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OZET

Tirkiye'de yazin Akdeniz kiyilarinda giineslenirken birka¢ km yukarida Toros
daglarinda kayak yapilabilmektedir. Bu nedenle iilkemiz turizm acisindan ¢ok 6nemli bir
konuma sahip olmaktadir. Turizm potansiyelinin giderek artti1g1 iilkemizde kiyilarimizin
kapasitelerini de arttirarak kiyilardan daha fazla yararlanma olanaklari arastiriimalidir.
Bununda en pratik yolu suni kiy1 beslemesi yapmaktir. Suni kiy1 beslemesi kisa zamanda
yapilabildigi ve kiymin dogal dengesini bozmadig1 igin tercih edilen bir yontemdir.
Yorenin topografya ve dalga kosullarina bagli olarak suni kiy1 beslemesi sadece kum,
cakil gibi kiy1 koruyucu yapr malzemeleri ile yapilacag: gibi diger kiy1 koruyucu yapt
malzemeleri ile birlikte de (diiz mahmuzlar, T mahmuzlari, agik deniz dalgakiranlan, batik
dalga kiranlar, kiy1 duvarlari vs. gibi ) yapilabilir. Her miihendislik yapimu gibi pahali bir
¢alisma olan suni kiyi beslemesi uzun bir zaman siireci igersinde ekonomik olmaktadir.
Suni kiy1 beslemesi projelerinin maliyet agisindan ve yapinin stabilitesi agisindan deneysel
calismalarinin yapilmasi 6nemlidir.

Bu ¢alismada kiyida suni kiyr beslemesi iki boyutlu model kanalinda, besleme
genislikleri (X), dalga yiikseklikleri (H) ve zamansal degisimleriyle incelenmistir. Her kiy1
genisligine (X) ve dalga yiiksekligine (H) ait kiy1 degisimleri profilleri ¢izilmistir. Profil
boyunca sediment degisim miktarlar hesaplanip grafikleri ¢izilmistir. Kiyidaki degisim
miktarmin profil kesitinde alansal degigim miktan hesaplanip boyutsuz hale getirilmis ve
grafikleri ¢izilmistir. Her kiyr genisligi (X) ve her dalga yiiksekligi (H) i¢in zamansal
degisim oranlar1 yani kiy1 beslemesi erozyon oranlar1 (SBe=Se/St) grafiksel olarak
¢izilmisgtir.
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1. GIRIS

Kiyilarla ilgili gegmiste birgok galigmaya rastlasak da, kiyr miihendisligi daha gok
1950’1 yillardan sonra kendini bilimsel alanda s6zettirmeye baslamistir. Diinya’da suni
kiy1 beslemesi, kiy1 miihendisliginin 6nem kazanmas ile belirgin bir sekilde uygulanmaya
baslamugtir. 1950’lerden giiniimiize kadar bir ¢ok uygulama yapilmustir. Bu uygulamalar
bircok bilim adam tarafindan  gozlemlenmis ve elde ettikleri sonuglardan, kiy1
beslemesinin temel prensipleri ortaya ¢ikarilmaya ¢aligilmistir. Ayrica fiziksel modelleme
yontemi ile bu ¢aligmalar desteklenmistir.

Bu ¢aligmalara birkag 6rnek su sekilde verebiliriz. 1975°de Giinyakt1 yapmig oldugu
calismada, kumlanan liman giriglerinin veya mevcut limanlarin giiniin sartlarina cevap
verebilmeleri igin taranmas1 sonucu ortaya ¢ikan malzemenin kiy1 beslemesinde kullanilma
olanagim incelemistir. Deneylerle malzemenin kullanilabilir ve batik dalgakiran geklinde
ag1ga depolanmasi halinde kiy: stabilitesinin olumlu y6nde etkiledigini bulmugtur. Dean
(1977), kiyr denge profilleri tizerine 500’ askin saha profil 6l¢iimiinden yararlanarak
h=A*y" denklemini gelistirdi. Burada n=2/3 degerini buldu. Bu deger 1949°’da ilk olarak
Bruun tarafindan bulunan degerle aynidir. Bir ¢ok aragtirmacinin ¢aligmalarini derlemistir.
Kiy1 beslemesi iizerine bir ¢ok galigmalar yapmus ve kiyr denge profillerindeki A 6lgek
parametresinide dikkate alarak bir ¢ok profil gesiti gelistirmigtir. Bunlara birgok ilavelerde
yapmustir. Dean’in ¢aligmalari bundan sonraki kiyr beslemesi arastirmalarinda temel
caliyma olarak alinmaktadir. 1994’de Otay yapmis oldugu doktora calismasinda agik
denize dokiilen 6diing malzemenin Kiytyr olusturmasini ve bu malzemedeki degisimi
incelemistir. 1998’de Boguslu yapmis oldugu deneysel (fiziksel modelleme ile ) lizerine
doktora ¢alismasinda kiy1 korumasi ve gelistirilmesinde suni kiy1 beslemesinin etkisinin
aragtirilmasin1  yapmugtir

2. MODEL CALISMALARI

Kiy1 problemlerinin laboratuvar model ¢alismalariyla (fiziksel modelleme)
incelenmesi, tiim diinyada yaygin olarak uygulanan bir tekniktir. Fiziksel modelleme, baz1
hatalar1 beraberinde getirmesine karsin, pek ¢ok problemin ¢6ziimiinde basariyla
uygulanmaktadir (Kevin, 1991; Kraus, 1991; Dean, 1985; Kamphuis, 1985).

K1yt mithendisligi problemleri birgok parametreyi igermekte ve bu parametrelerin
birbirleriyle olan iligkileri, yoreden yoreye degismekte ve karmasik bir yapi
olusturmaktadir. Fiziksel model ¢aligmalarindan elde edilen sonuglar boyutsuz sayilar
sekline gevrildiginde, tabiattaki uygulamalara kolaylik sagladig gibi laboratuar sartlarinin
meydana getirmis oldugu olumsuzluklar1 da azaltict nitelik tagimaktadir (Catakli, 1963;
Wang, 1994; Hallermeier, 1985; Birben, 1998; Boguslu, 1998).
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2.1. Model Ol¢eginin Belirlenmesi

Tabiattaki bir problemi laboratuvarda incelemek igin cesitli biiyiikliiklerin
(uzunluk, kuvvet, zaman vb..) belirli dlgeklerde kiigiiltiilmesi gerekir. Fakat elde edilecek
sonuglar, gergek degerlerden farkli olacaktir. Bu farklan en aza indirmek igin, model
Oleegini kiigiik segmek gerekir. Ancak bu 6lgek, laboratuvarin fiziksel olanaklariyla
siirhidir. Iki boyutlu model havuzunda model Olgeginin miimkiin oldugu kadar biiyiik
secilmesinin , hatta gergek yapimin bire bir modellemesinin en ideal ¢Ozimii vermesine
ragmen ekonomiklik ve ¢ok biiyikk zaman kayiplan1 goz 6niine alindiginda , 1/10-1/30
arasindaki model 6lgeklerinin oldukea iyi sonuglar verdigi , yapilan literatiir caligmalari
sonunda gorillmiistiir (Battjes, 1974; Vasco Casta, 1981). Bu ¢aligmada kanalin uzunlugu
30 m, genisligi 1.45 m. ve derinligi 1.25 m. dir. Caligmada model olgegi 1/25 olarak
secilmigtir. -

2.2. Dane Cap1 ve Taban Egiminin Se¢imi

Yapilan aragtirmalardan, Dogu Karadeniz Bélgesi kiy1 malzemesinin dagiliminin,
derinlife bagli olarak 0.02 mm ile 0.8 mm arasinda degistigi belirlenmigtir. Bélgenin
birgok ydresinden alinan numuneler sonucunda, taban malzemesi ortalama ¢ap1 dsp=0.33
mm olarak elde edilmistir (Yiiksek, 1992). Kiy1 model ¢alismalarinda en énemli sorun,
model dane ¢apinin belirlenmesi olarak bilinmektedir. Taban malzemesi ¢apinin model
Olgegi se¢imi konusunda bugiine kadar kesin bir ¢dziim getirilememistir. Bu caligmada ise,
elde edilebilen en kiigiik ¢ap olan dsp=0.18 mm dane ¢aph ve 2.65 t/m° yogunlugundaki
silisli kuvars kumu kullamilmugtir (Yiksek, 1992; Giiler, 1985; Wang, 1994; Noda, 1972;
Ito, 1984).

Daha 6nce yapilan galismalara gore, Dogu Karadeniz bélgesinde ortalama taban
egimi 1/23 ile 1/30 arasinda degismektedir (Onsoy 1993). Bu ¢aligmada, ortalama yoreyi
temsil edebilecek sekilde taban egimi 1/25 alinmustur.

2.3. Dalga Parametrelerinin Belirlenmesi

Dogu Karadeniz Boélgesinin hakim dalga yoénii N, NNW, NW ve belirgin dalga
yitksekligi 1.5m ile 4.5 m arasinda ve belirgin dalga periyodu ise 4 sn ile 8 sn arasinda
degismektedir. Bu ¢aligmada dalga yiikseklikleri Heyp =1.76m, 3.05m , 4.48m (Hom=7.04,
12.2, 17.92cm) ve dalga periyodu Tp=7.3sn (Tm=1.46sn) secildi. Bu degerlere bagh
olarakta dalga diklikleri (Ho/Lo) 0.054 , 0.037 ve 0.021 olarak elde edilmistir (Uysal,
1995; Cam, 1986). Bu galismada Froude sayis1 esas olarak almmustur. '

2.4. Model Havuzu Donanimu

30*1.45*%1.25m. ebadinda, iki boyutlu dalga kanaliun plam Sekil 1° de
gosterilmistir. Bu kanalda kurulu bulunan dalga iiretici sistem ii¢ ana boliimden olusur.
Bunlar; alternatif akim motoru, disli sistemi (sanzuman) ve dalga paletidir.

Kullamlan alternatif akim motoru 4 Hp giiciinde olup 100 devir/dak.’lik bir hiza
sahiptir. Bu alternatif akim motoru istenildiginde kolayca degistirilebilir. Ayrica, bu
alternatif akim motorunun hizi, mevcut bulunan kontrol iinitesine baglanarak
ayarlanabilmektedir. Disli sistemi ise bir arazili sanzuman sisteminden ibaret olup dort ileri
bir geri vitesten olusmaktadir. Bu sistem sayesinde secilen bir periyod sabit
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tutulabilmektedir. Motorun flansina mafsalli olarak baglanan bir kol diger ucundan da
dalga paletine mafsallidir. Dalga paleti ise dalga kanalina alttan mafsalli olarak baghdir.
Boylece motorun flansimn her bir devrinde palet ileri-geri bir Oteleme hareketi
yapmaktadir. Bu 6teleme hareketi sonucu dalga kanalinda durgun halde bulunan suda bir
dalga hareketi meydana gelmektedir. Motorun flangindaki bu mafsalli kolun boyu
degistirilerek paletin ileri ve geri yatis acis1 ayarlanabilmektedir. Bu agi ne kadar biiyiikse
olusacak dalga da o derece bilyiik olur. Bu sekilde istenilen dalganin yiksekligi ve
periyodu ayarlanabilmektedir.
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Sekil.1. Model Kanali Donénlml

2.5. Deney Diizeneginin Hazirlamisi ve Parametrelerin Belirlenmesi

iki boyutlu kanalda malzemeden ekonomiklik saglamak amaci ile deney diizenegi
dalga gelis acistyla 0”lik ag1 yapacak sekilde dnce 1/25 egiminde betondan olusturuldu.
Daha sonra iizerine 15c¢m. kalinhiginda sileden getirilen, dso=0.18mm. ¢apinda kum serildi.
Sifir gizgisinden kiyrya dogru olan kisim 1/10 egiminde olugturuldu. '

Denize dogru yani Y dogrultusunda 20 cm arahkhi bir Slgim agi sistemi
olugturuldu. Kiy1 gizgisi boyunca 3 yerden ol¢iim almp bunlarin ortalamas1 alind1.
Besleme genislgi 3 degisik boyutta Xp=10, 20, 30m. (X»=40, 80, 120cm ) yapilmugtir
(Sekil.2). Katimadde hareketini belirleyebilmek amaciyla deneylere baglamadan once ilk
kum derinligi okunmus (d;), deney baslatilmis ve verilen siirenin sonunda aymi noktalarda
(6lgiim a1 ) ikinci okumalar (d) yaptlmustir. ikinci okuma degerinden, birinci okuma
degeri gikartilarak (Ah=d,-d;) farklar elde edilmistir. Bu farklardan, pozitif (+) olanlar
yigilmaya, negatif (-) olanlar ise oyulmaya karsihik gelecek gekilde belirlenmistir.
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Sekil.2. Suni Kiy1 Beslemesi Profili

2.6. Besleme Genisliginin (X’in) Kiy1 Beslemesi Erozyonu Alam Oranma
(Se/St) Etkisi:

Kiyiya dik taginim, kiyidan baslayarak, kat: madde taginimin etkin oldugu derinlige
kadar olan bolgede bazen kiyida oyulmaya, bazen de y1gilmayameden olur.

; Dalgalarin enerjisi normalde kiyida herhangi bir yap: yokken kirtlma noktasindan
tirmanma gizgisine kadar olan mesafede séniimlenirler. Kiyida besleme yapisi yapildiginda
ise, kirllan dalga enerjisini tam olarak séniimleyemeden besleme yapis1 ile
kargilagmaktadir. Besleme yapisina garpan dalgalar enerjilerini tam olarak soniimlenmedigi
igin belirli oranlarda yansimaya neden olmaktadir. Bu durumda, gelen dalga enerjisi ile
yansiyan dalgalarin enerjilerinin iist iiste gakigmasiyla besleme yapis1 6niinde daha biiyiik
miktarda dalga enerjisinin meydana gelmesine neden olmaktadir. Meydana gelen enerji
yigilmasi, kinlma bolgesinde daha fazla madde tagmmina neden olmaktadir. Kiyi
besleme yap1 genisliginin artmasi durumunda, enerji yigilim artmakta, buna bagl olarak
ka1 madde tasmmmi ve yapi iizerindeki erozyonda artmaktadir. Sekil 3 ’de besleme
genisligi arttikca erozyon oraninin arttir belirgin bir sekilde goriilmektedir (Boguslu,
1998). Besleme yapist genislikleri arasinda besleme erozyon oranlar1 arasindaki farklar
Tablo 1°de verilmistir. '

Tablo 1. Besleme Geniglikleri (X’leri) Arasinda Besleme Erozyon Alani Oram
(Se/St) Farklan

Se/St X 40-X 80 X 80-X 120 X 40-X 120
H1 (Ho=7.04cm) %2.09 %16.26 %18.35
H2 (Ho=12.2cm) %2.95 - %17.21 %20.16
H3 (Ho=17.92cm) %15.56 %19.51 %35.07
ORT(H1,H2,H3) %7.53 %17.66 %24.53
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H1 = 45.82-0.479*x+0.004"x"2
H2 = 50.6-0.523"x+0.005"x"2
H3 = 30.05+0.241*x+0.001*x"2

80
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2 ~_ H3 / /
% 50 — et
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[ Ny
30
30 50. 70 90 110 130
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Sekil.3. Kiy1 Besleme Genislikleri (X’leri) Arasinda Besleme Erozyon Alani Oranm
(Se/St)

Burada X=40 ve 80 lik besleme genislikleri arasinda H1 ve'"H2 dalgalarinda oran
fark: az olmakla birlikte X=120cm lik besleme genigligide hemen hemen aym oran farki
gOzlenmigtir. '

2.7. Dalga Dikliginin (H, / L,’mn) Klyi Beslemesi Erozyonu Alam Oramna
(Se/St) Etkisi ‘

Dalgalar, kiyiya gelirken kirilma noktasmdan 6nce salimm ile enerjilerini bir
noktadan bagka bir noktaya tagirlar. Su derinligi azaldikga, dalgalar tabandan etkilenmeye
baglarlar ve belli bir noktadan itibaren itibaren kirilirlar ve salmim hareketinden kiitle
tagtnim hareketine doniiserek enerjilerini tiiketirler. Kirllma noktasinda, enerjileri tamamen
kiitle tagimumina doniistiigiinden, bu noktadaki tagima enerjilerini maksimum kabul
edebiliriz. Bu noktadan itibaren, kati madde hareketi, siirtinme ve timanma gibi
nedenlerle enerjileri soniimlenerek hareketleri sona erer.

Dalgalar, kiyiya agisal olarak yaklagirken kati madde hareketi mekanizmasi
sonucunda kiyt boyu bileseni kiyiya paralal kat1 madde hareketine, kiytya dik bilesenide
kiytya dik kati madde hareketine neden olur. Dalgalarm kiyiya paralel bilegeni kati
maddeyi yanal olarak difer tarafa tagirken, dik bileseni de one ve arkaya dogru hareket
ettirip kiyida oyulma ve y1gilmaya neden olmaktadur.

‘Acik denize dogru hareket eden kat1 madde belirli bir yerde cokelerek bir tiimsek
olugturur. Bu tiimsege bar denilmektedir. Bu barm etkisiyle gelen dalgalar barmn istiinde
kirilmaya baglarlar ve barin oniinden kiyiya dogru bir kati madde hareketi olusur. Bu.
nedenle barm &niinde bir oyulma meydana gelir. Dalga kirtlma yeri altinda olusan barmn
kiyidan uzakligi dalgamin yiiksekligine ve dolaysiyla enerjisi ile orantili olarak
degismektedir.
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Bu ¢aligmada kiyida suni kiy1 besleme iizerinde li¢ degisik dalga yiiksekligi Hop
=1.76m, 3.05m , 4.48m (Hom=7.04, 12.2, 17.92cm) denenmistir. Deneylerden elde edilen
sonuglar Sekil 4° de verilmistir. Bu degerlere bagh olarakta dalga diklikleri (Ho/Lo) 0.054 ,
0.037 ve 0.021 olarak elde edilmistir

X40 = 29.909+160.037*x+1.066e3*x\2
X80 =51.239-1.271e3*x+2.559e4*x\2
X120 = 68.095-1.349e3*x+2.7964*x\2

80
o [X40 /
70 o [X80 /’
~_ X120
bt I /"
(7] o
€ 50
wn
40 /?// o,
E‘
30
002 0025 003 0035 004 0045 005 0055
HOLO

Sekil.4. Suni Kiy1 Beslemesinde Ho/Lo i Etkisi

- Seklildende goriildiigii gibi her seri deney igin dalga dikliginde bazi degisiklikler
gorilmistiir. Burada degisiklige neden olan parametre dalga yiiksekligidir. Periyod degeri
sabit kaldif1 igin  direk dalga yiiksekliginin etkisi goriilmisgtiir. Sekildeki degisim
degerleri % orani farklar olarak tablo.2 de verilmigtir.

Tablo 2. Kiy1 Besleme Genisligine Gére Dalga Diklikleri Arasinda Besleme Erozyon
Alani Oram (Se/St) Farklar

Se/St | (Ho/Lo)1-(Ho/Lo )2 | (Ho/Lo )2- (Ho/Lo)3 | (Ho/Lo)1-(Ho/Lo )3
X 40 %3.55 %4.37 %7.92
X 80 %3.41 %17.98 %21.39
X 120 %4.36 %20.32 %24.68

Burada da goriildiigii gibi sonucta en fazla erozyon X,=120cm.’lik kiy1 besleme
genisliinde meydana gelmektedir. Aym gekilde dalga diklikleri arasinda da en fazla
erozyon oram Ho/L0=0.054 (Ho=17.92cm ) dalgasinda meydana gelmektedir. Buradaki
Ho=17.92cm dalgas: ekstrem bir dalgadir. Genelde dalga diklikleri arasindaki oran
farklari hemen hemen benzer egilimdedir. '
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2.8. Suni Kiy1 Beslemesinde Zamanin Degisimihin Besleme Alami Oraninda
(Se/St) Meydana Getirdigi Degisim '

Burada besleme yapilan alanda her 100 dakikada bir deney sonuglar1 olgtilerek
zamansal olarak degisimi gdzlenmistir. Modelde 600 dakika dogada 3000 dakikaya yani 50
saate denk gelmektedir. Daha 6nce yapilan 6n deneyler sonucu toplan 600 dakika alinmasi
6n goriilmiistir. Bundan sonraki degisim ¢ok fazla gdzlemlenmemistir. Butiin deney
sonuglarinin karsilagtirilmasi agisindan ayni deger alinmistir. Asagida grafiksel degisimleri
sekil 5, 6, 7 de gosterilmistir.

60
50 L a
__ 40
& /
& 30 L
@
» —o—|H1X10
20
// —=—|H1X20
10 —o— | H1X30
0
0 100 200 300 400 500 - 600 700

T

Sekil.5. H1 Dalgasinda X=10, 20 ve 30m (X=40, 80 ve 120cm) I¢in Zamansal
Degisim Grafigi '
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0
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Sekil.6. H2 Dalgasinda X=10, 20 ve 30m (X=40, 80 ve 120cm) I¢in Zamansal
Degisim Grafigi
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Sekil.6. H3 Dalgasmda X=10, 20 ve 30m (X—4O 80 ve 120cm) 1<;m Zamansal
Degisim Grafigi

Sekillerden de goriildiigii gibi ilk 100 dakika igersinde erozyon miktar1 fazla olmakta
daha sonra bu deger zaman igersinde azalmaktadir. Ozellikle X=10m de daha az olmakta
diger besleme uzunluklan arttikga erozyon orami degeri artmaktadir. Buda yap: 6niindeki
su derinliginin artmasi ve yapiya gelen dalga yiiksekliginin enerjisinin daha fazla olmasina
baghdir.

* 2.9. Kiy1 Besleme Profillerinin irdelenmesi

Milimetrik kagida ¢izilen profillerden deney sonucunda erozyona ugrayan kiy1
genislikleri 6l¢iilmiis ve her X genisligi i¢in erozyona ugrayan besleme genisligi oranlari

(X/X1) elde edilmis ve daha sonra Tablo 3’de kiyida erozyona ugrayan besleme alan1 = .

oranlar1 (S¢/Sy) ile kargilagtirilmigtir.

Tablo 3. Kiy1 Besleme Genisligine Gore Besleme Genisligi Erozybn Oranlar1 Xe/Xt)

Se/St X/ X, Se/St X/ X, Se/St X/ X,

X=40cm X=40cm | X=80cm | X=80cm | X=120cm | X=120cm
Hi1 %33.74 %44 %35.83 %46 %52.09 %51
H2 %37.29 . %48 %39.24 %50 %56.45 %57
H3 %41.66 %56 %57.22 %67 %76.73 %77

Daha dnceki Se/St de de goriildiigii gibi sonugta en fazla erozyon Xp=120cm.’lik
‘besleme genisliinde meydana gelmektedir. Erozyona ugrayan besleme genisligi oranlar
(X/Xy) arasinda da X;=120cm.’lik besleme genisliginde en fazla erozyon orani meydana
gelmigtir.
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Burada sadece H1 H2 H3 dalgalarinin X=20m lik besleme genisligi boyunca
degisimi verilmigtir. Profil boyunca bar olugumu net bir sekilde gézlenmektedir.

3
S
L
H1H600
H2H600
4411 w H3HB00
0 400 800
Y (cm)
Sekil.7. X=20m Kiy1 Besleme Genisliginde H1 H2 H3 Dalgalarmin 600 Dakikadaki |
Degisim Profilleri

2.10. Kiyrya Dik Sediment Tasinim Miktarinin Dagihminin Hesaplanmasi

Kiytya dik (profil boyunca) sediment tasmmm dolayisiyla topografik degisimi
denklem (1) ile dikkate alabiliriz (Horikawa, 1987; Sawaragi, 1995).

oh (1 | dgy
at"(l—x) Y M

A =0.4 (porozite) , (1/1-AL)=C, denilirse; C=1.667 olur.
1oh dgy
(2)

Denklemin sonlu farklarla ¢6ziimii asagldaki gibidir.

ntl _ pn n_n
hic Ah’t — qi qi—l (3)
<At Ay
n n Ay +1 n
t=qgt+ h'* — h,
ql ql 1 C . At ( i i ) (4)
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Bu formiiller yardimi deneylerin kiyrya dik sediment taginimi hesaplanmis ve bura
da H2 dalgasinin X=80cm de profil boyunca meydana getirdigi sediment hareketi $ek11
8'de verilmistir. Goriildiigii gibi zamanla sediment tasinimi azalmaktadir.
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Sekil.8. H2 Dalgasinin X=80cm de Kiyiya Dik (Profil Boyunca ) Sediment Taginim
Miktarinin Dagilim

3. SONUCLAR

Suni kiyr beslemesinde kiyr beslemesi erozyonu alami orami iizerine en 6nemli
etkenlerden biri kiy1 besleme genigligidir. Besleme genisligi arttikga besleme erozyonu
alant oran (S¢/S¢) belirgin bir sekilde artmaktadir. Bunun nedeni besleme genisligi
biiyiidiikge dalga enerjisi bu genislik {izerinde soniimlenmeye galigmaktadir. Boylece,
beslemede daha fazla oranda kayba neden olmaktadir. Boylece, besleme genisligi
biiyiikliigii ile kiy1 erozyonu alani orani (S¢/Sy) arasinda dogru bir orant: elde edilmektedir.

