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KIYI CiZGiSi DEGISIMININ INCELENMESi
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Fen Bilimleri Enstitiisii

Insaat Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damsmani: Yrd. Doc. Dr. ismail Hakki OZOLCER
Mayis 2010, 107 sayfa

Bu caligmada Zonguldak ili, Kozlu sahilinde kiy1 yapilar1 sonucu olusan kiy1 degisimleri ve
sorunlart incelenmigtir. Konu ile ilgili olarak Kozlu sahilinin 1950°1li yillardaki durumu
oncelikle arastinlmistir. Kozlu deresi agzinda olusan oyulma ve yikilmalar incelenmis ve
buraya yapilan koruma yapilarinin son durumu ve eksikleri tespit edilmis yapilmasi
gerekenler tartisilmistir. 2004 yilinda Zonguldak’ta meydana gelen deniz firtinasi sonucu

kiyida, kiyidaki ¢op dokiim alaninda ve karayolunda olusan hasarlar da ayrica incelenmistir.

2005 yilinda Kozlu kiyisinda kiy1 cizgisi dl¢timleri alinmaya baslanmistir. 2005 yil1 sonunda
sahilde yapimina bagslanan Kozlu Balik¢i Barinagi’nmin yapimi siiresince de kiyr cizgisi
Olctimlerine devam edilmis ve Barmmak yapimimin kiy1 ¢izgisinde meydana getirdigi
degisimler tespit edilmeye calisilmistir. En sonuncusu 2008 yilinda olmak iizere toplam alt1
adet kiy1 ¢izgisi ol¢iimii alinmustir. Olgiimlere baslamadan 6nce bolgede istiksaf calismasi ile
mevcut arazi durumu goéz Oniine alinarak planlama yapilmis ve sahil kenarinda gecen yol

izerinde iki sabit poligon tespit edilerek bu poligon noktalar1 kullanilarak kiy1 ¢izgisinin
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OZET(devam ediyor)

degisimi belirlenmistir. Kozlu sahilindeki kati madde ozelliklerinin belirlenmesi icin kiy1
cizgisi boyunca belirli araliklarla katt madde Orneklemeleri alinmis ve alman Orneklerin

graniilometrik 6zellikleri ve degisimi belirlenmistir.

Ol¢iimler ve calismalar sonucu, Kozlu kiyisi1 dere agzinda meydana gelen ve Balik¢i Barinag:

sonucu kiyida olusan degisimler ve yapilmasi gerekli olan ¢alismalar belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kozlu Beldesi, Kiy1 Cizgisi, Kiy1 Yapilar
Bilim Kodu: 624.02.03
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ABSTRACT

M.Sc.Thesis

ANALYSIS OF SHORELINE CHANGE IN ZONGULDAK KOZLU
COASTAL ZONE

Nejat YILMAZ

Zonguldak Karaelmas University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Thesis Advisor: Asst. Prof. ismail Hakki OZOLCER
May 2010, 107 pages

In this study, coastal changes caused by coastal structures and issues of Kozlu, Zonguldak
were examined. Related to the topic, the situation of Kozlu coast in 1950s was initially
searched. The scours and decays in the mouth of Kozlu stream were examined and the latest
situation and shortcomings of protection structures were identified and what should be done
were discussed. And also the damages happened on the coast, garbage dump and roadway

caused by the sea storms that happened in Zonguldak in 2004were examined.

In 2005 Kozlu coast shoreline began to be measured. During the construction of Kozlu
Fishermen Shelter which started at the end of 2005 the measurement of coast shoreline had
continued and the changes caused by the construction of the shelter were tried to be
determined. A total of six measurements were taken where the last one was taken in 2008.
before starting the measurements, a planning was done considering the current status of the
land with the exploration work in the region and two constant polygons were determined on

the road that passes on the coast and by using these polygon points region the changes on the



ABSTRACT (continued)

shoreline were determined. In order to determine the properties of solid materials in Kozlu
coast, samples at regular intervals were taken and the granulometric characteristics of and

changes at the samples were determined.

As a result of measurements and studies, the changes that happened at the mouth of the Kozlu
stream and caused by the construction of the Fishermen Shelter on the coast and required

studies were indicated.
Key Words: Kozlu Beldesi, Kiy1 Cizgisi, Kiy1 Yapilari (  Kozlu County, Coast Shoreline,

Coast Structures)

Science Code: 624.02.03
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TESEKKUR

Yapilan yiiksek lisans tez calismasinda, oncelikle Zonguldak-Kozlu kiy1 ¢izgisi degisimleri
incelenmis, degisime sebep olan etmenler aragtinlmistir. Ayrica; kiyr yapilarinin neden
oldugu kiy1 cizgisi degisimleri incelenmis, siirekli degisen kiyilarimizda yapilan kiyi
yapilarimin araziye uygun sekilde projelendirilmesi ve projelere uyulmasi gerektigi

belirtilmistir.

Bu caligma bize, kiyillarnimizi en giizel bir sekilde degerlendirmede, kiyilarimiza yapilacak
yapilarin kalitesinin artirilarak iilkemizin kiy1 alanlarim kullanmada yapacagi katkinin énemi

vurgulanmaktadir.

Yiiksek lisans tezi galismasini hazirlarken bana her konuda yardimer olan sayin danigsman

hocam Yrd. Dog. Dr. ismail Hakki OZOLCER’e (ZKU) tesekkiir ederim.
Tiim hayatim boyunca hep yanmimda olan, bana giiven ve sevgi veren, maddi ve manevi

desteklerini her zaman hissettiren, biitiin zorluklara katlanarak yetismemde emegi gecen

aileme siikranlarimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Porozite

: Berm yiiksekligi.

: Kapanma derinligi.

: Konsatrasyon

: Boyutsuz Katsay1

: Dalga grup hiz1

: Taban siirtiinme katsayisi

: Ag¢ik deniz dalga grup hizi

: Stirtiinme katsayisi

: Dalga grup hiz1

: Deniz tabani ile sakin su seviyesi arasindaki derinlik
: Toplam su derinligi; kapanma derinligi; dane capi; kiyi ¢izgisinin uzunlugu
: Lokal taban egimi

: Brim kret genisligi ve bir dalga boyundaki toplam enerji
: Yillik tek yonden derin deniz dalga enerjisi.

: Fe¢ uzunlugu

: Kiyiboyu yayilma gerilmesi kuvveti

: Dalga frekansi

: Yercekimi ivmesi

: Orant1 sabiti

: Dalga yiiksekligi

: Derin su dalga yiiksekligi.

: Kirllma anindaki dalga yiiksekligi

: Belirgin dalga yiiksekligi

: Lokal su derinligi

: Birim genislikten gecen batmis kati madde miktar1
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi (devam ediyor)

: Kiyiboyu kati madde tasiniminin batmis agirlig

: Kiyiboyu taginimin batmis agirliginin kiyiboyu enerji akisi faktoriine

oranindan elde edilen boyutsuz katsay1

: Bagnold denkleminde boyutsuz katsay1
: Dalga sayisi

: Dalga boyu

: A¢ik deniz dalga boyu

: Kumsal egimi.

: Kumsal taban egimi

: Basing; enerji akisi

: Kiy1 boyu dalga enerji faktorii
: Dalga enerji akisinin kiyiboyu bileseni
: Diisey yondeki dagilim

: Birim genislikten gecen hacimsel kati madde miktar; birim yanal kati madde

debisi

: Diiz kiy1 ¢izgisinin mansabindaki yillik ortalama kati madde debisi. (yd®)
: Karadan denize bakildiginda sola dogru kiyiboyu katimadde debisi
: Kiyiboyu hacimsel taginim debisi

: Kritik debi parametresi

: Hacimsel kat1 madde debisi

: Dalga periyodu

: Belirgin dalga periyodu

: Zaman

: Riizgar hizi.

: Riizgar gerilme faktorii.

: Kirilma anindaki tanecigin yoriingesel hiz1

: Taban yakininda yoriingesel hizin maksimum yatay bileseni

. y yoniindeki hiz bileseni

: Ortalama kiyiboyu akint1 hizi
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi (devam ediyor)

V, : Lokal kiy1 boyu akinti

w : Dane ¢okelme hizi; z yoniindeki hiz bileseni
X : Koordinat ekseni

y : Koordinat ekseni

Z : Koordinat ekseni

: Denizden 6lgme noktasinin yiiksekligi.
: Ky cizgisi ile gelen dalga arasindaki aci; orant1 sabiti
a, : Ky cizgisi ile a¢ik deniz dalga cephesi arasindaki ac1
a, : Ky ¢izgisi ile kirilan dalga cephesi arasindaki aci
: S1g suda kirilma aninda su derinliginin dalga yiiksekligine orani; katsayi;

kumsal taban acis1
£ : Boyutlu katsay1

¢ : Potansiyel fonksiyonu
: Akigskanin 6zgiil agirhig
7, : Kirilma indeksi

: Boyutsuz say1

: Akiskanin dinamik viskozitesi; boyutsuz say1

: Sabit (3.14159)

: Kati maddenin 6zgiil kiitlesi (Kuvartz i¢in 2650 kg/m”)

©“

A
Y7,
V4
P : Akiskanin 6zgiil kiitlesi(Deniz suyu i¢in 1020 kg/m3 )
P
S

: Irribaren say1s1; su parcaciginin yoriinge eksenine gore diisey yonde yer

degistirmesi; boyutsuz sabit say1

v, : Kirllma bolgesindeki ortalama kiy1 boyu akint1 hizi.
K : Kirllma anindaki dalga yiiksekliginin su derinligine oraninin yarisi.
W, : Derin su dalga agisal frekansi.

Xvii



XVviil



BOLUM 1

GiRiS

1.1 GENEL

Insanlarin suya olan vazgecilmez gereksinimleri yerlesim birimi olarak sulak bolgeler veya
kiy1 boylarin1 segmelerinde temel neden olmustur. Zamanla sanayinin gelisimi ve ortaya ¢ikan
modern yasam insanlarin sahil bolgelerine yerlesmelerinde etkili olmustur. Bir iilkenin ayakta
durmasi i¢in gerekli olan vazgecilmez ihtiyaglarindan iki tanesi turizm ve ticarettir. Bir
ilkenin turizminin ve ticaretinin gelismis olmasi o iilkenin sahip oldugu liman kentlerinin
gelismis olmasiyla ilgili oldugu agikirdir. Insanlarin liman kentlerine olan bu ilgisi kiy1

bolgelerinde bir yapilasmay1 da beraberinde getirmistir.

Kumsal ve yakin kiy1 bolgesi denizden gelen etkilerin kara pargasi ile ilk karsilagtiklar
dinamik zondur. Kiy1 ¢izgisi su, hava ve kara parcasi iiclemesinin olusturdugu bir arakesittir
(Sekil 1.1). Kiy1 alanlarinda dogal (iklim degisikligi gibi) ya da yapay nedenlerin (kiy1
yapilan gibi) etkisiyle akinti diizeni degismekte kiy1 boyu ve kiyiya dik sediment taginimi
artmakta bunun sonucunda kiyilarda erozyon (oyulma) ya da yigilma (dolma) meydana
gelmektedir. Denge halinde bulunan kiy1 bolgeleri yapilagsmaya acilmalart halinde
beraberinde kiyisal sorunlar da getirmistir. Kiy1 boyunca ve kiyiya dik yapilasma mevcut

olan dengeyi bozmustur.

Insanoglunun kiy1 bolgelerine yerlesmesi kacimilmaz olduguna gore yapilagmanin getirdigi
kiy1 sorunlar1 da halledilmesi gereken problemlerin basinda gelir. Kiyilarin yapilardan nasil
etkilenecegi onceden tahmin edilip yapilasmanin bu dogrultuda gergeklestirilmesi gerekir.
Aksi durumda yap1 amaglanan islevi yerine getiremeyecegi gibi ayni zamanda istenmeyen

sorunlart da ortaya ¢ikarabilir (Sasal 2000).
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Sekil 1.1 Tipik kiy1 profili.

Kiy1 cizgisinde meydana gelen degisimler kumsallarda gozle goriilir derecede fark
edildiginden kumsallar kiyr miihendisliginin ilgi alam icinde daha cok yer isgal etmektedir.
Kiy1 ¢izgisi okyanus, deniz veya gol gibi bir su kiitlesinin kara pargas1 ve atmosferle birlestigi
arakesit olarak tanmimlanmaktadir. Kiy1 bolgesi de kiy1 cizgisinin deniz ve kara taraflarinda
fiziksel hareketlerin oldugu ve sinirlar kesin olarak cizilemeyen bolgedir. Bu bolgeyi ¢esitli
arastirmacilar farkli kisimlara bolerek ele almislardir. Bu ¢alismada yakin kiyr profilinin ve
dalga dinamiginin isimlendirilmesinde CERC (1984) tarafindan Onerilen tanimlamalar

benimsenmistir (Sekil 1.1).

Dalgalar kiy1 bolgesinde olusan hareketlerin en onemlilerindendir. Denizalti depremlerinin
neden oldugu (tsunami) ile gel-git dalgalar1 da kiyilarda goriilmekle birlikte en etkili olan

riizgar dalgalardir.

Kiyida kati madde ya kiyiya dik veya kiyiya paralel yonde gel-git veya kiyiya belli bir ac1 ile
yaklagan dalgalarin meydana getirdigi akintilarla tasiirlar. Kiyr boyu kati madde, dalganin
kirilma aninda tabandaki kum tanecigi harekete gecirildikten sonra dalga enerjisinin kiy1 boyu
bileseninin olusturdugu akintiyla tasinmaktadir. Gelen dalganin kiy1 ile yaptigi agiya bagh
olarak kati madde tasinimin yonii degisir. Kiyiya gelen dalgalarin yonii mevsimden mevsime

hatta giinden giine degiseceginden kiy1r boyu tasimim farklilik gosterecektir. Kati madde



kaynaklari, iklim, riizgar ve dalgalar ile su seviyesindeki degisiklikler gibi dogal etkiler, kum
alinmasi1 ve herhangi bir kiy1 yapist yakin kiy1 jeomorfolojisini etkileyecektir (Sekil 1.2). Bu
nedenle kiy1 yapilan tasarlanirken dogal dengeyi bozmayacak sekilde gerceklestirilmektedir.
Aksi taktirde yapr amaclanan islevi géormesine ragmen oyulma ve yigilmalara neden olarak

etrafina zarar verebilir.

Kat1 Madde Kaynaklari Kat:1 Madde Kapanlari

. Akar s1'11ar' o Kat1 Madde . Kiy1 ¢izgisinin yigilmasi
. Kiy1 ¢izgisinin oyulmasi . Firtina Yikamalari

Biitgesi :
. Acik deniz cukurlar
. Gel-git giris agizlan
Kiy1 _
Hareketleri Iklim
. Dalgalar . Sicaklik
. Gel-git B . Yagis
. Riizgar Jeomorfoloji . Evapotranspirasyon
. Akarsular
Beseri Su Seviyesi
Faaliyetler Degisiklikleri

- Kum alinmast . Deniz tabani oturmasi

. Taral'ma“ _ . Tektonik ¢okmeler
. Nehir diizenlemesi . Yerel su seviyesi degismesi
. Kiy1 yapilan

. Kumsal diizenlemesi

Sekil 1.2 Kiy1 ¢izgisinin degisiminde etkili olan faktorler (Sasal 2000).

1.2 CALISMA SAHASINDAKI KIYI PROBLEMLERI

Calisma alan1 Zonguldak Ilinin Kozlu Beldesi sahilidir. Sahil kenarinda ana yol, ana yolun
arkasinda futbol sahasi, benzinlik, kafeterya v.b. yapilasmalar mevcuttur. flgenin icinden
denize dere dokiilmektedir. Dere calismamizi yiiriittiigiimiiz kiyr bolgesinin ortasinda
kalmaktadir (Sekil 1.3). Kozlu Deresi bolgede olusan erozyon ve komiir tasi atiklarini igeren

bir miktar sedimenti denize tagimaktadir. Ancak derenin tasidig1 sediment miktarinin, drenaj



alaninin kiiciik olmasi nedeniyle ¢ikis agzini etkileyebilecek mertebede olmadig1 goriilmiistiir
(Darama 2004, Kas vd. 2005). Ayrica derenin bu sekilde ilge ortasindan denize dokiilmesi
yapilagsma esnasinda derenin getirecegi olumsuz etkileri de géz ©niinde bulundurmayi ve
yapilagsmanin bu sartlar altinda yapilmasini1 zorunlu hale getirmistir. Sahil kenarindan gecen
ana yol dere iizerinden ge¢cmekte olup, yol yapim asamas1 esnasinda, derenin yolun gecmesi

icin inga edilen kopriiye verecegi zararlar géz oniinde bulundurularak képrii inga edilmistir.

Sekil 1.3 Calisma bolgesi.

Yorede hakim olan riizgar yoniinden gelen dalgalar mevsimlerinde etkisiyle yer yer siddetini
artirarak sahil kenarindaki yola kadar ilerlemistir. Ge¢mis tarihlerde denizinde kabarmasiyla
birlikte yol ulagima kapanmis yol {iizerindeki benzinligi, futbol sahasinm1 ve Beldeyi su
basmistir. (Sekil 1.4). Yapilan incelemelerde 1985 yilindan itibaren derenin ¢ikis agzinin sol
tarafinda 3-4 km mesafede Tiirkiye Tas Komiirii Kurumu'nun (TTK) igslettigi komiir
madeninin tas (lavvar atiklari) atiklarin1 denize desarj etmesi ve bu atiklarin kiy1r boyunca
tasinarak Kozlu deresinin agzimi tikadigi tespit edilmistir. Dere agzinin bu atiklarla tikanmast

nedeniyle yagish ve firtinali donemlerde deredeki akim derinligi mansaptan membaya dogru



siserek Kozlu beldesindeki yerlesim birimlerinin tagkina maruz kalmasina sebep olmustur
(Darama vd. 2005, Ozélcer vd. 2010) (Sekil 1.4-1.6). Dere agzina yapilan yapilar ise biiyiik

oranda hasar gdrmiis ve iglev gébremez duruma gelmislerdir.

Sekil 1.4 Kozlu sahili firtina sirasinda (23 Ocak 2004).

Sekil 1.5 Kozlu i¢i firtina sirasinda (23 Ocak 2004).



Sekil 1.6 Kozlu deresi cikis agz1 (23 Ocak 2004).

1.3 CALISMANIN AMACI VE KAPSAMI

Bu calismada Bati Karadeniz Bolgesi Zonguldak ili Kozlu Beldesi sahilinde meydana gelen
Kozlu Deresi ¢ikis agz1 ve kiyr ¢izgisi degisimleri incelenecektir. Kiy1 cizgisinde meydana
gelen degisimleri belirlemek amaciyla; dlgiimlere baslamadan 6nce bolgede istiksaf caligmasi
ile mevcut arazi durumu goz Oniine alinarak planlama yapilmistir. Yapilan istiksaf sonucunda
sahil kenarindan gegen yol tizerinde, iki sabit poligon tespit edilmistir. Sabit poligon noktalar
kullanilarak kiyt cizgisinin alimim1 yapmak amaciyla yeterli araliklarla sahil kenarinda
noktalar alinarak baz hatti olusturulmustur. Belirli periyotlarla alt1 6l¢iim yapilmis olup bu
Olciimler NETCAD (Harita programi)’te cakistinlmistir. Cakistinlan Slgiimler irdelenerek

kiy1 ¢izgisinin degisimi hakkinda bir sonuca varilmaya calisiimistir.



BOLUM 2

GENEL BIiLGILER

2.1 KIYILARDA KATI MADDE HAREKETI

2.1.1 Genel

Kiy1 bolgesinde dalgalarin ve akintilarin etkisi ile kumsal malzemesi kiyiya paralel veya dik
yonde taginirlar. Bu tasinma islemi kiyr yapilariin insa edilmesiyle kendisini daha belirgin

ortaya koyacaktir.

Kiy1 yapilan tasinan kati maddeyi engelleyerek kati maddenin memba tarafinda yigilmaya,
mansap tarafinda ise oyulmaya sebep olacaktir. Kiy1 yapilarmi insa etmeden Once
karsilagilacak degisiklikleri onceden kestirmek, taginan kumsal malzemesinin insa edilecek
olan yapiya verebilecegi zararlar1 ortadan kaldirmak, kati madde hareketinin yonii, miktar ve

kiy1 ¢izgisi degisimine etkileri bilinmesi gerekir.

Kati madde miktarinin (Q, veya Ip) belirlenmesi i¢in pek ¢ok c¢alisma yapilmistir. Sezgisel
olarak elde edilen dalga giicii akisi (veya enerji akis1) yontemi bagintilari, arazi deneyleri ile

dogrulanip, CERC (1984) tarafindan formiile edilmistir.

CERC (1984) kiy1 boyu kati madde miktarinin dort farkli yaklasim ile elde edilecegini

belirtmistir.

