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Toplam uzunludu 8000 km civarinda olan Tirkiye kiyilarinin &nemli bir
kism aktif dalga erozyonu altindadir. Erozyondan en olumsuz etkilenen
kiyilarimiz ise Dodu Karadeniz'de yeralmakta ve bu bilgedeki kiyi ¢ekil-
meleri yer yer 5-10 m/yil boyutuna varmistir. Samsun-Hopa arasinda uza-
nan kiy:r karayolunun dalgalardan korunmasi amaciyla ilk arastirma pro-
jesi 1986-1988 arasinda gergeklestirilmis olup varilan sonu¢lar halen
uygulama asamasindadir.

Bu ¢aligmada kiyi erozyonunun-su andaki boyutlari, nedenleri, gelisti-
rilen koruma Snlemlerine &zetle definilmis ve lilkemizde uygulamaya ko-
mulmus Ornekler iizerinde durulmustur. Ayrica, kiyi koruma alaninda en
ileri asama sayilan, Ulkemiz kiyilari i¢in blylkk potansiyele sahip ya-
pay beslemenin Onemi lzerinde durulmustur. Bu bajlamda Hopa-Sarp
arasinda yeralan kiyi geridi i¢in yapilmis olan deneysel bir yapay bes-
leme yOntem arastirmasinin sonuglari verilmistir.

1. GIRIS

Yizyilimizan ikinci yarisindan itibaren Dlinya {izerinde giderek artan
‘atmosferik kirlemme!, 'sera etkisi', 'deniz seviyesi ylikselmesi',
‘ekstrem deniz firtinalari', vb etmenler; dogamiz lizerinde, basta
erozyon olmak {izere c¢esitli gevre bozulmalarina neden olmaktadir. Bu
etmenlere, son 20-30 y1l igerisinde kiy:i alanlarina insan eliyle bi-
lingsiz karismalar (kiy1i yapilarinin uygun yer secimi ve projelendir-
me Olglitlerinin yanlis uygulanmisi, kum—cakil c¢ekilmesi, vb} da ekle-
nince sdzli edilen erozvomu daha da hizlandirmistir. Bu olumsuzlukla-
rin en kotd yansimalari Dodu Karadeniz kiyi seridinde yasanmakta ve
kara yoniindeki kiyi ¢ekilmeleri bazi kesimlerde yilda 10 metre gibi
bliyiik boyutlara ulasmis durumdadar.

Samsun-Hopa kiy1 karayolunun 1960'larda kiyiya g¢ok yakin ve genelde
dolgu ile gecirilmesi, dalga erozyonunun baslica nedeni olmustur.
Insaatlar igin sahilden kum—gakil gekilmesi bu slireci hizlandirmistar.
Bir diger kiyi sorunu ise BOlgedeki liman ve balik¢i baranaklarinin
dolmalarina iliskindir. Yukarida belirtilen nedenlerle yapimlarindan
kisa bir slire sonra (ortalama 2-5 yil) havzalari sliriintli maddeleriyle
dolmaya baslamakta ve zamanla tekne, bot gibi araglarin girisine ola-
nak vermeyecek sekilde siglasmaktadir (YUKSEK-BILGIN, 1991).

121




Differ yandan, éar bir sahil seridine sahip Dofu Karadeniz'de daha qok rek-
reasyon amaciyla son yillarda giderek yayginlagan bir uvqulama gdze gcarp-
maktadir. Kivida belli araliklarla mahmuzlar olusturularak aralari doldu-
rulmaktadir. Bu is vapalirken dolgu alani disinda dalga ve akintiya ilig-
kin hidrodinamik parametrelerin ne gibi dedisiklikler olusturabilecedi
gbzardl edilmekte, 8zetle ‘'cevre etkilesim deJerlendirmesi (GED)* yapilmea~
maktadir. Bu sekildeki uygulamalar, kiy: bozulmalarinin &nemli bir nedeni-
dir.

