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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

ORMARA LIMANI INSAATI

Ali Riza Ginbak  Ali Irvali Hasan Tasan Balamir Yasa

Prof.Dr. Ingaat Y.Mih. Ingaat Maih. Ingaat Y.Mh.

STFAGrupAS. ~ STFATemka AS. STFAIns.AS. STFATemkaA.S.

Istanbul, Turkiye Istanbul, Tarkiye ~ Ormara,Pakistan Karagi,Pakistan
1-GIRIS

Sezai Turkes-Feyzi Akkaya Ingaat Firmasi(STFA) 1993-1998 seneleri

~arasinda Pakistan'in Ormara kasabasinda Askeri Liman Ingaa etmigtir.Proje
alani Arap Denizi kiyisinda,Karagi'nin 200km.batisindadir.Ormara’nin Umman
‘Denizindeki yeri Gizim(1a)da gbsterilmistir.Cizim(1b)Limanin insa edilecedi gekic
bicimindeki yaklagik 450m yukseklikli jeolojik formasyonu ve bu formasyn
arkasinda olugmus tombolo formasyonunu géstermektedir.Cizim(1c) Liman
konumunu géstermektedir.Liman ingaat yapilacak yerde higbir liman altyapisi
mevcut degildir.Cevre ¢éldtr.Limanin 1994 senesine kadar Karagi sehri ile
baglantis| 80km si asfalt 350km lik g6l yolu ile sadlanirken 1994 senesindeki ok
siddetli muson yagmurlarindan sonra bu yol kapanmig ve kara ulagimi Karagi ile
1000km lik yarisi asfalt yol ile saglanabilmistir.Bu nedenle Insaat stiresirice
malzeme daha ¢ok deniz agirlikli olarak taginmigtir,

Isin sahibi Pakistan Deniz Kuvvetleri Komutanlids,Idarenin misaviri Hollanda
yerlegkeli Frederic Harris(FRH) ile Pakistan yerleskeli Engineering Consultants
firmalari konsorsiyumudur.igin toplam takribi bedeli 150 milyon Amerikan
Dolanidir. .

2- AMAC

Liman ingaati kapsaminda dalgakiranlar,palplangli rihtim, kazikh
iskele,tarama ve dolgu isleri yapilmigtir.Bu tebligin amaci,yapilmis olan Liman
insaatinin degisik kalemlerinde yaganmis ilging mtihendislik problemlerini,o
gunun sartlar altinda kabul edilmig ve uygulanmig ¢éztmleriyle takdim etmek ve
kazanilmitg tecrtibeyi meslekte galisanlar arasinda yaymaktir.

3- PROJENIN TANITIMI
Yapilmig olan liman Cizim (2)de g&sterilmigtir.Limanda 1200m agik deniz

dalgakiran!,250m gliney dalgakirani,150m ve 170m uzunluklaninda iki kazikli
iskele,450m uzunlugunda galplangl nhtim,7km kum,silt ve kil dolgu alanlarin
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koruyan tag dolgu koruma yapilart,aiti milyon metrekiip tarama ve yedi milyon
metrekip dolgu isleri yapiimistir. Agik deniz dalgakiran tipik kesiti
Gizim(3)de,gliney dalgakiran kesiti Gizim(4)de,kil dolgu korumanin g degisik
bolumundeki kesitleri Gizim(5a,5b,5c¢)de, iskeleler gevresindeki dolgu koruma
yapisi kesiti Gizim(6)da ve ,palplangli nhtim kesiti Cizim(7)de gosterilmistir.Dolgu
alanlarda dolgu seviyesi +5m,tarama kanal derinligi -12m ve basen tarama
derinligi -10m dir.Iskele kaziklart 1200mm ¢apinda gelik ucu kapal kaziklar olup
kazik derinligi -30m dir.Palplanglar -24m ye kadar ¢akilan psp1000 | profillerin
arasina -16m ye kadar gakilan PZI gelik ylizeylerden olugmaktadir.Palplanglar
35m geride 1.68m ara ile gakilmig psp800 celik | profillere +2.5m kotundan

Dwidag ¢elik ankraj halatlariyla baglanmistir.