Dalga dikliginin, kiy1 beslemesi erozyonu alani oran1 (Se/S;) lizerine her seri deney
i¢in, li¢ degisik dalga yiiksekligi alinmigtir. Dalga diklikleri arasinda da en fazla erozyon
orani, Ho/L0=0.054 dalga dikliginde meydana gelmektedir. Periyod sabit alindigr icin
burada direk olarak dalga yiiksekliginin etkisi 6nemlidir. Dalga yiiksekligi arttikca erozyon
. miktarida artmaktadir. Ho=17.92cm dalgas: ekstrem bir dalgadir. Genelde dalga diklikleri
arasindaki oran farklari hemen hemen benzer egilim gdstermistir. Ho/Lo=0.037
(Hom=7.04cm) biraz daha az , Ho/Lo—O 021 (Hom=12.2cm) de de daha az erozyon
oranlar1 gézlenmigtir.

Besleme profillerindeki kiy1 ¢izgisi degisimleri degerlendirilip elde edilen erozyona

ugrayan besleme genisligi oranlan (X/X;), besleme erozyonu alani orani (S¢/Sy) ile benzer
sonu¢ vermistir. X=40cm.’lik kiy1 en az erozyon genisligi oraninda kalmis en fazla ise
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X.=120cm’lik besleme genisliginin oranlan (X/X;) elde edilmistir. Beleme yapis1
6niindeki su derinliginin artmast ve dalga kinlma mesafesinin kisalmasi sonucu dalganin
enerjisini yapi iizerinde soniimlendirmeye ¢aligmasi etkin olmaktadir.

Kiyiya yerlestirilen kum, ilk 100 dakika igersinde dalgalarmn etkisi ile hareket
ederken erozyon miktan fazla olmaktadir. Ciinkii, baslangigta besleme yapisimn egimi
daha diktir ve kayiplar fazla olur. Erozyona ugrayan malzeme profil boyunca yayilarak
dalgamn etkisini azaltici rol oynar. Dalga yiiksekligine ve besleme uzunluguna bagh olarak
da zamanla erozyon miktar1 azalmaktadir.
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STUDY OF ARTIFICIAL BEACH NOURISHMENT IN A
TWO DIMENSIONAL MODEL CHANNEL

ABSTRACT

In Turkey, while some people are sunbathing on the Mediterranean see cost, some
others are being able to ski on Toros Mountain that is several kilometer above the
coast.That is why our country has a unique location for tourism. Therefore, it is necessary
to search the possible increase on the usage of our coasts more effectively and to increase
the capacity of our coasts in Turkey since the tourism potential increases more and more
everyday. The most practical way is the artificial nourishment of the coasts. This method is
preferred because a solution can be reached shortly and it doesn't hurt the natural stability
of the coasts. Considering the region's topography and conditions of the waves structures
such as straight type groins, T type groins, offshore breakwaters, beach walls, . . . etc can
be built for beach nourishment along with the materials such as sand and pebble stone that
protect the coasts. The artificial beach nourishment that costs highly as in the case of other
engineering structures turns to be economical one in the long term. Experimental studies
on the subject are also very important from the cost of artificial beach nourishment project
and the stability of the structures point of view.

In this study, the artificial beach nourishment is examined in two-dimensional
channel in terms of the nourishment width (X), height of the waves (H) and changes with
time. The profiles of the coastal changes are drawn for each beach nourishment width (X)
and height of the wave (H). The amount of the sediment changes along the profile are
obtained and undimensionalized. Finally the proportions of timely changes for each height,
that is the proportion of the area to erosion on the coast, are plotted (SBe = Se/St).
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OZET

Diinya var olusundan bu yana zaman igersinde siirekli degisim gostermektedir. Bu
degisim igersinde yer alan kiyilarda, dogal ve yapay nedenlerle degisime maruz
kalmaktadir. Diinyada sicakligin degismesi, buzullarin erimesini, boylece su seviyesinin
yiikselip dogal olarak kiy1 ¢izgisinin gerilemesine neden olmaktadir. Kiyilardaki bilingsiz
yapilagmalar (liman, barinak, mahmuz vb yapilarin yer segimine ve projelendirilmesinde
gerekli ozenin gosterilmeyisi), kiy1 seridinden ingaatlar igin kum-gakil ¢ekilmesi vb, kiy1
boyu malzeme taginimi dengesini bozmakta ve erozyona neden olmaktadir.

Bu ¢alismada Giresun, Trabzon ve Rize illerine ait kiy1 degisimleri ve ¢dziim
Onerileri konular ele alinmustir. Burada getirilen ¢6ziim Onerilerinin benzer tip de
degisiklik gosteren kiyilarda uygulanabilmesi de amaglanmistir. 1960°dan beri degisik
zaman araliklani ile kiy seridinin doldurulmas: ile gegirilen kara yolunun bugiine kadar
kiyt geridinde meydana getirdigi degisikliklere ¢oziim oOnerileri  getirilmistir. Kiy1
seridindeki ¢arpik yapilagmalar ele alinmus, kiy1 koruyucu yap1 projesi yapilan yoreler ve
onerilen yap: tipleri verilmistir. Cesitli akarsular i¢in sediment debisi verilmistir. Trabzon
yoresinde son 10 yilda kullanilan kum-gakil miktar1 verilmistir.

1. GIRIS

Yagam i¢in ii¢ temel unsurun su, hava ve toprak oldugu bilinmektedir. Bunlarin
kiitlesel olarak bir araya geldigi yerler ise kiyilardir. Insanlarin yasamlarini daha kolay
saglayabilmesi igin su yakinlarina yakin yerlesmeleri suyun; insanlik ve uygarlik tarihinde
hep onemli bir yerlesim yeri ve odak noktasi olmasimin nedeni olmustur. Tarimin, su
kenarlarinda gelismesi, biiyiik sanayi kuruluslarinmn su kenarlarina kurulmasi ve zamanla
biiyiik kentlerin su kenarlarinda gelismesi, insanlik tarihiyle 6zdestir. Diinyadaki niifus
artigtyla birlikte, bu gelismenin ilerleyisi kiyr yorelerinde bircok olumlu ve olumsuz
degisiklige neden olmugtur.
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Diinyada ve Tiirkiye’de birgok kiy1 ydresinde kiyi erozyonu, kiyr ¢izgisinde
meydana gelen degisikler biiyiik sorun teskil etmektedir. Bunlara bilingsizce alinan kum-
gakillar ve plansizca yapilan kiyr yapilarmi® ek olarak gdsterebiliriz. Herhangi bir
yapimn, bulunmadig bit kiy1 yoresi, sediment tasiim rejim agisindan, belirli bir siire
sonra dinamik bir dengeye ulasir. Kum-gakil alimi 6ncesinde denge durumunda olan,
kiyidan bilimsel tekniklere dayanmayan ve rasgele bir sekilde alinan kum-gakil sonrasinda
bazi yerlerde oyulmalara, baz1 yerlerde dolmalara neden olmaktadr.

Kiy1 ¢izgisindeki degisiklikler, kiyilara yapilan deniz yai)llarl ile olumlu veya
olumsuz sekilde etkilenmektedir. riizgarlar, dalgalar, akintilar, gelgitler, sediment
danecikleri ve diger olaylarn etkisiyle kiy1 bolgesi daima bir etkilesim halindedir. Bunun
neticesinde kiy1ya yapilan mahmuz, dalgakiran vs. kiy1 yapilar, kiyidaki dalga etkilerini ve
sediment akigint degistirmektedir. Bunun neticesinde de kiy: gizgisinde degisikler meydana
gelmektedir. Olusan bu degisim sonucunda ileride telafi edilmesi ¢ok zor olan problemlerle
kargilagilmaktadir. Ornegin kiyilarin dolgu ile doldurulmasi her ne kadar alan kazaniliyor
diye goriilse de kiy1 ¢izgisini ok olumsuz bir sekilde etkilemektedir. 1999°da meydana
gelen deniz firtinasinda Trabzon-Giresun-Rize illerinde birgok tahribatlara sebep olmugtur.
Denizin goplerle doldurulmasi sonucu kazanilan alanlardan ¢opler, tekrar deniz tarafinda
bu alanlar iizerine serilmistir (1960 yillarinda ilk dolgular1 yapilarak baglanan). Son
zamanlarda yapim hizl bir sekilde devam eden Karadeniz Sahil Yolu geride kalan plaj
alanlarinin da doldurulup kaybolmasina sebep olmaktadir. Insanlarmizin kiyiyla irtibatint
kesmektedir. Kisa vadede daha az para ile yapilacak diye doga harikas1 yerlerimizin bu
sekilde kaybolmas1 kayg: vericidir. Artan niifus ve teknolojik gelismelere kars duyulan
talep iizerine yollarmn arttirilmas elbette ki olacaktir. Fakat bdyle biiyiik projeleri yaparken
her tiirlii alternatifi de diigiinmek gerekmektedir.

Yeni ¢ikan kanunlar dogrultusunda yenilenen kiyr kullanim kanunu ve CED
Yénetmeliklerine uyulmasi halinde bu sorunlann iistesinden gelinecektir. Fakat yapilan
tahribatlarla yok olan sahillerin tekrar kendi kendini olusturmasi ¢ok uzun zaman alacak
hatta imkansiz goriilmektedir. Bunun igin alternatif olarak diinyada ¢ok yaygin olarak
kullamlan suni kiy1 beslemesinin bu' yerlerimizde uygulanma olanaklan aragtirilmali ve
kisa zamanda hayata gegirilerek halkimiza plaj alanlar1 sunulmalidir (Boguslu, 1998).

2. AKARSULARIN TASIDIGI SEDIMENT MIKTARLARI
Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunan akarsular, egimlerinin biiyikk olmasmdan otiirii

- gok miktarda sediment tagimaktadirlar. Bir akarsuyun tasidif1 sediment debisi, akiskan ve
_sediment ozellikleriyle, akim sartlarina baghdir. Bu debi; ’

Q=f(7,8,d,8,h,r,v.j) ~ 6))
Q:Sediment tagmmm debisi, d:Dane gap1, j: Akarsuyun taban egimi, 6:Akiskanin

ozgiil agirhg, T:Akiskanin viskozitesi, h:Akmn su yiiksekligi, r:Akimin hidrolik yangapi,
v:Akimin ortalama hiz1 seklindedir.
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Burada sediment debisini 6lgmek i¢in, her sart altinda gegerli olan bir yontem heniiz
gelistirilememigtir. Yalmz EIE Genel Miidiirliigiiniin Tiirkiye’deki tiim havzalarda yaptigi
gozlemlere dayanarak gelistirdigi formiil yardimiyla sediment tagima debileri tahmin edilebilir.

Q=14.153x10 2601* logA 2)
Q:Sediment debisi (/y1l), 'A:Havza alam(km®)

Ayrica Dogu Karadeniz Bolgesinde gozlem yapilan yedi akarsuyun verilerine gore elde
edilen bir denklem agagida verilmigtir:

Q=axQorXb 3

Q: Sediment tasimm debisi(ton/giin), Qe : Giinlilk ortalama akim debisi (m*/sn),
a,b:Rekresyon katsayilaridir.

Buna goére Karadeniz Boélgesi’ndeki akarsu yataklarmdan denize siiriiklenen stiriintii

maddesinin 357 x 10° ton / yil oldugu hesaplanmugtir. Tablo 1'de bazi akarsular igin sediment

degerleri verilmistir.

Tablo.1. Cesitli Akarsular I¢in Sediment Debileri

Akarsu Adi | Veri Sayist Qo AGm) | Quwy) | Q)
Harsit Cay1 | 177 26.08 2750 313232 158073
Tyidere 196 28.05 855 71894 44174
Melet deresi 156 11.22 1024 90246 48816
Hemsin deresi 13 8.76 276 17254 | 7902
3. KUM-CAKIL OCAKLARI

Tabii malzemeler (Kum, gakil), ingaat sektoriinde kullanilmasi zorunlu ve ikame
edilemez temel girdi durumundadir. Malzemenin talebinin kargilanmasinda yer, miktar ve
zamanlama agismdan, mithendislik kurallarina uygun olarak yapilmayan faaliyetler; deniz, gél,
golet, akarsu, tarim arazileri, bitki Ortiisii gibi dogal kaynaklarimiz iizerinde biiyiik baskilar
olusturarak, ileride telafisi miimkiin olmayan cevre tahribatlarma ve problemlerine sebebiyet
vermektedir. Bu nedenle gevrenin korunmasi kapsaminda; halen faaliyet gosteren tabii malzeme
ocaklari ile muhtemel yeni agilacak potansiyel ocaklarin cevreye verecekleri zararlarin
onlenmesi gerekmektedir.

3.1. Mevcut ve Potansiyel Tabii Malzeme Alanlarinin Belirlenmesi

Mevcut ve potansiyel kum, ¢akil, kirmatag (micir-agrega), stabilize malzemeleri igeren
mevcut ve alternatif “ Tabii Malzeme ” alanlarmin belirlenmesi i¢in su ¢aligmalar yapilidir.
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1. Meveut ve potansiyel alanlarm da iizerinde gosterilecegi; bolgenin jeolojik,
jeomorfolojik, topografik 6zelliklerini, zemin yapisini, heyelan, fay, ¢ig ve kaya diismesi, tagkin
alanlan, depremsellik vb. bilgileri igeren “Arazi Kullanim Potansiyel Haritalar” ve “Jeolojik
Haritalar1 ” hazirlanilir.

2. Belirlenen sahalardaki gevreye zarar vermeden isletilebilecek rezerv miktarlari ile
birlikte talebe yakmlik derecesinin iilke ve yerel kullanimlar igin 6nemi belirlenir.

3. Belirlenen bu alanlar iizerinde tabii malzeme degeri, cevresel ve ekonomik degerler
dikkate almarak, ocaklarn isletilme tercih siralan belirlenir.

4. Mevecut yerin tabii malzeme tiiketimi ve ihtiyact malzeme cinsine gore hesaplanarak,
o ilin yillik tabii malzeme projeksiyonu yapilir.

5. Ocaklarmn igletilmesiyle kirma, eleme, yikama, depolama, sevk ve diger asamalarda;
yer alt1 ve yiizeysel su kaynaklarmna ,tanm topraklarma, orman alanlarmna, bitki ve hayvan
tiirlerine olabilecek etkileri aragtirilr.

6. Incelenen ve elde edilen tiim degerler goziinde bulunundurularak potansiyel tabii
malzeme ocag segimi, isletme teknolojisi faaliyet sirasinda ve sonrasinda alinacak dnlemler ve
alternatifleri kargilastinlr.

3.2. Ocaklarda Yapilan Calismalarin Neticesi

© 07.02.1993 tarihinden bugiine kadar Trabzon il mahalli gevre kurulunda gdriisiilen
faaliyetler ve alinan kararlarla 118 faaliyet sahibi i¢in faaliyetin yeri, tiirii, mahalli ¢evre kurulu
karari ve tarihi, faaliyet durumlan incelenmistir. Bunlarin sonucunda; ruhsati yok, ruhsat: var,
ruhsati bitmis, faaliyet tamamlanmug, faaliyet devam ediyor, gibi faaliyet durumlan
bildirilmigtir. Mahalli ¢evre kurulu karan1 ve tarihiyle CED 6nemli veya CED Onemsizdir
kararlar1 vardir.

Kalker ocag, tas ocagl, kum-gakil ocagi, balik¢i barnagmin temizlenmesi, kil
ocag1, hazir beton tesisi, alabalik tesisi vesaire gibi faaliyetin tiirii belirtilmistir. Ozel idare
tarafindan da hazirlanan bilgiler neticesinde tag-kum-gakil-kil ocaklarina ait 6zel 24, resmi
27 ve ruhsati biten 10 isletmecinin ismi, yeri, ruhsat tarihi, baslangig ve bitimi, metrekare
cinsi belirtilmigtir.

Daha dnce yapilan bir galigmaya gore 1990-1995 yillar1 arasinda Trabzon iline ait
tilketilen toplam kum-gakil miktar1 4099100 m®, bu yillar arasinda iiretilen-denizden
cikartilan kum-gakil miktan ise 2889250 m> olarak bulunmustur (Akbag, 1995; Onsoy,
1996). Tiiketilen-iiretilen arasinda 1209850 m’ “liik kagak olarak almdifi goriilmektedir.
1995 — 2000 yillarindaki kum-gakil degerleri 2538000 m’ * lilk yaklagik olarak bir degerde
bulunmugtur (Degirmenci, 2000). Burada verilen degerlerin haricinde en az 1000000 m>’te
5 yillik gayri resmi alim oldugu tahmin edilmektedir. Normalde bulmus oldugumuz bu
degerlerin de iizerinde degerler oldugu agiktir. Bunu kesin olarak belirlemek igin daha
detayl1 galigmalar yapilmas: gerekmektedir. Bu galigmalarin neticesinde bunu kesin olarak
hesaplamanin imkansiz oldugu goriilmiistiir. Cok miktarda kagak alim s6z konusudur.
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Bagta Trabzon Valiligi olmak iizere bununla ilgisi olan diger kurumlarin da
¢evreci kuruluglarn ve halkin da baskisiyla bu tip alimlarin daha denetleyici bir ortamda
yapilmasi gerekmektedir. Bu konuya olan duyarliiin arttirilmas: gerekir. 1993 CED
Raporunun 1997°de tekrar yenilenmesi 6nemli bir agamadir. Fakat halkin da duyarli olarak
sikayetlerde bulunmasi ve hemen yildirict 6nlemler almmasi ile bu konunun iizerine
gidilmesi gerekmektedir. Isyerlerini isleten sahis ve / veya kuruluslarin da konuya daha
duyarl1 davranarak, belirtilenlerin digina ¢ikmamasi gerekmektedir.

4. KIYILARIN KULLANIMI

4.1. Bolgede Kiy1n Kullanimi

Bolgedeki kiy1 alanlarinda genellikle cay, sebze, findik, tahil gibi tarimsal iiriinler
yetistirilmektedir. Trabzon il siur1 i¢inde bulunan, Ségiitlii, Yildizli (Sera), Degirmendere kiyt
ovalart ile deniz kiyisindaki diizliikler gegmigte bu ilin sebze ihtiyac kargilayacak
kapasitedeydi. Fakat giiniimiizde tarima uygun bu arazilerin ¢ogu yapilagms bir vaziyettedir.
3116 ve 3202 sayili kanunlar geregince > Tarim alanlarmin tarim dist gaye ile kullanitmasina
dair yonetmelik” geregince 1-4. smf araziler tarima elveriglidir. Topraksu Genel Miidiirliigi
tarafindan hazirlanan Trabzon ili toprak envanter haritasma gore yukarida sayilan araziler
tarima uygun arazilerdir. Yani yonetmelige gore bu ve bunun gibi araziler tarrm harici bir gaye
i¢cin kullamlamazlar. Bagka bir amagla kullamlabilmeleri igin Koy Hizmetleri Genel
Miidiirliigii'niin muvafakati alinmasi gerekir.

Nehir yataklarmin veya nehir yataklarina yakin arazilerin iskan veya benzeri dzel
amaglarla kullamminda  teknik agidan birgok olumsuzluklar vardir. En basta gelen
sakincalardan biri tagkin durumunda bu yapilarm kismen veya tamamen hasara ugramas, can
ve mal kaybina yol acabilmesidir. Bununla birlikte yol, elektrik, haberlesme vb. birgok iistyapi,
altyap1 gibi hizmet alanlarmdada birgok hasara sebep olmaktadir. Bu gibi olaylar bircok defa
tekerriir etmesine ragmen bazilarmmn bu konudaki duyarsizlig: halen devam etmektedir. Tagkina
karg1 bir tedbir alinmadan nehir yataklarmin iskan veya baska amachi kullamlmasma kars1
gereken kontrol ve tedbitler itina ile siirdiiriilmelidir.

Dogu Karadeniz sahil yolu uygulamas: kiyilarm yanls kullanimina en giizel drnektir.
Deniz doldurularak yapilan yol gelecek igin higte i¢ agic1 gériinmiiyor. Ciinkii bityiik fiyatlarla
yapilan bu yol ve diger yardimci yapilar, Karadeniz’in 7-8m’lik dalgalanyla bir anda
kullanilamaz hale gelebilir.

Sahillerde carpik yapilagma, daha 6nceden igeriden gegen karayolunu 1960°larda deniz
kiyisina indirmekle bagladi. Bu uygulama standard: yiikseltme agisindan bazi kesimlerde mazur
goriilebilirdi. Ancak yolun tiimii gereksiz olarak kiytya almmustir. Cok biiyiik bir kesimde yol,
eski giizergahinda 1slah edilerek standartlar saglanabilirdi. Kiyiya alman yol, bagka
olumsuzluklarn da dogmasina sebebiyet verdi. Séyleki yol, diger yapilasmalarida kendisine
¢ekmis ve kisa bir zamanda Samsun-Sarp arasi tamam en meskun mahale doniigerek, cizgisel
tek bir kent haline gelmistir. Zamanla insanlar, 6niindeki yol engelini asarak denizle
biitiinlesmek istemis, bdylece yolun kuzeyinde de diizensiz bir sekilde yapilasmalar boy
gostermistir. Yol ve diger yapilasamlarm kiyidan gegmesi, kiyt koruma yapilarmi da
gerektirdifinden, maddi agidan da olumsuzdur. Fakat bazi menfaat guruplarmmn cikar
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mevzubahis olduundan, bagka bir alternatif olmadifi bahane edilmis ve yapilagmaya bu
konudaki bilim gevresine ragmen devam edilmigtir.

Dere 1slah planlarm DSI tegkilatlan yapar ve yerine uygular. Bu planlamada herhangi
bir miilkiyetle iligkisine bakilmadan suyun akig durumuna, debisine ve gelebilecek en biiyiik
debi durumuna bakarak nehir kenarinda belli bir geniglik birakarak etrafi setlerle gevrilir.
Mesela; bu geniglik, Degirmendere i¢in 40-50m, Sogiitlii deresi icin 30-60m olarak tesbit
edilmistir.

Akarsu yataklarinin yesil bir bantla donatilarak turizm ve dinlenme tesisleri ile spor ve
piknik alam olarak kulanilmasi, herhangi bir taskin aninda mal ve can kaybi yoniinden en az
zararla  sonuglanan kullamm gekilleridir. Bu uygulamalar kiyr kullanimimin en  giizel
ornekleridir. Fakat bu tiir uygulamalar bdlgemizde yoktur. Trabzonun 1. etap imar planinda
Degirmendere vadisinin iki yaninda yesil bir bant diisiiniildiigii halde, 2. etap imar planina gore
bu bant ¢ok daraltilmig, baz1 yerlerde de tamamen kaldirilmugtir.

4.2. Kiy1 Degisimini Denetleyen Faaliyetler

Bolgemiz, essiz giizelliklere sahip, deniz ve dogann kucaklastign dar bir kiyi
seridine sahiptir. Ancak dogal denge her gegen giin yore halkimin ve gesitli kurumlarnn
kiyilara miidahalesiyle bozulmakta, deniz kiyilar1 ve dere yataklarinda olumsuz etkiler
meydana getirmektedir.

Bu gelismelerle birlikte planlanan faaliyetlerin gevreye olabilecek olumlu ya da
olumsuz etkilerinin belirlenmesinde, olumsuz yondeki etkilerinin 6nlenmesi, ya da en aza
indirilmesi i¢in alacak énlemlerin, segilen yer ve teknoloji alternatiflerinin tesbit edilerek
degerlendirilmesinde ve faaliyetlerin uygulanmasimn izlenmesi ve irdelenmesi siirecinde
Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED) giindeme gelmistir.

Karayolu yapimmnin &n asamalarinda olan planlama ve projelendirme
¢alismalarinda gevre, etkili bir rol oynamaktadir. Bu sebeple, bu asamada yolun teknik ve
ekonomik olarak etiid edilmesinin yanisira, giizergah boyunca gevre tizerindeki etkileri de
onceden incelenerek bir Cevresel Etki Degerlendirme Raporu hazirlanmasi s6z konusudur.
Bu arada politik veya ekonomik sebeplerle karayollar1 yaturimlarin CED kapsami diginda
‘tutulmast da, ileride telafisi miimkiin olmayacak sorunlar dogurabilecektir. Kiyilarn-tarim
alanlarinin yok edilmesi gibi.

