KIYININ VE KUMSALIN KORUMASI
Hiisniye PALANDUZ :
Insaat Yiiksek Mithendisi

1 Kiyinin Korumasi -

L3iwlenen  humsal  ve kumsal dUzlugd, dalga enerjisinin cogunu.
cmel ek dig  savuiwa hattini; kum tepecikleri, dizligin Uzerinden
asarak fairtina dalgalarinin enerjisini emmerck savunmanin son
bélgesini olugtururlar. Her ne kadar kum tepecikleri, giddetli

firtinalar sirasinda - asinsalar da cogunlukla arkalarindaki

araxzlye tam koruma saglayabilecek dayanikliktadirlar. Siddetli

firtina dalgalara tarafindan bozulduklarinda dahi, kum

tepecikleri gelaecekteki firtinalarda koruma saglamak icin
Kauumell olarak dogal bir bicimde vyeniden birikirler (birkac
yi1llik bir periyotta). ‘

Insan yapim: geligim ile gire gelen denize . tecaviz, cogu
Kumsallarca saglanan korumaya dikkat etmez. Genis kum tepesi
alanlari, gayrimenkul yapimlariy idic¢in didz hale getirilmis veya
kumsal alanina kolayca gecisg ve manzara saglamak icin
alcaltilimistir. Yetersiz kum tepeleri veya benzer koruma yoksa,
firtina dalgalara kumsgl cephesindeki yapilara hlcum edebilir

(Sekil 1) ve ard kiyidaki miilklerde su basmasi ve hasar meyaana
gelebilir, Kiyi1 su basmasi meydana gelmese bile, firtinanin
dogurdugu yuksek kabarik sular, ve bunlarla birlikte olusan
dalgalar, kumsala cok yakin yerlerdeki yapilarin altini oyabilir

ve hasara ufgratabilir (Sekil 2).

buydk fartinalar esnasinda dogal koruma sistemi basarisiz
kaldiginda, cogunlukla dlslindlen ilk cozimler, kumsal beslémési
veya yapay kum-kum tepesi meydana getirme gibi yari-dogal
yontemlerdir. Boylesine yontemlerde kumsal, c¢ok etkin dalga
enerji emicisi wve kum tepesi, esnek bir savunmanin son hatta
olur. Aslinda bLu yontemler bile, kiyi boyu sisteminde sediment
temininin, desteginin azalmasi ve yavasca deniz seviyesinin
yUkseImesiyle olugan kronik uzun vadelil erozyona sadece gecici

bir coziim saglayabilir.
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Gereken yeiotden olusma oraninda kum_teminini gsaglamak icin kumsal
dolgusu yerlestirme yontemi Onemlidir. Sorun asilmakta olan bir
kumsal 1n stabillazasyonu oldugunda, sorunlu alanin yukara kisminda
yavas hareketly bolumiinde uygun kumsal materyalil stoklanabilir.
Boy lesine bir stoklamanin yerlegtirilmesil ve yeniden doldurulmasa
yapay kumsal beslemesi olarak ifade edalir. Asinmis bir kumsali
restore  ebtmek ve onu regtore edilmig pozisyonda stabilize etmel
icin, dolyu dogrudan aginmig scktdr boyunca verlestirilir ve daha

sonra kumsal stoklama ydntemi yoluyla suni olarak beslenir.

Yaj-ay besleme 1¢in  kosullar uygun oldugunda., kiyiya paralel

uzanimlar bu yontemle, korunmug olan kiyanin metresi bagina
nisbeten daha ddsuk Dbir maliyctle korunmug olabilir. Aym

derecede  onemil bir avantajda yapay beslomenin bircok erozyon
problemlerinin  temel acbebini ortadan kaldirmig-dogal kum

temininde bir bozukluk- ve bitisik kiyiya =zarardan ziyade fayda

saglamistir. Bir bagka. ek konu da, genisletilmis bir kumsal
rekreasyon 0Ouelligi gibi bhir degere gahip olmasidir. En yakin

kumsal restorasyon projelerinden biri Dade County, Florida'daki

kumsalin 17 km'lik bir boliimi boyunca 1977 yilinda baslamigtir.