Insaat sirasi asagida verilmistir; '
- Dolgu koruma tag dolgu yapilar inga edilmistir.
- Kanal ve basen taramasi yaptlmig,taranan malzeme kum,silt ve kil i¢in
insa edilmis haznelere doldurulmustur.
- Guney dalgakirani ve agik deniz dalgakirani inga edilmistir.
- Dalgakiranlarla eg zamanl olarak iskele ve palplangli rihtim ingaatina

baslanmigtir.

4- HIDROGRAFIK VE METEOROLOJIK SARTLAR

Uzun dénem ve ekstrem derin deniz dalga dagilimlari gemilerden élgtiimuis
riizgar ve dalga rasatlarini kullanarak FRH Firmasi tarafindan yapiimistir.50
sene ortalama olusum sikli§! olan ekstrem dalgalar igin yapiimig dalga
transformasyon(dalga sapmast kirnimi,siglagmasi,kiriimas) ¢calismalar
sonunda agtk deniz ve glney dalgakiranlari kafasi 4.15m belirgin dalga
yuiksekligine ve T=8.5sn dénemine projelendirilmistir. Giney dalgakirani gévdesi
ve kil bandi boyunca dalga ytiksekligi derinlik azalmasi ve dalga kirilmasi
nedeniyle kiiglilmekte ve yonu dedismektedir.Bu bélgelerde proje belirgin dalga
yiksekligi 3m,dénemi 8.5sn.dir.

Bélgede giinde iki kez olusan ve ylksekligi+3.1m ila -0.35m arasinda degisen
gel-git su seviyesi oynamalari mevcuttur.Ortalama su seviyesi +1.35m dir.

Bélgeyi etkileyen buyuk dalgalar her sene muson dénemi diye tarif edilen
Haziran-15Eylul araliginda gtineybati(SW) ve glney(S) yénlerinden
gelmektedir.Ayn1 ddnemde ¢ok siddetli anlik yagislanve firtinalar
olabilmektedir.Bu ddnem diginda diger yonlerden kisa sureli firtinalar ve dalga
olabilmekte ancak liman sahasinda ¢ok etkili olmamaktadir.

Ingaat siiresi boyunca arazide Andreaa marka yizer gamandira ile agik deniz
dalgakirani dogusunda dalga &lgumd,kiy: istasyonunda gel-git 6lgimd ve kara
istasyonunda rizgar-yagdig-nemiilik-bulutiuluk dlgtmleri yapilmistir.Gel-git
élgtimlerinin kayiiak(1) ile uyumlu oldu¢ muson dénemi dalgalannin bu
dénemde araliksiz 610 deniz dalgas! olare« geldigi gériimigtar. Olgtmlerin
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yaninda ingaat planlamas! amaciyla bir haftalik streler igin dalga,yadis,firtina
tahminleri Ingilterede Noble-Denton firmasindan satin alinmigtir.

5-DALGAKIRAN VE KORUMA YAPILARI

Ihalenin alinmasini takiben Idare arazinin koordinatlarint bagladig sabit
noktalari STFA ya teslim etmistir. STFA yaptirdid topografik ve batimetrik harita
alimlari ve bunlari arazide olgtugda git-gel élgtimleriyle duzelttigi zaman ihale
dokumant olarak verilmis derinlik haritalarinin 85cm s1§ géstergini ldareye
bildirmigtir.Idare kendi ¢lgtimlerini yenilemis ve STFA élctimlerini
dogrulamigtir.Bu yeni sartlarin ingaata getirecegi ek maliyetlerden kurtulmak igin
|dare tum deniz yapilarini yaklagik 250m kiyiya dogru ¢cekmis ve yapilari ilk
projesindeki derinliklere getirmistir.