Tlrkiye'de bilimsel anlamda kiyl koruma galigmalari oldukga yenidir. Dodu
Karadeniz icin ilk ciddi galigma ODIU'de yapilmistir (OZMEN, 1974). Samsun-
Hopa kiyl karayolunun dalga etkilerinden korunmasi ig¢in ilk arastirma/uy-
qulama projesi 1986-1938 arasinda KTti'de gerceklestirilmistir (BILGIN et
al, 1988; BILGIN-CAM,1992; BILGIN, 1992; OLGULN-BLLGIN, 1994). Bu proje ile
bir dizi kiyi koruma onlemi (yapi, tahkimat) gelistirilmistir. Bunlar,daha
cok sahil karayolunun trafife agik tutulabilmesi igin gerekli acil onlem—
ler olarak distinilmistiir. Bu bdlgedeki sahil seridinin g¢ok amagli olarak
gelistirilebilmesi icin arastirma ve uygulama ¢alismalarinin daha uzun
yillar silirdliriilmesi zoruniudur. Bu baglamda ilgili kamu kuruluslarina, der-
nek ve vakiflara, O6zellikle Karadeniz kivisinda yeralan bdlge iiniversitele~
rine bliylik gdrevler dismektedir.

2. BIR KIYI KORUMA ONLEMININM SECIMI VE ONCEKI DENEYIMLER ISIGINDA
GELISTIRILEN GFNEL ILKELER

Bir kiyl koruma 8nleminin segimi ve bunun kasgarisi, her seyden once sahil-
deki kumsal alanlar ve deniz tabani topojrafyasi kogullariyla iligkili
olan erozyon biiyiklijiine baglidir. Deniz takbanindaki erozyonun, agik deni-
ze dodru nekadar uzandijinin bilirmesi ¢ok Onemlidir (ERUUN, 1985). Eger,
erozyon kumnsal alanlarla sinirli ise, kisa (siJ su) mahmuz veya tas dolgu
kiyl duvari, erozyon problemini ¢dzebilir. Fakat, erozyon, derin denize
kadar uzaniyorsa, herhangi bir kiyi yapisi tek basina etkili olamaz ve
yapy Oniinde erozyona ujrayan alanlar, yapay besleme ile doldurulmalidir.
Burada anlatilmak istenen; en etkili korumanin ne sekilde olacajini, ybre-
nin fiziksel kosullari, dalga karakteristikleri ve firtina kabarmalarinin
biiylikliigii belirleyecektir.

Diinya'nin bir ¢ok lilkesinde uygulanmakta olan gesitli tipteki kiyi koruma
dnlemlerine iliskin edinilen deneyimler su sekilde Szetlenebilir:

(1) Kiyl koruma konusunda uzun bir gegcmise sahip bati {ilkelerinde Kkiyi
duvarlari en az benimsenen énlemler arasindadir. Bunun temel nedeni
sudur: Kiyi duvari erozyonu duvar Sniinde durdurabilir. Bazi neden-
lerle duvar yapimina karar verilmisse enerji sOnimlendirici bi¢imde;
yani yatik-plirtizlii ylizeyli olarak insa edilmelidir. Bu durunda bile
erozyon az veya ¢ok kagimilmazdir. Ayrica, mansapta da erozyon arta-
caktir. Frozyona ujravan bu bdlgeler, mutlaka vapay besleme ile doldu-
rulmalidir. Kiyi duvarlarinin; dider koruma yapilari, Ornedin mahmuz-
larla birarada kullanilmasiyvla etkinlikleri arttirilabilir.

(2) Mahmizlarin koruma Snlemi olarak kullanilmalarina gelince; plaj alan-
larimn stabilizasyom ve genisletilmesinde Snemli islevler vyiklen-
dikleri aciktir. Deneyimler; stabilizasyon icin kisa mahmuzlarin,
genisleme icin de uzun mahmazlarin kullanilmasinin uygan olacadini
gistermistir. Bu genel islevleri yiiklenirken, manmuzlar, diger yandan
civardaki kiyi dengelerini-de olumsuz yinde etkilemektedirler, OrneTin
malzemenin geldidri (memba) tarafta sahilin dolmasini sadlarken ransap-
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ta da siddetli erozyona neden olurlar. Ekstrem deniz firtinalarindan sahi-
1i korumak ig¢in kiyil duvarlariyla takviye edilmeleri gerekir. Ayraca, ter-
minal veya seri halde insa edilmis mahmuzlarin arasi, Onceden yapay besleme
ile doldurularak gevreye verecekleri zarar en aza indirilebilir.

