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OZET

RiZE’DEKI BALIKCILIK KIYI YAPILARININ SIGLASMA SURECLERININ
INCELENMESI VE MUHTEMEL SEBEPLERIN iIRDELENMESI

Barboros Hayrettin KOCAPIR

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

Diinyadaki ve iilkemizdeki birgok balikgilik kiy1 yapisi siglasma sorunuyla karsi karsiya
kalmaktadir. Kiy1 yapilarin karsilastigi siglasma sorununun incelenmesi amaciyla yapilan bu
calismada, Dogu Karadeniz Bolgesi Rize il sinirlart igerisinde segilen ii¢ adet balik¢ilik kiy1
yapisinda (¢ekek yeri), siglasma siirecini gdzlemlemek ve siglasmanin hangi nedenlerden
kaynaklanabilecegini belirleyebilmek icin ¢esitli zamanlarda denizde ve karada olmak tizere
arazi ¢alismalar1 yapilmistir. Calisilan zamana gore dalga verileri elde edilmis ve bolgelerin
sediment Ozelliklerini belirlemek i¢in muhtelif yerlerden ve derinliklerden kati madde 6rnekleri
alinarak laboratuvar c¢alismalar1 yapilmigtir. Arazi ¢alismalari neticesinde elde edilen
koordinatlar ve derinlik verileri bilgisayar ortamina aktarilarak sayisallastirilmistir. Cesitli
zamanlarda yapilan her bir 6l¢lim i¢in batimetri haritalar1 olusturulmus ve ilk dlgiimler referans
almarak dolma veya oyulma hacimleri hesaplanmistir. Tiim kiy1 yapilar1 giris agzi, basen,
memba ve mansap kismi olmak {izere farkli bolgelere ayrilmis ve degerlendirmeler bu bolgelere
gore yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonrasinda &zellikle Derepazart Sandiktas Cekek
Yeri’nde ciddi bir siglasma problemiyle karsilasilmistir. Yillik yaklasik olarak 13200 m*lik
dolma meydana geldigi tespit edilmistir. Ayrica Sandiktas Cekek Yeri’nde siglasma
probleminin ortaya ¢ikardigi maddi yik (tarama) detayli bir sekilde incelenmistir. Arazi
calismalarina bagli olarak, siglasma olayinin siirecleri ve barmagin yapilacagi yerin se¢cimindeki
uygunsuzluk veya mendiregin yanlis konumlandirilmasi gibi problemin muhtemel sebepleri ile

ilgili genel degerlendirmeler yapilmistir.

2019, 105 sayfa
Anahtar Kelimeler: Balik¢ilik K1y1 Yapisi, Dogu Karadeniz Bolgesi, Sediment, Siglasma.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SHOALING PROCESS OF FISHERY HARBORS AND
EXAMINATION OF PROBABLE REASONS IN RiZE PROVINCE

Barboros Hayrettin KOCAPIR

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

Many fishery harbors facing problem in the world and in our country suffer from shoaling. In
this thesis, field studies, which include sea and land measurements, have been performed at
various times to investigate the shoaling problems in three fishery harbors in the Eastern Black
Sea Region of Rize Province in Turkey. In order to determine the sediment properties of the
regions, sand samples were taken from various places and depths and laboratory studies were
carried out. On the other hand, wind data are analyzed and wave properties are determined
corresponding to field studies. The data obtained from field studies are digitized. Bathymetry
maps are drawn for each measurement at various times and accretion and erosion volumes are
calculated with reference to the first measurement. All fishery harbors were examined in
separate regions. According to the result of field studies, Derepazar1 Sandiktas fishery harbor
has been facing serious shoaling problem. It has determined that approximately 13200 m®
accretion occurred annually in the basin of this fishery harbor. Dredging cost are also calculated
in detail for Derepazar1 Sandiktas fishery harbor. With the evaluation of the field studies,
general assessments, such as the processes of sedimentation, improper positioning of breakwater

and mislocation of fishery harbor, have been made on the possible causes of the problem.

2019, 105 pages

Keywords: Fishing Coastal Structure, Eastern Black Sea Region, Sediment, Shoaling.
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinyamizin ¢esitli denizlerinde gorildiigii gibi, kiyida insa edilen yapilarin
karsilastigi en Onemli sorunlardan biri, sediment tasiim dengesinin bozulmasi
sonucunda ortaya ¢ikan yigilma (sedimentasyon) veya oyulma (erozyon) sorunudur.
Yap1 oOncesinde kiyi, dinamik bir denge konumunda bulunsa dahi, yapi1 sonrasinda
cesitli yersel oyulma veya yigilma sorunlart ortaya ¢ikabilir. Bu sorunlarin sekli, tiiri,
biiyiikliigii ve olusturdugu zararlarin boyutu; yorenin dalga iklimine, kiy1 boyu sediment
akimina, sediment ve kiy1 6zelliklerine ve kiyr yapilarinin 6zelliklerine siki sikiya

baglidir (Yiiksek, 1992).

Balik¢iligin gelistirilmesi amaciyla yapilan balik¢1 baraklarinin karsilagtigi en
onemli yigilma Sorunu, bu yapilarin havzalarinin cakil, kum, kil gibi cesitli kati
maddelerle (sediment) dolmasidir. Havzalara tasinip orada yigilan kati maddeler,
zamanla havzalarin siglasmasina neden olmakta ve cesitli biiyilikliikteki teknelerin
barinaga girmesini zor, bazen de olanaksiz hale getirmektedir. Bolge halkinin
geciminde balik¢iligin 6nemli bir yer tuttugu Dogu Karadeniz’de, bu sorunun biiyiik
boyutlara ulastigi ve acil onlemler alinmasi gerektigi, balik¢ilar ve ilgili kuruluslar

tarafindan vurgulanmakta ve konu sik sik giindeme getirilmektedir (Yiiksek, 1992).

Cogu kiy1 yapilart tarim sektoriine hizmet etmekle beraber, 6zellikle Akdeniz ve
Ege bolgelerinde bazi balik¢1 barinaklart ve barinma yerleri tarim sektoriinlin yani sira
turizm ve ulastirma sektoriine de hizmet etmektedir (DLH, 2011a). Eger yapilar, bu gibi
siglasma sorunlariyla karsilagirsa, sonrasinda kati madde birikmesini 6nlemek igin
yapilmas1 planlanacak olan ¢oziimler bir takim ek maliyetler doguracaktir. Bu durum
uluslararasi ticaret limanlari i¢inde diisiiniilecek olursa, 6nemli olgiide tarama ihtiyaci
gerekecek ve maddi yonden olumsuzluk teskil edecektir. Dolayisiyla bu yapilar
projelendirilmeden 6nce bu gibi sorunlarla karsilasmamak veya ileride olusabilecek
sorunlart minimize etmek i¢in proje Oncesi detayli bir kiyr miihendisligi calismasi

yapilmalidir.



Bu boliimde, dncelikli olarak balik¢ilik kiy1 yapilarinin siiflandirilmasi yapilmas,
balik¢ilik kiyr yapilarmin ve bu yapilardan tarama ihtiyact olanlarin bolgelere gore
dagilimlar1 incelenmistir. Sonrasinda ise tarama ihtiyacina neden olan siglasma
problemi ve bu problemin ¢oziimiine yonelik diinyada ve lilkemizde yapilan ¢alismalar

hakkinda bilgi verilmistir.

Bolimiin son kisminda ise ¢alismanin amaci ve kapsamina deginilmis, kiyi

yapilarinin dolma siireglerinden ve dalga degisimlerinden bahsedilmistir.

1.1.1. Balikcilik Kiy1 Yapilarimin Siniflandiriimasi

2008 tarihli Balik¢1 Barinaklar1 Yonetmeligi’nin 3. maddesinde iist tanim olarak
belirtilen balik¢1 barinaklari, 4. maddesinde balik¢r limani, barinma yeri ve ¢ekek yeri
olmak iizere li¢ sinifa ayrilmistir. Bu yapilar, Altyapt Yatirimlart Genel Miudirligi
(AYGM) veya eski ismiyle Demiryollar, Limanlar ve Hava Meydanlar1 Ingaati Genel
Miidiirliigii’niin (DLH) Balik¢ilik Kiyr Yapilar1 Durum ve Ihtiyag analizi 2. raporunda
belirtilen balik¢ilik kiy1 yapilarinin yeni siniflandirmaya gore isimlendirilmesi 6nerisine
gore balik¢r barinagi, barmma yeri ve c¢ekek yeri olarak nitelendirilmistir ve

siniflandirmalar bu sekilde yapilmastir.

1.1.2. Tiirkiye’deki Balik¢1 Barinaklari, Cekek ve Barinma Yerleri

Tirkiye kiyilarinin; Karadeniz (1719 km), Marmara (1474 km), Akdeniz
(2025 km) ve Ege (3265 km) kiy1 bolgeleri olmak tizere toplam uzunlugu 8483 km’dir
(Simav vd., 2015). Tiim Tiirkiye kiyilart boyunca isletme halinde olan mevcut balik¢ilik
kiyr yapilar1 338 adettir. Niteligi tanimlanmayan yerler de dahil edildiginde bu rakam
363’e ¢cikmaktadir (Tablo 1).



Tablo 1. Balikcilik Kiyr yapilarmm bélgesel dagilimi (isletilmekte olan + niteligi
tanimlanmayan) (DLH, 2011a).

Balikaa  Barinma Cekek

Bolgeler Barmnag Yeri Yeri Diger Toplam

Dogu Kara_deniz + Ordu, 40 16 67 2 195

Samsun, Sinop

Bat1 Karadeniz 28+1 5+5 1+1 2+1 44

Marmara 65+1 11+4 2+1 0+1 85

Ege 59+1 18+4 0 0+3 85

Akdeniz 16 1 0 2 19

I¢ Sular 3 0 0 0+2 5
Toplam 363

Diger: Dogal Barinma Yeri(3), Limanlardan Yararlanan Balik¢1 Barinaklari(5),
Yanasma Yeri(3), Barinma Yeri ve Turizm Yat Limani(1), Rihtim(1)

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun illerinde
toplam 98 adet balik¢ilik kiy1r yapisi bulunmaktadir (DLH, 2011a). Bu yapilarin tipleri

ve illere gore dagilimi ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Balikeilik kiy1 yapilarinin tipleri ve illere gore dagilimi (DLH, 2011a).

Kiy1
Seridi Balikei

iller Uzunlugu  Barmag Barmmma Yeri  Cekek Yeri  Toplam %
(km)

Artvin 34 3 - 5 8 8,2

Rize 80 9 25 39 39,8

Trabzon 135 11 3 13 27 27,5

Giresun 112 4 1 19 24 24,5

Toplam 361 23 13 62 98 100

Rize ili, 80 km’lik kiyr uzunluguna sahiptir. 5 adet balik¢i barinagi, 9 adet
barmma yeri ve 25 adet g¢ekek yeri olmak {iizere toplam 39 adet kiyr yapisi
bulundurmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki kiyr yapilarin1 %39,8’lik oranla en
fazla bulunduran ilin Rize oldugu goriilmektedir. Rize’de bulunan 39 adet balikgilik

kiy1 yapisinin tipleri ve ilgelere gore dagilimlari ise Tablo 3’te verilmistir.



Tablo 3. Rize ilinde bulunan balik¢ilik kiyr yapilarmin tipleri ve ilgelere gore dagilimi
(DLH, 2011a).

. Balik¢1 Barinma ekek

Tige barm:gl Yeri CYeri Toplam
Findikli 1 - 3 4
Ardesen 1 - 3 4
Pazar 1 1 2 4
Cayeli 1 1 2 4
Merkez - 7 7 14
Derepazari - - 4 4
Iyidere 1 - 4 5
Toplam 5 9 25 39

Ulastirma ve Altyapr Bakanligr bolge miidiirliikleri sorumluluk alanlarina gore
diizenlenen ve tarama ihtiyact bulunan balik¢ilik kiyr yapilar1 Tablo 4’te gosterilmistir
(DLH, 2011a). Balik¢ilik kiy1 yapilarinda tespit edilen tarama ihtiyacinin hazirlandigi
yildaki mevcut durumu yansittigi, denizde ve kiyilarda siirekli malzeme tasinimi ve
hareketi oldugu goz oOniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle belirli araliklarla tarama

ihtiyaci olan balik¢ilik kiy1 yapilari tespit edilerek tablo giincellenmelidir.

Tablo 4. Tirkiye’de tarama ihtiyaci olan balik¢ilik Kiy1 yapilarinin bdlgelere gore
dagilimi1 (DLH, 2011a).

Toplam
Balkeihk ~ BKY  Tarama BKYTio/ BKYTio/
Sira Bolge Kiy1 Yapis1 icindeki Ihtiyaci BKYBOLGE BKYTOPLAM
(BKY) pay1 Olan (%) (%)
(%)
1  Karadeniz 146 40,4 77 52,7 21,3
2 Marmara 140 38,8 70 50 19,4
3  Ege 55 15,2 37 67,3 10,2
4 Akdeniz 20 5,6 16 80 44
Toplam 361 200

BKYTiO/BKYBOLGE: Tarama ihtiyaci olan balik¢ilik kiy1 yapilarmim bolgedeki balikgilik kiy
yapilarina orant

BKYTio/BKYTOPLAM: Tarama ihtiyaci olan balik¢ilik kiy1 yapilarinin toplam balik¢ilik kiyi
yapilarina orant

Tabloya gore, Tiirkiye’deki 361 adet balik¢ilik kiyr yapisinin 146 adedinin
(%40,4) Karadeniz Bolgesi’nde, 140 adedinin Marmara Bolgesi’nde (%38,8), 55
adedinin Ege Bolgesi’nde (%15,2) ve 20 adedinin ise (%5,5) Akdeniz Bolgesi’nde yer
aldigi goriilmektedir. Tablodan da goriildigi gibi bolgelerdeki balikgilik kiy1



yapilarmin biiyiik bir boliimii (%50-%80) taramaya ihtiya¢ duymaktadir. Say1 agisindan
en yiiksek ihtiyac 77 adet ile Karadeniz bolgesindedir.

Ulastirma ve Altyapt Bakanligi 16. Bolge Miidiirliigii (Trabzon) sinirlarinda
tarama ihtiyaci olan balik¢ilik kiy1 yapilar1 Tablo 5°te verilmektedir. Bolge miidiirligii
siirlarinda bulunan 98 adet balik¢ilik kiyr yapisindan 50 adedinin tarama ihtiyaci
oldugu tespit edilmistir (DLH, 2011b).

Tablo 5. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde tarama ihtiyact olan balik¢ilik Kiy1 yapilarinin
illere gore dagilimi1 (DLH, 2011b).

Sira il Balhkeihk Kiy1 Yapist - Tarama fhtiyaci Olan % (ile gore)
1 Artvin 8 2 25
2 Rize 39 17 43,6
3 Trabzon 27 16 59,3
4 Giresun 24 15 62,5
Toplam 98 50

1.2. Literatiir Ozeti

Diinyanin bir¢ok yerinde ve iilkemizde de 6nemli bir sorun haline gelen balik¢ilik
kiy1 yapilarinin havzalarinin zamanla kat1 madde ile dolmas: iizerine, bir¢ok aragtirmaci
matematiksel ve fiziksel modelleme, laboratuvar c¢alismalar1 ve arazi ¢alismalari
yapmis, elde edilen veriler neticesinde de problemlerin ¢oziimiine yonelik Oneriler
gelistirmislerdir. Bu boliimde siglasma sorunlar1 ve bu sorunlarin ¢éziimiine yonelik
yapilan gecmis calismalar hakkinda bilgi verilmistir. Diinyada bu konu ile ilgili yapilan

uygulamalar asagida 6zetlenmistir.

Walker vd. (1978), ispanya’da bulunan Santa Cruz limanindaki siglasma
mekanizmasini tanimlamak i¢in mevcut tarama verilerini analiz etmislerdir. Kat1 madde
tasinim potansiyelini tahmin etmek ic¢in de dalga enerjisi ve akinti hesaplamalari
yapmuglardir. Bu analiz ve hesaplamalarin degerlendirilmesi sonucunda, sorunun

¢ozlimil i¢in, acik deniz mendiregi yapimi 6nerisinde bulunmuslardir.



Seabergh ve McCoy (1982), Michigan’da bulunan kiiciik bir gol limanindaki
siglasmayr Onlemek amaciyla fiziksel ve matematiksel modellemeler tizerinde
calismiglardir. Gelistirilen modellerden elde edilen sonuglara dayanarak; siglasmay1

Onleyebilmek i¢in ana ve tali mendirege ek yapilmasi gerektigini ortaya koymuslardir.

Dayananda ve Gerritsen (1983), Sri Lanka’daki Beruwala Balik¢i Barinagi’nin
siglasma sorununu incelemek amaciyla arazi ¢alismalar1 gergeklestirmis ve dolma
stirecini belirlemislerdir. Mangor ve Chandrawansa (1987), ayn1 barinagin siglasmasini
azaltmak amaciyla fiziksel model caligmalari yapmis ve sorunun ¢oziimii i¢in ana

mendirege simetrik ikinci bir tali mendiregin yapimini dnermislerdir.

Sasaki (1984), Pasifik Okyanusu'na bakan Kujukuri Sahili'nin sirasiyla giiney
ucunda ve ortasinda yer alan Taito ve Katagai limanlarinda, rip akimlarinin olusturdugu
kat1 madde birikmesini gozlemlemis ve bunu 6nlemek amaciyla rip akim bariyerlerinin

yapilmasinin uygun olacagin1 6ngérmislerdir.

Bottin vd. (1988), Alaska St.Paul adasindaki St. Paul limaninda olusan kati madde
birikimini fiziksel ve sayisal model yaparak incelemislerdir. Calisma sonuglara gére ana
mendiregin uzatilip yanina da 60 m giris acikligi olacak sekilde bir tali mendirek

yapilmasinin kat1 madde birikimini 6nleyecegini belirlemislerdir.