Ikinci énemli Ihale dokiimani farklihgi Bélgede meveut tas kalitesinde
gikmistir.Ihale dokiimani magnezyum stilfat erime testi igin %12 gibi bir Gst sinir
tarif edip bu tagin 18km mesafede bulundugunu belirtmistir.Yapilan arastirmalar
Bolgede mevcut en iyi ocagin 45km mesafede kil tagi oldugunu,bu tagin diger
6zellikleri ihale teknik sartnamesini sagladig! halde magnezyum stilfat erime
testinin %18 olabilecegini gdstermistir.ldare bu konudada teknik sartnameyi
mevcut tagin kullanimina gére degistirmis ve is bundan sonra baghyabilmistir,

Gizim (2)de gosterilmis kil bandi korumasi STFA nin kili uzun mesafeye
basmamak icin geligtirmig oldugu alternatif bir proje olup en ekonomik sekilde
STFA tarafindan projelendirilmistir. Cizim(5a)ve(5b)ye dalgalar dik olarak
gelmektedir ve mevcut tag blyuklukleri bu bélgelerde koruma tagi olarak tas
kullaniimasini engellemig,3tonluk antifer blok kullanilmistir. Gizim(5b)deki kise
korumasinda yapi edimi 3/2 den 5/2 ye dustrilmistir. Bunun temel iki nedeni
késenin stabilite katsayisinin gévdeye gore daha distk olmasi(Kaynak2) ve bu
yapi 6nunde dalga yansimasini azaltarak beklenen yapi 6nii oyulmasina mani
olmasidir.Gizim(5c)deki kesite dalgalar 60derece ag yaparak gelmektedir.Bu da
dalgakiranin bu kesitinin (1-3)ton tag kullanarak ve dalgakiran kret kotunu +6m
ye duslrerek ¢6zimna yeterli kilmigtir, : _

Agik deniz dalgakirani yapinin su tzerindeki bélimanden su gegmesi
gézetilerek 8 tonluk antifer bloklar kullanilarak FRH tarafindan
projelendirilmistir.Mevcut gel-git yikseklikleri gézetildiginde ingaatir: tamaminin
deniz ekipmant ile yapilmasi kaginilmazdir.Ancak gerek hiz kazanmak,gerekse
daha kontrollu antifer yerlestirmesini saglamak igin yapt +1.70m kotuna kadar
denizden insa edilmis daha sonra +1.70m kotuna gelik profillerden imal edilmis
iki adet 1.5m yuksekliginde 3mx5m ebatlarinda platform yerlestirilmis ve
amerikan ving bu platformlarin Gzerinden antifer blok yerlestirmistir.Bunu
yaparken ving bir kesiti tamamladiktan sonra 6ndeki platforma
gegmekte,arkadaki platformu Kaldirip 6n tarafa koymakta ve o platformdan kalan
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yere antifer blok yerlestirerek isi yuritmUstar.Bu metod ile dalgakiran ingaat
éngdrilms stirenin gok dncesinde istenen kalitede bitirilmistir.

Antifer agirhiklan hesaplanirken Kaynak(2)de verilmis hesap ydénteminde
stabilite katsayisi dalgakiran gévdesinde 7.4 ve kafasinda 4.5 degerleri
kullanilmistir. Antiferler FRH nin istedi Uzerine Sines dalgakiranindada
uygulandi§i gibi(Kaynak 3) %44 bosluk oraniyla.tg sira olarak inga edilmistir.Bu
yerlegtirme sekli Gizim(8)de gésterilmistir.Bu yerlestirme geklinde,ayni siradaki
komgu antiferler arasindaki mesafe hesabi 3tonluk antiferler igin asagida
verilmistir;