(3) Acgik deniz dalgakiranlar:i; tasarimlari yeni ve dijerlerine kiyasla uy-
gulamalari daha az olmasina karsin klasik mahmuzlara gdre oldukga baga-
rili bulunmustur. Ozellikle kiyi boyu malzeme akiminin fazla oldudu yd-
relerde kiyiya ve taban konturlarina paralel bir sekilde inga edildik-
lerinden hem ¢ok iyi bir koruma hem de sahilin malzeme ile dolup genig-
lemesini sadlamaktadirlar. Fakat, klasik mahmuzlar gibi sediment aki-
mini engelledikleri icin mansap tarafta ¢ok siddetli erozyona neden ol-
maktadirlar. Ekstrem firtina kabarmalarina karsi kiyi duvarlariyla des-
teklenmeleri gerekir. Ayrica, dodal sediment akimi yeterli deJilse, sa-
hile bakan i¢ kisimlary yapay besleme ile, baslangi¢ta kismen de olsa
doldurulmalidar. ' :

(4) Geleneksel ydntemlerden modern uvgqulamalara deffin ¢esitli kiyi koruma
dnlemlerinin uzunca bir sliredir uygulanmakta oldudu lilkelerde, Ozellik-
le BAmerika Birlesik Devletleri'ndeki yaklasik 50 yillik deneyimler
1s13inda su karara varilmigtir: Kiyida Snlem olarak hangi yapi yapilir-
sa yapilsin erozyon durmayacak, aksine bazi gevre sorunlari ortaya
¢ikacaktir. Kiy:r stabilizasyonu ¢ok pahali bir yatirimdir. Ulusal yara-
rin Snemli olduu ydrelerde mutlaka yapay besleme yedlenmelidir. Nede-
ni ise ¢ok agiktir: Yapay besleme, kiyidaki ddfal sliregleri engellene~
digi gibi sahilleri eski dogal dengesine kavusturdudu igin de uzun bir
slirec igerisinde de ekonomik olmaktadir.

3. DOGU  KARADENTZ'DE BiR YAPAY BESLEME YONTEM ARASTIPMASI

Burada, yapay besleme ile ilgili yapilmis olan bir arastirmadan kisaca
szedilecek ve varilan sonuglar &zetlenecektir (BILGIN et al, 1993).

yukarida sizii edilen "Doifu Karadeniz Sahil Tahkimat Projesi" kapsaminda
gelistirilen tahkimat tiplerinden herhangi birinin, y@renin topodrafik
ve dalga karakteristiklerinin olumsuz etkileri nedeniyle Hopa-Sarp kiyi
karayolumin korunmasi ic¢in uygun olmadidi laboratuvar model deneyleriy-—
le saptandi. Bu aragtirmada 1/30 Slgejinde ve iki boyutlu olarak ger-
ceklegtirilen model deneylerinde ; ¢esitli afdirliktaki ocak taslarindan
olusan "Palyali Tahkimat" (Sekil 1) Onlinde gesitli hacimli kum-gakil
karisimi iceren yapay besleme yapilarak yliksek dalgalara (5-7.5 m) ma-
ruz birakildi. Deneyler sonunda gozlenen kesit dejisimleri ve hasar bo-
yutlarinin 1siginda; yapay beslemenin istenen diizeyde, uzun slireli ve
en ekonomik koruma sajdladify belirlendi (Sekil 2). Sekil'de gdriildigl
gibi yapay besleme hacmi arttikca hasar ylizdeleri azaldi ve toplam Ug
deney serisi sonunda yiizde sifir diizeyine indi. Hasarlarin azalma nedeni-
‘ni, gekildeki taban profilleri ag¢iklamaktadir. Clnkii, besleme haani art-
tikeca profiller giderek yatiklasti ve yliksek dalgalar daha agikta kiril-
mava baslada.