5. KIYI YAPILARININ (RIZE-TRABZON-GIRESUN ILLERINDE)
KIYI CIZGISINDE MEYDANA GETIRDIGI DEGISIKLIKLER

Herhangi bir yapmnin bulunmadifi bir kiyr yoresi, sediment tagimm rejimi
agisindan, belirli bir siire sonra dinamik bir dengeye ulagir (Onsoy, 1996). Hakim dalga
yoniine bagh olarak, kiymin bir yoresinden digerine mevsimlik bir tagimim olabilir. Bir kiyt
yoresinin bir yilik dénemdeki durumu dikkate alnirsa, yoreye gelen dalgalarn yonleri,
mevsimlere bagh olarak degisebilir. Ornegin; hakim dalga yonii, kis mevsiminde kuzey-
bat1, yaz mevsiminde kuzey-dogu ise, ki mevsimindeki taginim batidan doguya (Qq), yaz
mevsimindeki tasimm ise dogudan batiya dogru ( Qp ) olacaktir. Bu iki taginim miktan
arasindaki fark, o yorenin net tagimmmi ( Q, ) verir ( Sekil.1 )(Inan, 1998; Yiiksek, 1999).
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Sekil.1. Sediment Hareketinin Mevsimlik Degigimi

Yukarida anlatilan siireg, yildan yila az da olsa bir degisiklik gostermesine karsin,
uzun bir siire sonunda, kiy1 belli bir dengeye ulasir ve bir dig miidahale olmadig siirece bu
denge konumu devam eder. Kiyida yapilan bir yapi, bu dengeyi bozarak kiy: degisimlerine
sebep olur.

Kiyida degisimlere (oyulma veya dolma) neden olan en énemli yapilar (Limanlar,
barinaklar, ¢ekek yerleri, kiy1 duvarlari ve tahkimatlar, kiyr dolgulari, mahmuzlar,
acikdeniz mendirekleri, vs.) ve bunlarin olumlu ve olumsuz etkileri agagida dzetlenmistir
(Burada, sadece Giresun-Trabzon-Rize illerinde mevcut olan yapilar anlatilmagtir.).

5.1. Liman, Barmaklar ve Cekek Yerleri

Cesitli maksatlarla yapilan liman ve balik¢t barmaklar yukarida agiklanan kiyr
dengesini bozarak, bazi sorunlara yol agmaktadir. Ornek olarak, yukarida belirtilen
yoredeki yillik net taginim yoniiniin batidan doguya dogru oldugunu varsayalim. Kiyida
yapilacak bir yap1 sediment hareketine engel olacagindan, yapinin bati kisminda (memba)
sediment y1gilmasi, malzeme akimi kesilecegi i¢in de dogu kisminda (mansap) oyulma
olur. Bat1 kisminda yigilan malzeme, burada siglasmaya neden olur. Kirilan dalgalar bu
malzemeyi asili (siispansiyon) hale getirir. Kirllma sonucu olusan akinti ve dalgalar bu
asih malzemeyi, ana mandiregin u¢ (miizvar tip) kismina dogru tasir. Miizvarda kirinima
ugrayan dalgalarin yiikseklikleri havza iginde giderek azalir. Bir dalganin yiiksekligi
azaldik¢a; hizi, dolayisiyla sediment tagima kapasitesi de azalacagindan, havzadaki
dalgalar sedimenti tagimak igin yetersiz kalir ve sediment tabana ¢okelmeye baglar ve yapi
icersine dolar (Sekil 2).

Net taginim Y 6nii

a. Siglagma Baglangici b. S1glasma Sonucu Havzanin Dolmasi

Sekil.2. Bir Liman veya Balikg1 Barmagindaki Silasma Sorunu
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Bu dolma olayr kiigiik dlgiide (biiyik Ol¢lide sediment tagimnmasina ragmen) dalga
yitksekliginin dere agizlarma yakin veya uzak olmasi, deniz dibi sekillerine ve yapim esaslarina
uyulmamasmna bagl olarak degismektedir. Burada yiiksek dalgalarn, balike1 barinaklarinin
cekek yerlerini, limanlarin i¢ bolgelerini daha fazla dolduracagt diisiiniilmemelidir. Zira biiyiik
dalgalar bu yapilarin mansap kisminda, kiigik ve orta derecede dalgalar ise yapilarm ig¢
bolgelerinin dolmasinda daha etkili olmaktadir.

Yapilan incelemelerde toplam 97 adet L, B, BY, C,YL, I vs. vardir. Karadeniz Sahil
yolunun yapilmasma baslanmasiyla birlikte kiyilarimizda ok biiyiik bir tahriibat olmustur.
Yolun gegirilmesi igin kiyilarda yapilan tahkimatlarla deniz ile insanlarmmzin iligkisi
kopartimigtir. Bunun yaninda DLH nin yapturmus oldugu bazi barinak ve ¢ekek yerlerinde 33
tane yapt da hasar meydana gelmistir. Bunlarm, yapilan anlagmalar sonucunda tahkimatlar
yapan kisiler tarafindan, onarilmasi uygun gdriilmistiir. Rize DLH 1. Bolge Miidiirliigli'nden
alman bilgiler dogrultusunda bu yerler tablo 2*de gosterilmistir (DLH). '

Tablo-2. Rize-Giresun-Trabzon Illerine Ait Boliinmiiy Karayolu Hasart Sonucunda
Tamirat Yapilacak Yerler

Sembol Rize Sembol Rize Sembol | Giresun |Sembol| Trabzon
¢ |Findikh BY |Rize C |Espiye ¢ |Of
Kiyicik Islampasa Giilburnu Eskipazar
C |Findikh C |Rize C |Kesap B |Of
Torosi Fenerbogaz
C |Findikh C [|Rize C |Giresun B |Stirmene
Yenikody Alipasa Talipli Yeniay
C | Ardesen C |Rize C | Giresun B | Siirmene
Yeniyol Uzunkaya Kiictiklu Balikh
C | Ardesen C |Derepazar C |Bulancak C | Stirmene
Isikl Ingivez Merkez
BY |Pazar C |D.pazan BY |Piraziz B | Yoroz
Soguksu Tersane.
BY |Cayeli C {D.paz.
Taghane Sandiktas
C |Celi C |D.paz.
B.caferpasa Yaniktag
BY |Cayeli C |lIyidere
Hamuda Yalikoy
B |G.dogdu B |Rize lyidere
Balikgl. .
B | Sogiitlii

C: Cekek yeri, BY: Barmma yerleri, B:Balikgi barmaklar,YL: Yat limam, I:iskele,
L:Liman '
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5.2. Kiy1 Duvarlari ve Tahkimatlar:

Kiyt duvarlari (Istinat duvarlari) ve kiyr tahkimatlari, kiyiya paralel koruyucu
yapilardir. Ancak, bu yapilar, yansima nedeniyle dalga enerjilerini sontimleyemedikleri
igin kiyr erozyonunu Onleyememektedir. Ayrica halkin kiyiyla iligkisini kesmeleri
sebebiyle, fonksiyonel olmaktan uzaktirlar. Tiim bu olumsuz etkileri sebebiyle, modern
kiy1 miihendisliginde kiyiya paralel yapilardan miimkiin oldugunca kaginilmaktadir. Bunun
yerine, kiytya dik yapilar (mahmuzlar) veya ac¢ik deniz mendirekleri tercih edilmektedir.
Kiy: tahkimatlari, ancak ¢ok acil ve kisa siireli projeler icin tercih edilmektedir. Karadeniz
de sahil yolunun (bolinmiis yolun) gegirilmesi ile ¢ok biiylik miktarda kiy1 tahkimati
yapilmaya devam etmektedir. Omegin Arakli-Iyidere arasi tahkimatlarla baz yerlerde de
istinat duvarlariyla (6rnegin; Of limam toprakarme duvarla) gecilmistir.

5.3. Kiy1 Dolgular:
5.3.1. Trabzon ili Kiy1 Dolgulan

Trabzon’da dolgular 1960’11 yillarda baslayip 1990’1 yillara kadar aralikli olarak
devam etmistir. Bu alanlar {izerinde imar yapilagmalar, yesil alanlar, gocuk oyun parklari,
dinlenme ve rekreasyon amagh tesisler bulunmaktadir.

Denizin 6n kismini taslarla tahkimat yapilip arada kalan kisimlar ¢oplerle ve kiigiik
¢apta taslarla doldurulup, bunun iizerine ¢dplerin kokusmasini dnlemek amaciyla da bina
insaatlarindan ¢ikan toprak hafriyatlariyla doldurulup dolgu islemlerine bu sekilde devam
edilmistir. Dolgularin bilingsizce, miihendislik kaidelerine aykiri, plansiz ve programsiz bir
sekilde gergeklestirilmesi sonucu kiyilarrmiz bir tehlike ile karsi karsiyadir. Kiytlarimizin
hidrodinamik dengesi bozulmustur. Bu da, ilerde telafi edilemeyecek g¢evresel sorunlara
sebep olabilir.

Of- sahil kiyr dolgusu, Siirmene kiyisindaki Menahoz Deresi ile iskele arasindaki
kiyr dolgusu, bataklik olan Arakli sahili doldurulup kiyi dolgusu yapildi. Arsin kiyr
dolgusu ve Yomra kiyt dolgusu yapilmistir. Trabzon kiyr dolgusu da yukarida
bahsettigimiz gekilde ¢oplerle vs. doldurularak yapilmistir. Moloz ~da  Trabzon
belediyesinin ¢op dokiip alan elde etmeye devam ettigi yerdir. Faroz balik¢1 barmagi dolgu
alanina kuruludur. Ganita ve moloz arast dolgudur (Eksekiller 1, 2, 3, 4). Yenimabhalle,
Uzunkum, Begsirli mevkileri dolgudur. Akcaabat, Darica, Vakfikebir kiyilar1 da dolgudur.

5.3.2. Rize ili Kiy1 Dolgular1

Findikli, Ardesen ve ayni zamanda Ardesen balikci barmagi da dolgu alanmidir.
Pazar’in, Cayeli'nin, Giindogdu’nun kiyilar1 dolgu alamidir. Rize’deki kiy1 dolgular: da
1960’11 yillarda karayolunun yapilmastyla baslanmistir. Yeni karayolu ile birlikte de hale
devam etmektedir. Morgiil Petrol Ofisi, Bagkur, Liman baskanlig1 ¢evresi, Yiizalt1 evler
mevkii, SSK Hastanesi oniinden emniyet miidiirliiii arasini kapsamaktadir. Islam Paga
balik¢1 barinagi ve miiftii mahallesi balik¢1 barmagi dolgu iizerinden inga edilmistir.
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Bir ok yerde oldugu gibi yeni sahil yolunun yapimu ile birlikte mevcut dolgulara
yenileri eklenmekte ve fyidere ile Derepazari gibi yerlerde kiy1 dolgusu ve tahkimati ile
doldurulmaktadir (Doganay, 2000).

5.3.3. Giresun Ili Kiy1 Dolgular

Giresun kiy1 kusaginda da benzer bir yokedicilik faaliyeti siiriiyor. Gorele kiyilan
tahkimatlarla ve dolgularla tamamen yok edilmistir. Bunun gibi Cavuslu-Gorele arasindaki
kuyilar da deniz dolgusuyla yok edilmistir. Civil kumsali ve Espiye’ye 7 km’lik mesafede deniz
dolgusu yapilmigtir. Ayrica Armenik ydresi, Diizkdy-Agcakum mevkii ve Kesap da deniz
dolgulan ve tahkimatlardan nasibini almgtur.

5.4. Mahmuzlar

Mahmuzlar, esas itibariyle kiy1 koruyucu yapilardir. Yapilis maksatlar1, kiyidaki
oyulmayr azaltmak veya Onlemek, kiyr genislemesi saglayarak, sahil kazamimasina
yardime1 olmak ve kum tutucu (kum kapani) gorevini yerine getirerek uygun bir kum alma
yapisi olarak iglev gormek olarak dzetlenebilir.

Mahmuzlar da, tipki liman ve barinaklarda oldugu gibi, memba taraflarinda
sediment yigilmasma sebep olurken, mansap taraflarinda oyulmalara yol agmaktadir
(Ozolger, 1998). Ayrmtili arazi ve laboratuar caligmalar1 sonucu, bir ydre i¢in en uygun
mahmuz tipi (diiz, T veya L mahmuzlar) konumu ve bityiikliigii belirlenir. Cogu defa,
birden fazla mahmuzdan olusan bir mahmuz sisteminin olusturulmasi gerekmektedir. Bir
mahmuz sisteminin kiyiya etkisi sekil 3* de sematik olarak gosterilmistir.

Net Tagimim Yonit

Sekil.3. Ug Adet Diiz Mahmuzdan Olugan Mahmuz Sisteminin Kiyiya Etkisi

Karadeniz Sahil Yolu’nun gegirilmesi ile birlikte birgok T mahmuzu yapilmaktadir.
Bunlar Iyidere-Cayeli aras1 10 adet, Arakli — fyidere aras1 32 adet, Giresun-Espiye arast 18
adet, Piraziz — Giresun arasi 14 adet T mahmuz yapilmaktadir (Degermenci, 2000).

6. KIYI KORUMA ONLEMLERI

Geride kalan plajlarim kisa zamanda kapasitesinin arttirlmast i¢in suni kiy1
beslemesi yapilmalidir. Kiy1 ¢alismalarnin  son yillarda gelmis oldugu en son agama
olarak bakildig1 suni kiyr beslemesinin diger kiyr koruyucu yapilarla birlikte kullammi
tablo 3'de dzetlenmeye ¢aligilmistir (Boguslu, 1998).
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Burada kullanilan kisaltmalar;

YB: Yapay sahiller ve besleme

MA: Mahmuzlar

KD: Kiy1 duvarlari ve agik deniz dalgakiranlar

Tablo 3. Kiy1 Koruma Onlemleri

Biiyiik 6l¢ekli ' Kiiciik dlcekli

Yb KD

Firtina kabarmalarna karsi korumayi |Belli bir bolgenin korunmasi i¢in egimli
saglayan yapay kumullar veya setlerle | yapilar benimsenebilir.

birlestirilmesi miimkiindiir.

MA

Yb+KD Insanlar  veya  tabiat tarafindan
Gelgit ve ekstrem dalga sartlarina kars1 | doldurulmus veya planlamigsa eger,
setler veya kumullann kuvvetlendirmek |lokal bir alanda uygun goriilebilir.

igin '
KD+MA

Yb+MA , Mahmuzlarin akmnt1 engelleyici olarak
MA, bakim masraflarim azaltiyorsa | gereksinim duyuldugu yerlerde ozel bir
ekonomik oldugu dogrulandig1 zaman |alani korumak i¢in kullanilirlar.

Yb+MA+KD
Aligik olunmayan zor durumlarda

7. SONUC VE ONERILER

1. Dogu Karadeniz’de akarsularin getirdi§i bol miktarda sediment, kiy1
genislemelerine neden olabilir. Ancak, bilingsiz yapilagsma ve kontrolsiiz kum-gakil alim1
ve benzeri sebeplerle, yer yer oOnemli dlgiide oyulmalar ve kiyr ¢izgisinde degismeler
gozlemlenmektedir. Bu sorunlarin azaltilabilmesi igin, bilimsel gergeklere uygun
yapilagsma yapilmali, kum ve gakil alimi kontrol edilmelidir.

2. Deniz 191nde kum aliminda sadece kiyidan uzaklik s6z konusu edilemez. Ciinkii
burada kiy1 ¢izgisinin sekillenmesinde rol oynayan dalga, akint: rejimi, kiy1 ve deniz dibi
topografyasi, derinlikler vb. gibi bir¢ok faktor vardir. Bunlarinda o yore i¢in malzeme
alminda dikkat edilmesi gerekli faktorler olduguna onemle dikkat edilmeli ve genis
kapsamli ¢aligmalar sonucunda bu faktérlerin de etkileri dikkate alinmalidir.

3. Bolge yapilagsmasinda gerekli olan kum-gakilin bir yerlerden alinmasi gereklidir.
Yapilagmanin durdurulmasi s6z konusu olamayacag i¢in malzeme alman yerlerin iyi tesbit
edilmesi gerekmektedir. Bagta {iniversite olmak iizere DSI, EIE, MTA, belediyeler, valilikler
vs. gibi kurumlarm biraraya gelerek o yoreye ait kum-gakil gibi malzemelerin potansiyellerini
belirlemesi gerekmektedir. Bu potansiyele gére malzeme ahnabllecek yerlerin belirlenip ona
gore calistirilmasi gerekmektedir.
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4. Malzeme alinacak yerlerde uzun vadeli ¢6ziim olarak dere yataklarinda gakil
kapanlart ve deniz kiyillarinda kum kapanlart da kalici ¢dziimlerden biri olabilir. Deniz
kiyilarinda kum kapanlarindaki malzemenin daha ¢ok plaj olusumunda ve erozyonunda
kullanimina olanak saglanmalidir.

5. Uzun vadeli programlar yaparak, mevcut kum-gakil potansiyelinin ihtiyagtan az
olmas1 durumunda, uygun yerlerde kirma eleme tesisleri kurmak gerekecektir.

6. Yeni yasada kiyilarin korunmasina iligkin yaptirim giicti konusunda kayda deger
higbir gey yok sadece dnceden 20, 50 ve 100 metre olarak belirlenen sahil seridi simdi en
az 100 metredir denilmektedir.

7. Karadeniz’in dogal dengelerini tamamen bozan Karadeniz Sahil Yolu, doga harikasi
koylar, falezler, kumsallar, plajlari tamamen ortadan kaldirmakta ve buralart kayaliklara
doniigtiimektedir. Denizin mavisi ile yesilin bulustugu kiy1 bolgesi tamamen doldurulmakta,
denizin kiy1 bolgesindeki zengin flora ve faunalar yok edilmektedir. Karadeniz kiyilarn yok
edilerek bolge turizmine biiyiik darbe vurulmaktadr.

8. Karadeniz sahil yolunun kiyilar1 doldurarak tahkimatlarla gegirilmesiyle ve daha
sonra bu tahkimatlart korumak yada kiyida plaj olugsmasim beklemek i¢in mahmuzlar
yapilmaktadir. Plaj olusumuna uzun vade de degil kisa vadede ¢oziim getirmek igin suni
kiy1 beslemesi ile plaj alanlarn meydana getirilmelidir. Bunun i¢inde yerinde incelemeler ve
model deneyleri yapilmalidir.

9. Belediyelerin, karayollarinin ve diger kuruluslarin denizi, kisa vadede ekonomik
¢ikar saglamak amaciyla doldurmalarmin uzun vadede etkisinin neler olacag:
aragtirilmalidir.

10. Her sehre bir liman anlayisindan kurtulup, gerekli yere, gerekli liman anlayigina
gecmeliyiz.

11. Onceden yapilmis olan kiyr yapilarinin zaman igerisinde nasil bir kiyr gizgisi
degisimine neden oldugunun belirlenmesi i¢in genis kapsamli arastirma merkezlerinin
kurulmasi ve incelenmesi gerekmektedir.

12. Kiy1 yapilarinin planlama agamasinda, uygun yer se¢imi, gevre etkilesim
degerlendirilmesi (CED) ve projelendirme gibi konular {izerinde titizlikle durulmalidir.

13. Cikarilan CED kanunu bunun i¢in ¢ok 6nemli bir adimdir. Fakat bu kanunlarin
¢ok iyi bir gekilde uygulanmasima dikkat edilmelidir. Kanunlara uymayacak olanlar igin
yildirici cezalar alinmasi caydirici olabilir.

14. Yapilan aragtirmalara gore Giresun'da Espiye mevkiinde gegirilecek olan
karayolunun bazi kesimlerinde noktasal anlamda yolu i¢erden yaklasik 300m. ve 1-2 km.
arkadan (gilineyden) ovanin bittigi ve dagin bagladig1 yerlerden gegcirilmesi miimkiindiir. Ek
bir maliyet ve heyelan tehlikesi yoktur.
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15. Karayollarinin kiy1 ¢izgisini ve kiyr bolgelerini yok ederek yol gecirmektense
bagka alternatifler diisiiniilerek buralarin yok olmasi 6nlenmelidir. Bunun i¢cinde giiney
gevre yolunun, tren yollarinin ve deniz tasimaciliginin 6n plana ¢ikarilmas igin caligmalari
desteklenip yiriitiilmesi gerekmektedir.

16. Kiyilarin korunmasi ve gelistirilmesinde bdlge halk: bilinglendirilmelidir.
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Eksekil 4. Yiizyil Bagsinda Trabzon Kiyilar1 (Sotka ve Moloz Mevkii).

Eksekillerdende goriildiigii gibi Trabzon sahillerinde karayollarinin yapmm ve kamu
kurumlarmin (6zellikle belediyelerin) dolgu alami olusturmas: ile giizel sahiller yok olmus
durumdadr.

COASTAL CHANGE iN GiRESUN, TRABZON AND RiZE,
AND SUGGESTIONS

ABSTRACT

The world has been changes in time since its creation. The coasts affected by these
changes have been faced natural and artificial changes, too. The increase on the temperature
causes the icebergs to melt and therefore water level to go up high. And as aresult of that, the
coastal lines go even further in. Unplanned urbanism on the coasts such as building harbors,
ports, groing,...etc, without searching its location and designing carefully, and pulling sand and
pebble stone from the coasts disturb the stability of the material drift on the shores and cause
erosion.

In this study, the changes on the coasts along Giresun, Trabzon and Rize are searched
here may be applicable to the similar type of other coastal lines, too. Some suggestions are
made to the changes on the coastal line because of the highway that have been built by filling
the coasts from time to time since 1960. After searching the unplanned urbanism along the coast
in detail, the planned regions and the proper type of structures for other regions are given.
Sediment transportation rate for some rivers are presented. The amount of the sand-pebble stone
used in last 10 years in Trabzon region is given.
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OZET

Bu c¢alismada, Dogu Karadeniz’deki Ordu, Trabzon ve Sinop Kiyilarinda
Olgiilmiis olan dalgalarin yiikseklik ve peryot dagihmlan ile spektral ozellikleri

incelenmisgtir.

Ordu’ da yapilmis Olgiimlerle ilgili olarak yapilan spektral analizde, yoredeki

dalgalar i¢in en uygun spektrumun JONSWAP Spektrumu oldugu belirlenmistir.

Trabzon’daki verilerin dalga yiiksekliklerinin Rayleigh Dagilimina uygunlugu
incelenmis ve uyumsﬁzluk oldugu belirlenmistir. Dalga peryotlar icin Bretschneider ve
modifiye Bretschneider dagilimlar1 incelenmis; her iki dagilimin da genelde uygun
olmasina kargin, modifiye Bretschneider dagiliminin daha uygun oldugu tespit edilmistir.
Yiikseklik-peryot ortak dagilim: konusunda yapilan incelemede verilerin Cavanier ve

arkadaglarinin Dagilimina daha yakin oldugu gozlenmistir.

Ancak, Neuman, Bretschneider, Mitsuyasu, ITTS ve ISSC spektrumlar ile yapilan
analizde, verilerin spektral ozelliklerinin genelde Neuman Spektrumuna yakin oldugu

sonucu elde edilmigtir.
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Sinop veriléri ile yapilmis olan caligmamin sonuglar1 irdelendiginde, dalga
yiiksekligi, peryodu ve yiikseklik-peryot ortak dagilimi i¢in en uygun dagilimlarn
sirasiyla; Rayleigh, Modifiye Bretschneider ve Cavanier-Arhan-Ezraty Dagilimlar oldugu

belirlenmisgtir.

1.GENEL BILGILER
1.1.Giris

Firtinalarca deniz yiizeyinde olugturulan dalga hareketinin ¢ok karmagik bir
yapisi bulunmaktadir. Belirli bir yerde izlenen dalga yiikseklik ve periyotlar1 6nemli dlgiide
birbirinden degisik olabildigi gibi, ardigik dalga bireyleri de degisik yonlerde hareket
edebilmektedir. 1950°li yillarda Miihendislik uygulamalarina kolaylik getirmek igin,
karmagik riizgar dalgalarimin etkilerinin , belirli yiikseklik ve periyodu bulunan , diizgiin
siniis dalgalarinca olugturulana egdeger olacagi one siiriilmiistiir. Karmagik deniz
dalgalarim temsil eden bu diizgiin dalgaya ‘ Belirgin Dalga >’ denilmektedir. Belirgin
dalga kavram gibi , riizgar dalgalarin1 gergekten uzak diizeyde kolaylagtiran varsayimlar

kullanilsa bile , riizgar dalgalarinin karmagik yapisinin anlagiimasi 6nem tagimaktadir

Tiirkiye denizlerinde giivenilir dalga Olglimleri ancak son yillarda
gérg:eklestirilmeye baslanmigtir. Bu dlgiimler de heniiz , dalga parametrelerinin gbzlenen
olasilik dagilimmin 6nerilmis kuramsal dagilimlara , ya da dalga enerji spektrumlarmin bir
model spektruma uygunluéu acilarindan yeterince irdelenmemistir. Tiirkiye’deki kiy:
miihendisligi uygulamalarinda yeterince dalga Slgiimleri bulunmadigindan , tasarimlarda
kullamlacak dalgalar firtma ozellikleri kullanilarak tahmin edilmektedir. Bunun igin
tamamiyla gozlemsel yontemler kullamlmaktadir. Gézlemsel dalga tahmin ydntemlerinin
Tiirkiye denizlerine uygunlugunun aragtirilmasinin ve gerekli uyarlamalarinin yapilimasinin
ne olgiide 6nemli oldugu agiktir. Bu ¢alismada, Karadeniz sahillerinden alinmig olan dalga

kayitlarindan faydalamlarak bu bdlgeyle ilgili olarak ¢ikartilan sonuglara deginilmigtir.