1) Yakinlarda bilinen bir yere benzeterek kati madde debisini bulmak.
2) Eger bu miimkiin degilse, yakin kiy1 bolgesindeki topografik degisimlerden yararlanarak
elde etmek

3) Enerji akis1 (Dalga giicii veya enerjetik) yontemi ile belirlemek



4) Briit kat1 madde taginimin1 yillik ortalama kirilan dalga yiiksekligine bagli olarak ampirik

yontemle elde etmek.

2.1.2 Dalga Giicii (Enerji Akis1) Modeli

Sekil 2.1°de verildigi gibi batmis kiy1 boyu kati madde debisi ile kiy1 boyu dalga giiciiniin

dogrusal olarak degistigi yapilan arazi deneyleri ile gosterilmistir.
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Sekil 2.1 Batmis kiy1 boyu kati madde debisi ile dalga giicii arasindaki iliski (Komar1991).
Buradaki oranti sabiti K iizerinde pek ¢ok calisma yapilmis ve bunun 0.18 ile 1.63 arasinda

degistigi belirlenmistir (Komar 1998). US Army (1998) Sekil (2.1)’e benzer c¢esitli
arastirmacilarin elde ettigi sonuglan grafikte noktalayarak K’y1 0.92, US Army (1992 ise 0.70



olarak bulmuslardir. Sekil (2.2)’de baz1 arastirmacilarin  K’nin sabit olmayip dane ¢apina
bagh olarak degistigini gostermislerdir (Castanho1970, Swart 1976, Dean et al.1982, Bodge
and Kraus 1991, Valle et al. 1993). Bir kisim ¢alismalar bu sabitin dalga dikligi, kirilma tiirii,
taban egimine (veya Irribaren parametresi) bagl oldugu iddiasindadirlar (Ozhan 1981,
Kamphuis 1991a,1991b). Ancak Komar (1976, 1998) yapilan bunca calismaya ragmen K’nin
sabit oldugu ve 0.57 ile 0.77 arasinda degistigini ileri siirmektedir. K katsayis1 dalga giicii
hesaplanirken dalga yiiksekliginin karelerinin ortalamasinin karekokii (rms)degeri aliniyorsa
0.57 ile 0.77 arasinda, belirgin dalga yiiksekligi almiyorsa 0.30 ile 0.42 arasinda
degismektedir.
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Sekil 2.2 K katsayisinin ortalama dane ¢api ile degisimi.
Kiy1 boyu dalga giicii veya enerji akisi
P, =(ECn),Sina,Cosa, (2.1)

seklindedir. Buradaki tiim degiskenler daha 6nce tanimlanmistir. Kiy1 boyu batmis kati madde

debisi I, ve hacimsel debi Q,, arasindaki iliski



I, =(p,—p)g(l-p)O, (2.2)
olarak verilmistir. Bagnold (1963) batmis kati madde debisini

I, = KP, = K(ECn),Sina,Cosa, (2.3)
seklinde vermistir. En son yapilan ¢alismalarla K’nin 0.70 oldugu goriilmiis ve buna gore

I, =0.70P, (2.4)
olacaktir (Komar 1998). Ortalama dalga enerjisi ikinci Boliim’de

E,=1/8pg(H,)’ (2.5)
seklinde elde edilmistir. Tek dalga teorisine gore dalga grup hizi

C, =g, +H,) (2.6)

Ile verilmektedir (US Army 1992).Burada b alt indisi kirilma anindaki degerleri gostermek

tizere hy, su derinligi, Hy, dalga yiiksekligi olup kirllma indeksi

v, =h/H, =1 (2.7)
Alinarak (2.3) denklemi yeniden diizenlenirse

1, =0.044p¢ 7 H?,,Sin2a, (2.8)

bulunur. Kumun 6zgiil kiitlesi ps:2650kg/m3 ve porozitesi p=0.4, deniz suyunun 6zgiil kiitlesi

p=1020kg/m’ alinarak hacimsel kat1 madde debisi

Q, =2.3%10*H?, Sin2a, (2.9)

10



seklinde bulunur. Burada Qq,(m3/gi'1n), P,(W/m) birimindedir. Yukaridaki denklemlerde dalga
yiiksekligi rms cinsinden alinmistir. Eger belirgin dalga yiiksekligi alinacak olursa Rayleigh

dagilimindan

H, /H, =141 (2.10)
olup yerine yazilirsa belirgin dalga yiiksekligine bagl olarak

1,=0.018pg"*H)*Sin2a, @.11)
bagimtist veya giinliik (m*/giin) hacimsel debi

Q, =0.46pg"*H*Sina,Cosa, (2.12)
Q, =5.1¥10°H*Sin2a, (2.13)
ifadeleri elde edilir.

Bu ifadeler pratikte en yaygin olarak kullanilan denklemlerdir. Kiy1 boyu kati madde debisi
ise yalnizca dalga parametrelerine bagli olarak ifadelendirilmistir ve her ne kadar arazi
deneyleri ile uyum saglasa da ampiriktirler. Denklemler sadece kati madde malzemesi kum
olan kiyilar i¢in gecerli olup cakil ve daha iri malzemeden olugsmus kiyilarda kullanilmazlar.
Bundan dolay1 da taginan kat1 madde miktar1 dane 6zelliklerinden bagimsizdir. Ayrica taginim
ne gel-git ne de baska bir mekanizma ile gerceklesmemekte, sadece dalga etkisi ile meydana

gelmektedir.
2.1.3 Bagnold Denklemi (Akint1 Giicii Modeli)

Bagnold (1963), Inman ve Bagnold (1963) dalga ve akint1 etkisinde tasinan batmis kat1 madde

debisi i¢in

, v,
I, =K'(BCn), - (2.14)

m

11



bagintisin1 vermislerdir. Burada gecen denklemler 3. boliimde verilmistir. Komar ve Inman
(1970) K’ i¢in 0.28 onerirken Kraus et al. (1982) yaptiklari arazi deneyleri ile 0.25 degerini

elde etmislerdir. Dogrusal dalga teorisine gore yoriingesel hizi

U, =+2E, 1 ph, =051H, (2.15)

ve K' = 0.25 alarak dalga kirilma yiiksekliginin rms degeri icin batmis kiy1 boyu kat1 madde
debisi

1, =0.088pgHV, (2.16)
bulunur ve belirgin dalga yiiksekligi durumunda
1,=0.044pgH2V, (2.17)

elde edilir. Hacimsel debi ise sirasiyla dalga yiiksekliginin rms degeri ve belirgin dalga

yiiksekligi degeri i¢in

0, =0.088H2V, (2.18)
ve

Q, =0.044H,V, (2.19)

olarak bulunur.

Eger kiy1 boyu akint1 sadece yakin kiyida kirilan dalgalardan ibaret ise ortalama kiy1 boyu
akinti;

V, =1.17/gH,, Sina,Cosa, (2.20)

ile ifade edilirse batmis kiy1 boyu kat1 madde debisi

12



1,=0.100g*H,*Sina,Cosa, (2.21)

sonucuna varilir ki; bu ifade dalga giicli yontemi ile elde edilen (2.8) denkleminden ¢ok az

farklidir.

Buraya kadar elde edilen kiy1 boyu ifadeleri hep kirilma anindaki parametrelere bagl olarak

verilmistir. Kiy1 boyu dalga akisi bazi1 yaklasimlar ile ti¢ farkli denklem formunda daha

P, =0.050¢ 7 H ) Sin2a,, (Cos )" (2.22)
P, =0.0096pg *TH },Sinc,Cos (2.23)
P, =1.572pg(H}, IT)Sin, (2.24)

seklinde yazilabilir (Galvin and Schweppe 1980, CERC 1984).

2.1.4 Kat1 Madde Tasinimi ve Nedenleri

Kati madde tagimmi, kiy1 ve yakin kiy1 bolgelerinin dinamik bir 6zelligidir. Dalga ve
akintilarla yakin kiyr bolgesindeki kati maddelerin siiriiklenmesi olarak tanimlanir. Kiyiya
paralel ve kiyiya dik tasimim olmak iizere iki bilesen vardir. Tasinan malzeme, kiyiboyu
taginimi seklinde adlandirilir. Kiyiya dik tagimimi oncelikle, dalga dikligi kati madde boyutu
ve sahil egimi tayin eder. Genellikle yiliksek diklikteki dalgalar, malzemeyi kiyidan aciga
tagir. Uzun periyotlu diisiik diklikteki dalgalar, malzemeyi karaya dogru hareket ettirir. Kati

madde tasiniminin nedenlerini dogal ve yapay nedenler olarak ayirmak miimkiindiir.
A. Dogal Nedenler
a. Su Seviyesinin artmasi: Diinyanin bircok yerinde uzun siireli seviye artis1 olur. Bu artis

yavag yavas meydana gelir. Kismen kabarma yonii kismen de daha yiiksek su seviyesindeki

profil diizeninin sonucu olarak kiyi1 ¢izgisinde uzun siireli geri ¢ekilmeler olur.

13



b. Sahil bolgesinde kati madde miktarindaki degisiklik: Kiy1 bolgesindeki nehirlerin

kabarmasi ile kat1 madde miktarinda azalmalar meydana gelir.

c. Firtina dalgalari: Kiyida firtinalar ile olusan dik dalgalar, kumsalda gecici bir depolanma

veya bir bar formasyonu seklinde acik denizde bir kum tasinimi olusturur.

d. Dalgalar: Dalga etkisi ile siiriikklenen malzemenin depolanmasi ve tasinmasi sahili
agindirir. Kum, dalgalarin kiy1 ile belli bir ag1 ile kirilmasit sonucu kiy1 boyunca tasinir.
Dalgalar ile olusan bu kiy1 boyu akiminin kati madde tasima kapasitesi, sahilin dogal kati

madde miktarin1 asarsa, kiy1 erozyonu son bulur.

B. Yapay Nedenler

a. Yeralti1 kaynaklarimin nakli sonucu kumun ¢okmesi: Gaz, petrol, komiir ve yer alt1 suyu
gibi kaynaklarin nakli sahilin ¢okelmesine neden olur. Bu, deniz seviyesinin artis1 gibi bazi

etkiler dogurur.

b. Tasimmda malzemenin yolunun kesilmesi: Bu faktor, yapay erozyonun ¢ok dnemli bir
sebebidir. Liman yapilan ile birlikte kontrol ve tarama kanallar1 sahildeki malzemenin

stiritklenme yolunu kapatir.

c. Kiyillarda dalga enerjisinin toplanmasi: Acik denizde ve karada yapilan yapilar ile dalga
enejisi buralarda toplanir. Buda kiy1 yapisi oniindeki kiy1r malzemesinin erozyonunda artis ile

sonuglanir.

d. Kiyida malzeme nakli: Diinyanin bircok bolgesindeki kiyr malzemesinin kazilip
tasinmasindan soz edilir. Bu malzeme, yap1 tasarimlarinda kullanilir. Bu durumda da kiyi

taginimi i¢in malzeme mevcudunu azaltir (Department of the Army 1984).

Onsoy ve Yiiksek (1993)'te Dogu Karadeniz kiyilarinda onemli boyutlara varan kiyi
erozyonunun Onlenmesi amach ile gerekli koruma yapilarm etiit etmislerdir. Kiy1
erozyonunun nedenlerinin basinda malzeme naklinin geldigini saptamislardir. Kiyilardan ve
kiytya yakin yerlerden, bilyiik dlciide kum ve ¢akil malzemesi alinmasi sonucu, kiyi-deniz

dengesi bozulmaktadir. Bozulan bu dengenin saglanmasi icin dogal bir miicadele veren deniz

14



bir yandan kiyidan alinmakta olan malzeme bolgelerinin kiyr boyunca dengesini saglamaya
calisirken, Ote yandan deniz iginden c¢ekilen malzeme bolgelerini, kiyidaki mevcut
malzemeleri sokerek dengelemeye c¢alisilmakta, dolayis1 ile iki tiirli erozyona neden

olmaktadir (Onsoy 1991).

2.1.5 Kiyiya Paralel Kati Madde Tasimim

Kiyiya paralel kati madde tasimimi, kirilan dalgalar ile olusan kiyr boyu akintisi ve kiyi
boyunca dalga enerjisinin bileskesi ile olusur. Kiyiya paralel kati madde tasiniminin yonii,
dogrudan dogruya dalga kretinin kiy1 ¢izgisi ile yaptig1 ac1 ve dalganin yaklagim yonii ile
ilgilidir. Boylece dalga yaklagiminin degisikligi nedeni ile kiyiya paralel tasinimin yonii
mevsimden mevsime, giinden giine hatta saatten saate degisebilir. Sonug olarak kiyiya paralel
taginimin yerel kiyr durumuna, enerjiye ve dalga yaklasim yoniine baglh oldugu s6ylenebilir

(Department of the Army 1984).

Languet-Higgins (1970)’de Inman and Bagnold (1963)’dekiyiya paralel katt madde
tasintminin kiyr boyunca dalgay1 yonlendiren kiyiya paralel akimla iliskisi belirtilmistir.
Kiyiya paralel kati madde taginminin detaylr olarak ilk modeli Bijker (1971) tarafindan
yapilmistir. Bijker modelde sabit egimli plajda taginimi ele alirken, dalgalar ve akim
durumlarinin her ikisini de géz Oniine almistir. Deigaard 1986’da kiyiya paralel akim modeli
icin kiyisal profili iceren modeli gelistirmistir. Fredsoe and Deigaard (1992)’de, kiyiya paralel
kati madde tasimiminda yapilarin sebep oldugu erozyon ve toplanmalar sekillerle ifade
edilmistir. Sekil 2.3a’daki limanda soldan saga dogru net bir kum tasinimi vardir.Baglangigta
liman,kiyiya paralel kati madde tasinimi engeller. Eger kiy1 ¢cok uzun ve diiz ise erozyon ve
dolmalar devam eder. Sonugta kiy1 ¢izgisi denize dogru hareket eder. Kum tasimimi soldaki
dalgakiran1 gecene kadar devam eder. Bu durumda liman girisi siglasir ve depo edilecek kati
madde hacmini arttirmak i¢in dalgakiran genisletilir. Sekil 2.3b’deki mahmuzlar aginan kiy1
cizgisine uygulanmiglardir. Mahmuzlar kiyiya paralel yondeki tasinmay1 gelistirir,ayrica suni

plaj yapiminda da kullanililirlar (Fredsoe et al. 1992).
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Net Tasmum Y 6nt a.

v

Sekil 2.3 Kiyiya paralel kati madde tasgimminda yapilarin neden oldugu erozyon ve
toplanmalar (Fredsoe et al. 1992).

Kiyiya paralel yondeki kati madde tasinimi, bagka bir deyisle dalga hareketine dik yondeki
tasinimin modeli, dalga yoOniindeki tasinim modelinden daha kolaydir. Zamana bagh kati
madde tasinmimi, ¢ dalga yayilma hizini,v akim hizim gostermek iizere asagidaki denklemde

gosterilmistir.

0, = j (cv +cV)dz (2.25)

=0

Denklem 2.25 *deki ¢’v’ son terimi belirsiz oldugundan zamana bagh tasimim basitge su sekli

alir.

0, = [c(v(z)dz (2.26)
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Denklem 2.26 prensipte surf bolgesinde ve disinda gecerli olmasina ragmen, hesaplamanin

detayl iki bolge icin farkliliklar ortaya cikarmaktadir. Bu farkliliklar, ekstra tiirbiilans ve
dalga kirilmasi ile beraber ¢alkanti mekanizmasimin ¢ ve v iizerindeki giiclii etkisinden

meydana gelir. u_(¢t) dalga hareketine ilave edilen sabit akim bilesenleri yani ;(z) ve

v(z) nin varligr taban kayma gerilmesini artirir. Bundan dolay1 E(z)bﬁyﬁklﬁgﬁ, sabit dalga

hareketi ile karsilastirilir. Bununla birlikte bu etkiyi 6l¢cen deneysel veriler mevcut degildir.

Surf bolgesi digsindaki zamana bagl kati madde konsantrasyonlari, ya diiz olmayan tabanlar

icin tanimmlanan basit eksponansiyel modeller ile ya da c¢alkanti-difiizyon modelleri ile

hesaplanir. Dalga yoniine dik hizlar v =0 oldugundan dolay1 dalga yoniine dik modeller,
dalga yoniindeki modellerden daha kolaydir. Surf bolgesindeki kiyiya paralel kati madde
taginiminin modeli, gelecekteki birkag on yil i¢in kiyinin degisimini kapsar. Kamphuis (1991)
de surf bolgesi kati madde tasinim modeline. swash bolgesinide katarak genisletmistir.
Detayli modeller halen gelistirilirken, surf bolgesinde kiyr boyunca kati madde taginiminin
basit yaklagimlar1 giiniimiizde de kullanilmaktadir. Bunlardan en taninmis1 CERC formiilii
diye adlandirilir. CERC formiilii, sabit zaman i¢in kirtlma noktasinda kiy1 boyunca dalga

enerji akist toplamini bulmaktadir.

r[_
pls—Dg[Q,dr=1= K e B sin2a,) (2.27)

16,/

Burada b indisi kirilma noktasimi ifade eder. y, Kirllma noktasinda dalga yiiksekliginin su
derinligine oramidir. oy, kirilma agisidir. rl, limit durum yerine ge¢mektedir. Dalga
yiiksekligine bagli K sabit degeri yaklasgitk 0,77 olmaktadir. CERC formiilii, kum
biiytikliigiinii dikkate almamaktadir. Kamphuis (1990)’da laboratuar ve arazi verilerini
dikkate alarak ve boyutsal analize dayanarak, tanecik boyutunu zayif bir sekilde dikkate alan

asagidaki formiilii gelistirmistir:

rl
J dex -1.25 0.25
Xp _ 2 6 10—3 Hb,rms 0.75 Hb,r‘ms - 0.6 2 2 28
o =26 - m, " sin’’ (2¢, ) (2.28)
50

b,rms P op
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my : Kirllma noktasinda plaj egimini,
Lo,  :Pikdalga periyoduna bagli derin su dalga uzunlugunu,
Hpms : Kirilan dalga yiiksekliklerinin ortalamasinin karekokiindi,

O : Kirllma agisimdir.

Kilasik tasinim modelleri, diiz bir taban ve difiizyon degisimi gibi kabullere dayanmaktadir.
Deigaard (1986)’da verilen bir topografya i¢in tanecik boyutunu esaslh bir sekilde gz oniine

alan bir model gelistirmistir.

Eger plajdaki kum daha ince yapida olur ise. Plaj profili daha diiz olmakta, dalgalar spilling

tipinde kirilmakta ve kati madde tasima kapasitesi de daha az olmaktadir (Nielsen 1992).

Kiyiya paralel hareket, dalganin kiyida kirilmasi ile siipiirilen kati maddenin, dalga
enerjisinin kiyiya paralel bileseni ile ve kirilan dalganin olusturdugu kiyiya paralel akint ile
olusturmaktadir. Kiyiya paralel kati madde taginimimin yonii, dalga yaklasma yonii ve
dalganin kiy1 ile yaptig1 aciya, siddeti ise bunlara ilave olarak dalga enerjisi ve siiresine

baghidir (Duranyildiz 1994).

Kiyiya paralel sabit akintilar, kat1 madde tasinimin1 meydana getirirler. Kiy1 boyunca tasinim
kiy1 yapilann icin ¢ok Onemlidir. Kati madde taginimimi hesaplamak i¢in kurulan bazi
denklemler Cizelge 2.1’de Ozetlenmistir. Bu denklemlerin ¢ogunda, denklem (2.29) ile

hesaplanabilen enerji akisinin kiyiya paralel bileseni kullanilmaktadir.

P, = ’lo—g(Hzcg )sin 20 (2.29)
PL : Enerji akisinin kiyiya paralel bilesenini,

H : Dalga yiiksekligini,

Cy : Dalga grup hizini,

o : Yaklasim agisini

gostermektedir (Kapdash 1994).
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Cizelge 2.1 Kiy1 boyunca kat1 madde taginimini veren bazi formiiller (Kapdash 1994).

Yazar Formiil
Caldwell(1956) Q=1.20P"°
Savage(1970) 0=0219P,
[jima, Sato, Aono, Ishii(1960) 0=0.130P,
Ichikava, Ochiai, Tomita, Murobuse(1961) | Q =0.131P*
_ -0.41
Manohar(1962) 0=557D" (uj o
o,
Ijima, Sato, Tanaka(1964) 0 =0.060P,
Sato(1966) 0 =0.120P,
Komar, Inman(1970) 0=0.778P,
Komar, Inman(1970) 0=0.283 vh,
(u,sina),
Das(1972) 0 =0.325P,
Cerc(1977) 0=0401P,

2.1.6 Kiyiya Dik Yondeki Kati Madde Tasimim

Kiy1 profili erozyon/depolanma ile dik yondeki tasinmanin birlesiminden olusur. Kumlu
plajlarin profili siirekli olarak degisir. Firtinalardan dolayida farkliliklar gosterir. Modelleme

yapmadan kiyida enine tasinim hakkinda tam bir inceleme yapilamaz.