Bottin (1991), Ventura limaninda (Kaliforniya) yiiksek dalga ve siglasma
problemini incelemek amaciyla, mevcut liman durumu igin dalga ve siglasma
kosullarin1 incelemis ve bir model olusturmustur. Calismada sorunun ¢6zimii igin
birgok alternatif ortaya konmustur. En iyi alternatifin ana mendirek hizasinda 90 m

uzunlugunda bagimsiz bir dalgakiran yapilmasi oldugu belirtilmistir.

Kawaguchi vd. (1994), Hokkaido eyaletinin (Japonya) liman girislerinde kum
birikimini ve kiyidaki erozyonu engellemek amaciyla Kunnui’de planlanmis olan agik
deniz balik¢r limanmin c¢esitli proje alternatiflerini belirlemek i¢in bdlgenin
batimetrisini  ve kiyr yapisinin  bulundugu korfezdeki stiriiklenen kumun

karakteristiklerini inceleyen ¢aligmalar yapmislardir.



Thompson vd. (2002), Kaliforniya’daki Moro Bay liman giriginin, tahmin edilen
ve Olciilen siglagsma oranlarini karsilastirmiglardir. Tahmin edilen siglasma oranlarini,
gelen dalgalarin yiikseklik, periyot, yon ve kiyidaki kirilma dalgasi parametrelerini
kullanarak standart bir denklem araciligiyla hesaplamiglardir. Hesaplamalar sonucu elde
edilen verilerle, bu boélgenin siglasma oranit tahmininin olduk¢a tutarli sonuglar

verdigini géstermislerdir.

Parchure ve Teeter (2003a); giris agz1 diizenlemesi, akinti saptirici duvar,
sediment kapanlar1, silt perdesi ve basen geometrisinin degistirilmesi gibi énlemlerin
siglagsmay1 azaltmadaki etkilerini irdeleyerek her bir durumun etkinligini ve alinan

dersleri saha gbzlemlerine dayanarak 6zetlemislerdir.

Parchure ve Teeter (2003b), liman ve navigasyon kanallarindaki siglasmanin
baslica sebebini kiyr boyu tasinim dengesinin bozulmasi olarak ifade etmislerdir.
Calismada siglasmay1 azaltict baslica Onlemler olarak; limana sediment girisinin
azaltilmasi, sedimentin limana girmeden tutulmasi ve/veya bagka tarafa yonlendirilmesi

onerilmistir.

Parchure (2005), navigasyon kanallarindaki siglasmay1 azaltmak i¢in alinabilecek
cesitli yapisal onlemleri (akarsu diizenlenmesi, sediment kapanlari, kiyr yapilari, ¢ok
maksatli yapilar vb.) inceleyerek arazi ¢aligmalarindan hareketle bazi ¢oziim

onerilerinde bulunmustur.

Hughes vd. (2007), Agquadilla limaninda (Porto Riko) boya ve samandira
kullanarak arazi ¢aligmalar1 yapmuis, gelen dalga ve akintiyi, buna bagl olarak da olusan

kat1 madde hareketini gozlemlemislerdir.

Mojabi vd. (2013), ¢alismalarinda kare planli limanlarin igerisindeki kumlanma
durumunu dikkate alan etkin liman geometrik parametrelerini belirleyen sayisal bir
model gelistirmislerdir. Modellerini analitik ve deneysel Ol¢limlerle kiyaslamislardir.
Boyutsuz geometrik parametreler kullanarak 30 farkli liman plani {izerinde inceleme

yapmiglardir. Calisma sonucunda liman girig agz1 yerinin askida kati madde taginim



oranini ciddi bir bi¢imde etkilemedigini ve giris yerinin basenin kdsesine yaklagsmasinin

daha az kumlanmaya neden oldugunu belirlemislerdir.

Everts vd. (2014), calismalarinda Sri Lanka’da bulunan bir limanin kumlanma
sorununu incelemislerdir. Calismalarinda siglasma sorunun giderilmesi amaciyla, hem
barinak yapilarinin diizenlenmesi hem de bu yapilarin yakin bolgesinde yapilacak ilave

yapilari i¢eren farkli ¢6ziim Onerileri ortaya koymuslardir.

Moritz vd. (2018), Orford limanindaki (USA) kati madde tasinimi hakkinda,
Parcacik Takip Modelini kullanarak bir rapor hazirlamiglardir. Bu rapora gore
dalgakiran i¢in, navigasyon kanalindaki siglagsmay1 azaltabilecek ii¢ farkli alternatif
dalgakiran diizenlemesini degerlendirmislerdir. Degerlendirmeler sonucunda bu
alternatiflerin bir ¢6ziim olmadigin1 ve liman fonksiyonunun siirdiiriilmesi igin

hedeflenen tarama islemine devam edilmesi gerektigini ortaya koymuslardir.

Sharaan vd. (2018), Misir’da ki El Burullus golii kenarinda bulunan El Burullus
limanindaki siglasma problemini matematiksel modelle incelemislerdir. Calisma
sonucunda si8lasmay1 azaltabilmek icin ana ve/veya tali mendirekte farkli yonlerde

eklemeler yapilmasi seklinde alternatifler sunmuslardir.

Ulkemizde de siglasma probleminin ¢dziimiine yonelik fiziksel ve sayisal model

caligmalar1 yapilmistir.

Yiiksek (1992; 1995), balik¢1 barinaklarinin siglagma sorununu fiziksel ve sayisal
model c¢alismalariyla incelemis, cesitli dalga (yiikseklik, periyot, agi) ve mendirek
(uzunluk, konum, kiyryla yaptig1 aci, derinlik) parametrelerinin siglagsma siirecine
etkilerini irdelemistir. Ana mendiregin kiyiyla baglantist olan 1. kisminin uzunlugu ve
kiyiyla yaptigr agmin, mendiregin memba tarafinda yigilacak kati maddenin hacmini
onemli Olclide etkileyecegi ve bu nedenle planlama agamasinda bu parametrelerin
miimkiin oldugunca biiyiik tutulmas: ve ana mendireginin 2. kisminin hakim dalga

yoniine dik olmasi1 gerektigi gibi siglagsmay1 azaltici bazi 6nlemler dnermistir.



Gilinbak vd. (1992), Samsun ilinde bulunan Yakakent Balik¢i Barmagi’da
meydana gelen siglagsma sorununu incelemislerdir. Kiyida taban malzemesi hareketini
incelemek i¢in tek ¢izgi kiyr gelisim modeli uygulamislardir. Modeli mevcut arazi
Ol¢iimleri ile kalibre etmislerdir. Calismalar sonucunda, mendirek iginde olusan
siglagsmay1 azaltmak icin ana dalgakiranin kiyiya dik bir dogrultuda uzatilmasini ve
liman igerisine kum tasinmasina engel olacak sekilde yeni bir tali dalgakiranin insa

edilmesini 6nermislerdir.

Bayraktar (2009), iskandil yardimiyla yapilan arazi Olgiimlerinden elde edilen
verileri degerlendirerek T mahmuzlarinin kiyiya etkilerini incelemistir. Ayrica balik¢1
barinaklarinda belirli zaman araliklarinda yapilan Olglimler sonucu elde edilen
barinaklarin ve giris agizlarinin ortalama su derinlik degerlerini karsilagtirarak bu kiy1
yapilarinda gergeklesen siglasma olayi ile ilgili irdelemeler yapmistir. Bolgede bulunan
akarsulara yakin insa edilmis balik¢1 barmaklarinda siglasmanin daha fazla oldugunu

gbzlemlemistir.

Giiner vd. (2011), Istanbul Karaburun Balikgi Barinagi’nda meydana gelen
siglasmay1r ve kumsaldaki kiy1 c¢izgisinin degisimini LITPACK sayisal benzesim
modelini kullanarak incelemislerdir. Calismada kullanilan LITPACK modelinin oyulma
ve y1g8ilma siireciyle olusan kiy1 ¢izgisi degisiminin hesaplanmasinda basarili sonuglar
verdigi belirlenmistir. Ayrica ¢alisma, uzun siireli kiy1 ¢izgisi degisiminin tahmini i¢in

arazi caligmalar ile siirekli riizgar ve dalga verisinin gerekliligini gostermistir.

Belen (2012), Izmir ili smirlari igerisinde yer alan dort adet balikgi barinagmin
mevcut durumunu ortaya koyup, bu balikgr barmaklarinin ilgili mevzuat ve
sartnamelerde belirtilen standartlara getirilmesi ve dolayisiyla balik¢ilik faaliyetlerinin
daha muntazam yiiriitiilebilmesi igin neler yapilmasi gerektigi tizerinde durmustur.
Buna bagli olarak 6rnek verilen balik¢ilik yapilarinin ¢ogunda ana mendirege ilaveler
yapilip tali mendirekte de revizeler yapilmasini veya ana mendiregin konumuna gore

stfirdan bir tali mendirek yapimini 6nermistir.



Siime ve Yiiksek (2017), Dogu Karadeniz Kiyilarinda balik¢ilik kiyr yapilariin
siglasmasini ¢esitli yillarda yapilan derinlik Slglim verilerini kullanarak ve arazi
Olctimleri yaparak incelemislerdir. Caligmalar sonucunda, yapilarin 6zellikle memba
taraflarinda akarsularin varliginin ve tali mendiregin olup olmamasinin, yapilarin giris

agzi1 ve basenlerindeki siglasmay1 etkileyen faktorler olduklari sonucuna varmislardir.

Kiy1 yapilarin karsilastigi en biiyilik problemlerden bir tanesi yapinin giris agzi ve
havzasinda siglasma olaymnin olmasidir. Bu olayin meydana gelmesinden sonra
balikgilik kiyr yapisinin faaliyetine devam edebilmesi ig¢in havzasinda veya giris
agzinda tarama yapilmasi gerekmektedir. Bu durum ekonomik agidan olumsuzluk teskil
etmektedir. Onceki ¢alismalar incelendiginde, siglasma problemiyle karsilasiimamasi
veya bu problemin minimize edilebilmesi amaciyla Tiirkiye’de ve diinyanin bir¢ok

farkli yerinde cesitli calismalar yapildig1 goriilmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesi, balik¢i barinagi ve ¢ekek yerlerinin en yogun bulundugu
bolgedir. Balik¢ilik, cogu kiyr bolgesinde oldugu gibi bu bolgede de dnemli bir gecim
kaynagidir. Bundan dolay1 balik¢ilik kiyr yapilari, yore acisindan biiyiik bir degere
sahiptir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde; bolgeye ekonomik olarak dikkate deger katkilar
veren kiyr yapilarinin planlanmasi, korunmasi ve isletilmesi i¢in arazi ¢aligmalart son
derece onemlidir. Konu ile ilgili yapilan ge¢mis c¢alismalar incelendiginde {ilkemizde
balik¢1 barinaklarin1 ve ¢evresini de i¢ine alan hassas batimetrik verilere sahip, kati
madde ve dalga Ozelliklerini de igeren kapsamli bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
calisma sonuglari, gelecekte yapilmasi planlanan kiy1r yapilarinin proje asamasinda

dogru kararlar verilmesinde 6nemli rol oynayacaktir.

1.3. Calismanin Amaci ve Kapsam

Bu calismanin amaci, Dogu Karadeniz Bolgesi Rize il sinirlar1 iginde segilen ve
tarama ihtiyact oldugu bilinen {i¢ adet ¢ekek yerinin, havza ve giris agizlarinin kati
maddelerle dolmasmi, dolmaya neden olan bu tasimmin hangi nedenlerden
kaynaklanabilecegini ve taginimin nasil bir yol izledigini incelemektir. Bu amag

dogrultusunda belirli zaman araliklarinda arazi 6lgtimleri alinmig, bu zaman araliklarina

10



gore dalga verileri elde edilmis ve araziden kati madde Ornekleri toplanmistir. Bu
calismalar neticesinde elde edilen sonuglar, gegmiste bu konu hakkinda yapilan
calismalarla beraber dikkate alinip, siglasma siireci ve bu duruma neden olan muhtemel

sebepler degerlendirilmistir.

1.4. Kiy1 Yapilarimin Dolma Siirecleri

Dalga enerjisinin kiyiya paralel bileseninin neden oldugu ve yonii kiyiya paralel
olan katt madde taginimina "kiy1 boyu taginim" adi verilir. Derin denizde kiyiyla belli
bir a¢1 yapan dalgalar, sapma etkisiyle kiyiya yaklastikca kiyiya dik hale gelme
egilimindedirler. Ancak bu dalgalar belli bir derinlikte ve genelde kiyiyla bir ag1
yaparak kirilir. Bu nedenle, bu dalgalarin hem kiyiya paralel, hem de dik bir enerji
akilar1 s6z konusudur. Kiyiya paralel enerji akisi bileseni, kiytya yakin bolgede bir su
kiitlesi hareketine neden olur. Bu harekete "kiy1 boyu akintis1" ad1 verilir. Iste, kiy1 boyu
kati madde tasinimini doguran asil etmen bu kiyr boyu akintilaridir. Herhangi bir
yapinin bulunmadigi bir kiy1 yoresi, katt madde taginim rejimi agisindan, belirli bir siire
sonra dinamik bir dengeye ulasir. Hakim dalga yoniine bagli olarak, kiymin bir
yoresinden digerine mevsimlik bir tasinim olabilir. Bir kiy1 ydresinin bir yillik
donemdeki durumu dikkate alinirsa, yoreye gelen dalgalarin yonleri mevsimlere bagli
olarak degisebilir. Ornegin, hakim dalga yonii, kis mevsiminde kuzeybati, yaz
mevsiminde kuzeydogu ise, kis mevsimindeki taginim batidan doguya (Qg), Yaz
mevsimindeki tasiim ise dogudan batiya dogru (Qp) olacaktir. Bu iki tasinim miktar

arasindaki fark (Qp), o yorenin net taginimini verir (Sekil 1) (Yiiksek, 2016).
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Sekil 1. Sediment hareketinin mevsimlik degisimi (Yiksek, 2016).

Yukarida anlatilan siire¢, yildan yila az da olsa bir degisiklik gostermesine karsin,
uzun bir siire sonunda, kiy1 belli bir dengeye ulasir ve bir dis miidahale olmadig: siirece
bu denge konumu devam eder. Kiyida yapilan liman, barinak vb. yapilar bu dengeyi
bozarak kiy1 degisimlerine sebep olur. Ornegin, yillik tasinim ydniiniin batidan doguya
dogru oldugu bir yorede kiyida yapilan bir barmagin ana mendiregi kati madde
hareketine engel olacagindan, yapinin memba (bati) tarafinda kati madde yigilmasi;
malzeme akis1 kesilecegi i¢in de mansap (dogu) tarafinda oyulma olusur. Kirilan
dalgalar bu malzemeyi asili hale getirir; kirilma sonucu olusan akint1 ve dalgalar bu asil
malzemeyi, mendiregin u¢ (miizvar) kismina dogru tasir. Miizvarda kirinima ugrayan
dalgalarin, enerjilerinin bir kismini tiirbiilansa ve yer etkilesimden dolayr yer
siirtlinmesine harcadiklarindan dolay:r yiikseklikleri, barinak baseni iginde giderek
azalir. Bir dalganin yiiksekligi azaldikga; hiz1, dolayisiyla sediment tagima kapasitesi de
azaldigindan, basendeki dalgalar sedimenti tasimak igin yetersiz kalir ve sediment

tabana ¢okelmeye baslar (Sekil 2) (Yiiksek, 2016).
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Sekil 2. Bir balik¢1 barinaginin dolma siireci (Yiksek, 2016).

Taginimin en Onemli parametrelerinden biri dalga degisimidir. Kiy1r boyu
taginima, dolayisiyla dolma siirecine etki eden dalgalarin bir yapi ile karsilagsmalari
durumunda formlarinda veya ilerleme dogrultularinda degisiklikler meydana

gelmektedir.

1.5. Dalgalarin Degisime Ugramasi (Dalga Transformasyonu)

Kiy1 miihendisligi ile ilgili konu ve problemlerin tamamina yakini, 20 m
derinlikten daha si1g yerlerde meydana gelir. Bu derinlik, taban topografyasina bagl
olarak 200-2000 metrelik bir kiyr kesimine karsilik gelebilir. Kiy1 problemlerinin
¢Ozlimii i¢in hayati bir 6neme sahip dalga verileri, cogu defa sadece derin deniz sartlari
icin mevcut olup, diger derinlikler i¢in dalga parametrelerinin (yilikseklik ve yon)
tahminlerinin yapilmasi gereklidir. S1g suda ilerleyen dalgalar, taban topografyasinin
etkisiyle 6nemli Ol¢lide degisime maruz kalabilir. Boylece dalga yiikseklikleri derin
denizdekinin 2 katina kadar ¢ikabilirken bazen de onemli 6l¢lide azalabilir; benzer
sekilde  dalga  yonlerinde de  biiyik  degisimler meydana  gelebilir
(Yiiksel ve Cevik, 2009).

Dalgalarin agik denizden kiyiya ulasana kadar maruz kaldig1 degisimlerin hesabi

kisaca dalga transformasyonu olarak adlandirilir. Bu degisimlerin en 6nemli sebepleri;
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taban topografyasinin yani sira, kiyr yapilari, adalar ve akintilardir. Bu etmenlerin
etkisiyle meydana gelen dalga degisimleri; dalga sapmasi, siglasmasi, kirilmasi,

yansimasi, donmesi (kirinimi) ve tirmanmasidir (Yiksel ve Cevik, 2009).

1.5.1. Siglasma

Dalgalar kiyitya dogru ilerledikge azalan derinligin etkisini hissetmeye
basladiklarinda dalgalarin boylar1 kisalir ve diklesirler. Genel olarak bu olay
“siglagma” olarak adlandirilmaktadir. Siglagma etkisi iki nedenle olmaktadir. Bunlardan
ilki dalga boyunun kisalmasidir. Dalgalar yavasladik¢a dalga boyu kisalmakta ve dalga
tepeleri birbirine yaklagmaktadir. Dalga tepeleri arasindaki enerji sabit kaldigindan ve
su yiizeyinde daha kisa bir mesafede tasindigindan dalga yiiksekligi artmak zorundadir.
Bu nedenle dalgalar sig sularda derin suda olduklarindan daha fazla yiikseklige
sahiptirler (Yiksel ve Cevik, 2009).