Diizensiz dalga tarifi i¢in iki yontem vardir. Bunlardan ilki spektral analizdir ki bu
yontemde diizensiz dalgalarin sonsuz sayida dalga bilegenlerinden olustugu diigiiniiliir ve
karakteristikleri bilesen dalgailarln temel enerji dagilimi tarafindan tarif edilmektedir. Diger
~ yol ise tekil dalga y6ntefnidir ki sifir- gecigli metodu tarafindan belirlenen dalga

yiikseklikleri ve periyotlarmnin dagilimi sdyesinde dalga karakteristiklerini tanimlar.
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Bu c¢aligmada, ilk asamada kisa donem dalga istatistiklerine deginilerek
karakteristik dalgalarin nasil bulunabilecegi hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra tekil
dalga yiiksekliginin dagilimi , tekil dalga periyodunun dagilimu , dalga yiiksekligi-dalga
periyodu ortak dagilimi konularina deginilmistir. Ordu Iilinden almmis olan dalga
verilerinin daha once tarif edilmis olan teorik dalga tahmini yontemlerine uygunlugu
aragtinlmig , Nato-TU-Waves projesi dahilinde Sinop Ilinden alinmis olan dalga Gl¢timleri
ve sonuglan irdelenmis , Trabzon ilinden alinan dalga kayitlar1 analiz edilerek dalga tarif

yontemlerine uygunluklari belirlenmistir.

2. DALGA ISTATISTIGI
2.1. Dalga Yiiksekligi Olasiik Dagilimi

Bir firtinada olusan tekil dalga yiiksekliklerinin Rayleigh olasilik dagilimim
sagladif1 pek ¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir [Goda, 1979]. Rayleigh

dagilimi asagida verilmistir:
' P(x)=1-exp(-a?x?) 1)
P(x)= x degiskeninin belirli bir degeri asmama olasiligi,

x=H/H» :Boyutsuz dalga yiiksekligi

a = Hx/[8(my) 2)

H:: Referans dalga yiiksekligi
a= Bir boyutsuz katsayly
my = Dalga enerji spektrumunun sifirinci momentidir.

Boyutsuz katsayi a’nin degerleri H. ’nin segimine bagli olarak asagidaki gibidir:

= H.=,/m, ise 1/4/m,

a= He /+|(8m,)= H.=H,, iseNn/2

- 3)
= H.=H, ise 1
Birey firtina dalgalan yuksekhklerli}m olasilik dagilimi i¢in Rayleigh dagiliminin
H., 3 1se

uygunlugu, dalga frekans spektrumunun dar aralikli oldugu varsaymuyla (dalga kaydi

icindeki tekil dalgalarm frekanslarmin bir deger etrafinda yakin degerlerde siralanmis
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olmast durumu) Longuet-Higgins’ce kuramsal olarak kanitlanmistir. Ancak, Rayleigh
dagiliminin spektrum genisliklerine bagh olmaksizin (genis aralikli dalga spektrumlari igin

de) yaklagik gegerli oldugu olgiimlerle dogrulanmustir[Longuet-Higgins, 1952].

2.2. Dalga Peryodu Olasihk Dagilim

2.2.1. Bretschneider dagilim

Bretschneider [Bretschneider, 1959], dalga 6lgiim sonuglarimi degerlendirerek
derin denizde olusan tekil dalga boylarinin (dolayisiyla dalga periyotlar1 karelerinin)
yaklasik Rayleigh olasihk dagilimini sagladigmi goézlemistir. Bretschneider’in 6nerdigi

gozlemsel dagilim asagida verilmistir:

P(7) = 1-exp(-0.675*1*) “)

P(t) : Boyutsuz dalga periyodunun T degerini asmama olasiligy,

T=T/T: boyutsuz dalga periyodudur .
Olasilik  yogunlugu fonksiyonu yukarldaki denklemden agsagidaki gibi

bulunmaktadir:

P(t) = dP(t)/dT =2.70*7° *exp(-0.6757") &)
2.2.2. Longuet-Higgins dagilim

Longuet-Higgins [Longuet-Higgins, 1952] firtinada olugan dalgalarin enerji
spektrumunun dar aralikli oldufu varsaymmiyla, bireysel dalgalarin ylikseklik ve
periyotlarinin ortak olasilik dagilimi kuramsal olarak elde edilmistir. Bu ortak olasilik

dagilimina gére dalga periyotlarmin ‘* tek basina dagilimi ** asagidaki gibidir:

P(1)=v2/{2*[v2+ (T -1)2]}"? ©6)

v=[(momy/ m?) 11" ™
v : spektra aralig1 parametresi

3

m. = f " Sf(f) df , dalga enerji spektrumunun n’inci momenti ,
0
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f = dalga frekansi,
Sf(f) = Dalga enerji spektrum fonksiyonudur.

Yukaridaki denklemdeki dalga periyodu olasilik dagilimi t=1’e gore simetrik ve
iki yan1 agik (T +oo ve - ‘a gidebilir) bir dagilimdir. <0 degerleri fiziksel yonden gercek

dis1 oldugundan, kiigiik bir yamilg: s6z konusudur.

2.2.3. Cavanier-Arhan-Ezraty olasiik dagilimi

Bretschneider ve Longuet-Higgins dalga periyodu olasilik dagilimlar dalgalarin
yiikseklik ve periyotlar1 arasida korelasyon gostermemektedir. Goézlemlerse bu iki dalga
parametresi arasinda belirgin bir korelasyon bulundugunu gdstermektedir. Kirilma
bolgesindeki dalgalar icin Thornton-Schaeffer, dalga yiikseklik ve periyotlart arasinda

0.6-0.8’e varan korelasyon degerleri hesaplamustir.

Cavanier-Arhan ve Ezraty’nin (C-A-E Grubu) [Cavanier ve ark., 1976] dalga
yiikseklik ve periyodu olasihk dagilmi ve dolayisiyla dalga periyodunun tek basina

dagilimi, H ve T arasinda gézlenen korelasyonu yansitir niteliktedir:

P(z) = (0 *a2* p2*g, ) [{(u2* 1} —02)? +g2x ) )

2.3. Dalga Yiiksekligi ve Dalga Periyodu Ortak Olasiik Dagihmi

Dalga yiikseklik ve periyotlarinin ortak olasilik dagilimi igin ¢ ayr1 model

onerilmigtir. Bu dagilimlar 6nerilis sirasina gére asagida verilmistir:

2.3.1. Bretschneider H-T ortak olasiik dagiim

Bretschneider [Bretschneider, 1959] ortak olasilik dagilimi dalga yiikseklik ve
periyotlannin  tiimiiyle bagimsiz degiskenler (korelasyon katsayist sifir) oldugu

varsayllmaktadir. Buna gore H-T ortak olasilik dagilimi asagidaki gibidir:

P(g,7) = P(€) * P(t) = 1.35meT3exp(—7 / 462 — 0.6757*) 9)
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2.3.2. Longuet-Higgins H-T ortak olasiik dagilimi

Longuet-Higgins’in [Longuet-Higgins, 1975] dalgalarm enerji spektrumunu ‘‘dar

arahikli >’ varsayarak elde ettigi kuramsal ortak olasilik dagilimi agagidaki gibidir :

P(e,1)=m/4v * &2 exp{-T/4 * € [1+(1-1)2v?]} (10)

2.3.3. Cavanier ve Arkadaslar1 H-T ortak olasihk dagihmi

Kuramsal ortak olasilik dagilim asagida verilmistir [Cavanier ve Ark.]:

P(E.,T.) = [noc383i';5 /2e(1-€2) pi'1* expl(-melT, J4e2uty * (ut? —a?)? + (a2a*)] (11)

Yukandaki boyutsuz dalga yiiksekligi & deniz diizeyinin (+) yonde en yiiksek

sapmalari kullanilarak tanimlanmigtir.

5*=2nm+/Hort=Hm+/Hort (12)

2.4. Model Dalga Frekans Spektrumlari

Bu boliimde ¢esitli arastirmacilar tarafindan 6ne siiriilen frekans spektrumlan
agagida verilmektedir:
a) Bretschneider Spektrumu

Bretschneider ortalama dalga yiiksekligi (Hor) ve ortalama dalga periyoduna

(Tor) baglt olarak sonlu bir fe¢ uzunlugu i¢in spektrum onermistir [Bretschneider, 1959]:

SF(f)=0.430*(H,,, | gT?)** (g2/ f*) *exp[-0.675* (1/ T, *)] (13)
b) Bretschneider — Mitsuyasu Spektrumu

Mitsuyasu,fe¢ uzunlugu (F) ve deniz yiizeyindeki siirtinme hizina (Ux) bagh
olarak sonlu bir feg igin bir spektrum 6nermistir [Goda, 1985]:

SF(f)=1{8.58*107*(gF /U ***}* (g2/ F”) *exp{-1.25* (gF U2 *(gf *UDY (14)
Diigiik riizgar hizlarn igin U*=\/y210 *Uyo ile yio= 1.6* 10" tiir.
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¢) Neuman Spektrumu
Neuman tarafindan onerilen spektrum agagida sunulmugtur [Ippen, 1966].

S(w)=H*(27/1287m)"* * (21 IT,) @* exp[-1.5027 / T,)? &7] (15)

Burada T;=0.55 H; + 7.54 “tiir. ( S(w)=SE)/2n , w=2nf )

d) ISSC Spektrumu

S(f)=0.11*HZ*T ** exp{—0.44(T, f)™*} (16)
e) ITTC Spektrumu

S(f)=0.0081%* g2(2m)™** £~ *exp(=3.11/ H? * (2nf)™} 17

Tmax=1.592%7*H, 2

3. KULLANILAN VERILER

3.1. Ordu ili Verileri

Ordu Sahilinden alinmig olan veriler, Erdal OZHAN ve Arkadaglar tarafindan
yaymlanmistir (Ozhan ve Ark., 1982).

Bu konu bashg: altinda ilk olarak farkli firtmalarda Olglilmiis dalga
yiiksekliklerinden elde edilerck ¢izilen dalga yiiksekligi olasilik dagilimlar: incelenmistir.
Bu ¢izimlerde dalga yiiksekligi olasilik dagilim Sl¢tim Srnekleri kiimelendirdikten sonra
elde edilmistir. Bunun amaci, bir 6lgiim orneginde bulunan 100-150 arésmdaki birey
dalganin gosterdigi yiikseklik dagilimmim sabit olmamasi ve Olgtim o6rnekleri arasinda
degismelerin meydana geldiginin gbzlenmis olmasidir. Yani saglikli bir yiikseklik

dagiliminin ¢ikarilmasi igin 100-150 tane tekil dalganin yeterli olmadig goriilmiistir.

Bu bélimde teorik periyot dagilimlari ile Ordu ilinden alinmis olan dalga
periyodu degerlerine goére olusturulan dalgé periyot dagilimlart kargilagtinlmig ve

dagilimlar arasindaki uyum incelenmistir.
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Ol¢iim 6rneklerinden hesaplanan dort spektrumun ““yiikselig’> kesimleri ( <1/Tmax)
ok kiiciik frekanslar igin s6z konusu olan “‘giiriiltii”” disinda JONSWAP spektrumu ile
cok iyi diizeyde uyustugu izlenmektedir. Saat 13.15°teki spektrum diginda diger ii¢
spektrumun tepeye yakin ‘‘inis’’ kesimleri de JONSWAP spekirumuyla iyi diizeyde
uyusmaktadir. Ancak, frekans degeri yiikseldikge 1.1/T1ax<f<2.0/Tmax  aralifinda bu
uyusma bozulmakta, drneklerden hesaplanan spektral yogunluklar JONSWAP modelince

ongoriilen degerlerin iizerinde kalmaktadr.

3.2. Sinop Ili Verileri
Veriler, Murat TURHAN’1n Yiiksek Lisans Tezi’nden alinmustir (Turhan, 1996).

Bu ¢alisma kapsaminda ilk olarak degisik firtinalarda dlgiilen dalgalarmn dalga
yiiksekligi olasilik dagilimlan ¢izilmistir. Bu sekilde her istasyonda farkh firtinalar igin
dlciilmiis tekil dalga verilerine gére gikartilmis en uygun egriler, Rayleigh dagilimiyla
birlikte sunulmugtur. Buradan goriilmektedir ki ol¢iilmiis veriler ile Rayleigh dagilim

birbirlerine ¢ok uygun diismektedir

Daha sonra, Slgiilmiis tekil dalga periyotlarini en basarili sekilde temsil eden
egriler ile Bretschneider dagilimmin kargilagtirilmast yapilmistir Degerlendirmede sadece
Bretschneider dagilimi kullamilmigtir. Bunun nedeni diger iki dagihm olan Cavanier-
Ezraty-Arhan dagilimi ve Longuet-Higgins dagilimlarimin hesaplanan € ve v degerleri i¢in
yaklagik benzer egrilere sahip olmalar1 ve Bretschnieder dagilimimnin gozlemsel olarak elde
edilen dagilimlara en yakin dagilim olmasidir. Bretschneider dagilinm, gdzlemsel verilerin
olugturdugu dagilima en uygun dagilim olmasma ragmen teorik dagilim ile Olciilmiis

dagilimlar arasinda bagarili bir iligki kurulamamugtr.

3.3. Trabzon ili Verileri

Trabzon ilinde yapilan dalga 8lgiimlerinin sonucunda elde edilen dalga yiiksekligi
verilerinin Rayleigh Dagilimina uygunlugu ? testi ile denenmis ve a@a?gldaki sonuglar elde

edilerek tablo halinde sunulmustur.
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Tablo 1. Trabzon dalga yiiksekligi verileri i¢in, Rayleigh dagilimi
ile uyumlulugunun %2 testi ile karsilagtirilmasi.

KAYIT [ VERI 2 |SONUC

NO: SAYISI
1 39 123 | RED
2 82 210 | RED
3 108 583 | RED
4 116 286 | RED
5 71 270 | RED
6 76 266 | RED
7 27 101 | RED
8 146 370 | RED
9 122 247 | RED
10 | 133 383 | RED
11 80 167 | RED
12 | 155 358 | RED
13 [ 104 202 | RED
14 50 109 | RED
15 66 179 | RED
16 58 177 | RED
17 50 103 | RED
18 38 95 | RED
19 44 387 | RED
20 83 826 | RED
21 32 272 | RED
22 77 187 | RED
23 96 147 | RED
24 | 168 2026 | RED
25 84 129 | RED
26 | 126 242 | RED
27 | 121 1218 | RED
28 38 604 | RED
29 | 98 195 | RED

TEORIK % 150,01 : 34.805

Trabzon Ilinden alinmis olan dalga periyodu verilerinin Bretschneider dagilimi ve
modifiye dagilim ile olan ilislisinin derecesi x> testi ile smanmis ve sonuglar asagdaki

tabloda sunulmustur.
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Tablo 2. Trabzon dalga periyodu verileri icin,Bretschneider dagilimi ve
Modifiye Dagilim ile uyumlulugunun v testi ile karsilagtiriimasi

ISTASTON : TRABZON

KAYIT |VERI 2 SONUGC » SONUC

NO: SAYISI BRETSCH. MODIFIYE
1 39 16 |KABUL 23 |KABUL
2 82 29 |[KABUL 21 |KABUL
3 108 31 |KABUL 44 RED
4 116 12. |KABUL 34 |KABUL
5 71 25 |KABUL 45 RED
6 76 25 |KABUL 32 |KABUL
7 27 12 |KABUL 20 |KABUL
8 146 36 RED 78 RED
9 122 26 |KABUL 44 RED
10 133 22 |KABUL 34 |{KABUL
11 80 46 RED 66 RED
12 155 79 RED 155 RED
13 104 33 |KABUL 49 RED
14 50 141 RED 77 RED
15 66 2028 RED 64 RED
16 58 129 RED 84 RED
17 50 190 RED 46 RED
18 38 89 | RED 43 RED
19 44 219 RED 21 |KABUL
20 83 133 RED 33 |KABUL
21 32 816 RED 83 RED
22 77 488 RED 10 |KABUL
23 96 125 RED 39 RED
24 168 313 RED 83 RED
25 84 725 RED 23  |KABUL
26 126 308 RED 96 RED
27 121 332 RED 68 RED
28 38 823 RED 162 RED
29 98 213 RED 123 RED

TEORIK % 18001 : 34.805

Tiim dalga kayitlan1 i¢in her bir dalga yiiksekligi ve periyoduna ait € (=Hy/Hor) ve

(=T Tox) degerleri belirlenmis ve dalga sayilarma bagh olarak  olasiik egrileri

sunulmusgtur.
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Sekil 1.Tiim dalga verileri iin esit olasilik egrileri.

Daha o6nce belirlemis olan 5 teorik spekfrum icin (Neuman,Bretschneider,ITTS,
Mitsuyasu ve ISSC spektrumlar1) dalgalarin olusturdugu toplam enerji hesaplanarak
gozlenen verilerin sahip oldugu toleam dalga enerjisi ile kargilagtirilmagtir. Yapilan hesaplar

Sonunda elde edilen toplam enerji degerleri agagida tablo olarak sunulmustur.
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Tablo 3.Teorik dalga spektrumlari ve gozlemsel dalga verilerinin sahip
olduklar toplam dalga enerjisi degerleri.(m?.sn h

Teorik KAYIT |{Neuman |Bretschneider |Mitsuyasu | ITTS | ISSC  [Godzlem
Spektrumlar : |NO: Spekt. | Spektrumu Spektrumu |Spekt. |Spekt. |Degerleri
Toplam Enerji 1 0.3580 2.7240 2.4620 [0.1510 | 0.3680| 0.6080
Toplam Enerji 2 0.0674 0.5412 0.4899 10.0293 | 0.0745 0.1100
Toplam Enerji 3 0.1450 2.0330 1.0040 10.0600 | 0.9290| 0.5780
Toplam Enerji 4 0.5600 1.9100 3.9100 {0.2310 | 3.5080| 0.7720
Toplam Enerji 5 0.2390 2.3660 1.7390 [0.0970 | 1.2070| 0.3210
Toplam Enerji 6 0.6820 5.4130 47910 10.2810 | 0.6000| 0.7340
Toplam Enerji 7 3.5090 25.4870 22.0920 |1.2620 | 4.7440| 3.1360
Toplam Enerji 8 0.5960 4.9920 42960 |10.2270 | 0.6270| 0.8060
Toplam Enerji | - 9 1.0060 7.1120 6.5030 {0.3970 | 0.7500]| 0.9120
Toplam Enerji 10 0.5890 4.9570 3.8790 |0.2470 | 4.0300| 0.6290
Toplam Enerji 11 1.8200 14.7720 12.6340 10.7470 | 1.3280 1.5730
Toplam Enerji 12 1.4150 12.5980 10.1700 [0.5880 | 1.1380 1.2230
Toplam Enerji 13 0.8060 7.0450 5.8730 {0.3330 | 0.9200| 0.7750
Toplam Enerji 14 0.0910 1.0120 0.7130 {0.0400 | 0.5340| 0.1730
Toplam Enerji 15 0.1050 1.0550 0.7730 {0.0440 | 0.5900] 0.1990
Toplam Enerji 16 0.1890 1.1480 1.0140 |0.0640 | 0.8270| 0.2360
Toplam Enerji 17 0.0310 1.1250 0.2240 10.0180 | 0.1690( 0.0770
Toplam Enerji 18 0.0650 0.6U40 1.1440 |0.0260 | 0.3970| 0.1650
Toplam Enerji 19 0.0900 0.2090 0.2850 {0.0170 | 0.2330| 0.1020
Toplam Enerji 20 0.4520 3.3940 3.1150 {0.1840 | 2.7900] 0.6140
Toplam Enerji 21 0.1300 1.2310 0.9320 |0.0530 | 0.6980| 0.2260
Toplam Enerji 22 1.5010 11.8360 10.5240 10.6150 | 8.8380 1.9510
Toplam Enerji 23 0.7390 6.8680 5.2550 {0.3010 | 4.0270] 0.7350
Toplam Enerji 24 1.2040 8.2630 8.6350 [0.4990 { 6.9390 1.0570
Toplam Enerji 25 0.9830 6.0120 6.5120 10.3940 | 7.1230 1.0640
Toplam Enerji 26 1.1210 9.9640 8.0310 |0.4700 | 5.9510 1.2240
Toplam Enerji 27 1.8020 13.7200 12.8500 |0.7450 | 10.4690 1.5860
Toplam Enerji 28 0.4420 3.1340 3.1440 {0.1830 | 2.5750| 0.4810
Toplam Enerji 29 0.1800 1.1330 0.9870 {0.0630 | 1.4020| 0.1350

4. IRDELEME

4.1. Ordu 1li Verilerinin Irdelenmesi

4.1.1. Dalga yiiksekligi analizi irdelemesi

Yapilan galismalar sonucunda Ordu’daki dalga Sl¢timleri derin deniz sayilabilecek

bir derinlikte alinmis olmasina karsm, birey dalga yiiksekliklerinin olasilik dagilimi
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Rayleigh dagihminca iyi &lgiide temsil edilmektedir. Ancak, dagilmin Rayleigh
dagilimma uymasi i¢in gozetilen birey dalga sayisimn en az 300 kadar olmasi
gerekmektedir. Olglimlerden elde edilen Ho. ve Hj; arasindaki oran ile Rayleigh

dagiliminin 6ngdrdiigii arasindaki fark uygulama agisindan 6nemli diizeyde degildir.

4.1.2. Dalga periyodu olasilik dagihminn irdelenmesi

Dalga periyodu dlgiimlerinden hesaplanan dalga periyodu olasihk dagiliminin
model dagilimlar ile ¢ok iyi diizeyde uyusmadigi gériilmektedir. Ordu ilinden alinmig olan
ol¢timler sonucunda, dalga periyodu igin énerilmis olan olasilik dagilim modellerinin dalga

yiiksekligi i¢in 6nerilenlere oranla daha az gercekei oldugu sonucu elde edilmektedir. -

Kargilagtirmalarda gozlenen olasilik histogramlarinin trmanma kesimi (T<Ton)
i¢in genellikle C-A-E grubu dagilimmnm , inis kesimi (T>Tor) icinse Longuet-Higgins
dagiliminin daha dogru oldugu gozlenmistir. Gézlenen dagilimlar model dagilimlara oranla

cogunlukla daha basiktir

4.1.3. Dalga enerji spektrumu analizinin irdelenmesi

Pierson-Moskowitz (P-M) model spektrumunu da bir 0zel durum ( y=1.0) olarak
iceren JONSWAP spektfumunun uygun bir model oldugu, bu ¢alismanin sonuglariyla da
desteklenmektedir. Ancak y,0, ve Gy, parametreleri icin ortalama deger olarak sirasiyla 3.30
» 0.07 ve 0.09 6nerilmistir. Bunlar arasinda ozellikle y parametresinin onemli olgtide
degisiklik gosterdigi ve onerilen ortalama degerin kullamlmasinm uygun olmayacagi ,

izleyen birgok ¢alisma sonuglarinca da ortaya ¢ikartilmistir.

4.2. Sinop Ilinden Alinms Dalga Verilerinin Bulgularinm
Irdelenmesi

4.2.1.Tekil Dalga Yiiksekliklerinin analizinin irdelenmesi

Yani teorik.olarak sunulmus olan Rayleigh dagilimi Sinop Ili deniz dalgalarinin

tarif edilmesi ansindan uygun bir dagilimdir.
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4.22."Tekil Peryot Analizinin Irdelenmesi

Tekil dalga periyodu teorik dagilimlart ile dalga kayitlarmin sekilleri arasnida
farklilik bulunmaktadir. Ciinkii 6lgiilmiis veriler ok daginik bir yayilim gostermektedir.
Genel olarak bu sekillerin analizinden teorik dagihmlarin Olgiilmiis verilere uymadigi
sonucu ¢ikarilabilir. Bununla birlikte Bretschneider dagihmi (Ti/Tor)= 0.75-1.30 aralifina
diisen olgiilmiis veriler i¢in yiksek, bu aralik diginda kiigiik ihtimaller vermektedir. Ik
6nce a katsayis 0.5 ile 1.0 arasinda Aa=0.05 olacak sekilde arttirilarak formiil denenmistir.
Ancak bu caliyjma sonucunda model dagilim ile 5lgiim verileri arasinda belirgin bir
iyilestirme saglénamamlstlr. Daha sonra n degeri, a=0.675 sabit kabul edilerek
degistirilmistir. Sonug olarak n'=4 yerine 1’=3 kullanilmas: durumunda kiyilarimizdaki
dalga periyodu dagilimina daha uygun bir fonksiyon elde edilmistir. Asagidaki tabloda tim
firtinalar i¢in modifiye edilmis fonksiyonun , Sinop’ta dlctilmiis veriler ile olan uygunlugu

x2 testi ile verilmigtir.