Kiy1 profili yildan yila veya her firtinanin sonunda kayda deger Oolgiilerde degisim
gostermektedir. Kiy1 ¢izgisi yeniden olusabilmekte, Gtelenmekte veya bozulmaktadir. Burada
olayn iki boyutlu oldugu, kiy1 cizgisine paralel yondeki taginimin sifir oldugu varsayilir.

Kiy1 profilinin hesabinda asagidaki siireklilik denklemi kullanilmaktadir:

Oh _ 1 _9dq,
o0 1-n ox

(2.30)
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Burada;
h : Taban seviyesini,
n : Poroziteyi,

gsx  : X yoniindeki kati madde tasiniminidir.

(2.30) denklemi, sonlu farklar metodu ile ¢6ziilebilmektedir. Bdylece her bir grid noktast igin

t aninda kati madde tasimimi ve t+At anindaki taban topografyasi da hesaplanabilmektedir.

Fredsoe and Deigaard (1992)’de, kirilma noktasinda meydana gelen bar olusumunu

gostermislerdir (Sekil 2.4).

Kiy1 profilinin su altinda kalan kisminin baslangi¢c profiline gore yigilmalar gosteren kesit
alanlarina ‘bar’ tanimu yapilir. Kiyida en yakin bari en distaki bardan ayiran en Onemli
ozellikler, yakin kiyr barimin yapisinin kisa donemde degismesi ve kirilma bolgesinde
olmasidir. Ayrica degisen su seviyesi ve rastgele degisen dalgaya gore sabit olmayan

kuvvetlere maruz kalarak laboratuardaki esleniklere gore daha yatik olmasidir (Mutlu 1994).

Dalga EKnilma Noktasi

Sekil 2.4 Kiyida enine tasinim ve bar formasyonu (Fredsoe et al. 1992).
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Acik deniz barlari, kiy1 cizgisine yaklasan dalgalar nedeni ile olusurlar ve miihendislik
uygulamalarinda biiyiilk onem tasirlar. Ag¢ik deniz barlari, dalgalarin kirilma noktasinda
olusup, kiy1 ¢izgisine paraleldirler. Bazi kiyilarda bir veya daha cok acik deniz bari
olusabildigi gibi, baz1 kiyilarda da hi¢c olusmayabilir. Bu durun, esasen kati maddenin dane
boyutuna baghdir. Daha ince malzeme, formasyonun olusumu i¢in daha uygundur. Bar
formasyonu mekanizmasi, teorik yaklasimlar gibi acik degildir. Fakat Carter (1973) gibi
arastirmacilar, plajda dalgalarin kismen yansimasi ile birlikte akintinin kiitle tasimasi sonucu

olustugunu belirlemislerdir (Kapdash 1994).

Swash bolgesi, toplam kiy1 boyu taginiminin 6nemli boliimiinii olusturur. Kiyiya dik yondeki
kati madde taginiminin modeli, plaj degisim modeli i¢cin gereklidir. Swash bdlgesindeki
kayma gerilmesi ve sinir tabaka akimi hakkinda bilinenler ¢cok azdir. Bununla birlikte swash

bolgesindeki kat1 madde taginimi,kum yiizeyine dik su akimui ile olusur.

Surf bolgesinde ise taban ya diizdiir ya da pratikte diiz kabul edilir. Surf bolgesinde taban
topografyasi basit olsa da, bolgedeki akim basit degildir. Bar formasyonlarinin cevresi, ozel
problemler icerir. Iki boyutlu bir modelde taban egiminin sabit ve spilling tipi kirilmada dalga
yiiksekliginin su derinligine oraninin sabit kabul edilmesi, surf bolgesinde yapilan en basit
kabiillerdir. Denize dogru taban akimini modellemede ana sorun, dip akintisidir. Arazi ve

laboratuar verilerine dayanarak su kriterler saptanmistir.

— —\3
Plaj aginmasi % (0.0007( HOTJ
0 0 (2.31)
— —\3
Plaj toplanmasi IZ—:>O.OOO7( (Z;J (2.32)
Burada;
Hy : Derin su dalga yiiksekligini,
Lo : Derin su dalga uzunlugunu,
Wo : Derin su dalga acisal frekansini,
T : Dalga periyodunu,
gostermektedir.
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Bu denklemlerde ortalama acik deniz dalga yiiksekligi (H_O) kullanilmistir. Rayleigh

dagiliminda ortalama dalga yiiksekligi Hyns ve Hy'e baghdir (Nielsen1992).
H =0.886H, =0.626H (2.33)
Kiyiya dik yondeki kati madde tasinimi, dalga dikligine (H/L), dane ¢apina ve kiy1 e§imine

baghdir. Genellikle dik dalgalar agik denize dogru, uzun periyotlu algak dalgalar ise kiy
cizgisine dogru kat1 madde tasirlar (Duranyildiz 1994).

2.2 KIYI YAPILARININ NEDEN OLDUGU KIYI DEGiSIMLERI

Qsag
-}

|
|
|
N
|
|
|
|

Kiy ¢izgisi

S S o S S S S S TS TS S

Sekil 2.5 Sediment hareketinin mevsimlik degisimi.

Y1l i¢inde kiy1 bolgesine degisik agilardan dalgalarin gelmesiyle, her bir dalganin olusturdugu
kati madde tasiniminin farkli olmasi needeni ile bir bolgedeki yillik kati madde tasinimi

belirlenirken o kiy1 bolgesini etkileyen tiim dalgalar dikkate alinmalidir.
Bir kiy1 ¢izgisi diisiiniildiigiinde, bu kiy1 cizgisine dik dogrultuda bir ¢izgi cizildiginde

cizginin her bir tarafindaki dalgalar aym1 yone dogru ve diger yana kati madde taginnimi

olusturacak sekilde davranirlar.

22



Dalgalar kiyiya rasgele geldiginden bir dalga etkisiyle bir tarafa taginan kati madde ters yonde
baska bir dalga etkisiyle tam ters yone tagimabilir. Bu durumda da y1l boyunca kat1 maddeler

bir taraftan diger tarafa siirekli hareket ederler. Net taginim;

Qnet: i(Qsag'Qsol)

Seklinde hesaplanir.Net katt madde tasiniminin biiyiik ¢ikmasi o kiy1 bolgesinin yigilma ve

oyulmaya maruz kaldigin1 gosterir.

Kiy1 boyu kati madde hareketine katilan toplam taginim ise;

Qtoplam = Qsag + Qo1

esitligi ile hesaplanir. Qy biiyiikliigii o kiy1 bolgesindeki deniz tabanindaki hareketliligin
gostergesidir. Bir kiyida, Qpe sifirdan Qqoplam bliyiik ise o kiyida aktif birdeniz tabani, siddetli
bir katt madde tasinimi vardir ve bu durum kiyr yapilarinin omrii agisindan onemlidir. Kiy1
yapilarinin boyutu ve tipi kati madde tasinim miktar1 ve yonii géz Oniine alinarak yapildigi

taktirde etkin ve uzun omiurlii olur.

2.2.1 Liman ve Barmaklar

Cesitli maksatlarla yapilan liman (harbour) ve balik¢i barinaklan (fishery harbour), yukarida
aciklanan kiy1 dengesini bozarak bazi sorunlara yol acmaktadir. Ornek olarak, yukarida

belirtilen yoredeki yillik net taginim yoniiniin batidan doguya dogru oldugunu varsayalim.

Kiyida yapilacak bir yapr sediment hareketine engel olacagindan, yapinin bati kisminda
(updrift, memba) sediment yigilmasi, malzeme akimi kesilecegi i¢in de dogu kisminda
(downdrift, mansap) oyulma olur. Bat1 kisminda yigilan malzeme, burada siglasmaya neden

olur. Kirilan dalgalar bu malzemeyi asili (siispansiyon, suspended) hale getirir.
Kirilma sonucu olusan akint1 ve dalgalar bu asili malzemeyi, ana mendiregin u¢ (miizvar, tip)

kismina dogru tasir. Miizvarda kirmnima ugrayan dalgalarin yiikseklikleri havza icinde giderek

azalir. Bir dalganin yiiksekligi azaldikg¢a; hizi, dolayisiyla sediment tasima kapasitesi de
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azalacagindan, havzadaki dalgalar sedimenti tasimak i¢in yetersiz kalir ve sediment tabana

cokelmeye baslar (Sekil 2.6).

2.3 KIYI CiZGiSi DEGiSIMiNIN MODELLENMESI

2.3.1 Genel

Bir kiy1 seridine yap1 inga ediliyorsa, yapinin hem islevini yerine getirmesi hem de kiymin
korunmasi gerekir. Riizgar, dalga, akinti, su seviyesi, kiy1 malzemesinin 6zelligi ve kati
madde kaynaginca kiyida degisimler meydana gelmektedir. Bunlar kendi iglerinde
birbirleriyle etkilestikleri gibi bozulan dogal dengeyi eski haline dondiirmeye calisir. Kiy1

cizgisi insa edilen kiy1 yapisina kendini uydurmak isteyecektir.

Yapinin bir tarafinda oyulmalar meydana gelirken diger tarafinda yigilmalar olacaktir.
Gergeklesen degisiklikler kiy1 gerisinde tahribatlara yol agabilecegi gibi baz1 durumlarda kiy1

yapisint amacini géremez hale getirebilir.

Yakin kiyida meydana gelen bu degisimler hem mekan, hem de zaman boyutunda degisiklik
gosterirken karmasik bir yapr sergilemektedir. Kiy1 cizgisi makro-zaman ve makro-mekan
Olceginde degisiklik gosterirken; kiyr profili kiyiya dik kati madde taginiminin dominant
oldugu durumlarda yani firtinalar da mezo-mekan, mikro=mezo-zaman Olceginde

degismektedir (Larson and Kraus 1989, Kraus 1989).

Bu degisim Sekil (2.7)’de ayrintil1 olarak verilmistir. Bu nedenle kiy1 ¢izgisinin uzun zaman
dilimlerinde degisimini belirlemek zor olmasina ragmen, kiyr yapilarinin amacim yerine

getirmesi i¢in bu tahminin yapilmasi zaruridir.

Kiy1 yapilarmin planlanmasinda kiy1 ¢izgisinin ve kumsal profilinin degisimi sayisal
modellerle nispeten daha kolay belirlenebilirken ayn isi analitik modellerle yapmak daha zor
hem daha yetersizdir. Analitik modellerle her ne kadar bir sonuca gidilse de bu sonuglarin

dogru olup olmadigr arazi Sl¢iimleri ile sinanarak uygulanmalidir.
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GELEH DALGALAR

A EIRINIM & T GRAMIS
b 1 DALGALAR
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a.S1glagma baslangici.

L YIBILMA

b. Havzasi1 dolmus bir barinak.

Sekil 2.6 Bir liman veya balik¢1 barinagindaki siglasma sorunu.
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Sekil 2.7 Zaman ve mekan 6lgeginde kiy1 hareketleri (Larson and Kraus 1995).

2.3.2 Tek Cizgi Teorisi (One-Line Model)

Kiy1 ¢izgisinin degisimini tahmin i¢in ilk defa 1954 yilinda Pelnard-Considere tarafindan Tek
Cizgi Teorisi olarak bilinen model Onerilmistir. Teorinin amaci kiyida uzun doénemli
degisimleri belirlemektir. Firtina ve kiy1 diki akintilar gibi kisa donemli faktorler ihmal
edilebilir kabul edilmektedir. Ayrica, batimetri ¢izgilerinin birbirlerine paralel oldugu ve
kumsal profilinin denge halini korudugu varsayilmaktadir. Buna gore kiy1 c¢izgisinin
degisimini belirlemek i¢in tek bir ¢izginin yer degistirmesini gdzlemlemek kafi gelecektir. Bu
cizgide kiy1 ¢izgisinin kendisi olarak alinabilir. Modelde kiy1 boyu kati madde debisi kiy1
cizgisi ile kapanma derinligi denen acik deniz tarafindaki kritik bir derinlik arasinda uniform
olarak taginmakta oldugu kabulii de yapilir. Bu kritik derinligin deniz tarafinda bir taginimin
olmadig1 varsayilmaktadir (Le Mehaute and Soldate 1977, 1980, Hanson and Kraus 1986).
Eger kumsal profili kendine paralel olarak Ay kadar yer degistirecek olursa bu degisiklik

diizlemde,

AA = AyD (2.34)

26



kadar olacaktir (Sekil 2.8). Burada AA enkesitteki degisiklik, Ay kiyr ¢izgisindeki yer
degistirme, D kapama derinligi veya kat1 maddenin tasinabildigi deniz tarafindaki maksimum

derinliktir. Sekil 2.8’de kiitlenin korunumu ilkesinden hareketle

Kiy1 Boyu -
viEey "“ Agik Deniz Dogrultusu

T su Seviyesi

Sekil 2.8 Tek cizgi teorisinde kiy1 ¢izgisinin yer degistirmesi.

90  9A _
ox ot

0 (2.35)
diferansiyel denklemine ulasilir. Burada Q kiy1 boyu kat1 madde debisi, A kumsal profili kesit
alani, x cizgisine paralel koordinat ekseni, t zamandir. Bu denklem kati madde debisinde kiy1
boyunca meydana gelen degisimin, kiy1 ¢izgisinin zamanla yer degistirmesi ile dengelendigini
sOylemektedir. Eger kiy1 boyu kati madde debisine ilave olarak ¢izgisel veya noktasal bir kati

madde kaynagi veya kuyusunun (+q) olmasi durumunda

—+—F¢g=0 2.36
o at+61 (2.36)
veya

100 Oy

Dox o4 (237)
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halini alir. Burada biitiin ama¢ y’nin tespit edilmesidir.(2.37) denklemine gore y yani kiy1
cizgisinin yer degistirmesi kiy1 boyu kati madde debisine etki eden tiim faktorlere bagl
oldugu gibi kapanma derinligi D, yanak debi q ile diferansiyel denklemin ¢oziimii i¢in

baslangi¢ v sinir sartlarina baglidir. Kapanma derinligi Hallermeier (1979,1983) tarafindan
HY' 1

D =228H — 68.5(—) — (2.38)
r) g

seklinde verilmistir. Dogrusal dalga teorisinden hareketle

2

D ~2.28H —10.5HT (2.39)

Yazilabilir (Kraus1983, Kraus et al. 1984, Hanson and Kraus 1986). Burada kiy1 boyu kati
madde debisi yerine dordiincii boliimde verilen modellerden herhangi biri yazilabilir. En
yaygin kullanilan model olan SPM (CERC 1984) yazilacak olursa, kiyr ¢izgisinin yer
degistirmesi; dalga yiiksekligi, dalga periyodu, dalga gelis acis1 ile esme siiresine bagh
olacaktir. Burada dalga gelis agisi, kirilan dalga cephesi ile kiyr ¢izgisi arasindaki agi

asagidaki gibi olacaktir (Sekil 2.9).

Kirilan Dalgalar

¢ 4

Sekil 2.9 Kiy1 cizgisi ile gelen dalga arasindaki iliski.
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o, =, - arctan(a—yj (2.40)
ox

Yukarida kiitlenin korunumu ilkesinden hareketle elde edilen diferansiyel denklem analitik
veya sayisal olarak c¢oziilebilir. Analitik c¢oziimler dogadaki degisiklikleri tanimlamakta
yetersiz kalmakla beraber bir fikir vermesi amaciyla kullanilabilirler.

2.3.3 Kiy1 Cizgisi Degisimi icin Analitik Metot

Tek cizgi modelinin analitik metodu yapilirken bazi basitlestirmeler ve kabiiller yapilacaktir.

Aksi taktirde sonuca gitmek miimkiin degildir. Kiy1 boyu kati madde tasinimi SPM (CERC
1984) denklemi ile verilsin. Bu denklem asagidaki gibi de

Q0 =0Q,Sin2a, (2.41)

Ifade edilebilir. Burada Q, sabit bir dalga yiiksekligi, kum malzeme ve K’nin degeri igin sabit

olacaktir. oy, ag1s1 yukarida verilmistir.

Sayet opnin ¢ok Kkiigiik oldugu ve dolayisiyla sing, = ¢, yazilarak bu ifade

dogrusallastirilirsa kiy1 boyu kati madde debisi

0= Q{2[0{0 - arctan(g—ijﬂ (2.42)

olur. Burada kati madde taginim debisinin genligi

P8 ;2 K
Q,="—">H,C, (2.43)
16 T (p,—p)g-p)

ile ifade edilir. Qo ile 0’ 1n sabit degeri ve

arctan(a—yj = 8_ (2.44)
ox) ox
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kabulii yapilarak yukarida verilen denklem (2.36)’de yerlerine yazilirsa, kiy1 ¢izgisinin

degisimi
0’y _ 9y

E—=— 2.45
ox* ot (245)

seklinde bulunur. Burada katsay1

_20,
D

€ (2.46)

seklindedir (2.45). Denklemi kati cisimlerde 1s1 iletkenligini veren ve diifiizyon denklemi
denen ikinci mertebeden bir boyutlu diferansiyel bir denklemdir. Bu ifade iki sinir ve bir
baslangi¢c sarti altinda coziilebilir. € katsayis1 sabit bir say1r olup boyutludur. Burada kati
madde genligi ne kadar biiyiik ise kiy1r ¢izgisinin degisimi ile ters orantilidir, yani kapanma
derinliginin biiylik degerlerinde degisim daha az olacaktir (Carslaw and Jeager 1959, Larson

et al. 1987,1997).

Sayet kiy1 boyu kati madde tasinimi x’in bir fonksiyonu olsaydi

2
de I _0edy, 0 y(eaa%j (2.47)
X

a PR [ —
Ox ot odxox  ox
Ifadesi elde edilecekti. Yedinci boliim’de nehir agz1 ve mahmuz etrafinda meydana gelecek

kiy1 ¢izgisi degisimi (2.45) denklemi esas alinarak ¢oziim yapilacaktir.
2.3.4 Kiy1 Cizgisi Degisimi icin Sayisal Metot

Pelnard-Considere’nin Tek Cizgi Teorisini ortaya attiktan sonra pek ¢ok arastirmact analitik
¢Oziimiiniin yani sira, sayisal olarak modelleme ile ¢oziime gitmislerdir (Komar 1983,
Hanson and Kraus 1986). Analitik yaklasim sonuca gidebilmek amaciyla kiyida etkin olan bir
kisim degiskenlerde basitlestirmeler yaparak kabiillere gitmekte ve problemin 6zgiin yapisini
zedelemektedir. Sayisal modellemede, analitik yaklasimla yapilan hicbir kabiile gerek

kalmaksizin, kiitlenin korunumu ilkesinden elde edilen (2.35) veya (2.36) denklemi sonlu
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farklarla agik veya kapali sema seklinde yazilabilir. En genel haliyle (2.36) denkleminin sonlu

farklarda acik sema ile ifadesi yazilirsa

n+l n At At
oyt T (0. -0, )+ — 2.48
i Vi D Q, —0..1) ( D qj (2.48)

elde edilir. Burada n zaman adimini, i ise kiy1 boyu hiicre numarasini , Ax ve At ise sirasiyla
zaman ve mesafe adimimi gostermektedir. (2.48)’de bilinmeyen sadece ifadenin sol tarafinda
bulunan terim; yani bir sonraki adimda kiy1 ¢izgisinin secilen eksene gore koordinati olup bu

da bir 6nceki zaman adiminda bilinen degerlerle hesaplanacaktir (Sekil 2.10).
Av
Bagta Smir Sart1

T

Kry1Cizgisi
N e

Sonda S Sart

| | Voo
Q| [N
-t
. Q QM : \

Kmya Dik Mesafe

t

1 i-1 i i+1 n

Sekil 2.10 Tek ¢izgi modelinin sonlu farklarda sematik gosterimi.