Bu proje Sckal 3'de gdsterilmisgtir.
Kumgal i ve kum tepecikleciklerinin sahildeki geligmeleri
koruduklary vyerlerde ek koruma iglemleri gerektirmeyebilir.

Burunla beraber doiul kuvvetler erozyona neden olduklarinda,
firtina dalgalard kumsali asabilir wve ard kiyl yapilarini hasara
ugratabilir. Bundan otidrd, koruma seglamak 1i¢in insaa edilen
yapilar vyap:ilmalidir. Genelde, kiyi c¢okmesini stabilize etmek
jcin tasarlanan 6nlemler ikiye eyralir; (1) dalgalarin bir liman
alanina ulagmasinl engellemek 1ic¢in yapilar (Ornegin,
dalguhiranlar, deniz duvarlari, perdeler, dis kaplamalar) ve, (2)
kiy1 boyunca materyallerin taginmasiminl geciktirmek icin
kullanilan mahmuz ve mendirek gibi insan yepimi1 yapilar. Deniz
duvarlarai veya lumsal dolgularai veya her ikiside.  bunlarla

birlikte kullanilabilir.
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s5akil 4. Rumzsal Restorasyonu, Dade County, Florida (SPM,1984).

Bolygesel  kiyilar Loyunca erozyon slUreclerini hesaba katan
kapsamly Lir plan waahilinde koordine edilmis calismalar, c¢ok daha
ethin ve elonomiktir. Pcerdeler,deniz duvarlari ve kaplamalar
olarak ifade edilen sahildeki yapilar, kullanim ve tasarlmlarlnav
dayali olarak,. ard kny: gelisimlerini wveya asinabilir dik

kiyilara (yarlari) kargilayan lst lumsal icin koruma saglarlar.

Dizayn ac¢isindan kicik amacli degisiklikler yapilabilir, perde ve
deniz duvarlari buna ornek verilebilir. Perdeler, ayrica dalga

100



hucumuna direnmek  1¢in tagarianmig temelde toprak tutucu
vapilardi. Akninu; daeniz duvaria cogunlukla dalga hUcumuna.karsi
koymak 1c¢in tasarlanmig yapilardir. Fakat ayni zamanda dalga
guclerine karg) koymaya c¢abalarken biraz toprak tutabilirler.
Deniz duvarlarinin arkasindaki ardzi genellikle yakin =zamanda
olusturulmus bir dolgu alanidar. Perde ve deniz duvarlara, ¢celik
kereste ve heton kaziklar:i: gihi bircok materyalden insaa

edilebilirler.

Denlz etkisine acik yerlerde perdeler tek baslarina on  Kaya
grozyoliu ve “flanking” ‘'den oturd uzun sireli bir c¢dzim
saglayamazlar.” Diger koruma tipleri 1ile birlesmedikce, perde,
dalgalarin direkt hiicumuiia dayanabilecek vyeterlilikte bir
yekpare, saqlam deniz  duvarl seklinde genisletilﬁelidir. Deniz
duvarlarl dik, kawvisli, kademeli veya egimlil vyizeylere sahip
olabilirler. Her ne kadar deniz duvarlari yuksek araziyi
korusalar da, c¢ogunlukla lokal Dbir problem yaratirlar. Duvara
vuran dalgalar tarafindan meydana getirilen suyun asagiya dogru
kuvvetleri, duvarin on tarafindan hizla bir sekilde kum
kaldirabilir. Genellikle agiri silrdklenme ve alt oyulmasini

onltemek 1¢in bir tag onliik gereklidir.

