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OZET

KUCUK OLCEKLI BiR YAPAY PLAJIN iZLENMESiI VE PERFORMANSININ
ANALIZI

Enes GULKAYA

Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ingaat Miihendisligi Anabilim Dah
Yiiksek Lisans Tezi
Damismani: Prof. Dr. Servet KARASU

Biiyiik miktarlardaki kumun kiyidan denize dogru yerlestirilmesi seklinde yapilan yapay
besleme; diinyanin bir¢ok yerinde erozyon kontrol metodu olarak, her gegen giin daha fazla
uygulama sahas1 bulmaktadir. Sadece erozyon kontrolii i¢in degil; dinlenme ve eglenme
maksatlh dogala yakin bir plajin énemi, herkes tarafindan kabul edilmektedir. Rize Ili Alipasa
Mahallesi’nde Rize Belediyesi tarafindan kiiciik bir yapay plaj olusturulmustur. Bu ¢alismanin
amact olusturulan yapay plajin gelisim siirecinin gozlenerek performansinin belirlenmesidir.
Calisma kapsaminda ilgili bolgede 15 ay siireyle batimetri ¢aligmalari, dalga ve sediment
analizleri yapilmistir. Baglangigta daha sik olmak iizere ortalama her iki ayda bir 6lgiim
yapilmasina gayret edilmistir. Es zamanli 6l¢iilen derinlikler bilgisayar programinda toplanarak
degerlendirilmis ve bolgenin batimetrik haritasi ¢ikartilmistir. Arazi ¢alismalar1 sonucunda, iKi
tarafinda mahmuz bulunan bolgedeki besleme malzemesinin tamaminin bdlgeden uzaklastigi
gozlemlenmistir. Kiyiya dik tasinimin engellenmedigi yapay plajlarin daha uzun Omiirlii
olmalan i¢in mutlaka ilave tedbirlerin alinmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Birgok kiy1
yapisi projelerinde oldugu gibi yapay besleme projeleri de oldukga yiiksek maliyetli projelerdir.
Dolayisiyla yapilan ¢alismanin géstermis oldugu performansin degerlendirilmesi ile daha sonra

yapilacak caligmalara yol gosterilecektir.

2019, 85 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yapay Besleme, Batimetri Calismalar1, Dalga Analizi, Rize.



ABSTRACT

MONITORING OF A SMALL SCALE ARTIFICIAL BEACH AND ANALYSIS OF ITS
PERFORMANCE

Enes GULKAYA

Recep Tayyip Erdogan University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Civil Engineering
Master Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Servet KARASU

Artificial nourishment is a method by placing huge amounts of sand from the shore towards the
sea and implemented in various applications as an erosion control method in many parts of the
World. The importance of a beach, which is similar to natural, not only for erosion control but
also recreational purposes is accepted by everyone. A small beach was artificially nourished by
Rize Municipality in Alipasa District of Rize Province. The aim of this study is to monitor and
determine the performance of this artificial beach. Bathymetric surveys, wave and sediment
analyzes were carried out in the region within the scope of the study. The artificial beach in the
region was observed for 15 months. Attempts were made to measure on average every two
months, more frequently at baseline. Simultaneously measured depths and positions were
collected in the computer program, and the bathymetric map of the region was drawn. As a
result of field studies, it was observed that all of the material in the fed area, which had spurs on
both sides, moved away from the area. It was concluded that additional measures should be
taken in order to ensure longer life of artificial beaches where cross-shore transport is not
prevented. As in many coastal structure projects, artificial nourishment projects are also quite

costly projects. Therefore, the performance of current application will guide for future studies.

2019, 85 pages
Keywords: Artificial Beach, Bathymetry Studies, Wave Analysis, Rize.
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Kiyilarin  korunmasinda ve kiyr boyunca hareket halindeki malzemenin
tutulmasinda ¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Kiy1 beslemesi, diger isimleriyle “kiy1
dolgusu, kiyt restorasyonu”, denizden ¢ikartilan biiyiikk miktarda kaliteli kumun,
kumsala veya kiyidan denize dogru yerlestirilerek, kiyilarin korunmasi ve
genisletilmesidir. Kiy1 besleme projeleri, dogal malzeme kullanilmasi agisindan

erozyona kars1 en siirdiiriilebilir yontemler arasinda sayilmaktadir.

Yapay besleme, kiyilar1 korumak i¢in kiyr tahkimatlari ve mahmuzlar gibi sert
yapilara alternatif olarak kullanilan yumusak bir yapi tipidir (Dean, 2002). Yapay kiy1
beslemesi, erozyona maruz olan kiyilarda, kiyrtyr ve kiyr gerisini korumanin yani sira

insanlara eglenme ve dinlenme amach alanlar saglamak i¢in de yapilirlar.

Besleme malzemesi, genellikle kiyinin denge profilinden daha dik olarak
yerlestirilir. Besleme ile kiyida meydana gelen dengesizlik, kiy1 boyu ve kiyiya dik kati
madde hareketi sonrasi zamanla dengeye gelir. Besleme malzemesinin plaja
yerlestirilmesinde degisik tasarim planlart kullanilir. Kumul (dune) beslemede,
malzeme aktif plajin arkasina yerlestirilir. Kiy1 ve profil beslemede, daha genis bir kiy
elde etmek i¢in besleme malzemesi plaj profili boyunca yerlestirilir. Bar beslemede ise
malzeme ag¢ik denizde yapay bir bar olusturacak sekilde yerlestirilir. Bu tiir besleme
yapisi, deniz tabanina konulan kum adacigi vasitasiyla yiiksek firtina dalgalarini kirarak
kiyiy1 koruyan, gerektiginde kiyityr kumla geri besleyen dogal bir sualti koruma
yapisidir. Bu yapilar, sakin glinlerde normal boyuttaki dalgalarin gegisine izin vererek,

dogal su dolagiminin siirmesini saglarlar (Otay ve Work, 1996).

Bu boliimde, oncelikli olarak yapay beslemeyle ilgili diinyada ve {ilkemizde
yapilan caligmalar hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra yapay besleme yontemleri
hakkinda genel bilgiler verilmistir. Son kisimda ise kati madde tasinimindan ve bunlarin

Dogu Karadeniz’deki etkilerinden bahsedilmistir.



1.2. Literatiir Ozeti

Yapay kiy1 beslemesi, erozyonla miicadelede diinyanin bir¢ok yerinde uygulama
sahast bulmaktadir. Birgok iilkede farkli kiyr besleme tipleri ve yaklasimlari
uygulanmaktadir. ilk yapay kiy1 besleme projesi 1922 yilinda New York Coney
Island’ta yapilmistir (Dornhelm, 1995). Diinyada ve tilkemizde gerceklestirilen yapay

kiy1 beslemesi uygulamalarina yonelik bilgiler asagidaki gibi 6zetlenmistir.
Hanson vd. (2002), Avrupa’da yapay kiyt beslemesinin yogun olarak tercih
edildigi tilkelerdeki proje hacimlerini, besleme yapilan yerleri ve sayilarim1 Tablo 1°de

gostermistir.

Tablo 1. Avrupa iilkelerinde yapilan yapay besleme projelerinin sayilari ve hacimleri

Besleme Toplam
.. S Toplam besleme Besleme
Ulke projelerinin hacmi (x10° m?) apilan boloe yapilan

basladig1 yil yap g besleme sayisi

Hollanda 1970 110 30 150
Ispanya 1980 110 400 600
Almanya 1951 50 60 130
Danimarka 1974 31 13 118
Ingiltere 1954 20 32 35
Italya 1969 15 36 36
Fransa 1962 12 26 115

Kumada vd. (2010), Japonya’da Pasifik Okyanusu'na bakan ve yapay burunlarla
cevrili Jinkoji sahilinde, dane biiyiikliigii 2,5 mm ile 13 mm arasinda degisen 87.000 m?
cakil kullanilarak yapilan besleme projesini incelemislerdir. Cakil tabakalarinin olusum
mekanizmasini ve bunlarin tahkimat duvarlarim1 korumadaki etkisini arastirmak igin
gozlemler yapmislardir. Besleme malzemesi olarak kullanilan c¢akilin, tahkimatin
oniinde 1/8'lik bir egimde biriktigini, boylece tahkimata bir miktar koruma sagladigini

ve besleme malzemesinin agik denizde stabil bir sekilde biriktigini tespit etmislerdir.

Pupienis vd. (2014), Litvanya’nin Palanga Kenti’nde asinmis kumsallar1 yeniden

inga etmek i¢in yapilan plaj besleme projesini incelemislerdir. Bu besleme projesinde



yaklagik 500.000 m* kum, 2,5 km’lik sahil seridi boyunca yerlestirilmistir. Besleme
malzemesi karadaki bir kum ocagindan ve Baltik Denizi’nden temin edilmistir. Besleme
sirasinda ve sonrasinda meydana gelen degisimleri belirlemek igin 10 farkli profilde
Olctimler yapilmistir. Yapilan besleme sonrasi kiyr seridinin kismen stabil hale geldigi,

rekreasyon alanlarinin arttig1 belirlenmistir

Ishikawa vd. (2014), Japonya’da bulunan Ninomiya sahilinde ¢akilla yapilan
beslemenin etkisini arastirmiglardir. Saha verilerine dayanarak, kumsal plaji ¢akil ile
besleyerek geri kazanma yontemini, BG modelini (Bagnold’un konseptine dayali pla;
degisikliklerini tahmin etmek icin kullanilan {i¢ boyutlu bir model) kullanarak sayisal
olarak incelemislerdir. Beslenen malzemenin kiy1 boyunca taginmasint dnlemek i¢in iki

adet mahmuz tasarlamislar ve etkilerini gostermislerdir.

Frandsen vd. (2015), asinmigs kumsallar ve kiyr beslemeleri ile ilgili deneysel
calismalar yapmislardir. Iri cakil-gakil-kum karisimi ile beslenen kumsallarin kiyt
korumasi iizerindeki performansini test etmislerdir. Mevcut bir plajin fiziksel modelini
1/3 oOlgeginde insa etmislerdir. Kanada'nin Quebec kentindeki 122 m uzunlugundaki
acik hava kanalinda, biiyiik olgekli deneyler yapmislardir. Diizenli dalgalarin, gelgit
degisimi olan ve olmayan diizensiz dalgalarin kumsaldaki etkileri iizerinde
calismiglardir. Sonug olarak iri ¢akil-gakil-kum karigimi malzemenin, kiyr korumasinda
kullanilmasinin daha etkili oldugunu gérmiislerdir. Sahil birka¢ firtinaya maruz
kaldiginda bile beslemede kullanilan malzemenin uzun siire boyunca seklini korumaya

meyilli oldugunu gézlemlemislerdir.

Giardino vd. (2015), farkli besleme tasarimlarinin morfolojik gelisimini, fiziksel
deneyler ve sayisal modelleme ile incelemislerdir. Ozellikle, iki farkli kiyr beslemesi
tasarim1 ve farkli dalga kosullart i¢in deneyler ve model calismalari yapmiglardir.

Modellerde beslenen profil boyunca dalgalarin etkisini gozlemlemislerdir.

Fredriksson vd. (2017), Isvec'in giiney sahilinde yer alan bir plaji korumak igin
gereken kum hacmini hesaplarken, deniz seviyesinin yiikselmesi nedeniyle meydana

gelebilecek erozyondaki artis1 da dikkate alan bir yontem gelistirmiglerdir. Bu yonteme



gore, kumsallar1 korumak i¢in gereken kum hacminin, ortalama deniz seviyesinin 2100
yilina kadar 1 metre kadar yiikseldigi bir senaryo ve kiyr boyu kum tasinimindan
kaynaklanan uzun vadeli morfolojik degisimi i¢eren bir senaryo i¢in yaklasik 44 milyon

m? oldugunu hesaplamislardir.

Spodar vd. (2017), Fransa'da yapilmis olan en biiyiik plaj yenileme projesini
incelemislerdir. Proje Subat 2014'te kuzey Fransa kiyilarindaki Dunkirk'te
tamamlanmustir. Bir navigasyon kanalindan ¢ikarilan 1,5x10° m® kum, Dunkirk'in ¢esitli
yerlesim bolgelerini koruyan “Digue des Allies” adli sahile 150-300 m genisliginde
yerlestirilmistir. Spodar vd. plajin morfolojik degisikliklerini izlemek igin 2,5 yil
boyunca yiiksek c¢oziiniirliiklii topografya calismalari yapmuslardir. Ilk beslenme
hacminin %9,2'sine tekabiil eden 138.200 m* kumun, besleme alani {izerinden yaklasik
2 yil igerisinde erozyona ugradigini gozlemlemislerdir. Hidrodinamik o6l¢timlerde,
dalgalarin ve dalga kaynakli akimlarin, gelgit akimlarina kiyasla kiyr boyu kum
tasintminda onemli bir rol oynadigini gérmiislerdir. Ikinci yilda, beslenmeden sonraki

ilk yila gore erozyonda hafif bir azalma oldugu ortaya ¢ikmistir.

Marinho vd. (2017), Portekiz’in Barra Costa Nova Plaji'ndaki kiy1 besleme
calismasint ve gelen dalgalar nedeniyle deniz dibinde olusan kisa ve uzun siireli
morfolojik kiyr degisimlerini, 2009-2015 yillar1 arasinda, beslemeden hemen 6nce ve
sonra her yil toplanan hidrografik verilere bagli olarak incelemislerdir. Morfolojik
degisimleri, sediment hacmindeki degisiklikleri ve besleme performansini, Cografi
Bilgi Sistemi tekniklerini kullanarak belirlemislerdir. Genel olarak yaptiklar: analizde,
beslenen alanlardaki kisa siireli kayiplarin (bir aylik araliklarla) beslenen hacmin
%50'sine ulagabilecegini ve beslenen malzemenin ag¢ik denize dogru Onemli bir
hareketinin oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica, bazi batimetrik analizlerde, kiyr boyu
tasinim nedeniyle besleme malzemesinin mevcut plajin dogusundaki alanlara dogru

tagindig1 ortaya ¢ikmistir.

Tonnon vd. (2018), dalga iklimini dikkate alarak erozyon oranlari, besleme émrii

ve mega beslemelerin bakim hacimlerinin modeline dayali tahminler yapmiglardir. Bu

amacla 2DH (Delft3D) ve 1D (UNIBEST-CL + ve LONGMOR) sayisal modelleri,



Sand Motor mega beslemesinin verileri kullanilarak kalibre edilmis ve daha sonra
erozyon oranlari, besleme omrii ve bakim hacimleri i¢in grafikler elde ederek mega
besleme modellemeleri gelistirmislerdir. ilk olarak 2DH islem tabanli ve 1D sahil seridi
sayisal modellerini, Hollanda'daki Ter Heijde yakinlarindaki mega beslemenin 6l¢iim
verileri lizerinde kalibre etmislerdir. Daha sonra erozyon oranlar1 ve mega beslemelerin
omrii icin tasarim grafiklerini, ¢esitli geniglik-uzunluk oranlarina ve hacimlerine sahip
mega beslemeler igin 1D ve 2DH hesaplamalarini esas alarak elde etmislerdir. Mega
beslemelerin seklini ve boyutunu korumak i¢in uzun vadeli etkiler ve besleme

gereksinimlerini incelemislerdir.

Pagan vd. (2018), calismalarinda Ispanya’da aymi kaynaktan beslenen ii¢ plaji
incelemiglerdir. Bu {i¢ plajda meydana gelen degisimin farkli oldugunu tespit
etmislerdir. Centro plajinin ilk beslemeden sonra %12,8'1lik kayipla en istikrarli
oldugunu, Carrer de Mar plajinin ise %?20,9' luk bir kayipla en istikrarsiz oldugunu
gozlemlemislerdir. Centro plajin1 en istikrarli yapan faktorlerden birinin, dalga

enerjisini kiran deniz ¢ayirlarinin oldugunu belirlemislerdir.

Yapay besleme sadece eglenme, dinlenme ve kiyt koruma amacl olarak
yapilmamaktadir. Baz1 canlilara yagam alani olusturmak i¢in yapilan besleme projeleri
de bulunmaktadir. Ornegin Jackson vd. (2007), ¢alismalarinda, bazi yengeg tiirlerinin
yumurtlama oranlarini arttirmak igin bir nehir agz sahilini ¢akilla beslemenin etkisini
incelemiglerdir. Beslemede kullanilan malzeme boyutunun yumurtalarin hayatta

kalmas1 ve nem tutma nedeniyle daha dnemli olabilecegini belirtmislerdir.