Tablo 4. Elde edilen tekil dalga periyotlarinin Bretschneider dagilimi ve
Modifiye dagilim ile olan uygunlugunu belirleyen x? degerleri

FIRTINA NO’SU| DALGA SAYISI | 32 BRETSCH| y> MODIFIYE
1 2438 345.867 166.018
2 2852 1989.071 126.425
3 - 2079 603.182 77.572
4 442 100.568 43.445
5 2593 4622.555 119.389
6 2604 866.409 62.173
7 2481 294.320 145.764
8 - 2570 667.207 121.930
9 1693 196.927 106.581

TEORIK (yZ0001) 37.566
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4.2.3. Tekil dalga yiiksekligi ve peryodu ortak olasthk
dagihminin analizi irdelenmesi

(Hi/Hoyy) degeri arttikca r katsaylsl gittikce azalmakta ve iki parametre arasindaki
iligki zayiflamaktadir. Hatta (Hi/Ho)>2.0 i¢in “‘r”’ katsayis1 0 olmaktadir. Ayrica bu
tablodan bir tekil dalga periyoduna karsilik gelen dalga yiksekligi Hi/Hoy) = 1.50’ye
yaklagik esitse iki parametre arasinda ¢ok zayif bir iliski oldugu ve bu oran 2.0 oldugunda
neredeyse ilisiksiz bir durum olustufu sonucuna varilabilmektedir. Ayrica Sinop Ili verileri
i¢in teorik ¢aligmalardan en uygun olarak tespit edilmis olan C-A-E grubu model dagilim

arasinda gok basarih bir uygunlugun s6z konusu olmadig1 goriilmektedir.

4.3. Trabzon ili Sahilinde Olgiilen Dalgalarm Ozelliklerinin
Irdelemesi

4.3.1.Dalga yiiksekliklerinin Rayleigh dagilim ile uyumunun
irdelemesi

Trabzon Ili dalga yiiksekligi gozlemsel verileri ile teorik Rkayleigh dagilimi
arasinda X testi ile ortaya konan uyumluluk higbir dalga kayd i¢in saglanmamigtir. Bunun
sebebi, daha dnceki konularda deginildigi gibi, analiz edilecek dalga kaydinda en az 300
dalga verisinin olmas1 gerekliligi ve Trabzon’da okunmus olan dalga kayitlarinda 27 ile

168 arasindaki az sayida degisen dalganin bulunmasidir.

4.3.2. Dalga periyodu verilerinin Bretschneider ve modifiye
Bretschneider dagiimlar ile uyumunun irdelenmesi

Trabzon Ili dalga periyodu verileri ile teorik Bretschneider dagilimi ve Murat
TURHAN tarafindan modifiye edilmis Bretschneider periyot dagilimi arasinda X2 testi ile
ortaya konan uyumluluk her iki dagilim icin de 10 kabul 19 red olacak sekilde elde
edilmigtir. Buradan goriilmektedir ki her iki dagilim da Trabzon ili dalga verilerini gok iyi
diizeyde olmasa dahi temsil edebilmektedir. Ozellikle modifiye edilmis Bretschneider

dagilimu x? degerleri, Bretschneider dagilimma oranla ok daha bagarili bir uyuma sahiptir.
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4.3.3. Dalga yiiksekligi-dalga peryodu ortak olasilik egrilerinin
irdelenmesi

H-T arasinda bir korelasyonun oldugu sonucu elde edilebilmektedir. Ancak bu
iliskinin biraz zayif olmasindan dolay sekillerde yaklasikv=1 etrafinda fazla sapmayan bir
dagiim olusmaktadir. Bu sonuglar H-T olasilik dagilimlarinda yaygin olarak kullanilan
Bretschneider, Longuet-Higgins ve C-A-E grubu olasilik dagihmlarinda C-A-E grubu
olasihk dagilimmin Trabzon Ili dalga verilerinin tarifinde daha uygun olacagim
gostermektedir. Olgiilen tiim gozlemsel dalga verileri iginse en uygun teorik dagilimm C-

A-E grubu dagilimi oldugu elde edilen egrilerden agikca goriilebilmektedir.

4.3.4. Dalga verilerinin teorik frekans spektrumlari ile olan
uyumunun irdelenmesi

Dalga bolgesine ait toplam enerji degerleri 5 teorik spektrum modeli ve Trabzon
ilinden alinan gozlemsel dalga verileri igin elde edilmistir. (Bu ¢alismada uygunlugu
aragtinlacak teorik spektrumlar olarak Neumann,Bretschneider,Mitsuyasu,ITTS ve ISSC
spektrumlarmin ele alinmasmm nedeni bu spektrumlarm formiilleri iginde herhangi bir
riizgar parametresi degeri bulunmamasidir. Trabzon Iline ait dalga kayitlarimin alindigt
tarihlerdeki riizgar verileri mevcut olmadifindan, igerisinde riizgar verisi barindiran

spektrum modellerinin sahip oldugu enerjinin hesaplanmasi imkani bulunmamaktadar.)

Gozlem verileri ile teorik spektrumlarin sahip olduklar: toplam enerji degerleri

arasindaki oranlar asagida sunulmaktadir:

Neumann Spektrumu / Gozlenen degerler =0.816 ( %  81.60)
Bretschneider Spektrumu / G6zlenen degerler = 6.764 ( % 676.40)
Mitsuyasu Spektrumu / Gézlenen degerler = 5.657 ( % 565.70)
ITTS Spektrumu / Goézlenen degerler = 0.325 ( %  32.50)
ISSC Spektrumu / Gézlenen degerler =3.300 ( % 330.00)

Bu sonuglar irdelenecek olursa gozlem verilerinin sahip olduklari enerji degerine
en yakin sonucu veren spektrumun Neumann Spektrumu oldugu goriilmektedir. Diger

spektrum yontemlerinden ITTS spektrumu gézlemsel verilerinden ortalama olarak yaklagik
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3 kat diigiik degerler vermekteyken, Bretschneider spektrumu ortalama 6.7 kat, Mitsuyasu

spektrumu 5.6 kat, ISSC spektrumu ise 3.3 kat daha fazla deger vermektedir.

Bu sonuglardan anlagilmaktadir ki secilmis olan 5 spektrum modeli iginden
Trabzon Ili dalga verilerine en uygun olam Neumann Spektrumu iken diger spektrum

modelleri oldukga farkli degerler vermektedir.

5.SONUCLAR

1. Karadeniz bolgesi gozlemsel tekil dalga yiiksekliklerinin olasihik dagilimlari
Rayleigh dagilmi tarafindan Ordu,Sinop Illeri verileri igin diizeyli bir uyum
gostermektedir. Ancak Trabzon Ili gozlemsel verileri, Rayleigh dagilimu tarafindan temsil
edilmemektedir. Bunun nedeni Trabzon Ilinden alinmis olan verilerin az sayida olmasi ve

diizensiz bir dagilim gostermektedir.

2. Elde edilen dalga periyotlarmin olasilik dagilimi daha énce elde edilmig ve
sik¢a kullanilan teorik dagilimlar ile (Bretschneider,Longuet-Higgins ve Cavanier-Arhan-
Ezraty dagilimlan) iyi bir sekilde uyusmamaktadir. Bu nedenle Karadeniz dalga verilerine
uyabilecek bir modifiye dagilim elde edilmistir. Bu dagilimm Karadeniz kiyilar igin tekil
p'eriyot dagilimlarin1 daha iyi bir sekilde tarif ettigi uyumluluk testleri ile tespit edilmis ve

bu dagilimin kullanilabilir oldugu belirlenmistir.

3. Dalga periyodu ile dalga yiiksekligi ortak dagilimlarmin daha énce sunulmus
olan ii¢ ayr teorik dagilima fazlaca uymadig belirlenmistir. Diger taraftan elde edilen
dagilimlann yiiksek periyotlar yoniinde carpik bir sekle sahip oldugu,H-T ortak olasilik
dagilimlarindan Cavanier ve arkadaslarmnca sunulan teorik dagilim ile daha iyi bir gekilde

temsil edilebildigi tespit edilmistir.

4. Trabzon Ili dalga verilerinin sahip olduklari toplam enerjinin,test edilen

spektrum modellerinden en fazla Neuman spektrumu ile uyustugu belirlenmistir.
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ABSTRACT

(PROPERTIES OF BLACK SEA REGION WAVE DATA)

In this study, height and period distribution and spectral properties of wave data

which were measured in Trabzon and Sinop are presented.

In the spectral analysis of Ordu data, it was concluded that the most proper

spectrum is JONSWAP spectrum.
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The height distribution of Trabzon data is not in agreement with Rayleigh
distribution. Modified Bretschneider Distribution is found to be suitable for these data. For
height, period joint distribution which was proposed by Cavanier et.al. is the most proper
one. Five type of spectrum are studied and Neuman spectrum is determined the best one to

agree with the data.

In studying the Sinop Data, the best distributions for wave height, wave period
and height-period joint distribution were found as Rayleigh, Modified Bretschneider and

. Cavanier et. al., respectively.
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OZET

Bu ¢aligmada, Dogu Karadeniz Bélgesi’nde (Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin) 19-

20-21 Subat 1999 giinlerinde meydana gelen firtinanin riizgar ve dalga analizi ile firtina

sonucu meydana gelen hasarlar analiz edilmis; hasarlarin bu kadar biiyiik olmasinin

nedenleri ve alinabilecek dnlemler incelenmistir.

Caligmanin ilk béliimiinde, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin dalga iklimi hakkinda bilgi

verilmigtir. Ordu ve Trabzon sahillerinde yapilan kisa siireli dalga &lgiimleri ve NATO

TU-WAVES Projesi kapsaminda Hopa’da yapilmakta olan dalga Slgiimleri, ayrica ybrenin
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riizgar verileri kullanilarak yapilan dalga tahminleri, Dogu Karadeniz’de hakim dalga
yonlerinin NW-NNW oldugunu gdstermigtir.

Calismanin ikinci boliimiinde, 18-23 Subat 1999 tarihleri arasinda Giresun,
Trabzon, Rize ve Hopa Olgiim istdsyonlarlnda dlgiilen riizgar verileri ve tahmin edilen
belirgin dalga yiikseklikleri ve periyotlari incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda,
ozellikle 19-20 Subat giinlerinde dalga yiikseklik ve periyotlarmin oldukga &nemli
rakamlara ulastign belitlenmistir. Sinoptik verilerden elde edilen maksimum dalga
yiikseklik ve periyotlari, Giresun’da 6.31m ve 9.31sn, Trabzon’da 5.23m ve 9.48sn,
Rize’de 5.37m ve 9.44sn ve Hopa’da da 4.00m ve 8.51sn olarak tahmin edilmistir.

Ugiincii boliimde, yorede olugan hasarlarin maliyet analizleri yapilmistir. Bu

analizler sonucunda, olusan toplam hasar yaklagik 10.65 milyon $ olarak tahmin edilmistir.

Sc.1 boliimde ise, hasarlarin gok biiyiik olmasinin nedenleri incelenerek alinabilecek
6nlemlef aragtirilmistir. Buna gore, ozellikle proje dalgasi segiminde Onemli hatalar
yapildigi ve proje dalgasimn genellikle kiiglik secildigi, proje yeri se¢iminde hatali
davranildipn ve kiyilara bilingsizce yapilan miidahalelerin kiyi déngesini bozdugu ve bunun

sonucunda hasarlarin arttig1 belirlenmistir.
1. DOGU KARADENIZ’IN DALGA IKLIMi

Firttnanin meydana geldigi Dogu Karadeniz’de diizenli ve uzun siireli dalga
dlgiimleri mevecut degildir. Subat- Mayis 1982 tarihleri arasinda Ordu’da, belirgin dalga
yiikseklikleri 50cm’yi gegen toplam 61 dalga Sl¢lim 6megi alinmustir (Ozhan ve ark.). Bu
kayitlara gore, gozlenen firtinalarin belirgin dalga yiikseklikleri ortalamasi 0.91m, belirgin
dalga periyotlari ortalamasi 7.0sn ve etkin firtina yonleri N-NNE arasindadir. Mayis-
Temmuz 1986 tarihleri arasinda Trabzon’da yapilan 29 dalga gozleminin belirgin dalga
yiiksekligi ve periyodu ortalamalar1 1.05m ve 6.08sn, firtina yénleri de N-NW arasindadir
(Giirses). NATO TU-WAVES projesi kapsaminda Hopa’da yapilan dlgiimlerde hakim
dalga yo6nlerinin N-W arasinda oldugu belirlenmistir ( Papila).

Yorede, riizgar verilefi kullanilarak yapilan dalga tahminlerinde, hakim dalga

yoniiniin N-NW arasinda oldugu belirlenmigtir (Yiksek ve ark.).
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Dogu Karadeniz’de sikga biiyiik firtinalar gézlenmektedir. Sinoptik harita verileri
kullanilarak, yapilan ekstrem dalga verileri analizinde, 50 yil yinelemeli belirgin dalga

yiikseklik ve periyotlarinin 5.2m-7.7m ve 9.0sn-11.0sn arasinda oldugu tahmin edilmistir

(Cam).
2. RUZGAR VE DALGA ANALIZI

19-20 Subat 1999°da Dogu Karadeniz’de (Giresun, Trabzon, Rize ve Hopa)
meydana gelen firtmamn analizi, D.L.H Ingaati genel miidiirliiginde Ing. Yiik.Miih.
$.Emrah ARIKAN ve Ing.Yiik.Miih. Urfi YERL] tarafindan yapilmistir.

Yapilan analizlerde Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan Sinoptik haritalar ve Avrupa Orta Ol¢ekli Hava Tahmin Merkezi’nin (ECMWF)

riizgar verileri kullanilmigtir.

Hesaplamalar igin, 18.02.1999 saat 00:00 dan 23.2.1999 saat 00:00’a kadar olan

. haritalar kullanilmigtir.

Sinoptik haritalar kullanilarak ve Avrupa Orta Olgekli Hava Tahmin Merkezi
(ECMWEF) tarafindan elde edilmis olan riizgar hizi ile ydn bilgileri “WAM” adli modele
girilerek, belirgin' dalga ytikseklikleri (Hys), dalga periyotlari (T) ve dalga yénleri
hesaplanarak Sekill ve 2’de gosterilmistir (Arikan ve Yerli).

Sekillerden de goriildiigli gibi maksimum dalga yiikseklikleri 19-20 Subat
giinlerinde meydana gelmistir. Tahmin edilen maksimum dalga yiikseklikleri Giresun’da

6.31m, Trabzon’da 5.23m, Rize’de 5.37m ve Hopa’da 4.0m olmustur.
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3. HASAR TAHMINI

19 Subat 1999 Cuma gecesi baglayip 20 Subat 1999 Cumartesi giiniide devam eden
firtna nedeniyle kiy1 boyunca trilyonca liralik hasar meydana gelmigtir. Ayrica, balik¢1
teknelerini ve gemileri de hazirliksiz yakalayarak can kaybi ve maddi hasara neden
61mu$tur. Meydana gelen bu firtina beklenen en bilyiik firtina olmamasina ragmen, hasar
miktar1  olduk¢a fazladir. 20 Subat 1999 giinii Rize’nin ¢esitli yerlerinde ¢ekilen
fotograflar Ek Sekil 1-2-3 ve 4’te verilmistir.

D.L.H. ingaat1 1. Bélge Miidiirliigii hasar tespit raporuna gére meydana gelen

hasarlar Tablo 1’de verilmigtir.

Tablo 1. illere Gére Hasar Tahminleri

GIRESUN

- TRABZON RIZE ARTVIN
Limanlar 1.6 milyon$ 1.1 milyon$ 0.2 milyon$ 0.4 milyon$
Balik¢1 Barin. 0.7 milyon$ 0.5 milyon$ 2.0 milyon$ 0.1 milyon$
Cekek Yerleri 1.1 milyon$ 0.5 milyon$ 1.5 milyon$ 0.1 milyon$
Sahil Tahkimat1 | 0.1 milyon$ 0.15 milyon$ 0.5 milyon$ 0.1 milyon$

Yukandaki verilere gore Rize’de 4.2 milyon$, Giresun’da 3.5 milyon§$, Trabzon’da
2.25 milyon$, Artvin’de 0.7 milyon$ olmak iizere toplamda yaklasik 10.65 milyon$’hk

hasar tahmini yapilmastir.

4. HASARLARIN SEBEPLERI VE ALINABILECEK TEDBIRLER

20 Subat 1999 firtinasinin bu kadar biiyiik hasarlara yol agmasindaki baglica
etmenler ve bunlara karsilik almabilecek tedbirler, proje dalgasinin seqifni ve yapisal

faktorler seklinde iki ana gruba ayrilabilir.

4.1. Proje Dalgasinin Secimi

Kiy1 yapilarinin pfoj elendirilmesinde en 6nemli veri olan proje dalgasinin ydre igin

belirlenmesinde baz1 giigliiklerle karsilagiimaktadir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi,
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ybrede uzun siireli ve diizenli dalga Slgiimleri yapilmadigindan, cesitli yineléme sﬁreli
dalga yiikseklik ve periyotlari, riizgar verileri yardimiyla tahmin ed11mekted1r Bu ise proje

dalgasimnin kiigiik segilmesine sebep olmaktad1r

Giresun, Trabzdn Rize ve Hop‘a’da' 10, 25 ve 50 yil yinelemeli belirgin dalga

.‘degerleri ile, firtina doneminde tahmin edilen maksimum dalgalar (Hg,Tg) ve

' -prOJelendlrmede esas alinan tasarim dalgalari (Ht, T¢)- Tablo 2 de ver11m1$t1r

Tablo 2. Tahmin Edilen Dalgalar ve Tasarim Dalgalarn

Yore Hjp - st " Hsp [ Ty Tss Tso Hg T, H | T,

Giresun 4.00 | 465 | 515 | 794 | 856 | 9.00 | 631 |9.16 | 579 | 9.50

|Trabzon | 5.36 | 6.09 | 6:63 | 9.14 | 974 | 10.17 | 523 | 9.48 | 5.00 | 8.17.

Rize 548 1 6341 7.02 | 924 | 10.1 ]10.63 | 537 | 9.44 | 553 | 8.27

Hopa 5.80 | 6.80 | 7.69 | 9.57 | 10.36 | 11.02 | 4.00 | 8.51 | 5.53 | 8.27

Yukaridaki tablonun incelénmesiyle su sonuglar elde edilmigtir.

a- Giresun’da firtina sirasinda tahmin edilen degerler hem tasarim dalgasindan hem
de 50 yil yinelemeli dalga degerlerinden daha biiyiiktiir.

b- Trabzon ve Rize’de tahmin edilen gozlem degerlerinin yineleme siireleri
yaklaslk 10 y1ldir ve bu degerler tasarim dalgasi degerlerine yaklagik olarak es.xglr

c- Hopa’daki firtinanin tahmin edilen dalga degerlerlmn yineleme siirési yaklaslk 2
yildir ve g6zlem degeri tasarim dalgas: degerinden kiigiiktiir.

d- Giresun dlslhdaki yorelerde tasarim dalgasi degerleri, 50 yil yinelemeli dalga
degerlerinden kiigiiktiir ve tasarim dalgalarmin ortalama yinelerhe streleri 10 yildir ki bu
da oldukg:a kiigiik bir rakam ifade etmektedir.

Sonug olarak, tasarim dalgalaninin, son firtna gdzlemleri de dikkate alinarak

yeniden belirlenmesi gerekmektedir.

4.2. Yapisal Faktorler

Yapisal faktorler; tas agirhklarmin  belirlenmesi, kes1t ozelllklen ve kiyilara

yapilan miidahaleler geklinde ii¢ gruba ayrilabilir.

4.2.1 Tas Agirhklarmn Belirlenmesi: Yoredeki kiyt yapilarinn (liman, barinak,
cekek yeri ve ‘tahkimat) biiyiikk bir kismmm koruyucu tabakalart ocak tagindan inga
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edilmistir. Bu yapilarin stabilite hesaplar1 genellikle Hudson Formiili'ne — gore
yapilmaktadir. Ancak bu formiil kullanilirken gok dikkatli davramilmalidir. Formiil; tasarim
dalgasina, kullanilacak taém yogunluguna, stabilite katsayisina ve sev egimine karsi ¢ok
duyarli oldugundan, bu parametrelerde yapilabilecek kii¢lik bir hata, tag agirhiginin
hesabinda Onemli Olgiide hatalara yol agabilir. Ayrlcé, dalga periyodunun stabilite

iizerinde etkisi olmasina kargin Hudson Formiilii periyodu dikkate almamaktadir.

4.2.2 Kesit Ozellikleri: Koruyucu tabakalar genellikle 1/1.5 .73 arsmdéki sev
egimlerinde ve tek egimle insa edilmiglerdir. Yapilan ¢aligmalar gdstermistir ki, bu tiir
yapilar, firtinalar sonucu kisa siirede hasara maruz kalmakta ve sonug olarak 3 egimli
profiller olugmaktadir. Hopa Limani ana mendireginde meydana gelen hasarlarin onarim
maksadiyla yapilan bir aragtirmada, 3 egimli (list kisimda 1/2.5, kinlma derinliginin
yarisinda 1/6 ve daha derinde 1/1.5) bir koruyucu tabakanin yapilmasinin hasarlar1 6nemli
dlgiide azaltacagi belirlenmistir (Bilgin ve ark.). Onerilen Kesitin uygulanmasinda
hasarlarin azaldig1 ve Kesitin bagarili oldugu gozlenmigtir. Bu tiir bir projelendirme, kret
kotunun da daha kuctk secilebilmesine imkan vermektedir (Onsoy ve ark.)

Ozellikle liman mendiregi gibi, derinde yapilmasi gereken yapilarda, 6zel sekilli
beton bloklarin (tribar, tatrapod, dolos v.b.) bir alternatif olarak diisiiniilmesi ve tiim
yapilarin projelendirilmesinde fiziksel model ¢alismalarmin yapilmas: biiylik 6nem

kazanmugtir.

4.2.3 Kiyilara Yapilan Miidahaleler: Bir kiy1 yoresine yapilan bir yapi, civardaki
yapilari genellikle olumsuz olarak etkilemektedir. Yorede etkin dalga yonleri N-NW
oldugundan, kiyiya dik bir yapmin (mendirek veya mahmuz) 6zellikle mansap (dogu)
- taraflarindaki kiyilarda hasarlar meydana gelmektedir.

Kiyidan veya agiktan kum alinmasi sonucu kiyilarn dengesi bozulmakta,
dalgalarin kinlarak yapiya gélmesi onlenmekte ve yapi iizerinde kirilan dalgalarda biiyiik
hasarlara yol agmaktadir.

Kiyilara yapilacak her tiirlii yapinin komsu kiyilara etkileri ayrintili olarak irdelenip
gerekli tedbirler almmali, kiyidan ve agiktan bilingsizce kum almmasi kesinlikle
Onlenmelidir.

Ozet olarak ifade etmek gerekirse; bundan sonra yapilacak kiyi yapilarinda

firtinalar sonucu daha az hasar olmasi i¢in proje dalgasi hassas bir sekilde belirlenmeli,
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projelendirmede fiziksel model ¢alismalari yapilmali ve kiyilara bilingsiz miidahalelerin

yapilmasi 6nlenmelidir.
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ABSTRACT
ANALYSIS OF A STORM AND ITS DAMAGES

In this study, wind and wave analysis of the storm occured in 19-20-21 February —
1999, in the Eastern Black Sea Region (Giresun,Trabzon, Rize and Artvin) and damages
caused by the storm are analysed, reasons for the damages and possible measurements to
be taken are investigated.

In the first section of the study, general information about wave climate of the
Eastern Black Sea Region is given. Short-term wave measurements in Giresun, Trabzon,
Rize and Hopa in 18-23 February 1999 significant wave height and period are investigated.
. Significant wave height and period have the highest values especially in 19-20 February.
Maximum significant wave height and period are forecasted 6.31m and 9.16 sec in
Giresun, 5.23m and 9.48 sec in Trabzon, 5.37m and 9.44 sec in Rize, 4.0 m and 8.51 sec
in Hopa, respectively.

In the third section, cost analysis of damages occured in the region are given. Total
damage are estimated about 10.65 million $.