Bir waeplama, Dbir kumfuk ya da toprak setinin wvarolan egimli
yuzeyini korur. Bu genellikle derecenmiy bir filitre katmani ile
bir veya daha ¢ok ocaktan c¢ikaralmis tas veya hazir Dbetcn
istitkam {inite katmanlarindan olugsur. Sadece koruyucu Dbir
tatkimat ve kalica olmayan bir yapi1 oldugundan dolayi degeri
dusuk dengeli bir egimin uc kismina yerlegtirilinis ise kiciik bir
fayda  saglar. Madenden  elde edilen taslardan yapiimis
kaplamalaran egimli yuzeyleri, iyi enerjil dagitaiklari ic¢in
kaplamafar:n onlerinde bulunan kumsal iizerinde diiz yuzeyli bir

perdeden daha az bir ters etkiye sahiptirler.
Dalgakiranlar, herhang: bir arazi seklini ya da ardlarindaki su

alanini dalgalarain direkt saldirisindan korumak i¢in tasarlanmis

dalga enerji bariyerleridir. Yakin yillarda Kkiyiya paralel,

101




.pﬁryull dalgakiranlar, gahil koruma yvyapilarinda da
kullanilmwislaodir, fakat agiga insaa edildiklerinden pahalaiya mal

OGluaglardar,

LDalyakiranlar, kaiyl dzerinde hem faydali hem =zararli etkilere
sahipltirler. ‘T'um dalgakairanlary, dalga hareketini korunan

tararlarda azaltip vya da  elimine ederler. Bununla beraber,
sanllden acix. sohkulebilir (getqchhed) veys sahile banntllx
clanlarda da, dalga hareketinin azalmasi: veya eliminasyonu ayn:
zamanda Kkorunan  tarafindaki kiyi boyunca taslnlminl da azaltar.
Sahilden a¢aik dalgakiranlar da, sahilden yapiya dogru gelisen bir
kum tumsedi (Lombolo) geklinde dalgakiranin korunan tarafinda bir

kum birilkmesai meydana gelir.

Kiyi1 Dbagianti1lil dalgakairanlar, limanlari dalga hareketinden
korumayl saglar ve yapilnin ingaa ve bakimini saglayan karayla
baglantinin avantajina da gahiptirler. Son yvillarda kaisa
gbhllebilir sckilde 1mal edilmis kiyiya paralel dalgakiranlar,
Kiy: Dboyuncd tagsinimi ters etkilememeksizin yeterli dlcide

“firtinadan korunma gaglamiglardar,

Bir liman dnlgaL1ran1nda.lgonellikle lumun kiyi boyunca taginmasi
kumun biaraiktig: tacaftan bir boru hatti ile asinmig tarafa kum
pompalanmasl yoluyla kumsali 13laht saglanar. Bu tidr bir
operasyon, Santa Barbara, California ve Channel! Islands Harbor,

California gibi yerlerde uzun yillar kullanilmistar.

Sahilden aci1k dalgakiranlar, ayni zamanda kanalda mil, camur
birikimini kontrol icin seyir yapilari ile birarada
kullanilmiglardir. Sayet acik deniz dalgakirana bir seyir
acikligindan akint: ydéninde hemen yukariya yerlegslirilirse, yapa
kendi korunakli hdlumiinde kumu toplar, seyir kanalina girigini
engeller wve Dbirilkinig materyali kumsal boyunca akintiya acik
kumsala poinpalainak amaciyla kurulmug bir yiuzer tarama
techizatiyla Korunmagsinl saglar. Bu yontem Port Iueneme,

California vyalkininda Channel Islands Limaninda Dbagarail: bir
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Salklide hultany st

Dalgeaekivanlar  batah qemdic:dén betonla doldurulmus blyidk bez
cuvallara kKadar hexpnyﬁenV yapilmig olmalarina karsan, Birlesak
LDevletler'de lLullanilan Ltemel matéryal, alt tabakalari ve
cekirdek %matelyali Gricn kaplama tasy ile bir moloz yigini
bidluwsidir . Bazi Aviupa ve Japon dalgakiranlarinda daha derin
guda bir batailk yi1gin tenol lzerinde beton bir Ust yapi kullanilair
ki; hoylece liman horuwmasi: icin gerekli olan dolgu maddesinin