Baslangic sart1 olarak t=0 aninda kiy1 ¢izgisinin secilen eksen takimina gore pozisyonu; i=1
ve i=n i¢in smir sartlar girilmesi gerekmektedir. Kiyiya dik bir deniz yapisi var ise, bu yapi
kiy1 boyu kat1 madde tasinimi bulundugu noktada bloke ettigi icin orada Q=0 secilen sistemin
ucu acgik ise Ornegin Q,=Q,; alinacaktir yani en son noktada debi bir 6nceki degere

esitlenecektir. Ax ve At secilirken stabilite parametresi
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2KAH;C,, 1

verildigi gibi 0.5’ten kiiciik olmalidir. Aksi taktirde, pesi sira gelen kiy1 ¢izgisi koordinatlart
bir negatif bir pozitif deger alarak kararsiz hale gelecektir. Tek-Cizgi Teorisi sonlu farklarda
modellenerek c¢esitli durumlar i¢in tatminkar sonuglara ulagilmistir (Price et al.1972, Perlin

and Dean 1978, Perlin1979, Le Mehaute and Soldate 1980, Kraus and Harikai 1983).
2.4 KONU iLE iLGILI CALISMALAR

Sahil bolgelerinin insanlar tarafindan yerlesim birimi olarak secilmesi yapilagsmayi da
beraberinde getirmistir. Kiy1 bolgelerindeki bu yapilasma beraberinde bir takim tedbirlerin
alimmasin1 da zorunlu kilmistir. Gerek dogal gerekse beseri faktorler kiyi bolgelerinin
degisimine sebep olmaktadir. Kiy1 bolgelerine yapilacak yapilarin bu degisime olumsuz cevap
vermemesi i¢in kiy1 bolgelerindeki bu degisikliklerin iyi tespit edilmesi gerekir. Kiy1 ¢izgisi
degisimin saglikli bir sekilde tespit edilebilmesi i¢in de degisime neden olan sebeplerin iyi
belirlenmesi gerekir. Kiy1 ¢izgisinin degisimine sebep olan faktorlerin basinda dalgalar gelir.
Derin denizden gelen dalgalar, mevsimlik dalgalar, med-cezir neticesinde olusan dalgalar
gibi. Dalgalar beraberinde kiy1 ¢izgisi degisimine neden olan kati madde hareketini
gerceklestirmektedirler. Kiy1 boyunca, kiyiya dik kati madde tasgmiminin miktarinin

belirlenmesi gerekir.
2.4.1 Dalga Analizi ile ilgili Calismalar

Dalga yiiksekliklerinin yeterince uzun siireli Olciilmiis degerleri her zaman mevcut degildir.
Bu nedenle belirgin dalga yiiksekligi ve periyodu meteoroloji istasyonlarinda olgiilmiis
mevcut riizgdr verileri ya da varsa dalga Ol¢iim degerlerinin istatistiksel olarak
degerlendirilmesiyle tahmin edilmektedir. Kiyr yapilarinin projelendirilmesi veya kiy1
gelisiminin belirlenmesinde kullanilan tasarim dalgalart ya Olciilmiis dalga kayitlan
degerlendirilerek yada riizgar verilerinden tahmin edilerek elde edilmektedir (Yiiksel vd.

1998).
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Dalga iklimi; farkli dogrultulardan gelen degisik ylikseklik ve periyoda sahip dalgalarin
meydana gelme frekanslarinin belirlenmesidir. Bu bilgi kiy1 stabilitesi, erozyonu, kumlanmasi

ve limanlarin dolmasi agisindan dnemlidir.

Dalga sartlariin elde edilebilmesi i¢in iki yontem vardir:
- Dalga kayit cihazlari kullanilarak dogrudan dlgme.
- Meteorolojik verilerden dolayli tahmin, yani dalga tahminlerinin riizgar verileri

kullanilarak yapilmasidir.

Dalga kayitlarinin analizi i¢in ise yine iki yontem bulunmaktadir (Gourlay and Apelt 1985):
- Her bir dalga kaydinin karakteristik dalga yiiksekligi ve dalga periyodu parametreleri
ile tammmlanmaya c¢alisilmasi(kisa donem dalga istatistigi).
- Belirli bir donem boyunca karakteristik dalga yiiksekligi ve dalga periyodu

parametrelerinin meydana gelme frekansinin belirlenmesi (uzun dénem dalga istatistigi).

Dalga 06l¢timii yaparak dalga parametrelerini belirlemenin yani sira riizgar verilerinden dalga
parametrelerini elde etmenin bir¢ok farkli yolu bulunmaktadir. Fakat en uygun yaklasim elde
edilen verilerin kalitesine ve yapilacak calismanin amacia gore degismektedir. Ornegin iki
boyutlu sayisal spektral tahmin modeli i¢in detayli atmosfer basing alanlar gerekirken CERC
metodu olarak bilinen dalga tahmin yonteminde istenen girdi oldukg¢a basittir ve bununla
beraber elde edilen ¢ikt1 olduk¢a zayiftir. Sadece belirgin dalga yiiksekligi ve ortalama dalga
yonii elde edilmektedir (Frohle and Fittschen 1998). Bircok arastirmaci farkli kiyi
problemlerini incelemek ve c¢Ozmek amaciyla degisik dalga tahmini yontemlerini

uygulamiglardir.

2.4.2 Dalga Tahmin Modelleri

Dalga tahmin modelleri,
- Enerji tasinimi denklemine dayanan dalga tahmin modelleri

- Ampirik tahmin modelleri olarak siniflandirilmaktadir.

Enerji taginimi denklemine dayanan modeller birinci, ikinci ve tiglincii nesil olarak
siniflandirilmaktadir.  1950’lerin  sonunda Gelci et al. (1957) tarafindan ilk model

gelistirilmistir. Fakat gelistirilen bu modelde bir¢ok kaynak fonksiyonuyla ilgili belirsizlikler
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mevcuttur. Ancak, Philips (1957) ile Miles (1957)’1 sundugu dalga gelisim ve Hasselmann
(1962) tarafindan One siirillen dalga-dalga etkilesiminden dolay1 lineer olmayan enerji
transferi teorileriyle dalga gelisim modellemesinin iskeleti olusturulmaya baslanmistir

(Massel 1996).

Birinci nesil dalga modelleri uzun seneler boyunca uygulanmis ve hala islevselligini
kaybetmemistir. Bu model 151n teknigine dayanmakta ve ayni zamanda s1g su kosullarinda da
kullanilabilmektedir. Birinci, ikinci ve tigiincii nesil dalga modelleri arasindaki farklilik
coziimde kullamlan yontemlerden kaynaklanmaktadir. Ikinci nesil dalga modelleri dalga
tahmini icin spektrumun seklinde kisitlamalar yaparak lineer olmayan dalga girisimi kaynak
terimlerinin parametrelestirilmesini kullanmaktadir. Ugiincii nesil dalga modelleri ise daha
detayli lineer olmayan dalga girisimi kaynak terimlerinin parametrelestirilmesini kullanmakta

ve spektrumun seklindeki kisitlamalar1 azaltmaktadir (Cevik 2006).

Diinyada bir¢ok {igiincii nesil dalga modeli kullanilmasina karsilik bunlarin kokeninde WAM
dalga modeli (Wamdi 1988) oldugu belirtilmektedir (CEM 2003). Diger iiciincii nesil dalga
modellerine 6rnek olarak Schwab et al. (1984), Clancy et al. (1986), HISWA modeli
(Holthuysen et al 1989), WAVEWATCH modeli (Tolman 1991) ve SWAN modeli (Booij et
al. 1996) gosterilebilmektedir.

Dalga tahmin modellerinden bir digeri de ampirik (deneysel) yontemlerdir. Bu yontemlere
ornek olarak SPM tahmin grafikleri ve SMB tahmin grafikleri verilmektedir. SPM yontemi,
CERC (1984) tarafindan verilen yontemdir. Bu yontem SMB metodunun gelistirilmis halidir.
Fakat bu yontemde unutulmamasi gereken ©nemli nokta diger (SMB, JONSWAP)
metodlardaki gibi riizgr hizinin degil riizgar gerilme faktoriiniin kullanilmasi gerektigidir.
Riizgér gerilme faktorii hiz boyutunda olmakla birlikte, hiz degildir. U m/s olarak riizgar hizi

olmak iizere U, asagidaki gibidir.
U,=071U0"" (2.50)
Dalga tahminlerinde kullanilacak riizgar hizlar1 meteorolojik riizgar kayitlarindan ve sinoptik

haritalardan elde edilmektedir.Bu hizlarin denizden 10 m yiikseklikte Olgiilmiis olmalar

34



gerekmektedir.Aksi halde Z denizden Ol¢me noktasmin yliksekligi ise asagidaki ifade

yardimiyla deniz ylizeyinden 10 m yiikseklikteki hiz bulunmaktadir (Yiiksel vd. 1998).

%
U10) = U(Z)(?j (2.51)

Gelismekte olan ve tam gelismis deniz durumu dalga yiiksekligi, periyodu ve esme siiresi
cizelgede gosterilen ifadelerle verilmistir. Burada; Hs derin su belirgin dalga yiiksekligi,
T3=Ts=0.95T,, belirgin dalga periyodu, U, riizgar gerilme faktorii, F fe¢ uzunlugu ve t

riizgar esme siiresidir.

Diger bir ampirik dalga tahmin modeli ise SMB yontemidir. Riizgar alanlarindan dalgalarin
belirlenmesi icin SMB adiyla bilinen yontem Kuzey Denizinde yapilan gozlemlere dayanan
yart ampirik bir yontemdir ve herhangi bir spektrum analizine dayanmaktadir. Bu metod
CERC (1977)’de ayrintili olarak anlatilmaktadir. CERC (1984)’de bu yontem yerini
Hasselmann vd. (1973) tarafindan gelistirilen ve frekans spektrum analizine dayanan

JONSW AP yontemine birakmistir (Kamphius 2000).

JONSWAP ve SMB yontemleri parametrik yontemlerdir cilinkii dalga parametrelerini elde
etmek i¢in islemlerin detayli fizigini anlatan tanimlar gelistirmek yerine dogrudan riizgar
parametrelerini kullanmaktadir. Bu yontemler sadece dalga yiiksekligi ve periyodunu

vermelerine karsilik parametrik dalga spektrum tahmini i¢in genisletilebilmektedirler.

Parametrik dalga tahmini fe¢ mesafesi (F), riizgir esme siiresi (t) ve iireme bolgesindeki

suyun derinliginden (d) dalga yiiksekligi ve periyodunu ve (H ve T) elde etmektedir.

SMB yonteminde H ve Ts, fe¢c mesafesi (F), riizgar esme siiresi(t), riizgar hizi (U) ve

yercekimi ivmesiyle (g) bagintilidir (Yiiksel vd.1998).

H =fU,F,d,g) (2.52)

T; :fz(Uyt’F’d7g) (253)
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gH, gF gd gt
Fz%(F’F’UJ 2.54)

8T, gF gd gt
7”’{?’7’7) (2.55)

2.5 KIYI MORFOLOJISI iLE iLGILi CALISMALAR

2.5.1 Kat1 Madde Modellerinin Tanim

Kiy1 morfolojisinin gelisimi karmagsik fiziksel islemleri icermektedir ve matematiksel
ifadelerle tam olarak tanimlanamamaktadir. Modelleme ifadeleri, bilinen fiziksel kurallarla
bulunan deterministik bagintilar veya labaratuar ya da saha Ol¢iimlerine dayanan ampirik
formiiller olabilmektedir. Kiy1 gelisimi basit tek boyutlu sayisal modellerden gelismis {i¢
boyutlu modellere kadar degismektedir. Her tipin uygulanabilirligi, problemin gerektirdigi
uzamsal ve zamansal dlceklere gore degisiklik gostermektedir. Gelismis bir 3-D modeli,kiy1
profilinin kisa dénem gelisimi ¢alismasinda kullanilirken,basit bir 1-D modeli kiy1 ¢izgisinin
uzun donem degisiminin zamandan bagimsiz simiilasyonlarinda kullanilmaktadir.Mevcut

modeller ii¢ ana kategoride siniflandirilmaktadir (Yiiksel 2005).

- Kiy1 profili modeli
- Kiyi ¢izgisi degisim modeli
- 3-D kiy1 degisim modeli

2.5.2 Kiay1 Profili Modeli

Kiy1r profili degisim modelleri, firtina nedeniyle kiy1 erozyonu ve yenilenmesi ile dalga
hareketine kars1 plaj malzemesinin baslangictaki davranisini tahmin etmede kullanilmaktadir.
Bu tip bir model, kiy1 ya dik kati madde hareketi ile olusan kisa donem profil gelisimini
belirlemektedir. Kiy1 boyu dogrultusundaki kati madde tasimim degisimleri dikkate
alinmamaktadir (Sekil 2.11). Esik olusumu nedeniyle kirilan dalgalara dayanan kiy1 profili
degisimini tahmin etmekte kullanilan bir¢cok model gelistirilmistir (Dally and Dean 1984,
Kriebel and Dean 1984, Larson and Kraus 1989).
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Cizelge 2.2 Kiy1 boyu kat1 madde taginim simiflandirilmast (Yiiksel 2005).

CERC (1984)

Enerji Modeli

Davies ve Kamphius (1985)

Enerji Modeli, tane boyutu ve kiy1 egimini icerir

Sayao,Nairn ve Kamphius (1985)

Enerji modeli,tane boyutu ve kiy1 egimini igerir

Bijker (1971)

Akintiyla siiriintii ve ask1 malzemesi konsantrasyonunu esas alir.
Hareketin baglangi¢ kriteri yoktur.

Engelund-Hansen (Swart,1976)

Akitiyla siirtintii ve aski malzemesi konsantrasyonunu esas alir.
Hareketin baglangi¢ kriteri yoktur.

Fleming (1977)

Akintiyla siiriintii ve aski malzemesi konsantrasyonunu esas alir.
Hareketin baslangig kriteri yoktur.

Ackers-White (Van de Graaf ve Van
Overeem, 1979)

Hareketin baslangi¢ kriteri vardir.

Dalga ve akint1 sartlarinin genis bir aralifindan tiiretilen harekete

Fleming ve Swart (1982) baslangic kriteri vardir.

. Akintiyla siiriintii ve ask1 malzemesi konsantrasyonunu esas alir.
Nielsen (1985) Hareketin baslangig kriteri vardir.
Kamphius (1991) Kiy1 egimi ve taban malzemesi 6zelliklerini dikkate alir.

Kiy1 ¢izgisi

Ortalama su seviyesi

Bar Tepe
——--_4—  Noktasi
s .. Baslangic Profili

Sekil 2.11 Kuyi profili.
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2.5.3 Kiy1 Cizgisi Degisim Modeli

Kiy1 ¢izgisi degisiminin analitik modeli, zamana ve konuma gore sabit dalga kosullar altinda
kat1 madde tasinimu icin basitlestirilmis diferansiyel formdaki siireklilik denkleminin kapali
¢Oziimudiir. Kiy1 ¢izgisi degisiminin ilk matematiksel modeli Pelnard-Considere’in tek ¢izgi

teorisi ile verilmistir.

Hanson and Kraus (1985), arastirmalarinda sayisal kiy1 cizgisi modelinde (tek ¢izgi ) kiy1
duvart etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar calismada tek ¢izgi modelinin temel

denklemleri ¢ergcevesinde kiy1 duvarini igeren yeni bir yontem sunmuslardir.

Jayakumar and Mahadevan (1993), calismalarinda tek ¢izgi model denkleminin ¢6ziimii i¢in
iki sayisal yontemden faydalanmislardir. Bunlar agik ve kapali sonlu farklar yontemidir.
Ayrica aragtirmacilar kiy1 cizgisi gelisiminde, belirli bir diizen izlemeyen dalga yiiksekligi,
yonil ve periyodu gibi acik deniz parametreleri kombinasyonunun olusma sirasinin etkisinin
incelemislerdir. Bu ¢alismada Hindistan’in dogu ve bati sahillerinde bulunan Madras ve
Beypore limanlar1 yanindaki kiy1 ¢izgisi gelisimi sunulmus ve kiy1 ¢izgisi gelisimi tahminin

de kullanilan tek ¢izgi benzesim modelindeki sinirlamalar bekirtilmistir.

Perlin and Kit (1999b), Israil’in Ashdod ve Haifa sehirlerinde dalga ol¢iimii yapmuslar ve elde
edilen yiiksek kalitedeki yonsel dalga verisinin istatiksel analiziyle bu verileri Israil
kiyisindaki herhangi bir bolgenin kati madde tasimim hesabinda kullanilabilir hale

getirmislerdir.

2.5.4 Uc¢ Boyutlu Kiy1 Gelisim Modeli

Uc boyutlu kiy1 gelisim modelleri gelismis 3-D modellerinden,gelismis tek cizgi teorisi
modellerine kadar degisiklik gdstermektedir.Hidrodinamik ve morfolojik degisimi hesaplayan
tam donamimli 3-D modelleri pek kullanigh olmamaktadir. 3-D modelleri arasinda en
kullanigh yar1 3-D modelleridir.Bunlar yakin kiy1 sirkiilasyonunu, kati madde tasginimini ve
taban degisimlerini belirlemek igin gelistirilmis iki boyutlu diisey modeli (2DV), hiz
profillerini hesaplayan iki boyutlu yatay modelle (2DH veya kiyr alam1 modeli)
birlestirmektedir (Briand and Kamphius 1990, Roelvink et al. 1994). Bu tip bir model, kisa

donemli tahminlerde (1 firtinadan 1 yila kadar) kullamilmaktadir ve ayrica hesaplama;
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kapsamli ve modelin dogrulanmasi icin detayh bilgilere ihtiya¢ duymaktadir. Daha geleneksel
bir 3-D model ile, kat1 madde taginimi ve kiy1 degisimini hesaplamak icin iki boyutlu yatay
bir modelin (2DH) hesapladig1 yakin kiy1 akint1 bilgileri kullanilmaktadir.

2.5.5 Kiy1 Boyu Kati Madde Debisi ile ilgili Calismalar

Bajorunas (1960), kiyiboyu kat1 madde debisini dogrusal kiy1 ¢izgileri icin Goller bolgesinde

Olciilen arazi verileri yardimiyla

Q =19E,Sina, (1— e P ) (2.56)

seklinde elde edilmistir. Burada;

Q : diiz kiy1 ¢izgisinin mansabindaki yillik ortalama kati madde debisi (yd3 ),
Eo : yillik tek yonden derin deniz dalga enerjisi (ft, p/ ft,10%),

oo : kayi ¢izgisi ile dalga cephesi arasidaki aci,

D : kiy1 ¢izgisinin uzunlugu (mil)’dir.

Savage (1962), daha once Caldwell ve Watt tarafindan araziden elde edilen datalan
kullanarak bizzat kendisi laboratuar calismasi yaparak elde ettigi sonuglart kullanmistir.

Boylece kiyiboyu kati madde debisini

0.8

0=210*E, (2.57)
bulmustur. Q, kiyiboyunca taginan kati madde debisini, E; ise dalga enerjisi ifade etmektedir.

Savage’ye gore kati madde debisini kumsal 6zellikleri, dalga 6zellikleri ve laboratuar deney
diizenegi etkilemektedir. Savage deneyler sonucunda kiyiboyu kati madde debisi ile kumsal
malzemesi Ozellikleri arasinda kesin bir iliski kuramayip, katt madde tasiniminin malzeme

ozgiil agirlign ile ters orantili kumsal taban egimi ile dogru orantili oldugunu gozlemlemistir.

Bagnold (1963), birim genislikten gecen toplam kati madde debisini elde etmeye caligmistir.
Inman ve Bagnold (1963) kat1 madde debisini ilk olarak batmig agirlik tiiriinden

I, =(p,—p)ga’S = sabit * P, (2.58)
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seklinde verip, Inman and Frautschy (1965) akigskanin kati madde tasima kapasitesini batmis

agirlik cinsinden

i=(p, - p)gvU (2.59)

seklinde ifade etmislerdir. ifadelerde ,

I, : batmis kat1 madde debisi,

i : birim genislikten gecen batmis kati madde miktari,
Ps : malzemenin 6zgiil kiitlesi,

p : akiskanin 6zgiil kiitlesi,

o : porozite,

S : hacimsel kat1 madde debisi,

P, : kiyiboyu dalga enerjisi,

g : yercekimi ivmesi,

vU  : birim genislikten birim zamanda gecen hacim olarak kati madde miktaridir.

Inman et al. (1968), birinci modelde tasinim miktarinin enerji akisinin kiyiboyu bileseni ile

I, = KP, = K(ECn),Sina,Cosa, (2.60)

P, =(ECn),Sina,Cosa, (2.61)

dogrusal degistigini gostermislerdir. ifadelerde;

K : sabit katsay1,

E : dalga enerjisi,

G, : dalga grup hizi,

a :dalga cephesi ile kiy1 ¢izgisi arasindaki aci,
b : kirllma anindaki degerleri simgeler.

Ikinci model ise ilk olarak Inman and Bagnold’un 1963 yilinda gelistirdigi kati madde

debisinin dalga ve akinti parametrelerine bagh olanformiilasyonudur.
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K' : sabit katsay1
Vo : kirllma bolgesindeki ortalama kiyiboyu akinti hizi
U : kirllmadan Once taban yakininda yoriingesel hizin maksimum yatay bileseni olmak

izere batmis kati madde debisini

I, = K'(ECn), Cosat, ~- (2.62)

m
ile vermislerdir.

Thronton (1968) Florida Fernandina kumsalinda malzeme tane capinin 0.2 mm olarak
Olcmiistiir. Kumsalda yaptigi olctimlerde, kati madde debisinin su derinligi ile ters orantili
olarak degistigi sonucuna varmistir. Thronton boyutsuz bir biiyiikliik icin katt madde debisi

izerinde ekili parametrelerden;

OH, _ f(Hsj (2.63)

ampirik ifadeyi vermistir.
Q : kat1 madde debisi,
H, : belirgin dalga yiiksekligi,

d : su derinligidir.

Thronton bu calismadan yola ¢ikarak kirilma bolgesi iginde ve disinda kati madde tasimim

debisini kiyiboyu akintiy1 modellemistir.