Siglasmada ikinci faktor ise karsi etkidir (azalan dalga yiiksekligi) yani dalga
yayllma hizinin azalmasi ve dalga grup hizina ulasmasidir. Grup hiz1 ilerleyen dalga
enerjisinin  hizin1 temsil ettiginden, tekil dalgamin yiiksekligi azalan hiziyla
kiiciilmektedir. Hizdaki bu azalma dalga ve grup hizi birbiriyle esit oluncaya kadar
devam etmektedir. Bu ikinci faktor dalgalarin tabani ilk hissetmeye bagsladiklar1 anda
hakimdir. Su derinligi dalga boyunun 1/6’sma ulastiginda dalga yiiksekligi derin su
dalga yiiksekliginin %90’1 kadardir. Bu noktadan sonra dalga tepeleri arasindaki
mesafenin azalmasi olaya etkin olmaktadir, boylece kiyiya yakin bdlgelerde dalga

yiiksekligi oldukea biiyilik degerlere ulagmaktadir.

1.5.2. Sapma

Kiyiya belli bir ac1 ile yaklasan dalgalarin, kiyiya yakin taraflarinin tabandan daha
once etkilenerek yavaglamalar1 nedeniyle donerek batimetri ¢izgilerine paralel duruma
gelmeleri olayina sapma adi verilir (Sekil 3). Sapma nedeniyle dalga dogrultusu
degismektedir. Bu nedenle derin denizde belirli bir ilerleme acisina sahip olan dalgalar

kiyrya farkli yonde ulasabilirler. Ayrica taban topografyasina ve sapma miktarina baglh
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olarak dalga yiikseklikleri derin deniz degerinden kiiciik ya da biiylik olabilirler
(Yiiksel ve Cevik, 2009).

Sekil 3. Deniz dalgalarinin sapmasi (Yiiksel ve Cevik, 2009).

1.5.3. Donme

Dalgalar ilerleme sirasinda herhangi bir yap:1 (dalgakiran) veya bir engelle
(ada, burun) karsilagsmasi durumunda dalga donmesi meydana gelmektedir. Yap1 veya
engel ucundan dalga enerjisinin dalga cepheleri boyunca yanal taginimi ile arka tarafa

donerek girmesine donme denir (Yiiksel ve Cevik, 2009).

Sekil 4’teki gibi ana mendirege carpan dalgalar mendiregin i¢ine dogru donerek
hareketine hizi azalmis bir sekilde devam eder. Bu da malzemenin giris agzi ile liman

havzasina taginmasina ve ¢okelmesine neden olur.

Sekil 4. Dalga donmesi.
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1.5.4. Yansima

Dalgalar bir engel ile karsilastiklarinda dalga yansimasi olusur. Engeller, kiyidaki
dik kayaliklar, deniz tabanindaki ani yiikselisler, kumsal egimi vb. sekilde dogal
olabildigi gibi, kiy1 duvarlari, dalgakiranlar vb. gibi yapay miihendislik yapilar1 seklinde
de olabilir. Dalga yansimasi, yapt veya kumsal egimine, ylizey pirizliliigine,

poroziteye ve gelen dalga dikligine baghdir (Yiiksel ve Cevik, 2009).

1.5.5. Kirilma

Yer ¢ekimi etkisiyle su pargaciklarinin dalgadan ayrilmasi olayina dalga kirilmasi
denir. Dalga kirilmasi baslangicinin deniz tarafindaki siniri ile dalgalarin kiyida
yiikseldigi en yiiksek nokta arasindaki bolge sorf (kirilma) bolgesi olarak adlandirilir.
Bu bolgedeki en etkin hidrodinamik olay dalga kirilmasidir (Yiiksel ve Cevik, 2009).

1.5.6. Tirmanma

Dalgalar, bir kiy1 yapisi ile karsilastiklarinda kinetik enerjileri potansiyel enerjiye
veya siirtiinme ile 1s1ya doniisiinceye kadar yap1 yiizeyi iizerinde tirmanir. Dalganin yap1
tizerinde tirmanabilecegi en {ist seviyeye “tirmanma yliksekligi” adi verilir. En yliksek
tirmanma seviyesinden sonra dalga yercekiminin etkisiyle ¢ekilmeye baslayacaktir. Bu

cekilme miktarina da “dalga ¢ekilmesi” adi verilir (Yiiksel ve Cevik, 2009).
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2. YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada Dogu Karadeniz Bolgesi kiyilarinda siklikla yasanan siglasma
problemiyle kars1 karsiya kalan 3 adet ¢ekek yeri se¢ilmis, secilen bu kiyr yapilar
cevresinde muhtelif zamanlarda arazi c¢alismalart yapilmistir. Arazi c¢alismalari
kapsaminda ¢ekek yerlerinin i¢lerinde ve ¢evrelerinde batimetri 6l¢timleri ve katt madde

ornekleri alinmastir.

2.1. incelenen Barinma ve Cekek Yerlerinin Secimi

Ulkemizde barmma ve g¢ekek yerlerinin en yogun oldugu bélge Dogu Karadeniz
Bolgesi’dir. Bolgede yer alan 98 adet balikgilik kiyr yapisinin 39 adedi (%39,8) Rize’de
bulunmaktadir. Bu balik¢ilik kiy1 yapilarindan 17 adedinin yani yaklasik %50’sinin
belli donemlerde tarama ihtiyacinin oldugu tespit edilmistir. Tablo 6’da BKY’lerin
Dogu Karadeniz Bolgesi i¢in ¢esitli bakim durumlarinin il bazli dagilimi goriilmektedir.
Tablo incelendiginde, Rize ilinde yer alan BKY’den kisa vadede 10 ve orta vadede 7

adedinin tarama ihtiyacinin bulundugu goriilmektedir.

Tablo 6. Onerilen onarmm, tarama, tevsiat ve yeni balikgilik Kkiyr yapilarmin
onceliklendirilmesinin il bazinda dagilim: (DLH, 2011a).

Kisa Vade Orta Vade Uzun Vade
Bulundugu Il £ g E g g E g g E

S EF QO - FH O =
ARTVIN 2 - 1 - 2 3 - - -
RIZE 5 10 14 2 7 8 - - -
TRABZON 2 3 3 - 1 2 1 1 1
GIRESUN - - - - - - - e

Tablo 6’daki degerler ve yapilan goézlemler bu calisma icin belirlenen kiyi
yapilarinin se¢iminde etkili olmustur. Secilen kiyr yapilarini kullanan balik¢ilar

tarafindan siglasma problemlerinin dile getirilmesi de se¢imi etkileyen parametreler
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arasindadir. Ayrica bu calismada, kiyr yapilarinin se¢imi yapilirken konum olarak
birbirlerine yakin olmalarina, farkli acilarda olmalarina ve dolma derecelerinin farkl
olmasima dikkat edilmistir. Segilen kiy1r yapilarinin konum olarak birbirlerine yakin
olmasi, ayn1 dalga parametrelerinin (ylikseklik, periyot ve yon) bu yapilar iizerindeki

etkilerini gdrmeyi saglayacaktir.

Tim bu parametreler gz Oniine alinarak, Dogu Karadeniz Bolgesi, Rize il
sinirlar1 iginde bulunan, Derepazar1 ve lyidere ilgelerinde 3 adet balik¢ilik kiy1 yapist

secilmistir. Calisma bolgesi Sekil 5’te sunulmustur.

KARADENIZ

2 Sandiktag__
TE=0= Derepazarn |
Saraykoy 3 Yamkta

Iyidere /9

K
+ KARADENIZ

@ il Merkezi
@ Balik¢i Barmag ‘
o [lge Merkezi = =

— Dere 0 1 2km

i

0

\‘L:ﬂ‘ ,

* % Derepazaric - -/ ¥
e F o

g 670m #< | ,,// ( ‘o ‘ ; iy
Sekil 5. Calisma bolgesi: Saraykdy (1), Sandiktas (2) ve Yaniktas (3) Cekek Yeri

18



2.2. Secilen Cekek Yerlerinin Ozellikleri

Bu ¢alisma kapsaminda segilen 3 adet BKY’nin kisa, orta ve uzun vadedeki
yatirim programi onerileri, DLH nin Balik¢ilik Kiyr Yapilart Durum ve Ihtiya¢ Analizi
birinci raporunda (DLH, 2011a) bulunan, « Onerilen Onarim, Tarama, Tevsiat (ekleme)
ve Yeni Balikgilik Kiy1 Yapilarinin Onceliklendirilmesi” tablosunda goriilmektedir

(Tablo 7).

Tablo 7. Onerilen onarim, tarama, ekleme ve yeni balikgilik Kiy1 yapilarmin
onceliklendirilmesi ( Segilen 3 adet ¢ekek yeri) (DLH, 2011a).

Kisa Vade Orta Vade Uzun Vade
U . g g @ B 3 i E & D
BKY Ad1 Niteligi 11 = £ E = = E = E 1&:
= S ~ = S ~ S = ~
C w o [ w o L
Iyidere Saraykdy
Su Uriinleri Qokek o
Yiiksekokulu Onii ~ Yeri 20 VAR VAR VAR
CY
Derepazari Cekek Ri
Sandiktas C.Y Yeri 12€ VAR VAR
Derepazari
kek )
Yaniktas Kéyi C.Y Cfefi Rize VAR VAR

Tablo 7’ye gore Iyidere Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri’nin
orta vadede onarim, tarama ve eklemeye ihtiyaci oldugu, Derepazar1 Sandiktas Cekek
Yeri’nin kisa vadede tarama, uzun vadede ekleme, Derepazari Yaniktas Koyii Cekek

Yeri’nin ise orta vadede tarama ve ekleme ihtiyacinin oldugu goriilmektedir.

Secilen 3 adet ¢cekek yerinin sahip olduklar1 6zellikler ise Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8. Secilen ¢ekek yerlerinin 6zellikleri.

1.Iyidere Saraykéy

Su Uriinleri 2.Derepazari :‘;{'?;:iftl;azég "
Yiiksekokulu Onii  Sandiktas C.Y. 3 oy
C.Y.
C..
Kategori-Cografi Sira  Isletilmekte olan Isletilmekte olan Isletilmekte olan
No BKY-45 BKY-42 BKY-41
Niteligi Cekek yeri Cekek yeri Cekek yeri
,(Ar\‘:m)a mendirek boyu 167 230+60 150
'(I'rzl)l mendirek boyu 80 60 Mevcut degil
Rihtim Uzunlugu ve 100t dogil Mevcut degil Mevcut degil
derinligi
Hahh'fmr_ rihtim 0 0 0
kapasitesi
Balik¢ilik sezonunda
kullanilan balik¢1 10 20 22
teknesi sayisi
Yogunluk(%) 100 90,9 88
Kuzeye gore kiy1
oryantasyonu 55° 100° 90°

Iyidere Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri (Sekil 6), 167 m ana
mendirege 87 m de tali mendirege sahiptir. Sehir merkezine olan uzakligi 13 km’dir.
Kullanilan balik¢1 teknesi sayisi kayitlara gore 10 olmakla birlikte, gercekte burada
kullanilan balik¢1 teknesi sayis1 6’dir.

0 135
[EESET] 0 ARy p
Sekil 6. Iyidere Saraykoy Su Uriinleri Yiiksek

iyidere/_S:"aykéy <
okulu Onii Cekek Yeri
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Derepazart Sandiktas Cekek Yeri’nin ilk yapilis tarihi 1975°tir. Sonradan
Karadeniz sahil yolunun gegmesiyle beraber 1998 ile 2000 yillar1 arasinda tekrar insa
edilmistir (Sekil 7a). 2012 yilinda siglasma ve galkanti problemi nedeniyle 60 m tali
mendirek insa edilmistir (Sekil 7b). 2016 yilimin Ekim-Kasim aylarinda ise ana
mendiregin boyu 60 m kadar uzatilmistir (Sekil 7c). Son haliyle ana mendirek boyu 290
m olmustur. Balik¢ilik kiy1 yapisinin sehir merkezine olan uzakligi 10,8 km’dir.
Kullanilan balik¢1 teknesi sayisi kayitlara gore 20 olmakla birlikte, gercekte burada
kullanilan balik¢1 teknesi sayisi 12°dir.

(b)
Sekil 7. Derepazar1 Sandiktas Cekek Yeri’nin 2000-2016 yillart aras1 gelisimi a) 2000-
2012 yillar1 arasi, b) 2012-2016 yillart arasi, ¢) 2016 ve sonrasi.
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Derepazari/Sandiktas

(c)
Sekil 7 (devam). Derepazar1 Sandiktas Cekek Yeri’nin 2000-2016 yillar1 aras1 geligimi
a) 2000-2012 yillar1 arasi, b) 2012-2016 yillar1 arasi, ¢) 2016 ve

sonrasi.

Derepazar1 Yaniktas Koyii Cekek Yeri ise (Sekil 8) 150 m ana mendirege sahiptir.
Tali mendirek mevcut degildir. Sehir merkezine olan uzakligi 10 km’dir. Kullanilan
balik¢1 teknesi sayisi kayitlara gore 22 olmakla beraber, gercekte bu kiyr yapisinda

kullanilan tekne sayis1 18 adettir.

Derepazan/Yaniktas .

Image © 2019 DigitalGlobe

Sekil 8. Derepazari Yamktas Koyii Cekek Yeri

Al
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2.3. A¢ik Deniz Dalga Sartlarinin Belirlenmesi

Calisilan bolge dalga sartlarinin belirlenebilmesi i¢cin Akpmar vd. (2016)’da
gelistirilmis ticilincii nesil spektral dalga tahmin modeli SWAN Cycle III versiyon 41,01
kullanilmistir. Dalga tahmin modelinin ihtiya¢ duydugu iki girdi verisinden ilki tim
Karadeniz’i i¢ine alan GEBCO batimetri dosyasi ve ikincisi ise CFSR riizgar alanlari
internet  sitelerinden indirilerek analize hazir hale getirilmislerdir. SWAN
simiilasyonlar1 i¢in tiim Karadeniz’i i¢ine alan yaklasik 1170 km’ye 880 km ‘lik bir alan
iceren iniform (homojen), dikdortgen (diizgiin) bi¢imli bir hesaplama alani
tanimlanmistir. Bu alan yaklagik 8° enlem (40° K — 48° K) ve 15° boylami
(27° D — 42° D) kapsamaktadir. Cografik alan x ve y yonlerinde sirasiyla 226 ve 121
sayisal ag noktasinin sinirladigl sayisal ¢oziiniirliigii yaklasik 0,067° x 0,067°’ye esit
olusturulmustur. Spektral alan 360°’lik bir dongiide 24 esit yone boliinmis ve
hesaplamalar 0,04 Hz ve 1,0 Hz arasinda 30 logaritmik alansal frekansta yapilmistir.
Model sonuglarinin ¢iktis1 i¢in zamansal ¢oziiniirliikk 30 dk olarak kurulmus ve SWAN
model ti¢lincli nesil ve durgun olmayan modda uygulanmistir. Modelde, Karadeniz
hemen hemen kapali bir deniz oldugundan dolay1 sinir sart1 kullanilmamis ve akintilar

kapsanmamustir.

Dalga model hesaplamalar1 igin fiziksel ayarlamalarin ¢ogu SWAN modelin
varsayillan ayarlamalarina dayanmaktadir. Ancak, riizgar girdisi ve kopiliklenme
siirecleri icin bu caligmada farkli ayarlamalar tercih edilmistir. Akpinar vd (2016), farkli
riizgar girdisi ve kopliklenme formiilasyonlar1 arasinda olusturulan kombinasyonlar
neticesinde ve farkli kopiliklenme katsayisinin  kullanilmasi  durumunda model
performansinin nasil degistigini incelemis ve Karadeniz igin optimum bir ayarlama
sunmustur. Bu c¢alismada da Akpmar vd. (2016)’da 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 ayarlanmustir. Dortlii dalga etkilesimleri igin A=0.25 ve Cpa=3x10"
degerlerini kullanan Hassellmann vd. (1985)’in Ayrik Etkilesim Yaklagimi aktif
edilmistir. JONSWAP taban siirtlinme formiilasyonu Zijlema ve van Vledder (2012)’ye

dayanarak Cyo,=0.038 m?s3 kullanilmigtir. Derinlik etkilesimli dalga kirilmasi o=1 ve
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v=0.73 degerlerini kullanan Battjes ve Janssen (1978)’in yaklasimi ile modellenmistir.
Uclii dalga etkilesimleri Eldeberky (1996)’nin yaklasimina dayanarak aktif edilmistir.
Boylelikle, hem acik deniz (riizgar dalga artisi, kopiiklenme ve dortlii dalga
etkilesimleri) hem de yakin kiy1 (taban siirtlinmesi, taban etkilesimli dalga kirilmasi ve
tcli dalga etkilesimleri) fiziksel siireclerini igeren bir spektral dalga modellemesi
01.06.2016 — 01.11.2018 aras1 i¢in gergeklestirilmis ve istenilen biitiin riizgar ve dalga

parametreleri istenilen biitiin lokasyonlarda bu zaman aralig1 i¢in biriktirilmistir.

Bu calismada Saraykoy, Sandiktas ve Yaniktas c¢ekek yerlerinin bulundugu
bolgelere (Sekil 9) odaklanilmak istendiginden, her bir alt bolgenin riizgar ve dalga
sartlarin1 batidan doguya dogru temsil edecek sekilde barinaklarin agiklarinda yaklasik
5’er istasyon secilmistir. Simiilasyon sonuglart incelenmis ve her alt bolge i¢in kendi
icinde tlim istasyonlarin benzer bir 6zellik gosterdigi tespit edilmistir. Bu nedenle, her
alt bolgede segilen bir istasyon i¢in sonuglar, 2015 - 2018 doéneminde her yil i¢in ayri

ayr1 irdelenmistir.

