytizeyi profili Sekil 3’te analitik profille beraber verilmigtir.
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Sekil 3. Deney 3 ve 4 igin zaman =T ’de 7. RBF : MQ, ¢? =165x10°, dx=5042.5Tm,
dy = 416.67m dt =5sn.

Sekil 4. Planda daralan korfez.

Deney 5 : Bu deneyde Sekil 4’te goriilen planda daralan, 40m derinligide korfez geometrisi

kullantlmistir. Tepe agist 6 =2.5°, r,=L ve r, =2L almmigtir. Esit agisal araliklt 5 radyal

hat iizerindeki esit arahiklt 121 noktada, 2-boyutlu modelle hesap yapiimistir. Gelgit genligi

a, =0.25m almmstir. Korfezin simetri ekseni tzerindeki su ylizeyi profili Sekil 5°te
analitik profille beraber verilmistir. Kara simrlannda, sinir sarti olarak kiytya dik yonde
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akim sifir alinmis ancak kiyiya paralel yonde akima izin verilmistir. Baslangic kosulu

olarak r =0 ’daki analitik su yiizeyi profili kullanilmustir.

3
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Sekil 5. Deney 5 ve 6 igin zaman 7 =T de n. RBF : MQ, ¢” =165x10°, df =5sn.

Deney 6 : Bu deneyde, Deney 5’teki daralan korfez geometrisi kullanilmis ancak su
derinligi radyal yonde, korfez girisinde 40m’den kiy1 duvarinda 20m’ye lineer olarak
degigtirilmistir. Gelgit, simr kosullari ve baslangi¢ kogullarinda degisiklik yapilmamustir.
Korfezin simetri ekseni lizerindeki su yiizeyi profili Sekil 5°te analitik profille beraber

verilmistir.

RUZGAR ETKISIYLE OLUSAN YUZEY KABARMASININ MODELLENMESI
Tek boyutlu olarak gelistirilen modelde su derinliginin ve riizgar hizinin sabit oldugu kabul
edilmis, lineer olmayan terimler ve Coriolis kuvveti ihmal edilmistir. Ayrica tabandaki

kayma gerilmelerinin, ylizey kayma gerilmelerinin bir o katsayisiyla ¢arpmundan elde

edilebilecegi varsaylmistir. Denklem (1)'de verilen siireklilik denkleminin zaman
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tlirevinin x-y6niindeki momentum denkleminde kullandmasi ve sonugta elde edilen

denklemdeki zaman tiirevierinin sifir oldugunun géz 6niine alinmast ile su yiizeyi i¢in

13 1

V-[(n+n)vn]=0 (12)
denklemi elde edilebilir.Burada \'7=a/ax. n= hvarsayllmast durumunda, Denklem (12)
lineer olan Laplace denklemine déntigecektir. Burada Onerilen ¢dziim metodunun lineer

olmayan denklemlere uygulamasmi gostermek amactyla bu varsayim yapilmayacaktir.

Denklem (12)’yi a¢ip lineer olmayan terimleri esitligin sag tarafinda toplarsak
Vi =Vn-Vn+n¥n (13)

elde edilir. Riizgarn L boyundaki bir korfez tizerinde sabit hizla esmesi durumunda

problemin sinir gartlar

5

an ot
—] =—3x 14
=0 ox|_, v(h+n) (19

olarak verilebilir. Problemin formiilasyonunda gegen V’y’min hesaplanabilmesi igin

RBF nin ikinci tirevi olan F;* =9’ f, /ox* de kullamilarak Denklem (13),

hFu ]k nk (l)] ]k nkF;T)IF 77m +n(x) (z)}ij nk i,j,k,l,m=1,K ’N (15)

seklinde yazilabilir. Ik hesaplama noktasim x=0’da alirsak, buradaki smir sarti

=0 olarak yazilabilir. x =L *deki sinir sart1 da

art;
Nlnl ﬂN (h+nN) (16)

burada b,,, F;F; -matrisinin N’inci sirasmin elemanlaridir. [teratif olarak ¢oziilmesi

gereken denklem takiminmi Denklem (15) ve sinir sartlarindan
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Sekil 6. 10 m/s hizindaki riizgar etkisiyle 20m derinlikteki suyun yiizeyinde olusan kabarma.
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seklinde olusturabiliriz. Burada ¢,’ler Denklem (15)’in sol tarafindaki terimlerin
katsayilari, R, ’ler de aymi denklemin sag tarafindan verilenn ’lar kullanilarak hesaplanan
saytlardir. Denklem takiminin ¢6ziimil igin iterasyonlar N adet n ’nin tahmini degerleriyle
baslatilabilir. Bunlar Denklem (17)’de kullanilir ve yeni n’lar hesaplanir. Eski ve yeni
n’lar karsilastirtlip iterasyonlara devam edilip edilmeyecegine karar verilir. Eger devam
edilecekse yeni n’larla Denklem (17)'ye déniiliir. Model sabit 20m derinlikte L

uzunlugunda deniz alan1 igin ¢alistiriimig ve van Rijn (1990) tarafindan verilen

200t V'
%:-H(u———h; x) (18)
Pg
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analitik ifade ile karsilastinimigtir. Model yedi iterasyonda 7 ’lar arasinda 10" farkla

yakinsamigtir. Sonuglar Sekil 6’da verilmistir.
SONUC

RBF kullanilarak geligtirilen modellerin sonuglarmin analitik model sonuglartyla
karsilastirmast sonucunda metodun gayet iyi netice verdigi ve serbest su yiizeyi
yiiksekliklerindeki hatanin mm mertebesinde oldugu gozlemlenmistir. Bu hatanin iki gelgit
peryodu boyunca (86400 sn), 121 noktada 2sn zaman araliklariyla yapilan 43200
integrasyon sonucunda olugtugu goz Oniine ahmrsa  metodun kiyt hidrodinamigi
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilabilecek bir metod oldugu goriilmektedir. Hatanin daha
sik i¢ nokta ve daha kiigiik zaman araliklari kullamim ile azaldigy goriilmustiir. Gelgit ve
rlizgar zorlamalarinin ayri ayri modellenmesi durumunda metodun kolaylikla problemin
gereksinimlere gore uyarlanabildigi gosterilmistir. Ozellikle, riizgar zorlamasi ile olusan
kabarmanin modellenmesinde ortaya ¢ikan, lineer olmayan bir denklem takimmnin basit,
iteratif bir algoritmayla ¢ozillebilmesi metodun iizerinde durulmasi gereken bir metod
oldugu kamisii uyandirmigtir.  Burada sunulan tiim deneylerde akinti hizlari da
hesaplanmis ve Lynch ve Gray (1978) tarafindan verilen analitik sonuglarla
karsilastiriimigtir. Kargilagtirmalarda hizlardaki hatalarin en fazla 10* m/s seviyesinde

oldugu goriilmiilstiir.

Burada yer verilemeyen bagka niimerik deneyler de yapilmistir. RBF olarak MQ yerine
TPS denenmis ve burada sunulanlarla ayni dogrulukta sonuglar elde edilmistir. Integrasyon
metodu olarak altinc1 derece Runge-Kutta metodu da denenmis sonuglarda kayda deger bir

fark goériilmedigi i¢in kullanilmasina gerek goriilmemistir.
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A MESHLESS NUMERICAL METHOD IN THE COMPUTATION OF TIDE AND
WIND INDUCED COASTAL CURRENTS

Osman S. BOREKCI Yavuz TOKMAK
Bogazici Universitesi Bogazici Universitesi
insaat Mithendisligi Bolumii insaat Miihendisligi Bolimi

[stanbul, Tiirkiye [stanbul, Tiirkiye

The solution of the shallow water equations using the meshless multiquadric method was
demonstrated and applied to a study in the Hong Kong Harbor by Hon et al(1999). The
purpose of the study here is to further the verification of the method using known
analytical solutions of the linearized version of the shallow water equations and to
demonstrate the usage of the method to compute the steady state wind setup. In all cases
the method was applied to, the results were almost identical to the analytical solutions.
Coupled with the facts that the method is easy to understand and to program, the usage of

the multiquadric method was found to be a method worthy of future consideration.
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OZET

Gliniimiizde artan gevre bilincinin etkisiyle nehir agizlarini korumak ve kirliligin biyiik
miktarlarda goriildiigii bu bélgelerde gesitli ¢oziimler tiretmek amaciyla pek gok ¢aligma
yapilmaktadir. Nehir agizlar1 kiy1 ve kumsallardaki sedimentin ana kaynag olduklari igin
kiyt mihendislerinin de ilgisini ¢ekmektedir. Ozellikle kumsal ve kiyt yapilarimin
korunmasinda, izerinde ¢alisilan bolgedeki nehir agzmin  hidrolik  &zelliklerinin
belirlenmesi kiy1 mithendisliginin nemli problemlerinden biridir. Nehir agzi olusumunda,
osinografik ve nehir etkileri olmak iizere iki temel unsur 6nemli rol oynamaktadir. Bu

etkenler nehir agzinda bir takim morfolojik degisimlere neden olmaktadir.