Bajorunas (1970), Huron goliinde yaptigi arazi deneyleri sonucunda toplam kati madde

debisini
Q=39(Pvd(p-1)"g )™ f(S,D) (2.64)
seklinde vermistir. Burada;
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P : dalga giic,

v : ortalama kiyiboyu akinti hizi,

d : ortalama malzeme tane capi,

(S, D) : (1—e'0'04s) veya (1—6:'0'07D ) degerlerinden kiiciik olani
S - etkili kiy1 ¢izgisi uzunlugu

D : dalga esme siiresidir.

Komar and Inman (1970), kati madde taginim1 i¢in 6nerilen

1) Enerji akist

2) Kiyiboyu akinti modellerini karsilastirmiglardir. Bu karsilagtirmayr Inman et al.(1968)
tarafindan yapilan arazi deneyi verilerini kullanmiglardir.

Costanho (1970), katt madde debisinin tane boyutuna bagli oldugunu ileri siirmiistiir.

Komar and Inman (1970), ¢esitli arazi dl¢limlerinden elde ettikleri verileri kullanarak K=0.77

ve K'=0.28 degerlerini bulmuglardir.

Komar(1971),

v, =cu, % Sina,Cosa, (2.65)

denkleminde,

M Cosa, (2.66)
r

degerinin sabit oldugunu gosterirken kiyiboyu kati madde debisinin kiyiya dik yondeki

dagilimin

H 2
i, = C(IJ pghvtan 8 (2.67)
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formiilii ile vermistir. Burada c sabit say1, Hdalga yiiksekligi, h su derinligi, v akint1 hiz1 ve

tan B lokal taban egimidir.

Galvin (1972), literatiirden derledigi 17 arazi deneylerinden hareketle katt madde debisini,
Q=2H> (2.68)

gibi cok basit bir formda vermistir. Karadan denize gore bakan bir gozlemciye gore saga
dogru olan tasinimin 1, sola dogru olan 1 alt indisi ile temsil edildigini varsayarak briit kati

madde taginimi,
Qg = Ql + Qr (2'69)
net taginimi

0,=0,-0, (2.70)
ve ikisi arasindaki iliskiyi o = Ql/Q alarak

(1+a)

0,=0, o) 2.71)

vermistir.

Dean (1973), kat1 madde debisini

0, =GE, (2.72)
K()ASH()S 0.5

G=29.7%10°K p Cp mCosa, 2.73)

CDYp(p/p, =D (= p)

formiilityle vermistir.
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K, : katsayi,

K : kirllma anindaki dalga yiiksekliginin su derinligine oraninin yarisi,
H, : kirldma anindaki dalga ytiksekligi,

Cp : slirtiinme katsayist,

m : taban egimi,

C, : grup dalga hizi,

: tane capl,

© U

: porozite

Komar et al. (1976a), Oregon kiyilarinda kiyiboyu tasimimu sifir veye sifira yakin olan 9
mahmuz etrafindaki kiy1 degisimlerini incelemisler ve net taginimin olmamasma ragmen

kiyida cok biiyiik degisimler oldugunu gézlemlemislerdir.

Komar (1976b), yakin kiy1 bolgesinde dalga etkisinden baska bir akint1 etkisi var ise kiyiboyu

kat1 madde debisini belirlemek icin

b e Cosa, (2.74)
C
f

v, =cu,

denkleminin kullanilmasini tavsiye etmistir.

Galvin and Vitale (1976), CERC tarafindan 1966 ve 1984 yillarinda verilen kiyiboyu katti
madde tagimim formiillerinden (SPM) sonrakinin 6ncekine gore % 83 nisbetinde biiyiik sonug
verdigini gostermislerdir. Bu fark ise bagmtilar elde edilirken kullanilan verilerin

farkliligindan kaynaklanmaktadir.

Komar (1977), Dean tarafinda verilen kiyiboyu kat1 madde debisindeki katsayinin

0.5 0.5 ,~0.5
K™"H,”C,;mCosa,

G=29.7*10°K
CDYp(p p, =D (= p)

(2.75)

hicbir faktore bagli olmadigim pek ¢ok mevcut veriyi kullanarak gostermistir. Komar (1979)

ise kiyiboyu akintinin taban egiminden bagimsiz oldugunu savunmustur.
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Kamphuis and Readshaw (1978), 3-boyutlu hareketli tabanli kiyr modeli lizerinde yaptiklar
bir dizi deney ve boyut analizi neticesinde, kiyiboyu kati madde debisinin kirilma bolgesi
icindeki kiy1 profiline, kirilma tiirline ve enerji soniimlenme oranina bagli oldugunu
saptamiglardir. Bu faktorlerinde Irribaren veya kirilma benzesim parametresi &, ile

gosterilebilecegini soylemislerdir.

(Battjes 1974), enerji yaklasimi ile kiyiboyu kati madde debisini

P ,( C,F
Q:K,,[ )K(_ ) 2.76)
8 8
0,=K,F, 2.77)
K,' ve K, : boyutsuz katsayilar
Pab : kiyiboyu dalga enerji faktorii
F. : kiyiboyu yayilma gerilmesi kuvvetidir.

CEM (2003)’de yakin kiyida tasman katt madde debisini belirlemek i¢in dort yontem

onermektedir.

1) Yakin civarda elde edilen sonuclardan uyarlama yapmak.

2) Kiy1 ¢izgisinin zaman icindeki degisimlerinden tasinan miktar1 bulmak.

3) Enerji akisi formiiliinii kullanmak.

Enerji akis1 formiilii;

I, = KP, = K(ECn),Sina,Cosa, (2.78)

4 ) Dalga yiiksekligi verileri yardimiyla bulmak.

Walton (1980a, 1980b),

I, = KP, = K(ECn),Sina,Cosa, (2.79)
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formiiliinde kiyiboyu kati madde debisini elde etmek icin ihtiya¢ duyulan, kirilma aninda
dalga cephelerinin kiy1 ¢izgisi ile arasindaki aciy1 belirlemenin gii¢ oldugunu vurgulamistir.
Bu sebeple kiyiboyu kati madde debisinin, Longuet-Higgins (1970) tarafindan verilen

kiyiboyu akiti modelini kullanarak daha kolay hesaplanabildigi bir yontem vermistir.

Inman et al. (1980), yaptiklar1 genis capli arazi Sl¢iimleriyle kiyiboyu kati madde debisini

elde etmekte kullanilan yaklasimlarin yeniden gézde gegirilmesi gerektigini savunmuslardir.

Kraus et al. (1981), Japonya kiyilarinda yaptiklar arazi calismalarinda Komar and Inman

(1970) tarafindan verilen

1, = K'(ECn), Cosa, ~= (2.80)

denklemini kullanarak basarili sonuglara ulagmislardir.

Kraus et al. (1982), kiyiboyu kat1 madde debisini bulmak i¢in yaptiklart arazi ¢aligmalari

sonucunda ampirik olan

1074 _
_38%107 oo

= 2.81
¥, tan 3 (251)

formiiliinii vermislerdir. Burada, vy, kirilma indeksidir.

Deigaard et al. (1986), kiyiboyu kati madde debisini boyutsuz forma yazmiglar ve K

katsayisinin tane ¢api ile degistigini ifade etmislerdir.
Kamphuis et al. (1986),

1, =KP, (2.82)

formiiliinde verilen batmis kiyiboyu kati madde debisi
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I, =KP, =0.77P, =0.39P, (2.83)

formiiliindeki K katsayisinin hangi faktére bagimhi oldugunu arastirmislardir. Boyut analizi

ile sadece dalga ve kumsal parametrelerinin goz Oniine alarak kati madde debisini

QS:f(H,L,d,p,,U,g,ﬂ,y,Z,t,ps,ﬂs,D) (284)

ile vermislerdir. Burada;

Qs : kat1 madde debisi,

H : dalga yiikii,

L : dalga boyu,

d : su derinligi,

p : suyun Ozgiil kiitlesi,

n : suyun dinamik vizkozitesi,

g : yer¢ekimi ivmesi,

X, Y, z : koordinat eksenleri,

t . zaman,

Ps : kat1 maddenin 6zgiil kiitlesi,

As : kat1 maddenin batmis 6zgiil agirhigi,

D : kat1 madde tane ¢capidir.Ve boyutsuz halde kiitlesel kati madde debisi
T 7 H,st ‘ = K(IZ—:%J@ (2.85)
5 P T Sin2e,

surf benzegim parametresi

m

g, = W (2.86)

olarak verilir (Battjes 1974). Burada;
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T : dalga periyodu,
O : kirilma acist,

M : kumsal egimidir.

Deney sonuglarindan,
H
Kk =0.002—=
D

elde edilir.

% K(H_ )
1 _H) . L, D)’
—p—>-Sin2

2P b

denklemi diizenlenecek olursa SI birim sisteminde

mHZé .
Qs = 128TS”120!/"

yazilir. SPM denklemi ile bu baginti karsilastirildiginda
H
0. = (0.01(7/)% m%}K

olarak yazilir. Burada;

K, ve K : Boyutsuz katsayilar.

v : Kirilma indeksidir.
Deney sonuglarina dayanarak kumsal egimi yerine
m=18(H,/D)™"’

yazilirsa kat1 madde debisi i¢in
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3

H
Q, =23 Sin2a, (2.91)
ol

H
_ s 1/
K, =0.0018(y—=)"K (2.92)

bagintilar1 elde edilir. Yani SPM denklemindeki K katsayisi1 sabit olmayip kumsal egimi,
kirilma anindaki dalga yiiksekligi, kirillma indeksi ve tane ¢apinin bir fonksiyonu oldugunu

One siirmiisglerdir.

Bodge and Dean (1987), kiyiboyu kat1 madde debisinin kiyiya dik yondeki dagilimi icin

1 h
g,(0 =k, ;%(Ecg W, [%} (2.93)

formiiliinii vermislerdir.

qy(x) : birim genislik i¢in lokal kiytboyu kati madde debisi,
kq : boyutlu katsayi,

h : lokal su derinligi,
E : lokal enerji,
I, : lokal dalga grup hizi,

V, : lokal kiyiboyu akinti,
dh/dx : lokal taban egimi,
r : katsayi (0.5)’dir.

Bodge and Dean kiyiya dik yondeki kati madde debisinin dagiliminin biri kiyr ¢izgisi

tizerinde, digeri kirilma bolgesinin ortasinda olmak iizere iki-modlu oldugunu sdylemislerdir.

Kraus and Dean (1987), kiyiboyu kat1 madde debisinin diisey yondeki dagilimi i¢in asagidaki

formiiliinii vermislerdir:

_a(i)
P(z)=e " (2.94)
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P(z) :disey yondeki dagilim,

o : katsay1 (1.65),
v/ : diisey koordinat,
h : lokal derinliktir.

Kraus and Dean (1987), kiyiboyu kati madde debisinin yanal yondeki dagilimi i¢in dort

durumdan s6z etmislerdir.

1 ) Kirilma bolgesinde tek modlu durum,
2) iki modlu durum,
3) Onemli modu olmayan diiz (yatay) durum,

4 ) Kirilma bolgesi disinda genis pik noktali durum.

Toplam kat1 madde debisini,

H2
o =5.21*104(VS” _R‘J (2.95)

formiilii ile ifade etmislerdir. Formiilde;

Q : kat1 madde debisi,

v : ortalama kiyiboyu akinti hizi,
S : kumsal egimi,

R, : kritik debi parametresi

Sonugta arastirmalar R.=2.11m’/s olarak bulmuslar ve tasinan kati madde debisinin biiyiik

kisminin aski maddesi oldugunu belirlemislerdir.

Kraus et al. (1988), Kuzey Carolina eyaletinde. Duck isimli bir kasaba yakinlarinda
gerceklestirdikleri deneylerine DUCK85 ve SUPERDUCK isimlerini vermis ve bu
deneylerinin sonuglarinin bir kismini Kraus and Dean (1987) degerlendirmislerdir. Bu

caligmada yakin kiyida kirilma bodlgesinin birim genisligi i¢cin batmis katt madde debisini
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i(x,z) =i,(x)p(h, z) (2.96)
formunda vermislerdir. SUPERDUCK deneylerinin zamansal 6rneklemeli modelinin,
iy =ko[p*g*HV(1+aydH | dx+ 3,S,/V)+ Sabit] (2.97)

oldugu sonucuna varmislardir. Burada,

p(h,z) : sekil fonksiyonu,
h : su derinligi,

k, =9.4%107",

a, =20,

B, =138,

Sabit =-3.0%10*(Nm™'s™"),
p=e M

A =3.6(Duck85),
A = 2.8(Superduck) ’dir.

Arastirmacilar bu calismayla daha Once one siirdiiklerinin tersine (Kraus and Dean 1987)

toplam kat1 madde i¢cinde taban maddesinin daha biiyiik kismu tegkil ettigini ileri siirmiislerdir.

Kamphuis (1990, 1991), toplam kiyiboyu kat1 madde debisini yaptig1 laboratuar ¢alismalari

ve boyut analizleri neticesinde
1.25
0= Kp(%} H’T"m*” D% Sin"° 2a,) (2.98)

formiilii ile vermislerdir. K belirgin dalga yiiksekligi icin 1.3*107, rms i¢in 2.6%107 “tiir.

Kamphuis (1991a), kiyiboyu kat1 madde debisinin dagiliminin kirilma boélgesinde iki modlu

oldugunu ve bu dagilimin mevcuttaki higbir ifade ile benzesmedigini tesbit etmistir.
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Komar (1988, 1991b), arazide yapilan tiim caligmalar1 bir araya getirerek enerji
yaklagimindaki K katsayis1 ile kiyiboyu akinti modelindeki K' katsayisinin degisimini
arastirmigtir. K katsayisinin son caligmalarla 0.77 den 0.57 ye indigini, K' niin ise 0.28 den
0.21 e dustiiglinii gostermistir. Buna ek olarak K katsayisinin sabit olup tane ¢api, Irribaren
parametresi, dalga dikligi, kumsal efimi gibi kumsal ve dalga ozelliklerine bagli olarak

degismedigini gostermistir.

Bodge Kraus (1991), kiyiboyu kati madde debisinin SPM ve Bagnold modelleri ile
analizinden elde edilen veriler ve bu denklemlerdeki cesitli degiskenlerin debi iizerindeki
etkilerini irdelemis ve baz1 durumlarda sonucun 5 kat fazla degisiklik arzettigini
gozlemislerdir. Caligmalar sonunda kiyiboyu kati madde debisi formiiliiniin daha da rafine

edilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Wanatabe (1992), yaptig1 1440 deney sonucunda SPM denklemindeki K’y1 0.0078 olarak
bulmus. Bagnold denklemindeki K' katsayisini da 0.008 olarak bulmustur. Bu deger
digerlerine gore ¢ok kiigiiktiir.

Schoonees and Theron (1993, 1994), 35 arastirmacinin elde ettigi 273 veriyi degerlendirmis
ve kiyiboyu kati madde debisinin ¢ok zor ol¢iildiigii bu ¢alismayla gostermistir. Arastirmact

literatiirden derledigi bu verilerden Dsp<1 mm malzeme i¢in en giivenilir olan 46 adedinin

batmis kiyiboyu kati madde debisini

I,=0.41P, =0381P, (2.99)

bulmus. Dsp>1 mm malzeme i¢in

1=001P, (2.100)

oldugu sonucuna varmistir.

Walton (1994), besleme yapilan bir kiyidaki kiy1 ¢izgisinin degisimini analitik olarak
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2
%:ng_f (2.101)

bagintisi ile vermistir.

KH,C
=2 gb( P j( ! j( ! J (2.102)
5 (p.-p\1=n)\D, D,

n : porozite,

Dg : berm yiiksekligi,

D. : kapanma derinligidir.

White (1994), SPM bagintisinin 4 degisik formdaki denk kiyiboyu kati madde debisinin

birbirinden ¢ok farkli sonuglart verdigini gostermistir.

Miller (1999), kiyiboyu tagimmmin yaklasik %?20’sinin kirilma bolgesinin  disinda
gerceklestigini One siirerek SPM bagintisinin yapilan arazi Ol¢limleri ile tam uyusmadigini
dolayistyla kiyiboyu kati madde debisinin tahmininde K 'nin sabit olmayip kumsal ve dalga

ozelliklerine bagli olmas1 gerektigini belirtmistir.

Wang and Kraus (1999), arastirmacilar toplam kati madde debisi formiiliindeki K katsayisinin
sabit olmayip; kirilma tiirii, tiirbiilans yogunlugu ve katt madde taginiminin baslangicina bagh

oldugu kanaatine varmiglardir.

2.6 KIYI DOLGULARI VE EROZYON

Kiy1 bolgeleri, kendilerine etkiyen riizgar, dalga, akint1 gibi cesitli dis etmenler ve kendilerini
besleyen akarsular gibi kaynaklarin etkisi altinda binlerce yillik siireclerde sediment taginimi
acisindan dinamik bir dengeye ulasir. Boylece, kiyilarda onemli olciide erozyon (kiyi
gerilemesi) veya yigilma (kiyr ilerlemesi) durumlariyla karsilagilmaz. Bu bolgelerde, kiy1
dengesini bozacak bir faktor etkin olmadig: siirece bu denge devam eder. Kiymin dinamik
dengesini bozan en 6nemli faktorler, ya mevsimlerdeki anormal degisimler sonucu biiyiik
firtinalarin olusmasi seklindeki dogal faktorler, ya da cesitli insan faaliyetleri sonucu meydana

gelen yapay (insan yapisi) faktorlerdir. Dogal faktorlerin etkisi onlarca yillarla ifade
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edilebilen uzun siirelerde kendini gosterirken, yapay faktorlerin sonuglari birka¢ yil hatta
birka¢c aylik kisa siirelerde goriilebilmektedir. Kiy1 dengesini bozan yapay faktorlerin en
onemlileri; kiyidan malzeme alinmasi, kiyiy1 besleyen malzemenin engellenmesi ve bilingsiz
yapilagma yapilmasi sonucu kiymnin sediment taginim rejiminin bozulmasidir. Giiniimiizde bu
olumsuzluklarin sebep oldugu problemlerle sik¢a karsilasilmaktadir. Liman ve barmak
mendireklerinin sebep oldugu erozyon ve liman basenindeki siglasma problemleri ile mahmuz
ve acik deniz mendiregi gibi kiy1 yapilarinin yol actigi kiy1 degisimi problemleri, bu konuda

verilebilecek orneklerin en 6nemlilerinden ikisidir.

Kiy1 dolgulart biiyiik hacimlerdeki kum veya benzeri malzemenin kiy1 seridine ve denize
dogru yerlestirilmesiyle olusan yapilardir. Deniz kumu kullanilarak yapilan kiy1 dolgulari,
kiy1 erozyonuna karsi koymak ve aym zamanda kumsal kullamimini arttirmak amaciyla
diinyada 1930’lardan itibaren giderek yayginlasarak uygulanmaktadir. Ozellikle sakin ve orta
siddetli dalga iklimine sahip kiyilarda basarili sonuclar alinmis, teoride ve uygulamada 6nemli
birikimler saglanmistir (Dean 1995). Bu tiir kiy1 projelerinin iilkemizdeki uygulamalar ise
son derece kisithidir. Ulkemizde dogal kum yerine kaya dolgu, beton duvar veya mahmuzlar
kullanilmaktadir. Cevreye uyumlu ve dogal goriiniimlii kum dolgularin gelisen cevre

bilinciyle beraber giderek artmasi beklenmektedir.

2.6.1 Kiy1 Bolgesindeki Kaynaklarin Yok Olmasina Sebep Olan Fiziksel Etmenler

a) Dalgalar, Akintilar ve Firtina Gelgitleri

Herhangi bir korumasi olmayan kiyr bolgelerinin topraklarin1 kaybetmelerinin ana sebebi
erozyondur. Kiy1 erozyonu yiiksek dalga ve giiclii akintiya sahip su kiitlerinin hareketi ile
baslar (Morton 2003). Kiy1 bolgesine gelen dalga biiyiidiikce, alint1 hizlanir ve bu iki etmenin
hareket ettirdigi kat1 madde miktar1 da artacaktir (Davis and Gerald 2004). Giiclii firtinalarin
su seviyesini arttirmasi ve akintilar1 ivmelendirmesi en hizli ve en kalic1 kayiplara sebep olur.
Firtinalar sirasinda olusan toprak kaybi da firtina merkezinin kiytya uzakligi, dalga 6zellikleri,
firinanin  yonii, dalga yaklasim agis1 gibi bir ¢ok etkene baghdir. En zarar verici kiyi
firtinalant diisilk barometrik basing merkezlerinde olusan ekstratropik (kis firtinalar1) veya
tropik kasirgalardir. Her iki firtina sistemi birbirinden farkli olsa da, su kiitleleri iistiindeki
etkileri birbirine benzerdir. Her ikisi de yiiksek, dik dalgalar ve giiclii akintilar olusturur.