Ulkemizde de yapay besleme ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Bu calismalar

asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Boguslu (1998), suni kiy1 beslemesi ve batik acik deniz dalgakirani ile birlikte
deneysel caligmalar yapmistir. Burada kullanilan parametrelerin kiy1 korunmasinda ve
plaj olusturulmasindaki etkilerini incelemistir. Deneysel ¢alismada, Dogu Karadeniz
kiyilarina ait dalga parametrelerini ve katt madde ozelliklerini dikkate almistir. Suni

kiyr beslemesinde beslenen kiyida kalan hacim orani {izerine en 6nemli etkenlerden



birinin kiy1 besleme genisligi oldugu ve besleme genisligi arttik¢a beslenen kiyida kalan
hacim oraninin belirgin bir sekilde azaldigi sonucuna varmistir. Ayrica batik profil
beslemeli yapinin, batik dalgakiranli yapiya ve yapisiz duruma goére en iyi sonucu
verdigi; batik dalgakiranin genisligi artinldiginda, kiyida kalan malzeme hacminin de
arttigit ve dalga yiiksekliginin kiyida kalan malzeme tizerindeki etkisinin, diger

parametrelerin yaninda daha az oldugu sonuglarini ¢gikartmustir.

Bagcioglu (2001), sediment ¢apinin, dalga yiiksekliginin ve dalga periyotlarinin
degisiminin erozyon ve birikmeye etkisini 'Beach Fill Module 1.0' programi ile
aragtirmistir. Kiyidaki mevcut sediment ¢api ile kiyr beslemede kullanilacak yeni
sedimentin c¢aplarint karsilastirarak; profil tiplerini, yerlestirilmesi gereken dolgu
hacimlerini ve tekrar besleme faktorlerini belirlemistir. Daha sonra firtina dalgalarn ve
degisen su seviyeleri ile olusan kiy1 erozyonu i¢in iki boyutlu niimerik bir model
(SBEACH 32) kullanmistir. Uygulama sonucunda dalgalarin  enerjilerini
sontimlenmesini ve kirilmasmi etkileyen bar formasyonlarinin  olmamasinin
erozyonunun esas sebebi oldugu anlasilmistir. Bar formasyonlarinin yoklugunda
doganin kiy1 erozyonu ile yeni bir dinamik stabilite olusturacagini, bu da morfolojik

yapilarin 6zellikle acik kiy1 barlarinin korunmasi gerektigini gostermistir.

Karasu (2004), yapay besleme performansini temsil etmek tizere belirlenen kalan
malzeme oranma; taban egiminin, dane c¢apinin, dalga yiiksekliginin, berm
yiiksekliginin ve dalga periyodunun etkisi fiziksel bir modelle incelemistir. Bu
parametreler i¢in fiziksel model verileri kullanarak regresyon analizleri yapmis, boyutlu
ve boyutsuz denklemler kurmustur. Calisma sonucunda; besleme bolgesinde kalan
malzeme oranini etkileyen en 6nemli parametrenin taban egimi oldugunu, daha sonra
ise sirastyla dane capi, dalga yiiksekligi ve berm yiiksekliginin etkin oldugunu

belirlemis, dalga periyodunun etki oraninin ise ¢ok az oldugu sonucuna varmistir.

Esen vd. (2007), Antalya’nin Side ilgesinde bulunan bir otelin 6niinde 300 m
uzunlugundaki bir plajda meydana gelen kiy1 gerilemesini engellemek i¢in sert yapilarla

birlikte (iki adet mahmuz ve agik deniz batik dalgakirani) kiy1 beslemesi onermislerdir.



Saha caligmalar ile birlikte gelistirilen matematik modelle en uygun kumsal besleme

alternatifi projelendirilmistir.

Otay ve Mert (2011), 1999 Kocaeli depremi atiklariyla doldurulan Izmit Korfezi
kiyilarint dogal haline doniistiirmek amaciyla Derince’de bir pilot ¢alisma yapmislardir.
Proje alanmin jeolojisini, sediment 6zelliklerini, morfolojik yapisini, riizgar ve dalga
rejimini; mevcut veriler ve yeni 6l¢iim, laboratuvar deneyi ve bilgisayar analizleri ile
arastirmislardir. Batimetrik Olgiimler kiyinin Denge Profili Teorisi’ne uymadigini
gostermistir. Yeni kum beslemesiyle kiymin tekrar dengeye kavusmasi i¢in alternatif
genisliklerde dolgu segenekleri tiretmislerdir. Yapilacak dolgunun zaman iginde kiyiya
dik sediment taginimi ile kismen denize kayacagimi hesaplamislardir. Dengelenme
sonunda net kumsal kazancinin %50’nin iizerinde kalabilmesi i¢in yaklagik 90.000 m?
kum gerektigini hesaplamislardir. Dengelenme sonunda 600 m uzunlugunda ve 20 m

genisliginde bir kumsal kazanilacagi goriilmiistiir.

Karasu vd. (2014), Rize Alipasa mevkiinde yapilmasi diistiniilen yapay plaj i¢in
alternatifleri deneysel olarak arastirmislardir. Bolgede taban topografyasini ve kiyi
cizgisini belirlemek icin arazi ¢aligmalar1 yapmislardir. Bolgedeki dogal malzemenin
ozelliklerini belirlemek amaciyla kiy1 ¢izgisinden ve muhtelif derinliklerden alinan
malzemelerin graniilometrilerini belirlemislerdir. Calisma kapsaminda 5 ayr1 deney
yapmislardir. Birinci deneyde, mevcut kiyiyr dalgalara maruz birakip kiyr ¢izgisi ve
taban topografyasinda meydana gelen degisimleri dlgmiiglerdir. Daha sonra, yapilmasi
planlanan yapay plaji koruyup oyulmalar1 en aza indirebilecek 4 farkli alternatif yap1
olusturularak dalgalara maruz birakmiglar, kiy1 c¢izgisi ve taban topografyasinda
meydana gelen degisimleri 6l¢iip degerlendirmislerdir. Yapilan deney sonuglarina gore;
iki mahmuz arasina kiyidan itibaren 40. ve 50. m’ler arasina taban kotu -2.6 m, kret
kotu -1.60 m, kret genisligi 4 m ve uzunlugu 100 m olacak sekilde 1 m yiiksekliginde
kum tepecigi yapilmasinin ekonomik oldugunu, bunun yan sira kiy1 estetigi ve gevreye

uyumlu olmasi sebebiyle ilk tercih edilecek segenek oldugunu tespit etmislerdir.

Literatiir caligmalarindan da goriilebilecegi gibi diinyanin bir¢ok bolgesinde yapay

plaj uygulamalar1 oldukga yaygindir. Ulkemizde ise orta veya biiyiik élgekli bir yapay



plaj uygulamasi bulunmamakla birlikte, kiiciik 6l¢ekli olarak bolgesel plajlarda karadan
taginan kumlarla plaj diizenlemeleri yapildig: bilinmektedir. Ancak yapilan bu kiigiik
Olcekli projelerin higcbirinin performansimin takip edildigine dair herhangi bir bilgi
bulunmamaktadir. Ulkemizde yapilan beslemelerin bir kismui sert yapilarla birlikte
gerceklestirilmistir. Bazilarinda hem mahmuz hem de batik dalga kiranlar kullanilmistir.

Bu ¢alismada s6z konusu olan besleme projesi de yine mahmuzlarla korunmaktadir.

1.3. Calismanin Amaci ve Kapsami

Rize Belediyesi, sehir merkezine 6 km uzaklikta olan Alipasa Mahallesi sahil
kesiminde bazi diizenlemeler yapmistir. Diizenleme kapsaminda, yiiriiylis yolu ile
birlikte piknik ve dinlenme amagli kamelyalar insa etmislerdir. Yapilan bu
diizenlemelerin devamindaki bir bolgede ise halkin denizle bulusmasini saglayacak bir
yapay plaj olusturulmustur. Bu ¢aligmanin amaci Alipasa Mahallesi’nde yapilan yapay
plajin zamanla nasil bir performans gosterdigini analiz etmektir. Bu amag
dogrultusunda, besleme yapilmadan 6nce 1 6l¢iim, besleme yapildiktan sonra 8 6lgiim,
toplamda 9 arazi 6l¢limii yapilmistir. Arazi dlgiimleri, baslangicta daha sik olmak iizere
ortalama her iki ayda bir yapilmistir. Bu zaman araliklarini iceren dalga verileri elde
edilmis ve araziden kati madde Ornekleri toplanmistir. Arazi calismalarinda yiiksek
hassasiyetli GPS ve echosounder kullanilmistir. Es zamanli Olcililen derinlikler
bilgisayar programinda toplanarak degerlendirilmis ve bdlgenin batimetrik haritasi
cikartilmigtir.  Bu g¢alismalar neticesinde elde edilen sonuglarla gegmiste bu konu
hakkinda yapilan calismalarla beraber dikkate alinip, yapay plajda kati madde

taginimina neden olan muhtemel sebepler degerlendirilmistir.

1.4. Yapay Kiy1 Beslemesi

Kiyilarin  korunmasinda ve kiyr boyunca hareket halindeki malzemenin
tutulmasinda c¢esitli yontemler kullanilmaktadir. Yapay besleme, kiyilar1 korumak ig¢in
kiy1 tahkimatlar1 ve mahmuzlar gibi sert yapilara alternatif olarak kullanilan yumusak
bir yap1 tipidir. Biliyilk miktarlarda ve iyi kalitedeki kumun kiyidan ac¢iga dogru
yerlestirilmesidir (Dean, 2002).



Kiyilar i¢in sistemdeki kum ag¢igindan dolayr meydana gelen kiy1 erozyonu ciddi
bir problemdir. Yapay besleme ile sisteme kum eklemek problemin ¢dziilmesinde
uygulanan tekniklerden biridir. Tahkimatlar, mahmuzlar ve kiy1 duvarlar1 gibi sert
yapilarla kiyty1 korumak sadece o bolgede etkili olabilir. Ancak bu tiir yapilar bitisik
kiyilarda baska problemlere neden olabilirler (Otay ve Work, 1996).

1.4.1. Yapay Besleme Hakkinda Genel Bilgiler

Yapay kiyt beslemesi; kiyr bolgesini korumak i¢in biiyiikk miktarlardaki
malzemenin, kiyidan denize dogru yerlestirilmesidir. Besleme; kiyiyr korumak,
eglenme-dinlenme amach plaj olusturmak veya her iki fonksiyonu bir arada yerine
getirmek icin yapilir. Plaj besleme malzemesi, genellikle plajin denge profilinden daha
dik olarak yerlestirilir. Planda veya profilde beslenme sonrasi meydana gelen
dengesizlik, kiyt boyu ve kiyiya dik katt madde hareketi sonras1 zamanla dengeye gelir.
Plaj besleme projesinin safhalar1 Sekil 1’de goriilmektedir. Baslangigta ¢ok dik hale
gelen profiller nedeniyle hizli bir sekilde kiyiya dik tasinim ve kiyr boyu taginim
meydana gelmektedir (a). Profiller dengeye ulastiktan sonra kiyiya dogru tasinim ve
dalgalar nedeniyle kiy1 boyu tasinim olur (b ve c). Plaj besleme profili, yapim1 veya
yeniden beslemeyi takip eden ilk birka¢ yil belirgin bir sekilde degisiklige ugrar
(Karasu, 2004).
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Sekil 1. Beslenmis bir plajin ¢evresinde gézlemlenen kat1 madde taginim sathalari
(Karasu, 2004).



1.4.1.1. Tasarim ve Insa Profilleri

Beslenmis plaj profilinin dengeye ulastiktan sonra almasi beklenen sekil, tasarim
profilidir. Tasarim profilinin alacagi sekil, besleme malzemesinin capina baghdir.
Projeye gore insa edilmesi gerekli olan profil ise insa profilidir. Insa profili, daha dik
egime sahiptir ve genellikle birkag¢ ay icinde daha diiz bir denge profiline ulagir.

Tasarim ve insa profilleri Sekil 2’de goriilmektedir (Karasu, 2004).

Sekil 2. Tasarim ve insa profilleri (Karasu, 2004).

1.4.1.2. Besleme Malzemesinin Plaj Profiline Yerlestirilebilecegi Bolgeler

Besleme malzemesinin plaja yerlestirilmesinde degisik tasarim planlart kullanilir.
En sik kullanilan yerlestirme bolgeleri Sekil 3’te goriilmektedir. Kumul beslemede,
malzeme aktif plajin arkasina yerlestirilir (Sekil 3.a). Plaj beslemede, ortalama su
seviyesinin lizerinde daha genis ve daha yiiksek berm elde etmek i¢in malzeme plaja
yerlestirilir (Sekil 3.b). Profil beslemede, malzeme tiim plaj profili boyunca yerlestirilir
(Sekil 3.c). Bar beslemede ise malzeme agik denizde yapay bir bar seklinde yerlestirilir

(Sekil 3.d).

Secilen tasarim sekli, malzemenin getirilecegi kaynaga ve plajdaki yerlestirme
imkanlarina baghdir. Eger malzemenin temin edilecegi yer karada ise ve tasima
kamyonlarla yapilacaksa (a) ve (b) tipleri daha ekonomiktir. Eger malzemenin kaynagi

denizde ise (c) ve (d) tipleri daha pratik ve ekonomik olur (Karasu, 2004).
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() Eumul Besleme

(b) Plaj Besleme

(e) Profil Besleme
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(d) Bar Besleme ""'--...,' j -‘-.

Sekil 3. Besleme bolgeleri (Karasu, 2004)

1.4.2. Plaj Besleme Yontemleri

Plaj besleme yontemleri dogrudan yerlestirme, yakin kiy1 yerlestirmesi ve siirekli

stok olmak tizere ii¢ ana baslikta incelenmektedir.

1.4.2.1. Dogrudan (Direkt) Yerlestirme

En sik kullanilan yerlestirme metodudur. Baska yerlerden tasinan veya denizden
taranarak elde edilen besleme malzemesi, hidrolik pompalarla plaja pompalanir. Daha

sonra malzeme arzu edilen sekilde plaja yerlestirilir (Sekil 4) (Rosati vd, 2002).
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Sekil 4. Denizden taranan kumun plaja pompalanmasi (Rosati vd, 2002).

1.4.2.2. Yakin Kiy1 Yerlestirilmesi

Bu metot, sadece denizden taranarak elde edilen biiyiikk hacimdeki malzemenin,
daha ucuz maliyetle yakin kiyiya yerlestirilmesi prensibine dayanir. Denizden taranan
malzeme s1g sulara pompalanir ve dalga etkileriyle kiyiya dogru taginir. Yakin kiyt
beslemesi daha ekonomik olmasina ragmen, kiymin gerisini korumasi bakimindan

yeterli fayday1 saglamamaktadir (Rosati vd, 2002).

1.4.2.3. Sirekli Stok

Bu metotta kum, kiyidaki mahmuz vb. bir yapmin memba kisminda tutulur ve
plajin mansap kismina ihtiyag oldukg¢a baypas edilir. Bu metot kiy1 beslemeden daha
cok bir baypas yontemi olarak da diisiintilebilir (Rosati vd, 2002).

1.4.3. Yapilarla Birlikte Besleme Yapilmasi

Mahmuz vb. kiy1 yapilarinin kullanimi plaj besleme projelerinin performansini
yiikseltir. Proje uzunlugunun nispeten kiigiik oldugu veya kiymin bir giris agz1 (inlet)

tarafindan belirgin bir sekilde etkilendigi yerlerde, kiyr boyunca olabilecek malzeme
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kayiplarini engellemek igin Sekil 5.a ve Sekil 5.b’de goriildiigi gibi, yapilarin yapilmasi
kayiplar1 Onler. Yapilarin uygulamasimin diger bir amact ise, kiyt boyu kati madde
tasinim oranini ve u¢ kisimlardaki kayiplar1 azaltarak proje omriinii uzatmaktir (Sekil
5.¢). Yapilarin memba veya mansap kisminin hemen yanindaki plajlar, bitigikteki

yapilarin olumsuz etkilerinden korunmak i¢in beslenmelidir (Karasu, 2004).
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Sekil 5. Yapili kiy1 besleme 6rnekleri (Karasu, 2004)

1.4.4. Planlama Kriterleri

Yapay beslemeyle koruyucu plajlarin planlanmasi i¢in sunlar gereklidir:

e Hakim kiyr boyu taginim yOniiniin belirlenmesi ve problemli alanin malzeme
eksikliginin tespiti,

o Aktif kiy1 boyu hareketin oldugu bolgedeki malzemenin ¢ap vb.
karakteristiklerinin belirlenmesi,

e Baglangi¢c beslemesinde ve periyodik beslemelerde kullanilacak malzemenin
secimi ve degerlendirilmesi, ayrica dogal malzeme ile yapay beslemede kullanilan

malzemenin karsilastirilmast,
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e Plaj berm yiiksekligi ve genisliginin belirlenmesi,
e On kiy1 egiminin belirlenmesi,

e Besleme yerinin belirlenmesi (Karasu, 2004).