3tonluk antiferin net hacmi=1.3976m3
Antifer tabaka kalinli§i=2.5m

Bosluk orani=44%

Doluluk orani=56%

2.5x0.56

Birim alana duigecek blok adedi= ----=-------- =1.0017 No/m2
1.3976
1.0017 : .
Her tabakadaki blok adedi= -------------- =0.334 No/m2/tabaka
3

(

Komsu bloklar arasindaki mesafe=(1/0.334) =1.73 m

Kum ve silt koruma yapilarinin tamami tag koruma kullanilarak
yapilmigtir.Bunlardan taranan basene bakan yizdeki koruma kesiti Cizim(€)da
gosterilmigtir.Gizim(6)daki orijinallik ingaat metodundadir.llk kazi yapildi§i zaman
1/1 ve daha dik durabilen silt zemin dalga ve akinti altinda zaman igerisinde 1/5
egime yatmaktadir.Iskeleler bolgesinde bdyle yatik bir edim yer kaybina sebep
olmaktadir.Bunu énlemek igin ~1m ila -14m arasinda yapilan tarama sonrasi
kesitler Cizim(6)da gdsterildidi sekilde derhal kaplanmig ve yaklagik 3/2 egimde-
korumalar tamamlanmigtir,

FRH projelendirdigi tum koruma kesitlerinde (0.1-200)kg elenmis gekidek
malzemesi kullanmistir. STFA projelendirdigi tim kesitlerde iginde toz olmiyan (0-
200)kg tas kullanmigtir. FRH ttm kesitlerinde geotekstil kullanmig, STFA silt dolgu
korumalrinda geotekstil kullanmamigtir.Dolgularin yapiimasini takiben STFA
kesitlerinin higbirinden denize malzeme kagmasi gézlenmezken FRH
<esitlerinde zamanla tikanan kagaklar gézlenmistir.
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6-KAZIKLI VE PALPLANSLI SISTEMLER

Yukarida anlatildidi gibi iskeleler éntundeki (0.1-200)kg koruma taglarinin
taramay takiben derhal yerlestiriimesi bu bélgelerdeki kazik ¢akimlarinin bilyik
taslar nedeniyle tam koordinatlarinda tamamlanmasini énlemig ve yer yer 30 cm
mertebesinde kazik kagikliklar gézlenmistir.Bunun Gzerine ¢akilmis kazik
. dispozisyonlarina gére iskele tatbikat projeleri yenilenmistir. Cok korrosiv ortam
nedeniyle betonda 7.5cm pas pay! birakilmig,beton 0.36 gibi gok dustk bir su-
cimento oraninda gegirimsiz dokilmus,igine anti-korrosiv kimyasal
karistiriimig,isin tamamlamnmasini takiben tim beton ylzeyler sil-act isimli
kimyasal ile boyanarak ylzeyin su gegirimsizligi saglanmigtir.

Palplangh rihtimin mevcut projesi ile yeterli emniyeti saglamiyacag: isin
alinmasini takiben aralik 1993 senesinde Idareye yaz ile bildirilmistir. Sistemin
temel zayifliklari +2.5m kotundaki tek ankraj sisteminin palplang kesitinde kritik
momenlere neden oldugu ve Kkesitin yetmedigi,ilk projede 20m geride olan ankraj
kaziklarinin aktif kama iginde kaldigi,eskiden -9.5m ye kadar olan ankraj kazik
boyunun yetmiyecegdi,ankraj kaziklarinin zeminden yeterli kdprilemeyi
alamayacagd! bu nedenle bir baslik Kirisiyle birbirine baglanmasi gerektigi,kren
ve deprem yuklerinin hesaplarda yeterince alinmamig oldugu,tim belirtiimis
gerekgelerin FRH nin hesaplarinda mevcut zemini gergekte olmiyan derecede
kuvvetli kabul etmesinden kaynaklandig: anlatilmigtir(FRHnin kullandigs
c=130kn/m2,arazide vane shear deneyi ile élgtilen 10kn/m2).Bunun tzerine
|dare ingaat stresince agagtdaki degisiklikleri getirmistir;

-Rihtim é6ntndeki su derinlidi -12m den -10m ye azaltilmigtr.