Kumsali olusturan bilesenler ve firtina 6zellikleri kumsallarin firinadan nasil etkilenecegini
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belirler (Morton 2003). Kiy1 bolgesindeki kaynaklarin hareketi icin her zaman siddetli
firtinalara ihtiya¢ yoktur, sakin riizgarlar da kuru kum tanelerini hareket ettirir ve kumullara
tasiyabilir. Riizgar ne kadar siddetli olursa, tasinan kati madde miktar1 o kadar artar. Bitki
oOrtiisiiniin az olmast veya hi¢ olmamasi da riizgarlarin sebep oldugu kati madde kaybini

arttiran bir Ozelliktir.

b) Heyelan ve Kayaliklarin Geri Cekilmesi

Kiy1 bolgelerindeki heyelan, sabit olmayan egimli bolgelerde dis etmenler yiiziinden kara
parcasinin asagi dogru yer degistirmesiyle olusur (Sekil 2.12). Toprak kaymasina sebep olan

temel sebepler;

(1) fazla egimli bolgeler,

(2) fazla yiiklii bolgeler,

(3) depremler ve titresimler,

(4) suya doygunluk,

(5) dogal bitki ortiisiiniin ortadan kalkmasidir.

Sekil 2.12 ElI Nino’nun sebep oldugu yiikselen su seviyesi ve yiiksek dalgalar, Pasifik okyanusunun
dik kayalik kryilarinda aktif toprak kaymalarina sebep oldu (Morton 2003).
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Degisik mevsim kosullari, deniz seviyesindeki dalgalanma, kayaliklari olusturan malzeme,
kayalik bolgenin egimi gibi Ozellikler kayaliklarin toprak kaybini belirleyen ozelliklerdir.
Siddetli firtina ve yagmur miktarinin fazla oldugu kis mevsimlerinde kayaliklarda toprak
kayb1 daha fazla goriilmektedir. Insan etkilerinden cimleri sulamak veya atik sularmi yeralti
suyuna eklenmesi ile yapay olarak yeralti suyu seviyesi yiikseltmesi heyelanlara sebep olan
etmenlerdir. Kayaliklarin geri cekilmesi her zaman ¢ok kotu bir durum degildir, bircok

kimyasal ve fiziksel siirecler asamali olarak dokiintiiniin birikmesini saglar.

¢) Sediman Biitcesi

Sediman biit¢esi kumlu ve ¢amurlu kiy1 bolgeleri i¢in kullanilan bir terimdir. Kati madde
kaybimi kontrol eden ii¢ ana faktdrden (Sediman biitcesi, deniz seviyesi, dalga enerjisi) biridir.
Kiy1 sistemine eklenen ve kiy1 sisteminden uzaklasan sediman dengesine sediman biit¢esi
denir. Uzaklasan madde miktarindan daha cok eklenen madde varsa sahil seridi denize dogru
genisler. Tam tersi durumda da kiy1 seridi ana karaya dogru geriler. Kiy1 erozyonu sediman
biit¢esindeki acigin fiziksel tanimidir. Sediman biitgesi ayni zamanda gecici veya kalici olarak
depolanan sediman kaynagidir. Birikim bolgelerine sediman ¢ukurlar1 denir. Belli bir bolge
icin sediman biitgesini hesaplamak icin biitiin sediman kaynaklarin1 ve ¢ukurlarini géz 6niinde
bulundurmak ve her yil ne kadar kati madde kaybi veya katkis1 olacak hesaba katmak gerekir.

Dogru olarak sediman biitgesini belirlemek cok zordur.

d) Deniz Seviyesi Degisimleri ve Cokmeler

Genel olarak deniz seviyesinin her yerde ayni oldugu disiiniiliir fakat her noktada ayni
olmamakla beraber zaman icinde de degisken bir davrams gosterir. Ornegin Pasifik okyanusu,
seviyesi Atlas okyanusu seviyesinden daha yiiksektir veya ekvatora yakinlarin bolgelerdeki
deniz seviyesi kutuplara yakin bolgelerden yiiksektir. Deniz seviyesini etkileyen kalici
faktorler, osinografik durumlar (akintilar), meteorolojik durumlar (atmosferik basing, riizgar),
karasal durum (nehir bosalmalar1), jeofiziksel durumlardir (geoid anomalileri). Gelgitler deniz
seviyesinde gecici dalgalanmalara sebep olurlar. Binlerce yillik zaman dilimi icindeki iklim
degisimleri deniz seviyesinin degisimine ve bu degisimde kita biiyiikliigiindeki buz
kiitlelerinin erimesine sebep olur. Kiy1 bolgesindeki kara pargalarinin batmasi, yiikselen deniz
seviyesinden kaynaklanan kalic1 ¢okmelerdir. Bu durum bazi bolgelerde katt madde kaybinin

en Onemli sebeplerindendir. Ne kadar kati madde kaybi oldugu deniz seviyesindeki
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yiikkselmenin hizi ile bagintilidir. Kiy1 bolgelerindeki batan kara pargalart ayni zamanda
erozyonlara da sebep olur (Morton 2003). Her ne kadar deniz seviyesinde yiikselme
giiniimiizde yillik 2.5 mm ise ve bu deger ¢ok etkili gibi goriinmese de, dniimiizdeki yiizyilda
bu degerin artacagma dair bir ¢ok belirti vardir. Giiniimiizde bile bu degerin ¢ok {iistiinde
degisim gosteren, yillik yiikselmenin 1 cm yi buldugu bolgeler vardir. Kiy1 egimi 1:50 olan
(1 m’lik dik yiikseklik degisime kars1 50 m lik yatay degisim) ve her yil 10 mm lik deniz
seviyesinde yiikselme goriilen bir bolge ele aldigimizda, deniz seviyesinde 100 yi1l sonunda
1 metre yiikselme olacaktir. Bu da yatay diizlemde 50 metrelik bir deniz ilerlemesine denk
gelir. (Davis and Gerald 2004). Genellikle yapilasma icin kiy1 bolgelerin diisiiniildiigiinde bu

sonug¢ 100 yilsonunda kiy1 bolgesindeki bir¢cok yapinin denizin i¢inde kalacagi anlamina gelir.

2.6.2 Kiy1 Dolgular1 ve Erozyon {le flgili Calismalar

Prof. Dr. Omer YUKSEK, Samsun’un batisindaki iki kiyida meydana gelen erozyonu
incelemistir. Bu kiyilardan bir tanesi, Bafra Kiyisi’dir. Kizilirmak iizerinde barajlarin
yapilmast sonucu kiyiya gelen sediment miktarinin azalmasi; kiy1r dengesinin bozulmasina,
kiy1 cizgisinin gerilemesine ve daha once yaklasik 900 m genisliginde bir kiyr seridinin
bulundugu DSI’nin sulama kanalinin stabilitesinin tehlikeye girmesine sebep oldugunu
belirlemistir. Problemi ¢ozmek igin cesitli tip, uzunluk ve araliklarda mahmuz yapildig,
ancak her mahmuzun kendi batisindaki kiyiy1 korurken dogusundaki kiyida erozyonun daha

da artmasina yol actigin1 tespit etmistir.

Kiy1 erozyonunun oldugu ikinci kiy1 ise, Ondokuzmayis Ilgesi’nin Derekoy Kiyisi’dir. Bu
kiyida yapilan iki adet acik deniz mendiregi kiyidaki dengeyi bozdugunu saptamistir.
Mendireklerle kiy1 arasindaki bolgede yigilma olurken, mendireklerin dogu taraflarinda
meydana gelen siddetli erozyon, kiyidaki arazi ve yerlesimleri tehdit eder hale geldigi

sonucuna varmistir.

Iki kiyida da temel problemin kiy1 dengesinin bozulmasi oldugunu sdylemistir. Bu yorelerde
yapilacak ¢oziimlerin, kiy1 dengesini tekrar tesis edecek ve yeni sorunlara yol acmayacak

sekilde tasarlanmasi gerektigini belirtmistir.

Samsun Ili Bafra Ilcesi ve Ondokuzmayis Ilcesi Derekdy Beldesi kiyilarinda meydana gelen

kiy1 erozyonun, kiymin hidrodinamik dengesine yapilan bilingsiz miidahaleler sonucu
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meydana geldigi; Bafra’da DSI’nin sulama kanalinmn kullanimimi, Derekdy’de ise halkin
denizden yararlanmasini ve kiyidaki miilkiyetleri tehdit ettigi sonucuna varmistir. Erozyonun
baslamasina ayri etmenler sebep olmasina karsin, alinan onlemlerin yetersiz olmasinin
sebepleri her iki kiyida da aynmi oldugu sonucuna varmistir. Bu durumun sebebinin, kiy1

yapilarinin mansaplarindaki rejimi ve dengeyi bozmasi olarak tespit etmistir.

Kiy1 yorelerini etkileyen faktorlerin (dalga ve akintilar, kiy1 topografyasi, taban malzemesi
vb) cok degisik olmasi sebebiyle her yorede gecerli olabilecek bir énlem bulmanin ¢ok zor
oldugu, her iki kiy1 yoresindeki erozyonu onlemek icin, kiyiya ve cevreye dost ve uyumlu
onlemler alinmas1 gerektigi sonucuna varmistir. Ancak, yorenin parametrelerini dikkate alarak
yapilacak arazi ve modelleme (matematiksel ve fiziksel) calismalari sonucunda erozyonu
kontrol edecek ve durduracak 6nlemlerin alinabilecegini belirlemistir. Bu kapsamda, erozyon
olan yerde yapay kiyr beslemesi yapilmasi son yillarda basariyla uygulanan bir teknik
oldugunu belirtmistir. Ayrica, erozyon bolgelerinde batidan doguya dogru kisalacak sekilde
mahmuz veya acik deniz mendirekleri de yapilabilir demistir. Ornek olarak segilen Bafra
Kiyist i¢in Onerilen bir mahmuz sisteminin planmni Sekil (2.13)’te vermistir. Mevcut
mahmuzlarin en dogusundakinin dogu tarafindan baslanarak mahmuz boylar1 doguya dogru
kisaltilarak, en dogudaki mahmuzun kiyiya etkisi en aza indirilmis olacagin tespit etmistir.

Kesin proje i¢in ayrintili arazi ve model calismalar1 yapilmasi gerektigi sonucuna varmistir.

Sekil 2.13 Bafra Kiyisi’nda 6nerilen mahmuz sistemi.
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Demir vd. (2004), Marmara Denizi’nin giineyinde yer alan Bandirma’nin Levend sahilinde
baslatilmis olan dalgakiran ve kiy1 diizenleme projesinde 6ngoriilen beton yapilara alternatif
olarak bir kumsal beslemesi sunmuslardir. Bandirma Korfezi’nin korunakli yapisi ve
Marmara Denizi’nin yumusak dalga iklimi, kum dolgu i¢in yeterli 6n sartlar1 saglamaktadir.
Kum dolgu projesinde yabanci moloz tiirii malzemeler yerine, acgiktan ¢ikarilan dogal kum
kullanilarak kiy1 ekolojisine en az diizeyde zarar verilecektir. Boylelikle gelisen sehirlerimizin
onemli sorunlarindan olan betonlasmadan kaginilacaktir. Bu ¢alismada, kiy1 ¢izgisinin yanal
sediment taginimiyla degisimi “tek cizgi” yontemiyle gelistirilen bir bilgisayar modeli ile

hesaplamislardir.

Bandirma’nin Levend sahilinde baglatilmis olan dalgakiran ve kiyi diizenleme projesinde
ongoriilen beton yapilara alternatif olarak bir kiy1 besleme projesi sunmuslardir. Bandirma
Korfezi’nin korunakli yapis1 ve Marmara Denizi’nin yumugak dalga iklimi, kum dolgu i¢in
yeterli on sartlar1 saglamaktadir. Kum dolgu projesinde beton ve moloz tiirii yabanci
malzemeler yerine, agiktan ¢ikarilan dogal kum kullamilarak kiy1 ekolojisine en az diizeyde
zarar verilecek ve betonlasmadan kacimilacaktir. Diger taraftan, olusacak kumsal, dogal
goriimil ve diizenlenecek sosyal aktiviteleriyle bolgeyi cekici bir hale getirecektir. Yaptiklart
fizibilite calismast sonucunda komsu kumsallarda rastlanan 0.5 mm. etkin dane capli ince
malzemenin dalga ve morfolojik sartlara uygun olmadigim tespit etmislerdir. Bunun yerine
dolgu alanindaki etkin dane capt 6 mm. olan yerel malzemeye benzer Ozellikte sediment
kaynaklarimi bulunarak dolgunun yapilmasinin projedeki net kiy1 kazanimi ve proje yarilanma
omrii acisindan ¢ok daha kazanch olacagini saptamislardir. Elek analizleri, batimetri
haritalarinin incelenmesi ve denge profili analizleri sonucunda yaklasik 600 metrelik bir kiy1
seridini kapsayacak sekilde ve morfolojik degisimler sonucunda net 30 m. kiy1 genisligi elde
etmek icin yaklagik 75,000 m3 dolgu malzemesine ihtiya¢ oldugunu hesaplamislardir. Dolgu
yapilacak kiyiya yaklasik 500 m. uzaklikta ve 9 m. derinlikte kaynak teskil edecek su alt1
tepecikleri tespit etmiglerdir. Hacim hesaplamalar sonucunda bu bolgedeki 40,000 m2’lik bir
alanin su yilizeyinden —15 m.’ye kadar taranmasi halinde yaklasik 86,500 m3 malzeme elde
edilebilecegini ve bunun da gerekli talebi karsilayacagini hesaplamislardir. Kiy1 ¢izgisinin
degisimini hesaplamak icin “tek ¢izgi” yontemiyle bir bilgisayar modeli gelistirmislerdir. Kiy1
diizenleme projesi dahilinde insaati baglamig olan ve 600 m.lik kiy1 ¢izgisinin iki tarafim
koruyan tas dolgu mahmuzlara da modellemede yer vererek, kiymnin etkin dalga yoniine dik
bir konum almas1 yaklasik 10 y1l olarak hesaplamiglardir. Mahmuz yapiminin su an ulastig

40 m.lik uzunlukta kalmasi ve etkin dalgalarin 207 kuzeykuzeydogu’dan gelmesi halinde bu
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mahmuzun yaklasik 5 yil icinde kopriilenecegini hesaplamislardir. Mahmuz uzunlugunun 65
m.’ye cikarilmasi halinde, dolgu malzemesinin mahmuz kompartmaninin hi¢gbir zaman disina

tagsmayacagini belirlemislerdir.
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BOLUM 3

YAPILAN CALISMALAR

3.1 KOZLU KIYISININ TARIHSEL GELiSiMi

Kita ici su kaynaklarindan olan nehirler ile kiy1r bolgelerindeki su kaynaklarinin birlestigi
nehir agizlar1 sahip olduklar1 hassas dogal dengeleri nedeniyle korunmalar1 en zor olan
bolgelerdir. Bu bolgelerde denizden kaynaklanan dalga, akinti ve gel-git gibi hidrodinamik
etkilerle birlikte nehirden kaynaklanan hidrodinamik etkiler 6zellikle firtinali periyotlarda

nehir agizlarinin karmasik ve ¢oziimii zor hidrodinamik yapisini olugturmaktadir.

Kumsal kiy1 alanlarina dokiilen nehir ve dereler tasidiklari sediment ile nehir agzinda ve
bitisik kiyilarda morfolojik yapiyr biiyiikk Olciide etkilemektedirler. Bu nedenle derenin
tagidig1 sediment miktarinda meydana gelen olumsuz degisiklikler nehir agzinda ve bitisik
kiy1 bolgelerinin yapisin1 olumsuz olarak dogrudan etkilemektedir. Giiniimiizde, denize
dokiilen akarsu ve dereler iizerine insa edilen baraj ve benzeri depolama yapilarinin meydana
getirdigi olumsuz etkiler 6zellikle kiy1 bolgeleri icin ¢oziimii zor problemler olusturmaktadir.
Bu problemlerin kokten ¢éziimii miimkiin olmamakla birlikte problem ortaya ¢cikmadan 6nce
alimacak kararlarla 6nlenmesi veya minimize edilmesi miimkiindiir. Bu olumsuz kosullar
ortadan kaldirmak veya hafifletmek icin olusturulacak ¢6ziim hem dogal dengeyi hem de
stirdiiriilebilir kalkinmay1 g6z oniinde bulunduracak bicimde olmalidir. Boyle bir ¢oziim ise

ancak iyi bir izleme caligmasinin yapilarak saglikli verilerin elde edilmesine dayanir.

Insanoglunun igindeki kiyr sevgisi, kiyilara dogru akin etmesine ve kiyilarin hem yerlesim
hem de kullanim agisindan ilgi odagi haline gelmesine sebep olmustur. Kiyilar, 6zellikle son
50 yilda, tim diinyada gelismenin odagi haline gelmistir. Kumsal kiyilar dinlenme ve
eglenme alani olarak ilgi ¢cekmektedir. Bu da zaman icerisinde mevcut kiyilarin insanlarin
ihtiyaglarina cevap verememesi sonucu kiyilarin doldurularak ihtiyaclarin karsilanmasi

yoluna gidilmistir. Baz1 yerlesim yerlerinde sehir atiklari, fabrika atiklari, hafriyat atiklari’nin
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denize dokiilmesi kiy1 bolgelerimizin olumsuz degismesine neden oldugu gibi ileride telafisi

gii¢c durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

Zonguldak Kozlu sahiline yillardir sehir atiklarinin, hafriyat atiklarinin doékiilmesi kiymin
genislemesine neden olmustur. Kozlunun icinden gecen derenin denize dokiildiigii yerin sol
tarafina hafriyat atiklar1 dokiilerek dolgu yapilmis onceleri oto sanayisi olarak kullanilan alan
su anda bosaltilarak agaclandirilma yoluna gidilmistir. Emniyet Miuidiirliigiiniin arkasina sehir
atiklarinin dokiilmesi bu bolgede kiy1 denize dogru genisledigi gibi kullanilamayan 6lii bir
alan olugmustur. Bu bolgede arazi calismalarimiz sirasinda atiklarda i¢ yanmalarin oldugu

goriilmiistiir.

Kozlu Kiyisinin eski tarihlere ait durumu Oncelikle arastirilmistir. 1890’11 yillarin sonuna
dogru Fransizlar tarafindan iiretilen ve miihendislik yapilar1 ve liman detaylarinin da islenmis
oldugu 1:10000 olgekli envanter harita elde edilmis ve Sekil 3.1°de verilmistir (Kutoglu ve
dig., 2010). Ayrica 1945 yilina ait Tiirkiye Tag Komiirii Kurumundan elde edilen bir diger
harita da Sekil 3.2’de gosterilmistir. Iki harita arasinda ¢ok biiyiik farklar bulunmamaktadur.

Esas farklar tespitlerimize gore 1945 yilindan sonra goriilmeye baglanmistir.

A - -

Tesdnde  ofe o oadoe T"‘"ﬁ
A
L

Kozlu Deresi Agz1

Sekil 3.1 1900 yili Fransiz envanter haritas1 (Kutoglu vd. 2010).
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Sekil 3.2 Kozlu sahili (1945 Yih).

3.2 KOZLU DERESI CIKIS AGZI CALISMALARI

Kozlu Deresi agzinda kumlanma ve dere agzi yapilarimin firtinalar ile harabolmasi sz
konusudur (Sekil 3.3-3.4). Kozlu Deresi bolgede olusan erozyon ve komiir tasi atiklarini
iceren bir miktar sedimenti denize tasimaktadir. Ancak derenin tasidig1 sediment miktarinin,
drenaj alaninin kiiciik olmasi nedeniyle ¢ikis agzimi etkileyebilecek mertebede olmadig tespit
edilmistir (Darama 2004, Kas vd. 2005). Ancak tarafimizdan yapilan incelemelerde 1985
yilindan itibaren derenin ¢ikis agzinin sol tarafinda 3-4 km mesafede Tiirkiye Tas Komiirii
Kurumu’nun (TTK) islettigi komiir madeninin tas (lavvar atiklar1) atiklarini denize desarj
etmesi ve bu atiklarin kiy1 boyunca tasinarak Kozlu deresinin agzimi tikadigi tespit edilmistir.
Dere agzinin bu atiklarla tikanmasi nedeniyle yagish ve firtinali donemlerde deredeki akim
derinligi mansaptan membaya dogru siserek Kozlu beldesindeki yerlesim birimlerinin taskina

maruz kalmasina sebep olmustur (Darama vd. 2005, Ozélcer vd. 2005).

Bilimsel kayitlarda ¢ok az bulunan fakat tarafimizdan elde edilen yerel bilgilere gore Kozlu
beldesini su basmasi olayr daha dnceki ¢esitli zamanlarda biiyiikliigiine bakilmaksizin bir¢ok
defa yasanmustir. Bu problemin ¢oziimii icin, DSI tarafindan boyutlar1 fiziksel model
deneyleri ile belirlenen iki adet mahmuz 1991 yilinda dere c¢ikis agzina yapilmistir. Ancak

1995 yilindaki firtinayla bu mahmuzlar tahrip olmustur (Darama vd. 2005).
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Sekil 3.3 Kozlu deresi ¢ikis agz1 (1 Temmuz 2007).