Bu c¢alisgmada kullanilan dalga verileri, Karasu vd. (2019) tarafindan yapilan
Bilimsel Arastirma Projesi (BAP) kapsaminda gerceklestirilen dalga analiz verilerinden,

bu ¢alisma zaman araliklarina gore secilerek alinmistir.

Sand|kta§1‘ JSandiktas4
gk Sandiktas3
Saraykoy3 e 2

‘Saray{k6y2_' e = & == ,‘:_:;é_w
"Saraykoy1 » - Derepazari;
- : e

c
Sekil 9, Callma sahasi Vesegilen istasyonlar.
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2.4. Materyal ve Yontem

Uzerinde ¢alisilan BKY ’lerin dolma siireclerinin izlenmesi, dolmaya etki eden bu
tasinimin hangi nedenlerden kaynaklanabilecegi, tasinimin nasil bir yol izledigi, belirli

zaman araliklarinda yapilan arazi ¢aligmalartyla tespit edilmeye calisilmigtir.

2.4.1. Arazi Calismalari

BKY’lerin i¢inde ve etrafindaki batimetrik degisimin gozlenmesi i¢in yapilan
arazi calismalar1 denizde ve karada olmak iizere iki kisimda yapilmistir. Bu veriler
bilgisayar ortaminda birlestirilerek genel batimetri haritalart  olusturulmustur.

Olgiimlerde kullanilan yontem ve diger detaylar asagida verilmistir.

2.4.1.1. Kara Olciimleri

Kara 6lgiimleri i¢in Topcon HiPer V (Cok yonliit GNSS alicist) gezici uydu alicist
kullanilmistir. Kotu belli olan bir referans noktasina gore uydu alicisinin yiikselti
ayarlar1 yapilmistir. Gezici uydu alicisi can yelegine sabitlenerek 6l¢iilmek istenen alan
gezilmis ve otomatik alim sisteminde saniyede bir kayit alinarak ol¢iimler yapilmistir

(Sekil 10).

Olgiimler yapilirken CORS-TR sistemi kullanilmistir. 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
bagl olmasi gerekmektedir. Internet iizerinden uydu baglantilar1 kurulduktan sonra en
yakin istasyondan istenilen tiim bilgiler santimetre dogrulugunda ve giivenilir olarak

elde edilebilmektedir.
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Sekil 10. Karada 6l¢timlerin yapilmasi.
2.4.1.2. Deniz Olgiimleri

Deniz olgtimleri igin mobil bir bot kullanilmistir (Sekil 11). Botun saglamis
oldugu stabilite yani dengeli olma 6zelligi ve yliksek manevra kabiliyeti kullanilarak
daha Onceden belirlenmis olan 6l¢lim hatlari, miimkiin oldugunca diizgiin bir sekilde

takip edilmeye ¢alisilmistir.

Bot asagidaki ekipmanlar ile donatilmistir.

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 6lgmede kullanilan bir cihazdir.

e Bilgisayar: Navigasyon, derinlik ve konumsal verileri eszamanli olarak kayit

i¢in kullanilmstir.

2.4.2. iskandil Sistemi

Derinlik  Olgtimlerinde 235 kHz frekansindaki Ohmex SonarMite-BTX
Singlebeam Echosounder (sesli iskandil) kullanilmistir. Bu echosounder ile 10 m
derinlige kadar yliksek ¢Oziiniirliikte (santimetre seviyesinde hata payi) Olgiim

yapilmustir. Akilli transducer ve dip izleme 6zelligi sayesinde derinlikler dijital olarak
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RS232 portu iizerinden kalite notu ile beraber bilgisayara kaydedilmistir. Kaydedilen
derinlik degerleri kalite notu filtresine tabi tutulmus ve gilivenilmeyen degerler kayit
disina ¢ikarilmistir. Hem echosounderden gelen hem de SonarMite’den gelen veriler es
zamanli olarak 1/1000 saniye (milisaniye) hassasiyetinde zaman etiketi ile beraber
birbirinden bagimsiz olarak kaydedilmistir. Es zamanli veriler Kordil Navigation Pro
yazilimi ile toplanmistir. Ayrica ardigik degerler teker teker incelenerek ve genel
egilime bakilarak tiim veriler gdzden gegcirilmistir. Istenmeyen dis etkenlere maruz
kalmis, ziplama yapmis veya gercek¢i olmayan veriler ayiklanmistir. Derinlikler,
batimetrik dlgmelerle es zamanli yapilan su seviyesi degisimleri dikkate alinarak, su
seviyesinden bagimsiz olarak TUDKA (Tiirkiye Ulusal Diisey Kontrol Ag1) kiyas

noktasina indirgenmistir.

2.4.3. Konumlama

Konumlama Topcon HiPer V gezici GNSS (Global Navigasyon Uydu Sistemi)
sistemi ile yapilmistir. Bot {izerinde konumlandirilan gezici istasyon sayesinde yiiksek
hassasiyet ve konumsal dogruluk saglanarak veriler toplanmistir. GPS antenine ait ham
veriler de es zamanli olarak kaydedilmistir. Su seviyesi yiiksekligi, sahilden okunarak
caligmalara baslanmis ve ayni sekilde sonladiginda tekrar okunmus ve olasi degisim
gozlenmistir. Baglangigta ve sonda yapilan okumalarin lineer olup olmadiklarinin teyidi
icin Kordil Navigation Pro yazilimi ile kaydedilen NMEA (Amerikan Ulusal Deniz
Elektronigi Birligi)) GGA mesaji ve bu mesajdan ¢ikarilan RTK anten kotlar
kullanilmistir. Aynm1 zamanda, ¢alisma alaninin yakininda bulunan bir iskele iizerinden
deniz seviyesi dlglilerek degisim buradan da kontrol edilmistir. Calismanin basi ve sonu

arasindaki degisim 5 cm’den daha az oldugu i¢in tek bir ortalama deger alinmistir.

2.4.4, Ofsetler

Bot iizerinde bulunan GPS anteni, su seviyesi ve echosounder transduceri
arasindaki diisey mesafeler Sekil 11°de gosterilmistir. A: Transducer aynasinin su
seviyesine gore derinligi, B: Transducer ayna alt seviyesi ile anten {ist seviyesi

arasindaki mesafe (143 cm), C: Su seviyesi ile GPS anteni arasindaki diisey mesafedir.
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Bu degerler her 6l¢iim baslangicinda tespit edilerek Kordil Navigation Pro yaziliminda

girilmistir.

Sekil 11. Deniz 6l¢iimlerinin yapilmasi.
2.4.5. Ses Yayihm Hiz
Olgiimlerde yiiksek hassasiyet saglamak amaciyla AML Oceanographic BASE X

cihazi ile sesin sudaki yayilma hiz1 (SVP) 6l¢iilmistiir (Sekil 12). Sesin sudaki yayilim

hizina gore tiim derinlikler i¢in hiz diizeltmesi yapilmistir.

Sekil 12. Ses yayilim hiz1 6l¢timii.
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2.4.6. Hat Araliklan1

Olgiimler icin hat araliklar1 15 m olacak sekilde tasarlanmistir ve 15 m’ den daha
genis aralik birakilmamaya azami sekilde 6zen gosterilmistir (Sekil 13 ve Sekil 14). Hat
araliklariin 15 m olacak sekilde secilmesinin nedeni ise, hem arazi c¢aligsmalarini
zorlagtirmamak hem de batimetri degisimlerinin makul dogrulukta ve rahatlikla
incelenebilmesini saglamaktir. Ilk dl¢iimde hatlar, baslangi¢ ve bitis koordinatlarinin
Autocad programina aktarilmasi ve bu iki koordinat arasi bir dogru ¢izilip bu dogruya

15’er metre araliklarla dik dogrularin ¢izilmesiyle olusturulmustur.

Sonraki Olgiimlerde izlenilen rotalar ise, bir Onceki Ol¢limde arazi {izerinde
olusturulan hatlar esas alinarak olusturulmustur. Bu sayede tiim 6l¢iimlerde ayni hatlar
tizerinden gidilerek Ol¢limler sonucu elde edilen verilerin daha saglikli bir sekilde

karsilastirilmast amaglanmistir.

Olgiimlerde izlenen seyir hatlari lyidere Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii
C.Y. i¢in Sekil 13, Derepazar1 Sandiktas ve Yaniktas Koyii C.Y. i¢in ise Sekil 14’te
goriilmektedir. Denizde Olciilen Saraykdy bolgesinin kiyiya paralel uzunlugu 730 m,
kiyrya dik uzunlugu ise 350 m ile 275 m arasinda degismektedir. Sandiktas ve Yaniktas
bolgesinin ise kiyiya paralel uzunlugu 1680 m, kiyiya dik uzunlugu ise 330 m ile 430 m

arasinda degismektedir. Kiyiya dik hatlarda derinlikler 10 m’ye kadar 6l¢iilmiistiir.

alan ve 6lgiim hatlari.
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Sekil 14. Derepazar1 Sandiktas ve Yaniktas Koyli Cekek Yeri dl¢iim yapilan alan ve
Olgtim hatlari.

2.4.7. Su Seviyesi Ol¢iimleri

Olgiimlere baglamadan énce, her 6l¢iim giinii deniz kenarinda bulunan ve kotu
bilinen sabit bir nokta ile deniz seviyesi arasindaki mesafe dlciilerek su kotu degeri elde
edilmistir. Elde edilen su kotu degeri her 6l¢iim baslangicinda Kordil Navigation Pro
yazilimma girilerek dlgiimlere bu sekilde baslanmistir. Olgiim sonunda ise su kotu
degeri tekrar dlciilmiis ve olas1 degisim gdzlemlenmistir. Ol¢iimiin baslangici ve sonu
arasindaki su seviyesi degisimi 5 cm’den az oldugu i¢in tek bir ortalama deger

alinmistir.

2.4.8. Veri Toplama

Veri toplamak i¢in bot {izerinde bulunan bilgisayar kullanilmistir. Zaman etiketli
veriler, zaman ortak parametresi ile Kordil Sonar Magic ile islenerek derinligin
okundugu andaki konumsal veriler hesaplanmistir. Olgiimler igin seyir hatlar1 arast
denizde azami 15 m olacak sekilde tasarlanmistir. Olgiimlere baslanmadan 6nce takip
edilecek hatlar Kordil Navigation Pro yazilimina yiiklenerek, 6l¢gme teknesi ile azami

derecede bu hatlarin iizerinden gidilmesine 6zen gosterilmistir (Sekil 15).

Kordil Navigation Pro kendi igerisinde terminal emiilatorii barindirarak, seri port

tizerinden alinan verilerin geldigi zamam yiliksek hiz ve c¢oziiniirliikte milisaniye
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mertebesinde zaman bilgisi ile etiketleyip veriyi kaydeder. Bir taraftan seyir hatlari
takip edilirken, diger bir yandan da ol¢iilmiis glizergahlar da ekranda ¢izilerek takip

edilmislerdir.

Sekil 15. C)ncédé belirlenmis hatlar tizerinde deniz 6lgiimlerinin yapilmasi.
2.4.9. Veri Isleme

Veri igleme sirasinda Kordil Geodesy Tools + SonarMagic ile PDS2000
programlar1 kullanilmistir. Kordil Geodesy Tools + SonarMagic; iskandil tekniginin ve
endiistri standardi yazilimlarin kullandig1 ayni prensip ile ¢alisan bir koordinat ve veri
isleme yazilimidir. Yazilim aslen echosounderlar i¢in kullanilmakta olup farklh
sensorler icin de kullanilabilmektedir. Programin ¢alisma prensibi, echosounder (veya
farkli cihazlar) verisinin alindig1 anda konumsal veriyi de zaman ortak parametresi ile
hesaplayarak koordinat ¢iktisi olarak vermesidir. PDS2000 ise hidrografik 6lgme ve

degerlendirme yazilimidir.

Zaman etiketi ile toplanan veriler Kordil Sonar Magic yazilimi ile birlestirilerek
gerekli hiz, ofset ve su seviyesi ylikseklikleri ile diizeltilmistir. Tarih ve zaman verisi
bulunan koordinatlar PDS2000 programina aktarilmis, elde edilen profiller incelenmis
ve gercekei olmayan veriler atilmistir. Diizenlenmis olan profiller PDS2000 plot
modiiliinde kotlandirilmis ve harita yapilmistir. Ham veriler asagidaki sira ve kriterlere

gore islenmistir:

31



e RTK (Ger¢ek zamanli kinematik) olmayan tiim konum verileri isleme
sokulmamis olup atilmistir.

e PDS2000 Singlebeam Editor programi kullanilarak, derinlik 6lgimlerinde
istenmeyen dis etkenlere maruz kalmis bozuk, diizensiz seyreden, ziplama veya
gercekci olmayan degerler tespit edilerek ayiklanmis ve atilmistir. Ornek olarak
Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri’ne ait dl¢iim hatlar1 ve
incelenen profiller Sekil 16’da gosterilmistir.

e Hi¢ bir yumusatmaya tabi tutulmayan nihai koordinatlar PDS2000 sayisal ag
editorline yiiklenerek ve ii¢ boyutlu olarak incelenmis, PDS2000 Singlebeam
Editor programinda atlanan veya yorumlanamayan detaylar ii¢ boyutlu olarak

yorumlanmig ve gerekli diizeltme veya silme islemlerine tabi tutulmustur.
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.. .o _
Sekil 16. PDS2000 programinda Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek
Yeri’ne ait 6l¢lim hatlari ve incelenen profiller.

2.4.10. Olgiilerin Kalite Kontrolii

Tim olglimler ve degerlendirmeler sirasinda asagidaki kontroller Ol¢limlerin
kalitesinin denetim altinda tutulmasi i¢in yerine getirilmistir. Farkli giinlerde yapilan
batimetriler i¢in Onceki alanlar lizerinde de ekstra Olglimler alinarak kesisen hatlar
incelenmis, derinlik okumalar1 veya ses hizi degisimlerinden kaynakli olasi hatalarin
varligina yonelik yakin noktalarda kontroller yapilmistir. Yapilan kontrollerde gergekei
olmayan veya makul kabul edilmeyen bir sapmaya rastlanmamustir.
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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 amplitiidlerinin diinyadaki diger denizlerle karsilastirildiginda ¢ok kiigtik (3-9
cm) oldugunu belirtmistir. Bu duruma baglh olarak gelgitler ve diger ortalama su

seviyesi degisimi kaynaklar1 arazi ¢alismalarinda dikkate alinmamastir.

Yapilan 6l¢timlerin dogrulugunu kontrol etmek amaciyla hareketin olmadig1 bolge
olarak diislinlilen kisimdaki 6l¢iim farklarimi degerlendirmek i¢in asagida denklemi
verilen ortalama hata kareleri karekokii (RMSE) yéntemi kullanilmistir. Ornek olarak
secilen Sandiktas bolgesi dl¢timlerindeki (Sekil 32) degerler kullanilarak ortalama hata
kareleri karekokii (RMSE) degeri 0,03 olarak bulunmustur. Buda 6l¢lim giivenirliginin
oldukga yiiksek oldugunu gdostermektedir.

RMSE = ,/21% (1)

2.4.11. Calisma Zamani

Olgiimlere baslamadan once her 6 ayda bir olmak iizere toplam 3 dlgiim
(yaz-kig-yaz) yapilarak degisimin gozlemlenmesi hedeflenmistir. Ancak hava
sartlarinin, denizin dalga ve ¢alkanti durumunun her zaman uygun olmamasi, planlanan
Olciim periyotlarinin degigsmesine neden olmustur. Bu duruma bagli olarak Tablo 9 ve

Tablo 10°da belirtilen tarih ve saatlerde 6lgiimler gergeklestirilmistir.

Ayrica ses yayilim hizi degerleri de her bir dl¢lim tarihi i¢in tabloya eklenmistir.
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Tablo 9. Derepazar1 Sandiktas Cekek Yeri ve Yaniktas Koyii Cekek Yeri Olgiim
tarihleri ve ses yayilim hizlar1.