In the fourth section, the reasons for why damages were too great are studied and

possible measurement are researched.
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HI. Ulusal K1y1 Mithendisligi Sempozyumu
5-6-7 Ekim 2000, Canakkale

GOLLERDEKI SU DUZEYI DEGISIMLERI VE KIYI
YAPILARI TASARIMLARI

Ziibeyde KURTULUS
Ins. Yiik. Miih.
DLH Insaat: Genel Miidiirliigii
Liman Etiid Proje Daire Bagkanlig
ANKARA

OZET

Ulkemizdeki gbllerin bir¢ogunda su seviye degisiklikleri 1940’11 yillardan bu yana
olgiilmektedir. Bunlarin birgogunun su diizeylerinde hem yil iginde, hem yillar arasinda
yikselme ve algalmalar olmaktadir. Gegmis yillardaki su diizeyi degisimleri ve
nedenlerinin irdelenmesi ve buna bagh olarak gelecek yillardaki degisimlerin tahmin
edilmesi, gollerin kiyilarinda inga edilecek kiyi yapilarinin tasarimlari i¢in 6nemli ve
gerekli verilerdir.

Bu tebli§ kapsaminda, Keban Baraj Gélii ile Van ve Egirdir Gollerindeki geemis
ddneme ait su diizeyi degisimleri incelenmistir. Su seviye degisimlerinin gol veya baraj
kiyilarinda insa edilecek kiy1 yapilarin fonksiyon (boyutlandirma ve kullanim kolaylig1)
ve stabilitesine etkisi incelenmis, rneklerle anlatilip tartisilmagtir,

1. GIRIS

Tirkiye’deki nemli tabii ve baraj gélleri ile yiiz6lgiimleri Tablol ve Tablo 2’de
verilmigtir. DLH Insaat: Genel Miidiirliigiiniin Van ve Egirdir Golleri ile Keban Baraj
Golii'nde yapilmis ve yapilmasi planlanan kiyt yapisi yatinmlari mevcuttur. Egirdir
Goli’niin suyu tathi olup igme ve sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda tatl
su baliklar ile kerevit tiretimi yapilmaktadir. Van Golii’niin suyu ise sodalidir. Bu nedenle
igme ve sulamada kullanilamamaktadir. Van ile Tatvan yerlesimleri arasimnda yiik ve yolcu
ulagiminda, 6zellikle demiryolu vagonlarinin feribotla naklinde yararlanilmaktadir.

Gollerdeki su seviye degisimleri bircok nedene bagldir. Yags, akarsu ve yiizey
sularinin beslemesi ile yer alti sular1 su seviyesinde yikselmeye; buharlagma, yer altina
sizma, sulama ve igme suyu olarak kullamim gibi faktérlerde su seviyesinde azalmalara
neden olmaktadir. Tiirkiye’de gbllerin su seviye degisimleri EIE ve DSI tarafindan
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oOlgiilmektedir. Tablo 1 ve Tablo 2°de’ verilen gol yiizey alanlart ve denizden yiikseklik
degerleri ortalama olup her y1l su seviye degisimine gore farklihk gostermektedir.

Bu nedenle su seviye degisimi gollerdeki kiy1 yapilarimin planlanmasinda énemli
- bir parametre olarak karsimiza gikmaktadir. Egirdir ve Van Golii’nde yapimi devam eden
yatimmlarin olmasi nedeniyle daha ¢ok Egirdir ve Van Go6lii’niin su diizeyi degisimleri ve
“kiy1 yapilan ele alinarak su seviye degisiminin kiy1 yapilarinin fonksiyon ve stabilitesine
etkisi irdelenmistir., '

Bunun yam sira yurdumuzda yapilmig olan barajlarimiz da yiizdlgiimleri
bakimindan tabii gollerin yiizolglimlerine yaklasmis durumdadir. Barajlarda su seviye
degisimi, akarsularin beslemesine ve isletme kosullarna bagh olarak tabii géllere gore
daha fazla olmaktadir. Keban Baraji’'nda ulagim amaglh feribot yanasma yeri yapilmstir.
Keban Baraji’ndaki ulagim amagli yapilmig olan feribot rampasi, kayar platform ve su
seviye degisimleri ile ilgili kisa bir bilgi verilecektir. ‘

Tablo 1 : Tiirkiye’deki Onemli Tabii Goller

Goliin Adi Yiizey Alani Denizden yiiksekligi
Van Goli 3.713 Km? 1.646 m
Tuz Golii ' - 1.500 Km?. 905 m
Beysehir Golii ‘ 656 Km? 1.121 m
Egirdir Golii 468 Km?2 . 916 m
Iznik Gélii , 308 Km?2 0Om
Burdur Golii | 200 Km? 854 m
Manyas Golu ' 166 Km? 15m
Acigol | 153 Km? 836 m

Tablo 2 : Tiirkiye’deki Onemli Baraj Golleri

Goliin Ad1 Yiizey Alam
Atatiirk 817 Km?
Keban 675 Km?
Karakaya 268  Km?2
Altinkaya 118 Km?

2. SU SEVIYE pEéisiMiNiN KEBAN BARAJI, VAN ve EGIRDIiR
GOLLERIIvDEKI YATIRIMLARA ETKILERI

Bu boliimde, Keban Baraji ile Van ve Egirdir Gollerindeki su seviye degisimi
incelenmis ve su seviye degisiminin kiy1 yapilarinin projelendirilmesinde, insasinda ve
* kullaniminda karsilasilan problemler ve iiretilen ¢oziimler Ozetlenmisgtir.

2.1 Keban Baraj

Elazig ile Pertek arasi ulagimimn saglanmasina yonelik olarak talep edilen Keban
Baraj1 feribot yanasma iskelesi, kurumumuz tarafindan projelendirilmistir. DSI tarafindan
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barajdaki su seviye degisiminin maksimum 35 m olacag: bildirilmis, projelendirme buna
gore yapilmistir. Rampa en kesiti Cizim 1°de, rampa ve kayar platform boy kesiti Cizim
2’de verilmistir. 350 m boyunda, %10 egimli, her 20 m’ de bir her iki yana feribot baglama
beton bloklarindan olusan rampa DSI tarafindan yapilmustir. Bu rampa lizerinde, boyuna
ddsenen raylar ile bu raylar iizerinde hareket eden kayar platform, kumanda odasi, gelik
halath makarali sistem kurumumuz tarafindan 1986 yilinda ihale edilerek yaptirilmastir.
Kumanda odasindan kumanda edilebilen makarali sisteme baglt gelik halat kullanilarak su
seviyesine gore istenilen kota indirilen kayar- platform, hareketli iskele vazifesi
gormektedir. Feribot, bu platform iizerine kapak atmaktadir.- Kayar platform sisteminin
igletmesi, Keban Belediyeler Birligine devredilmistir. S6z konusu birligin, sistemin
igletmesini ve bakimim diizgiin yapamamasi nedeniyle bir taraftaki kayar platform koparak
baraj golil sularina gémiilmiis, digeri ise atil durumda kalmugtir.

2300
t v —-
) FsinB. Q .
r—Blokaj ay )
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Cizim 1. Keban Baraji1 Feribot Iskelesi Rampas1 En Kesiti
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Cizim 2. Keban Baraji Feribot Iskelesi Rampas1 ile Kayar Platform Boy Kesiti .
2.2 Van Gdolii

Van Gélii, dogusunda Van, batisinda Bitlis illeri ile ¢evrili olup ¢evredeki akarsular
ve yagisla beslenmektedir. Van Golii’ndeki ulagim amagh yatinmlarimizin konumu Cizim
3’ te verilmistir. '

II. Ulusal Hidroloji Kongresi’nde, Jeomorfolog Thsan Ugur SECKIN ile Metoroloji
Miihendisi Mustafa OZKAYA tarafindan yazilan bildiride kisaca; Van Golii’nde su seviye
Slgtimlerinin, EIE Idaresi tarafindan 1944 su yilinda baslatildigi, 50 yildir siiren gézlemlere
gore Van GOli su seviyesinde 1968 — 69, 1988 ve 1993 -94 95 yillarinda ani
yitkselmelerin oldugu, 26 Haziran 1995 yilinda gol su seviyesinin 1650.53 m.’ ye kadar
yiikseldigi, cevredeki 60 km?2’ lik* bir alanin sular altinda kaldig1 ve 6nemli miktarda
maddi kaybin meydana geldigi belirtilmistir. 1995 yilinda 1650.53 m., 1996 yilinda
1650.49 m. olarak dl¢iilen su seviyesinin azalarak 1997 yilinda 1650.38 m’ ye diistiigii ve
_ asir1 bir seviye artiginin beklenmedigi belirtilmektedir.
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1998 - 2000 yillari arasinda EiE Idaresi tarafindan blgiilen maksimum deZerlerin
1998 yilinda 1650.35 m., 1999 yilinda 1649.97 m., 2000 yilinda ise 1649.50 m. olmas, bu
caligmayr dogrulamaktadir. S8z konusu bildiride ¢izilmig olan 1994 - 1998 aras1 ayhk
ortalama su seviye grafifine 1999 ve 2000 yillan 6lgtim degerleri eklenmigtir (Cizim 4).
Van Go6lii havzast ve Slglim istasyonlarim gsteren Cizim 3, aym bildiriden almarak
lizerine Kiyi yatxrlmlanmlzm konumu iglenmistir.

P W

C 510 2 30 49 =50 km. -\--'}

Cizim 3. Van Golii Havzasi ve Ulasim Amagl Kiyr Yatirimlaniun Konum Plam

Van Go&li su dilzeyi, hem yil iginde hem yillar boyunca defisim gostermeltedir.
Genel olarak her yilin mayis ve haziran aylarinda en yiiksek diizeye gikan- Van Goli su
diizeyi, ayn1 yilin eyliil ve ekim aylarinda en diigiik diizeye inmektedir. Bu aylar arasmdaki
su seviye farki, ortalama olarak 50 cm civarinda olmaktadur.

Cizim 4’te de goriildiigii gibi Van Golii su seviyesi, 1968 ve 1970 yillarina kadar
1647 m. ile 1648 m.’ ler arasinda iken 1962-1964 arasinda 50 cm désmiis, 1968 ve 1969
yillarinda da aniden yiikselerek 1649 m.” ye ulasmug, 1988 yilina kadar da bu seviyede
kalmgtir. 1988 yilinda 50 cm. yiikselen su seviyesi 1995° te tekrar yilkselmis ve iskele {ist
kotu olan 1650.50 kotunn gegerek 1650.53 m.’ ye ulasmistir. 1996°da 1650.49 m. olan su
seviyesi bu tarihten itibaren azalmig, 1997°de 1650,38 m., 1998’de 1649.97 m., 2000
yilinda ise 1649.50 m. olarak {l¢lilmiigtiir. .

Ahmet Cevdet Yalgmer tarafindan 10-12 Subat 1993 tarihinde Van Gélii’'nde su
seviyesi olciilmii, Van Iskelesinin 1.18 m. asafisinda oldugu tesbit edilmistir, Cizim 4
‘teki grafige gére 1993 Subat ay1 ortalama su seviyesi 1649.07 m.’dir. Bu rakama 1.18 m.
eklendiginde meveut iskele kotu 1650.25 m. olmaktadir. Difier yandan 1996 yilinda DLH
Ingaatt Genel Miidiirliigiince yapilan onarim projesinde su seviyesinin meveut iskelenin 20
cm. lizerinde oldugu gdsterilmistir. Bu tarihte maksimum su seviyesi 1630.49 m. olup bu
rakamdan 20 cm. ¢ikanldifinda mevent iskele kotu 1650.29 m. olmaktadir. Projede alian
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su seviyesinin kotuive' tgrih:L olmadifindan buradan bulunan iskele iist kotu yaklagik
hesaplanmigtir. Belli bir tarihte yapilan dlgiimlere dayanmas: nedeniyle '650.25 m.

kotunun daha dogru oldug ilmi ; :
ullamligtis, Stu oldugu kabul edilmis .th: kesitlerde bu kot, mevcut iskele kotu olarak
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Cizim 4. Van Istasyonunda 1944 - 2000 Yiilar Arasinda Olciilen Su Seviye

' Degigimlerinin Aylik Ortalamalarmin Dagilnm

2.2.1 Van Feri Iskelesi

Van Golii'nde 26 Haziran 1995 yilinda gbl su seviyesi 1650.53 m’ ye kadar
yilkselmis, gevredeki 60 km? ‘lik bir alan sular altinda kalmis, Snemli miktarda maddi
kayip meydana gelmistir. 1993 Hagziran ay: itibari ile su seviyesi ani yikselerek iskele
seviyesinin fizerine ¢ikmigtir. Van Goli’ndeki iskele ve.tahkimatlanmizin bu yillarda
meydana gelen su seviyesindeki ani yiikselme nedeniyle yitkseltilerek onarmu giindeme

gelmistir (Cizim 5,6,7).
2.2.2. Tatvan Feri Iskelesi

Van Feri Iskelesi’nde oldugu gibi Tatvan Feri Iskelesi'nde de 1995 Haziran aymda
ani vilkselen su seviyesinin, iskele {ist kotunun lizerine ciktifn belirlenmigtir. Tatvan Feri
iskelesi ile sular altinda kalan sahil kesiminin, su seviyesindeki bu ani yiikselme nedeniyle
sahil tahkimatinin yapimast ve iskelenin yikseltilerek onarlmasi giindeme gelmigtir
(Cizim 8,9). Sahil tahkimatmm bir kismu yapilmis kalan kismi Odenek yetersizligi’
nedeniyle tamamlanamarmgtu. Yatinm programmna geri kalan sahil tahkimati igi
tamamlanmast igin konulmus, ancak bugine kadar ddenck olmamasi nedeniyle ihalesi
yapilamammstir. Sahil tahkimatmin yapilmig kisminin goriintimii Cizim 10° da verilmistir.
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Cizim 7. Van Feri Iskelesi ve Tatvan Feri Iskelesi B - B Onarim Kesiti
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Cizim 10. Tatvan Sahil Tahkimatinin Yapilmig Kisminin Gortintimd
2.3. Egirdir Golii

Egirdir Golii, Isparta ili siurlan igerisindedir. Egirdir, Gelendost, Yalvag ve
Senirkent ilgeleri ile gevrili olup 37° 50’ 41°* - 38° 16” 55”” kuzey enlemleri ile 30° 44°
39°’ - 30°57° 43" dogu boylamlari arasindadir.

Golin giineyinde Egirdir, batisinda Sariidris Balikgt Barinaklari  meveut,
kuzeyinde ise Hoyran Balik¢r Barinagi ihale edilmis, yapimi devam etmektedir. Bu
yatirimlarin géldeki konumlarn Cizim 11°de goriilmektedir.

DS tarafindan 1958 yilindan bu yana su seviye degisimi, giinde ii¢ kez olmak {izere
olciilmekte ve bu olgiimlere gore giinlilk, aylik, yillik su seviye degisimleri analiz
edilmektedir. Goliin bilyiik bolimiinde ortalama 6-7 m. kadar olan derinlik, giineyde
yaklagik 13 m.” yi bulur. Beysehir’den sonra Tiirkiye’nin suyu tatli ikici biyik golidir.
Sultan Dagi’ndan inen dereler basta olmak tizere gevredeki birgok dere tarafindan beslenir.

Egirdir Golii'nde DSI‘nin dlgiimlerine gére yil iginde, ilkbaharda su seviyesi
yiikselmekte, sonbaharda algalmaktadir. Su seviyesinde bir yil igerisinde olusan fark her
yil degisken olmakla birlikte minimum 0.5 m maksimum 1.5 m arasindadir (Cizim 12). Y1l
icerisinde ocak ayindan itibaren yagislarin artmasi buharlasmanin azalmasi derelerin
beslemesiyle mayis - haziran aylarinda en yiiksek noktaya ulasan su diizeyi, hazirandan
sonra buharlasmanin artmasi, igme ve sulama suyu kullanimi ve yagisin azalmasiyla su
seviyesi azalarak kasim — aralik aylarinda en diisiik seviyesine ulagir .

DSI tarafindan 1958’den buyana yapilan 40 yillik 6lgiimler analiz edilmis ve yil
icinde maksimum ve minimum su seviye 6l¢iim degerleri baz almarak yillara gére su
seviye degisiminin grafigi ¢izilmistir (Cizim 12). Bu grafige gore 10 yilda bir maksimum
ve minimum su seviyesi 3.5 m. - 4.5 m. arasinda degismektedir. 1965 —1969 ve 1984,
yillarinda su seviyesi en yiiksek olup 1969” da su seviyesi 919.16 m. 1984 yilinda 918.84
m., 1975, 1994 yillarinda ise su seviyesi en diisiik olup 1975’de 15.32 m., 1994°de 916.04
m ‘dir. ‘
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Cizim 11. Egirdir Goliinde Mevcut ve Devam Eden Yatirimlarim Konumlari

1994 yilindan itibaren su seviyesi tekrar yiikselmeye baglamistir. Ortalama her yil
50 cm. ile 80 cm. arasinda yiikselme olurken 1998 yilinda 1.25 m. artarak 917.62 m
seviyesine ¢ikmustir. 1998 yilinda Hoyran Balikgt Barmag Dalgakiran hesabinda
kullanmak tizere su seviye tahmini yapilmast gerekli olmustur. Su seviyesinin ortalama
olarak yilda 30- 40 cm. arttig1 véya azaldif1 varsayilarak 1998 — 2014 yillart aras1 grafik bu
degerlere gore ¢izilmistir. Su seviyesi 2004 yilt Haziran ayinda tahmini maksimum 919.60
m., 2014 yili Ekim ayinda tahmini minumum 916.75 m. olacag: varsayilmustir. (Ozgen,
1998). Giiniimiize kadar gecen yillarda yapilan dlgiimlere gore su seviyesi, 1999 yilt Mayis
aymda 917.98 m., 2000 y1l1 Haziran aymda ise 918.06 m. olmustur. Tahmini ve 6l¢iilen bu
degerler Cizim 12’deki grafik iizerinde gosterilmektedir. 1974-1975 yillarinda su
seviyesindeki asir1 azalmanin nedeni Kibris Baris Harekat1 sirasinda Kovada gliindeki su
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stkintisinin agilmasi ve buradaki hidroelektrik santralinin calistirlmasi igin bu gole su
aktariimasindan kaynaklanmugtir. 1998’de ise beklenenden fazla yags, 1.25 m. kadar ani
bir yiikselige nieden olmustur.
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Cizim 12. Egirdir Géliinde 1958- 2000 Yillart Arasmda Haziran ve Ekim Aylarindaki Su
Seviye Degisimi ile 2014 Yilina Kadar Tahmini Su Seviye Degisimi Grafigi

2.3.1 Egirdir Balk¢1 Barmag:

Egirdir Goli’ndeki ilk yatmmimiz olan Egirdir Balik¢1 Barinagi insaatina 1976
yilinda baglanmigtir. Su seviyesi 1976 yil Haziran ayinda maksimum 916.25 m., Ekim
ayinda minimum 915.85 m. arasinda degismektedir. 1976 yilina kadar yeterli siire ve
sayida su seviyesi 6lglim degerleri olmadigindan su seviye degisimi analizi yapilamamugtur.
Bu nedenle ingaa edilen 400 m. boyunda Ana mendirek ile 180 m. boyunda Tali
“mendiregin kret kotu, 1958-1974 yillant arasmdaki seviye farki dikkate alinarak, 918 m.
yapilmigtir. 1984 yilina kadar meydana gelen su seviyesindeki artiglar nedeniyle barmak
kret kotu su seviyesi ile esitlenmistir. Bunun iizerine kret kotu 919.60 m’ye yiikseltilmistir.

1987 yilinda ana mendirek tarafina 919.20 m. kotunda 132 m. boyunda rihtim
yapilmistir. Yine bu yillarda su seviyesi haziran ayinda 918 m. Ekim aymnda ise 917.22 m.
olarak olgiilmiistiir. Yil icerisinde meydana gelen 80 cm. ile 1 m. arasindaki kot farki
nedeniyle rthtim basamakir olarak iki farkli kotta insaa edilmis, her iki su seviyesinde de
bahikgilarin rihtimi rahat kullanmalari saglanmigtir. Daha sonra 1989 yilinda tali mendirek
yanina 30 m. boyunda ¢ekek yeri yapilmistir Bu tarihlerde yapilmig barmagmn goriiniimii
Cizim 13’de verilmistir. 4 :
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Balik¢iligin artmasi nedeniyle ilave rihtim ihtiyaci ortaya ¢ikmig, 1993 yilinda
mevcut rthtim ile gekek yeri arasina 917.60 m. kotunda toplam 115 m. boyunda — 1.5 m.’
lik rihtim yapilmigtir. Su seviyesi 1993 yili Haziran ayinda 916.84 m. Kasim ayinda 916.04

m. olup 1995 yilinda ise Mayis aymnda 916.45 m. Kasim ayinda 915.76 m. olarak dlciilen
~ su diizeyi en diisiik seviyeye inmistir.

Rihtim stabilite hesaplar1 gayri miisait olan en diisiik su seviyesi dikkate alinarak
yapilmalidir. Deprem ve toprak itki kuvvetlerinden olusan yanal yiikler diisey yiiklere gore
daha fazla artmast nedeniyle, devrilme veya 6ne dogru egilme problemi ortaya
¢ikmaktadir. Nitekim 919.20 m. kotunda ingaa etmis oldugumuz rihtimlar bu nedenle 6ne
dogru egilmis ve geri'sahada da yer yer ¢6kme ve bozulmalar meydana gelmistir.

Su seviyesinin, 1995 yilindan sonra yiikselme trendine girdigi Cizim 12’deki
grafikten de goriilmektedir. 1997 yilinda, y1l igerisinde 1 m.” ye, 10 yilda bir 3.5- 4.5 m.
‘lere varan su seviye degisimi nedeniyle rihtimlarn biiyiik béliimii kullanilamamaktadir.
Kalici ¢6ziim olarak ytizer iskele yapilmasina karar verilmis, ihalesi yapilmis ve ingaati
tamamlanmlstlr Yiizer Iskelelerin fotograflart Cizim 14 ve 15°de verilmistir.

Bu ihale kapsaminda 1997 ye kadar olan su seviye degisimleri incelenerek
projelendirme yapilmistir. 917.60 m kotunda yapilmig mevcut rihtim en kesitinin elverdigi
olglide yiikseltilerek 918.30 m. kotuna g¢ikanlmigtir. Diisiik su seviyelerinde rihtimin
kullamlabilmesi i¢in basamaklar tegkil edilmistir. Yiizer iskelenin bir tanesi 919.20 m.
kotlu rihtima, digeri ise 918.30 m. kotlu yiikseltilen rthtima yerlestirilmistir. Yukarida
bahsedilen geri sahada olusan bozulmalar onarilmigtir. Geri saha {izerine insaa edilen
Balikg1 Hizmet Binasmin barmak tarafindaki girisi 919 m. kotunda yapilmasi o tarihte
uygun bulunmustur. 1994 ve 2000 yillarinda 20’er cm.” lik yiikselme olmus olup, artigin
beklenenden fazla olmast durumunda geri saha ve rihtim su altinda kalabilecektir. Bu
durumun olmasi halinde rthtim kronmani ve geri saha ilave basamak ile yiikseltilerek
olugabilecek sorunlar ¢éziimlenecektir. Yukarida bahsedilen barinagin ingaa asamalarini
gosterir plan Cizim 16’da verilmistir.

Cizim 13. Egirdir Balik¢1 Barmagmm 1989 Yillarindaki Goriiniimi
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Cizim 16. Egirdir Balik¢1 Barmagi Su Seviye Degisimlerine Baglh Insaa Asamalari
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2.3.2 Sariidris Balik¢1 Barmag

Egirdir Golii batisinda, Egirdir ilgesi Sariidris beldesinde, 1981 yilinda yapimina
baglanmig olan bu barmagin ana dalgakiran boyu 368 m. tali dalgakiran boyu 80 m. olup
korunmus su alant 35.000 m.2* dir. 80 m. boyunda rihtim, 918.3 m., 918 m., 917.7 m.
kotlarinda {i¢ basamak halinde yapilmistir. 164 m.’ lik kiy1 diizenlemesi ve 47.5 m.
boyunda gekek yeri de mevcuttur. Barinagin su seviyesinin yiiksek oldugu dénemde ingaa
edilmesi nedeniyle mendirek kret kotu 919.60 m. yapilmistir (Cizim17).
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Cizim 17. Sanidris Balik¢1 Barinagi vaziyet plani

Egirdir Balik¢1 Barinaginda karsilasilan mendirek ve rihtimlarin su seviyesi altinda
kalmas1 problemi bu barinakta olmamigtir. Minumum su seviyesinin yasandig1 1995-1996
yillar arasinda rihtimin basamakli (Cizim 18), ve kiy1 diizenlemesinin egimli (Cizim 19)
yapilmis olmasi nedeniyle yanagmada da bir sikint1 olmamaktadur.