1.4.5. Yapay Besleme Malzemesinin Se¢imi

Dogal kumun karakteristiklerinin ve kiy1 boyu tasinim ydntemlerinin
belirlenmesinden sonraki adim, yapay beslemede ve periyodik beslemelerde
kullanilacak malzemenin se¢imidir. Kumlar mekanik olarak plaja yigildig1 zaman,
dalgalar besleme tabakasimin yiizeyinde bir dizilme hareketine baslayip, ince
parcaciklar1 denize dogru, iri malzemeyi kiyitya dogru birakirlar. Bu dizilme, iri
parcacik tabakasi dalga rejimiyle uyumlu hale gelinceye kadar ve e§im normal dalga
sartlar1 i¢in gecici olarak sabit hale kavusuncaya kadar devam eder. Koruyucu tabaka

firtina tarafindan bozulursa, alttaki malzeme tekrar ayn1 yonteme maruz kalir.

Eger, dogal plaj malzemesinden daha ince bir malzeme bir firtinaya maruz kalirsa,
firtina bu malzemeyi, boyutuyla uyumlu bir derinlige tasir. Besleme malzemesi, dogal
malzemeden daha iri ise, on kiyida kalir. Ayrica daha dik bir plaj olusturmas: da
miimkiindiir. Eger besleme malzemesi ¢ok iriyse, normal sartlar altinda dengeli bir hale
gelir. Fakat bu, dinlenme ve eglenme amacli bir plaj i¢in arzu edilmeyen bir durum olur.
Eger besleme malzemesi dogal malzemeden daha ince ise, biiyiik miktarlarda malzeme

acik denize siiriiklenip kaybolur.

Iri parcaciklar genellikle daha azdir ve kaybolma oranlari diisiiktiir. Ince
pargaciklar ise daha boldur ve kiy1 boyu ile agik denizde hizli hareket ederler. Stabil
kalan veya ¢ok az degisimin oldugu bir bolge, dogal malzemenin karakteristik boyutlari
ve besleme malzemesinin uygunlugunu degerlendirmek i¢in kullanilabilir. Dogal
malzemeyle ayni dane boyutundaki veya biraz daha iri olan malzemeyi, besleme
malzemesi olarak kullanmak genellikle uygundur. Eger besleme i¢in bdyle malzeme
mevcut ise, gerekli besleme hacmi direkt olarak proje boyutlarindan belirlenebilir

(Behnke ve Grosskopf, 1995).
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1.4.6. Yapay Besleme Projelerinin Tasarim Semasi

Yapay besleme tasarim yoOntemi, ihtiyacin tanimlanmasi ve proje amacinin
belirlenmesi ile baslar. Problemi anlamak, gerekli bilgileri elde etmek ve ¢oziimleri
gelistirmek i¢in bolge 6zellikleri belirlenmelidir. Alternatif tasarimlar; beklenen fiziksel
performansa, proje ekonomisine ve c¢evresel etkilere bagli olarak degerlendirilmelidir.
Secilen alternatifin yapimini; gdzlemleme, bakim ve periyodik besleme takip eder.
Yapay besleme tasarim yontemi Sekil 6’da 6zetlenmektedir. Proje tasarimi; kesif,
fizibilite ve insa 6ncesi mithendislik degerlendirmesi gibi ¢aligmanin ¢esitli seviyelerine
bagli olarak cok degisik detayli calismalar igerebilir. Bu calismalar asagidaki gibi
Ozetlenebilir (Behnke ve Grosskopf, 1995).

Bolgesel Sorunlar

\ 4

Proje Amaglar ve Performans Kriterleri

Bolge Ozellikleri

Alternatif Tasarimlarin

Miihendislik Degerlendirmesi Proje Ekonomist

Bolgesel ve
Ulusal Ekonomik
Nedenler

Cevresel
Nedenler

Tercih Edilen ‘
Alternatifin Se¢imi

A 4

Son Tasarim ve Insa

Gozlem, Bakim, Onanm ve
Yeniden Besleme

Sekil 6. Yapay besleme proje tasarim semasi (Behnke ve Grosskopf, 1995).
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1.4.6.1. Bolgesel Sorunlar

Bolgedeki kiy1 yapilarinda veya kiy1 gerisinde hasar meydana gelmesi, mevcut
plajlarin tahrip olmasi gibi durumlarda yapilan proje calismalariyla sorunun nasil

coziilecegine karar verilir (Behnke ve Grosskopf, 1995).

1.4.6.2. Proje Amaclar1 ve Performans Kriterleri

a- Problemin Durumu: Firtina hasarlarin1 azaltma, plaj erozyonunu kontrol,
dinlenme ve eglenme, navigasyon projelerinden taranan malzemeleri yerlestirme gibi

bir veya birka¢ durum i¢in projeler tasarlanabilir.

b- Performans Kriterleri: Proje tasariminda, ekonomik performans ana
tercihlerden biridir. Cevresel zorlamalar veya bolgesel nedenlerden dolayr bazi ilave

olgiitler ve sinirlamalar da projede yer alir (Behnke ve Grosskopf, 1995).

1.4.6.3. Bolge Ozellikleri

a- Kiy1 Cizgisinin Tarihsel Degisimi: Kiy1 ¢izgisinin degisim verileri, uzun donem
kiy1 ¢izgisi erozyon oranlarini1 ve hacim degisimlerini hesaplamak i¢in kullanilir. Kiy1
cizgisi degisim analizi; tarihsel kiy1 ¢izgisi haritalarina, plaj profiline, agik deniz

batimetri verilerine ve hava fotograflarina dayandirilir.

b- Profil Sekli ve Degisebilirligi: Plaj profil verileri; kisa déonem plaj degisim
analizi ve modellemesinde kullanilir. Profil seklinin bolgesel ve zamansal degisebilirligi

ve kiy1 boyunun tepkisi, gelistirilen tasarim i¢in gereklidir.

c- Kapama Derinligi (Depth of Closure): Kati madde hareketinin denize dogru
olan sinir1, besleme hacmi hesaplarinda ve kati madde tasinim modellemelerinde kritik
bir parametredir. Bu derinlik ya analitik olarak hesaplanir veya yapilan dl¢timlerle tespit

edilir.
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d- Acik Deniz Batimetrisi: Aktif derinligin 6tesindeki agik deniz batimetrisinin
detaylar1, dalga transformasyonu modellemesinde veya acik deniz 6diing malzeme

kaynaklarinin belirlemesinde gereklidir.

e- Kiy1 Osinografisi: Proje alan1 boyunca su seviyesi ve dalga sartlarinin
bilinmesi, katt madde tasimimi ve alternatif yapay besleme tasarimlarinin

degerlendirilmesi i¢in gereklidir.

f- Kat1 Madde Biitgesi: Katt madde biitgesi; erozyonu, yigilmayi ve ilgili alana
belli zaman araliginda giren ve c¢ikan kati madde taginimini belirler. Kati madde
biitceleri, uzun donemli yeniden besleme ihtiyaglarim1 hesaplamak i¢in kiyr boyu

tasinim bilgileri saglar.

g- Katt Madde Ozellikleri: Dogal malzemenin ve besleme malzemesinin
ozelliklerini bilmek, besleme malzemesinin verecegi tepkiyi ve uygunlugu hesaplamak

i¢in gereklidir. Kati madde ¢api, rengi ve ¢evreye uygunlugu diisiiniilmelidir.

h- Odiing Kati Madde Kaynaklar1: Yapay besleme malzemesi igin kiyr ve agik
deniz kaynaklar1 belirlenmeli ve bu kaynaklar; katt madde kalitesi, miktari, tasinma ve

yerlestirme masraflari, fiziksel ve cevresel etkiler yoniinden degerlendirilmelidir

(Behnke ve Grosskopf, 1995).

1.4.6.4. Alternatif Tasarimlarin Miihendislik Degerlendirmesi

Uygun alternatif tasarimlarin se¢imi: Baslangicta, verilen bir proje i¢in birkag
miihendislik tasarim secenegi diisliniilmelidir. Alternatif tasarimlar secilirken, proje
bolgesini etkileyen kiy1 ile ilgili bilgilere, tasarim se¢eneklerinin fiziksel performansina
ve miithendislik tecriibesine dikkat edilmelidir. Uygun alternatif tasarimlar secilirken;

ekonomik durum, ¢evresel etkiler ve bolgesel tercihler diisiiniilmelidir.

Yapay beslemelerde, farkli berm yiiksekliklerini de igeren birkac¢ en kesit sekli

secilmelidir. Baz1 durumlarda firtinalara karsi ilave koruma ve beslemenin stabilitesini
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saglamak i¢in mahmuzlar, dalgakiranlar ve kiyr duvarlar ile birlikte besleme
yapilabilir. Fiziksel ve ekonomik etmenlere bagli olarak, en Kesitler, besleme
karakteristikleri ve yapilar proje uzunlugu boyunca degisebilir. Secilen yapay besleme
tasariminin, kiyt boyu proje simirlart igindeki ve bu proje bolgesinin bitimindeki

bolgelere etkileri de dikkate alinmalidir (Behnke ve Grosskopf, 1995).

1.4.6.5. Proje Ekonomisi

a- Hasarlar: Uzun donem erozyon hasarlart proje sartlari olmaksizin belirlenir.
Kiy1 ¢izgisi gerilemesinin ortalama orani proje siiresi boyunca devam edecektir. Proje
tasarimlart uzun doénem kiyr ¢izgisi gerilemesini dikkate alarak periyodik yeniden
beslemeleri i¢erdiginden dolayi, uzun dénemli erozyon hasarlar1 proje alternatifleriyle

birlikte dikkate alinmazlar.

Firtina nedenli ekonomik hasarlar proje sartlar1 olmaksizin hesaplanirlar. Her bir
tasarim alternatifi, firtina nedenli erozyonun, dalga etkilerinin ve taskinlarin neden
oldugu yap1 hasarlarina dayandirilir. Analiz esnasinda bu ii¢ hasar mekanizmasi da
diisiiniiliir. Fakat her bir yap1 lizerinde en biiyiik hasara neden olan tek bir mekanizma

dikkate alinir.

b- Faydalar: Verilen bir projenin ekonomik faydasi; kiy1 ¢izgisi gerilemesinin ve
malzeme kaybinin azaltilmasi, hasarlarin minimuma inmesi, eglenme ve dinlenme

amach faydalarin toplamindan olugsmaktadir.
c- Proje Maliyeti: Bir projenin toplam tutari; malzemenin temin edilip

yerlestirilmesinin yani sira, planlama, miihendislik, yeniden besleme, bakim, onarim ve

gozlemleme gibi maliyetlerin toplamindan olusmaktadir (Behnke ve Grosskopf, 1995).

18



1.4.6.6. Tercih Edilen Alternatifin Se¢imi

Miihendislik ve ekonomik analizlerin sonuglari, tercih edilen proje tasariminin
seciminde degerlendirilir. Projenin ekonomikligi, secimde oldukca onemlidir. Fayda

maliyet oran1 daha biiylik olan alternatif tasarim seg¢ilir (Behnke ve Grosskopf, 1995).

1.4.6.7. Son Tasarim ve Insa

Son tasarim esnasinda, projeyi daha uygun hale getirmek icin bazi tasarim
parametrelerinde kiigiik degisiklikler yapilabilir. Proje planlari, 6zellikleri ve is akis
semast hazirlanir. Proje Ozellikleri; besleme bélgesi sinirlarini, 6diing malzemesinin
kaynagini, taginmasini ve yerlestirilmesini, insa profilini ve tolerans pay1 gibi bilgileri

icermektedir.

Projenin insasi sirasinda gézlemleme, miiteahhidin getirdigi malzemenin boyutlar
ve miktar1 agisindan Onemli bir rol oynamaktadir. Ciinkii dalgalarin etkileriyle
yerlestirilen malzemenin bolgeye yayilmasi so6z konusudur (Behnke ve Grosskopf,

1995).
1.4.6.8. Gozlem, Bakim, Onarim ve Yeniden Besleme

Yapay beslemenin bitiminin hemen ardindan, proje performansini degerlendirmek
icin gozlemler yapilmalidir. Profil dl¢timleri, kati madde numuneleri, hava fotograflari,
dalga ve su seviyesinin gozlemlenmesi dogru sonuglara ulasilmasini saglar. Fiziksel

gbzlem verileri olmaksizin, proje performansinin nasil olduguna karar vermek zordur.

Ger¢ek performans ile tahmin edilen performans: karsilastirmak, projenin

etkinligi ve yeniden besleme planlar agisindan faydali bilgiler saglar.

Periyodik olarak yillik ortalama kayiplardan veya biiylik firtinalar esnasinda

olusan kayiplardan dolay1r yeniden besleme yapilir. Bakim ve yeniden besleme
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ihtiyaglar1 proje Omrii boyunca diizenli olarak dikkate alinmalidir (Behnke ve
Grosskopf, 1995).

1.4.7. Yapay Besleme Performans Olgiitleri

Bir yapay besleme projesinin amaci, rekreasyon, firtina korumasi, estetik ve
cevresel amaglar i¢in daha genis bir plaj saglamaktir. Plajin 6mrii baslangictaki ve
sonraki yenileme maliyetlerini garanti etmek icin yeterli olmalidir. Bir firtina nedeniyle,
beklenmeyen veya tahmin edilemeyen besleme kaybi gibi olumsuz durumlar, yerel
komsu plajlardan ¢ok daha hizli bir sekilde asinan alanlarin olugmasi; miimkiin oldugu

kadar diisiik olmalidir.

Beslenen plajin diger ilgili 6zellikleri renk, sediment biiyilikliigli ve c¢evresel
uygunlugudur. Bu 0Ozelliklerin her birinin 6nemi, projeden projeye degisir. Kum
renginin turizmi tanitmak igin plajlarin ayirt edici 6zelligi oldugu bdlgelerde, dogal

rengine yakin bir uyum saglanmalidir.

Besleme kumu dogal kum boyutuna oldukc¢a yakin bir eslesme saglamalidir.
Beslemeden sonra varsa kayalarin c¢ikarilmasit masrafli ve yikict bir islem
olabileceginden, besleme bolgesi igindeki kayalarin en aza indirgenmesi gerekir.
Eglence ve turizmi gelistirmek i¢in yogun olarak kullanilan plajlar igin renk ve

sediment boyutuna daha fazla 6nem verilmektedir.

Besleme projesi performans Olciitleri konusundaki endiseleri etkileyebilecek
cesitli insan faktorleri vardir. Besleme 6ncesi bir kiy1 seridi tehdit altindaki yapilarla
kotii bir sekilde asinmigsa, kum rengi veya kayalarin varligina iliskin kaygilar daha az

olabilir (Dean, 2002).
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1.4.8. Yapay Beslemesinin Cevresel Etkileri

Biiyiik miktarlarda sedimentlerin yerlestirilmesini i¢ceren yapay besleme projeleri,
yakin bolgedeki yasayan canlilar {izerinde 6nemli etkilere neden olma potansiyeline

sahiptir. Bu etkiler sadece izleme programlarinin sonuglari ile belirlenebilir.

Ayn1 zamanda, mevcut biyolojik sistemlerin niteligine bagh olarak etkilerin hem
kisa hem de uzun vadeli olabilecedi de 6nemlidir. Etkiler hem 6diing alaninda hem de

baskin olarak kumun yerlestirildigi alanda meydana gelebilir (Dean, 2002).
Kisa vadeli ve uzun vadeli etkiler asagidaki sekilde dzetlenir:
Kisa vadeli etkiler ti¢ farkl tiirde incelenebilir:
1. Bolgede yasayan canlilarin dogrudan beslenen malzemenin altinda kalmasi,
2. Oliimciil veya zarar veren bulaniklik,
3. Besleme projesi i¢in kullanilan ekipmanin etkileri
Uzun vadeli etkiler ise sunlar1 igerir:
1. Dogal hallerinden daha sert olan plajlar,
2. Uzun vadeli bir bulaniklik kaynag,
3. Bu bolgede yasayan canli tiirlerini etkileyebilecek degismis sediment
bilesimleri
Plaj beslemesi, kaplumbaga yumurtlamasi igin iyilestirilmis alanlar ve baz1 tehlike

altindaki kuslar icin iyilestirilmis yuva alanlari olugturulmasi 6rneklerinde oldugu gibi

cevre lizerinde olumlu etkiler de olusturabilir (Dean, 2002).
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1.4.9. Yapay Besleme Projelerinin izlenmesi

Yapay besleme projelerinin izlenmesi, projeye 0zgii ve genel olmak iizere iki ana
baslik altinda incelenebilir. Ancak bazi projeler yalnizca izin gerekliliklerini yerine
getirmek icin izlenebilir. Proje izleme plani, izlemenin amaglarina baglidir ve proje

degisimi beklentileri ile orantilidir.

Proje izleme; dalgalari, riizgarlari, akimlar1 ve gelgitleri igerebilir. Belirli bir
projenin performansin1 6lgmek igin projeye Ozgii izleme gergeklestirilirken, genel
amaglar i¢in izlemenin gayeleri aktarilabilir ve izlenen proje disindaki projelere fayda

saglayacak bilgiler elde edilebilir.