Ol¢iim No Tarihler  Cahsma Yeri SVP
18.06.2016 Deniz 1505
19.06.2016 Deniz 1504
1 20.06.2016 Deniz 1506
21.06.2016 Deniz 1506
23.06.2016 Kara -
15.01.2017 Deniz 1468,8
2 07.02.2017 Deniz 1462,8
08.02.2017 Deniz + Kara 1463,8
3 05.11.2017 Deniz 1494,8
11.11.2017 Deniz + Kara 14955
4 08.04.2018 Deniz + Kara 1479
5 14.10.2018 Deniz + Kara 1511

Tablo 10. Iyidere Saraykdy Su Uriinleri Onii Cekek Yeri 6l¢iim tarihleri ve ses yayilim

hizlari.
Olciim No Tarihler Calisma Yeri SVP
02.06.2016 Deniz 1494
1 03.06.2016 Deniz + Kara 1494
05.06.2016 Kara -
29.04.2017 Deniz 1472,1
2 08.05.2017 Kara -
11.05.2017 Kara -
3 04.11.2017 Deniz + Kara 1495

Ayrica Sandiktas Cekek Yerinde birinci Olglimden sonra ana mendirek
uzatilmistir. Dolayisiyla mendirek uzatildiktan hemen sonra ikinci 6lglim yapilmais,
hacim hesaplamalarinda bu Ol¢iim sonuglar1 referans kabul edilmistir. Dordiincii
Ol¢iimden yaklasik 5-6 ay sonra ise Sandiktas Cekek Yeri’nde tarama yapilmasindan
dolay1 son durumun ne oldugunu, ne kadar malzeme tarandigin1 gérmek amaciyla da

besinci 6l¢lim yapilmistir.
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2.4.12. Bolgelerin Sediment Ozellikleri

Birinci Ol¢timler sonunda her bir bolgede ¢ekek yerlerinin memba, mansap, ic
(basen) ve dis kisimlarmi da temsil edecek sekilde muhtelif derinliklerden grab ile
zemin numuneleri alinmigtir (Sekil 17). Numune alinan yerler, Sandiktas ve Yaniktas
C.Y. igin Sekil 18’de, Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii i¢in Sekil 19’da
gosterilmistir. Alinan bu 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 iizerinde
kalan zemin miktar1 tartilarak kiitleleri bulunmus ve elekten gegen zeminin ylizdece
kiitleleri (% P=Elekten gegen zemin kiitlesi/Elenen zemin kiitlesi) belirlenmistir. Elek
analizi deneyi ASTM (2007) standardinda belirtilen yontemlere gore yapilmis ve
deneylerde bu standarda belirtilen elek g6z capina sahip elekler kullanilmistir. Elde
edilen veriler kullanilarak zemin 6rneklerinin dane boyu dagilim (graniilometri) egrileri
elde edilmistir. Graniilometri egrisi ¢izilirken yatay eksen logaritmik olarak secilmis ve
bu cksene dane ¢aplart mm olarak isaretlenmistir. Diisey ekseni ise aritmetik olarak
secilerek bu eksene % gegen malzeme miktar1 isaretlenmis ve sonucta graniilometri
egrileri elde edilmistir. Bu egrilerin silt, kil, kum, cakil ve blok smirlarin1 kesim
noktalar1 arasindaki yiizde degerleri ordinatta okunarak zemin &rneklerinin dane boyu
bakimindan bilesimleri belirlenmistir. Elek analizi egrisi iizerinde etkin dane boylari
olan di, d3p ve dgo degerleri okunarak tiniformluluk katsayisi (C,= dgo/di) Ve
derecelenme katsayist (Cc= dgozldlo.deo) degerleri hesaplanmistir. Cy ve C. degerleri
kullanilarak zemin Orneklerinin smiflandirilmasi  yapilmistir. Zemin Ornekleri
siniflandirilirken  Birlestirilmis  Zemin  Smiflandirmas1  (USCS)  yOnteminden
yararlanilmistir. Siniflandirma yapilirken ASTM (2006) tarafindan 6nerilen standartlar
kullanilmistir. Bu sistemde 200 ve 4 no.lu eleklere ait gecen ylizdeler ile C, ve C.
degerleri kullanilarak zemin siifi belirlenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
Sandiktas ve Yaniktas bolgesinden alinan zemin 6rneklerin SP (kotli derecelenmis kum)
ve SC-SM (killi kum-siltli kum), Saraykdy bolgesinden alinan 6rneklerin ise SP (koti
derecelenmis kum) sinifinda oldugu saptanmustir (Tablo 11 ve Tablo 12). Ozellikle
Sandiktag ve Yaniktas bolgesinde ortalama dane c¢apmin (dsp) kiyidan aciga dogru
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belirgin bir sekilde kiiclildiigii goriilmektedir. Elek analizi sonucu elde edilen tiim

graniilometri egrileri EK 1- EK 19 arasinda gosterilmistir.

4
=

Sekil 17. Grab ile numunelerin allnmasl.
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Sekil 18. Sandiktas Cekek Yeri ve Yaniktas Koyii Cekek Yeri numune alinan yerler.
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Sekil 19. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri numune alinan yerler.
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Tablo 11. Zemin o6rneklerinin USCS zemin siniflama sistemine gore degerlendirilmesi
(Sandiktas ve Yaniktas bolgesi).

Ornek 200 no’lu 4 no’lu le d3o d50 deo Cy Cc USCS

Ornekleme Kiitlesi elekte elekte (mm) (mm) (mm) (mm) zemin
bolgesi (gn) kalan kalan sinifi
(%) (%)
Sandiktag-1 492 100,0 0,0 027 o034 043 050 185 087 sp
Sandiktag-2 456 98,2 0,0 016 o027 033 036 230 134 gp
Sandiktag-3 484 95,5 0,0 012 o020 029 032 267 103 gp
Sandiktag-4 776 99,5 0,0 021 o030 037 041 193 103 gp
Sandiktas-5 942 99,6 0,0 016 0,29 037 042 254 120 sp
Sandiktag-6 998 99,8 0,0 021 o030 037 041 192 103 gp
Sandiktas-7 314 99,4 0,0 014 o025 030 032 227 141 gp
Yaniktas-8 928 100,0 0,0 022 028 032 034 15 106 gp
Yaniktas-9 416 99,5 0,0 014 023 029 032 234 124 gp
Yaniktas-10 292 95,2 0,0 011 0,15 020 023 205 087 gp
Yaniktag-11 162 90,1 0,0 011 0,13 016 018 1,72 090 sC-SM

SP: K6tii Derecelenmis Kum, SC-SM: Killi Kum-Siltli Kum

Tablo 12. Zemin 6rneklerinin USCS zemin simiflama sistemine gore degerlendirilmesi

(Saraykoy bolgesi).

Ornek 200 nolu 4 nolu le d3o d5o deo Cy Cc USCS
Ornekleme  Kiitlesi elekte elekte (mm) (mm) (mm) (mm) zemin
bolgesi (gn) kalan kalan sinifi

(%) (%)

Saraykdy -1 554 99,6 0,0 0,28 043 052 058 207 1,14 SP
Saraykoy -2 346 99,4 0,0 0,28 046 055 060 211 1,23 SP
Saraykdy- 3 396 100,0 0,0 045 066 089 09 2,13 1,01 SP
Saraykdy-4 308 100,0 0,0 028 045 054 060 213 1,19 SP
Saraykdy-5 40 100,0 0,0 0,15 0,28 043 050 3,32 1,04 SP
Saraykdy-6 300 100,0 0,0 045 057 073 083 186 0,88 SP
Saraykdy-7 236 100,0 0,0 0,23 0,34 047 053 229 097 SP
Saraykdy -8 142 100,0 0,0 025 043 053 059 235 1,23 SP

SP: Koétii Derecelenmis Kum
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3. BULGULAR

Bu calismada segilen 3 adet ¢ekek yerinde, belirli zaman araliklarinda arazi
olgiimleri yapilmustir. Olgiimler, bu yapilarin hem i¢ kismmi hem de dogudan ve
batidan da belirli bir mesafeyi kapsayacak biiyiikliiktedir. Olgiimlerin bu biiyiikliikte
yapilma nedeni ise, bu yapilarin sadece i¢ kisminin dolmasinin yani sira, dolmaya neden
olan kati madde hareketinin hangi nedenlerden kaynaklanabilecegini, taginimin nasil bir

yol izledigini de gbzlemlemektir.

Arazi 6lgiimleri sonucunda elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilmistir.
PDS2000 programinda veriler islenerek her bir Ol¢lim igin batimetri haritalari
olusturulmustur. Sandiktas Cekek Yeri ile Yaniktas Koyii Cekek Yeri’nin arazi
Olctimleri birbirlerini kapsadigi i¢in bu iki ¢ekek yerinin batimetri haritalar1 tek bir

harita olarak gosterilmistir. Asagida 6rnek olarak 2 ayr1 bolgeye ait 1’er adet batimetri

haritas1 gosterilmis (Sekil 20 ve Sekil 21), diger tiim batimetri haritalar1 ise
Ek 20- Ek 24 arasinda verilmistir.

g
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Sekil 20. Sandiktas Cekmek Yeri ve Yaniktas Koyl Cekek Yeri batimetri haritast
(2. Olgiim — 07.02.2017).
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Sekil 21. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri batimetri haritas:
(1. Olgiim — 02.06.2016).

Uzerinde ¢alisilan her gekek yeri i¢in, 1.5l¢iim referans kabul edilerek, 2. ve 3.
Olcimiin batimetri degerlerinden 1. Ol¢limiin batimetri degerleri ¢ikarilarak fark
haritalar1 olusturulmus (Sekil 22 ve Sekil 23) ve bu haritalar {izerinden hacim
hesaplamalarinin yapilmasi planlanmistir. Ancak daha dncede belirtildigi gibi Sandiktas
Cekek Yeri'nde ana mendiregin, 1. dlglimden sonra uzatilmasindan dolayr bu ¢ekek
yeri i¢in 2. 6l¢iim referans olarak kabul edilmis ve hacim hesaplamalarinda 2. 6lgiim

sonugclari ile karsilastirmalar yapilmistir.

Sekil 22. Sandiktas Cekek Yeri -Yaniktas Koyl Cekek Yeri genel fark haritast.
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Sekil 23. Saraykoy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri genel fark haritas.

3.1. inceleme Bolgelerinin Olusturulmasi
Arazi Ol¢imleri sirasinda kiyiya dik hatlarda -10 m’ye kadar derinlikler

Olciilmiistiir. Tim Olglimlerde her 50 m’de bir kesit alinmistir. Kesit alinan yerler

Sekil 24’te gosterilmistir.

Sekil 24. Sandiktas Cekek Yeri ve Yaniktas Koyii Cekek Yeri kesit alinan yerlerve
genel batimetri fark haritasi.
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Yaniktas Koyii ve Sandiktas Cekek Yerlerine ait 350, 750, 1150 ve 1600 numarali
ornek profil kesitleri sirastyla Sekil 25, Sekil 26, Sekil 27 ve Sekil 28’de gosterilmistir.
Alinan tim kesitler incelendiginde yaklasik -6 m, -7 m’den daha derin yerlerde

tabandaki degisimlerin ihmal edilebilir derecede az oldugu gézlemlenmistir.
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Sekil 25. Yaniktas Koyt Cekek Yeri 350 no.lu kesit.
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Sekil 26. Yaniktas Koyt Cekek Yeri 750 no.lu kesit.
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Sekil 27. Santiktas Cekek Yeri 1150 no.lu kesit.
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Sekil 28. Santiktas Cekek Yeri 1600 no.lu kesit.

Bu duruma istinaden, segilen biitiin ¢ekek yerleri i¢in olusturulan bolgelerin kuzey
siir ¢izgisi -6 m, -7 m dolaylarinda belirlenmis olup, sinirdan daha derin yerler

degerlendirmelerde dikkate alinmamustir.

Hacim hesaplamalari sonucu elde edilen dolma miktar1 degerleri ve gozlemlenen
kati madde hareketi, barmmagm i¢ ve dig bolgelerinde olmak iizere ayr1 ayr
gruplandirilarak degerlendirilmistir (Sekil 29, Sekil 30, Sekil 31). Bolgelere ayirma
islemi calismadan ¢alismaya degisebilir ve birgok farkli sekilde yapilmasit miimkiindiir.
Bu calismada; ana mendiregin baslangic noktasi, ana ve tali mendiregin miizvarlar
referans alinmis, taban degisimi ve sediment hareketi de dikkate alinarak bolgeler

olusturulmustur.
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Derepazar1 Sandiktas Cekek Yeri igin, ana mendiregin baslangic noktasindan
kuzey sinir ¢izgisine diisey dogru ¢izilmistir. Ayn1 sekilde ana mendiregin miizvarindan
ve mendiregin mansap bolgesindeki kiy1 ¢izgisinden de kuzey smir ¢izgisine diisey
dogrular ¢izilmistir. Ana mendiregin mansabindaki kiyidan kuzey sinir ¢izgisine ¢izilen
diisey dogrunun konumuna, kati madde hareketinin etki alan1 g6z Onilinde
bulundurularak karar verilmistir. Ana mendiregin miizvarindan mansap sinir ¢izgisine
kiytya paralel bir dogru ¢izilmistir. Ana mendiregin miizvar1 ile tali mendiregin
miizvarinin da birlestirilmesiyle olusturulan dogrularla A, B, C, D ve E bdlgelerinin

siirlar1 belirlenmistir (Sekil 29).

Sekil 29. Sandiktas Cekek Yeri incelenen bolgeler.

Saraykoy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri’ndeki bolgeler de, Sandiktas
Cekek Yeri bolgelerindeki gibi ayn1 metod ile olusturulmustur (Sekil 30).
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Sekil 30. Saraykoy Su Uriinleri Yiiksekokulu Oni Cekek Yeri incelenen bolgeler.

Derepazar1 Yaniktas Koyli Cekek Yerinde ise mendiregin memba bolgesindeki
sinir, Sandiktas Cekek Yeri’nde oldugu gibi sediment hareketinin etki alanina bagl
olarak belirlenmistir. Mansap bolgesindeki sinir ise 6l¢iim hatlarmin bittigi yerdir.
Mendiregin baslangic noktasindan ve mendiregin mansap bolgesindeki kiyidan
mendiregin miizvari hizasinda kuzey sinir ¢izgisine diisey dogrular ¢izilerek A, B, C ve
D bolgeleri olusturulmustur (Sekil 31). C bolgesi sinir ¢izgisinden doguya dogru olan
kismin tabaninda ¢ok fazla degisim olmadigindan, bu kissm E ve D boélgeleri olarak

ayrilmamis olup sadece D bolgesi olarak incelenmistir.

Sekil 31. Yaniktag Koyii Cekek Yeri incelenen bolgeler.
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Ayrica, secilen ¢ekek yerleri i¢in mendireklerin konumlandirilmasinin, mendirek
iclerinde olusan siglasmaya etkilerini incelemek ve gerekli degerlendirme ve
karsilagtirmalar1 yapabilmek i¢in ana mendireklerin 2. kisminin ac¢ik deniz hakim dalga

yoniiyle yapmis olduklari agilar da belirlenmistir.

3.2. Ortalama Diisey Degisimler, Ortalama Derinlikler ve Dolma-Oyulma

Yiizdelerinin Degerlendirilmesi

Caligmada ele aliman her bir kiyr yapist ve bdolge igin fark haritalar
olusturulmustur. Bu farklardan hareketle ortalama diisey degisimler ve Ol¢timler arasi

hacim farklar1 belirlenmistir.

3.2.1. Derepazari Sandiktas Cekek Yeri’nin Degerlendirilmesi

Derepazar1 Sandiktas Cekek Yeri i¢in batimetri fark haritalar g¢izilmistir.
Sekil 32’de 2. olgtim ile 3. ol¢iim arasindaki farklar, Sekil 33’te ise 2. dlgiim ile 4.
Olcim arasindaki farklar gosterilmistir. Bu bolge i¢in diger fark haritalari ise
Ek 25- Ek 28 arasi gosterilmistir. Batimetri fark haritalar1 {izerinden yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen poligon alanlari, hacim farklar1 ve ortalama diisey

degisimler, Tablo 13’te verilmektedir.

17750

Sekil 32. Sandiktas Cekelz Yeri batimetri fark f;aritash 3. élgam- ,‘2. olgtim
(05.11.2017-07.02.2017... 9 aylik siire).
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Tablo 13. Sandiktas C.Y. bolgelerin alanlari, hacim farklar1 ve ortalama diisey

degisimleri.
) Ortalama
Sandiktas Cekek Yeri Poligon Hacim Diisey
Alam m* Farki m’ Degisim

3 2

Periyot Bolgeler m*/m

Bolge A 37291 -1498 -0,04

(05.11.2017-07.02.2017) g?ige ]é 2976(2080 gégi 8’5

3. Olgiim-2. Olgiim g !

Bolge D 16483 -139 -0,01

Bolge E 31873 2027 0,06

Bolge A 37581 -4097 0,11

08.04.2018-05.112017) oee B 27115 L7 0,00
( 4. Oloim 3. Olofim ) Bolge C 10653 5748 0,54
‘ ' Bolge D 16281 181 0,01
Bolge E 32682 14038 0,43

Bolge A 37372 5617 0,15

(08.04.2018-07.02.2017) DoleeB 27419 3222 0.12
4. Oleim-2, Olotim . Bolge C 9871 8939 0,01
Bolge D 16281 69 0,00

Bolge E 32075 15971 0,50

Bolgelerdeki ortalama diisey degisim grafigi ise Sekil 34’te gosterilmistir.
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Sekil 34. Sandiktas Cekek Yeri periyotlara gore ortalama diisey degisimi.

Batimetri haritalarindan hareketle her bir bdlge icin taban kotuna gore, sifir kotu
referans alinarak ortalama su derinlik degerleri (Tablo 14) ve hacim degerleri
bulunmustur. 1. dlglimden sonra ana mendirek uzatildigr i¢in bu Ol¢lime ait ortalama

derinlikler verilmemistir.

Tablo 14. Sandiktas C.Y. 6lgimlere gore bolgelerdeki ortalama su derinlikleri.

Sandlktas_Cekek Ortalama Su Derinlikleri (m)
Yeri A B C D E

2.01¢iim-07.02.2017 4,99 5,63 0,90 6,82 3,86
3.0l¢iim-05.11.2017 5,05 5,50 0,65 6,83 3,79
4.0l¢iim-08.04.2018 5,14 5,53 0,04 6,82 3,35
5.0l¢iim-14.10.2018 5,08 5,62 1,38 6,67 4,31

Bulunan bu hacim degerleri ve hacim farklarinin oranlanmasiyla da
dolma/oyulma yiizdeleri elde edilmistir (Tablo 15) ve grafik olarak gdsterilmistir
(Sekil 35). Ornegin C bolgesinde ikinci, iigiincii ve dordiincii dl¢iim igin hesaplanan
hacim degerleri sirasiyla -8085 m®, -5764 m® ve -390 m¥diir. 2. dlgiim referans
alinarak, 2. 6l¢iim ile 3. 6l¢iim degerleri arasindaki farkin 2. 6l¢tim degerine oraniyla bu

Olctimler aras1 %28,7’lik bir dolma gergeklestigi, ayni sekilde 2. 6l¢iim ile 4. 6lglim
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degerleri arasindaki farkin 2. 6l¢iime oraniyla da bu iki 6l¢iim arasinda %95,2°1lik bir

dolma gerceklestigi goriilmektedir.

Tablo 15. Sandiktas C.Y. 6l¢lim periyotlarina gore dolma/oyulma yiizdeleri.

Dolma/Oyulma Yiizdeleri (%)
A B C D E

-050 194 28,7 -0,13 1,22

Periyot

5.11.2017-7.02.2017
(3. Olgiim-2. Olgiim)
8.04.2018-7.02.2017

(4. Olgiim-2. Olgiim) 28> 124952 051 129

120
95,18

100

]
]

)]
]

=
]

12,92

0,51 1,22
o — s

-0,5 .85 -0,13

% DolmafOyulma
[
&

1,94 1,24

-20
B DOLMA A B C O E
B OYULMA Bolgeler

Sekil 35. Sandiktas Cekek Yeri dolma/oyulma yiizdesi grafigi.