Bu ¢alismada nehir agzinin ozellikleri ve morfolojik degisim tipleri deneysel olarak
aragtinlmis ve sonuglar yorumlanmistir. Bu amagla 1.T.0, Insaat Fakiiltesi, Hidrolik

Laboratuar’ nda ii¢ boyutlu dalga-nehir agz1 modeli hazirlanmistir. Deneyler sirasinda
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1:30 ve 1:20 iki farkhi sev egimi kullamlmustir. Her bir sev egimi i¢in 181 ve 438 It/sn’ lik
iki farkl nehir debisi ve farkli 6zelliklerdeki dalga etkileri altinda olusan nehir agz: tipleri
analiz edilmistir. Deneyler neticesinde olusan ve kum dili, batik kum dili ve delta olarak

tanimlanan nehir agzi tiplerini ifade eden gesitli sinir degerler Onerilmigtir.

GIRIS

Nehir agizlart canli yasamt igin gerekli her tiirlii kosullarin bulundugu bélgelerdir. Bu
nedenle bu bolgelerde dogal dengenin korunmasi sosyo-ekonomik agidan bilylik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle ana atik maddelerin tagindig nehirlerdeki kirliligin artmas:t sonucu,
nehir agizlarinda Kirlilik problemiyle kargilasilmaktadir. Ayrica nehir agizlan kiyr ve
kumsallardaki sedimentin ana kaynagmi olustururlar. Bu nedenle nehirlerdeki sediment
dengesinde olusan degisimlerin nehir agizlarmda meydana getirdikleri denge bozukluklari

kiy1 bolgesinde 6nemli ve kalici problemlere neden olmaktadir.

Nehir agzi1 morfolojisi ile ilgili olarak, Govindaraju ve dig. (1999) yaptigt ¢alismasinda
nehir agizlarinda sediment taginim yonleri igin lineer ve lineer olmayan teori modellerinin
uygulanabilecegini gostermistir [1]. Mohd-Lokman ve dig. (1998) 14-18 km
uzunlugundaki kiyr boyunca olugan erozyonu ve iki nehir arasindaki sediment etkilesimini
incelemigler; neticede kiigitk genlikli gelgit etkisi altindaki kiyilarda katt madde taginimi
icin McLoren modelinin kullamlabilecegini ifade etmislerdir [2]. Van Senden ve dig.
(1997) nehir agz1 girigindeki kati madde tagimmini incelemisler ve elde ettikleri degerleri
kullanarak olusturduklart bir niimerik model yardimiyla tiim bdlgenin kat1 madde tasinim
miktarim1 analiz etmislerdir. Barros (1996) Tajo nehir agzindaki erozyon ve depolama
mekanizmalarini * incelemis ve uzun donemli batimetrik degisimleri tammlamaya
calismistir [3]. Fitzgerald ve dig. (2000) yapti1 ¢alismada goriilen gelgit alt: bliylik bar
kompleksi olusumu tanimlamigtir [4]. Bu bar kompleksinin her dokuz yilda bir olustugunu
daha sonra da kiyt boyu kati madde taginimu ile ilerleyerek yok oldugunu belirlemistir.
Kocatas (1993) egimi fazla olan kiyilarda kiy1 boyu kati madde taginimi az oldugundan
nehirden gelen kati maddenin derine dogru gitmesi nedeniyle birikinti konileri

olusturdugunu ifade etmistir [5]. Erol (1994) gelgit olaymin goriildiigli bolgelerde kati
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maddenin gelgit etkisiyle a¢iga tasindig icin olusan deltalarin beklenenden az oldugunu

vurgulamistir[6].

Bu ¢ahismada depisik dalga kosullarinda, farkhi nehir debileri ve kiyr egimleri
kuilantlarak nehir agzinda meydana gelen morfolojik degisimler aragtirilmistir. Yapilan
deneysel ¢alismalar neticesinde kum dili, batik kum dili ve delta olarak ifade tic farkls
nehir agz1 tipi belirlenmistir. Bu tipler igin degisik dalga parametreleri kullanilarak bazi

sinir degerler tanimlanmistir.

NEHIR AGZI OLUSUMU VE GENEL OZELLIKLERi

Nehirlerin denizlere dokiildiikleri yerler nehir agzi olarak tanimlanir. Bu bdlgelerde
nehirlerin getirdikleri kati madde miktarina bagli olarak biiyiik boyutlarda kati madde
hareketi gozlenir. Ayrica uzun yillar boyunca olusan kati madde birikintileri nedeniyle kiyi
bolgelerinde bliytik l¢ekli degisimler meydana gelebilir. Sekil 1’ de Basra Korfezin® deki

uzun yillar sonunda olugan morfolojik degisimler goriilmektedir.

Nehir agzi olusumunda osinografik ve nehir etkileri iki temel faktérdiir. Bu etkenler
nehir agzinda bir takim morfolojik degisimlere neden olur. Olusan bu degisimler; gelen
dalga ozelliklerine, nehir sediment miktarina, kiy1 egimine, nehir agziyla kiyr ¢izgisi
arasindaki agiya, denizdeki sedimentin 6zelliklerine, nehir debisine, nehir agz1 kesitine,

nehir suyunun hizina, kiyi egimine ve gelgit miktarina baglidir.

DENEYSEL CALISMA

Deneysel ¢alismalarin tamami L.T.0., Ingaat Fakiiltesi, Hidrolik Laboratuarinda
yapilmistir. Bu amagla Sekil 2’ de goriilen, 24 m boyunda, 28.5 m genisliginde ve 0.7 m
derinliginde dikdortgen sekle sahip ii¢ boyutlu dalga-nehir agzi modeli hazirlanmstir.
Deneyler sirasinda 0.35 mm ¢apinda ve 2.63 g/cm?® birim hacim agirhigina sahip dogal plaj
kumu kullanilmistir. Serilen plaj malzemesi dalga paleti ile 25° ag1 yapacak sekilde

yerlestirilmistir. Basen igindeki maksimum su derinligi 0.5 m olarak sabit tutulmustur.
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Sekil 1. Basra korfezinde 5000 yillik morfolojik degisim

Dalga kayitlarimn alinmas: igin basen iginde ii¢ farkli yere rezistans tip dalga elektrotu
yerlestirilmistir. Bunlardan birincisi 35 cm derinliginde ag¢ik denize, ikincisi dogal plaj
kumdan olusturulan sevin basina ve yaklasik 8 cm su derinliginde, tgiinclisii de nehir
agzinin olustugu ve yaklagik 3 cm su derinligine sahip bolgeye yerlestiriimistir. Deneyler
sirasinda 1/30 ve 1/20 iki farkli sev egimi kullanttmigtir. Her bir egim i¢in 0.7, 0.9, 1.1 sn
periyotlu g farkli dalga tipi ve 181, 438 1t/sn’ lik iki farklt nehir debisi kullanilarak nehir

agzinda meydana gelen degisimler analiz edilmistir.
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DENEY SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

Nehir Agzi Olusumda Ekin Parametreler

Bélim 2° de nehir agzi olusumunun genel &zellikleri ve bu olusuma etkisi olan
parametreler belirlenmistir. Bu bdliimde deney sonuglarinin degerlendirilmesi sirasmda

nehir agzi olusumunda etkin parametreler analiz edilmigtir. Bu parametreler asagida

verilmistir.

*  Dalga 6zellikleri: Dalga yiiksekligi (Hs), dalga periyodu (T5).
*  Sediment 6zellikleri: Sediment ¢ap1 (Dys0), sedimentin birim hacim agirhign (yo).
+  Nebhir dzellikleri: Nehir debisi (Q).

+  Sev ozellikleri: Sev egimi (o).

Dalga koruyucu
duvars

Dalga
proplars

28.50m.
16.70m.——-—-—~_.____~*.

Eksantrik

“— Dalga
koruyucu
duvart

J Motor
+

[———————— 15.0 m. —

Sekil 2. Deney plani
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Deneysel ¢aligmalar sirasinda bu parametrelerden Hs, T,, Q ve o degisken olarak alinmis
ve s6z konusu parametrelerin farkl: ozellikleri i¢in olugan nehir agzi tipleri belirlenmistir.
Bu nehir agzi tipleri kum dili, batik kum dili ve delta olarak siniflandiribmustir. Sekil 3, 4

ve 5’te deneylerden elde edilen nehir agz: tipleri fotograflarla gosterilmisgtir.

Sekil 3. Kum dili tipi nehir agz

Sekil 4. Batik kum dili tipi nehir agz1
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Sekil 5. Delta tipi nehir agz1
Dalga Dikliginin Etkisi

Nehir agzi olusumunda etkili dalga 6zellikleri, dalga yiksekligi ve dalga periyodu
kullarilarak tanimlanabilir. Bu ¢alismada deney sonuglart degerlendirilirken belirgin dalga

yuksekligi (Hs) ve belirgin dalga periyodu (T,) kullanilmistir. Dalga periyodu
Li=g T? /2 bagintist kullanularak dalga boyu seklinde yazilabilir. Dalga yitksekligi ile
dalga boyu arasinda dalga dikligi olarak ifade edilen ve S = H /L, bagntisi ile belirlenen

bir iliski kurulabiliri. Dolayisiyla dalga dikligi kullanilarak hem dalga yiiksekligi hem de
dalga periyodu tanunlanabilir [7].