Genel amagclar i¢in izleme, esasen daha fazla bilginin, 6zellikle proje gelisiminden
sorumlu olan gerekliliklerin belirlenmesini igerir. Buna bagli olarak, izleme yalnizca
belirli bir projenin performansini belgelemek iizere tasarlanmis olsa da, diger projelere
aktarilabilecek bazi bilgiler saglamaktadir. Bazi durumlarda, ilgi sadece yenileme
yapilmasi gerektiginde olabilir. Kuru kumsal genisligi genellikle projenin uygulandig:
yer i¢in birincil éneme sahip oldugundan, proje siiresi boyunca Onceden belirlenmis
yerlerde, Onceden belirlenmis zamanlarda ve siddetli firtinalardan sonra hava
fotograflar1 veya su hattinda yapilan basit dlclimler yeterli olabilir. Bununla birlikte,
firtinalar plaj genisligini 6nemli Slgiide azaltabilir, kumu gecici veya kalici olarak agik
denize ¢ekebilir. Bu gibi durumlarda, proje alani iginde kalan kum hacmini belirleyen
izleme, Ozellikle firtina nedeniyle malzemenin ¢ogunun agik denize ¢ekilecek sekilde
oldugu durumlarda, performansin kabul edilebilir olduguna dair proje yatirimecilarina

giivence saglamalidir

Genel olarak izleme planlari, her biri proje Ozellikleri ve Ongdriilen degisimle

uyumlu olmas1 gereken mekansal ve zamansal boyutlar1 igermektedir (Dean, 2002).
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1.4.9.1. Performans izleme

Cogu zaman, bir yapay besleme projesinin yiiklenicileri, kisitli finansal
kaynaklarini, izleme amaclarindan daha ¢ok, asinmis plajlara ilave kumlarin

yerlestirilmesine yonlendirecektir.

Proje performansinin fiziki izlenmesi i¢in, daha Onceden mevcut degilse bir
arastirma temelinin olusturulmasi i¢in, plaj ve deniz arastirmalari, kum numuneleri,
hava ve kara fotograflari, meteorolojik veriler ve dalga verileri dahil olmak tizere bir
¢ok unsur vardir. Bu unsurlarin timii her izleme planina dahil edilmeyebilir. Proje
performansint degerlendirmek i¢in izleme, proje 6ncesinde ve sonrasinda yapilmalidir

(Dean, 2002).

1.4.9.2. Plaj ve Acik Deniz Profillerinin Arastirilmasi

Plaj ve a¢ik deniz profillerinin incelenmesi, fiziksel izlemenin temelini olusturur

ve birkag yaklasimla gergeklestirilebilir.

Profil ¢izgileri arasindaki aralik ve arastirmalarin siklifi, projenin beklenen
mekansal ve zamansal degisimi ile orantili olmalidir. Projelerin ¢ogu kilometrelerce
uzunlukta olabilir ve birkag yiiz metre uzunluktaki profiller, hacimlerin tanimlanmasi
icin yeterli olmaktadir. Baz1 projeler igin, ara noktalar yerlestirilebilir. Ek olarak daha
yakin yerlestirilmis noktalar ve profiller, genellikle proje alant igindeki veya

bitisigindeki mahmuz ve dalgakiranlar gibi yapilarin yakininda uygundur.

Daha once belirtildigi gibi, profil élgiimlerinin siklig1 beklenen projenin degisimi
ile orantili olmalidir. Makul biiytikliikteki projeler ve beklenen degisim, besleme Oncesi
ve sonrasl arastirmalara ek olarak, dnceki arastirmalardaki beklenmeyen davranislari

belirlemedigi siirece uygun 6lgiim araligi bir yil, bir buguk yil ve iki yildir.

Arastirmalarin bir amaci proje alaninda kalan hacmi 6l¢mekse, profiller kapama

derinligini (aktif derinligi) asan derinliklere yayilmalidir. Genellikle, profillerin kara
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boliimlerini ve deniz boliimlerini arastirmak i¢in farkli siiregler kullanilir, karadaki
stireclerin dogruluklari, deniz bdliimiine uygulananlardan daha biiytiktiir. Profilin kara
kisimlarina genellikle normal 6lgiim siiregleri uygulanmakta ve bu yontem denize en
azindan s1g derinliklere kadar uzanmaktadir. Profilin kara ve deniz kisimlart i¢in farkli
yontemler kullaniliyorsa, ¢aligmalarin bu iki kismi i¢in makul bir 6rtiisme elde edilmesi
arzu edilir, bu nedenle dogrulugu degerlendirmek igin uygun bir yontem belirlenmelidir.

Arastirmalar1 gergeklestirmek i¢in uygulanan yontemler agsagida siralanmastir.

En yaygin yontem, arazi ve suda yiriiyerek (wading) yiizey arastirmalarini,
siradan tesviye siireglerini Kullanarak yapmak ve derinliklerini elde etmek igin bir
derinlikolger (echosounder) kullanmaktir. Calismalarin karada kalan kisimlarini diisiik
gelgitte ve denize dogru olan kisimlarini yiiksek gelgitte yaparak bu iki tip ¢alisma icin
“Ortlisme™ en {ist seviyeye cikarilir. Batimetri su yiizeyi yilikselmesine gore olgiildiigi
icin, caligma sirasindaki su seviyesinin belirlenmesi gerekir. Su yiizeyi kotu genellikle
bir gelgit dlger ile elde edilir. Dikey referanstaki kii¢iik bir hata, biiyiik bir hacimsel
hataya yol acgabilir. Su seviyesindeki bu olas1 hatadan dolayi, incelenen profilin iki
boliimiiniin {ist liste binmesi Ve kara ve deniz boliimlerinin miimkiin olan en kisa siirede
incelenmesi Onemlidir. Kuskusuz, iki ¢aligma arasinda gegen siirede 6nemli bir firtina

olay1 gerceklesebilir.

Profilin acik deniz kismini dogru bir sekilde olustururken ortaya ¢ikan zorluklar
nedeniyle, ¢esitli alternatifler gelistirilmistir. Bir tekneden agik deniz profilini 6lgmek
igin kinematik GPS kullanimi1 bu alternatiflerden biridir. Bu yontemle, teknenin dikey
yiikselmesi de GPS'ten elde edilmekte ve bu sayede gelgit Ol¢iimleri i¢in ihtiyag
duyulmamaktadir.

Su derinliginin dl¢iimiinde bir derinlikdlger kullanilmasina alternatif olarak ¢esitli
yontemler gelistirilmistir. En etkili olanlardan biri karada manevra yapabilen ve
yaklasik 2 m yiiksekliginde, 6 m derinligindeki sularda hareket edebilen tekerlekli bir
ara¢ olan CRAB (Ki1y1 Arastirma Amfibi Arabasi)’dir. Bu aracin (Sekil 7) yatay ve
dikey koordinatlar1 kinematik GPS ile belirlenir. Elde edilen profilin dikey dogrulugu

yaklasik 3 cm'dir. Prensipte benzer ancak kendiliginden itilmeyen diger cihazlar
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arasinda deniz kizaklar1 ve tekerlekli araglar da bulunur. Bunlar, agik denizde
incelenecek bir hat lizerinde Onceden belirlenmis bir konuma tekne ile c¢ekilir ve
genellikle yiiksek bir direge yerlestirilmis aragtirma prizmalarina sahiptir. Cihaz yatay
ve dikey koordinatlar1 prizmalarin iizerinde bulunan elektronik “toplama istasyonu” ile

belirlemektedir.

- s

Sekil 7. CRB (y1 Aragtirma Amfibi Arabasi) (Dean, 2002)

Diger bir deniz tabani o6l¢iim sistemi 1sikli radar “SHOALS (Scanning
Hydrographic Operational Airborne Lidar Survey)” sistemidir. SHOALS (Sekil 8), bir
ucaga monte edilmis ve yaklasik 3 Secchi Derinlikli (1 “Secchi Derinlik”, su yiizeyinin
altina indirilmis 30 cm beyaz bir diskin yiizeyden goriilebilecegi maksimum derinliktir)
suya niifuz edebilen bir lazer sistemidir. Lazer saniyede 800 veya daha fazla kez yanip
soner ve Onceden belirlenmis bir agida salinir, boylece ugak yiiksekliginin genellikle

ticte biri olan bir alan1 kaplar (Dean, 2002).

]
ilk Lazer | jl Yiizeyden

Cikisa ll Dénen
;ll/
!IK Derinden
Donen

Sekil 8. SHOALS Sistemi (Dean, 2002)
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1.4.9.3. Kum Ornekleri

Tasarim siirecinde, besleme oncesi dogal plajin ve 6diing alanindaki malzemenin
ozelliklerini ortaya koymak icin genellikle kum numuneleri alinir. Mevcut sahilde
numunelerin sayisi ve yerleri esnektir ve degiskenlige baglidir, ancak her profil icin
kumul, sahil bermi, sahil yiizii ve 3 metrelik (veya bir metre) derinlik araliklarinda
numuneler alinabilir. Arastirmaya alinacak her profilde kum 6rneklemesi yapilabilir.
Beslemeden sonra, herhangi bir kum 6rneklemesi bir amag icin yapilmalidir. Ornegin,
bir kum oOrneklemesi, eger dogal ve besleme sedimentleri énemli Slgiide farklilik
gosteriyorsa veya besleme sedimentleri ¢ok zayif bir sekilde siniflandirilmissa, besleme
malzemesinin  performanst veya besleme malzemesinin dogal malzemeyle
harmanlanmasi i¢in gereken siireyi 6lgmede yardimci olabilir. Genellikle beslemeden
sonraki kum 6rneklemesi, beslenmeden hemen sonra ve sediment 6zellikleri stabil olana

kadar araliklarla yapilabilir (Dean, 2002).

1.4.9.4. Hava Fotograflari

Hava fotograflari, proje performansinin genel bir gostergesidir, 6zellikle de kalan
kuru plajin takibi i¢in Onemlidir. Diisiik gelgitte ¢ekilmis yiliksek kaliteli hava
fotograflari, kuru kumsal genisliginin yaklasik dl¢iimleri i¢cin temel saglayabilir. Hava
fotograflar1 diger yontemlere oranla ucuzdur. Genellikle beslemeden hemen o6nce ve

hemen sonra gekilmektedir (Dean, 2002).
1.4.9.5. Genel (Arastirma) Amaclari izleme
Amag ne olursa olsun, performans izleme ile ilgili olarak daha 6nce tartisilan

degiskenlere ek olarak dalgalarin, su seviyelerinin, riizgarlarin ve akimlarin 6l¢limii

gerekli olmaktadir (Dean, 2002).
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1.5. Kiy1 Profilleri

Dalgalar genel halde, belli bir ag¢1 yaparak kiyiya ulasirlar. Bu dalgalarin
enerjilerinin kiy1 ¢izgisine paralel bileseni kiyt boyu katimadde taginimina, kiyi
cizgisine dik bileseni ise kiyiya dik taginima yol acar. Batimetrik degisim sonucunda

kiy1 kesitinin almis oldugu yapiya kiy1 profili adi verilir.

Kiyiya dik malzeme tasinmimi, genellikle birim genislikteki bir kiymin, kiyiya dik
yondeki kiy1 profili kesiti tizerinde incelenir. Kiy1 profilini etkileyen esas parametre,
kiyrya dik tasinim olmakla beraber, kiyiya paralel taginiminda etkisi bazen ¢ok dnemli

olmaktadir.

Kiy1 degisimleriyle ilgili ¢aligmalarda yaz profili ve kis profili olarak iki tip kiyi
profili tanimlanmaktadir. Ancak diinyanin farkli iklim kusaginda olan bolgelerinde,
Ornegin yaz aylarinda, Bermuda Sahillerinde bir firtina sonucu, kis profili olusurken,
sakin bir donemde kis ortasinda yaz profili olusabilmektedir (Boguslu, 1998). Bruun
(1962), gelistirdigi modelde, deniz suyu seviyesindeki degismelere agik denize dogru
katt madde hareketine yol acarak olusturulan bir kiyt profili diislinmiistiir. Su
seviyesinde yiikselme, kiy1 seridinde belli miktarda malzemenin erozyona ugradigi
deniz tabanina ¢okelmesine sebep olmaktadir. Bdylece baglangictaki su seviyesi tabana
gore sabit tutulur. Bu model kismen de olsa, kiigiik 6l¢ekli laboratuvar deneyleri ile de

kontrol edilmistir.

1.5.1. Normal Profil

Herhangi bir kiyr incelendiginde firtinali havalar disinda, normal deniz
kosullarinda kiyida kiiclik ve dikligi az (biiylik periyotlu) dalgali durumda meydana

gelen profile normal profil adi verilir.

Dalgalar s1§ suda ilerlerken, tabanda kiitle tasinimi artar ve buna paralel olarak
acik deniz yoniinden kirilma c¢izgisine kadar kati madde taginimi olur. Dalga, burada

kirildiktan sonra biiylik miktarda kat1 madde aski haline geger. Aski haline gegen bu
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malzeme, kirilan dalga enerjisi ile kiy1 seridinin 6n yliziine dogru tirmanir. Tirmanan
suyun biiyiik bir miktari, taban su seviyesinin diisiikk olmas1 nedeniyle de zemine sizar.
Boylece geri doniisteki su miktar1 oldukg¢a azalir ve malzeme kiyida yigilir. Bu olayla
geri doniisten kaynaklanan hidrolik sicrama oldukga kiigiiktiir. Bu nedenle normal

dalgalar kiyida birikim olusturur (Boguslu, 1998).

1.5.2. Firtina Profili

Firtinali havalarda kiyida olusan profile firtina profili veya kis profili ad1 verilir.

Bu profilin en belirgin 6zelligi acik deniz tarafinda olusan bir kum tepesidir.

Dalga yiiksekliklerinin artmasi1 ve periyotlarinin kiigiilmesi dolayisiyla hem
ortalama su seviyesinde, sakin su seviyesine gore biiylik artis olmasi, hem de kiyiya ¢ok
sik dalga gelmesi dolayisiyla derine biiyiik miktarda su sizmasi sonucu kiyida yeralti su
seviyesi kisa zamanda taban yiizeyine kadar artig gosterir. Bu artig nedeniyle derine
sizan su miktar1 ihmal edilebilecek mertebelere iner ve tirmanma ve geri doniis
sirasindaki su seviyeleri hemen hemen esit hale gelir. Tirmanma sirasinda kiyiya dogru
kat1 madde tasinimindan daha biiyiikk miktarda geri doniis sirasinda agiga dogru tasinir.
Ciinkii tirmanma sirasinda tasinim kiy1 egiminin tersine iken geri doniis sirasinda egim
yoniindedir ve kat1 maddelerin kendi agirliklar1 tasinimi kolaylastirir. Bunun sonucunda
firtina baslangicindan itibaren kisa bir siire igerisinde kiyida hizli bir erozyon meydana
gelir. Kiyidan aciga dogru cekilen kati maddeler bir noktada toplanmaya baslar. Bu
noktaya dalga etkisi ile agiktan da kati madde gelmekte oldugundan burada kati
maddeler bir tepe olustururlar. Bu tepe olusumu sonucunda daha 6nce kiytya yakin
kirilan dalgalar bu tepe iistiinde kirilarak enerjilerini kaybetmeye baslarlar ve kiyida
erozyon sona erer. Firtina profilinde tepe olusumu kiyinin erozyonunun sinirlt kalmasi

acisindan son derece 6nemli bir role sahiptir (Boguslu, 1998).

1.6. Kat1 Madde Tasinin

Bir kiy1 bolgesinde, kiyiya dik gelen dalgalar kiyiya dik tasinima neden olurken,
kiytyla bir ag1 yaparak gelen dalgalar hem kiytya dik hem de kiyt boyu tasinim
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olustururlar. Genelde dalgalar kiyiya bir ag1 olusturacak sekilde yaklasirlar. Bu nedenle
kiyillarda genel anlamda hem kiyiya dik hem de kiyr boyu taginim olugsmaktadir. Kis
aylarinda tasinim acik deniz yoniinde olmasi nedeniyle oyulmalar olusur ve sahil yatik
bir profil haline doniigiir. Yaz aylarinda tasinim kara yoniinde olacagindan yigilma

olusur ve sahil diklesir (Bayraktar, 2009).

1.6.1. Kiyrya Dik Kati Madde Tasinim

Kiy1 ile belli bir ac1 yaparak gelen dalgalarin enerjisinin kiyiya paralel bileseni
kiyr boyu, kiyiya dik bileseni ise kiyiya dik tasinimi olusturur. Kiyiya dik malzeme
taginimi, birim genislikteki bir kiyimin kiyrya dik yondeki kesiti iizerinde incelenir. Kiy1
profilini etkileyen esas parametre kiyiya dik kati madde taginmidir. Ancak kiyiya
sonradan insa edilmis kiy1 yapilar1 (mahmuzlar, balik¢1 barinaklari, limanlar vb.) kiy

boyu taginimi etkilediklerinden kiy1 profilinde 6nemli degisikliklere yol agmaktadir.