-Ankraj kaziklar: 35m geriye taginmigtir.

-Ankraj kazik boyu -13.5m ye uzatilmisgtir,

-Ankraj gubuk ¢apt bUyGtalmastar.

-Tum nihtim arkasinda 20m eninde bir blgede wick-drain(1.5mgrid)
¢akarak(-24m ye kadar)+3.5m ye kadar dolgu yapip konsolidasyonun
hizlanmasini,bunu takiben ankrajlarin baglanip dolgunun
tamamlanmasini istemistir.

-Kullanilacak deprem ivmesini 0.16g den 0.04g ye indirmigtir.

Yukarida tariflenmis degisikliklerden sonra,palplangli nhtim ingaati agagidaki
sirayla gergeklesmistir;

-Palplang ylzeyinden yirmi metre geriden kum dolgu koruma yapis:
ingaat : g
-Palplans ytizeyinden 25m agikta kalacak sekilde basen taramasi ve
koruma yapisi arkasinin +5.0m ye dolgusu
-Palplanglarin gakimi ve arkasinin +3.5m ye doldurulup,wick drain
¢akilmasi

Ingaat yukandaki sira ile yurtittltirken palplanglarda dolgu ve wick-drain

yaptimasini takiben 17cm ye yakin denize dogru deplasman gézlenmis ve is
siras! bu gézlemden sonra agagidaki gibi degistiriimigtir;
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-Palplansin arkasinda yaklastk 5Sm lik bir bélimtin bog birakilarak
geri sahanin doldurulup wick-drain gakimi(Bu gekilde gel-git ile -
olugan palplang arkasindaki 1.8m lik su basing farki ve dolgu
basinct kaldiriimigtir)

-Ankraj kaziklari gakilip,ankraj gubuklari baglanmistir.

-Palplang arkasindaki bogluk doldurulup,wick drain ¢akilmigtir.
-Baslik kirigi dokalmustar.
-Palplang boyunca drenaj sistemi yapilmigtir.

-Butan rihtim arkasi +4.5m kotuna doldurulmustur.

-Rihtim éntinde birakilmig 25m enindeki topuk taranmigtir.

Bu ingaat suresince strekli olarak palplang deplasmanlari.zemin otumalari ve
-7m,~14m ve -25m de piezometre okumalari yapiimigtir. Tarama yaptimasini
takiben,projelendirmede 6ngorilen deplasmanlarin tizerinde deplasman
gézlenmig ve bunun ankra)j kaziklarinin deplasmaniyla oldugu
anlagiimigtir.Bunun Gzerine |dare Musavir FRH ile galigmaya son verip yeni
mugavir olarak Scott Wilson Kirkpatrick(SWK)firmasini segmistir.Yeni mtsavirin
istegi Gzerine ankraj kaziklar arasina -16m ye kadar 80lik fore kaziklar
cakilip,kaziklar bir kazik baghg! ile baglanacaktir. Ayrica palplang arkasina kren
kirisi altina fore kazik yapilacaktir.Bu igler halen inga safhasindadr.