Sekil 6, 7 ve 8 de sirasiyla agik deniz, orta ve sahil probundan alinan dalga kayitlar
kullanilarak, farkli sev egimi ve nehir debisinde dalga dikliginin olusan nehir agz tiplerine
etkileri goriilmektedir. Dalga 6lgtimlerinin agik denizden alindigy Sekil 6 incelendiginde,
ayni nehir debisi ve aym sev egiminde dalga dikligi arttikca kum dilinden delta tipine
dogru nehir agz1 morfolojisi olusmugtur. Bagka bir deyisle dalga dikliginin kiiciik
degerlerinde kum dili, biiyiik degerlerinde delta bu iki degerin arasinda ise batik kum dili
tipi nehir agzi formu meydana gelmistir. Nehir agz1 olusumunda gozlenen bu snd farkli sev
egimi ve farkli nehir debileri i¢inde ayni egilimi gdstermistir. Sekil 7 ve 8 incelendiginde

de dalga dikligindeki artis ile benzer nehir agzi olusumlar gozlenmistir.

Ayni nehir debisinde farkli sev egimleri kullamidiginda meydana gelen nehir agzi tipleri
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1:20 sev egiminde, 1:30 sev egimine gore daha disik dalga dikliklerinde meydana
gelmistir. Fakat burada goriilen egimin etkisi ¢ok belirgin degildir. Aynt sev egiminde
farkl nehir debileri kullanildiginda debinin artmasi halinde; nehirden gelen debinin etkisi
gozlenmektedir. Debinin fazla olmasi halinde nehir debisinin etkisiyle; ayn1 dalga diklik
degerleri igin debinin az oldugu nehir agzinda kum dili olusurken fazla oldugu nehir

agzinda batik kum dili olusumu meydana gelmistir.

Sekil 6 ya gore dalga dikliginin 0.015” ten kiigiik degerleri i¢in kum dili, 0.015 ile 0.037
arasinda batik kum dili, 0.042° den biiyiik degerler igin delta olusumu meydana geldigi

gorilmistiir.
Agik deniz dalga kogulu D: Delta
: BKD: Batik kum dili
012 KD: Knm dili
0.1 AD
eD
& Q=181 It/sn,
0.08 *D Egim=1/20
B ® (=438 It/sn,
= Egm=1/
z 006 2 620 e,
g, Egim=1/30
g o04 o BK *D
BK
0.02 g KD ® BKD
KD
0 +— . . .
0 100 200 300 400 500
Debi Q (It/sn)
Sekil 6. Agik deniz dalga kosullarinda daiga dikligi ile morfolojik degisim iliskisi
Orta prob dalga kosulu
0.14 ~‘
0.12 b A S ——
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Sekil 7. Orta prob dalga kosullarinda dalga dikligi ile morfolojik degigim iliskisi
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Sahil prob dalga kogulu
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Sekil 8. Sahil prob dalga kosullarinda dalga dikligi ile morfolojik degisim iliskisi

Sekil 7 incelendiginde Sekil 6 ile benzer degisim goriilmektedir. Burada gelen dalganin
ozellikleri akinti ve taban etkisiyle degistiginden ayni seri deneyler i¢in elde edilen dalga
diklikl degerleri Sekil 6> ya gore daha biiyiiktiir.

Dalga 6l¢timlerinin nehir agzina gok yakin bélgeden alindigr Sekil 8 incelendiginde ise
dalga diklik degerlerinin Sekil 6 ve 7’ den daha bityiik oldugu goriiliir. Bu grafikte dalga
dikligindeki artigla kum dilinden delta tipi kiyr olugumuna dogru gﬁzlénen nehir agzi
formlar1 ayni nehir debisi ve sev egimi igin goriilmekle beraber, ayni nehir debisinde 1: 20
egimde batik kum dili olusurken 1:30 egimde delta olusumu gézlenmistir. Benzer sekilde
ayni gev egiminde 181 It/sn’ lik nehir debisinde kum dili olusumu gozlenirken 438 It/sn’

lik nehir debisinde katik kum dili olusumu gozlenmistir.
Surf Benzerlik Parametresinin Etkisi

Iribarren (1950) dalga dikligi ve sev egiminin fonksiyonu olan surf benzerlik
parametresini tamimlamistir (€ = tana/v/S ) [7]. Sekil 9, 10 ve 11 de sirastyla agik deniz,
orta ve sahil problarindan alinan 6lgiimler kullanilarak, dalga yiiksekligi, dalga periyodu ve
sev egimini fonksiyonu olan surf benzerlik parametresi ile farkl nehir debilerin, nehir agz1
olusumuna etkileri goriilmektedir. $6z konusu sekillerde goriildgi gibi surf parametresini
artmasiyla dalga dikliginin tersine delta formundan kum dili formuna dogru gidis

gozlenmektedir. Yani surf benzerlik parametresinin kiigiik degerleri i¢gin delta, buiyiik
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degerleri igin kum dili, bu iki degerin arasinda olmas halinde ise batik kum dili olusumu
gézlenmektedir. Surf benzerlik parametresinin degeri aymi seri deneyler igin agtk deniz
dalga kogullarinda, orta ve sahil prob dalga kosullar1 kosullarna gore nehir ve taban
etkileri nedeniyle daha kiigiiktiir. Ancak yukarida ifade edilen nehir agz morfolojisinde

olusumun gidisi degismemektedir.

Sekil 9 incelendiginde nehir debisindeki degisinin olusan nehir agzi profiline etkisi
goriilmektedir. Nehir debinin diisiik oldugu durumda ayni sur benzerlik parametresi degeri
icin kum dili olusumu gozlenirken nehir debisi yiiksekken batik kum dili olusumu
gdzlenmistir. Ciinkii artan nehir debisi nedeniyle nehir agz1 olugsumuna nehir kogullart daha
etkindir. Sekil 10° da goriildugii gibi orta probdan alinan dalga kayitlan kullanilarak elde
edilen nehir agz1 profilleri incelendiginde de benzer sonuglar elde edilmigtir. Yani, aym
surf benzerlik parametresi degerlerinde nehir debisini az olmasi durumunda batik kum dili

olusumu gozlenirken nehir debisinin fazla olmasi halinde delta olusumu gozlenmistir.

SONUC

Bu ¢alismada dalga ve akinti etkisi altindaki nehir agzinda olusan morfolojik degisimler
deneysel olarak irdelenmistir. Bu amac;la‘kurulan fiziksel model deneylerinde farkli dalga
ozellikleri, sev egimleri ve nehir debileri kullanilarak olusan nehir agzi tipleri analiz
edilmistir. Yapilan deneysel g:ahsmalaf neticesinde kum dili, batil kum dili ve delta olarak

adlandirilan nehir agz1 olugumlari gozlenmistir.

Ug farkli noktadan alinan dalga kayitlari kullantarak elde edilen dalga diklik degerleri
ile nehir agz1 tipleri arasindaki iliski analiz edilmistir. Neticede ayni sev egimi ve nehir
debisinde dalga dikligindeki artigla kum dilinden deltaya dogru degisen bir olusum
gézlenmigtir. Yani dalga dikliginin fazla oldugu degerlerde nehir agzinda dalganin
szellikleri hakim olmakta; nehirden gelen kati madde dalga etkisiyle agifa dogru
tasinmakta ve delta olusumu meydana gelmektedir. Dalga dikliginin az oldugu degerlerde
ise nehir etkileri daha etkin olmakta; nehirden gelen kati madde akintin etkisinin azaldigt
nokta derine dogru ¢okmekte ve gelen dalga Ozellikleri kati maddeyi a¢iga tasiyamadigi
icin kum dili ve batik kum dili olusumu meydana gelmektedir. Yaklasik esit dalga dikligi
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sekil 9. Agik deniz dalga kogullarinda surf parametresi ile morfolojik degisim iliskisi
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Sekil 10. Orta prob dalga kosullarinda surf parametresi ile morfolojik degisim iliskisi
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Sekil 11. Sahil prob dalga kosullarinda surf parametresi ile morfolojik degisim iliskisi
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ve sev egiﬁ’linde nehjr debisi arttiginda gelen kati maddenin miktarinda da artis meydana
geldigi i¢in nehir debisinin az olmast halinde batik kum dili, fazla olmas: halinde ise delta

olusumu goézlenmistir.