Kiy1 profili, normal (yaz) profil ve firtina (kis) profili olmak iizere ikiye ayrilir.
Kiy1 profilinde, hangi sartlarda yigilma ve oyulma olacagi dalga parametrelerine
baglidir. Yapilan arastirmalar, derin deniz dalga dikliginin (Ho/Lo) en onemli etken

oldugunu gostermektedir (Ozodlger, 1998).

1.6.2. Kiy1 Boyu Kati Madde Tasinim

Dalga enerjisinin kiytya paralel bileseninin neden oldugu ve yonii kiyiya paralel
olan kat1 madde tasinimina kiyiya paralel taginim ad1 verilir. Derin denizde kiy1 ile belli
bir ao acis1 yapan dalgalar, sapmanin etkisi ile kiyiya yaklastikga, kiytya dik gelme
egilimindedirler. Kirtlma aninda bir ap agisi yaparlar ve genellikle ap < ao’dir. Bu
nedenle dalgalarin hem kiyiya paralel hem de kiyiya dik enerjileri s6z konusudur.
Kiyiya paralel enerji bileseni, kiytya yakin bir bolgede su kiitlesi hareketine neden olur.
Bu harekete kiy1 boyu akintisi adi verilir. Kiy1 boyu kati madde tasinimini doguran asil
etken kiy1 boyu akintilardir (Bayraktar, 2009).
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1.7. Dogu Karadeniz Bélgesinin Dalga iklimi ve Kati Madde Rejimi

1.7.1. Dalga iklimi

Kati madde hareketine neden olan en onemli etmen dalgalardir. Bu yiizden
incelenen ydrenin uzun siireli dalga degerlerinin (dalga iklimi) belirlenmesi gereklidir.
Bu degerlere gore yorenin belirgin dalga 6zellikleri belirlenip, ayn1 degerlere gore de
tasarim gergeklestirilir. Bu degerler fiziksel modelleme ve sayisal modellemeler i¢in en

onemli verilerdir. Dalga degerleri iki yoldan elde edilebilmektedir.

Dalga verilerini elde etme yontemlerinden biri, dogrudan o6l¢iim yolu ile
belirlemek, digeri ise riizgar verilerinden dalgalar1 elde etmektir. Dogrudan ol¢iim
yontemi en uygun yontem olmasina karsilik, iilkemiz kiyilarinda heniiz stirekli bir
istasyon kurulmus degildir. Ozel olarak yerel istasyonlar kurulmus ise de, bunlar siirekli
hale heniiz getirilememistir. Bu durum ise, kiyilarimiz {izerinde yapilan ¢aligmalar i¢in
bir dezavantaj teskil etmektedir. Dalga verilerini elde etmenin diger bir yontemi olan
rlizgar verilerine dayanarak elde edilen veriler de kendi aralarinda ikiye ayrilmaktadir.
Birincisi meteorolojik istasyonlarin riizgar degerlerinden, digeri ise uydular araciligr ile

alinmis olan sinoptik haritalardan yararlanilarak elde edilmektedir.

Her iki yontemden elde edilen riizgar verilerini dalga tahminlerine (belirgin dalga

parametreleri) dontistiirmek icin gesitli yontemler gelistirilmistir (Glinbak, 1992).

1.7.2. Kati Madde Rejimi

Denizlerin en oOnemli kati madde kaynagi akarsulardir. Dogu Karadeniz
Bolgesinde ¢esitli biiyiikliiklerde bir¢cok akarsu mevcuttur. Bu akarsularin egimleri ve
akis hizlan biiyiik oldugundan, denize fazla miktarda kati madde tasimaktadirlar. Bu
miktar Dogu Karadeniz Bolgesinde yaklasik 3 ~ 5 milyon ton/yil, lilkemizin tiimiinden

ise yaklasik 500 milyon ton/ yil olarak tahmin edilmektedir (Barlas, 1990).
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Dogu Karadeniz Bolgesinde hakim dalgalar batidan doguya dogru oldugundan,
kiyilardaki tasinim da bu yonde meydana gelmektedir. Ozellikle bu bolgede korunmasi
istenilen yerlerin batisindaki akarsular 6nemli bir kaynak teskil etmektedirler. Koruma

yapilarmin yer se¢iminde, kaynagin yakin ve yeterli olmasi onemli bir avantajdir.

(Boguslu, 1998)
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada, Rize ili Merkez Alipasa Mahallesi'nde yapilan yapay plajin
performansimin belirlenmesi i¢in besleme yapildiktan sonra bu bolgede 30.05.2017-
17.08.2018 tarihleri arasinda 8 arazi ¢alismasi yapilmistir. Arazi ¢alismalar1 kapsaminda
belirlenen bolgede batimetri Ol¢iimleri yapilmis ve kati madde ornekleri alinmistir.
Ayrica arazi ¢aligmalar1 zaman araliklarina gére dalga analizi yapilmistir. Daha sonra
batimetrik Sl¢iimlerden elde edilen sonuglar degerlendirilip, profiller, kalan malzeme
orani, kiy1 ¢izgisinin ortalama gerilemesi ve ortalama tabaka kalinliklari belirlenerek

yorumlanmustir.

2.1. Yapay Plaj Yapilan Bolge

Rize Ili Merkez Alipasa Mahallesi'nde yapay plaj yapilan bélge, sehir merkezine
yaklagik 6 km uzaklikta, batida Alipasa ve doguda Ciftekavak Balik¢i Barinaklari
arasinda yer almaktadir. Bu kiy1 bolgesi Rize Belediyesi tarafindan rekreasyon alani
olarak 2012 yilinda diizenlenerek halka agilmistir. Bu kapsamda ¢ok sayida kamelya ve
dus yeri yapilmistir. Bolgenin dogu tarafinda dogal kayalar bulunmaktadir. Tim kiy1
bolgesi tahkimatlarla koruma altindadir. Iki barmagin arasinda iki adet mahmuz
bulunmaktadir (Sekil 9). Mahmuzlarin boyutlar1 ile ilgili detaylar Sekil 10°da
sunulmustur. Bu iki mahmuzun arasinda kalan boélgede besleme yapilmistir (Sekil 9).
Besleme 8 Mayis 2017 tarihinde baglayip 17 giin siirmiis 25 Mayis 2017 tarihinde

tamamlanmaistir.
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Sekil 9. Yapay plajin yapildig1 bolge ve cevresi. Kirmizi dikdortgen ile gosterilen
bolgede yapay plaj yapilmistir. Sar1 dikdortgen ile gosterilen bolgede ise arazi
calismalan gerceklestirilmistir.
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Sekil 10. Mahmuzlarin boyutlari
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2.2. Materyal ve Yontem

Uzerinde c¢alisilan yapay plajin izlenmesi, yapay beslemede malzemenin
tasiniminin  hangi nedenlerden kaynaklanabilecegi, tasinimin nasil bir yol izledigi,

belirli zaman araliklarinda yapilan arazi ¢alismalariyla tespit edilmeye caligilmustir.

2.2.1. Arazi Calismalar

Bir kiyida yapilan yapay besleme projesinin performansi ile ilgili gerekli bilgileri
elde etmek ve c¢oziimler gelistirmek igin bolge ozellikleri belirlenmelidir. Oncelikli
olarak calisma alaninda besleme yapilmadan Once kiy1 ¢izgisinden ve 1-1,5 metre
derinlikten alinan numunelerin elek analizleri sonucunda, medyan dane ¢ap1 (Dso) 0,30
mm olarak belirlenmistir. Besleme malzemesi olarak Rize sehir merkezinde inga
edilmekte olan bir aligveris merkezi insaatinin temelinden ¢ikan kum kullanilmistir.
Beslemede kullanilan malzemenin medyan dane ¢ap1 ise (Dsp) 0,35 mm’dir. Besleme

malzemesi ¢ap agisindan dogal malzeme ile benzer 6zellik gostermektedir.

Daha sonra bolgenin batimetrisinin elde edilmesi amaglanmistir. Calismalar deniz

ve kara olmak tizere iki kisimda gergeklestirilmistir.

2.2.1.1. Kara Ol¢iimleri

Kara 6lgiimleri i¢in Topcon HiPer V (Cok yonlii GNSS alicist) gezici uydu alicist
kullanilmistir. Kotu belli olan bir referans noktasina gore uydu alicisinin yiikselti
ayarlar1 yapilmistir. Gezici uydu alicis1 can yelegine sabitlenerek GPS sisteminde
saniyede bir kez 6l¢tim alinarak kiyr topografyasi belirlenmistir. Bu sistemle 6zellikle
plajin yapildigi kumsal bolgede yaklasik olarak 1 m derinlige kadar denize girilerek
olgtimler yapilmigtir (Sekil 11).

Olgiimler yapilirken CORS-TR sistemi kullamilmistir. CORS siirekli gdzlem
yapan referans istasyonlar1 anlamina gelmektedir. Ol¢iim esnasinda, dlgiimii yapilan

noktalarin koordinat ve yiikseklik bilgilerini alabilmek i¢in kullanilan GPS’nin internete
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bagl olmas1 gerekmektedir. Internet iizerinden uydu baglantilar1 kurulduktan sonra en
yakin istasyondan istenilen tiim bilgiler santimetre dogrulugunda ve giivenilir olarak

elde edilebilmektedir.

Sekil 11. Can yelegine monte edilmis GPS sistemi ile kara 6l¢iimlerinin ve 1 metre
derinlige kadar deniz dl¢iimlerinin yapilmasi

2.2.1.2. Deniz Batimetrisinin Belirlenmesi

1-1,5 metreden daha derin bolgelerdeki taban topografyasini belirlemek i¢in mobil
bir bot kullanilmistir. Saglamis oldugu stabilite ve yiiksek manevra kabiliyeti ile
hatlarin oldukg¢a diizgiin olmasi saglanmistir. Mobil bot asagidaki ekipmanlar ile

donatilmistir (Sekil 12).

e Topcon HiPer V gezici uydu alicisi
e Ohmex SonarMite-BTX Singlebeam Echosounder
e AML Oceanographic BASE X cihazi: Olgiimlerde yiiksek hassasiyetin

saglanmasi i¢in sesin sudaki yayilma hizin1 6l¢gmek i¢in kullanilan bir cihazdir.
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e Bilgisayar: Navigasyon, derinlik ve konumsal verileri eszamanli olarak kayit

etmek i¢in kullanilmistir.

Bilgisayar Ohmex SonarMite-BTX
Singlebeam Echosounder

Topcon HiPer V
Gezici Uydu
Alicis1

AML
Oceanographic
BASE X Cihazi

Sekil 12. Olciimlerde kullanilan mobil bot ve bota kurulan ekipmanlar

2.2.2. iskandil Sistemi

Derinlik  ol¢limlerinde 235 kHz frekansindaki Ohmex SonarMite-BTX
Singlebeam Echosounder kullanilmistir. Bu yankili derinlikdlger (echosounder) ile 10
m’ye kadar yiiksek ¢Oziiniirliikkte 6lglim yapilmistir. Akilli transducer ve dip izleme
ozelligi sayesinde derinlikler dijital olarak RS232 portu iizerinden kalite notu ile beraber
bilgisayara kaydedilmistir. Kaydedilen derinlik degerleri kalite notu filtresine tabi
tutulmus ve giivenilmeyen degerler kayit dismna ¢ikarilmistir. Hem yankili
derinlikdlgerden gelen hem de SonarMite’den gelen veriler es zamanl olarak 1/1000
saniye (milisaniye) hassasiyetinde zaman etiketi ile beraber birbirinden bagimsiz olarak
kaydedilerek daha sonra islenmek {izere toplanmislardir. Es zamanl veriler Kordil
Navigation Pro yazilimi ile toplanmustir. Ayrica ardigik degerler teker teker incelenerek
ve genel egilime bakilarak tiim veriler gdzden gecirilmistir. Istenmeyen dis etkenlere
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maruz kalmis, ziplama yapmis veya gercekei olmayan veriler ayiklanmaistir. Derinlikler,
batimetrik 6lgmelerle es zamanli yapilan su seviyesi degisimleri dikkate alinarak, su
seviyesinden bagimsiz olarak TUDKA (Tirkiye Ulusal Diisey Kontrol Agi1) datumuna

indirgenmistir.

2.2.3. Konumlama

Konumlama Topcon HiPer V gezici GNSS (Global Navigasyon Uydu Sistemi)
sistemi ile yapilmustir. Ulke nirengi agima bagli ve bot iizerinde konumlandirilan gezici
istasyon sayesinde yiiksek hassasiyet ve konumsal dogruluk saglanarak veriler
toplanmistir. GPS antenine ait ham veriler de es zamanli olarak kaydedilmistir. Su
seviyesi, Ol¢iimlere baslamadan once Alipasa Balik¢1 Barinaginda kotu bilinen sabit bir
noktadan tespit edilmistir. Benzer sekilde Ol¢timler bittiginde tekrar okuma yapilarak
herhangi bir degisim olup olmadigi belirlenmistir. Baslangigta ve sonda yapilan
okumalarin lineer olup olmadiklarini teyidi i¢in Kordil Navigation Pro yazilimi ile
kaydedilen NMEA (Amerikan Ulusal Deniz Elektronigi Birligi) GGA mesaji ve bu
mesajdan ¢ikarilan RTK anten kotlar1 kullanilmistir. Calismanin bas1 ve sonu arasindaki

degisim 5 cm’ den daha az oldugu i¢in tek bir ortalama deger alinmistir.
2.2.4. Ses Yayihhm Hizi

Olgiimlerde yiiksek hassasiyet saglamak amacityla AML Oceanographic BASE X
cihazi ile sesin sudaki yayilma hizi dl¢iilmiistiir. Cihazin 10 metre derinlige kadar suya

daldirilmasina 6zen gosterilmistir. Sesin sudaki yayilim hizina gore tiim derinlikler i¢in

hiz diizeltmesi yapilmistir (Sekil 13).
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Sekil 13. Ses yayilim hizi éléﬁm ve SeaCast programinda oOlgiim degerlerinin
incelenmesi

2.2.5. Bot Uzerindeki Uzunluklar

Bot iizerinde bulunan GPS anteni, su seviyesi ve yankili derinlikolcer
(echosounder) transduceri arasindaki diisey mesafeler Sekil 14°de gosterilmistir (A: Su
seviyesi ile GPS anteni arasindaki diisey mesafe, B: Transducer draft: Su seviyesi ile

transducer aynasinin arasindaki diisey mesafe.

Sekil 14. Veri isleme i¢in gerekli 6l¢timler
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2.2.6. Hat Arahiklar:

Yapay plaj yapilan bolgenin dogusunu ve batisini kapsayacak bir alan ol¢iim
yapilacak bolge olarak se¢ilmistir. Yapay besleme yapilan bolgeden tasinan kumun
hangi yonde hareket ettigini, ne kadar malzemenin ne yonde tasindigini belirlemek i¢in
yaklagik olarak 750 m uzunlugunda 250 m genisligindeki bir bolgede -10 m’ye kadar

Olctimler yapilmistir.

Olgiimlerde hat araliklari, arazi Olciimlerini zorlastirmamak ve batimetri
degerlerini makul dogrulukta ve rahatlikta inceleyebilmek i¢in yaklasik 15 metre olacak
bi¢cimde tasarlanmistir ve 15 m’den daha genis aralik birakilmamaya 6zen gosterilmistir

(Sekil 15).

ékil 15. Olﬁm pllan alan ve izlenen hatlar

Arazi caligmasmin yapilacagr bolgede ilk oOlgiimde hatlar, baslangic ve bitis
koordinatlarinin Autocad programina aktarilmasi ve bu iki koordinat aras1 kiyiya paralel
olacak sekilde bir dogru cizilip bu dogruya 15’er metre araliklarla dik dogrularin

cizilmesiyle olusturulmustur.
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Sonraki 6l¢limlerde rotalar, bir 6nceki dlgiimde arazi iizerinde olusturulan hatlar
esas alinarak olusturulmustur. Bu sayede tiim 6l¢iimlerde ayn1 hatlar iizerinden gidilerek
Olctimler sonucu elde edilen verilerin daha saglikli bir sekilde karsilastirilmasi

amaclanmistir.

2.2.7. Calisma Zamanlari

Besleme c¢alismalart baglamadan 6nce, 01.05.2017 tarihinde, yapay plaj yapilacak
yerde ve c¢evresinde dlglim yapilarak denizin batimetrik haritasi ¢ikarilmistir. Besleme
tamamlandiktan hemen sonra arazi ¢alismalarina 30 Mayis 2017 tarihinde baglanmaistir.
Baslangigta daha sik olmak iizere ortalama her iki ayda bir dl¢iim yapilmasina gayret
edilmistir. Ayni1 6l¢iim izleri takip edilerek 15 ay boyunca denizde ve karada toplam 8
olgiim gerceklestirilmistir. Ozellikle beslemeden kisa bir siire sonra dl¢iim yapilarak
beslemenin ilk tepkisi belirlenmeye calisilmistir. Calisma yapilan tarih ve saatler Tablo

2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Calisma tarihi, saatleri ve iki 6l¢lim aras1 gegcen zaman. (Calisma saatleri deniz
Olclimlerine aittir.)