genlsligl ve bLutun vtutarl miktara azaltailar,

Matmuzlar (groin) genollikle, ard kayidan kiyi boyu bolgesinin
igine uzanan Dbariyer tipi yapilardir. Mahmuzlarla korunacak
kumsal boyunca,mahmuz sahagl veya sistemi insaa edilir. Mahmuzun
amaclari; kumuro K1yl buyunca hareketini modifiye etmek, sahilde
kum biriktirmek, kum  kayaiplaraina geciktirmektir; Bir mahmuz
tarafindan kumun tutulmasi, mahmuz ya da mahmuz sistemi diger
kaynaklardan yapay olarak kapasitesi kadar kum doldurulmadikca
bitigik y1gi1lma ydoniinde Kiyinin yok olmasi pahasina olur, bu
redenle miilkler e gelebilecek hasaril da 6nlemek icin birikecek kum
milktariada baua wlnlrlgmuldr konmalidir. Simdikilerde mahmuzlar
arasindoeki alain doldurmak icin suni olarak kum yerlestirilir wve
bu olady sikea yapilimasiy gereken bir geydir ki, boylelikle yigilma

yonundekl kumsallara humun kesintisiz gecigl gaglanmig olsun.

Kereste, c¢elik, Leton veya temel tagi kullanarak degisik bircok
gekilde 1ngaa edilmiy olan mahmuzlar, tagsarim ve yapimlarina goére
yUksek‘veya alc¢ak, uvnn veya Kisa, gecirgen veya gecirgen olmayan
ve sabit veya ayarlanabilir clarak sinaiflandirilarlar. Siradan
veya mutedil fartina dalgalari icin kirilma bdlgesine dogru
uzanan Yyiikselk bir mahmuz, baslangicta biriken kum tutum alan1h1
doldurana ve kum yigirlma yonilne dogru mahmuzun denize olan ucunu
gecene dek yolu Kesilmis bu alan dahilinde kiyi boyunca. hareket
eden  kumun  hemen heaen hepsini tutar. Alcak mahmuzlar - (tepe
profillert arzu edilen kumsal boyutlarindan veya dogal kumsal

yukszkliginden daha yiliksek olmayan) kumu yiksek mahmuzlar gibi
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tutar ve gene Jde  bilr miktar dalga enerjisi ve Kkum hareketinin

yapidan gecigine 1zin verirler.

Mendivekier. guvitlerde seyir kanalinin durumunu stabilize etmek,
gemileri dalga Kuvvetlerinden | korumak ve Dbitisik kgmsallur
boyunca kumun hareketini kontrol etmek suretiyle - seyir kanalici
hareketini minimize etmekte kullanilan yapilardair. Bir gecit
icine tasinan kum, seyire midahale edecek sekilde ise, seyir
derinligini korumak ic¢in daha sik taramayl gerektirebilir. Bircok
yerde k)yl Loyunca tasinunin  geri doniislerinin  oldugu © sak
Cgorilur.  Bu  olayin olamasi ve Dbitiindyle Dbir kanal korumasai
sagiamak i¢in mendireklerin cogunlukla gecitin her iki yanina da
yapilmasy gerekir. tiendirek bircok maddeden ingaa edilebilir,
ornegin kereste, celik, beton. Daha biyik bircok yapi, kaplamali
ve Kum  niifusunu  engellemek  icin daha az gecirgen olan bir
cekirdek materyali yigma moloz konstriksiyonlardir. Asil etkfyi
olusturan vyukariya dogru sidriklenme, dogrultusundaki mendirekte
kunun yigilmasina neden olur. Timiyle geligtiginde, doldurulmusg
veya yigilmig kum, kumsalda siridklenme yoéninde yukara dogru ve

digariya mendiregin ucuna dogru hayli yayalar.

Mabmuz  gibil  mendiregin as1l ters etkisi, tasinma yonidndeki
kumsalin erozyonudur. Bir mendiregin olugmasindan once. dalga,
kesintili bir bicimde dis engel boyunca gecitten icefivté51yarak
kKum tasir. Bair méndiregin varligina bagli olarak bu kum
tasimaminin  azalmasi veya kegoilmesi driftleri yeniden yerine

koymak .igin yeterli bir dogal kum temininden yoksun blraklr.