Sekil 3.4 Kozlu deresi ¢ikis agzinin durumu (11 Kasim 2007).
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Bu nedenle, dere agzi i¢in 1996 yilinda yeniden bir fiziksel model caligmasi yapilmstir.
Hidrolik model caligmalar1 sonucunda yeniden tasarlanan ¢ikis agzi mahmuzlar1 arazide
tahrip olan eski mahmuzlarin tamir edilerek yeni formlarina uyarlanmalar ile yapilmistir.
Ancak bu calismanin da bir kismint olugturmakta olan, Ocak 2004 tarihinde, Bati Karadeniz
de meydana gelen kuvvetli firtina ile 8-10 m yiiksekligindeki dalgalar tekrar Kozlu bolgesi
kiy1 yapilariin tahrip olmasina neden olmustur. Derenin sol tarafindaki kiy cizgisi yaklagik
40 m civarinda denize dogru 6telenmis ve bolgedeki batimetri tamamen degismistir (Darama

vd. 2005).

Bu sonugtan sonra DSI tarafindan Kozlu Deresi icin yeni bir model ¢alismas1 daha yapilmasi
yoluna gidilmistir. Model ¢alismalarinda DLH Genel Miidiirliigiiniin Kozlu deresinin ¢ikis
agzinin sag tarafina yapmay1 planladigi balikci barinaginin da olumlu veya olumsuz etkilerini
de gbz Oniine almmistir (Darama vd. 2005, Kas vd. 2005). Yapilan gozlemlerde balik¢t
barinaginin tasarlanan konumuyla derenin c¢ikis agzina herhangi bir olumsuz etkisinin
olmayacag tespit edilmistir. Kuzey-Kuzey Bati yoniinden gelen dalgalarin tasidigi kumunda
derenin agzim1 tamamen tikadigi goriilmiistiir. Deneysel calisma sonucu olusturulan proje

Sekil 3.5’de verilmistir (Darama vd. 2005).

Yapilan bu proje calismasindan sonra dere c¢ikis agzinda bazi diizenlemeler
gerceklestirilmistir. Ancak yapilan diizenlemelerin Sekil 3.5°’de gosterildigi sekilde insa
edilmedigi ve sol taraftaki iki mahmuzun ise hi¢ yapilmadig1 arazide tespit edilmistir.
Planlanan bu iki mahmuzun ingasinin yapilmadiginin fiziksel kanitlar1 dere agzinin Haziran

2008 ve Agustos 2009 yillarinda cekilen fotograflarinda goriilmektedir (Sekil 3.6-3.7).

Kozlu deresi denize birlesim yerinde ve kiyisindanki sedimentin kum ve cakil karistminda
meydana gelmesinden dolay1 bu bélgelerden numuneler alinip elek analizleri yaptirilmis ve
sonuclar1 ise Sekil 3.8’de verilmistir. Bu sekilde verilen ii¢ adet numunenin groniillometrik
egrileri incelendiginde taban malzemesinin iri kum ve cakildan olustugu goriilmektedir.

(Darama vd. 2005).

65



LA

Deney ince kiy cizgisi
———————— Deney sonras: kay cizgisi

Sekil 3.6 Kozlu deresi cikis agzi (Subat 2007).
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Sekil 3.8 Kozlu deresi ¢ikis agz1 ve kiyisindan alinan numunelerin graniilometrik 6zellikleri

(Darama vd. 2005).
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3.3 KIYI CiZGiSi DEGIiSiMi iLE ILGIiLi CALISMALAR

3.3.1 Kati Madde Ozellikleri

Zonguldak ili Kozlu sahilindeki kati madde ozelliklerinin belirlenmesi i¢in kiy1 ¢izgisi
boyunca belirli araliklarla yedi 6érnek alinmistir. Alinan 6rneklerin graniilometrik 6zellikleri
belirlenmistir. Kumun graniilometrik 6zelliklerinin belirlenmesi icin Zonguldak Karaelmas
Universitesi Insaat Miihendisligi Boliimii Geoteknik laboratuarinda elek analizi deneyleri
yapilmistir. Elek analizi tamamen kuru numunelerle yapilmaktadir. Bu nedenle deneylere
baslamadan Once kumun kurutulmasi saglanmistir. Yapilan deneyler neticesinde kumun

graniilometrik 6zellikleri ve degisimi belirtilmistir.

Araziden gelen zemin numuneleri 105°C’de 24 saat bekletilerek kurutulmustur. Kurutulan
malzemeler arazideki zemini tam modelleyebilmesi i¢in 2 kg’dan fazla alinarak elek analizine
tabi tutulmustur (TS 1900). Deneyde kullanilan Elekler siras1 ile 3/4”, 5/16”, 4, 8, 10, 16, 40,
100 ve 200 nolu eleklerdir. Cakil miktarmin hesaplanmasi i¢in 3/4”(19.05 mm) ile 4(4.75
mm) numarali elek arasi, kum miktar1 icinde 4 ile 200 (0.074 mm) nolu elek arasi
kullanilmistir. 8 adet zemin numunesinin elek analizi sonucunda 200 nolu elek alt1 % 0.5’den
kiiciik cikmaktadir. Silt veya kil olarak nitelendirdigimiz bu elek alti malzeme bu tiir

zeminlerde goriilmemektedir.

Yapilan Elek analizlerinden, zemin numunelerine ait Cakil miktar1 % 12.7 ile % 47.3 arasinda
degismektedir. Yapilan deney sonuclarni Cizelge 3.1 ve Sekil 3.9°da sunulmustur.
Birlestirilmis zemin smiflamasina gore, alinan numunelerdeki malzemelerin kotii
derecelenmis kumlu zemin sinifi olan (SP) grubuna girdigi tespit edilmistir. Malzemenin kotii

derecelenmis kum miktarinin, en kiigiik % 52.7 ile % 87.3 arasinda degistigi goriilmiistiir.

Zemin numunelerinin dane birim hacim agirliklan () icin kurutulmus malzeminin 4 nolu
elekten elenmis kisimlarindan yaklasik 100 gram alinarak 250 ml’lik piknometre kullanilarak
deney yapilmistir (TS 1900). Yapilan piknometre deneylerinden malzemenin dane birim
hacim agirhgmnin 2.62 ile 2.45 gr/cm’ araliginda degistigi tespit edilmistir. Malzemelerin
gorsel incelenmesinde karisimin iginde komiir atiklarinin bulundugu ve bu malzemenin

ozellikle birim hacim agirhigini 2.45 gr/cm3’lere kadar diistirdiigii gdzlenmistir.
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Cizelge 3.1 Elek analizi sonuglart.

Dane capi (mm)
Grain Size(D)

ELEK ANALIizi
SEIVE ANALYSIS
Numunenin gel. yer Deneyi yapan
Location Tested by
Numune No Laboratuar No
Sample No Laboratory No
Kuyu sondaj no Tarih
Boring No Date
Derinlik (m) Alinan Toprak Agirligi(g)
Depth Mass of oven dry specimen 2295.10
1 2 3 4 5 6 7
Elek No | Elek Araligi | Elekte kalan Kalan T. Kalan Toplam gecen Aciklamalar
Seive No | Sieve opening | Retained on S. Retained on S. | Cumulative % Ret. Percent Finer Explanation
(mm) (ar) (%) (%) (%)
3/4" 19.05 0 0 0 99.6
5/16" 7.94 303.00 13.2 13.2 86.5
4 4.75 249.00 10.8 241 72.3
8 2.36 670.60 29.2 53.3 41.5
10 2.00 220.70 9.6 62.9 32.0
16 1.18 141.20 6.2 69.0 25.4
40 0.42 64.10 2.8 71.8 19.5
100 0.15 636.00 27.7 99.5 0.5
200 0.07 9.90 0.4 100.0 0.032
Pan 0.30 0.0 100.0 0.0
Moloz (%) Likit Limit(LL)
Do 0:2olmm e 0L Liquid Limit Oy
Cakil (%) Plastik Limit(PL)
Do Uad® Tl Gravel el Plastic Limit Oy
Kum (%) Pl
Deo YLD Wi Sand 22 Plasticity Index 0.00
Silt+Kil(%) Zemin Cinsi
Cu ekes Silt+Clay 00 Description of Soil 2
Cc 3.22
D50 2.86 mm__|D84
D85 7.52mm__|D16
GRADASYON EGRISI
100 L [Trr T 1 ]
%0 "’\ == Ortalama _|
— N1 ]
80 \ _
\ N2 —
70 \ —N3 N
5 _g 60 \ N4 :
Oﬁ": A\ N5 —
Qe 50 \
(OR] \ _
o 9 N6
&S840 —
o 'y N7 —
30 1 N8 —
| ~a ]
=]
20 =
10 A )
- N
o =13
100 10 1 0.1 0.01
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3.3.2 Dalga Analizi

Dalga verileri, kiy1 yapilarinin projelendirilmesinde hayati bir dneme sahiptir. Buna karsin
Olctimlerdeki giicliikler nedeniyle, yeterince siklikta ve uzunlukta veri mevcut degildir. Bu

sorunu ortadan kaldirabilmek icin son yillarda dalga 6l¢iimiine daha fazla 6nem verilmektedir.

Liman ici ¢alkant1 ve stabilite deneyleri i¢in kullanilacak dalga verileri farkl tekerriir siireleri
dikkate alinarak belirlenir. Liman i¢i calkanti calismalarinda 25 yillik tekerriir siireli dalgalar,
stabilite caligmalarinda ise 75 yillik tekerriir siireli dalgalar dikkate alinirlar. Bunun nedeni
liman ici calkantilar i¢in dikkate alinan dalga yiiksekliginden daha biiyiik dalgalarin gelmesi
durumunda kisa siireligine liman i¢i gemi faaliyetlerinin durdurulmasinin genel liman
isletmesi agisindan onemli derecede bir sorun olusturmamasidir. Bunun yaninda limanlarda
son yillarda verilmekte olan ve zorunlu hale getirilen romorkor ve kilavuz kaptan hizmetleri
liman i¢i calkanti degerlerinin yiiksek oldugu durumlarda da gemilerin giivenli bigimde

calismalarina olanak saglamaktadir.

Bu calismada, Kozlu Beldesine ait dalga verileri,”’ Tiirkiye Kiyilarn Riizgdra ve Derin Deniz
Dalga Atlast’”” adli kaynaktan alinmistir. Proje kapsaminda, proje alammna en yakin
koordinatlara sahip olan 41 50° Kuzey Enlem (N) ve 31 70° Dogu Boylaminin (E) dalga

verileri dikkate alinmistir.

Kozlu deresinin Karadenizde konumu ve Kozlu’da dalga yapabilecek fe¢ mesafeleri ve riizgar
yonleri Sekil 3.10°da verilmistir. (STF Miihendislik, 1995). Bu tablodan da goériilebilecegi
gibi en bilylik fe¢c mesafelerini N, NNW ve NNE yonleri olusturmakta olup en biiyiik

dalgalarin bu yonlerden gelmesi beklenmektedir.

Bu bilgilere gore yapilan degerlendirmelerde Kozlu bolgesi icin etkin dalga yoniiniin NNW
ve N oldugu kabul edilmis (Ozhan ve Abdallah 1999) ve son zamanlarda yapilan dl¢iimler ve
gozlemlerle de bu kabuliin dogru oldugunu gostermistir. Ozhan ve Abdalla’nm (1999)
Tiirkiye kiyilan igin riizgar ve derin deniz dalga atlasindan elde edilen bilgilere gore Kozlu
yoresinde NNW-N etken yOniinden gelen en etkin dalgalarin derin deniz dalga istatistigi
Cizelge 3.2 de ozetlenmistir. Bu tabloda verilen degerler Ozhan ve Abdallanin (1999)
hazirladig1 derin deniz dalga atlasindan elde edilen ve Sekil 3.11, 3.12 ve 3.13’de verilen

grafiklerden elde edilmistir.
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Sekil 3.10 Zonguldak Kozlu i¢in kabarma alani uzunluklari (fe¢ mesafeleri).

Cizelge 3.2 Derin deniz belirgin dalga karakteristikleri.

Yineleme
Donemi

(yi)

10

25

Hg (m)

Dalga
Yiiksekligi

6.5

Ts (sn)
Dalga Periyodu

10.2

11

11
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Yinelenme donemi Rp(y1) 10 25 50 100

10.0

9.0 L

8.0

6.0

Hs (m)

5.0
4.0 =T

3.0 —

2.0

0.0

0100
0500
.1000
2000
3000

£ 8 & § %

Asilmama olasilig1

.0010
9850
.9900
9925
9950

Sekil 3.11 NNW-N Etkin yoniinde olusan yillik en bilyiik belirgin dalga yiiksekliklerinin en
biiyiik deger istatistigi (Ozhan ve Abdalla 1999).

10.0 En yiiksek en biiyiik deger
9.0 — e Ortalama en biyiik deger
80 b—uot L fem——- En diigiik en biiyiik deger
——————— Aylik ortalama
7.0
6.0
) K =
mm 4.0 \ // ...... -
3.0 T \\ = Py A-_% ]
[ AT Y e — —
20 — — TS s BT
. ~~o terenggen” -
= e e e o o — b-
10 S — I v T
0.0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sekil 3.12 NNW-N Etkin yoniinde olusan ayhk ortalama biiyiik belirgin dalga yiikseklikleri
(Ozhan ve Abdalla 1999).
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12.0

8.0
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0.0 1.0 P 4.0 5

| Hg (m)

Sekil 3.13 Dalga periyodu (Ts) ile dalga Yiiksekligi (Hs) arasindaki baginti (Ozhan ve
Abdalla 1999).

Kiy1 kesiminin bu bolgesi 6zellikle en etkin yon diliminin NNW-N olan ve yiikseklikleri 4 ila
8 metre arasinda degisen dalgalarin etkisi altinda oldugu tespit edilmistir (Ozhan ve Abdallah
1999). Cizelge 3.2’ de verilen dalga yiikseklikleri Sekil 3.11°de belirtildigi gibi yillik en
biiyiik belirgin dalga yiiksekliklerinin en biiyiik degerler istatistiginden cikarilmistir. Sekilde
goriildigii gibi 10 yillik yinelenme donemine kadar gozlemlenen derin deniz dalga
yiiksekliklerinin yillik en biiyiik degerlerin en kiigiik kareler yontemine gore (least square)
regresyon analizi sonucunda dogrusal degisimi olasilik kigidina (probability paper) cizilerek
verilmistir. Bu dogrunun egiminin degistirilmeden uzatilmasiyla yinelenme doéneminin 10
yildan biiyiik oldugu durumlarda olusabilecek dalga yiiksekliklerinin tahmininin yapilabilmesi
miimkiin olmugtur. Bu islem akarsular i¢in elde edilen anahtar egrisinin logaritmik yontemle
uzatilarak tagkin sirasinda olusacak seviyeye gore debinin tahmini yontemiyle esdegerlilik

gostermektedir.
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Sekil 3.12°de Sekil 3.11°daki dogruyu olusturmak icin kullanilan en yiiksek en biiyiik degerin
yan1 sira aylik ortalama en biiyiik deger, en diisiikk en biiyiik deger ve aylik ortalama dalga
yiiksekligi degerlerinin zamana gore degisimi goriilmektedir. Bu durumda kiyr boyu kum
taginim1 sonucunda Kozlu deresi denize ¢ikis agzinin tikanmamasi i¢in yapilacak olan bir
model calismasinda olusturulacak dalgalarin yiiksekliginin 4.0 m ile 5.0 m arasinda olmasi
gerekmektedir. Bu biiyiikliikte dalgalarin olugma olasilig1 ve siiresi yinelenme siireleri daha
biiyiik olan ve yiikseklikleri fazla olan dalgalara gore kiy1 ¢izgisindeki degisimlere daha etkili

olacaktir.

Cizelge 3.2’de verilen dalga periyotlar1 Sekil 3.13’de verilen verilerin dagilim bandinin
ortalama degerine esit olacak sekilde elde edilmistir. Bu sekilde 5.0 m den biiyiik dalga
yiikseklikleri i¢in fazla miktarda veri olmadigr icin H>5.0m yiiksekligindeki dalgalarin
periyodlar1  Sekil 3.13’de verildigi gibi bandin ortalama degerinden gegcen egrinin

uzatilmasiyla elde edilmistir.

3.3.3 Kiy1 Cizgisinin Jeodezik Olciimii

Calismadaki arazi kosullar1 bir¢ok zorluklar icermektedir. Gerek alim yapmak i¢in zemine
tesis edilecek noktalarin yerlerinin belirlenmesi, gerekse barinak ingaatinin caligmalar
engellememesi i¢in baslangicta bir plan olusturulmustur. Arazi ¢aligmalarimiz ekip ile birlikte
yiiriitiilmiis olup ekip arkadaslarimiz yer yer su icerisinde calismislardir. Ekipler arasindaki
iletisim telsizler yardim ile saglanmistir. Kiy1 c¢izgisindeki degisimlerin belirlenmesi
amaciyla Total Station (Sekil 3.14) ile 10 m’de bir olmak {iizere sahil boyunca bir ag
olusturulmustur. Toplamda alt1 Ol¢iim yapilmis olup bu Olctimler NETCAD (Harita
programi)’de cakistirilarak incelenmistir. Kiy1 c¢izgisinin zaman igerisinde ne sekilde
gelistiginin tesbitine calistimistir. Olciimler local olup kiy1 cizgisi degisimi farkli tarihlerde
yapilan kiy1 ¢izgisi Ol¢iimlerinin kendi aralarindaki farkliliklar gézlemlenmistir. Her lgiim
bir biitiin olarak degerlendirilip referans olan poligon noktalarina dayandirilarak alim
yapilmistir. Yorede hakim olan riizgar yoniinden gelen dalgalar mevsimlerinde etkisiyle yer
yer siddetini artirarak sahil kenarindaki yola kadar ilerlemistir. Ge¢mis tarihlerde denizinde
kabarmasiyla birlikte yol ulasima kapanmis yol iizerindeki benzinligi, futbol sahasini su
basmistir. Yasanan bu tehlikelerden sonra planlanan Zonguldak Kozlu Balik¢i Barinag:

yapimina baglanmistir. Barinak dl¢timiinii yaptigimiz kiyi seridi lizerine planlanmustir.
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& 1 A

Sekil 3.14 Total Station.

Cizelge 3.3 Kozlu sahili kiy1 ¢izgisi dl¢iim tarihleri.

Olciim No Olgiim Tarihi
1 06.05.2004
2 18.07.2005
3 09.09.2006
4 04.04.2007
5 21.06.2007
6 24.05.2008
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BOLUM 4

BULGULAR VE iIRDELEME

4.1 KOZLU DERESI CIKIS AGZI DEGERLENDIRILMESI

Dere agzinda birikmelerin devam ettigi ve dere agzina yapilan koruma yapilarinin tamamen
hasar gordiigii tespit edilmektedir. Arazide yapilan incelemelerde Kozlu Deresi agzindaki

problemin ¢6ziilmedigi acik olarak goriilmektedir.

Yapilmis olan koruma yapilarimin gelisigiizel yapildigi, projelerde belirtilen degerlerin goz
ard1 edildigi ve kesitlerin son derece yetersiz oldugu anlasilmaktadir. Kesit lizerinde herhangi
bir filtre kuralina riayet edilmedigi ve dagilan taslardan koruma tabakasi tas agirliginin ya

yanlis hesaplandigi ya da projeye uyulmadan yapildigi da anlasilmaktadir (Sekil 4.1-4.5).

Sonug itiban ile Kozlu Deresi ¢ikis agzi ile ilgili yeni bir calisma yapilmasimin gerektigi
anlasilmaktadir. Yapilan c¢alismanin arazi iizerinde birebir uygulanmasina da dikkat
edilmelidir. Arazideki gozlemlerden anlasildigi iizere bolgede sadece Kuzey-Kuzey-Bati
yoniiniin degil aym1 zamanda Kuzey ve Kuzey-Kuzey-Dogu yoniinden gelen dalgalarin da

hayli etkili oldugu anlasilmaktadir.
Calismalar esnasinda bu durumda goz Oniinde bulundurulmalidir. Dere agzinin tikanmasina
derenin barmak tarafindan gelen kumlarinda etkili olabilecegi goriilmektedir. Ancak barmak

yapimindan sonra bu kismin etkisi ¢ok azalmistir.

Yeni yapilar tasarlanirken mevcut yapilardan daha uzun olmalarn gerektigi arazide yapilan

incelemelerden de goriilmektedir.
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Sekil 4.1 Kozlu deresi ¢ikis agzi1 genel goriiniimii (Subat 2007).

Sekil 4.2 Kozlu deresi c¢ikis agzi i¢ taraf (Haziran 2008).
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Sekil 4.3 Kozlu deresi ¢ikis agzi1 dagilan taglar (Haziran 2008).