2004 yilma kadar su seviye degisiminin beklenen artiglarin ok iizerinde olmas:
durumunda barnak kret kotu, su kotu ile aym diizeyde veya biraz altinda kalabilecektir.
918.30 m. kotunda yapilmis olan rihtimlarda su altinda kalacaktir. Bu durumda sahil
diizenlemesinin bulundugu kisma basamakli rihtim yapilarak, mendirek kret kotu ve geri
saha kotu yiikseltilerek burada olusabilecek sorunlar ¢éziimlenecektir.

275




 +918:30 +918

+8 | i Ry

B | 3‘317.70 £ T
I
l

—~

b

1500 _ . .

s
o

Cizim 18. Sariidris Balik¢1 Barinagi Basamakl Rihtim Kesiti
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Cizim 19. Sariidris Balik¢1 Barinag Sahil Diizenlemési Kesiti

2.3.3. Hoyran Balik¢l Barmag:

1998 yilinda ihalesi yapilan ancak CED raporunun alinmasi1 vb sorunlarin ¢ikmasi
nedeniyle yapimina baslanamayan Hoyran Balik¢1 Barinagimin ana mendirek boyu 450 m.,
tali mendirek boyu 120 m. olup, korunmus su alani 30.000 m.2 dir. 2 adet 60 m. boyunda
yiizer iskele planlanmugtir (Cizim 20). Dizayn dalgast Hs = 1.48 m., periyodu Ts = 4.6 sn.
olarak hesaplanmistir (Ozgen, 1998).

Cizim 19. Hoyran Balik¢i Barinagl Vaziyet Plan1

Elimizde yeterli miktarda su seviye degisimi 6lglim degerlerinin olmas1 nedeniyle
sonraki yillarda olusabilecek muhtemel su seviye degisimi tahmininin yapilmasi
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miimkiindiir. Bu nedenle Hoyran Balik¢1 Barmaginda projelendirme asamasinda, Egirdir
ve Sanidris Balik¢i Barinaklarinda yasanan ve yasanacak olan sorunlarla karsilagsmamak
- i¢in veriler degerlendirilerek optimum ¢6ziim bulunmaya calisilmig, projelendirmede su
seviye degisimi dikkate aliarak Cizim 19’ dan da goriildiigii gibi barmnak kret kotu 921 m.-
secilmigtir. Yanagsma yeri olarak her su seviyesinde kullanim avantaji olmasi nedeniyle
yiizer iskelenin uygun olacag: diisliniilmiistiir. Yiizer iskele baglantilarr maksimum ve
minumum su seviyesinde kullanilabilecek sekilde dizayn edilmistir (Cizim 21).
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Cizim 20. Hoyran Balik¢1 Barnag: Yiizer Iskele Baglant: Kesiti

3. SONUC VE ONERILER

Van, Egirdir Gol'leri ile Keban Baraj Goli’nde yaptigimiz yatinmlarin
projelendirme ve yapim asamasinda yasanan bu tecriibeler bize kiyr mithendisli§inde uzun
ddnem su seviye degisimi ve dalga dlgiimlerinin ¢ok 6nemli oldugunu gostermistir. 1995
yilinda Van GoOli su seviyesinin ani yiikselisi nedeniyle iskelemizin kullanilamaz hale
gelmesi ve gevrenin sular altinda kalarak maddi zarara neden olmasi, Egirdir Goliinde
mendireklerin sular altinda kalmasi ve bu nedenle yiikseltilmesi gibi 6rekler bu hususun
Onemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Saglikli uzun dénem su seviye degisimi veya dalga 6lgiimleri projelendirmeye 151k
tutan en 6nemli faktdrlerden birisidir. Bu dlgiimlerin yeterli olmamasi nedeniyle sadece -
gollerimizde degil, denizlerimizde ki yatinmlarimizin projelendirilmesi ve yapim
agamasinda da yukarida bahsedilen problemlerle karsilasilmaktadir. Gegtigimiz 7 yil
igerisinde  Orta Dogu Teknik Universitesinin yiikleniminde NATO destekli Tiirkiye
Kiyilar1 Dalga Atlasi projesi bu konudaki eksikligi gidermesi bakimimdan 6nemlidir..

Su seviye degisimi nedeniyle karsimiza gikan ikinci problem stabilite agisindandir.
Rihtim stabilite hesaplar1 gayri miisait olan en diisiikk su seviyesi dikkate alinarak
yapilmalidir. Deprem ve toprak itki kuvvetlerinden olusan yanal yiikler diisey yiiklere gore

daha fazla artmasi nedeniyle, devrilme veya One dogru egilme problemi ortaya
¢ikmaktadir.

, Su seviye degisimlerinin fazla olmasi durumunda yanasma yeri olarak yiizer
iskelenin tercih edilmesi uygun olup, geri saha ile yiizer iskele baglantilarinin maksimum
- ve minumum su seviyesinde kullanilabilecek sekilde tegkil edilmesi gereklidir.
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Su seviye degisimi olan gollerimizde 2000 yili itibari ile uzun donem
projelendirmeler i¢in yeterli olmasa bile kisa donemli projelendirmede kullanilabilecek
miktarda Ol¢lim degerleri mevcut olup, bundan sonraki yatirimlarda bunun dikkate
alinmasi, milli servet olan yatirimlarimizin gelecegi agisindan son derece 6nemlidir.

Sonug olarak su seviye degisiminin bulundugu yerlerde yapilacak yapilar stabilite,

- kullanim kolayligi, maliyet ve yapim kolayligi gibi pek ¢ok agidan incelerek ve yeni
teknolojiler takip edilerek planlanmali ve yapilmalidir.

4. KAYNAKLAR

EIE Su akim yilliklar

DSI, Akim Gézlem Ylillqurl

DLH Insaat1 Genel Miidiirliigii Arsivi

DLH Insaat1 Genel Miidiirliigii Kiy1 Yapilar1 Envanteri

YALCINER, A.C., (1993), Van Iskelesi Tarama Hacmi Arastirmasi, 18.

SECKIN, 1.U., O0ZKAYA, M., (1998), iTU. II Ulusal Hidroloji Kongresi “Van Géliiniin
1998y1l1 Seviye Yiikselmesi Hidrolojik Tahmin Caligmalar1 konulu tebligi,

OZGEN, Y., (1998), Hoyran Balik¢1 Barmag1 Hesap Raporu
ABSTRACT

In most of the lakes of our country, water level differences have been measured
since 1940. In most of our lakes, Water level decreases and increases in yearly period and
also in seasonal period. To estimate possibile water level differences Which will occure in
the future, We have to investigate the water level differences Which happened in the past.
These investigation are very important and necessary for designing structure of shore line
on the lakes.

In the scope of the presantation, the past water level differences in the Van and
Egirdir lakes was investigated. Suggestions of projection for the future and with the
investigation of this differences of water level affects on the function and stability of shore
protection on the lakes and on the dam lakes are discussed with different samples.
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III. Ulusal Ky Mithendisligi Sempozyumu
5-6-7 Ekim 2000, Canakkale

DENiZ YAPILARINDA KULLANILACAK .
ANROSMANLARIN JEOLOJIK VE TEKTONIK
OZELLIKLERI

Hasan SIS
Jeoloji Miihendisi

OZET

Bu ¢alisma; deniz ortamlarinda yapilacak yapilara ait kullanilacak dogal kayag/tas
malzemelerin, kullanilma kriterlerinin neler olmasi gerektigi konusunda, bu alanda ¢aligma
yapmus bilgi ve deneyim sahibi kisi ve kuruluglarin neler yaptiklarini, kullanilan dogal yap1
malzemelerinin sartname ve standartlarini aktarmaya yoneliktir.

Ayrica deniz ve diger su yapilarinda kullanilacak anrogman kayalarin / kayaglarin
kullanilabilirlik limitlerinin saptanmasi ve bu konuda yetkili, bilgili kisi ve kuruluslarin bir
araya gelerek; tartigmalarini saglamaya yonelik olup, ortak ve kabul edilebilir degerlerin
saptanmast amac¢lanmaktadir.

Bu oOzelikler; yani anrogmanlarin kullanilma kriterleri arazide ve laboratuvarda olmak
lizere iki agamada yapilmasi en uygun yaklagim oldugu arastiricilarin ortak goriisiidiir.

1.GIRiS

Ulkemizde yapilan, Liman, Yat limani, Balik¢i Barmag: ve kiyilar1 koruma amagh deniz
yapilan ingaatlarinda yapim sonrasi sorunlar olmaktadir. Bu sorunlarin i¢inde énemli bir
pay da kullanilan malzemenin (kayaglarin,anrogmanlarin veya blok taslarin) kalitesine
yada kullanilan malzemenin uygun standartta olup olmamasi ile ilgilidir. 8500 km’yi gecen
kiyilarimizda yapilan yatirimlar ve durumlar incelendiginde kullanilan malzemenin dnemi
anlatilacaktir.

Bu sorunun agilmasi ise, kullanilan kayaglarin (taslarin) bir ¢ok parametrelerinin arazide

(yerinde) ve laboratuvarda degerlendirilmesi sonucu s6z konusu kayacin deniz yapilarinda
kullanilir yada kullanilmaz olarak degerlendirilmelerinden geger.
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Unutulmamalidir ki bir yada birka¢ degerlendirme parametreleri bir kayacin anrogman
olarak kullamilip kullanilmayacag: hakkinda kesin bir sonug vermeyebilir. Bu bakimdan
kullanilacak kayacin yerinde gosterdigi durumlarla, atmosfer ve su ortaminda gosterecegi
davramglarm bilinmesi gerekmektedir. Bu da yerinde yapilacak etiit ve laboratuvar
sartlarinda ararlagtirilmasindan geger. Bu ¢alismalari arazi ve laboratuvarda olmak iizere
iki etapta degerlendirmekle miimkiin olur.

Siiphesiz ocaklarin yeterli rezervde olup olmadig), istenilen ebatlarda blok alimu, ocak
isletmesi ve isletme sirasinda en uygun yontemin segilmesi ayr konulardir.
Unutulmamalidir ki liman yapmak bina yapmaktan ,karayolu yapmaktan, tiinel ve koprii
yapmaktan daha karmagik ve zor bir istir. Burada ocaktan alman/alinacak malzemenin
yerinde ve laboratuvarda mithendislik 6zelliklerinin bilinmesinden geger.

Ulastirma Bakanligi D.L.H. Insaati Genel Midirliigii iilke gapinda deniz yapilarini
yaptirmakla yetkili olmasina ragmen, kullanilacak anrosmanlara ait bir standardinin
olmayis1 nemli bir eksikliliktir. Jeoloji, jeoteknik ve ingaat miihendisligi disiplinlerinin
uygulama alanlarini olusturan deniz yapilarmin 6nemli bir unsuru da kullamlan veya
kullanilmas: diisiiniilen tas ocaklaridir. Bu bildirinin sunum amaci da bu konudaki eksikligi
gidermeye yonelik olup, konuyla ilgili ¢alisma yapmis baska kisi ve kuruluslarin
caligmalarmi da sergileyerek bu alandaki goriis, diisiince ve Onerileri degerlendirmek
olacaktir.

2. DOGAL YAPI MALZEMELERININ OZELLIKLERI

Dogal yapt malzemelerinin 6zelliklerini ERDEM, P., (1972) asagidaki sekilde
degerlendirmistir.

2.1. Dayanimhlik Durumlarina Gore

Cok az dayamimh taglar ~ : 400 kg/cm2 den az

Az dayamimli taglar : 400 -800 kg/cm” arast
Orta dayanimli taglar : 800-1800 kg/cm® arasi
Yiiksek dayanimlt taglar  : 800-2800 kg/cm? aras
Cok yiiksek dayanimli taglar : 2800 den biiytik.

2.2. Gozeneklilige Gore

% 20 Cok fazla gozenekli

% 10-20 Cok gozenekli

% 5-10 Oldukg¢a gozenekli

% 2.5 -5 Orta gozenekli

% 1 -2.5 Az gozenekli

% 1 den az Cok yogun, masif, gozeneksiz

280



2.3. Bozulmaya (Ayrismaya) Gore
2.3.1 Fiziksel bozulma

Fiziksel bozulmanin nedenleri atmosfer etkileri olup, bu nedenler:
Ist farki : Mevsim ve giinliik 1s1 farklarindan hacim degisikligi ile gemslemeler sonucu tag
yada kayag¢ dayanikliligini kaybeder,azaltir.
Yagmur sulan : Killi ve marnli taglar yagmur sulan ile siserek yumusar, plastik hale gelir
ingaata zarar1 olur. (deniz yapilari igin ...!)
Nem : En 6nemli bozulma sebeplerinden biridir. Zararli tuzlar1 ve asitleri tasa tesplt eder,
bazi hallerde bu maddeler tagin igine dogru sizar. Sik stk nemlenme ve kuruma tas icin
zararli bir olaydir.
Don: Tasin dona kars1 mukavemeti porozite ile ilgilidir.
Riizgar: Havadaki toz, kum, kurum pargalar yagmur ile beraber tesir eder.
'Giines Yanmasi : Tagimn iistiinde yildiz seklinde lekeler ve kilcal ¢atlaklar meydana gelir.
Tag pargalanir. Bu olay camsi dokulu bazaltlarda sik goriiliir.

2.3.2. Kimyasal bozulma

Kimyasal bozulmanin baglica nedenleri “CO,” ve “O” dir. “CO,” ve “O” su ile birlikte
karbonatlar: eritir. Siilfat ve komiirlii kisimlarin okside olmasina sebep olur. Magmatik
taglarin feldispatlarim1 da kaolinize eder, yani oksit pas haline gelince hacim biiyiir
bozusma olur.

3. KAYACLARIN DIiRENCINE ETKi YAPAN FAKTORLER

Kayaglarin direncine etki yapan faktorleri ERGUVANLL K., (1973) asagidaki sekilde

siniflandirmistir.
a). Doku (teksture): Kaya¢ elemanlari yada kristallerin biiyiikliigii, tanelerin bigimi,
dizilisi dirence etki yapar.
b). Kristallesme ve ¢imentolanma derecesi, kayag ¢imentosunun tiirii.
¢). Kenetlenme derecesi
d). Porozite
e). Kayacin doygunluk derecesi
f). Izotropi ve hemojenite
g). Streksizlik
h). Ayrigsma derecesi. }
i). Tirkiye' de insaatlarda kullamlan taglar {izerinde yapilan deneylerde c¢ikan
sonuglara gore; kalkerler iizerinde yapilan deneylerde su icinde tutulan numunelerin
basing direnglerini %40 kadar kaybettigi goriilmiistiir. _
j). Kalkerli bir ocaktan alinan Orneklerin fazla sayida deneylere tabi tutularak en
kiigiik ile en biiyiik direng oranlar1 0.8- 1.1 arasinda olmali.
k). Parke olarak kullamlacak taslarn basing direngleri 1200 kg/cm?® olmali ( TSE )
1). Yapilarda tasiyic olarak kullanilacak taslarin 400 kg/ cm*den diisiik olmamalidir.
m). Su emmesi; %0.5’den kiigiik olan taglar yiiksek direnclidir. Su emmesi %3’e kadar
olanlar kullanilabilir. Biiyiik olanlar kullaniimaz.
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Taslarin Yapi Malzemesi Olarak Kullanilabilmeleri i¢in;
n). Ozgiil agirlik,
0). Porozite,
p). Suemme,
q). Birim hacim agirligs,
r). Basinca karg1 direng,
s). Atmosfer etkisine kars1 direng,
t). Asinma,
u). Parcalanma (sadme ile darbe ),
v). Sekil ve hacim &zelliklerinin laboratuvarda arastirilip rakamlarla ifade edilmesi
gerekir.

4. SAGLAM KAYACLARIN TEKNIK SINIFLAMASI

ATAMAN T., (1982) kirik ve gatlak igermeyen taglarin teknik simflamasini iki 6zelligi
dikkate alarak diizenlemistir.

4.1. Basin¢ Dayanimina Gore

SINIFI | NITELIGi Kg/cm®

A Cok yiiksek dayanimli >2200

B Yiiksek dayanimli 1100 - 2200
C Orta dayanimhi 550 - 1100
D Diistik dayaniml 275 - 550

E (Cok diisiik dayanimli <275

4.2. Kayac¢larin yerinde degerlendirilmesi

KAYACLARDAKI CATLAKLAR ARASI UZAKLIK ACIKLAMA
5cm Cok yakin
5-30cm Yakin

30 -90 cm Oldukca yakin
1.0-3.0m Uzak

>3.0m Cok uzak

282



5. KAYACLARIN BASINC DIRENCLERINE GORE
SINIFLANDIRILMASI

ERGUVANLI, K., (1978) kayaclarin basing direnglerine gore yaptig1 siniflandirma

asagida goriilmektedir.

Basing Direnci
DEYIM Kg/cm? ARAZIDE SERTLIGI KESTIRME
Cok yumusak <04 Crvik avug iginde sikinca pitlar
Yumusak 0.4-0.8 Parmaklar arasinda kolayca yogrulur
Sertce 0.8-1.5 Parmaklar arasinda zor yogrulur
Sert 1.5-3 Parmaklar arasinda yogrulmaz
Cok sert 3-6 Tirnakla gizilir
ok saglam zemin 6-12.5 Gevrek €lle zor kirtlir
veya ¢ok zayif kaya
Zayif (Ayrigmig) 12.5- 50 Cok yumusak, ¢ekigle vurunca ufalan:
Orta zayif (Ayrismis) | 50- 125 Elle kirilmaz ¢ekicle az ufalanir
Saglamca ' 125- 500 Yumusakea, kazma ucu iz yapar
Saglam 500-1000 lierﬁ,l relle tutulan parga bir ¢eki¢ vurusuyla
Cok saglam 1000-2000 Cok sert, birden fazla gekic darbesiyle kirilir
Cok cok saglam >2000 Cok sert,birden fazla gekic darbesiyle kirilir

Son yillarda direng Kg/cm® yerine MN/m>

IMPa — 1MN/m; = 10,2 Kg /cm?

veya MPa olarak gosterilmektedir.

6. DOGAL YAPI TASLARININ KULLANILMA SARTLARI

TANYOLU, E., (1983) galismalarinda dogal yapi taslarinin;
1. Su emmesinin %1.8 den kiiciik olmasi,

2. Don deneyi sonucu agirlik azalmasi

sonucu) gerektigini belirtir.

%5 den fazla olamamasi (25 deney tekrari

6.1. TCDD Balast Teknik Sartnamesi (TSE-7043)

Balast olarak (kirmatas) kullanilacak ka

belirlenmistir.

ya yada tag Ozellikleri agsagidaki sekilde

1. Asinmaya dayaniklilik: 100 devir sonunda max.%10, 500 devir sonunda max.%30

olmalidir.

2. Suemme: % 2 den biiyiik olmamalidir.

. Dona dayaniklilik:

Sodyum siilfatta % 10 dan fazla kiitle kaybt olmamalidir.

. Organik kokenli madde miktar: agirlikga %0.5 den fazla olmamalidir.

3

4,

5. Manganezyum siilfatta % 15 den fazla kiitle kayb1 olmamalidur.
6

7

. Yogunluk : 2.5 gr/cm® den bilyiik olmali.

8
9
1

. Ozgiil agurlik: 2.5 gr/cm’ den biiyiik olmali
. Birim hacim agirligi: 2.5 gr/cm?® den biiyiik olmalidur.
0. Basing mukavemeti: 1000 kg/cm? den biiyiik olmalidur.
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6.2. Bayindirhk Ve Iskan Bakanlig1 Yap1 Malzemeleri Standartlar (TSE-2513)

6.2.1. Dogal yap1 taglarinda minimum basing ve egilmede cekme dayamm degerleri

Basin <
TASIN CINSI Day.(li/[in) Eg-Celme Day,
» Kef / cm? (Min) Kgf / cm
Kalker, traverten, kire¢ baglayici kumtagi | 350 30
Yogun kalker, dolomit, bazalt 500 40
Silis ¢imentolu kumtagi, grovak 800 60
Granit, siyenit, melafir, diyabaz, andezit 1200 75
Diger tortul ve metamorfik taglar 500 50
Diger piiskiiriik taglar 1400 80
6.2.2. Dogal Parke Taslarmn Ozellikleri
Ozgiil | Gozene Su Basing | Eg—Cek Sur]t;mIm eden Darb
Tas Agirh klilik | Emme Day. Day. A (;nﬁ; ];; ©
Cinsi k | Hacim | Agrlk | Min | Min | Oscmz o (Mi}r,{)
(Min) | % Max | % Max | Kegf/m” | Kgf/cm em® Max)
Granit | 2.60 1.5 0.5 1600 100 8 10
Diyorit | 2.85 1.2 0.4 1700 100 8 10
Bazalt | 3.00 0.9 0.3 2500 150 8.5 12
Diyabaz | 2.80 1.1 04 1800 150 8 11
Gabro | 2.85 1.2 0.4 1700 100 8 10
Grovak | 2.65 2.0 0.5 1500 130 8 10

Cizelgede adi gegmeyen fakat yukarida gosterilen degerlere sahip olan taglar da parke tas1

olarak kullanlabilirler.

6.2.3.Dona Dayamkhlik Simir Degerleri

AGREGA SINIFI AGIRLIKCA (%) KAYIP

Sodyum Siilfat Cozeltisi Magnezyum siilfat ¢ozeltisi
Ince agrega 15.0 22.0
Iri agrega 18.0 27.0

Aym ocak malzemesi ile yapilmus normal hava sartlar1 altinda bes yil iginde asin
derecede yipranma gdstermemis betonlar varsa veya bu agregalarla yapilan beton
iizerinde donma ve ¢oziilme deneyleri uygun sonug vermis ise bu Ozellik aranmaz.

6.3. ASTM Beton Ve Asfalt Kaplama Standartlari( Agregalar Icin)

Beton ve asfalt kaplamalari i¢in max. aginma %35
Don kayb1 (Sodyum siilfatta ) max.%12 (Dona kars dayaniklik)

‘Soyulma deneyi (Su tesirine kars1 dayaniklihk) :

Beton asfalti¢in Soyulma deneyi maksimum %25 olmalidir.
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Atmosfer basinci altinda su emme yetenegi % 0.5 den kiigiik olmalidir.
- Donma katsayisi<= 0.8 olmas1 halinde dayanikli olup;
Su emme % 1.8 den kiigiik olmali
Don kayb1 % 5 den kiigiik olmalidir. (Don ¢dzillme deneyi sonucu )
Cevher igeren agregalar harig; birim hacim agirlign 2.6 - 2.9 gr./cm® olmalidur.

7.IN SAATLARDA KULLANILACAK KIRMA TAS VE BALAST
- SARTNAMESI(D I N -- ALMANYA ) KUMBASAR, F.,(1970)

Bu sartnamede kullanilacak taglar yerinde ve laboratuvarda olmak iizere iki asamada -
incelenmektedir.

7.1 Yerinde Yapilan Gézlem Ve incelemeler

Tasmn cinsi: Tagin kuru ve 1slak oldugu zamanlarda; yeni ve eski kirilma yiizlerinin renk
ve goriiniigi, kirlma ylizeylerinin 6zellikleri( diiz, piiriizlii, parlak olmasi gibi ).Kenar ve
koselerinin 6zellikleri  (saglam, keskin).Cekigle vuruldugunda ¢ikan sesin 6zelligi, kuru
- numune koklandig1 zaman kil toprak kokusu duyulup duyulmadig, kiigiik parga taglarin
kirilma esnasinda koku hasil edip etmedigi, taslarin mineral durumunun kaltitatif olarak
tahmin edilmesi gerekir.

Magmatik taglarda ana kiitle ve bunun icindeki mineraller: Klastik taglarda ise
¢ekirdek ve baglayict maddeler ayri ayn incelenip bilinmelidir. Mukavemet ve ajinmaya
da yaniklik bakimindan tasi teskil eden her mineral énemli oldugundan bu hususta bilhassa
fazla itina gosterilmelidir. Klastik taglar; bir taraftan gayet sert ve agmmaya dayanikl,
difer taraftan gabuk kirilabilen mukavemetsiz hatta elverissiz, zararli elemanlar olabilir.
Ayrica tagt meydana getiren elemanlarin degisikligi biiyiik 6nem tagir.

Kayacin (tasmn ) biinyesi, (Striiktiirii) yani; tane orgiisii ve tane arasi dolgu: Bu konuda
tane biyiiklikleri, dzellikleri, durumu, tane biiyiikliigiiniin tag i¢indeki dagilis sekli,
birbirine baglanti sekilleri incelenmelidir. Tane 6rgiilerinin dagilma ve oOrgii sekilleri,
dizilimleri, homojen olup olmadiklari ve porozite hakkinda bilgi verilmelidir.

Kayaclarin diizensizligi: Aynlma, yanlma, kilcal catlaklar, damarlanma, parcalanma
ozellikleri iyi incelenmelidir.

Ince kesit: Tagin cinsi,tagi meydana getiren mineraller (nokta sayisi kantitatif metoduna
gore yapilmalidir.) Asinmaya kars: ve diger tesirlere karst mukavemeti kendini teskil eden
en zayif elemanlarin mukavemetinden daha fazla olamaz.