Palplangli rithtim arkasinda rihtim boyunca 12 noktada oturma plakalar
vasitaslyla dolgunun zaman icerisindeki oturmas ve dért ayri noktada -7m,-14m
ve -24mde su bosluk suyu basinct élgumleri yapilmistir.piezometre élgimleri
dolgunun yapiimasi ile bosluk suyu basincinda gok ani bir sigrama ve digme
gostermektedir.Bu sigrama suresi bir glinden kisadir ve bundan sonra bogluk
suyu basinci tizerindeki hidrostatik basing oynamalarini takip
etmektedir.Dolgudan sonra uygulanmis olan wick drain uygulamasi ile bogluk
suyu basincinda herhangi bir fark gorulmemigtir.Oturma plakalan dolguyu
takiben alti aya yakin bir stire gittikge azalan oturma oldugunu gostermistir.Bir
sene sonunda oturmalar sifira yaklagmigtir. Wick drain uygulamasini takiben
oturmalarin hizlanip hizlanmadigi konusunda dolgu yapiimasiyla wick drain
uygulamas arasinda gok kisa bir slre oldugundan ayirim ‘ :
yapilamamigtir.Yazarfarin gérigl wick drain uygulamasinin ¢ok yararl olmadids
gibi,silt gibi hassas bir zemini érseledidi igin zararinin dahi olmus
olabilecegidir.Bu duginceye iten neden ise wick drain uygulamasini takiben
palplang deplasmanlarinda artig gézlenmesidir.Gergekten faydali bir zemin

_iyilestirmesi igin palplangt ¢akmadan ve tarama yapmadan énce hem rihtim
hemde deniz tarafinin ciddi bir surgarj yGka ile yaklenmesi ve oturmalari
hizlandirmak igin wick drain yapiimasidir.

7-KUMLANMA OLGUMLERI
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Ingaati takiben yapilan kumlanma Slgtimleri bir sene sonunda navigasyon
kanalinda 10cm den az bir kumlanma oldugunu géstermistir.Bunun nedeni kum
hareketine neden olabilecek buyUkitkteki dalgalarin kanal boyunca hareket
etmeleridir.Kil dolgu korumasi ve gliney dalgakirani etrafinda Gizim(9)da
gosterilen hatlar boyunca gesitli tarihlerde derinlik élgtmleri yapiimigtir.Bu
slgtim hatlarindan bazilarinin sonuglan Gizim(10)da gosterilmistir.Bu
élgumlerden gorilebilecedi gibi,3 ve 4 hatlart bolgesinde oyulma,gliney
dalgakirani etrafinda ise dolma olmaktadir.Kum hareketi koruma bandi boyunca
batiya,gtiney dalgakiranina dogru gidip dalgakiranin dogusunu
doldurmakta,dogusu dolunca dalgakiran etrafindan dolagip dalgakiranin batisina
gegmekte ve burada ¢dkelmektedir.Bu hareket gittikge azalmaktadir.lik hizli kum
hareketinin tarama sonrasi koruma yapisi éntine yidilmis kumun hareketi olarak
yorumlanmistir.

8-SONUG

Ormarada insaa edilmis olan askeri limanla ilgili yaganmig bazi teknik konular
dzetlenmistir.Bu 6zet ile ilgili temel sonuglar,

- Yanlis ve eksik yapiimig ihale dosyalannin ige énemli stkintilar,degisiklikler
getirebilecegi .

- Bu gibi hallerde mutaahitin ilk yapmast garekenin gergek sartlara gére
teknik sartnameleri degitirmesi gerektigi

- Kil dolgu korumasinda oldugu gibi bir dalgakiran boyunca dalga
kuvvetlerinin degismesine uygun olarak degisen dalgakiran kesitleri
kullanarak ekonomi sadlanatilecegi

- Agik deniz mendireginde oldugu gibi gelistirilen ingaat metotlarinin énemli
para ve zaman tasarrufu sagladigi

- Palplangli nhtim ingaatinda oldugu gibi sonradan yapilan zemin
iyilestirmesinin fayda saglamadigi,dogru sistem segiminin ve yapilacaksa
zemin islahinin rihtim ingaatindan énce yaptimasinin gerektigi

- Ormara gibi ¢ok si§ ve siddetli gel-git olan bir limanda yapilan tarama
kanall ve baseninin iyi planlandidi takdirde dolmadan bagarih bir sekilde
hizmet verebilecegi

- Insaat stresince yapilacak élgiimlerin faydal bilgiler verecegi

KAYNAKLAR
1-Admiralty Tide tables,by hydrographer of Navy,England
2-Shore Protection Manual,U.S.Army Corps of Engineers;1984,USA