Dalga dikligi ve sev egiminin fonksiyonu olan surf benzerlik parametresi kullanilarak
olusan nehir agz: tipleri analiz edildiginde, aymi nehir debisinde dalga dikliginin tersine bu
parametrenin degerindeki artig ile deltadan kum diline dogru bir degisim gdzlenmistir.
Yani surf parametresinin kii¢iik degerleri igin delta, biiyiik degerleri i¢in kum dili olugumu
meydana gelmistir. Gelen debisinin nehir agzi degisimine etkisi incelendiginde ise ayni
surf parametresi degeri igin debinin az olmasi halinde batik kum dili olusurken fazla
olmas: halinde nehirden gelen kati madde miktarindaki artis nedeniyle delta olugumu

meydana gelmistir.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF 3-D PHYSICAL MODELLING OF ESTUARY DYNAMICS
UNDER COMBINED EFFECT OF WAVES AND CURRENTS

With the result that the environmental conscious has grown, a lot of studies are performed
to protect the estuaries and to determine some solutions of the areas where a large amount
of pollution is seen. Since the estuaries are the main source of the sediment of the shores
and beaches, these areas arouse the coastal engineer’s interest. Especially, determination of
the hydraulic characteristics of studied estuary areas is one of the most important problems
of the coastal engineers in order to protect the beach and coastal structures. Two basic
components, which are oceanographic effects and river effects, have dominant roles on the
morphology of the estuaries. These effects cause to some morphological changes on the

estuaries.

In this study, characteristics of estuary, and morphological changing types are investigated
experimentally and the results of the investigations are explained. For these propose, a 3-D
wave-estuary model was set up in the Istanbul Technical University, Civil Engineering
Faculty, Hydraulic Laboratory. Two different beach slopes of 1:30 and 1:20 were used
during tests. The estuary types are analysed under the effect of two different river
discharge of 181 and 438 It/sn for each slope, and different characteristics of waves. As a
result of experimental study some boundary values are proposed to determine estuary types

defined as sand spit, submerged sand spit, and delta.
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Cipiad

KIZILIRMAK DELTASI KIYI EROZYONUNUN

SAYISAL MODELLENMESI
Selahaddin SAVRAN Emre N. OTAY
Ing.Miih. Yard.Dog.Dr.
savran @boun.edu.tr otay @boun.edu.tr
Bogazi¢i Universitesi Bogazigi Universitesi
[stanbul [stanbul
OZET

Kizihrmak tzerinde yapilan Altinkaya ve Derbent Barajlari’nin isletmeye agilmasiyla
nehirden denize dékiilen ¢okelti kiitlesinde % 98’e varan bir azalma gozlenmistir. Binyillar
boyunca deltayr olusturan ¢okelti kaynaginin azalmasiyla delta boyunca kiy1 ¢izgisi
gerilemeye baslamistir. Nehir agzimin yaklastk 1 km. giineydogusunda bulunan kiy:
yapilarini erozyondan korumak amaciyla kiyiya iki adet Y-mahmuz ve bir adet I-mahmuz
yapilmigtir. Eldeki 27 yillik riizgar verilerinin Jonswap dalga spektrumuna dayali analizi
yapilarak belirgin dalga yiikseklikleri hesaplanmistir. Elektrik Isleri Etiid idaresi verileri
kullanilarak, nehir gokelti miktarlarimin barajlarin etkisiyle degisimi hesaplanmistir. Bu
veriler ig1ginda nehir altivyonlarinin delta olusumuna etkisi analitik olarak, mahmuzlarin
kiyr degisimine etkisi ise sayisal modelleme yoluyla incelenmistir. Sayisal modellemelerde
nehrin getirdigi ¢okeltilerin ve sonradan yapilan mahmuzlarin etkisi ayn ayr incelenmigtir.
Kizilirmak’tan denize dokiilen ¢okelti malzemesi kaynak terimi olarak ele alinmis ve

mahmuz noktasinda sifir ¢kelti gegisi sinir sarti kabul edilmistir.

GIRIS

Kizilirmak Deltasi; Orta Karadeniz’de nehir agzinda olusan ticgenimsi bir deltadir.

Bafra Ovasi olarak ta bilinen bu delta; Samsun sehir merkezinin yaklasik 50 km. batisinda,
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41°30' - 41°45' Kuzey enlemleri ile 35°43' - 36°06' Dogu boylamlari arasinda yer ahr(Sekil
1).
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Sekil 1. Kizilirmak Delta51(www.cevre.gov.tr/genelbilgiler/sulakalan/kizilirmak.htm).

Kizilirmak Deltasy, bin yillar boyunca Kizilirmak’in tagidig cokeltilerin nehrin denize
¢ikis agzinda ¢okelmesiyle olusmustur. Son yillarda hidroelektrik ve taskin kontrolil
amaglariyla nehrin denize dokiildgii noktadan yaklagtk 40 ve 30 km. yukariya yapilan
Altinkaya ve Derbent Barajlar’yla birlikte Kizihirmak’in dogal ¢okelti akisinda &nemli
degisiklikler gozlenmistir[Ergun v.d., 1995].

Kizilirmak, 1.355 km. uzunlugunda olup 78.646 km*lik bir drenaj alanina sahiptir.
Yukarida bahsedilen barajlar yapiimadan énce ortalama ¢okelti akist 23,1 milyon ton/yil
iken Altinkaya ve Derbent Barajlari’nin igletmeye acilmastyla ¢okelti akisinda bilyiik bir
azalma goézlenmis ve bu deger 0,46 milyon ton/yil’a kadar diigmiistiir[Hay, 1994].
Yiizyillar boyunca deltayr olusturan ¢okelti kaynaginin azalmastyla delta boyunca kiyt
Qizgisini}l yeniden sekillenmesi kag¢mnilmaz bir sonugtur. Biiyiik hacimlerdeki ¢okeltileri

kiylya tagtyan nehirlerin tizerine barajlar yapmak suretiyle akislarinin kesilmesi sonucu
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kiymin yavas fakat siirekli bir erozyona maruz kalmasi dinyanin bir ¢ok yerinde
g(’)'zlenmistir[Noﬁis, 1964]. Kizilirmak’in da ¢ékelti biitgesi son 10 yilda nehir iizerine
yapilan barajlanin etkisiyle bozularak ¢ikis agzi ve gevresinde kiyi erozyona neden
olmustur[Giiler, 2000].

YAPILMIS CALISMALAR

Kizilirmak Deltasi’nda olusan kiy1 erozyonu, deltanin giineydogusunda bulunan BDT-
1 Nolu Drenaj Kanal: igin tehlike olusturdugundan, Devlet Su Isleri Teknik Arastirma ve
Kalite Kontrol(TAKK) Dairesi Baskanlhig ve Yiiksel Proje Uluslararast A.S. tarafindan
ortak bir ¢alisma baslatitmistir. Calisma kapsaminda; DS] tarafindan proje alaninda 1 km.
genislikte ve bu genislikteki kiy1 kesiminden denize dogru —5 metre derinlige kadar olan

bélgenin batimetrik haritasi ¢ikartilmistir(Sekil 2).

Bigek:1/10 000

Sekil 2. Yakin Kiy1 Batimetrisi(Giiler, 1999)

Sinop Meteoroloji Istasyonu tarafindan Olgiilen saatlik riizgarlarin yonlerini ve
siddetlerini veren riizgar cetvelleri analiz edilerek istatistiki dalga ytiksekligi, dalga yoni

ve periyodu bulunmustur.

Bu veriler esliginde DSI TAKK Dairesi Bagkanlig1 biinyesindeki Hidrolik Model
Laboratuari’nda fiziksel model ¢alismalari yapilmistir[Kékpinar v.d., 2000]. Laboratuarda
3 degisik mahmuz diizenegi ele almmugtir. Birinci segenekte 3 adet diiz mahmuz
kullanilarak 5 saat sonunda kiy: stabilizesi saglanamamistir. Daha sonra 2 adet diiz ve 1

adet Y-mahmuz ve son olarak ta 1 adet diiz ve 2 adet Y-mahmuz se¢enegi denenmis ve
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olumlu sonuglar alinmigtir. Onerilen 1 adet diiz ve 2 adet Y-mahmuz sistemi ingaati 1999

yilinda gergeklesmistir{ Kokpinar v.d., 20001

RUZGAR VERILERININ ANALIZI

Bu caligma kapsaminda yapilan kaynak taramasi sonucunda, Tiirkiye’nin  bu
kiyilarinda diizenli dalga dlgiimleri olmadigs igin Sinop Meteoroloji Istasyonu’ndan elde
edilen 1959-1985 yillari arasindaki uzun dénem riizgar verileri kullanilmistir. Bu ritzgar

verilerinin  analizleri yapilarak riizgar hizlarmn - ve yonlerinin  histogramlari

cizilmigtir(Sekil 3).
) Riizgar Hizlarmin Histogrami . Riizgar Yonlerinin Histogrami
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Sekil 3. Riizgar Hizlarinin ve Yénlerinin Histogramlari.

Kiyiya gore en etkili riizgar yonlerini saptamak igin riizgar yonlerinin polar histogrami

cizilmigtir(Sekil 4).
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Sekil 4. Riizgar Yonlerinin Polar Histogrami.

Sinop Meteoroloji Istasyonu’ndan elde edilen 27 yilik riizgar verilerinin analizi
sonucunda ortalama riizgar hiz1 6.14 m/s olarak hesaplanmis ve en etkili riizgarlarin da
Bati-Kuzeybati yoniinden geldigi saptanmigtur. Kiytya paralel akimlara en ¢ok etkili olan
riizgarlar kiyiya paralel esen riizgarlardir. Bu yiizden kiytya etkiyen Dogu-Giineydogu
riizgarlarini da gézardi etmemek gereklidir. Sekil 4’te de goriildiigli gibi, bolgeyi etkileyen

riizgarlar Bati-Kuzeybat: ve Dogu-Giineydogu olmak iizere iki farkl: grupta incelenebilir.