Bazaltlarda giines yam@mn incelenmesi: Kayaclarin hava tesiri ile atmosfer sartlarinda

- yiizeylerinin renginin bozulup bozulmadigi, pirit,markazit, manyetit gibi minerallerin
varlig1 biitiin tag blogunun bozulmasina yol acar.
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7.2. Laboratuvar Deneyleri

Yogunluk (kaba, hakiki yogunluk derecesi, toplam bosluk), Su alma (su emme), Suya
doyma derecesinin tespiti, Don dayanaklilig1 deneyi , Basing deneyi, Kristallesme deneyi
Asmma deneyi, Darbe deneyi yapilmalidir.

Devlet otobanlarinda kullanilacak kirmatasin (micirin) basing dayanimi 2000 kg/cm?2
olmalidir. Orta trafikli yollarda en az 1500 kg/cm2 olmalidir. Az trafikli yollarda 1000
kg/cm2 olmalidir.

8. ULASTIRMA BAKANLIGI D L H iNSAATI GENEL

'MUDURLUGUNUN INSAATLARDA KULLANDIGI DOGAL
AGREGALARIN VE ANROSMANLARIN KULLANILABILIRLIK
DEGERLERI (SARTNAME -1987)

8.1. Havameydanlarn insaatinda kullanilan konkose edilmis temel ve temel alt1 -
malzemeleri icin

Agsinma ( Los Angeles ) max. % 40 olmalidir. Dona kargi dayaniksizlik (Na; SO4) max. %
12 olmalidir. Betonlarda kullanilan agregalar da Don dayanimi (Na2S04) max. % 12, (
MgSO4 ) max.% 15dir. Los Angeles Asinma kaybi max. % 35, No 200 den gegen (kil, silt)
max %1 dir. ASR (Alkali Silika Reaksiyonu) yabani aktif silis reaksiyonu max. %0.15,
dere malzemesinden elde edilen kirmataglarda % 0.10’a kadar olanlar kullanilir.
Hizlandirilmis genlesme deneyi (Kanada metoduna gére % 0.2 ve iistii reddedilir. Kirma
taglarda % 0.2- 0.1 arast ve alkali silika vermeyen malzemeler kullanilir.

8.2. Asfalt Kaplamalar icin

Kaba agrega i¢in Yogunluk 2.5 gr/cm’, Asinma Yiizdesi (AASHOT 96) Na,SO4 500
devir i¢in %35, Don dayanimi (AASHOTOT 104 %12 Soyulma nispeti %25°i asmayacak.
Su Arbsorsiyonu %2.5 ‘e kadar olanlar kullanilir.

8.3. Limanlarin “Deniz Islerine Ait Genel Teknik Sartnamesinde”
K Anrogman olarak kullanilacak “tag, Kontrol Miihendisi tarafindan uygun
gorulecektlr Ayrismis kaya kabul edilmeyecektir. Saglam kayacin ozgul agirhgr 2.5
Ton/m’> den asagl olmayacaktir.Pratik olarak suya karsi gegirimsiz olacaktr.

...denilmektedir.”Ancak; 2 Subat 1995 tarih ve 1829 Sayili Bakanlik oluru ile
kullamlacak anrogmanlarm yogunlugu 2.2 Ton/m> den asag1 olmayacaktir “ denilmektedir.
Anilan tarihten buyana uygulama boyledir. TSE 2513'de de DOGAL YAPI TASLARININ
OZGUL AGIRLIGI: 2.55 gr/cm den agagi olmayacaktir der.
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9- KAYAC KUTLESINDEKI AYRISMA SINIFLARI

Dearman , Baynes ve Irfan (1978) tarafindan asagidaki simiflandirma yapilmustir.

TERIM | SINIF | TANIM
Kaya¢ maddesinde ayrismanin hig bir etkisi goriilmez; belki ana

Taze I stireksizlik etkisi goriilmez; belki ana siireksizlik ylizeylerinde
renk degisimi olabilir.

Az Renk degisimi kaya¢ maddesinin ve siireksizlik yuizeylerinin

Derecede | II ayristigini gosterir. Ayrisma sonucu kayag kismen renk

Ayrigmig degistirebilir. Fakat heniiz direncinden bir sey yitirmemistir.

Orta Kaya¢ maddesi tiimiiyle renk degistirmis ve kayac nemli Olciide

Derecede | III direncini yitirmigtir. Taze veya renk degistirmis direncli kayag ya

Ayrismis stireksiz bir ¢at1 veya gekirdek taslar seklinde bulunur.

fleri Kayag kismen topraga bozusmus ve / veya ufalanmigtir. Toprak

iginde taze veya renk degistirmis veya dayanimsiz kayag

ierecrc;clle v maddesi ya siireksiz bir ¢an veya cekirdek taglari seklinde
YISy bulunabilir,
Tlmiiyle v Kayag tiimiiyle topraga bozusmus ve / veya ufalanmigtir. Ilksel
Ayrigsmig kayag¢ yapis1 ve dokusu kismen korunmaktadir.
Kayag tiimiiyle topraga doniismiistiir Kiitlesel yapt ve maddesel
Kalint: PP A
Toprak VI doku bozulmustur. Hacim biiyiik 6l¢iide azalmistir, fakat toprak

heniiz agmmamustir.A ve B toprak seviyelerine ayrilabilir,
Suuf IT 11T ; TV kaya¢ maddesinin bilesim oranlarina gore alt siniflara boliinebilir.

10. TASOCAKLARINDA NUMUNE ALINMADAN ONCE OCAK
YERINDE VEYA OCAK AYNASINDA ASGARI INCELENECEK
OZELLIKLER (TSE 699) (KOKEN ITiBARI iLE)

10.1.Magmatik Taslar

Granit, Siyenit, Pegmatit, Monzonit, Gabro, Diyorit, Peridotit, Serpantin, Porfir, Diyabaz,
Dasit,Trakit, Andezit gibi.

Yatak durumu : Batolit, Lakolit, Sil, Damar, Ortii, Koni, Fakolit, Dayk, Kubbe, Blok...vb.
Tektonik unsurlar : Cizgi ve diizlem seklindeki akinti unsurlari, yatay ayrilma diizlemi.
Kirilma unsurlari : Enine, boyuna,faylar.

Boyutlar : Ocaktan alimabilecek en biiyiik blok boyutlari ve elde edilme oranlar.

0-2, 2-4, 4-6, 6-10 ve 10 tondan biiyiik blok.Ocagin ne oranda blok verecegi, Ocak
+ Uzerinde Ortii kalinligi ve tiirii, renk farkliliklari, tane biiyiikliigii, gozeneklilik, tasin
kullanimina etken olacak mineral birikimi, ocakta baska cins tas olup olmadig, taslardaki
yersel, yanal ve diisey degisiklikler.

10.2.Tortul Taslar
1. Kalker, radyolarit, traverten, konglomera, dolomit, jips, kumtasi, grovak, arkoz

2. Yags1: Zaman, devir, devre.
3. Tabakalanma : Alt ve iist yiizeyleri,dogrultu, e gim, tabaka kalinliklari.
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4. Tabakalarn kirikli yapisi: Catlak, yarik, fay, fissiir, ¢atlak dolgusu, ¢atlak genisligi
..gibi. .

Catlak siklig.

Ocakdan alinabilecek blok biiyiikliikleri ve oranlar

Tabakalarin, renk, sertlik doku ve tabaka kalinliklar1 ve tabakalanma durumlari.
Fosil, mineral, organik madde, bosluk durumu.

Tasin ocakta bulunug sekli: Tabakali, masif.

O 0o

10.3. Metamorfik Taslar

Ozellikleri, olug ve yataklanma sekilleri bakimindan magmatik ve tortul taglara
yaklastigindan incelemeler yukarda bahsedilen 1. ve 2. Grup taslarn aynisi yapilmalidir.
Ayrica her iig grup taslar i¢in petrografik muayeneler yapilmalidur.

10.4. Dogal Yap1 Taslarinda Uygulanacak Laboratuvar Testleri (TSE 699 )

Hacim kiitlesi deneyi, Su emme deneyi ; kaynar suda su emme deneyi, basing altinda su
emme deneyi. Goriinen Porozite Deneyi, Komposite (Doluluk orani deneyi), Porozite
Derecesi Deneyi, Doygunluk katsayisi, Basing mukavemeti deneyi, Egilme mukavemeti
deneyi, Darbe mukavemeti deneyi, Elastisite modiiliiniin tayini, Siirtinme ile asginma kayb1
deneyi, Tabii don tesirine dayanimlilik deneyi ve don deneyi sonu basing mukavemeti
deneyi, Don kayb1 deneyi ( Sodyum siilfat veya magnezyum siilfatla ), Darbeli aginma
deneyi (Los Angeles), Cekme mukavemeti deneyi, Su gegirimliligi (Permeabilite )deneyi,
Bazaltlar da giines yanig1 deneyi, Pas tehlikesinin tayini deneyi.

1) Kayaglari meydana getiren mineraller arasinda hava etkisi ile pash renk

bozukluklarmin meydana gelmesine sebep olabilecek pirit, markazit, pirotin, magnetit,

demir karbonat karisimlari ve biyotit gibi minerallerin leke olusturacak miktar ve

durumlarini, havanin ve nemin etkisiyle ortaya ¢ikabilecek siilfiirik asidin tagdaki diger

mineralleri etkileyip etkilemeyeceginin tayini igin yapalir.

2) TSE 699 ‘a gore saptanan suya doygun halde ki kiip veya ¢ap1 yiiksekligine esit

olan silindir seklindeki numunenin basing dayammi 1000 kg/cm*‘den biiyiik olanlara

asinma deneyi yapmaya gerek yoktur.

3) TSE 699‘a gore kirma tas agregalari; belirlenen tagin su emme oraninin agirlik¢a %

0.5 den biiyiik olmasi, suya doygun tasin kiip basing dayaniminin 1500 Kg/cm? olmast

halinde dona kargida dayaniklidur.

4) TSE2513“de dona kars1 dayaniklilik %5 den fazla olmamalidir.(Agirlik azalmasi).

11. DSI’DE KULLANILAN ANROSMANLAR

DSi malzeme labpratuvarlnda uygulanan yéntemler ve yapilacak ¢aligmalar asagidaki gibi
stralanmugtir.(DSI, 1961)

11.1. Yap1 Malzemesi Olarak Kullanilacak Taslarin Bilinmesi Gereken Ozellikleri
Renk, Parlaklik, Tagin cinsi, Taglarin ihtiva ettikleri minerallerin dagilimy, Yogunluk,
Sertlik,Asinma derecesi, Tutunma kabiliyeti, Elastik ve plastik tutumu, Islenebilme

kabiliyeti, Islenebilme kabiliyeti, Don mukavemeti, Su gegirimliligi, Normal hava
degisimlerine direnci, Kimyasal tesirlere ve 1s1 degisimlerine kars1 gosterdigi direnglerin
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bilinmesi gerekir. Ayrica; Basing dayanimlar1 500 kg/cm?® den kii¢iik olamaz. Dona kars1
dayaniklilik Don deneyi sonu basing degeri normal basing degerinin %15’inden kiigiik
olamaz. Don kaybi: %10 dan fazla olamaz. Ozgiil agirlik 2.55 gr/cm® den kiictik
olmamalidir. Su emmesi %]1.8 den fazla olmamalidir. Aginma kayb1: 100 devir sonunda
max.%10 olmali, 500 devir sonunda max.%40 olmalidir.

11.2. Blok Taslarda Istenilen Miihendislik Ozellikleri

Birim hacim, agirlik, Su emme, Porozite, Basing dayanimi, Los Angeles asinma dayanimi,
Suda aginma kaybu, Petrografik analizleri sonuglari istenir.

11.3. Barajlar i¢in Kullanilacak Anrosmanlarda istenilen Deneyler

SEKERCIOGLU E.(1993)’¢ gore: Birim agirlik, Ozgiil agirlik ve erime, Basing dayanimi,
Sodyum siilfat ile hava kosullarina dayanim, Los Angeles aginma kayb1,Goriiniir porozite,
Arbsorbsiyon (Su emme), Petrografik analiz ve Ozgiil agirlik 2.6 gr/cm” den biiyiik, Don
deneyi sonucu direng kaybi max. %10, Basing dayanimi min. 500 kg/ cm?, Los Angeles
aginma kaybi 100 Devirde max. %10, 500 Devirde max. %40 olmalidir.

11.4. Kayaclar1 Basing Dayammina Gore

SINIFI DAYANIM | TEK EKSENLI SIKISMA DAYANIMI kg/ cm®
A Cok yiiksek | >2200

B Yiiksek 1100 — 2200

C Orta 550 - 1100

D Diigiik 275 - 550

E Cok diisik | <275

12. KAYA KALITE SINIFLAMASI iCiN LABORATUVAR TESTLERI

Yalmz Kiregtaglart Igin Cira/Cur 1991 agagidaki siniflamay1 yapmislardir.

LABORATUVAR DENEYLERI KAYA KALITE S‘I,NIFI

Miikemmel lyi Marjinal Zayif
Blok Yogunlugu (t/m3) >2.9 2.6-2.9 2.3-2.6 <2.3
Su emme derecesi (%) <0.5 0.5-0.2 2 -6 >6
M. Siilfata dayaniklilik (%) :
BS 812-6349 ‘ <2.0 2- 12.0 12-30 >30
Donma — Coziilme (%) <0.1 0.1-0.5 - 0.5-2.0 >2.0
Metelin absorbsiyonu( g/100) <0.4 0.4-0.7 0.7-1.0 >1.0
Kirik mukavemeti, Mpa m'"?
(ISMR 1988) >2.2 14-2.2 0.8-1.4 <0.8
Nokta yiikleme indeksi, Mpa
(ISMR 1985 ) <8 4-8 1.5-4 <1.5
Yas dinamik ezilme degeri (%) <12 12-20 20-30 >30
Asmma dayanimi indeksi(100 dén.) | <0.002 0.002 -.004 | 0.004-0.015 | >0.015
Blok biitiinliigti-diisme deneyi (% ) | <2 2-5 5-15 >15
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13. ACILMIS OCAK AYNASINDA, SONDAJ KAROTLARINDA,
ARAZIDE KARMACLARI TANIMLAMA VE TANIMLARA AIT
KRITERLER (E.LE.L. 1979)

Cizelge 11.1 Renk Tablosu

1 2 3 1 2 3
Pembe Pembemsi Acik Beyaz
Kirmizi Kirmizims1  |[Koyu Bej
Sar1 Sarimsi Gri Grimsi
Kahverengi |Kahverengimsi ‘Turuncu
Zetyuni Mor Morumsu
Yesil Yesilimsi Siyah ‘
Mavi Mavimsi

Cizelge 13.2. Tane Boyu Tablosu
TANIMLAMA BOYUT |[TANIMA ESDEGER

(mm.) TOPRAK TIPI

Cok ince Taneli <0.06 [Tekge Taneler el biiyiiteci ile Kil ve siltler
(Cok ince kristalli) goriilmez ‘
Ince Taneli 0.06-0.2 |Tekce Taneler el biiyiiteci ile ancak (Ince kum
(ince kristalli) goriilebilir. '
Orta Taneli 0.2-0.6 |Taneler el biiyiiteci kolaylikla ¢giplak [Orta kum
(orta kristalli) gozle ancak goriilebilir.
Kaba Taneli 0.6-2.0 . |Taneler giplak gozle kolayca goriiliir. {Kaba kum
(Iri kristalli)
Cok Kaba Taneli  [>2.0 Taneler 6l¢iilebilir. Cakil
(Cok iri kristalli)

Cizelge 13.3. Arazi Calismasinda Yapilan Simiflama

SINIFLAMA |SAHA DENEYI Tek Eksenli Basing Direnci
Sinirlar Kg/cm?®

Cok yumugak |Caki ile kesilebilir, Jeolog ¢ekicinin sivri |10-30

tarafinin sert darbeleri ile pargalanir.
Yumugak Caki ile kazinabilir, sert gekic¢ darbeleri  [30-100

ile 2-4 mm'lik ¢entikler olugur.
Orta sertlikte |Caka ile kazinamaz veya kesilemez, el 100-500

___|numuneleri sert gekig darbeleri ile kirilir.

Sert Sert ¢ekic darbesi ile zorlukla kirilabilir.  [>500
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Cizelge 13.4. Kaya Ayrisma Tablosu

BULGU RENK KIRIK YUZEY |OZGUN [TANE
SEKILLERI/ BOZULMASI KOSULLARI OZELLIKLERI  [DOKU DOKANAGI
TANIM;LAMA
TERIMI
Ayrnigmig yok Kapali veya Degismemis Korunmus|Sika
renk bozulmasi '

Az Ayrismisg kirigin her iki  [Renk bozulmus |kismi renk Korunmusg|Siki

tarafinda kirik  [kalin dolgu degismesi

araliginin kapsayabilir

%20'sinden az
Orta Derecede  |kirigin her iki Renlkbozulmus |kismi tam renk  [Korunmus|Kismen acik
Ayrigmig tarafinda kirik  [kalin dolgu bozulmasi, zayif

araliginin kapsayabilir cimentolu kayalar

%20'sinden fazla ' hari¢ dagilgan

' degil
Gok Ayrismis  |Boydan boya Dagilgan ve Olduk¢a |Kismen
¢ukurlanma olast [korunmus {ayrilmis

Tamamen Boydan boya Topraga benzer |Kismen |Tamamen
Ayrismis korunmus |ayrilmis

Cizelge 13.5. Piiriizliiliik Tablosu

SINIFLANDIRMA [TANIMLAMA

Diiz Ozellikle dokunuldugunda plrizsiizdiir. Stirtiinme izleri bulunabilir

Hafif piiriizlii Kirik yiizeylerinde girinti ve ¢ikintilar (piiriizler) gériiliir ve agik¢a
hissedilebilir.

Orta ptirtizlii Piiriizler agikea bellidir ve kirik yiizeyi asindiric1 goriiniistedir.

Piriizli Iri piiriizler gbriilebilir. Bazi cikintilar ve yiiksek a¢ili basamaklar
belirgindir.

Cok piiriizlii Kirik ylizeyinde hemen hemen dik basamaklar ve cikintilar vardir.

Cizelge 13.6. Siireksizlik A¢ikhigi Tablosu

TANIMLAMA ACIKLIK(mm.)
Kapali 0

Az agik 0-1

Agik 0-5

Cok acik 5-25 *

*Agiklik 25 mm'den fazla oldugu takdirde ana kirik olarak tanimlanmaktadir.
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Cizelge 13.7. Siireksizlik Arahg Tablosu

Yapisal sekiller igin tanimlama, tabakalama, Aralik  |Eklem,fay ve diger
yapraklama veya akma bantlart ' (mm) kiriklar i¢in tanimlama
COK KALIN (Tabakali,{1000'den |COK SEYREK
yapraklanmali veya bantli) biytik

KALIN 300-100 |SEYREK

ORTA 100-300 |ORTA

INCE 30-100 |SIK

COK INCE 10-30 |COK SIK

Mikro yapi sekilleri igin tanimlama, laminalama, |_
yapraklama veya dilinim

INCE LAMINALI (yapraklanma|3-10
veya dilinimli)
COK INCE LAMINALI 3

Cizelge 13.8. Dolgu Ozelligi Tablosu

TANIMLAMA [ACIKLAMA

Temiz Kirik dolgusu yoktur.

Lekeli Sadece kayada boyanma vardir. Goriiliir dolgu malzemesi yoktur.
Dolgulu Kirikta belirli dolgu malzemesi vardir.

14. DENiZ YAPILARI iCIN IDEAL TAS OZELLIKLERI

Limanlarda kullamlacak anrosmanlar iizerinde asagidaki 6lgiiler (Ciria /Cur 1991) esas
alinmigtir.

OZELLIK KORUMA FILTRE TASI |CEKIRDEK
TASI DOLGU

Ayrigma derecesi I-1T I-11 I-11

Catlak aralipn 1m+ 0.5m+ 0.2m+

RQD (%) 80-100 75-100 55-100

Porosite 0-5 0-10 0-10

Su Emme (%) <2.0 <2.5 <3.0

Tek eksenli Basing (Mpa) [>100 >100 >50

Yogunluk (kg/m3) >2600 >2600 >2000

RQD: 100 mm'den uzun kiriksiz tas boyunun toplam drnek boyuna oran
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SONUCLAR

Ulagtirma Bakanligi, Demiryollari, Limanlar ve Hava Meydanlart Insaat: Genel
Miidirligiiniin; su ve deniz ortamlarinda kullanilacak anrogmanlara ait yeterli sartnamesi
ve kayaglarm niteliklerine yonelik kullanma standartlar1 yoktur.

Bu konuda ¢aligma yapan uzman kisi ve kuruluglarla ayr bir ¢alisma yapilarak, bu
eksikliklisini en kisa zamanda giderilmesi her seyden énce iilke menfaatine uygun
olacaktir.

Su yapilarinda kullanilacak anrogmanlar ocak yerinde ve laboratuvarda olmak iizere iki
asamada degerlendirilmelidir.

Yerinde yapilacak gozlem, inceleme, aragtirma sonuglarina gore; jeolojik ve jeoteknik
ozellikleri uygun olmayan malzemeleri laboratuvarda incelemeye ve bu konuda bos yere
emek, zaman ve para harcamaya gerek yoktur.Ocak yerinde yapilmasi gereken jeolojik
gozlem ve etiitler i¢in biitiin kayag gruplari ayr1 ayr incelenmelidir.

Tortul Kayalar: Renk; rengin dagilisi, taze kirik yiizeylerinin rengi igerdigi mineraller,
icerdigi mineraller, ¢imentolanma tiirii, tabaka &zellikleri, tabaka kalinlig), tabakalarin
yizey yapilari, dogrultu ve egim, yapisal ozellikler (fay, kirik, gatlak), ayrisma yiizeyleri
ve ayrnigma derecesi, yanal ve dikey devamlilik, Fosiller taninma dereceleri, adlari,
korunma durumlari, gatlak sikligi ve gatlak dolgusu, kayacin yasi, ocaktan alinabilecek
blok biiyiikliikleri ve tahmini oranlari, ocak iizerinde bulunan értii kalmlig: ve tiirii.

Magmatik Kayaclar: Renk,(taze ve ayrisma yiizeyleri), minerallerin bilesimi ve goreceli _
oranlari, mineral dizilimi ve y&nlenmesi, yap1 ve tektonik unsurlar, eklemler ve sikligi,
kayacin yerlesim bigimi (dayk, sil, damar, lakolit, batolit,...), komsu kayacla ilikisi, yanal
ve digey degisimler, tane bilyiikligii, ocak tizerindeki 6rtii kalinlig varsa baska 6zellikler.

Baskalagim (Metamorfik ) Kayaclari: Renk, taze ve ayrisma yiizeyleri, mineral bilesimi,
yapt, ¢izgisellikler (dogrultusu ve tiirii), eklemler, kirilmalar, bagkalasim tiirii ve derecesi,
komsu kayaglarla iligkisi, varsa ilksel katmanlanma, yorumlanabilirse baskalasim éncesi
kaya tiirii.Her grup igin kullanilacak malzemelerin agagida belirtilen laboratuvar degerleri
saptanmalidir.

Ozgiil agirlik tayini, Basing dayammi, Su emme, Porozite, Los Angeles asinma kaybi
Stirtinmeden dolayr aginma kaybi, Darbe muayenesi, Don dayanimi ve don deneyi sonrast
basing mukavemeti, Bazaltlarda giines yanig1 tayini, Pas tehlikesi tayini,Sodyum siilfata
dayamklilik, Dogal birim hacim agirhigi, Bitki artif1 (miimkiinse olmamalidir), Petrografik
muayene, Kayag isimlerine gore kullamilabilirlik limitleri ayr1 ayr1 saptanmalidir.

Biitlin anrosmanlarin agili ve koseli olmasi istenir. Anrogmanlarin en biiyiik boyutu en
kiigiik boyutunun ii¢ katindan biiyiik olmas: istenmez. Baz1 arastiricilar iki kati olmasini
benimsemislerdir. Sekil olarak yuvarlak veya kismen yassi olmasi tercih edilir. Kisa
kdsegenin uzun kdsegenin yarisindan biiyiik olmas: tercih edilir.
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Ocak yeri aynasi yok ise; Anrogman eledi edebilmek amaciyla isletilmesi diisiiniilen ocak
yerinde 6nceden jeofizik ¢aligma yapilmahdir. Ayrica yapilacak sondajdan alinan karot
ornekleri (RQD) degerlendirilmelidir.
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ABSTRACT

Natural rock, which is used in the construction of rubble mound breakwaters, sea walls or
any other costal marine structures, is a very important parameter considering the stability
and durability of the structures. In this study the methods for the determination of the
features and classification of the national rocks by site investigation and laboratuvary work
is discussed. However, criteria to use the national rock for the construction accepted by
different organisation are searched.
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