3-Paolella G.,Larras J.,Bellipanni R.,I’'emploi de blocs cubiques rainures pour
la reparation provisoire de la digue de Sines
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2. Ulusal Kvyr Mithendisligi Sempozyumu
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu
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2. Ulusal Kiyv Miihendisligi Sempozyumu —

izleyen yillarda, liman alamindan baglayarak Deligay'a kadar uzanan kentin dogu kisminda
buyik sanayi ve yerlesim alanlari kuruldu. Niifus artisina da paralel olarak kentte sanayi
kuruluglarimin yakin gevresinden baslayarak, plansiz ve altyapisiz yeni yerlesim bolgeleri
ve gecekondu alanlant gelisti. Boylece 1970'ii yillardan itibaren niifus artigt, limanin dig
alim satim kapasitesinin genislemesi, gesitlenen sanayideki gelisme kentin yapisint ve
sinrlarim - zorlamaya bagladi. Bu zorlama sonucu, kent gevresinde olusan yeni
yerlesmelerle  biitiinleserek  hizla  defismeye ve  biiyiimeye baglamstir,
Sanayinin gelimesiyle birlikte, kente istihdam amaciyla gelen niifus gerek konut gerekse
imarh arsa olarak ikame edecek bir yerlesim bulamayarak eski sehir merkezinde ve doguda
sanayi tesislerinin gevresinde
yerlesmeye basladi.  Boylece
kentte yeni yerlesim alanlan
gelisti. Kentin . kuzeyinde
Portakal, Osmaniye, Demirtas;
dogusunda Yenimahalle, Cay,
Siteler,  gibi gecekondu
mahalleleri  olustu  (Akgura,
1982).

Sekil 1 Mersin ‘de Kiy1 Yapilagmasi
Sehrin kentsel gelisimini ve yerlesimini tikayan bu sosyo-ekonomik ve niifus
hareketleri merkezde oturan yerli niifus ve kente yeni yerlesen orta ve ortanin istii gelir
gruplarint yeni yerlegim alanlart aramaya yéneltti. Boylece kent yerlesimi 1975'i y1llardan
itibaren batida sahil bandina dogru geniglemeye baglamigtir (Sekil 1 Mersin’de kiy1
yapilagmasi). ,

1963'te hazirlanan Mersin imar planinda gehrin batisinda kalan kiyt seridi 1. simf
tartm alani olmast nedeniyle yogunlugu 50 kisiha ongoriilerek, yapilagma bir élqﬁde
('mlenmek istenmis, 'narenciye bahgeleri iginde tek ve iki katli konutlar olarak gelismesi
planlanmigti. Ancak 1970'li yillarda baglayan i¢ turizm hareketleri, 6zellikle kiy1 turizmi ve
. konut kullamminin toplumda benimsenmesiyle, bu bolgeler yapilagmaya baglamigtir.
Politik ve toplumsal baskilarla meveut imar plaminda cadde geniglikleri artinlarak kat
yikseklikleri ve yogunluk arttinlmig; bolge II. konut olarak 1970'i yillardan itibaren
giniimiize kadar olan siire¢ i¢inde yapilagmaya agilmigtir. Bdylece kentin batisinda kalan

sahil bolgesi bir taraftan yapilagmaya, diger taraftan meveut II. konuttan I. konut olarak
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kullanima gegmesiyle hizla kentlesmektedir. Ginimizde Mezitli hatta Davultepe ilgeleri
kentin bir mahallesi konumuna gelmistir. Planlanirken II. konut olarak projelendirilen daha
* da onemlisi iskan dist alanlarda, tanm draMNGe ve kiy1 bolgelerinde gelisen bu konut
bolgeleri, tim kentsel donanim ve altyapidan yoksun olarak Mersin kentine katilmistir.