Calisma . . . Ol¢iimler Arasinda
Numaralari Calisma Tarihleri Calisma Saatleri Gecen Zaman
. Baglama Saati 13.00
1. Ol¢iim 30 Mayis 2017 Bitis Saati 16.00 )
Baslama Saati  15.20 19 Gn
2. Olgiim 18 Haziran 2017 aglama saatl '
Bitis Saati 16.30 .
Baslama Saati 16.35 45 Gin
3. Olgiim 2 Agustos 2017 ayiama = '
Bitis Saati 18.35 ;
Baslama Saati 0850 67 Giin
4. Olgiim 8 Ekim 2017 aylama Saat '
Bitis Saati 11.00 .
Baglama Saati 13.45 50 Giin
5. Olgiim 27 Kasim 2017 aylama = '
Bitis Saati 15.45 .
Baglama Saati 10.00 81 Giin
6. Olgiim 16 Subat 2018 aylama 2 '
Bitis Saati 12.00 .
Baslama Saati 09.50 49 Giin
7. Olgiim 6 Nisan 2018 aytama = '
Bitis Saati 11.50 .
Baglama Saati 07.00 133 Gin
8. Olgii 17 Agustos 2018 '
s Eustos Bitis Saati 09.20
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Deniz Ol¢timleri yaklasik olarak 2-3 saat siirmistiir. Kara olgiimleri ise deniz
Ol¢iimleri tamamlandiktan hemen sonra yapilmistir. Boylece her ol¢iim yaklasik 4-5
saatte tamamlanmistir. Sadece 18 Haziran 2017 (2. Olglim) tarihindeki O&lgiim
hedeflenen Olglide gerceklestirilememistir. Olumsuz hava sartlar1 nedeniyle sadece
mahmuzlarin igerisi ve ¢evresinin bir kismi Olgiilebilmistir. Takip eden giinlerde de
olumsuz hava sartlar1 devam edince Ol¢iim tamamlanamamistir. Ancak malzeme

hareketinin oldugu yeterli biiyiikliikteki bélgeden veri toplanmistir.

2.2.8. Veri Toplama

Veri toplamak i¢in bot lizerinde bulunan bilgisayar kullanilmistir. Her ¢calismadan
once su seviyesi kotu, su seviyesi ile GPS anteni arasindaki diisey mesafe (A) ve
Transducer draft (B) tek tek olgiilerek veriler bilgisayarda bulunan Kordil Navigation
Pro programina girilmistir (Tablo 3). Zaman etiketli veriler, zaman ortak parametresi ile
Kordil Sonar Magic ile islenerek derinligin okundugu andaki konumsal veriler

hesaplanmastir.

Tablo 3. Olgiimlere cikmadan 6nce Kordil Navigation Pro programina girilen veriler

Su Seviyesi ile GPS Doéniistiiriicii Ortalama

Cahsma Tarihleri Su kotu Anteni Arasindaki Derinligi Ses Hizi

g (m) Diisey Mesafe (A) (Transducer Draft) (mis)

(m) (B) (m)

30 Mayis 2017 0.26 1.17 0.26 1491
18 Haziran 2017 0.26 1.21 0.22 1503
2 Agustos 2017 0.25 1.23 0.20 1518
8 Ekim 2017 0.02 1.21 0.22 1509
27 Kasim 2017 0.09 1.10 0.33 1488
16 Subat 2018 0.32 1.20 0.23 1472
6 Nisan 2018 0.37 1.21 0.22 1477
17 Agustos 2018 0.31 1.19 0.24 1520

Olgiimlere baslanmadan once takip edilecek hatlar Kordil Navigation Pro
yazilimina yiiklenerek, 6l¢me botu ile azami derecede bu hatlarin lizerinden gidilmesine
0zen ve gayret gosterilmistir. Es zamanli veriler Kordil Navigation Pro yazilimi ile

toplanmustir.
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Kordil Navigation Pro kendi igerisinde terminal emiilatorii barindirarak, seri port
lizerinden alinan verilerin geldigi zamam yiiksek hiz ve c¢oziiniirliikte milisaniye
mertebesinde zaman bilgisi ile etiketleyip veriyi kaydeder. Bir taraftan seyir hatlar
takip edilirken, diger bir yandan da olgiilmiis giizergahlar da ekranda ¢izilerek takip
edilmislerdir (Sekil 16).

Sekil 16. Onceden belirlenmis hatlar iizerinde dl¢iimlerin yapilmasi

2.2.9. Veri Isleme

Veri isleme sirasinda Kordil Geodesy Tools + Sonar Magic ile PDS2000
programlar1 kullanilmustir. Kordil Geodesy Tools + Sonar Magic iskandil tekniginin ve
endiistri standardi1 yazilimlarin kullandig1 ayni prensip ile ¢alisan bir koordinat ve veri
isleme yazilimidir. Yazilim aslen yankili derinlikdlger igin kullanilmakta olup farkl
sensorler i¢in de kullanilabilmektedir. Programin ¢alisma prensibi, yankili derinlikdlger
(veya farkli cihazlar) verisinin alindigi anda konumsal veriyi de zaman ortak
parametresi ile hesaplayarak koordinat ¢iktisi olarak vermesidir. Zaman etiketi ile
toplanan veriler Kordil Sonar Magic yazilimi ile birlestirilerek gerekli hiz, bottaki

uzunluklar ve su seviyesi yiikseklikleri (Tablo 2) ile diizeltilmistir.

PDS2000 hidrografik 6lgme ve degerlendirme yazilimidir. Tarih ve zaman verisi

bulunan koordinatlar PDS2000 programina aktarilmis, elde edilen profiller incelenmis
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ve gercekei olmayan veriler atilmigtir (Sekil 17). Diizenlenmis olan profiller PDS2000
plot modiilinde kotlandirilmis ve harita yapilmistir. Ham veriler asagidaki sira ve

kriterlere gore islenmistir:

-RTK (Ger¢ek zamanli kinematik) olmayan tiim konum verileri isleme

sokulmamis olup atilmaistir.

- PDS2000 Singlebeam Editor programi kullanilarak, derinlik 6lgiimlerinde
istenmeyen dis etkenlere maruz kalmis bozuk, diizensiz seyreden, ziplama veya

gercekei olmayan degerler tespit edilerek ayiklanmis ve atilmigtir (Sekil 17).
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Sekil 17. PDS2000 programina aktarilarak incelenen profiller

- Hi¢ bir yumusatmaya tabi tutulmayan nihai koordinatlar PDS2000 1m x 1m’lik
sayisal ag (grid) editoriine yliklenerek ve ii¢ boyutlu olarak incelenerek, PDS2000
Singlebeam Editor programinda atlanan veya yorumlanamayan detaylar ii¢ boyutlu
olarak yorumlanmig ve gerekli diizeltme veya silme islemlerine tabi tutulmustur.

2.2.10. Ol¢iimlerin Kalite Kontrolii

Tim ol¢iimler ve degerlendirmeler sirasinda asagidaki kontroller 6l¢iimlerin

kalitesinin denetim altinda tutulmasi i¢in yerine getirilmistir.
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Farkli giinlerde yapilan batimetrik dl¢limler i¢in 6nceki alanlar {izerinde de ekstra
Ol¢iimler alinarak kesisen hatlar incelenmis, gel git, derinlik okumalar1 veya ses hizi
degisimlerinden kaynakli olas1 hatalarin varligina yonelik yakin noktalarda kontroller
yapilmistir. Yapilan kontrollerde gercek¢i olmayan veya makul kabul edilmeyen bir

Sapmaya rastlanmamustir.

Karadeniz'de ortalama su seviyesi degisme araliginin az oldugu bilinmektedir.
Alpar vd. (2000), aylik ortalama en yiiksek ve en diisiik deniz seviyesi arasindaki farkin
19 cm oldugunu ve Volkov ve Landerer (2015), Karadeniz'in ortalama mevsimsel deniz
seviyesi anomalilerinin 20 cm oldugunu bildirmislerdir. Defant (1961), Karadeniz'deki
gelgit bliyiikliiklerinin diinyadaki diger denizlerle karsilastirildiginda ¢ok kiigiik (3-9
cm) oldugunu belirtmistir. Bu duruma bagli olarak gelgitler ve diger ortalama su

seviyesi degisimi kaynaklari arazi ¢aligmalarinda dikkate alinmamustir.
2.2.11. Taban Malzemesinin Ozellikleri
Yapay besleme yapilan bolgenin taban malzemesinin 6zelliklerinin belirlenmesi

icin arazi ¢aligmalarinin ardindan kiy1 ¢izgisinden, kiy1 ¢izgisi gerisinden ve 1 metre

derinlikten alinan malzemelerin graniilometrileri belirlenmistir (Sekil 18).

&

SR

e O

Sekil 18. Taban malzemesi numunelerinin alinmasi
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Numunelerin dane boyu dagilimini belirlemek i¢in elek analizi deneyi yapilmistir.
Derlenen yas numunelerden 0,5-1,0 kg arasinda alinarak 105 °C’de 24 saat etiivde
kurutularak danelendirilmistir. Kurutulmus zemin Ornekleri hassas terazide tartilarak
kuru kiitleleri belirlenmis ve elek setinin en iistiindeki elege konularak yaklasik 10
dakika siire ile elek sarsicida sallanmistir. Daha sonra her bir elek tizerinde kalan zemin
miktar1 tartilarak agirliklar1 bulunmus ve elekten gecen zeminin ylizdece kiitleleri (%
P=Elekten gecen zemin kiitlesi/Elenen zemin kiitlesi) belirlenmistir. Elek analizi deneyi
ASTM (2007) standardinda belirtilen yontemlere gore yapilmis ve deneylerde bu
standarda belirtilen elek géz ¢apina sahip elekler kullanilmigtir. Elde edilen veriler
kullanilarak zemin Orneklerinin dane c¢ap1 dagilim (graniilometri) egrileri elde
edilmistir. Graniilometri egrisi ¢izilirken yatay eksen logaritmik olarak se¢ilmis ve bu
eksene dane c¢aplar1 mm olarak isaretlenmistir. Diisey ekseni ise aritmetik olarak
secilerek bu eksene % gegen malzeme miktari isaretlenmis ve sonugta graniilometri
egrileri elde edilmistir. Graniilometri egrileri iizerinden medyan dane c¢ap1 (Dso)
degerleri okunarak numune alinan bdlgelerdeki numune degisimi degerlendirilmistir

(Tablo 4).

Tablo 4. Zemin numuneleri ve medyan dane ¢aplari

Numune . Numune Alinan ])I::Ineefl 3(’;6:;)1
Alnan Tarih Yer (mm)
07.06.2017 Ezi zzg: gerisi 8:22
-1 metr 2
18.06.2017 Klylztizegisi 832
03.08.2017 ézztsgisi ;?3
08.10.2017 Ezi ZZ;: gerisi 2(2):;
puay K A9
16.02.2018 Egi zigiz gerisi ggg
Kivi cizedsi 294
06.04.2018 I(lzi zigz gerisi 1:30
ot e o
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Besleme yapilmadan oOnce baska bir calisma kapsaminda aliman malzeme
orneklerine gore, yapilan elek analizleri sonucunda medyan dane capinin (Dsg), kiyt

cizgisinde 0,30 mm oldugu tespit edilmistir.

Besleme yapildiktan sonra dalgalarla birlikte besleme tabakasinin yiizeyinde
hareket baslamig, 27.11.2017 tarihine kadar, ince malzeme denize dogru, iri malzeme
kiytya dogru birikmistir. Daha sonra meydana gelen oyulmalarla birlikte kiy1 ¢izgisinde
nispeten daha ince malzemeler kalmistir. Elek analizi sonucu elde edilen tiim

graniilometri egrileri Ek 1- EKk 16 arasinda gosterilmistir.

2.3. A¢ik Deniz Dalga Sartlarinin Belirlenmesi

Calisilan bolge dalga sartlarinin  belirlenebilmesi i¢in  Akpmar vd. (2016)
tarafindan gelistirilmis tglincli nesil spektral dalga tahmin modeli SWAN Cycle Il1I
versiyon 41,01 kullanilmistir. Dalga tahmin modelinin ihtiyag duydugu iki girdi
verisinden ilki tiim Karadeniz’i i¢ine alan GEBCO (The General Bathymetric Chart of
the Oceans) batimetri dosyast ve ikincisi ise CFSR (Climate Forecast System
Reanalysis) riizgar alanlar1 internet sitelerinden indirilerek analize hazir hale
getirilmistir. SWAN simiilasyonlar1 i¢in tiim Karadeniz’i icine alan yaklagik 1170
km’ye 880 km’lik bir alan iceren iiniform (homojen), dikddrtgen (diizgiin) bi¢imli bir
hesaplama alan1 tanimlanmistir. Bu alan yaklasik 8° enlem (40° K — 48° K) ve 15°
boylam1 (27° D — 42° D) kapsamaktadir. Cografik alan x ve y yonlerinde sirasiyla 226
ve 121 sayisal ag noktasinin sinirladigi sayisal ¢oziiniirliigii yaklasik 0,067° x 0,067°’ye
esit olusturulmustur. Spektral alan 360°’lik bir dongiide 24 esit yone boliinmiis ve
hesaplamalar 0,04 Hz ve 1,0 Hz arasinda 30 logaritmik alansal frekansta yapilmistir.
Model sonuglarmin ¢iktisi i¢in zamansal ¢6ziiniirliik 30 dk olarak kurulmus ve SWAN
model tiglincii nesil ve durgun olmayan modda uygulanmistir. Modelde, Karadeniz
hemen hemen kapali bir deniz oldugundan dolay1 sinir sart1 kullanilmamis ve akintilar

kapsanmamustir.

Dalga model hesaplamalan icin fiziksel ayarlamalarin ¢ogu SWAN modelin

varsayllan ayarlamalarina dayanmaktadir. Ancak, riizgar girdisi ve kopiiklenme
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stiregleri i¢in bu ¢alismada farkl ayarlamalar tercih edilmistir. Akpinar vd (2016), farkl
rlizgar girdisi ve kopiliklenme formiilasyonlar1 arasinda olusturulan kombinasyonlar
neticesinde ve farkli kopiiklenme katsayisinin  kullanilmasi durumunda model
performansinin nasil degistigini incelemis ve Karadeniz i¢in optimum bir ayarlama
sunmustur. Bu ¢alismada da Akpinar vd. (2016) tarafindan Onerilen fiziksel ayarlamalar
kullanilmistir. Buna gore; riizgar girdisi siireci i¢in Komen vd. (1994) formiilasyonu ve
kopiiklenme siireci i¢in Janssen (1991a-b) formiilasyonu kullanilmis, kopiiklenme
katsayis1 1,5 olarak ayarlanmistir. Dértlii dalga etkilesimleri i¢in A=0.25 ve Cniy=3x10’
degerlerini kullanan Hassellmann vd. (1985)’in Ayrik Etkilesim Yaklagimi aktif
edilmistir. JONSWAP taban siirtiinme formiilasyonu Zijlema ve van Vledder (2012)’ye
dayanarak Cfjon=0.038 m? s~3 kullanilmistir. Derinlik etkilesimli dalga kirilmas1 o=1 ve
v=0.73 degerlerini kullanan Battjes ve Janssen (1978)’in yaklagimi ile modellenmistir.
Uclii dalga etkilesimleri Eldeberky (1996)’nin yaklasimina dayanarak aktif edilmistir.
Boylelikle, hem acik deniz (riizgar dalga artisi, kopiiklenme ve dortli dalga
etkilesimleri) hem de yakin kiy1 (taban siirtlinmesi, taban etkilesimli dalga kirilmasi ve
ticlii dalga etkilesimleri) fiziksel siireclerini igeren bir spektral dalga modellemesi
30.05.2017 — 17.08.2018 tarihleri arasi i¢in gerceklestirilmis ve istenilen biitlin riizgar

ve dalga parametreleri istenilen biitiin bolgelerde bu zaman araligi igin biriktirilmistir.