Sandiktas Cekek Yeri’'nde A bolgesinin genelinde oyulmalar meydana gelmis
olup B bolgesinde ise yigilmalar olmustur. Haritalara bakildiginda malzemenin batidan
doguya dogru hareket ettigi, net tasimim yoniiniin batidan doguya dogru oldugu
gozlemlenmistir. A bdolgesinde 2. Ol¢iim ile 3. Olglim arasi metrekarede ortalama
0,04 m®liik bir oyulma varken, 2. lciim ile 4. Slgiim arasi metrekarede ortalama
0,15 m¥liik bir oyulma goriilmiistiir. Ortalama su derinligi degerlerine bakildiginda
2. dlcimde bu deger 4,99 m iken, sonraki Ol¢iimlerde bu degerin arttig1 goriilmiistiir.
Dolma/Oyulma yiizdesi bakimindan 2. 6l¢lim ile 3. dl¢lim arast %0,5 oyulma varken

2. Ol¢tim ile 4. 6l¢tim aras1 %2,85’lik oyulma gozlenmistir.

B bolgesi gecis bolgesi olarak nitelendirilebilir. 2. 6l¢iim ile 3. Ol¢iim arasi
metrekarede ortalama 0,12 m*lik yigilma gozlemlenmis, daha sonrasinda ise bu
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degerin sabit kaldigi, bolgedeki hareketin ayni miktarda devam ettigi goriilmiistiir.
Ortalama su derinlikleri 2. dl¢iimde 5,63 m iken 3. 6lgiim sonucunda bu degerin 5,50 m
ye diistiigli goriilmiistiir. Bir sonraki 6l¢liimde ise bu degerin 5,53 m oldugu goriilmiis,
0,03 m’lik bir degisim oldugundan bolgedeki taban degisimi duragan olarak

nitelendirilmistir.

C bolgesi mendiregin i¢ kismini, E bolgesi de giris agzini ve mendiregin mansap
tarafin1 temsil etmektedir. Bu iki bolgede de asir1 sekilde dolma olayinin meydana
geldigi gozlemlenmistir. 3. Ol¢lim sonucunda C bolgesinde ortalama su derinliginin
0,90 m’den 0,65 m’ye diistiigii, bolgede ortalama 0,25 m’lik bir dolma gerceklestigi
goriilmiistiir. E bolgesinde ise ortalama su derinligi 3,86 m’den 3,79 m’ye diiserek 0,07
m’lik dolma gergeklesmistir. 4. l¢tim sonuglarina gére C bolgesi 0,61 m daha dolarak
ortalama derinligin 0,04 m’ye diistiigii gorilmektedir. E bolgesi ise 0,44 m daha dolarak
ortalama derinlik 3,35 m’ye kadar gerilemistir. C bolgesinde 2. ile 3. 6l¢iimler arasinda
ortalama tabaka kalinliginda 0,31 m3/m?lik bir atis varken, bu artis 2. dl¢iim ile 4.
Ol¢lim arasinda 0,91 m3/m2’ye yiikselmistir. C bolgesinde, Dolma/Oyulma yiizdesi
bakimindan 2. 6l¢iim ile 3. ol¢iim aras1 %28,7’lik bir dolma varken 2. 6lgiim ile 4.
Olclim aras1 bu rakamin %95,18 gibi cok biiylik bir degere tekabiil ettigi goriilmiistiir.
Bu duruma neden olan en 6nemli faktorlerden birinin dénme (diffraction) olay1 oldugu
sonucuna varilmistir. Ana mendirege ¢arpan dalgalar mendiregin ig¢ine dogru donme
gerceklestirerek hareketine hizi azalmis bir sekilde devam etmekte, bu da malzemenin

giris agzina ve liman havzasina tasinmasina ve ¢okelmesine neden olmaktadir.

Elde edilen dalga verilerine gore, dalga yiiksekligi Hip100 degerlerine bakildiginda
(Tablo 16) 2. olgiim ile 4. Ol¢lim arasindaki zaman diliminde gelen dalgalarin
yiiksekligi, 2. 6l¢lim ile 3. 6l¢lim aras1 zaman diliminde gelen dalgalarin yiiksekliginden
daha fazladir. Bu durum, 2. dlgiim ile 4.6l¢iim arasindaki zaman diliminde mendirek
icinde gerceklesen siglasma miktarin, 2. dlgiim ile 3. dl¢lim arasi zaman diliminde
gerceklesen siglagsma miktarina gore cok daha fazla olmasinin en 6nemli nedenlerinden
birisidir. Ayni sekilde 2. dl¢lim ile 4. dlglim arasi dalga yiiksekliklerinin artmasi A
bolgesinde, 2. dl¢iim ile 4. 6lgiim arasindaki zaman diliminde gerceklesen oyulmanin
ilk iki 6l¢iim aras1 zaman diliminde ger¢eklesen oyulmadan daha fazla olmasina neden
olmustur. Dalga yiiksekligi arttik¢a kiy1 boyu tasinim debisi de ayn1 sekilde artmistir.
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Tablo 16. Ol¢iim periyotlarina gore Hijg0 degerleri.

Zaman Arahi@ (Sandiktas Cekek Yeri) Hy/100 (M)
07.02.2017 - 05.11.2017 (2. 6l¢iim - 3. 6lglim) 1,76
05.11.2017 - 08.04.2018 (3. 6l¢iim - 4. 6lglim) 2,07
07.02.2017 - 08.04.2018 (2. 6l¢iim - 4. 6lglim) 1,95

Olgiim periyotlarina gére gelen dalgalarin yiikseklik, periyot ve yonleri de
Sekil 36°da gosterilmistir.
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Zaman Arahgi: 07.02.2017-05.11.2017
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Sekil 36. Sandiktas ve Yaniktas Koyl Cekek Yeri a) 07.02.2017 - 05.11.2017

(2. o6l¢iim-3. olgim) b) 07.02.2017 - 08.04.2018 (2. 6lgiim-4. Slgiim)

araliklarinda, dalgalarin yiikseklik, periyot ve yon grafikleri.

E bolgesinde asir1 yigilmaya neden olan faktorlerden bir digeri c¢ekek yerinin
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mansabinda, deniz i¢inde bulunan dogal kayalardir. Bu kayalar adeta bir kum kapam
olarak gorev yapmakta ve kiyr boyu tasinima engel olup malzemenin o bolgede
tutulmasina neden oOlmaktadir. Tutulan bu malzeme, kiiciik yiikseklikli Kkuzey-

kuzeydogu yoniinden gelen dalgalarla birlikte mendiregin igine dogru tasinip




yigilmaktadir. Zaman araliklarina goére olusturulmus olan dalga giilleri de Sekil 37°de

gosterilmistir.
Zaman Arahgr: Zaman Arahgr:
07.02.2017-05.11:2017 KUZEY. 07.02.2017-08.04.2018 KUZEY.

H<0.5 migin %68.62 . H<0.5 m igin %67.19"

P
5% o
e 10% S
15% . @33a
e % miSiE
. GUNEY m05-1

Sekil 37. Zaman araliklarina gore olusturulan dalga giilleri.

Ayrica zaman araliklarina gore ortalama dalga yiikseklikleri, periyotlart ve yon

dagilimlar Sekil 38 ile Sekil 43 arasinda ayr1 ayr1 verilmistir.

Zaman araligi: 07.02.2017-05.11.2017
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Sekil 38. Dalga yiiksekliklerinin olasilik dagilimi (2. 6l¢iim-3. 6l¢iim).
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Zaman arahigi: 05.11.2017-08.04.2018
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Sekil 39. Dalga ytiksekliklerinin olasilik dagilimi (3. 6l¢lim- 4. dl¢tim).

Zaman arahigi 07.02.2017-05.11.2017
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Sekil 40. Dalga periyotlarinin olasilik dagilimi(2. dlgtim- 3. 6l¢iim).

54



Zaman aralig1 05.11.2017-08.04.2018
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Sekil 41. Dalga periyotlarinin olasilik dagilimi(3. dl¢tim- 4. 6l¢iim).

Zaman araligi: 07.02.2017-05.11.2017
u Olasilik (%)

Sekil 42. Dalga yonlerinin olasilik dagilimi (2. 6lgtim-3. 6lgiim).

Zaman araligi: 05.11.2017-08.04.2018

® Olasilik (%)

Sekil 43. Dalga yonlerinin olasilik dagilimi (3. 6lgtim-4. ol¢tim).
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D bolgesi bir taraftan dolmaya maruz kalirken diger taraftan bolgede oyulma
meydana gelmekte ve taban degisimi genel olarak dengeli bir durumda kalmaktadir.
Ortalama tabaka kalinligindaki degisimler ve ortalama su derinlik degerleri her 6l¢iimde

ayni degerlerde kaldig1 goriilmistiir.

Sandiktas Cekek Yeri ana mendiregin 2. kisminin agik deniz hakim dalga yoniiyle

yaklasik 45°lik bir a¢1 yaptig1 belirlenmistir (Sekil 44).

4544700

2
8
@
=

17700
17800
790

a =
5] o o
o o

Sekil 44. Saridlktas C;kek Yeri ana mendiregin 2. Kisminin agik de;iz hakim dalga
yoniiyle yaptig1 agi.

o

Bolgedeki sediment 6zelliklerine bakilacak olursa, mendiregin i¢i, memba ve
mansap tarafinda ortalama dane caplarinin birbirine yakin (Dso=0,37 mm civari)
degerlerde oldugu goriilmiistiir. Ayrica beklenildigi gibi kiyidan aciga dogru gidildikce

ortalama dane ¢api kiiclilmektedir.

3.2.2. Derepazan Yaniktas Koyii Cekek Yeri’nin Degerlendirilmesi

Bu kiy1 yapist ve gevresi A, B, C ve D bolgelerine ayrilarak degerlendirmeler
yapilmustir. Sekil 45°te 1. 6l¢iim ile 2. 6lglim arasindaki farklar, Sekil 46°da ise 1. 6l¢iim
ile 3. 6l¢iim arasindaki farklar gosterilmistir. Diger fark haritasi ise EK 29°da verilmistir

(3.6lctim— 2. Olgiim). Batimetri fark haritalar1 {izerinden yapilan hesaplamalar
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sonucunda elde edilen poligon alanlari, hacim farklar1 ve ortalama diisey degisimler

Tablo 17°de verilmektedir.

-
Sekil 45. Yaniktas Koyii Cekek Yeri batimetri fark haritas;, 2. Ol¢iim- 1. 6l¢iim
(07.02.2017-20.06.2016...7,5 aylik siire).

Sekil 46. Yaniktas Koyii Cekek Yeri batimetri fark haritasi, 3. olglim- 1. 6l¢iim
(05.11.2017-20.06.2016...16,5 aylik siire).
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Tablo 17. Yaniktas Koyii C.Y. bolgelerin alanlari, hacim farklar1 ve ortalama diisey

degisimleri.
- - Poligon Hacim Ort?Iama
Yamktas Koyii Cekek Yeri Alam Farky Dlvl.seiy
: _ m? m? De%mnzn
Periyot Bolgeler m°/m
Bolge A 53860 -8368 -0,16
(07.02.2017-20.06.2016) Bolge B 12555 2477 0,20
2. Olgiim-1. Olgiim Bélge C 6040 444 0,07
Bolge D 72829 1004 0,01
Bolge A 54263 921 0,02
(05.11.2017-07.02.2017) Bolge B 12743 -11,09 -0,09
3. Ol¢iim-2. Olgiim Bolge C 6337 -493 -0,08
Bolge D 72829 -9134 -0,13
Bolge A 54902 -7790 -0,14
(05.11.2017-20.06.2016) Bolge B 12743 1331 0,10
3. Olgiim-1. Olgiim Bolge C 6443 14,5 0,00
Bolge D 72829 -8135 -0,11

Bolgelerdeki ortalama diisey degisim grafigi Sekil 47°de gosterilmistir.

YANIKTAS KOYU CEKEK YERI
0,25
0,20
0,20 \
= 015 e
£ 010 / \
0 ’ 0,07 0,10
€ 005 / iy
- v = Bdlge A
,§ O 00 i 0 ————_ () ()1 - I
o ¢ 0,00=—Bélge B
™ 0,05 o~ &
’ Bolge C
2 010 ™~ \‘.-0,11 &
() N . ——BélgeD
3 -0,15 N——— —-0,14
-0,20 -0.16
1. 8lglim 2. 6lgtim 3. 6lgim
20.06.2016 07.02.2017 05.11.2017
Referans Blciimler

Sekil 47. Yaniktas Koyt Cekek Yeri periyotlara gore ortalama diisey degisimi.

Batimetri haritalarindan hareketle her bir bolge i¢in taban kotuna gore, sifir kotu
referans almarak ortalama su derinlik degerleri (Tablo 18) ve hacim degerleri

bulunmustur. Bulunan bu hacim degerleri ve degerler arasindaki farklarin
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oranlanmasiyla da dolma/oyulma yiizdeleri elde edilmistir (Tablo 19) ve grafik olarak
gosterilmistir (Sekil 48).

Tablo 18. Yaniktas Koyii C.Y. 6l¢iimlere gore bolgelerdeki ortalama su derinlikleri.

Yaniktas Koyii Cekek Ortalama Su Derinlikleri (m)
Yeri
A B C D
1.0l¢iim- 20.06.2016 5,15 5,13 2,48 4,39
2.0l¢iim- 07.02.2017 531 5,01 2,41 4,38
3.0l¢iim- 05.11.2017 5,29 5,04 2,5 4,51

Tablo 19. Yaniktag Koyii C.Y. 6l¢lim periyotlarina gore dolma/oyulma yiizdeleri.

Dolma/Oyulma Yiizdeleri
(%)

Periyot
A B C D

-3,06 5,00 3,09 0,39

07.02.2017-20.06.2016
(2. Olgiim-1. Olgiim)
05.11.2017-20.06.2016

(3. Olgiim-1. Olgiim) 284 256 -0.68 249

3,00

0,39

-0,68

% DolmafOyulma

-7,49

-3,06 -2,64

i | i ]
E= o pa [l ] [l B3 L E= (%3] [=a]
! ! !

B DOoLMA

B OYULMA Bilgeler

Sekil 48. Yaniktas Koyt Cekek Yeri dolma/oyulma yiizdesi grafigi.

Derepazar1 Yaniktag Koyl Cekek yerinde, 6l¢iim yapilan zaman araliklarina gore
degerlendirmeler yapilmis, bolgelerin taban degisim hareketlerinde genelde duraganlik
s6z konusu oldugu gozlemlenmistir. Asir1  sekilde dolma veya oyulma

gerceklesmemistir.
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A bolgesi mendiregin memba bolgesini temsil etmektedir. 2. dl¢iim sonucunda
bolgede metrekarede ortalama 0,16 m*lik bir oyulma meydana geldigi goriilmiistiir.
2. Olglimden sonra bolge cok az miktarda dolarak, 1. Ol¢iim ile 3. Olgiim arasi
metrekarede 0,14 m®liik oyulma gerceklestigi gozlemlenmistir. Net taginima gore
1. Olclim yapildiktan sonra malzemenin doguya dogru hareket ettigi ve bdolgede
oyulmalar gergeklestigi, 2. 6l¢giim yapildiktan sonra ise batidan bolgeye tekrar malzeme
geldigi ve az miktarda y181ldig1 sonucuna varilmistir. Ortalama su derinlik degerleri ilk
Olctimde 5,15 m iken bir sonraki dl¢giimde bu deger 5,31 m’ye yiikselmis, sonrasinda ise

0,02 m’lik ¢ok az miktardaki azaligla stabil kalmistir.

B bolgesinde ilk olarak yigilmanin oldugu, sonrasinda ise net taginim nedeniyle
bolgede oyulmalar meydana geldigi goriilmektedir. 1. dl¢iim ile 2. dl¢lim aras1 bolgede
metrekarede ortalama 0,20 m*liik bir yigilma varken 1. 8lgiim ile 3. dl¢iim arasi bu
degerin 0,10 m® oldugu gorilmistir. Dolma/Oyulma yiizdesi bakimindan
incelendiginde 1. dl¢iim ile 2. dl¢lim arast % 5 oraninda bir dolma varken, 1. dl¢lim ile
3. Olglim aras1 bu degerin yariya diistiigii ve % 2,56’lik bir degere tekabiil ettigi
goriilmektedir. Ortalama su derinlik degerleri 6l¢iim sirasiyla 5,13 m, 501 m ve
5,04 m’dir.

C bolgesi mendiregin i¢ kismini temsil etmektedir. Batidan gelen malzemenin
mendiregin i¢ine girip y181lma yapmadan ayni sekilde net taginim yoniinde devam ettigi
gorilmektedir. Mendiregin i¢ kisminin taban degisimine bakilacak olursa, tabanda ¢ok
az bir miktarda degisme oldugu goézlemlenmistir. Ortalama su derinlik degerleri ilk
Ol¢tim sonucunda 2,48 m, sonraki dl¢limlerde ise sirasiyla 2,41 m ve 2,50 m’dir.  Fark
veri degerleri kiicik oldugundan bolgedeki taban hareketi duragan olarak

nitelendirilmistir.

Yaniktas Koyili Cekek Yeri ile Sandiktas Cekek Yeri konumlar itibariyle
birbirlerine ¢ok yakin olduklarindan, her iki c¢ekek yerine etkiyen dalga verileri de
aynidir. Fakat bu g¢ekek yerinde, hakim dalga yiiksekliklerinin veya poyraz dalga

yiiksekliklerinin artmasinin mendirek i¢inde dolmaya etki etmedigi goriilmiistiir.
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D bolgesi ilk iki 6l¢iim arasi stabil durumdayken 1. 6l¢lim ile 3. 6lgiim arasi
bolgede, metrekarede ortalama 0,11 m® oyulma gorilmiistir. Olciim sirasma gore

ortalama su derinlik degerleri 4,39 m, 4,38 m ve 4,51 m’dir.