Sekil 4.4 Kozlu deresi ¢ikis agz1 dis taraf (Haziran 2008).
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Sekil 4.5 Kozlu deresi c¢ikis agzi yayilmis taglar (Haziran 2008).

4.2 KIYI CiZGiSi OLCUMLERi VE DEGERLENDIRILMESI

Kiy1 alanlarinda yapilasmanin artmasi beraberinde kiyisal sorunlar1 da getirmektedir. Insa
edilecek kiyr yapilarmin tehlike arz etmemesi, islevini yerine getirmesi gerekir. Kiyinin,
yapiya verecegi tepkilerin dnceden belirlenip yapinin uygun bir sekilde insa edilmesi yapi
Omriiniin uzamasinda ve yapr kalitesinde etkili olacaktir. Bu amacgla; kiy1 c¢izgisi
degisimlerinin belirlenmesi kiy1 yapilarinin inga edilmesinde, insan yasam Kkalitesinin

artirtlmasinda 6nem arz etmektedir.

Kozlu Bati Karadeniz Bolgesinde yer alan Zonguldak ilinin ilgesi olup kiy1 c¢izgisi
Olctimlerimiz bu ilcede yapilmistir. Kozlu sahili kenarinda ana yol olup yol arkasinda
yapilagsmalar mevcuttur. Ge¢mis yillarda kabaran dalgalar, sahil kenarindaki yolu ulasima
kapatmis yol arkasindaki benzinlik, futbol sahasi gibi yapilar1 da su basmistir. Kiy1 ¢izgisi
Olctimlerimiz belirli periyotlarda olup 3. Slciimden sonra kiyi cizgisinin ortasinda balikei
barinag! insaatina baslanmustir. Insaat esnasinda mendirek yolunu betonlamak igin kiyidan

toprak alinmis kiy1 seridini bozmustur. 3. Sl¢ciimden sonra almis oldugumuz Sl¢iimlerde kiyi
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cizgisinin bir kismi tahrip olmus Ol¢timlerimiz bu yerlerde eksiktir. Degerlendirmelerimiz bu

veriler géz 6niinde bulundurularak yapilacaktir.

4.2.1 Kiy1 Cizgisinde Meydana Gelen Degisimler

Engebeli arazi yapisindan dolayr Zonguldak’ta yerlesim kiy1r kesimlerde yogunlagmistir.
Bolgede tagkomiirii madenciligi 150 yildan beri siirdiiriilmekte ve yeraltindan her yil ortalama
2.5-3 milyon ton taskOmiirii c¢ikarilmaktadir. Cumhuriyet donemi boyunca komiir
isletmelerinin devletlestirilmesinden sonra havzanin endiistriyel agidan ©nemi daha da
artmistir. Ancak; sehrin giiney kisminin yogun ormanlik ve hir¢in bir topografyaya sahip
olmasi nedeniyle, yerlesim icin tek alternatif olarak daglik alanlar ve kiy1 kesimi on plana
cikmistir. Bu baglamda komiiriin nakli icin gerekli olan limanlar sehir i¢cin 6énemli bir rol
oynamistir. Liman ihtiyacin1 karsilamak amaci ile dolgu alanlar1 olusturulmus ve bu
kisimlarda ingaat caligmalart gergeklestirilmistir. Ayrica sehrin ¢op dokiim alami yine kiyi

kesiminde dolgu seklinde gerceklestirilmistir (Kutoglu vd. 2010).

1890’11 yillarin sonuna dogru Fransizlar tarafindan tiretilen ve mithendislik yapilar1 ve liman
detaylarimin da islenmis oldugu 1:10000 ol¢ekli envanter haritasinin giiniimiiz Koordinat
sistemine doniistiiriilerek, giincel QuickBird Uydu goriintiisii ile karsilastirmali olarak kiy1

degisimlerinin gosterildigi Sekiller 4.6 ve 4.7’ de verilmistir.

= 1900 YIl Fransiz Haritasi Kiyi Cizgisi
= 2004 QuickBird KiyI Cizgisi

Zonguldak Liman

Zonguldak Merkez

Sekil 4.6 1900-2004 mesafe karsilagtirmasi (Kutoglu vd. 2010).
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s
¥
— 1900 Yili Fransiz Haritasi Kiyi Cizgisi Zonguldak Liman

Cop Dokum Alani
Zonguldak Merkez

Kozlu Limani

\"’\j/ Kozlu Beldesi

Sekil 4.7 1900-2008 mesafe karsilastirmasi (Kutoglu vd. 2010).

Sekil 4.7’den de agikca goriildiigli iizere Zonguldak Merkez ve Kozlu beldesinde kiyi
kesimindeki dolgu alanlart net bir bicimde secilebilmektedir. Sekle gore gecen zaman
icerisinde Kozlu beldesi kiyr kesiminde 20 metreden 450 metreye kadar varan dolgular

oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.7°’de 1900 yili haritas1 ile 2008 Ikonos uydu goriintiisii cakistirllmis halde
goziikmektedir. Sekil incelendiginde 2004-2008 yillari aras1 en 6nemli degisim Kozlu Balik¢t
Barmagr’nin yapilmis olmasi olarak goziikkmektedir (Kutoglu vd. 2010). Zonguldak
merkezindeki bu kiy1 degisiminin biiyiik bir kisminin da Kozlu sahilinde meydana geldigi

anlagilmaktadir.

4.2.2 Kay1 Cizgisi Olciimleri Ve Sonuclari

Sekil 4.6 ve 4.7°de verilen harita ve uydu goriintiileri disinda alti farkli tarihte Total Station
aleti ile Kozlu sahilinde kiy1 cizgileri dl¢iilmiistiir (Cizelge 3.3). Farkli tarihlerde sahilde
yapilan bu Olgiimlerden kiyi cizgisinin zamanla degisiminin incelenmesi amaclanmistir.
Arazide yapilan Olciimlerden elde edilen veriler Netcad haritacilik yazilimi kullamlarak
birlestirilmis ve farkli donemlere ait kiy1 cizgileri sekilde goriildiigii gibi belirlenmistir (Sekil
4.8).
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KARADENIZ 5. Olciim

Ana Mendirek 6.0lciim

Dere Cikas Agn

4. Olciim

1. Olciim

3.0lciim 2. Olciim

Sekil 4.8 Kiy1 ¢izgisi 6l¢iim sonuglari.

3. oOlctimden sonra barinak insaatina baslanmasi kiyr ¢izgisinin biitiinligtinii bozmustur.
Barimak insaati esnasinda kiyidan kum alinmasi kiy1 yapilariin kiyi ¢izgisini bozdugunun bir

gostergesidir. Bu da kiy1 ¢izgisinin belirlenmesinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Kiy1 cizgisinin degisimi mendirek insa edilmeden Once incelendiginde; l.ve 2. Olciimler
karsilastinlirsa kiy1 ¢izgisinin deniz tarafina dogru gelistigini, 3. olciim goz Oniine ahndiginda
mendiregin kuzeydogu tarafinda denize dogru, mendiregin bat1 tarafinda ise kozlu deresine kadar
karaya dogru gelisti§i sonucuna vartyoruz. Mendiregin kuzeydogusundaki denize dogru kiyi
cizgisindeki degisim yer yer 31 m’den 42 m’ye kadar gbzlemlenmistir. Mendiregin batisindaki kiy1
cizgisi degisimi ise 1. l¢iim ile 2. dl¢iim karsilastirldiginda 11 m denize dogru, 2. dlciim ile 3.
Olciim karsilagtirildiginda 52 m’ye varan karaya dogru degisimler oldugu gozlemlenmistir.

Kiy1 ¢izgisinin degisimi mendirek insa edildikten sonra incelendiginde; 4. ve 5. olgiimler
karsilastirlldiginda mendiregin kuzeydogusunda 27 m’ye varan kara tarafina dogru kiyi
cizgisinde degisimler olurken bu degisim belli bir yerde sifirlanip 6 m’ye varan denize dogru
degisimler oldugu gozlemlenmistir. 5. Ol¢iim ile 6. Olciim karsilastirlldiginda mendiregin
kuzeydogusunda 22 m’ye varan denize dogru degisimler gozlemlenmistir. Mendiregin
batisinda kozlu deresine kadar 25 m’ye varan karaya dogru degisimler gbzlemlendigi gibi 22
m’ye varan denize dogru degisimler gozlemlenmistir. Kozlu deresinin batisinda genel

itibariyle kiy1 cizgisi degisimi denize dogru gerceklesmis yani dolma meydana gelmistir.
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Kiy1 ¢izgisindeki degisimleri alanlarla ifade etmek gerekirse;

{Erozyon)

1. BLCU ( 06.05.2004 )

2. 6LgU [ 15.07.2005 )

3394143 it
, (Dolma)
KARADENIZ
2468391
{Dalma) 339.748 nf
[Erozyon)
19(2&'3;2) m IEI0EE
(Erozyon) 552738 i

Sekil 4.9 1 ve 2. 6l¢iim sonuglarinin karsilasgtiriimasi.

1 ve 2. dl¢limler karsilastirlldiginda 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 numarali alanlarin degisiklige ugradigi

sonucuna vartlmistir (Sekil 4.9). 1 numarali alanda 3394.143 m* dolgu, 2 numarali alanda

339.748 m” erozyon, 3 numarali alanda 552.738 m” erozyon, 4 numarali alanda 2469.391 m

dolgu, 5 numarali alanda 3829.886 m”® erozyon ve 6 numarali alanda 1925.339 m’

gerceklestigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1 1 ve 2. 6l¢iim arasinda degisen alanlar.

dolgunun

Alan No Degisen Alan (m?) Degisim Sekli Sekil No
1 3394.143 Dolma Sekil (4.9)
2 339.748 Erozyon Sekil (4.9)
3 552.738 Erozyon Sekil (4.9)
4 2469.391 Dolma Sekil (4.9)
5 3829.886 Erozyon Sekil (4.9)
6 1925.339 Dolma Sekil (4.9)
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17284613 m
(Dolma)

3. 0LCU ¢ 09.09.2006 )

1.80LC0 1 06.05.2004 1

8011392 m
[Erozyan)

Sekil 4.10 1 ve 3. 6l¢iim sonuglarinin karsilastirilmasi.

1.ve 3. ol¢iimler karsilagtirildiginda 7 ve 8 numarali alanlarin degisiklige ugradigi sonucuna
varilmistir (Sekil 4.10). 7 numaral alan 17284.613 m? dolguya maruz kalirken, 8 numarali

alan 8011.392 m* erozyona ugradigl gézlemlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 1 ve 3. 6l¢iim arasinda degisen alanlar.

Alan No Degisen Alan (m?) Degisim Sekli Sekil No
7 17284.613 Dolma Sekil (4.10)
8 8011.392 Erozyon Sekil (4.10)

85



KARADENIZ

Ana Mendirek

12416373 m”
(Dalma)
Dere Cikig Adzl

T 4. OLCU (04.04.2007 )

1. &L ( 06.05.2004 )

AB5T BT m*
(Erozyamn)

Sekil 4.11 1 ve 4. 6l¢iim sonuglarinin karsilagtirilmasi.

1 ve 4. ol¢iimler kargilastirildiginda 9 ve 10 numarali alanlarin degisiklige ugradigi sonucuna
varilmistir (Sekil 4.11). 9 numarah alanda 12416.373 m? dolgu gergeklesirken 10 numarali

alanda 4657.647 m* erozyonun olustugu sonucuna varitlmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 1 ve 4. 6l¢iim arasinda degisen alanlar.

Alan No Degisen Alan (m?) Degisim Sekli Sekil No
9 12416.373 Dolma Sekil (4.11)
10 4657.647 Erozyon Sekil (4.11)
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5. 0Lg0(21.06.2007)

KARADENIZ
Ana Mendirek 13340.512 m*?
T (Dalma)
L 4 7769516 m”
Dalma)

a748.400 m°
(Erozyon)

1. 0LG0 (06.05.2004)

Sekil 4.12 1 ve 5. 6l¢iim sonuglarinin karsilagtirilmasi.

1 ve 5. dlgiimler karsilastinldiginda 11, 12 ve 13 numarali alanlarin degisiklige ugradigi

sonucuna varilmistir (Sekil 4.12). 11 numarali alanda 13340.512 m? dolgu, 12 numaral

alanda 7769.516 m* dolgu ve 13 numarali alanda 3748.400 m’ erozyonun olustugu sonucuna

vartlmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 1 ve 5. 6l¢iim arasinda degisen alanlar.

Alan No Degisen Alan (m?) Degisim Sekli Sekil No
11 13340.512 Dolma Sekil (4.12)
12 7769.516 Dolma Sekil (4.12)
13 3748.400 Erozyon Sekil (4.12)
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KARADENIZ

20246.234 m”
(Dol
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6. (LG (24.05.2008)

$

Kozlu Balikgl
Bannad

1.¢LG0 ( 06.05.2004 )

6758.824 m
(Erazyan)

Sekil 4.13 1 ve 6. 6l¢iim sonuglarinin karsilagtirilmasi.

1.ve 6. dl¢iimler karsilastirildiginda 14 ve 15 numarali alanlarin degisiklige ugradigi sonucuna
varilmistir (Sekil 4.13). 14 numarali alan da 20246.234 m” dolgu gergeklesirken, 15 numarali

alan da 6758.824 m’ erozyonun olustugu sonuglarina varilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 1 ve 6. 6l¢iim arasinda degisen alanlar.

Alan No Degisen Alan (m?) Degisim Sekli Sekil No
14 20246.234 Dolma Sekil (4.13)
15 6758.824 Erozyon Sekil (4.13)
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2734 556 m-
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17839 314m "
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Sekil 4.14 2 ve 3. 6l¢iim sonuglarinin karsilagtirilmasi.

2 ve 3. olgiimler karsilastinldiginda 16, 17 ve 18 numarali alanlarin degisiklige ugradig

sonucuna vartlmistir (Sekil 4.14). 16 numarali alanda 2234.556 m’

erozyon, 17 numaral
alanda 12839.314 m’ dolgu ve 18 numarali alanda 9608.184 m’ erozyonun olustugu sonucuna

vartlmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 2 ve 3. 6l¢iim arasinda degisen alanlar.

Alan No Degisen Alan (m?) Degisim Sekli Sekil No
16 2234.556 Erozyon Sekil (4.14)
17 12839.314 Dolma Sekil (4.14)
18 9608.184 Erozyon Sekil (4.14)
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7045896 m°
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1
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Sekil 4.15 3 ve 4. 6l¢iim sonuglarinin karsilagtirilmasi.

3 ve 4. olgiimler karsilastinildiginda 19, 20 ve 21 numarali alanlarin degisiklige ugradig
sonucuna varilmistir (Sekil 4.15). 19 numarali alanda 2625.165 m* dolgu, 20 numaral alanda
7048.896 m” erozyon ve 21 numarah alanda 3563.218 m® dolgunun olustugu sonucuna

varilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 3 ve 4. 6l¢iim arasinda degisen alanlar.

Alan No Degisen Alan (m?) Degisim Sekli Sekil No
19 2625.165 Dolma Sekil (4.18)
20 7048.896 Erozyon Sekil (4.18)
21 3563.218 Dolma Sekil (4.18)
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Sekil 4.16 4 ve 5. 6l¢iim sonuglarinin karsilagtirilmasi.

4 ve 5. olgiimler karsilastinnldiginda 22 ve 23 numarali alanlarin degisiklige ugradigi sonucuna
varilmistir (Sekil 4.16). 22 numarali alanda 3350.352 m’ erozyon ve 23 numarali alanda

1071.767 m* dolgunun olustugu sonucuna varilmstir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 4 ve 5. 6l¢iim arasinda degisen alanlar.

Alan No Degisen Alan (m?) Degisim Sekli Sekil No
22 3350.352 Erozyon Sekil (4.21)
23 1071.767 Dolma Sekil (4.21)
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Sekil 4.17 5 ve 6. dl¢iim sonuglarinin karsilagtirilmasi.

5. ve 6. Olciimler karsilastinldiginda 24, 25, 26, 27, 28, 29 ve 30 numarali alanlarin
degisiklige ugradigi sonucuna varilmustir (Sekil 4.17). 24 numarali alanda 3657.912 m* dolgu,
26 numarali alanda 9286.966 m* dolgu, 27 numaral1 alanda 1376.696 m’ dolgu, 29 numaral
alanda 817.291 m”> dolgu gerceklesirken, 25 numarah alanda 1927.339 m” erozyon, 28
numarali alanda 3707.029 m? erozyon ve 30 numarali alanda da 752.553 m’ erozyonun

gerceklestigi gozlemlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9 5 ve 6. dl¢iim arasinda degisen alanlar.

Alan No Degisen Alan (mz) Degisim Sekli Sekil No
24 3657.912 Dolma Sekil (4.23)
25 1927.339 Erozyon Sekil (4.23)
26 9286.966 Dolma Sekil (4.23)
27 1376.696 Dolma Sekil (4.23)
28 3707.029 Erozyon Sekil (4.23)
29 817.291 Dolma Sekil (4.23)
30 752.553 Erozyon Sekil (4.23)
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Sahilin en son fotografi Sekil 4.18’de verilmistir. En son fotograftaki goriintii ile Slciim

sonuglart da ortiigmiistiir.

Sekil 4.18 Kozlu sahilinin en son goriiniimii (16 Agustos 2009).
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERIiLER

Insanoglunun yasam alan1 olarak kiy1 bolgelerini secmesi, 6zellikle calisma bolgemizde de
oldugu gibi dik yamacgh ve engebeli arazi bolgelerini secmeleri beraberinde yapilagsmanin
daha titiz bir sekilde uygulanmasini1 da gerektirmektedir. Gerek sosyal yasam tesisleri gerekse
kiy1 koruma yapilart olsun kiyinin yapilacak olan yapilara tepkisinin dnceden belirlenmesi

onemli konulardandir.

Calismamizin sonuclarina gore, Kozlu deresi agzindaki birikmelerin, dere agzindaki kiy1
yapilarinin projesine uygun olarak yapilmamasi, projeninde planlanirken bolge sartlarinin goz
ard1 edilerek planlanmasi sonucu olustugu kamisina varilmistir. Kozlu deresine yeni bir
calisma yapilmasi gerekmektedir. Yapilacak calismada proje tasarlanirken araziye gidilerek
dalga sartlari, zemin cinsi gibi yapilacak yapiy1 etkileyecek kriterler goz Oniinde
bulundurularak planlanmasi1 gerekmektedir. Boylece yapilacak yapt hem uzun 6miirlii olacak
hem de islevini yerine getirecektir. Ayrica projenin sahada uygulanmasinin da siki sekilde

kontrolii gereklidir.

Zonguldak ilinin engebeli arazi yapisina sahip olmasi, ilde yillardir tagkomiirii madenciligi
yapilmis olmasi yerlesim alami olarak kiy1 bolgelerinin ve yamaglarin sec¢ilmesinde etkili
olmustur. Bolgede cikarilan taskomiirii ekonomik agidan 6neme sahip olup komiiriin nakli
icin kiy1 seridinin yapilasmasina vesile olmustur. Komiir naklini gerceklestirmek icin yapilan
limanin ingaati esnasinda dolgu alanlar1 olusturulmustur. Yeraltt kaynaklar bir iilkenin
zenginligidir. Ancak bu bolgede ¢ikarilan tagkOmiiriiniin nakli icin yapilan liman sadece gemi
giris cikislan icin degil aym zaman da insanlarin sosyal yasamlarimi gerceklestirebilecegi

giizel ve temiz bir ¢evre haline getirilmelidir.

Balik¢t Barmnagi yapimindan once dengede olan kiyr ¢izgisi barinak yapimi sonrasi
bozulmustur. Barinagin bir tarafi dolarken diger tarafi asinmis ve tahkimat yapilmak zorunda

kalinmigtir. Bir kiyr yapis1 yapilirken bu tiir erozyon, dolma ve siglasma durumlan iyi
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incelenerek projeler yapilmalidir. Balik¢i barinagi yapimi ile Zonguldak ve Kozlu’ya ait giizel
bir sahilde yok edilmis olmaktadir. Hemen yakinda Kilimli de Balik¢i Barinagi mevcut iken
insanlarin denizden yararlandigr bir sahile yeni bir barinak yapilmasi yanlhs bir tercih

olmustur.

Sahil kenarlar1 bolgelerin bir giizelligidir. Bu dogal giizelliklerden istifade edebildigimiz
derecede iyi istifade etmemiz gerekir. Kiy1 seridine dolgu yapilmasi gerekiyorsa amacina
uygun yapilmasi gerekir. Calisma bolgemizde kiy1 seridinin sehrin ¢op dokiim alam olarak da
kullanildig1 goriilmiistiir. Son yildan itibaren bu alana artik ¢op dokiimii yapilmamaktadir.
Ancak bu sahanin oldugu gibi birakilmayip islah edilmesi ve azami dereced tesirlerinin

azaltilmasi gerekmektedir.
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