DALGA IKLimi

Dalga iklimi analizlerinde 3 tip veri kullamlmigtir. Bunlar Sinop Meteoroloji
Istasyonu’ndan uzun dénem rizgar verileri, Weather in the Black Sea[6] ve NATO-TU
Waves (Ozhan ve Abdalla, 1999)’dir. Sinop Meteoroloji Istasyonu’ndaki verilerin spectral
analizi sonucunda belirgin dalga yiiksekligi 0.68 metre olarak bulunmugtur. Weather in the
Black Sea spektral analizleri 42°- 43° Kuzey, 34°- 36" Dogu konumunun verilerine gore

yapimigtir. Weather in the Black Sea, deniz iizerindeki riizgar hizlarimin olusma frekaniar
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ile yonlerinin ytizdelerini vermektedir. Buna gore yapilan spektral analizler sonucunda
belirgin dalga y‘uksekligi 0.64 metre olarak hesaplanmigtir. Son olarak da 7 yillik riizgar ve
dalga istatistiklerini iceren NATO-TU Waves projesi (Ozhan ve Abdalla, 1999) verileri
kullanilmistir. Her 3 veri igin belirgin dalga yiiksekliklerinin mevsimlere gore dagilimi

karstlastinildiginda, NATO-TU Waves degerleri Sinop Meteoroloji Istasyonu ve Weather

in the Black Sea verilerine gore biraz yiiksek ¢ikmaktadir(Tablo 1 ve Sekil 5).

Tablo 1: Belirgin Dalga Yiiksekliklerinin Mevsimsel Dagilimlari(metre cinsinden)

Kig Itkbahar Yaz Sonbahar | Ortalama
Sinop Metgoroloji 0.88 0.64 0.54 0.66 0.68
Istasyonu
Weather in the
Black Sea 1.19 0.45 0.44 0.49 0.64
NATO-TU Waves 1.03 0.70 0.63 0.90 0.82
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Sekil 5. B.elirgin Dalga Yiiksekliklerinin Kargilagtirlmast.
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KIZILIRMAK’IN TASIDIGI COKELTI MiKTARLARI

Analitik ve sayisal model ¢alismalarinda kullanilmak tzere, Kizihrmak’in kiyiya
getirdigi ¢okelti akist EIE(1993 ve 2000) ¢okelti ytlliklarindan incelenmistir. Hay’in 1994
yilinda EIE yilliklarint kullanarak yapmis oldugu galismaya gore, Hirfanh Baraj: yapildig:
1960 yilina kadar ortalama ¢okelti akisi 23,1 milyon ton/yil iken bu barajin yapilmasinin
ardindan ¢Gkelti akisi 6nce 18 milyon ton/yil’a, daha sonra 1988 ve 1991 Alunkaya ve
Derbent Barajlarinin isletmeye agilmasiyla ¢okelti akisinda biiytik bir azalma gézlenmis ve

bu deger 0,46 milyon ton/y1l’a kadar diismiistiir[Hay, 1994](Sekil 6).

25 T T T T T
23.1*10% tontyi . Hirfank Baraji(1960)
Altinkaya Baraji(1988)
18*10° torvyit ~'
%15 - .
g
2
E
& 10t .
O ST S S ...... Derbent Baraji(1991)
0.46*10° tonsyil
0 1 [ ) ) T
1960 1970 1980 1990 2000 2010
zaman|yiitar]

Sekil 6. Barajlarin  Kizilirmak Nehri Agzindaki Tahmini Cokelti Miktarlarina
Etkisi(Veriler;Hay, 1994).

Erozyonun meydana geldigi bélgeden temin edilen kum &rneklerinin analizi
sonucunda medyan dane ¢ap1 dsp=0,23 mm. ve dane ozgil agirign  ys=2690 kg/m® olarak

bulunmustur[Kskpinar v.d., 2000].
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e i

MORFODINAMIK MODEL

Morfodinamik model iki ayr ¢6ziimin siiperpozesi olarak diistinebilir. Bunlardan
birincisi, delta degisiminin hi¢ mahmuz yokmus gibi tek ¢izgi modeli ¢oziimi, digeri ise
kiy1 ¢izgisi degisiminin yalmzca mahmuzlarin olmasi durumundaki tek ¢izgi modeli ile
¢oziimiiditr. Bu iki ¢oziim hem analitik, hem de sayisal olarak siiperpoze edilebilir ¢iinkil

¢6ztim dogrusal bir bagintidir.

dy 0%y

=0—= 1
3 PN L
Burada G yayima katsayisi, y kiyiya paralel uzaklk, x kiytya dik uzaklik, ¢ ise

zamandir.
a) Delta Olusum Modeli

Delta biiyiimesi ya da kiigiilmesini etkileyen en onemli faktor nehrin kiytya getirdigi
¢okelti miktaridir. Nehrin getirdigi ¢okeltiler sayesinde delta olusumuna devam eder, eger
bu ¢okelti miktarinda azalma olursa denge bozulacagimdan kiyida biiyiimenin tam tersine
bir geri cekilme olacaktir. Delta olusumunun analitik ¢6ziimii denklem (2) ile

gosterilir[Larson v.d., 1987].

qgrl 2 a-x 2 at+x
y, (x,1) =——|1-2i"erfc; —== -2i‘erfc| —== 0<x<a, t>0 2)
1 h; [ 2/G1t 2,/G1 :

veE

Yy (x,1) =%"—t[l‘2erfc[2i/—bﬁt-)— ile;fc(;‘/%‘zt_ﬂ x>a,t>0 (3’)
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Burada; 2a nehir agz genisligi, h, simir derinlik, gx nehrin kiyiya tasidign ¢okeiti
miktaridir. ierfc fonksiyonu denklem (4)’de tanimlandig1 gibidir ve i’nin iizerindeki 2 ¢ift

integral demektir.
2niterfex=i""erfex—2xi"""erfex : 4)

Bolgedeki kiyi degisiminin analitk modelini yapmak i¢in 6ncelikle deltanin
baslangicindan bugiine olusma zamani ve baslangic noktasi bilinmesi gerekliydi. Bu
parametreler en kiigiik kareler yontemi ve ¢oklu dogrusal olmayan gerileme analizleriyle
hesaplandi. Bu parametrelerin analitik ¢oziime girilmesi sonucunda elde edilen kiyr

gizgileri Sekil 7’de gosterilmektedir.

1 000 T ¥ T T T T ¥ ¥
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Sekil 7. Delta Olugumu ve Deltanin 5, 10 ve 20 yil Sonraki Degisimleri.
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b) Mahmuz Modeli

Mahmuzlar kiydaki ¢okelti akisini keserler ve buradaki ¢oOkelti gegis oram
stfirdir(Q=0). Su an 3 mahmuzun da I-mahmuz olmasi kabuliine gére kiyi ¢izgisi degisimi
tek ¢izgi modeline gore yapimistir. Caligmanin ileri asamasinda yapilan Y-mahmuzlar
normal bir mahmuz etkisine ilave olarak kiyida genis bir alanda yaratugi dalga
golgelenmesi etkisi agiktaki bir dalgakiran modeliyle incelenecektir. Proje alaninda
uygulanan 3 mahmuzun da I-mahmuz olmast durumundaki kiy1 gizgisi degisimi Sekil 8’de
goriilmektedir. Model; NATO-TU Waves (Ozhan ve Abdalla, 1999) projesine gore,
dalgalarin Kuzeybatidan belirgin dalga yiiksekligi Hs=1,21 m ile yilda %25,87 olasilikia
ve Kuzey-Kuzeydogudan belirgin dalga yiiksekligi Hg=1,43 m ile yilda %28,99 olasilikla
geldigi kabuliine gore yapilmigtir.

T 7 T T 1

Kuzey ¢ mahmuz ingaatl dncesi
: . - ingaattan 200 gln sonra.
A00F - . —H’—-’ PR \ . R ——insaattanSSOgUnsonra ]
‘ -« ingaattan 500 gln sonra
: ‘ 22
E
>
250+ |
200
200 1600

Sekil 8. Kiy1 Cizgisi Degisimi(yalmzca mahmuzlarn olmast durumunda).
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SONUC

Biiytik hacimlerdeki ¢okeltileri kiyiya tasiyan nehirlerin tizerine barajlar yapmak

suretiyle akiglarinin kesilmesi sonucu kiynin yavas fakat siirekli bir erozyona maruz

kalmasi diinyanin bir ¢ok yerinde gozlenmistir. Kizilirmak Deltasi’nda da bu durum agik¢a

goriilmektedir. Deltanin olugmasi ve ¢okelti akisinin kesilmesiyle geri gekilmesi uzun

zaman stirecinde olmaktadir. Buna karsin mahmuzlarin kiy1 ¢izgisine etkisi ise kisa zaman

stirecinde meydana gelmektedir. Bu galisma sonucunda;

Daha 6nce yapilan bir proje tiim verileriyle tekrar mercek altina alindi.