Derepazar1 Yaniktas Koyii Cekek Yeri ana mendiregin 2. kisminin agik deniz

hakim dalga yoniiyle yaklasik 75°lik ac1 yaptig1 belirlenmistir (Sekil 49).

-443  -463 -
+
-3.64 -409 -

-276 -363 -

-1.87 +301 -

=) =] =] =]
g = =) =
2 & g 5
= = = =

618800
8901

Sekil 49. Yaniktas Koyt Cenkek Yeri ana mendiregin 2. k1sm1n1;1 acik denniz hakim dalga
yoniiyle yaptig aci.

3.2.3. Iyidere Saraykéy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri’nin

Degerlendirilmesi

Iyidere Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri igin olusturulan
batimetri fark haritalarinda, Sekil 50’de 1. 6l¢iim ile 2. Olgiim arasindaki farklar,
Sekil 51°de ise 1. 6l¢lim ile 3. 6l¢lim arasindaki farklar gosterilmistir. Diger fark haritasi
ise Ek 30°da verilmistir (3. 6l¢iim- 2. 6l¢iim). Batimetri fark haritalari tizerinden yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen poligon alanlari, hacim farklar1 ve ortalama diisey

degisimler, Tablo 20’de verilmektedir.
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Bel

Sekil 50. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri batimetri fark haritast,

2. 6lgtim- 1. dl¢tim (29.04.2017-02.06.2016...11 aylik siire).

Bel

Sekil 51. Sarayky Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri batimetri fark haritasi,

3. 6l¢itim- 1. 6l¢iim (04.11.2017-02.06.2016...17 aylik siire).
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Tablo 20. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii C.Y. bélgelerin alanlari, hacim
farklar1 ve ortalama diisey degisimleri.

Saraykdy Su }"Jriinleri Yii!(sekokulu Poligon Hacim Ortalama
Onii Cekek Yeri Alani Fark Diisey Degisim
: m? m® m*/m*
Periyot Bolgeler

Bolge A 23540 2173 0,09

Bolge B 5827 459 0,08

(29.04.2017-02.06.2016) .« 3301 610 0,18

2. Olglim-1. Olgiim N

Bolge D 20935 2917 0,14

Bolge E 16158 -3384 -0,21

Bolge A 25842 -943 -0,04

Bolge B 6230 21 0,00

(043:‘%12(;%1;3?8@5&17) BolgeC 3565 -90 0,03
Bolge D 21131 -3331 -0,16

Bolge E 16241 -2724 -0,17

Bolge A 23759,5 1255 0,05

Bolge B 5822 440 0,08

ooy R0 S 5o
Bolge D 20935 -407 -0,02

Bolge E 16094 -6070 -0,38

Bolgelerdeki ortalama diisey degisim grafigi Sekil 52°de gosterilmistir.

SARAYKOY SU URUNLERI YUKSEKOKULU ONU GEKEK YERI

0,3
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0,14 0,17
< 01 ‘ 0,08
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E T 002 ——pBgige A
= -0,1 \ e Bilge B
2> 02 ~=z0,21 Bélge C
’&)D \
2 03 = Bolge D
>
& 04 \ 038 =—BolgeE
3 ’
a
-0,5
1. 6lcim 2. 6lglim 3. 6lglim
02.06.2016 29.04.2017 04.11.2017
Referans
Olgiimler

Sekil 52. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri periyotlara gore ortalama
diisey degisimi.
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Batimetri haritalarindan hareketle her bir bdlge i¢in taban kotuna gore, sifir kotu
referans alinarak ortalama su derinlik degerleri (Tablo 21) ve hacim farklar
bulunmustur. Bulunan bu hacim degerleri ve degerler arasindaki farklarin
oranlanmasiyla da dolma/oyulma yiizdeleri elde edilmistir (Tablo 22) ve grafik olarak

gosterilmistir (Sekil 53).

Tablo 21. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii C.Y. &l¢iimlere gore bdlgelerdeki
ortalama su derinlikleri.

Saraykdy Su Uriinleri
Yiiksekokulu Onii Ortalama Su Derinlikleri (m)

Cekek Yeri A 5 C 5 E

1.0lgiim- 02.06.2016 3,82 4,37 0,36 2,36 4,94
2.0lgiim- 29.04.2017 3,73 4,29 0,18 222 514
3.0lgiim- 04.11.2017 3,76 429 022 238 53

Tablo 22. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii C.Y. 6lgiim periyotlarina goére
dolma/oyulma yiizdeleri.

Dolma/Oyulma Yiizdeleri (%)
A B C D E

227 1,71 51,06 5,85 -443

Periyot

29.04.2017- 2.06.2016
(2. Olgiim- 1. Olgiim)
4.11.2017- 2.06.2016

(3. Olgiim- 1. Olgiim) 1,30 1,65 4092 -092 -784

60
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40,92

40

30

20
5 85

237 13 1,71 1565
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2% DolmafOyulma

-0,92 —4,43-

7,84

-10

-20
a B c D E
B DOLMA

B OYULMA Bolgeler

Sekil 53. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri dolma/oyulma yiizdesi
grafigi.
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Bolgelerdeki taban degisim degerlerine bakildiginda 2. 6l¢iim sonucunda
1. 6l¢iime gore A, B, C ve D bdlgelerinde dolma meydana geldigi, E bolgesinde ise
oyulma oldugu goriilmiistiir. Bolgelerdeki ortalama su derinlikleri incelendiginde
3. Ol¢iim sonuglar1 2. Olglime gore kiyaslanirsa A, B, ve C bolgelerinin ortalama
derinliklerin neredeyse degismedigi, D ve E bolgelerinde ise oyulmalar meydana geldigi

gbzlemlenmistir.

C bolgesi mendiregin i¢ kisminmi temsil etmektedir. 1. olgiim ile 2. olglim arasi
bélgede metrekarede ortalama 0,18 m>liik bir siglasma varken, 1. 8lgiim ile 3. 6l¢im
arasi bolgede metrekarede ortalama 0,17 m>lik bir siglasmanin  oldugu
gbzlemlenmistir. 2. l¢iim sonucunda ortalama su derinliginin 0,36 m’den 0,18 m’ye
diistiigii, sonrasinda ise ortalama su derinlik degerinin 0,04 m’lik artisla 0,22 m’ye
ciktig1 goriilmiistiir. Bu baglamda, 2. ol¢limden sonra malzemenin mendirek igine
girmeden net taginim yoniinde devam ettigi sonucuna varilmig ve hatta mendiregin giris
agzinda 0,04 m’lik ¢ok az miktarda oyulma gergekleserek bolgenin dengeli durumda

kaldig1 gézlenmistir.

Elde edilen dalga verilerine gore, dalga yiiksekligi Hi/100 degerlerine bakildiginda
(Tablo 23) olgiimler arasi gelen dalgalarin yiikseklikleri arasinda ¢ok fazla fark
olmadig1 goriilmiistiir. Ancak, 1. 6l¢lim ile 2. 6l¢iim arasindaki zaman diliminde gelen
kiigiik yiikseklikli kuzey ve kuzey-kuzeydogu yonii dalgalarin yiiksekligi, 1. 6l¢iim ile
3. Olglim aras1 zaman diliminde gelen kiigiik yiikseklikli kuzey ve kuzey-kuzeydogu
yonlii dalgalarin yiiksekliginden daha fazladir. Bu durumun, ilk iki Olglim arasi
mendiregin i¢ kisminda gergeklesen siglasmaya etki eden bir faktér oldugu sonucuna

varilmistir.

Zaman araliklarina gore olusturulmus olan dalga giilleri de Sekil 54°te

gosterilmistir.
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Zaman Araligr:
02.06.2016-29.04.2017 KUZEY.
H<0.5 m igin%62.73 _

w2
15% gz 25
: 15.2
. 20% mi-15
GUNEY .

Zaman Araligi:
02.06.2016-04.11.2017 KUZEY...
H<0.5 m igin %66.88- - -

BATI ‘ DOGU
Lo 5% i
0%
15%
T 20%
 GUNeY

Sekil 54. Zaman araliklarina gore olusturulan dalga giilleri.

Tablo 23. Olgiim periyotlaria gore Hyjio0 degerleri.

Zaman Arahg (Saraykoy Su Uriinleri

Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri) Higo (M)
02.06.2016 - 29.04.2017 (1. Olgiim-2. Olgiim) 1,82
29.04.2017 -04.11.2017 (2. Olgiim-3. Olgiim) 1,88
02.06.2016 - 04.11.2017 (1. Olgiim-3. Olgiim) 1,85

Olgiim periyotlarma gore gelen dalgalarin yiikseklik, periyot ve yonleri de

Sekil 55°te gosterilmistir.
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Zaman Arahgi: 02.06.2016-29.04.2017
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Sekil 55. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri a) 02.06.2016 -

29.04.2017 (1. olgim-2. olgim) b) 02.06.2016 - 04.11.2017
(1. olgim-3. Olgiim) araliklarinda dalgalarin yiikseklik, periyot ve yon
grafikleri.

Ayrica zaman araliklarina gore ortalama dalga ytikseklikleri, periyotlar1 ve yon

dagilimlan Sekil 56 ile Sekil 61 arasinda ayr1 ayri verilmistir.
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Zaman araligr: 02.06.2016-29.04.2017

N
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0 010203040506070809 1 1,11,21,31,415161,71819 2 212223242526
HmO (m)
Sekil 56. Dalga yiiksekliklerinin olasilik dagilimi (1. 6l¢tim-2. Slgitim).

Zaman araligi: 29.04.2017-04.11.2017

0 010203040506070809 1 1,11,21,31,4151,6171819 2 212223242526
HmO (m)
Sekil 57. Dalga yiiksekliklerinin olasilik dagilimi (2. 6l¢tim-3. 6l¢iim).
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Zaman aralig1 02.06.2016-29.04.2017
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Sekil 58. Dalga periyotlariin olasilik dagilimi (1. 6l¢tim-2. 6lgiim).

Zaman arahig: 29.04.2017-04.11.2017
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Sekil 59. Dalga periyotlarinin olasilik dagilimi (2. 6lglim-3. 6l¢tim).
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Zaman arahg:: 02.06.2016-29.04.2017
u Olasilik (%)

Sekil 60. Dalga yonlerinin olasilik dagilimi (1. 6lglim-2. dl¢tim).

Zaman arahgr: 29.04.2017-04.11.2017

u Olasilik (%)

Sekil 61. Dalga yonlerinin olasilik dagilimi (2. 6l¢iim-3. 6l¢tim).

Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri ana mendiregin 2. Kisminin

acik deniz hakim dalga yoniiyle yaklasik 95°lik ag¢1 yaptigi belirlenmistir (Sekil 62).
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Sekil 62. Saraykoy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri ana mendiregin
2. kismimin agik deniz hakim dalga yoniiyle yaptig: agi.

Bolgedeki sediment 6zelliklerine bakilacak olursa, bolgedeki taban malzemesinin
diger bolgelere gore (Sandiktas ve Yaniktas) daha iri oldugu goriilmektedir. Ayrica,
bolge kendi i¢cinde de degerlendirilecek olursa; mendiregin i¢i ve giris agzindaki
malzemenin ortalama dane ¢apt degerlerinin, mendiregin memba ve mansabindaki
malzemenin ortalama dane ¢ap1 degerlerinden ¢ok daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.
Bu duruma, tali mendiregin hemen mansabinda bulunan dereden gelen malzemenin

neden oldugu diisiiniilmektedir.
3.3. Cekek Yerlerinin Giris Agz1 ve Havza Bolgelerinin Degerlendirilmesi

Cekek yerlerinin i¢i ve giris agizlarindaki katt madde hareketini daha detayh
gormek amaciyla mendirek icleri ve giris agizlart ayrica bolgelere ayrilarak
incelenmistir. Aym1 zamanda her bir ¢ekek yeri i¢in mendireklerin i¢ kismi1 ve giris
agizlarindaki yillik yaklasik sediment yigilma miktar1 (veya oyulma) belirlenmis ve
sonuglar kisminda deginilmistir. Derepazar1 Yaniktas Koyl Cekek Yeri’nde tali
mendirek olmadigindan ve mendirek havza alani kii¢iik oldugundan mendiregin igi

ayrica bolgelere ayrilmamaistir.
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3.3.1. Sandiktas Cekek Yeri

Bu kiy1 yapisinda ana mendiregin i¢ kismi; giris agzi, tali mendiregin i¢i ve
mansab1 olacak sekilde kendi i¢inde de boliimlere ayrilmis ve incelenmistir. Sekil 63°te
2. Olgiim ile 3. Olglim arasindaki farklar, Sekil 64’te 3. Olglim ile 4. 6l¢iim arasindaki
farklar, Sekil 65°te ise 2. dl¢lim ile 4. 6l¢iim arasindaki farklar gosterilmistir. Diger fark
haritalar1 ise Ek 31- Ek 33 arasinda verilmistir.

Sekil 63. Sandiktas Cekek Yeri batimetri fark haritas;, 3. Ol¢iim- 2.61<;ﬁm
(Mendirek i¢i ve giris agz1 05.11.2017-07.02.2017...9 aylik siire).
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Sekil 64. Sandiktas Cekek Yeri batimetri fark haritasi, 4. O6lgiim- 3. 6l<;ﬁm
(Mendirek i¢i ve giris agzi, 08.04.2018- 05.11.2017...5 aylik siire)

B r 050
1 =
-E ]
83 247 066 055 | 054 085 087
284 248 274 (m
0 F
v

247

Sekil 65. Sandiktas Cekek Yeri batimetri fark haritasi, 4. Slgiim- 2. olgiim
(Mendirek i¢i ve giris agz1 08.04.2018-07.02.2017...14 aylik siire).

Tali mendiregin miizvarindan tali mendirek boyu kadar dogu ve bati1 yoniinde
dogrular cizilip k ve | noktalart olusturulduktan sonra bu noktalardan kiyiya ve tali
mendirege paralel olacak sekilde dogrular ¢izilmistir. k noktasindan ana mendiregin
doniis noktasi yoniinde bir dogru parcasi ¢izilmistir. Ana mendiregin miizvarindan
kiytya dik bir dogru ¢izilerek [k, 1] dogru parcasinin uzantisiyla kesistirilmistir ve m

noktasi elde edilmistir. Bu sekilde mendiregin i¢ bolgelerinin sinirlari olusturulmustur.

73



Sandiktas Cekek Yeri mendirek i¢i ve giris agzi ic¢in batimetri fark haritalart
tizerinden yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen poligon alanlar1, hacim farklar

ve ortalama diisey degisimleri, Tablo 24’te verilmektedir.

Tablo 24. Sandiktas C.Y. mendirek i¢ bolgelerin alanlari, hacim farklar1 ve ortalama

diisey degisimleri.
Derepazari Sand_1kta§ .Cekek Yeri Poligon Hacim Ortalama
(Mendirek ici) Alant m? Farki m® Diisey 3l)e%isim
. m°/m
Periyot Bolgeler

1.Bolge 1926 359 0,19

(05.11.2017-07.02.2017)  2.Bélge 1636 259 0,16

3. Olgiim-2. Olgiim 3.Bolge 1734 -31 -0,02

4 Bolge 8622 3645 0,42

1.Bolge 2011 364 0,18

(08.04.2018-05.11.2017)  2.Bélge 1708 678 0,40

4. Ol¢iim-3. Olgiim 3.Bolge 1645 686 0,42

4 Bolge 9155 7284 0,80

1.Bolge 1885 695 0,37

(08.04.2018-07.02.2017)  2.Bélge 1614 906 0,56

4. Olgim-2. Olgim 3 Bolge 1677 643 0,39

4 Bolge 8695 10981 1,26

Bolgelerdeki ortalama diisey degisim grafigi Sekil 66°da gosterilmistir.

SANDIKTAS GEKEK YERi (MENDIREK iCi)
1,4
12 » 1,26
T o1
= 08 /
é 0,6 2 / 0,56 1. Bélge
E o4 042 _— 039 .
B 0, 019 037 —2.Blge
), l .
s _/ 0,16 3. Bolge
> 10,02 .
:‘=’," 02 4. Bolge
(a] 2. 6lglim 3. 6lcim 4, olglim
07.02.2017 05.11.2017 08.04.2018
Referans
Olgiimler

Sekil 66. Sandiktag Cekek Yeri Ol¢lim araliklarina gore ortalama diisey degisimi.
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Bu smirlar i¢in yapilan hacim hesaplari sonucunda elde edilen degerlere
bakildiginda tiim bolgelerde dolma olayr oldugu goézlemlenmistir. Ancak, sediment
yigilmasinin en yogun oldugu bdlge, ana mendiregin i¢i ve giris agzimi temsil eden
dordiincti bolgedir. 2. 6l¢iim ile 3. 6l¢lim arasi metrekarede ortalama 0,42 m*lik bir
yigilma varken, 2. dlgiim ile 4. Slgiim arasi metrekarede ortalama 1,26 m*lik bir
yigilma goriilmiistiir. Bu durumun en 6nemli nedenlerinden biri ise bu bolgenin dénme

olayma en ¢ok maruz kalan bdlge olmasidir.

3.3.2. Saraykéy Su Uriinleri Yiiksek Okulu Onii Cekek Yeri

Bu kiyr yapisinda da Derepazart Sandiktas Cekek Yerinde oldugu gibi ana
mendiregin i¢ kismi; giris agzi, tali mendiregin i¢i ve mansab1 olacak sekilde kendi
icinde boliimlere ayrilmig ve incelenmistir. Sekil 67°de 1. 6l¢iim ile 2. 6l¢lim arasindaki
farklar, Sekil 68’de 2. 6l¢iim ile 3. 6l¢tim arasindaki farklar, Sekil 69°da ise 1. 6l¢iim ile

3. 6l¢lim arasindaki farklar gosterilmistir.