4. SONUIC
Yazarin bugiine kadar gerek vurt iginde, gerekse yurt casindaki gtzlemle-

rinin ve edimmis oldudu denevimlerinin 1gifirda varmis oldufju Onemli so-
miglar asafida Szetlenmistir.
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Sekil 2. Yapay besleme sonucu olusan taban profilleri

(1) Kiyi koruma yapilarinin projelendirilmesinde en 6nemli veri, giivenilir
yOresel bilgidir. Projeye temel olabilecek herhangi bir &n tasari ortaya
konmadan &nce ydreye iliskin hakim dalga yonii, ekstrem dalga parametreleri,
kumsal olusumlar, en az -10 m derinlige kadar kiyi topodrafyasi, erozyon
boyutu hakkinda olanaklarin elverdidi en genis bilgi toplanarak dederlen-
dirilmelidir.

(2) Kiya erozyonunu olusturan gesitli faktérlerin en Snemlisi dalga etki-
leridir. Fakat biylik firtina erozyonlarinin boyutu, olayin gdriildigi ydre-
deki su seviyesi ile dodrudan iligkilidir. Yiksek su seviyesi, biiylik dalga-
larin kiyiya daha ¢ok yaklasmalarini kolaylastiriyor ve daha bliylik hasar
yaratiyor. Dolayisiyla bliylik firtina kabarmalarinin, gel-git yiikselmele-
riyle lstliste bindigi hallerde su seviyesinin dodru tahmini, temel proje-
lendirme 8l¢litl olmaktadar.

(3) Kiyi yapilarainin Oniinde ve yakan civarindaki fiziksel siiregler (degi-
sik ybndeki akintilar, kati madde tasinimi, sahildeki tane capi dagilimi
vb) bugline kadar iyi anlasilabilmis degildir. Bu konularda daha ¢ok aras-
tima yapilmasina gereksinim vardir.

(4) Mahmuzlar ve agik deniz dalgakiranlari, gevreye iki bakimdan zarar
veriyorlar: (a) kiyi boyu sediment akimini kesiyorlar ve (b) kaba sedi-
menti de agida yoneltiyorlar. Seri halde (yan yana) uygulanan I-mahmuz-—
larin ve T-mahmuzlarin, Snceden yapay besleme ile doldurulmasi (Ozellikle
ylksek su seviyelerinde), bu zararlari en aza indirivor.
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(5) EJer kiyida mutlaka bir yapilasmaya karar verilmigse bunlar mutlaka
vatik yiizeyli olmali ve malzeme olarak da tas dolgu ye§lemmelidir. Glnki:
(a) dalga enerjisini yutucu ve dafitici dzelliklere sahip olduklaraindan
dalga tirmanmasi ve taban erozyonu en aza indirilmektedir; (b) yapimlari
ve hasarlarinin periyodik onaramlari, diJerlerine kiyvasla daha kolaydar;
(¢) oturmalara karsi oldukca esnek yapilardir ve (d) diger malzemelere
gbre daha ekoromiktirler.

(6) Yaklasik 500 km uzunlufundaki Dodu Karadeniz kiyi seridi, ¢ok ciddi
boyutlarda dalga erozyonuna ujramigtir. Bazi ydrelerde ise kumsal olusum-
lar timiiyle yok olmustur. Bazi yapisal dlizenlemelerle eski dodal dengenin
yeniden kazanilmasi olanakli gdriilmemektedir. Olsa olsa erozyonun giddeti
azaltilabilir. DoJal dengenin yeniden kazanilma yolu "“yapay besleme"
yéntemleridir. Sahillerin ve plaj alanlarinin yapay besleme yardimiyla
kum-cakil-tas karisimi malzeme ile doldurulmasi, kiyi koruma konusunda
yiritilmekte olan arastirmalarin vardidi son asama, cagdag bir ydntem
olarak gésterilmektedir.

(7) Dordiincl bolimde sHzl edilen model deneylerinin vermis oldudu sonuglar
dedjerlendirildiginde; Hopa-Sarp kiyi karayolunun en iyi bir sekilde koru-
nabilmesi icin kum-gakil-tas karisimi malzemeden birim ‘geniglik ig¢in ara-
zide 315 m3 yvapay besleme yapmanin yeterli olacadi gtzlenmistir. Bu konu-
da ileri dlizeyde, dzellikle Dodu Karadeniz sahilleri igin uygun yOntemle-
rin gelistirilmesi amacina ydnelik arastirmalarin slirdlirlilmesi, en az
tarihi eserler kadar deJerli kiyilarimizin Kkorunmmasi bakimindan son derece
yararli olacaxtir.
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