Kiyt erozyonunun baslica nedeni olan nehrin tagidif1 ¢okelti miktarindaki azalma
incelendi, azalma miktarlart tesbit edildi ve delta degisimi analitik olarak modellendi.
Mahmuzlarin t¢iintin de I-mahmuz olmas: halinde nehrin etkisi olmadan kiyr seridi
degisimi incelendi.

Eldeki yoresel dalga ve batimetri verileri, nehrin tasidig1 ¢okelti miktarlari ve mahmuz

geometrileri kullanilarak, kiy degisiminin sayisal modellemesi yapilmistir.

Gelecek Calismalar:

Y-mahmuzlar ise mahmuzun agikta kalan kiyiya paralel parcasimin dalgay1 kesmesi
sonucu kiyida olusan golge etkisi esas aliarak modellenecektir. I-mahmuz
modellemesinde sifir ¢okelti gegisi sinir sarti kabulu yapilacaktir.
Modelleme sirasinda nehrin getirdigi ¢okeltilerin ve sonradan yapilan mahmuzlarin
etkisi ayri ayn incelenecek ve ¢okelti tasmimini kentrol eden dogrusal yayilma
teoremine dayanarak sonuglar daha sonra siiperpoze edilecektir.

Model sonuglar1 daha sonra kiyi gizgisi 6lgiimleri ile karsilagtirlacaktir.

TESEKKUR

Yazarlar, model ¢aligmalari igin gerekli riizgar ve batimetri verilerini saglayan ve

mahmuz projeleri ile ilgili bilgileri sunan Dr. Isikhan Giiler ve Yiiksel Proje Uluslararasi

A .S ye tesekkiir ederler.
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ABSTRACT

After the Altinkaya and Derbent Dams had been built on the Kizilirmak, the total
sediment discharge of the river has dropped by 98% of its original value. As a result of the
shortage in sediment supply which has been forming the delta for thousands of years, the
adjacent shorelines started to erode. In order to protect coastal structures located 1 km.
southeast of the river mouth, two Y-groins and an I-groin were constructed on the coast.
Analysis of 27-years wind data based on Jonswap formulation, significant wave heights
were calculated. Based on data from the State Electrical Power Agency (EIE), changes in
sediment discharge rates due to construction of water dams were tabulated for Kizilirmak.
Delta evolution was investigated analytically using a nonlinear regression analysis.
Shoreline change after the construction of groins was modelled numerically using local
wave conditions and measured shoreline data. The effect of river discharge and the groins
on shoreline change were investigated separately based on the assumption of the linearity
of the governing diffusivity equation. The river sediments were regarded as a source term
in the numerical model. I-groin was modeled as a no-flow boundary condition.
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KIYTALANLARI YONETIMINDE BiLGISAYAR DESTEKLI EGITIM
CALISMALARINA YENI BiR YAKLASIM: COASTLEARN

Ayca ERDEM, Habib MUHAMMETOGLU, Irene LUCIUS, Alan PICKAVER
Ayse MUHAMMETOGLU, Biilent TOPKAYA EUCC
Akdeniz Universitesi, Cevre Miihendisligi Bsliimii (Avrupa Birligi Kiy1 Koruma)
Antalya, Tiirkiye Leiden, Hollanda

E-mail: mubammetoglu @usa.net

OZET

Dogu Avrupa'da Biitiinlesik Kiyt Yonetimi (BKY) konularimin uygulanmasi amaciyla
onerilen ve kabul edilen uzaktan egitim paketi COASTLEARN, Avrupa Birligi tarafindan
finanse edilmektedir. Bu egitim paketi, internet, bilgisayar disketleri ve CD-ROM gibi
elektronik medya ile bilgi ulasimini hedeflemektedir. COASTLEARN, yerel ve ulusal
olarak, kiy1 alanlarinin yénetimi konusunda gorevli kisiler, planlamacilar ve Dogu Avrupa
lilkelerindeki 6grenciler ile sivil toplum Orgiitlerine yonelik bir ¢aliyma programidir. Proje;
Avrupa Birligi Kiyi Korumas: - Kiyt Birligi (EUCC-Coastal Union, Hollanda) ile
koordinasyonlu olarak Hollanda, Ingiltere, Yunanistan, Tiirkiye, Polonya, Slovenya ve
Romanya’dan, Biitiinlesik Kiyt1  Alam  Yonetimi (BKAY) uzmanlani tarafindan
yiriitiilmektedir. COASTLEARN, BKY ile ilgili bilgilerin siirekli yenilenmesi i¢in internet
bazl bilgileri igermektedir. Dogu Avrupa iilkeleri olarak Tiirkiye, Polonya, Slovenya ve
Romanya’da BKY egitimine ihtiyag  oldugu belirlenmis ve COASTLEARN ile

birlegtirilmistir. Bu projenin birinci asamast Temmuz 2002'de bitmektedir.

AMAC
Kiyr gevresi; dogal kaynaklari ve zengin biyogesitliligi gibi 6nemli 6zellikleri nedeniyle

ilke ekonomisinde hayati bir rol oynar. Kiyr bélgelerinin insan faaliyetlerine maruz

kalmasi, kiy1 ekosisteminin biiyiik oranda tahrip ve tehdit edilmesine neden olmaktadir.
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Sonu¢ olarak; kiyt g¢evresi ve kaynaklari hizla bozulmakta ve diinya genelini
etkilemektedir.

Kiyt kaynaklarinin  ySnetimine iliskin giincel yaklagimlar pek g¢ok durumda
siirdiriilebilir kalkinma ilkeleri ile ortigmektedir. BKY, kiyr bdlgelerinde siirdiiriilebilir
kalkinma ile biyolojik ve manzara gesitliliginin korunmasi icin en iyi yaklasim olarak

goriilmektedir.

1997'de Avrupa Birligi (AB) BKY uygulamalari i¢in bir program hazirlamigtir. Bu
programin sonuglari degerlendirildiginde yalmz AB iilkeleri icin degil, AB'ye girecek

iilkeler i¢in de onemli bir uygulama sagladig1 goriilmistiir.

Uzaktan mesleki egitim programu, elektronik medyanin ornegin internet, bilgisayar
disketleri ve CD-ROM kullaniminin saglanmast bakimindan 6zellikle AB'ye katihm
siirecinde olan iilkeler i¢in 6nemli bir aragtir. Programin, uygulanabilir ve ekonomik
olmasimin yaninda mekan ve zaman bakimindan bagimsiz, fiziksel ¢aligma veya

uzmanlarin seyahatine gerek duyulmamasi gibi avantajlar vardir.

Program, EUCC (Avrupa Birligi Kiyi Korumast) ve AB Leonardo da Vinci (Mesleki
Egitim Programi Komitesi) tarafindan finanse edilmektedir. Program; Hollanda, Ingiltere,
Yunanistan, Tiirkiye, Polonya, Slovenya ve Romanya'dan katilan uzmanlarm olusturdugu
bir ekip tarafindan idare edilmektedir. Programin adi COASTLEARN olarak belirlenmigtir
ve internetteki web sayfasindan izlenebilmektedir. "http://www.COASTLEARN.org"

COASTLEARN Projesinin Tanitimi

Projenin amaci, katihmeilarn  ve  egitimcilerin BKY konularinda  siirekli
bilgilendirilebilmesi, internet erisiminin saglanmasi, e-mail, disket ve CD-ROM gibi
elektronik araglar yardimiyla bilgiye ulasmalarint kolaylagtirmaktir. Programa destek i¢in
BKY egitmenleri ve AB organizasyonlarinda ¢aligan uzmanlar gorev almakta ve Leiden,
EUCC ofisinin deneyimli ¢alisanlan tarafindan Yardim Unitesi olusturulmustur. Program
katilimeilar,, e-mail ve internet araciligiyla birbirlerine yardime1 olabilmekte, bilgi

aligverisinde bulunabilmekte ve yeni yontemler fizerinde tartigip geligtirebilmektedirler.
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Dil sorunun minimize edilebilmesi igin gerekli materyaller terciime edilmektedir. Program
simdilik Polonya diline gevrilmis, bir yil icerisinde ise Tiirkge ve Rusca’ya gevrilecektir.
Yeni kurulacak olan ag, mevcut BKY agina elektronik olarak baglanacak ve bdylelikle
Avrupa'daki baglanti giiglenecek ve uyum siirecinde olan katilime: iilkelere daha kolay
destek verilebilecektir. Atdlye galismalar diizenlenerek katihimer ilkelerin kars1 karsiya
kaldiklart yoresel sorunlar tartigilmakta ve ¢oziim Onerileri getirilmektedir. Elektronik
format, genel bir format (6rnegin, pdf formati) olarak diizenlenerek pahali yazilhim
programlardan bagimsiz olarak ¢aligtirilabilmektedir (EUCC, 2000-a).

1

COASTLEARN Katthmeilan
COASTLEARN Projesi EUCC-K1y1 Bitligi, Hollanda, Ingiltere, Yunanistan ile Dogu
Avrupa iilkelerinden Tiirkiye, Polonya, Slovenya ve Romanya tarafindan yiiriitilmektedir.