0.56 0.45 03 0

15850

o T2 g ° Z ; :
Sekil 67. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri batimetri fark haritas,
2. 6lgim- 1. 6l¢iim (29.04.2017-02.06.2016...11 aylik siire).
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Sekil 68. Saraykoy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri batimetri fark haritast,
3. 6l¢iim- 2. Olgiim (04.11.2017- 29.04.2017... 6 aylik siire)

Below

Sekil 69. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri batimetri ark haritast,
3. 6lgtim- 1. 6l¢tim (04.11.2017-02.06.2016...17 aylik siire).

Tali mendiregin miizvarindan kuzeydogu ve gilineybati yoniinde kiyiya paralel
sekilde tali mendirek boyu kadar dogrular ¢izilerek x ve y noktalart bulunmustur. x
noktasindan tali mendirege paralel, kiyiyla kesisecek sekilde bir dogru ¢izilmistir. Ayni
sekilde y noktasindan da tali mendirege paralel, kiyiyla kesisecek sekilde bir dogru
cizilmistir. y noktasiyla ana mendiregin miizvarina bir dogru cizilerek bdlgelerin

sinirlart belirlenmistir.

Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri mendirek ici ve giris agzi

icin batimetri fark haritalar1 ilizerinden yapilan hesaplamalar sonucunda elde edilen
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poligon alanlari, hacim farklar1 ve ortalama diisey degisimleri, Tablo 25’te

verilmektedir.

Tablo 25. Saraykoy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii C.Y. mendirek i¢ bolgelerin
alanlar1, hacim farklar1 ve ortalama diisey degisimleri.

Saraykéy Su Uriinleri Yiiksekokulu . Ortalama
Onii Cekek Yeri Poligon Hacim Diisey
(1¢ Bolgeler ) Ala2n ! Farki m® Degisim
m m>/m?
Periyot Bolgeler
1.Bolge 709 62 0,09
(29.04.2017-02.06.2016) 2.Bolge 1844 567 0,31
2. Olgiim-1. Olgiim 3.Bolge 2921 96 0,03
4 Bolge 2457 373 0,15
1.Bolge 886 66 0,07
(04.11.2017-29.04.2017) 2.Bolge 1947 -84 -0,04
3. Olgiim-2. Olgiim 3.Bolge 3073 -315 -0,10
4 Bolge 2457 -483 -0,20
1.Bolge 886 66 0,18
(04.11.2017-02.06.2016) 2.Bolge 1947 -84 0,28
3. Olgiim-1. Olgiim 3.Bolge 3073 -312 -0,07
4 Bolge 2457 -483 -0,05

Bolgelerdeki ortalama diisey degisim grafigi Sekil 68’de gosterilmistir.
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SARAYKOY SU URUNLERi YUKSEKOKULU ONU CEKEK YERI
(MENDIREK iCi)
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£ 02
€ 015 / 0,15 1" 1. Bélge
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2 005 S — 0o 3. Bolge
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3 )
0,05 N\ oos
> -0,07
1. 6lciim 2. 6lglim 3. 6lgiim
02.06.2016 29.04.2017 04.11.2017
Referans Olgiimler o

Sekil 70. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri periyotlara gore ortalama
diisey degisimi.
Bu smirlar igin yapilan hacim hesaplar1 sonucunda elde edilen degerlere

bakildiginda, birinci bolgede 2. dlgim sonucunda dolma oldugu ve bdlgenin ayni

oranda da dolmaya devam ettigi goriilmiistiir.

Ikinci bolgede ise, 2. dl¢iim sonucunda dolma gerceklestigi goriilmiistiir. Daha

sonrasinda ise bolgedeki taban hareketi dengeli durumda kalmistir.

Ucgiincii bolgedeki taban hareketinin, 2. 6l¢iim sonucunda dengeli durumda kaldi§1
gorilmiis, daha sonrasinda ise bolgede az miktarda oyulmalarin gerceklestigi

gbzlemlenmistir.

Dordiincii bolgede de ilk olarak dolma gerceklestigi, sonrasinda ise bolgede

oyulmalarin meydana geldigi gézlemlenmistir.
3.4. Sandiktas Cekek Yeri Tarama ve Yapim Maliyetlerinin Karsilagtirilmasi

Sandiktas Cekek Yeri’'nde 2012, 2015 ve 2018 yillarinda tarama yapilmistir. 2018
yil1 mayis ve eylil aylar arasinda yapilmis olan taramadan hemen sonra 5. 6l¢lim

yapilmig, bu 6l¢lim verileriyle bolgenin batimetri haritasi olusturulmustur (Sekil 71).
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Ayrica bir dnceki dl¢limle aradaki farklari gosteren harita ise Sekil 72°de goriilmektedir.
Iki 6lgiim arasindaki hesaplamalara gore 40.400,0 m*lik bir malzemenin taranarak
bolgeden uzaklastirildigr belirlenmistir. Tarama sonucu ortalama derinlikler C
bolgesinde -0,04 m’den -1,38 m’ye, E bodlgesinde ise -3,35 m’den -4,31 m’ye ulagmistir.
C bolgesinde ortalama 1,34 m, E bolgesinde ise ortalama 0,46 m’lik bir degisim

meydana gelmistir.

Sekil 71. Sandiktas Cekek Yeri 5. 6lgtim batimetri haritas1 (14.10.2018).

Sekil 72. Sandiktas Cekek Yeri fark haritas;, 5. olgiim- 4. Olgiim (14.10.2018-
08.04.2018).

Yapilan bu tarama ¢aligmasinin maliyeti asagidaki gibi hesaplanmstir:

e Tarama sonucu bdlgeden uzaklastirlan malzeme miktari = 40.400,0 m?
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e Tarama birim maliyeti = 20 £/m® (4 $/m*® — 15 Mart 2019 kuru) (Taranan
malzemenin herhangi bir yerde kullanilmayacak kalitede oldugu kabul
edilmistir. Tarama birim maliyeti tarama yapan firmalar ile goriisiilerek elde
edilmistir)

e Toplam tarama maliyeti = 40.400,0*20 = 808.000,0 £ (161.600,0 $)

Ayrica, 6rnek kesiti verilen (Sekil 73) ve ortalama 4 m su derinliginde insa edilecek

bir kiy1 yapisinin yapim maliyeti de asagidaki sekilde hesaplanmistir.

| 500cm
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f 2600cm ]

Sekil 73. Tas dolgu dalgakiran kesiti 6rnegi.

o Kesit alan1 108,5 m?

e 1 micin 108,5%1=108,5 m®

e Tas dolgu birim maliyeti (Nakliye ve iscilik dahil)= 36 £/m* (7,2 $/m®- 15 Mart
2019 kuru). (Tas dolgu birim maliyeti, ayn1 bolgede 2018 yili eyliil ve aralik
aylar1 arasinda yapilan tas dolgu c¢aligmasimnin proje yetkililerinden elde
edilmistir.)

e Ortalama 4 m su derinliginde insa edilecek ve 7 m yiikseklige sahip bir
dalgakiranin 1 m uzunlugundaki yapim maliyeti: 108,5*36 =3.906,0 £ (781,2 $)

Maliyet karsilastirmasi sonucunda Sandiktas bolgesinde yapilan tarama maliyeti
ile Sekil 71°de 6rnek kesiti verilen ortalama 4 m su derinliginde yaklagik olarak 210 m

mendirek insa edilebilecegi tahmin edilmektedir. Tarama olaymin, maddi agidan gok
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biiyiilk olumsuzluklar teskil ettigini gostermek amaciyla bdyle bir maliyet

karsilagtirilmas1 yapilmistir.
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4. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinda Dogu Karadeniz Bolgesi Rize ilinde secilen {i¢ adet balik¢ilik
kiy1 yapisinda farkli zamanlarda arazi ¢alismasi yapilmis ve bu yapilarda meydana
gelen siglasma siiregleri incelenmistir. Bu yapilardan Derepazart Sandiktas Cekek
Yeri’nde ciddi bir siglasma problemiyle karsilasilmis, lyidere Saraykoy Su Uriinleri
Yiiksekokulu Onii Cekek Yeri’nde ise Sandiktas Cekek Yeri’ne nazaran daha az
siglasma gerceklestigi goriilmiistiir. Derepazar1 Yaniktas Koyl Cekek Yeri’nde ise

siglagma sorununun etkili olmadig1 gézlemlenmistir.

Saha caligmalar1 ve bu caligmalardan elde edilen sonuglar neticesinde kiy1 boyu
sediment net tasinim yoniinlin batidan doguya dogru oldugu agik bir sekilde

goriilmektedir.

Sandiktas Cekek Yeri mendirek i¢i ve giris agzinda yillik yaklagik 13200 m® lik
bir yigilma gergeklestigi, Iyidere Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii Cekek
Yeri’nde de aynmi sekilde mendirek ici ve giris agzinda yillik yaklasik 1100 m*’liik bir
yigilma oldugu gozlemlenmistir. Yaniktas Koyli Cekek Yeri mendirek ici ve giris
agzinda ise diger iki bolgenin aksine yillik yaklasik 270 m>lik bir oyulmanin

gerceklestigi goriilmiistiir.

Yapilan arazi ¢aligmalar1 sonrasinda elde edilen veriler incelendiginde, barinagin
yeri ve mendiregin konumlandirilmasimin olduk¢a énemli oldugu goriilmiistiir. Ozellikle
Sandiktas’taki barinagin hemen mansabinda deniz i¢inde gdmiilii bulunan dogal kayalar
bir kum kapani gibi g¢alisarak malzemenin tutulmasina neden olmustur. Tutulan bu
malzemenin de daha sonra mendiregin ic¢ine tagindigir gézlemlenmistir. Dolayisiyla yer

se¢cimi konusunda oldukc¢a hassas davranilmalidir.

Calismaya konu olan 3 adet ¢ekek yerindeki yapilan incelemeler neticesinde ana
mendiregin 2. kisminin (kiyiyla baglantis1 olmayan boliim) hakim dalga yoniiyle yapmis
oldugu a¢inin da o6nemli parametrelerden biri oldugu goriilmistiir. Bu kisim hakim
dalga yoniine dik veya dike yakin olmalidir. Sandiktas Cekek Yeri’nde 1. dl¢iimden
sonra siglasma problemi nedeniyle ana mendirek 60 m daha uzatilmistir. Fakat,
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mendirek parametrelerinin (ana mendiregin 2. kisminin hakim dalga yonii ile yapmis
oldugu ac1 gibi) ve mendiregin konumlandirildig1 yerin uygun olmamasi nedeniyle ana
mendiregin ayni dogrultuda uzatilmasinin siglasmay1 6nlemede herhangi bir etkisinin

olmadig1 goriilmistiir.

Derepazari Yaniktas Koyii Cekek Yeri, Onerilen Onarim, Tarama, Tevsiat ve
Yeni Balik¢ilik Kiyr Yapilarinin Onceliklendirilmesi tablosunda orta vadede tarama
ihtiyaci olan kiy1r yapisi olarak gosterilmistir. Fakat bu kiyr yapisinin, yapilan bu
calisma sonucu siglasma yoniinden incelendiginde, uzun vadede tarama ihtiyaci olan

kiy1 yapisi olarak gosterilmesi daha uygun olacaktir.

Ozellikle Sandiktas Cekek Yeri’nde meydana gelen siglasma probleminin

cozlimiine yonelik asagidaki tedbirlerin alinabilecegi uygun goriilmektedir.

Tiim caligma bolgelerinde daha oncede bahsedildigi gibi -6 m, -7 m’den daha
derin yerlerde ki taban hareketin ihmal edilebilir derecede az oldugu goriilmiistiir.
Dolayisiyla Sandiktas Cekek Yeri’nde ana mendiregin kuzeydoguya dogru -7 m, -8 m
konturuna kadar uzatildiktan sonra kiyiya paralel hale getirilmesinin siglasmay1 énemli

derecede Onleyecegi diisiiniilmektedir.

Yine Sandiktas Cekek Yeri’nde ana mendiregin kurbuna, kurba dik 30 m veya
daha uzun bir mahmuz yapilmasinin, mendirek i¢i dolma hizinin diismesini ve dolma
siiresinin uzamasini saglayacagi diisiiniilmektedir. Sik sik tarama yapmak yerine bu ve
benzeri siglasmay1 azaltacak ek yapilarin yapilmasinin maliyet agisindan olumlu yonde

katk1 saglayacag agiktir.
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5. ONERILER

Bu c¢alismada, arazi ¢alismalarindan elde edilen sonuglar ile dalga
parametrelerinin beraber incelenmesi neticesinde degerlendirmeler yapilmistir. Bunlarin

yaninda akinti 6l¢timlerinin de yapilmasi degerlendirmelerde biiyiik fayda saglayacaktir.

Malzeme hareketinin daha net goriilebilmesi agisindan her 6l¢iim sonunda ayni

yerlerden malzeme 6rnegi alinmalidir.

Belirlenen 6l¢iim zamanlarina gore olgtimler yapilirken ara donemde firtina vb.

durumlar gerceklesirse bu olaylarin hemen akabinde de 6l¢iim yapilmalidir.

Yakin kiyr dalga modeli kurulup, dalgalarin dagilimlar1 ve tasima gii¢leri

degerlendirilebilir.

Bu calismaya yonelik matematiksel model c¢aligmalarinin  yapilmasinin,
siglagsmay1 azaltabilecek veya kontrol altina alabilecek Onlemlerin bilimsel olarak

desteklenmesi agisindan biiyiik fayda saglayacagi diistiniilmektedir.

Tarama maliyetleri de dikkate alinarak kiiclik ve ¢ok sayida barinma-gekek yeri
yapilmasi yerine, daha az sayida ve daha biiylik barinma yerlerinin yapilmasinin daha

uygun olacagi diisiintilmektedir.

Ozellikle Sandiktas Cekek Yeri’nin yakininda yasayan ve bu cekek yerini
kullanan bodlge insani bu bolgenin daha 6nceden de kumlanmaya maruz kalan bir yer
oldugunu ifade etmislerdir. Dolayisiyla, bu tiir yapilar1 planlarken ge¢mis yillarda
bolgede meydana gelen kiyr degisimleri ve yorede yasayan insanlarin gozlem ve

goriigleri mutlaka dikkate alinmalidir.
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EKLER

Ek 1. Sandiktas 1 no.lu yerden alinan numune igin elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 2. Sandiktas 2 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniillometri egrisi.
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Ek 3. Sandiktas 3 no.lu yerden alinan numune igin elde edilen grantilometri egrisi.
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Ek 4. Sandiktas 4 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 5. Sandiktas 5 no.lu yerden alinan numune igin elde edilen grantilometri egrisi.
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Ek 6. Sandiktas 6 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 7. Sandiktas 7 no.lu yerden alinan numune igin elde edilen grantilometri egrisi.
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Ek 8. Yaniktas 8 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 9. Yaniktas 9 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 10. Yaniktas 10 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 11. Yaniktas 11 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 12. Saraykdy 1 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.

SARAYKOY 1 GRANULOMETRI EGRISI
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Ek 13. Saraykody 2 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 14. Saraykdy 3 no’lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 15. Saraykoy 4 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 16. Saraykdy 5 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.

SARAYKOY 5 GRANULOMETRI EGRisi
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Ek 17. Saraykody 6 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 18. Saraykdy 7 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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KiL SILT | KUM | CAKIL o]
100‘0 INCE ORTA iri INCE OF{'M-e IRI
20,0
80,0 /
700
$60.0
8 550‘0 i
#3400 ’
300 73
200 /
10,0 Py
0.0 :
0,001 0,01 0.1 1 10 100
Dane gapi (mm)
Grain Size(D)

97



Ek 19. Saraykody 8 no.lu yerden alinan numune i¢in elde edilen graniilometri egrisi.
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Ek 20. Sandiktas C.Y. ve Yaniktas Koyii C.Y. batimetri haritas1 (1. Olgiim —
20.06.2016).
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Ek 21. Sandiktas C.Y. ve Yamktas Koyii C.Y. batimetri haritas1 (3. Olgiim —
05.11.2017).

Ek 22. Sandiktas C.Y. ve Yaniktas Koyii C.Y. batimetri haritas1 (4. Olgiim —
08.04.2018).
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Ek 23. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii C.Y. batimetri haritasi
(2. Olgiim — 29.04.2017).

Ek 24. Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii C.Y. batimetri haritas
(3. Olgiim — 04.11.2017).
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Ek 25. Derepazari Sandiktas C.Y. batimetri fark haritast (2. Olgiim- 1. Olgiim
07.02.2017-20.06.2016).

Ek 26. Derepazar1 Sandiktas C.Y. batimetri fark haritas1 (3. Olgiim- 1. Olgiim
05.11.2017-20.06.2016).

Ek 27. Derepazar1 Sandiktas C.Y. batimetri fark haritas1 (4. Olgiim- 1. Olgiim
08.04.2018- 20.06.2016).
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Ek 28. Derepazari Sandiktas C.Y. batimetri fark haritast (4. Olgiim- 3. Olgiim
08.04.2018- 05.11.2017).

Ek 29. Derepazart Yamktas C.Y. batimetri fark haritas1 (3. Olgiim- 2. Olgiim
05.11.2017- 07.02.2017).
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Ek 30. Iyidere Saraykdy Su Uriinleri Yiiksekokulu Onii C.Y. batimetri fark haritasi
(3. Olgiim- 2. Olgiim 04.11.2017- 29.04.2017).

Ek 31. Derepazar1 Sandiktas C. Y. batimetri fark haritas1 (Mendirek ici, 2. Olgiim-
1. Olgiim 07.02.2017- 20.06.2016).
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Ek 32. Derepazar1 Sandiktas C. Y. batimetri fark haritas1 (Mendirek ici, 3. Olgiim-
1. Olgiim 05.11.2017- 20.06.2016).

Ek 33. Derepazar1 Sandiktas C. Y. batimetri fark haritas1 (Mendirek ici, 4. Olgiim-
1. Olgiim 08.04.2018- 20.06.2016).
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