Tagidna yoniunde erozyonu minimize etmek amaciyla tagsinma yonidnde
yukatl dogru yer alan mendirek tarafindan biriktirilmis kumu
taramak wve bunu bir boru hattaindan (gec¢idi gecmek suretiyle)
tavinma yoniinde erozyona ugdrayan kumsala pompalamak i¢in  baza
rroseler gelistirilmigtir. Bu tasinma yonilindekl kumsalain
Leslenmesini saglar ve ayni  zamanda girig kanalinin siglasmasini
da ouler. Eger tasinma yonunin yukarlslhda yeralan bir mendirekte

ririkmis kum mendiregin denize dogru ucuna uzanirsa, bir geyir
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Lahlikcsx uhqurncak bicude mundlrbgln ctrafina ve kanalln icine
cdlogru hdrukcl]chuupltlr Da yizden, sadece tasinma yonUnde
erox?onu az 11Lmqh icin dpgilq ayni zamanda emniyetli bir seyir
kanalinin bakiminy  saglatnaya yardim  i¢in taginina yondnin
yukarisinda  yigilmis o kun azag: konumda yveralan kumsala bypass
edilmelidir. Murrela [otct, Sohih Carolina' dukil Lu cegit bir set
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‘Sekil 4. Set Mandlrck Murrella Inlet, South Carolina,'1981“
(5PM, 1984) -

2 Kumgalin Korunmasi

Rumun bol miktarlarda mevcut oldugu durumlarda, genel olarak

koruyucu  oOnlemlere gerek duyulmaz ya da bu onlemler
basitlestarilmistiar. Kumul,. tepeleri ve genig, hafif egimli
Kumsallar goz * konusu olmadiginda, Kiyinin rekreasyonal




¢ekiciliginin kaybolmasina ya da Dbhiyik dlc¢lde azalmasina neden
olan alternatat yapilara pasvurmak gerekir. FKumun bircuk Kiya
bolgesinde azalmaukta olan bir kaynak' olmasindan 8tiiri korunmasai
kiy: bolgelerinin korunmasinda dnemli bir faktdrdir ve planlamaya
dahil edilmelidir.

Bir zamanlar kum, kiyilara, derelerden ve nehirlerden ve kiy:
olugsummlarin dogal ' erozyonu yoluyla yeterli bir bi¢imde
getairilerek temin eailmektedir. Simdi ise su bosaltim
havzalariada ve daha ©nce asinmakta - olan klyllar boyunca
gelivmeler, yenis kKiyy alanlarinin dogal Jeolojik sureclerle cok
az va da hic kum alamadigil Dbir agamaya ulasmig durumdadar. Hem
kara 1c¢i nehirler ve hen de kiyi1 alanlarinda devam eden
gellsieler, kiyl alanlarini daha onceleri dogal erozyon sireciyle
elde édilebilen sedimentten yoksun birakmis olan erozyon kontrol
yontemleri ile beraber gelismislerdir. Bu ydntemler kiyi boyunca
tasinan kum miktarinl azaltmaktadirlar. Bu durumaa Kum korunmak
zorundadir. Bu bitisik alanlarin yok olmasi pahasina kunsal
kumunun lokal ularak.stok edilmesi anlamina gelmez ancak faydasaiz
uygulamalarin elimine edilmes) ve miinkiin  oldugunca Kiy:
b3lgesindeki kayiplarin onlenmesi anlamina gelir. ’

Neyseki doga, ekolojik denge kesintiye ugratilmaksizin kumsal ve
leuma l chelcfi icin ycniden 1slah malzemesi kaynagi olarak
kullanilabilecek korfeuler, laginler, néhjr agizlari ve .GCIk'
deniz alanlarinda genis kumsal kumu birikintileri saglamaktadar.
Baz1 bblgelokdu 'yogun kum tepesi birikintileri mevcuttur. Ancak
bunlar bdlgenin su baskini tehlikesine maruz kalmasindan kacinmak
icin dikkatle kullanilmak zorundadir. Kaynak ekonomik kullanim

icin her zaman dogru yerlerde konumlanmig degildir, ne de daimi

olarak kabul edilebilirler. Bu kaynaklar tﬁketildiginde,’
kumsallarin korunmasa icin  artan maliyetler " kargilanmak
-zorundadir. Biyiik bir - olasilikla gelecekte acik deniz

birikintileri en 6nemli kaynak olacaktar.