Tablo 1'de projenin katitlimeilari verilmistir.

Tablo 1. COASTLEARN Projesi katilimeilari

ULKE ORGANIZASYON isim
Alan Pickaver
Irene Lucius
Hollanda EUCC- Avrupa Birligi Kiy1 Korumasi Carolina Perez
Erik Devilee
Daniela van Elburg
Hugo Niesing
Hollanda Kiy1 Alanlar: Y6netim Merkezi RIKZ-CZMC Carla Bennink
Robert Misdorp
Hollanda IHE Delft Mick van der Wegen
Hollanda ' ~_Bosch Eco Consult Rieks Bosch
Hirvatistan MAP Bélgesel Temsilciligi Ivica Trumbic
Yunanistan NAGREF Balik¢ilik Arastirma Enstitiisii Manos Koutrakis
Polonya Szczecin Deniz Bilimleri Enstitiisii Kazimierz Furmanczyk
- Romanya Ulusal Deniz Aragtirma ve Gelistirme Enstitiisit Claudia Coman
Slovenya Entegre Gelisim ve Cevre Enstitiisii Marta Vahtar
Tiirkiye Akdeniz Universitesi, Cevre Miihendisligi B6liimii | Habib Muhammetoglu
_— S Steve Fletcher
Ingiltere | Southampton Enstitiisii David Johnson

Hollanda, Leiden’da bulunan EUCC Sekreteryasi, katilimer tilkelerde yﬁrﬁtﬁlen BKY

baglantili projelerin diizenlenmesinde kullanilacak efitim paketinin igerigine katkida

509




bulunmakta ve internet bazli iletisim aracinin gelistirilmesine yardimer olmaktadir. Yine
Hollanda’da bulunan Ulusal Kiyr ve Deniz Yonetimi, Kiyr Alanlari Yonetimi Merkezi
(RIKZ-CZMC), BKY konularinin uluslararasi diizeyde duyurulmasi ve bu konu iizerinde
calisan uzaktan egitim katiimcilarini  deneyimleri ile desteklemektedirler. Merkezi
Hollanda, Delft’te bulunan IHE (Uluslararasi Altyapi, Hidrolik ve Cevre Miihendisligi
Enstitiisi) ve Ingiltere’de bulunan Southampton Enstitiisi uzmanlari BKY egitimi
konusunda destek vermektedir. Yunanistan’da bulunan NAGREF (Babkgilik Aragtirma
Enstitiisii), BKY uygulamalari igin ornek galismalar ile Avrupa genelinde uygulanabilir
projeleri segmektedir. Katilimei tilkelerden (Tiirkiye, Slovenya, Romanya, Polonya) gelen
uzmanlar, iilkelerinde BKY nin neden gerekli oldugu, BKY nin iyi ve kotii uygulamalari
hakkinda bilgi verirken aymi zamanda modern uzaktan egitim teknikleri hakkinda
bilgilém'ni yenilemektedir. Ayrica programin kendi ilkelerine ve bélgelerine yayilmasina

yardime1 olacaklardir.

Dogu Avrupa Ulkelerinde BKY Uygulama Gerekliligi -

Subat 2001°de Hague’da yapilan atélye caligmasinda, COASTLEARN{in orta ve dogu
Avrupa'daki katihmcilariin (Tirkiye, Polonya, Slovenya, Romanya) BKY egitim
ihtiyaglar1 belirlenmistir. Bu ihtiyaglar COASLEARN egitim aracinin gelisimi i¢in rehber
amagh kullanilmaktadir. BKY ihtiyaglari iki farkl kategoride belirlenmistir.

Katilimeilart Iigilendiren Genel BKY Bagliklari

Katilimer iilkelerdeki genel sorunlar; yasal idari sistemlerin yeterli olmamas ile
koordinasyon eksikligi ve BKY prosesinin yeterince anlagilamamasidir (Ozhan 93, Dipova
ve Muhammetoglu 97, EUCC 2000 a). COASTLEARN’in amact lokal ve bélgesel bazda
karar vericilerin egitilmesi, BKY yararlanmn Oneminin ve ana basliklarinin
belirlenmesidir. Bu basliklar su sekilde 51ralanabilif;

e Ana Bagliklar: Siirdiiriilebilir gelisme, biitiinlesik kiy1 alanlan yonetimi, kiy1
kaynaklar;, kiyr kullammi, kullamm ¢atismast, dikey biitiinlesme, yatay
biitiinlesme, halkin katilimi, stirdiiriilebilir turizm, deniz seviyesi yiikselmesi, sulak
alanlarin 6nemi, cevresel etki degerlendirme vb.

e Kiyi Yonetimlerinin Yasal Durumu: Kamu miilkiyeti, kiy seridi, koruma

alanlarinin kullanilmasi
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* Yukardan-Asagiya Yaklagimi: Bilinglendirme ve yerel topluluklarin kapasitelerinin
yapilandiriimas, yerel planlama, teknikler ve iyi 6rneklerle BKY uygulamalari

¢ Halkin katilim1 ve kapasite yapilandiriimasi

* BKY Araglart: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) vb.

. Sﬁrdﬁrﬁwlebilir Gelisme Indikatorleri

¢ Sirdiiriilebilir Turizm Gelismeleri I¢in Tasima Kapasitesi: Olgiitler

* Siirdirilebilir Gelisme I¢in Ekonomik Araglar: Gelir getiren teknikler ve olanaklar

¢ Cabuk Degerlendirme i¢in Ekonomik Degerlendirme Teknikleri: Araglar

¢ Stratejik Cevresel Etki Degerlendirme

¢ Dogal prosesler, erozyon ve sel zararlar veya kisa donemdeki yoresel ekonomik
ihtiyaglar

® Toprak ve Su Kirliligi

* Sirdurilebilir Gelisme I¢in Ozel-Kamu Ortakhig

¢ lIgme Suyu Yoénetimi: Alternatif kaynaklardan - tuzsuzlastirma, geri doniisiim vb-
yeterli miktarlarda su temin etmek

* Kullanma Suyu ve Deniz Suyunun Gerekli Kalitesinin Saglanmasi: Yasal araglar
vb.

Hedeflenen Alanlar/ Katilimcilarin Yerel BKY Konulari

Polonya/ Sczezin Lagiinii : Su Kalitesi. Endistriyel ve evsel atiksular ile tarim
alanlarindan  gelen sular lagiinii kirletmekte, lagiiniin
biyolojik ¢esitliligini, yerel balikgiligint ve turizm gelisimini

olumsuz yonde etkilemektedir.

Slovenya : Slovenya kiyilari yaklasik 46 km uzunlugundadir. Dogal ve
kilttirel alanlarin korunmasi, yapay adalarin ingasi ile kiy:

¢izgisinin genisletilmesi 6nemli konulardir.

Tiirkiye : Koordinasyon ve yaptirimin yetersiz olmasi, kiyr seridinin
net bir tanimimn olmamasi énemli sorunlardir. Uzaktan

algilama ve CBS’nin uygulanmasi gerekmektedir.
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Teknik Ihtiyaglar

BKY uygulamalart bakimindan teknik ve insan giicti degerlendirildiginde, orta ve dogu
Avrupa ilkelerinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Teknik araglar; donanim ve yazihm
ornegin, geligmis ozellikleri olan bilgisayar, tarayici, sayisallastirict, uydu fotograflari,
uzaktan algilama ve CBS verileri, bilgisayar modeli benzetimleri ve internete kolay erigim
gibi 6zellikleri igermelidir. Buna paralel olarak bu teknolojiyi kullanabilecek egitimli insan
giicil Jgerekmektedir (WCC, 1993).

Bu nedenle COASTLEARN Programi basit bir ara¢ olup, geligmis bilgisayar
kullanimma gerek yoktur, ancak bazi katilimeilarin  programi  gahistirabilmeleri  ve
gelistirebilmeleri igin donantmlanini  yenilemeleri gerekmektedir. Ayrica programin,
katilimer iilkelerin kendi yerel dillerine terctime edilmesi ile, bilgi ve materyallere ulasma

kolaylig1 saglanmalidir.
COASTLEARN Programmnin Amaci

Oncelikli hedef grup, AB liyesi olmayan iilkelerde kiy1 alanlari ile ilgili planlama ve
yonetim konularinda gorev alan kisilerdir. Tkinci hedef grup ise AB tye iilkelerinde BKY
veya baglantili konularda ornegin, gevresel planlama veya yonetimi kurslari veren mesleki

egitmenlerdir. COASTLEARN programinin ana amaglart soyledir;

1. Avrupa’da uygulanmis galigmalari ve deneyimleri, dogu Akdeniz, Karadeniz ve Baltik
Denizi'nde bulunan konu ile ilgili meslek gruplarina ulagtirmak ve kiyilarin
siirdiiriilebilir gelisimi ve biitlinlesik yonetimi konularinda uzmanlar yetigtirmektir.
Boylelikle, AB’ye iiye olmayan iilkelerde BKY uygulamalari ve gelismeleri artacak ve
iiyelik stireci hizlanacaktir.