Bu calismada Alipasa mahmuzlarin bulundugu bolgelere (Sekil 19) odaklanilmak
istendiginden, her bir alt bolgenin riizgar ve dalga sartlarim1 temsil edecek sekilde
bolgenin aciklarinda 4 istasyon se¢ilmistir. Simiilasyon sonuglari incelenmis ve her alt
bolge icin kendi iginde tiim istasyonlarin benzer 6zellikler gosterdigi tespit edilmistir.
Bu nedenle, bolgede secilen bir istasyon i¢in sonuglar, 30.05.2017 — 17.08.2018

tarihleri arasinda her bir 6l¢iim i¢in ayr ayri irdelenmistir.
Bu c¢aligmada kullanilan dalga verileri, Karasu vd. (2019) tarafindan yapilan

Bilimsel Aragtirma Projesi (BAP) kapsaminda gergeklestirilen dalga analiz verilerinden,

bu ¢alisma zaman araliklarina gore secgilerek alinmistir.
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Sekil 19. Caligsma sahas1 ve segilen istasyonlar
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3. BULGULAR

Bu calismada besleme yapilan bolgeyi iceren genis bir alanda, belirli zaman
araliklarinda arazi Olglimleri yapilmistir. Yapay besleme yapilan bolgeden tasinan
kumun hangi yonde hareket ettigini, ne kadar malzemenin ne yonde tasindigini
belirlemek icin, yapay plaj yapilan bdlgenin dogusunu ve batisin1 kapsayacak sekilde

bir calisma alan1 belirlenmistir.

Arazi 6lgiimleri sonucunda elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir.
PDS2000 programinda veriler islenerek her bir Ol¢clim igin batimetri haritalari

olusturulmustur.

3.1. Taban Batimetrisinin Degisimi

Besleme bolgesinin ve ¢evresinin zamanla degisimini belirlemek i¢in yapilan tim
Ol¢timlere ait batimetri haritalar1 Sekil 20, Sekil 21 ve Sekil 22’de verilmistir. Besleme
yapilan bolgede Olglimlerle es zamanli olmasa da hava fotograflar1 da ¢ekilmistir (Sekil
23). Batimetri haritalarindan ve hava fotograflarindan da goriildiigli gibi, besleme
malzemesi ¢ok kisa siirede bolgeden uzaklasmistir. Malzeme, beslemeden hemen sonra
hizl1 bir sekilde kiytya dik olarak taginmaktadir. Daha sonra da kiyiya paralel sekilde

etkin dalga yoniine bagli olarak doguya dogru hareket ettigi gdzlemlenmistir.
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_ ¢ (18 Haziran 2017)

Sekil 20. Beslemeden nce-18.06.2017 tarihleri arasi elee yapilan bolgenin ve
cevresinin taban topografyasinin degisimi
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d (2 Agustos 2017)

crrrrrerrrerer

f (27 Kasim 2017)

Sel 21. 2.08.2017-27.11.2017 taiheri arast ese yla 61genin ve ¢evresinin
taban topografyasinin degisimi
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g (16 Subat 2018)

h (6 Nisan 2018)

i (18 Agustos 2018)

Sel 22.16.02.2018-18.08.2018 taﬁhleri afa51 besiéine yapilan bolgenin ve ¢evresinin
taban topografyasinin degisimi
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Sekil 23. Beslenen bolgenin farkl: tarihlerde ¢ekilmis hava dtograﬂan
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3.2. Profiller

Mahmuzlarin yaklasik olarak ortasindan A-A kesiti (Sekil 25), T mahmuzun
solundan B-B kesiti (Sekil 26) ve I mahmuzun sagindan C-C kesiti (Sekil 27) alinmustir.

Kesit alinan yerler Sekil 24°te verilmistir.

ey
CErrrrrrrrrrrey

| [ | | [ [ I |
—2 A-A Kesiti _ 2—
L1 [ 1—

01.05.2017 (Beslemeden Once)

—0 —30.05.2017 0+
4 —18.06.2017 4

e 02.08.2017
) — 08.10.2017 9|

27.11.2017

-3 16.02.2018 -3

——06.04.2018 -
—-4 17.08.2018 4— E

x

-5 5 £
— -6 -6 —| g
7 -T—
— _8 _8 —
-9 . -9
- -10 10
e e o —2—8—g T o 1=
-8 & 5 2 2 9 8 8 8 o 12—

| | 1 | l | [ | l |

Mesafe (m)

Sekil 25. A-A Kesiti

A-A kesitinde, besleme malzemesinin kiyiya dik tasimimi belirgin bir sekilde

goriilmektedir. Kiymnin genel egimi 1/27 iken, mahmuzlarla korunan bdlgede ise egim
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1/17°dir. Yaklasik 8 metre derinlikten sonra ise tabanda herhangi bir hareket olmadig:

belirlenmistir.
5 I I [ [ B-B Kesiti I | [ | ol
—1 01.05.2017 (Beslemeden Once) 14
-0 18.06.2017 0—
e 02.08.2017
I -1 08.10.2017 '1 —
-2 16023018 2
e 06.04.2018
—-3 17.08.2018 -3
— -4 -4 E
X
-5 -5 :_E_
6 -6— g
| 7 -7
-8 -8 —
-9 -9
—-10 =10
—-11 o o =) o o o 115
~ < - =} 0 I o o o
—=12 'Y o g ~ w 5 ] 1 ? o -12-
I I I | | | I I | l
Mesafe (m)
Sekil 26. B-B kesiti
I [ | vre | | |
2 C-C Kesiti 2 |
=1 = 1
01.05.2017 (Beslemeden Once)
—0 30.05.2017 0—
4 18.06.2017 4
e 02.08.2017
2 08.10.2017 -2
27.11.2017
—-3 16.02.2018 -3
——06.04.2018 —_
— -4 17.08.2018 4 E
x
— _5 _5 _ E
— -6 65— g
7 -T—
8 -8 —
—-9 = 9
—-10 -10—
—1 o =] o o o o -1+
~ = - @ ) ~ o =] o
—-12 o a o A i v @ @ @ o -124
| l | | 1 I | I 1 I
Mesafe (m)

Sekil 27. C-C kesiti
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3.3 Besleme Yapilan Bolge ve Cevresi

Besleme yapilan bolgede zamanla ne kadar malzeme kaldigini belirlemek ve kiy

¢izgisinin degisimini incelemek igin bolge A, B ve C kisimlarina ayrilmistir (Sekil 28).

Sekil 28. Besleme yapilan bolge ve ¢evresinde kalan malzeme oranlarini belirlemek i¢in
olusturulan A, B ve C bolgeleri

A bolgesi sadece besleme yapilan kismi, B bdlgesi kiyr ¢izgisinden baslayarak
mahmuzlarla korunan alan1 ve C bolgesi ise kiy1 ¢izgisinden baslayarak, mahmuzlarla
korunan bolge ve 8 metre derinlik arasinda kalan bolgeyi gostermektedir. B bolgesi A
bolgesini, C bolgesi ise A ve B bolgelerini de kapsamaktadir. Yaklasik iki hafta siiren
besleme caligmalar siiresince toplam 8.000 m? kum kullanilmistir. Bir taraftan besleme
yaptirilirken, diger taraftan malzeme kiyidan aciga dogru hareket etmektedir.
Dolayisiyla A bolgesinde (yaklasik -0,5 m derinlige kadar olan kisim) 6.000 m?, B
bolgesinde ise 8.000 m*® malzeme konuldugu tespit edilmistir. Bolgelerde kalan
malzeme miktarlari ve oranlari hesaplanirken bu degerler dikkate alinmistir. Olgiim
yapilan tarihle ilk 6l¢lim arasinda meydana gelen oyulma ve dolmalar bu batimetrik
haritalarda goriilmektedir. Sekil 29.a’da beslemeden 6nce yapilan dlglimle beslemeden
hemen sonra yapilan l¢iim arasindaki fark goriillmektedir. Bu fark beslenen malzemeyi
gostermektedir. Sekil 29.b,c ve Sekil30.d’de beslenen bdlgede ve mahmuzlarla korunan
bolgede oyulmalarin basladigi ve beslenen malzemenin kiyitya dik yonde tasindig
goriilmektedir. Sekil 30.e,f ve Sekil 31,g,h’de ise mahmuzlarla korunan bélgede
oyulmalarin devam ettigi mahmuzlarin digina taginan malzemenin kiyiya paralel sekilde
daha ¢ok doguya dogru hareket ettigi gozlemlenmektedir.
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183 1.34

148 14 ol

Sekil 29. Beslenen malzemenin 1., 2. ve 3. dl¢limler arasindaki degisimi




Sekil 30. Beslenen malzemenin 4., 5. ve 6. dl¢timler arasindaki degisimi
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Sekil 31. Beslenen malzemenin 7. ve 8. dlciimler arasindaki degisimi
3.4. Kalan Malzeme Orani

Besleme bolgesinde (A), mahmuzlarin arasinda (B) ve C bolgesinde kalan
malzeme oranlar1 Tablo 5°te ve grafik olarak Sekil 32’de verilmistir. Ornegin A
bolgesinde beslemeden sonraki birinci, ikinci ve tigiincii 6l¢lim i¢in hesaplanan hacim
degerleri sirastyla 5744 m®, 3799 m® ve 1975 m®diir. Birinci 6lgiim referans almarak,
birinci Ol¢lim ile ikinci Ol¢lim arasindaki fark 1945 m?® olarak bulunmustur. Birinci
Olclime oranla beslenen bolgede (A bolgesi) %33,9°luk oyulma ger¢ceklesmistir. Benzer
sekilde birinci 6l¢tim ile tigiincii 6lgiim arasinda fark 3769 m*’tiir. Bu Ol¢limler arasinda
ise ayni bolgede %65,6’lik oyulma gergeklestigi belirlenmistir.  Birinci 6l¢imde

bulunan hacim degerine %100 dersek, ikinci 6lglimde ve {igiincii 6lglimde bolgede kalan
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malzeme miktarlar1 %66,1 ve %34,4 olarak bulunmustur. Ayni1 islemler diger olgiimler
ve diger bolgeler i¢in uygulanarak her 6l¢iim i¢in bolgelerde kalan malzeme miktarlari

ile oyulma ve dolma miktarlar1 hesaplanmustir.

Tablo 5. A, B ve C bolgelerinde kalan malzeme oranlari

Kalan Malzeme

5 A Bolgesi B Bolgesi C Bilgesi
T(al):?rl:;:ri Kalan Kalan Kalan Kalan Kalan Kalan
Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme Malzeme
Miktar Oram Miktan Orani Miktan Oranm
(m) (%) (m’) (%) (m?) (%)
1. Olgiim
(30.05.2017)  °/44:35 100 771,42 100 7915 45 100
2. Olgiim
(18.06.2017) 79871 661 688682 886 767616 97
3. Olgiim
(02.082017) 197499 344 4668,21 60,1 628102 793
4. Olciim
(08.102017) 109766 191 153471 198 525055 663
5. Olgiim
@7.112017) 22017 91  -156557  -20,1 619,24 7.8
6. Olgiim
(16.02.2018) 284,47 5 563,13 7.2 1491,45 18,8
7. Olgiim
(06.042018) 2041 -6,1 -497,37 -6,4 154351 195
8. Olgiim
(17.082018)  ~+36:26 7,6 439,30 5,7 168135 21,2
g .
E =2 BOlgesi B Bdlgesi C BElgesi
s -
E a0
'_Eu ) 16.02.2018 6.04.2018 17.08.2018

27.11.2017

201
52018

26112017
2501218
2402211
26.03.201

29.06.201
29.07.2017
]

Olgiim Tarihleri

Sekil 32. A, B ve C bolgelerinde kalan malzeme oranlari
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Beslenen malzemenin, 2. dl¢iimde kiyidan agiga dogru kiyiya dik bir sekilde
harekete basladig1 ve malzemenin beklendigi gibi hizli bir sekilde 19 giinde %34 {iniin
A Dbolgesinden, %12’sininde B bolgesinden ayrildigi gozlemlenmistir. 3. 6lgiimle 2.
Ol¢tim arasinda dalga yiiksekliklerinin (Tablo 6) artmasi ile kiyida oyulma orani artmus,
malzemenin A bolgesinden %65°i, B bolgesinden ise %40°1 kiyidan agiga dogru
ayrilmig, C bolgesinde ise %20 oraninda oyulmalar meydana gelmistir. 4. dl¢timle 3.
Ol¢iim aras1 oyulmalar devam etmis malzemenin A bdlgesinde %20’si, B bolgesinde
%20’si ve C bolgesinde %66’s1 kalmistir. 5. Olgiimde (27.11.2017) beslenen
malzemenin tamaminin A ve B bolgesinden ¢ekildigi ve orijinal taban malzemesinde de
oyulmalar meydana geldigi tespit edilmistir. 5. dl¢lim ve 4. 6l¢iim arasinda meydana
gelen firtmalar ve olusan dalgalar, oyulmalarin en énemli nedenlerinden biridir. Iki
Ol¢iim aras1 olusan dalga yiikseklikleri de bu durumu teyit etmistir (Tablo 6). Kalan
malzeme oranlarindan goriildiigii lizere beslemede kullanilan malzemenin tamami
yaklasik 5 ay igerisinde besleme bdlgesinden uzaklasmistir. 6. dlciimde A, B ve C
bolgelerinde siglasma olusmustur. 7. ve 8. dl¢limlerde A bolgesinde tekrar oyulmalar
olusurken B ve C bolgelerinde siglasma devam etmis, malzeme hareketi stabil hale

gelmistir.

Tablo 6. Ol¢iim periyotlarina gére Hiioo0 degerleri.

Zaman Arahg H1/100 (M)
30.05.2017 - 18.06.2017 (1. 6l¢tim - 2. 6lgtim) 0,64
18.06.2017 - 02.08.2017 (2. dlgtim - 3. 6lgtim) 1,35
02.08.2017 - 08.10.2017 (3. 6lgtim - 4. Slgiim) 0,98
08.10.2017 - 27.11.2017 (4. 6l¢tim - 5. 6lgtim) 2,17
27.11.2017 — 16.02.2018 (5. dlglim - 6. 6lgiim) 2,08
16.02.2018 - 06.04.2018 (6. dlciim - 7. 5lgiim) 1,71
06.04.2018 - 17.08.2018 (7. 6lgtim - 8. 6lgiim) 0,82

Elde edilen dalga verilerine gore, dalga yiiksekligi Hi/100 degerlerine bakildiginda
(Tablo 6) 2. 6l¢tim ile 3. 6l¢iim arasindaki zaman diliminde gelen dalgalarin yiiksekligi,
1. 6l¢tim ile 2. 6l¢liim arast zaman diliminde gelen dalgalarin yiiksekliginden daha

fazladir. Bu duruma bagli olarak mahmuzlarin arasinda meydana gelen oyulmalar 2.
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Olciim ile 3. Ol¢lim arasinda, 1. dl¢lim ve 2. 6l¢lim arasina gore daha fazladir. 3. 6lglim
ve 4. ol¢lim aras1 oyulmalar dalga yiiksekliklerine bagli olarak devam etmistir. 4. 6l¢lim
ve 5. Olglim arasi dalga yiiksekliklerinin artmasiyla beslenen malzemenin tamami
mahmuzlarin digina taginmis orijinal taban malzemesinde de oyulmalar meydana
gelmigtir. Dalga yiikseklikleri en ¢ok bu iki dl¢iim arasinda artmigtir. Buna bagli olarak
da en fazla oyulma bu iki 6l¢lim arasinda meydana gelmistir. Dalga yiiksekligi arttikca

bolgeden uzaklasan malzeme miktar1 da ayni sekilde artmistir.

Olgiim periyotlara gore gelen dalgalarn yiikseklik, periyot ve yonleri de Sekil
33-Sekil 39 arasinda gosterilmistir.

Zaman Araligi: 30.05.2017-18.06.2017

Mayis Haziran

—Yon

Dalga Yé&nii (9)

150 155 160 165 170
Zaman (giin)

Sekil 33. Alipasa yapay plaj yapilan bolge 30.05.2017 - 18.06.2017 (1. 6lgtim-2. Sl¢tim)
araliklarinda dalgalarin yiikseklik, periyot ve yon grafikleri.
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Zaman Arahg:: 18.06.2017-02.08.2017

Haziran Temmuz
T T

Dalga Y&nu ()

H mo / Tm02

Zaman (gln)
Sekil 34. Alipasa yapay plaj yapilan bolge 18.06.2017 - 02.08.2017 (2. 6lglim-3. 6l¢tim)
araliklarinda dalgalarin ytikseklik, periyot ve yon grafikleri.

Zaman Araligi: 02.08.2017-08.10.2017
Adustos Eylul
[

Dalga Yona (%)

250
Zaman (glin)

. Alipasa yapay plaj yapilan bolge 02.08.2017 — 08.10.2017 (3. 06l¢tim-4.
Ol¢iim) araliklarinda dalgalarin ytikseklik, periyot ve yon grafikleri.
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Zaman Araligi: 08.10.2017-27.11.2017

Ekim Kasim
8 T T T N
I %
i —HL &
1 T )
7k ! moz |
: ——Yon
| &
6 | -1©
' &
Ry
‘oq‘
& >
5+ N —~
[a] p}
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E » 0
- < >
- 4 F @
=] © o
e U RN W A I NN, U, R 1& =
. &8
3 ae==dt A - ]
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! 3
| $
2 1 &
[ e
1 \;I/
, NS
1 ) N
............................ .|I- L L T R --.QOQ
I
1

0
280 290 300 310 320 330
Zaman (gin)

Sekil 36. Alipasa yapay plaj yapilan bolge 08.10.2017 — 27.11.2017 (4. olgiim-5.
6l¢iim) araliklarinda dalgalarin ytikseklik, periyot ve yon grafikleri.

