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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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Sekil 1. Sinoptik Haritalardan Elde Edilen Dalga Yiikseklik, Periyot ve Yonleri.
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Sekil 2. ECMWF Yontemiyle Belirlenen Dalga Yiikseklik, Periyot ve Yonleri.
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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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