2. Bu ve benzeri projeler i¢in yeni bilgi teknolojisi (IT) tabanli egitim modiilleri test
etmek ve gelistirmek.

3. Uzaktan egitim teknikleri konularinda iiyelik siirecinde olan iilkelerin BKY
egitmenlerini egitmek ve bu konu iizerinde gelecekte isbirligine olanak saglayici

¢aligmalar yapmak. '
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COASTLEARN Programmin Gelisimi

Proje baslangicindan itibaren, tim COASTLEARN iiyelerinin katilimiyla Hollanda ve
Rusya’da toplam dort adet atdlye ¢alismasi gergeklesmigtir ve 2002 yili Ekim ay1 iginde bir
atlye ¢alismasi daha yapilmasi planlanmaktadir. Atolye ¢alismalarinda, COASTLEARN
Programinin  yerel, bolgesel ve ulusé] bazda goérev yapan kiyr planlamacilarina,
yoneticilere, iiniversite ogrencilerine ve sivil toplum Orgiitlerine hitap etmesi kabul
edilmigti. COASTLEARN Programu igerisinde konular ve sorunlar ile ilgili bir yardim
{initesi olugturulmus, boylece kullanicilarin  program hakkinda degerlendirmelerini
géndermeleri  saglanmistir. COASTLEARN  Programi agsagida verilen ozellikleri

icermektedir;

@) Program igerisinde toplam bes adet modiil bulunmaktadir. Bu modiillerin basliklar
sirast ile Biitunlesik Kiyt Alan Yéonetiminin Esaslari, Politika Analizi Cografi Bilgi
Sistemleri, Planlama ve Cevresel Risk Degerlendirme 'dir.

@11) Birinci bolim olan Biitiinlesik Kiyr Alan  Yonetiminin Esaslar mddiiliinde,
BKY’nin ana kavramlart ve ilkeleri, siirdiiriilebilir gelisme, tanimlar, BKY nin
oncelikli zorunluluklar1 ve faydalari, BKY prosediirlerini belirleme asamalar ile
gergek  ornekler verilmektedir. Diger sitelere, programlara ve dokiimanlara
baglantilar konularak, bu bilgilere ulagmak isteyen kisilere ayrintili bilgiler
sunulmaktadir.

(iii)  Modiiller i¢inde kiy1 alanlarinda meydana gelen dogal prosesler, planlama, isbirligi
ve BKY i¢in birlesme, BKY nin unsurlari, yasal analiz ve diger basliklar1 i¢eren
konular agiklanmaktadir. Ayrica daha énceden yapilan ¢alismalar verilerek konular
desteklenmektedir.

(iv)  Kirlenme, siirdiiriilebilir gelisme/ turizm vb., ¢evre korunmasi ve problem ¢oziimii
gibi konularda mevcut olan iyi ve kotii 6rnekler verilmektedir. Bu ornekler dogu
Avrupa ilkelerinde olmasi muhtemel son derece 6nemli problemleri
tanimlamaktadir. Dogu Avrupa {ilkelerine ait Srneklere 6ncelik verilirken diger
tilkelere ait ornekler de eklenebilecektir. Béliimler olabildigince ¢ok ornekler ile
desteklenmektedir. Problemlere ait agiklamalar ve tartigmalar i¢in baglantilar

konulmus ve bu baglantilar metin iginde verilmistir.
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(v) Programin hedefe tam anlamiyla ulagmasimi saglamak amaciyla kisa testler
yapiimaktadir. Testlerin cevaplart yine Ornekler kullanilarak verilmekte, cevap
secimindeki yanlis ve dogrular aciklanmaktadir.

(vi)  Hedef grubu farkli disiplinlerde meslek gruplarmi icermesinden dolay1 programda

gegen terimler sozliik iginde agiklanmaktadir.

COASTLEARN programi her bir dogu Avrupa ilkesinden ii¢ uzman ve bir denet¢i
tarafindan kontrol edilmistir. Degerlendirmenin sonucuna gore programlarda gerekli
modifikasyonlar yapilmistir. Ayrica her bir dogu Avrupa {ilkesinden en az 30 kullanici
COASTLEARN programini  bir anket yardimiyla degerlendirmisti. COASTLEARN
programi giris, modiiller, &rnekler ve katilimeilarin tamitildig boliimlerden olugmakta ve

www. COASTLEARN.org adresinden izlenebilmektedir.

COASTLEARN programina iki adet yeni modiiliin eklenmesi icin gerekli proje destegi
de saglanmustir. Halkin Katilimi ve Biyogesitlilik konularinda hazirlanan iki yeni modiiiin
hazirlanmasi igin gerekli caligmalar Hollanda’da yiriitilen MATRA ve PIN-MATRA
programlarindan desteklenecektir. Ayrica Liman Planlamas: konusunda bagka bir modiiliin
eklenmesi de planlanmaktadir. Tiim bu ¢alismalara ek olarak, COASTLEARN
programinin katilimer iilkeler i¢inde ulusal olarak tanitimt icin faaliyetlerin planlamasi da
yapilmaktadir. COASTLEARN program: §u anda Polonya diline terclime edilmigtir.
Oniimiizdeki bir yil iginde COASTLEARN paket programmin tiimiinin Rus¢a ve

Tiirkge’ye terciimesi tamamlanmug olacaktir.

TARTISMA

Uzaktan egitim programlar1 zamandan tasarruf saglamast, ekonomik ve kolay ulasilabilir
olmast nedeniyle giiniimiizde tercih edilen bir egitim aracidir. Ayrica uzaktan egitim dmiir
boyu egitim saglamakta ve yeni yaklagimlar ile stirekli giincellenebilmektedir. Dogu
Avrupa iilkelerinde faaliyet gosteren ve Kiyi yonetimi ve yasal diizenlemeleri ile ilgili
konularda c¢ahsan kurumlarim, smurh fonlarinin bulunmast nedeniyle uzaktan egitim

programlari olduk¢a onemlidir.
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COASTLEARN programinin biitiinlesik planlama ve yoénetim konularinda uzaktan ve
Omiir boyu egitim tekniklerinin uygulanabilmesi amaciyla dogu Akdeniz iilkeleri pilot
tilkeler olarak segilmistir. Bu projenin tamamlanmasi, pek ¢ok dogu Avrupa iilkesinde

BKY politikalarmnimn kurulmasinda 6nemli bir adim olacaktir.

Katilimer tilkelerin kiyr otoriteleri BKY proseslerinin baslatilmas1 ve hazirlanmas: i¢in
harekete gegirilecek ve yetki verilecektir. Bati Avrupa, 6zellikle Hollanda ile isbirligi
yapilarak deneyimlerinden yararlanilabilecek ve katihmei iilkelerin konuya kolay adapte
olmalart saglanabilecektir. Ayrica bu isbirligi ile uzaktan ve dmiir boyu egitim teknikleri
gelistirilmesi  konusunda ilerleme saglanabilecek ve katilimer iilkelerin Avrupa’daki
~ egitmenleri egitilecekti. COASTLEARN programi Avrupa’daki BKY uygulayicilar ve
egitmenlerinin birbirleriyle baglantili olmalarini tegvik edecektir. Ayrica program sektorel

dialogun ilerletilmesine de olanak saglayacaktir.

SONUC

COASTLEARN, kiyt alanlarinin yonetimi  konusunda Dogu Avrupa iilkelerinde
uygulanabilecek bir paket programdir. Programdan, bilgisayar ve Internet olanaklar:
(Ornegin, e-posta- CD-ROM ve disketler) kullanilarak yararlaniimaktadir. COASTLEARN ,
kolay ulastlabilir ve ekonomik olmasi nedeniyle, 6zellikle dogu Avrupa iilkeleri tarafindan
kullanilmas: diisiiniilen olduk¢a &nemli bir egitim aracidir. COASTLEARN, Bati
Avrdpa’mn deneyimini ve c¢alismalarin dogu Avrupa iilkelerine tanitmasi ve
yararlanmalarina olanak saglamas;, BKY proseslerinin  dogu Avrupa iilkelerindeki
uygulamalarinin artirilmas: agisindan 6nemlidir. Bunun yaninda COASTLEARN, yeni

bilgi teknolojilerinin kullanilmasina ve gelistirilmesine olanak saglamaktadir.
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Abstract

A multimedia distance training package for eastern Europe on Integrated Coastal
Management (COASTLEARN) was proposed and accepted for funding by the European
Commission. The package depends on electronic media such as the Internet, computer
diskettes, and CD-ROM. COASTLEARN addresses coastal managers and planners on
local and sub-national/national level, university students and NGOs in the eastern
European countries (EEC). The project is led by EUCC - The Coastal Union, The
Netherlands, in cooperation with vocational training and ICZM experts from The
Netherlands, the United Kingdom, Greece, Turkey, Poland, Slovenia and Romania.
COASTLEARN contains Internet based information for continuous update of knowledge
on Integrated Coastal Management (ICM). The ICM training needs in the EEC — primarily
in Turkey, Poland, Slovenia and Romania - were identified and incorporated in
COASTLEARN. The package is planned to be ready by July 2002.
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