Zaman Araligi: 27.11.2017-16.02.2018
Aralik Ocak Subat

Dalga Yoni (%)

Zaman (gin)

Sekil 37. Alipasa yapay plaj yapilan bolge 27.11.2017 — 16.02.2018 (5. Olglim-6.
Olclim) araliklarinda dalgalarin yiikseklik, periyot ve yon grafikleri.
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Zaman Araligi: 16.02.2018-06.04.2018
Subat Mart
T

Dalga Yoni (%)

Zaman (glin)

Sekil 38. Alipasa yapay plaj yapilan bolge 16.02.2018 — 06.04.2018 (6. Olgiim-7.
0l¢tim) araliklarinda dalgalarin yiikseklik, periyot ve yon grafikleri.

Zaman Araligi: 06.04.2018-17.08.2018

Mayis Haziran Temmuz Agustos
T T T T T T T
1 | 1 o
1 1 1 _ng bDQ
1 1 1 T Qf\
! ! b T e |
1 I 1 e Y 5
! : e CI
1 1 1 g
1 1 1 6\5
1 I 1 \
1 1 1 6‘0&
1 1 1 Q)\
1 1 \)Q —
| | [C) o
I 1
| =
! LN 0
! 7 >
NS
! & )
- G ©
& a

|
95 120 145 170 1956 220

Zaman (gin)

Sekil 39. Alipasa yapay plaj yapilan bolge 06.04.2018 — 17.08.2018 (7. olgiim-8.
Olclim) araliklarinda dalgalarin yiikseklik, periyot ve yon grafikleri.

Zaman araliklarina gore olusturulmus olan dalga giilleri de Sekil 40°da
gosterilmigtir. Dalga giillerinden de goriildiigii gibi etkin dalga yonii kuzeybatidir.
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Zaman Araligi:
30.05.2017-1 8.06.2[?1 7.
H<0.5 m igin %85.83

KUZEY

m25-3
@2-25
015-2
m1-15
W05-1
Zaman Aralig::
02.08.2017-08.10.2017 ...
H<0.5 m igin %73.87 KUZEY.
BATI' DOGU
- . 5% ’
% W25-3
10% ) %% 522
15% s
GUNEY =5l
Zaman Aralgi:
27.11.2017-16.02.2018 "k zEY
H<0.5 m i¢in %61.72.-~
o
Lo 5%
10% o
15% Eg'_ 25
. 20% 16-2
GUNEY =5
KUZEY.
BATI. _
i 2%
Zaman Araligi:-. 4% m25-3
06.04.2018-17.08.2018 - 87523
H<0.5 migin %88:53  GUNEY =0:"

Zaman Arahg::
18.06.2017-02.08.2017
H<0.5 m igin %71.}

KUZEY. ..

Zaman Arahgi: _
08.10.2017-27.11:2017 KUZEY
H<0.5 m igin %69.28

DOGU
m25-3
m2-25
015-2
mi-15
m)5-1
Zaman Araligi:
16.02.2018-06.04.2018 _
H<0.5 m igin %6463 __KUZEY.
5%

m25-3
@2.25
015.2
mi-15
051

Sekil 40. Zaman araliklarina gore olusturulan dalga giilleri.

66



3.5. Kiy1 Cizgisinin Ortalama Gerileme Miktarlari

Beslenmis kiyr c¢izgisinde meydana gelen ortalama gerileme miktarlar
belirlenmistir (Tablo 7). Besleme oOncesi kiyr ¢izgisi hemen kiyr duvarimin oniinde
bulunmaktaydi. Dolayisiyla orta kisimlarda tahkimatlardan dolayr halkin denizden
faydalanacagi herhangi bir olanak yoktu. Sadece sol mahmuz civarinda halkin
faydalanabilecegi ortalama 6,1 m’lik plaj genisligi vardi. Beslemeden sonra ise sol
mahmuz civarinda yaklagik 60 m, sag mahmuz civarinda yaklasik 30 m ve orta kisimda
ise yaklasik 9 m olmak iizere ortalama 21,1 m’lik bir plaj genisligi olusmustur. Zamanla
gelen dalgalar nedeniyle olusan oyulmalarla plaj genisligi giderek azalmis, son 6lgiimde
goriildiigii gibi ortalama 5,8 m’lik bir plaj genisligi kalmistir. Orta kisimlarda yine
tahkimatlardan dolay1 halkin denizden faydalanacagi herhangi bir olanak kalmamuistir.
Plaj beslemeden onceki haline geri donmiistiir. Kiy1 ¢izgisindeki ortalama gerileme
miktarlar1 da besleme bolgesinde kalan malzeme oranina benzer sekilde zamanla

azalmaktadir (Sekil 41).

Tablo 7. Kiy1 ¢izgisinin ortalama gerileme miktarlari

Ol¢iim Tarihleri Pz‘éi:il;irgtia(lilr;a %ﬁf&zgi'ﬁﬂ?nké
(%)
Beslemeden Once (01.05.2017) 6.1 -
1. Olgiim (30.05.2017) 21.1 -
2. Olgiim (18.06.2017) 11.6 45
3. Olgiim (02.08.2017) 8.7 58.8
4. Olgiim (08.10.2017) 8.6 59.2
5. Olgiim (27.11.2017) 6.4 69.7
6. Olgiim (16.02.2018) 6.6 68.7
7. Olgiim (06.04.2018) 6.9 67.3
8. Olgiim (17.08.2018) 5.8 725
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27.11.2017

= 30.05.2017

— 18.06.2017 16.02.2018
02.08.2017 06.04.2018
e 08.10.2017 = 17.08.2018

Sekil 41. Kiy1 ¢izgisinin gelisimi

3.6. Ortalama Tabaka Kalinhiklar:

Besleme bolgesinde (A), mahmuzlarin arasinda (B) ve C bdlgesinde olusan
ortalama tabaka kalinliklar1 Tablo 8’de ve grafik olarak Sekil 42’de verilmistir. ilk
ortalama tabaka kalinliklari, besleme yapildiktan sonraki ilk Olgiimle besleme
yapilmadan onceki 6l¢iime gore belirlenmistir. Sonraki dlgltimlerdeki ortalama tabaka

kalinliklar1 beslemeden sonraki ilk dl¢iim referans alinarak belirlenmistir.

Bolgelerde olusan oyulmalara paralel olarak ortalama tabaka kalinliklarinin da
azaldig1 gorilmiistiir. A ve B bolgelerinde ortalama tabaka kalinliklart benzer sekilde
hareket ettigi, 27.11.2017 tarihine kadar siirekli azaldigi goriilmiistiir. Bu tarihe kadar A
ve B bolgelerinde ortalama tabaka kalinligi yaklasik 2 m azalmistir. 27.11.2017
tarihinden sonra A ve B bodlgelerindeki ortalama tabaka kalinliginda, beslenen
malzemenin de bdlgeyi tamamen terk etmesi ile degisim fazla olmamis daha stabil hale
gelmistir. C bolgesindeki ortalama tabaka kalinhiginda da 27.11.2017 tarihine kadar
azalma goriilmiis fakat bu azalma yaklasik 0,50 m kadar olmustur. A ve B bolgelerine
gore daha kiigiik bir azalma goriilmiistiir. 27.11.2017 tarihinden sonra C bdlgesinin

ortalama tabaka kalinliginda da degisim stabil hale gelmistir.

68



Tablo 8. Bolgelere gore ortalama tabaka kalinliklari

Ortalama Tabaka Kalinhklari (m)

Ol¢iim Araliklan
A Bolgesi B Bolgesi C Bolgesi
30.05.2017 - 01.05.2017 1,02 0,87 0,23
18.06.2017 - 30.05.2017 -0,35 -0,10 -0,01
02.08.2017 - 30.05.2017 -0,67 -0,35 -0,05
08.10.2017 - 30.05.2017 -0,82 -0,69 -0,08
27.11.2017 - 30.05.2017 -1,11 -1,04 -0,21
16.02.2018 - 30.05.2017 -1,07 -0,93 -0,19
06.04.2018 - 30.05.2017 -1,02 -0,87 -0,18
17.08.2018 - 30.05.2017 -1,09 -0,91 -0,18
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OLCUM ARALIKLARI

Sekil 42. A, B ve C bolgelerinde ortalama tabaka kalinliklar
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Diinyanin bir¢ok yerinde oldukga sik ve ¢ok biiyiik miktarlarda kum kullanilarak
yapilan yapay plajlar lilkemizde oldukca sinirli sayidadir. Yapilan plajlarin ise nasil bir
performans gosterdigi ile ilgili ¢ok fazla calisma bulunmamaktadir. Oysaki yapilan
caligsmalarin performansinin takip edilmesi yapilan hatalar1 engelleyerek bundan sonra
yapilacak c¢alismalarin basarisimi etkileyecektir. Bu calismadan elde edilen sonuglar

asagida Ozetlenmistir.

Besleme malzemesi olarak 8.000 m* kum kullanilmistir. Besleme islemi iki hafta
stirdiigiinden bir taraftan besleme yapilirken, diger taraftan beslenen malzeme kiyidan
aciga dogru hareket etmistir. Bu yiizden malzemenin 6.000 m*’ii beslenen bolgede
tamam1 mahmuzlarla korunan bolgenin iginde kalmistir. Besleme malzemesinin ilk ay
yaklasik 2.000 m*’ii beslenen bolgeden, 1.200 m*’ii mahmuzlarla korunan bolgeden
uzaklasmistir. 2. ay sonunda beslenen boélgeden 3.700 m?*’ii, mahmuzlarla korunan
bolgeden 3.500 m*’i, 4 ay sonunda beslenen bolgeden 4.700 m?*’ii, mahmuzlarla
korunan bdlgeden 6.500 m*’ii ve 5 ay sonunda beslenen malzemenin tamami kiyiya dik
sekilde beslenen bolgeden ve mahmuzlarla korunan bolgeden uzaklagsmistir. Malzeme 5.
aydan sonra dalga yoniiniin de etkisiyle kiyiya paralel sekilde doguya dogru dagilmaya
devam etmistir. Hakim dalga yoniinden gelen dalgalarin kiyiya dik gelmesi nedeniyle
kiytya dik katt madde tasimimi, mahmuzlarla koruma altindaki bu bdlgede bile

engellenememistir.

Besleme yapildiktan sonra, kiy1 ¢izgisinde ve kiy1 ¢izgisi gerisinde 27.11.2017
tarthine kadar, ince malzeme denize dogru, iri malzeme kiytya dogru birikmistir. Daha
sonra meydana gelen oyulmalarla birlikte kiy1 ¢izgisinde nispeten daha ince malzemeler

kalmstir.

Beslemeden once bolgede ortalama 6,1 m plaj genisligi varken beslemeden sonra
bu plaj genisligi ortalama 21,1 m’ye ¢ikmustir. Kiy1 ¢izgisindeki geri ¢ekilme miktarlar

kalan malzeme oranina benzer sekilde beslenen malzemenin kiyidan uzaklagmasi ile
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giderek azalmis ve plaj genisligi ortalama 5,8 m’ye diigsmiistiir. Plaj beslemeden 6nceki

haline geri donmiistiir.

Ortalama tabaka kalinliginda da besleme malzemesi kiyidan uzaklastik¢a
azalmalar gortilmistiir. Besleme malzemesi beslenen bolgeden ve mahmuzlarin
arasindan tamamen uzaklasana kadar, 27.11.2017 tarihine kadar, ortalama tabaka
kalinligindaki azalmalar A ve B bolgelerinde yaklasik 2 m iken C bolgesinde ise
yaklasik 0,5 m de kalmistir. Daha sonra 3 bolgede de ortalama tabaka kalinhigindaki
degisimler daha stabil hale gelmistir.

Her iki taraftan mahmuzlarla sinirlandirilarak kiyr boyu taginimin engellendigi bir
bolgeye konulan besleme malzemesi hizli bir sekilde kiyitya dik tasimima maruz
kalmistir. Agiga tasinan malzeme zamanla kiyiya paralel tasinimla etkin dalga yoniine

bagli olarak doguya dogru hareket etmistir.

Kiyiya dik yonde hareketin engellenmedigi bir yapay plaj olusumunda tiim
malzemenin kisa bir zamanda tamamiyla besleme bolgesinden uzaklastigi tespit
edilmistir. Egimin dik oldugu bolgelerde yapilacak besleme projelerinde, dogal
malzemeye benzer malzeme ile besleme yapilsa bile kiyiya dik taginimi engelleyecek

tedbirler mutlaka alinmalidir.

Daha once bolgede yapilan calismalarla karsilagtirildiginda, bu ¢aligmalarda da
kiyrya dik taginimin oldukca 6n plana ¢iktigi, bu arazi ¢aligmasi ile benzerlik gosterdigi

goriilmektedir.

Bolge insan1 bir besleme projesinin basarisini 6zellikle kiyr ¢izgisinde meydana
gelen gerilemeye bakarak karar vermektedir. Bu besleme projesinde de kiyi ¢izgisi kisa
stirede onemli Ol¢iide gerileyerek beslemeden onceki haline dondiigli icin basarisiz

olarak goriilmiistiir.
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5. ONERILER

Besleme yapilan bolgede kiyiya dik tasinim engellenmelidir. Gerekli ¢aligmalar
ve maliyet analizleri yapilip kiyiya dik taginimi engelleyecek en verimli yapinin hangisi

olacagina karar verilmeli arazide uygulanmalidir.

Kiy1 yapilar projeleri olduk¢ca maliyetli projelerdir. Dolayisiyla laboratuvar
calismalari, sayisal model sonucglar1 ve daha once yapilmis arazi caligmalarindan elde

edilen tecriibelerden faydalanilmalidir.

Daha giivenilir dalga ve akint1 verileri elde etmek i¢in bolgede uzun siireli dalga

ve akint1 6lgiimleri de yapilmalidir.

Bolgede yapilacak dalga ve akinti dlgiimleriyle birlikte sayisal modellemeler
gelistirilmelidir. Gelistirilecek modellemelerde alternatif ¢oziimler i¢in fayda maliyet

analizi yapilmalidir.

Kalan malzeme oranlar1 ve ortalama tabaka kalinligi grafiklerinde, A ve B
bolgelerinin ¢ok benzer sekilde hareket ettikleri goriilmiistiir. Daha sonraki ¢aligsmalar
icin benzer bir durumla karsilasilan kiyida A ve B bolgeleri tek bir bolge olarak

almabilir.
Proje alanindan hacimsel tasinma senaryolari ile tasarim asamasinda bir yapay

besleme projesinin performansinin 6ngoriilmesi, benzer projelere genel bir anlayis

aktarmada faydal1 olacaktir.
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EKLER

Ek 1. 07.06.2017 tarihinde besleme yapilan bolgede kiy1 ¢izgisinden alinan numune
icin elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 2. 07.06.2017 tarihinde besleme yapilan bolgede kiy1 ¢izgisi gerisinden alinan
numune icin elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 3. 18.06.2017 tarihinde besleme yapilan bolgede -1 metre derinlikten alinan numune
icin elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 4. 18.06.2017 tarihinde besleme yapilan bolgede kiy1 ¢izgisinden alinan numune
icin elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 5. 03.08.2017 tarihinde besleme yapilan bolgede -1 metre derinlikten alinan numune
icin elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 6. 03.08.2017 tarihinde besleme yapilan bolgede kiyi ¢izgisinden alinan numune
icin elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 7. 08.10.2017 tarihinde besleme yapilan bolgede kiy1 ¢izgisinden alinan numune
icin elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 8. 08.10.2017 tarihinde besleme yapilan bolgede kiy1 ¢izgisi gerisinden alinan
numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 9. 27.11.2017 tarihinde besleme yapilan bolgede kiy1 ¢izgisinden alinan numune

icin elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 10. 27.11.2017 tarihinde besleme yapilan bolgede kiyi ¢izgisi gerisinden alinan

numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 11. 16.02.2018 tarihinde besleme yapilan bolgede kiy1 ¢izgisinden alinan numune
icin elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 12. 16.02.2018 tarihinde besleme yapilan bolgede kiyi ¢izgisi gerisinden alinan
numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 13. 06.04.2018 tarihinde besleme yapilan bolgede kiyr ¢izgisinden alinan numune

icin elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 14. 06.04.2018 tarihinde besleme yapilan bolgede kiyr ¢izgisi gerisinden alinan

numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 15. 17.08.2018 tarihinde besleme yapilan bolgede kiy1 ¢izgisinden alinan numune
icin elde edilen graniilometri egrisi
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Ek 16. 17.08.2018 tarihinde besleme yapilan bolgede kiyr ¢izgisi gerisinden alinan
numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi

GRADASYON EGRISi
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