Ingaa edilmisg kayr gecitlerinde kumun mekanik olarak bypass
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odi1lmes) de bLir Keeuma yontemldir. Eskiden yaygin bir islem olan
tﬂcari amaclar la kumsal kumu ¢ikartilmasi, kayaida yasayanlarin bu
uygulamayy diizenleme gerekliligini  kavramalari sonucunda hizla
azalmaltadir. Disariya pompalama yetisi 1ile donatilmis modern
Fepooli tarayicilar ve scarlabilir tekneli tarayicilar tarafindan
seyir kanallarinda Lanim Laramalarandan elde edilen kumun yakin
Kiyilyea desarjinl saqglamaktadir. California sahilinde kiyiya yakin
derin demizalt: kanyonlarainda bliyik hacimlerde kumun vyitip
gittagy yerlerds, kumu denizalti kalyonuna ulasmadan dnce tutacak
ve onu  mekanik olarak faydai; kiyr Dboyu taginimin yeniden
bdalatabxlecegi bir noktaya tasiyacak imkanlar  Uzerinde
digtindlmehtedir . Uygun otlar ve c¢alilar., fundaliklarla yapilan
Kwnul  bitkilendirmesi  kKiyal yonunde rizgar kokenli kaylplérl

avaltir ve kKumul lorunmasina yardimci olur.

Kiyi1 mihendisligl bu gorunlarla ilgilonen bir diﬂipiindir. Bunu
vapmak 1¢in kiyar wmihendisligl sadece bir ¢dzlm tasarlamak zorunda
degal, ayrica etkin durumda olan dogal sUreclefi, bunlara
yénlendiren ruzgar ve su  Kuvvetleri ve c¢ozuimi var olan kiya
sistem ve cevre (Uzerindeki olasi etkisi konusunda bilgi sahibi
olinax - 2urundadir. Kiya mihendisligi onemli .derccede . yerel
nitelikte Dbir diziplindir wve bir nokta 1c¢in basarili clen

cozimler bir digeri icin gecerli olmayabilir.

Kiyar wmithendisliginin Lu amdaclarina ulasmak icin uygulamacilar
birkag¢ disipiini kuallanmak zorundadarlar. Arazi aragtairmalara ve
fizik bilgisinden, proje vyerinde kiyi sirecleri konusunda bir
fikir geligstirirler. Daha sonra hem fiziksel hem niumerik
yonteailer kullanarak olasi c¢ozdmleri wve bunlarin etkilerini
incelerler. Hununlea beraber hicbhir falktor mihendis i¢in gecmis
deneyiminden daha ©nemli degildir. Gercektirilmis projelerin
izlenmesi bir sonrakinin planlanmasi yolunda muazzam yardim
saglar. ‘

iyl mdhendisinin calismasa ii¢ evreye boliindr; yakin kiyi sistemi

ve kiya hattainin buna tepkisi konusunda bir fikrin
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gulrubirylmest: lainn edilebalir kiya etkiginin gercevesinde
proje hedetleranid karsi lamak icin laya calismalarinin
tagarlanmasl: kiyl ¢alivualarinin icrasinin  idare edilimesi ve
projelerin planlandiklary gibi iglediklerinden ‘emin olmak icin
1craatan 1uzlerunaesidir. ‘

hiyr alanlarinin Keovamasas ne basit bir sorundur ne de dstesinden
gulinmezdir. Imi gecens 50 yi1l icerisinde . dnem acisindan biiytik
artis yostermig olan bir sorumluluk  ve godrevdir., Geletekte bir
gureklilik olmasy swmaclanmistir. Zeamanla maliyet artigil midddetce,
kay:r alanlari hituniayle, eksiksiz ve ekonomik bir bicimde koruma

18161 yerine getirmok,  dikkatli planlama, uwuygun ve vyeterli

yghetin ve ekuiksiz nuhendislik sayesinde olacaktir,
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