Kentin ilk imar plant tarihi 1938, son imar plant *arihi 1986°dir. Ancak kent imar plam
yapim swlgaqemaga‘{aahyetler ¢ogaldik¢a sahil-deniz dengesi bozulmakta ve dalgalann

yikic! etfilggipNeriRbr Wmeuaess&éimmmﬂamaemewﬂbsf}ﬁvér&evwmmﬂﬁ
Bk bR S taki A vapHahilimesh deiay oeufstit salaIéreRR Ve Ianukperavikisrinia
gelighiebijnanshivenaroie siaganrsusibkadirmesdine B aguekiric bk RaptlndCRiaYARNATARR
Nskin Ieokelads topmiAY kdtmser stalimpleakissiomnlrmlan ot allordteriysuidee
peritmelesizidgrimarsve pehat smekiadliylDegetikipdevn Bl gesymdiikidir @tidinBaghia
HidedtopoR dpuiali 49§ oIR06 Bualn sdvyaps,yaniendalisaisiore, yial) aukapiolsiti gl ddgpe
hiumiet devidehetiayiiinybuliatariandyapddn yiot eisiiz béhlikisseyidekotmbiarsym kalnodktaghg:
Bulapainmgdipkigetlitagekilin’ delMeniiiegthnivickitbentiasnlg veoggumipyaipresnysrsiecei
sameatikeolar dngoltaalinéstibre siralamasy, bolgedek1 mevcut sediment durumu, muhtemel

pota 51§e11 ve koruma bolgelgrinde yapxlﬂrmhnab&ccdtﬁnh mier
anayinin geligmesi Degisen sosyo-
ile ilgli-tidmmudnsygergtdiogkis »| ekonomik yap1
bilgi yetersizligi -Yerlegime artan talep
-Sanayi yer se¢imi -II. konut kullanimi
NLCekirdek yérlesim
" . .| dokusu ve kent kimligi |
2. BOLGENIN SEDIMENTF-POTANSHEH VE KE&diRdMha
-Kriter kaybi
-Rant faktorii

Dogal alan kaybyl o - ,
Dumé%%k kly?, Jagelermm b i Ti)rkiye’dl de karsilasilan

sorunl u’ﬁ?basmda denjz tahribat1 ve k*yllarm' bozulmasx gelme Kent v dﬂablr sekilde
yaganabilirligin :

sahillerden Lum ealahn bilingsizce 2 gelmiatedimeKum-cakil alpmi

alan ihlal -Hatal leme
oncesinde, denge durumunda olar ki1 16%% : 1 sonucy, E%h,‘y ?de oyulma?ar,

bazi yerlerde dolmalar meydana gel emrsd?é@"%ﬁ%ym HatalitontA¥mik dengesi
u

ullanimi
bozulmaktadir. Yapllasmanm dev ilme | bu plinan  kum-gakil te jnel

malzemelerdir. Yapilagmadaki ihtiyagla, kiyiglaki hidrodinamik dengenin arasinda bir

paralellik ve denge saglanmalidir. Burada, Rizg Trabzon ve Giresun illeri igin, gegmisten

giinimiize kum-gakil potansiyeli ye éNHWAWIYﬂWA cr};anhys VGeVFéi’GHilﬂm Dogu
ga(ﬁ@mgq}ggmgggngnmlsm. Caligmada, onemli olan ug unsur,
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1. ihtiyag tespiti,
2. potansiyel tespiti

3. ihtiyag ve potansiyelin analizi gelecekteki durumdur.

Ihtiyac tespit edebilmek igin bolgede 1985-1995 yillan arasindaki veriler bir ¢ok kamu
ve Ozel kurulustan alinarak derlenmigtir. Meveut potansiyeli tespit edebilmek i¢in ise,
bolse PRISEN SEAPRIRIN RENTSEE CRE Biiv QO RMG IR AR DERIZ R ek ik
Isleri Etit Idaresi Genel MidurlBRANRIINEEKILERD) Bolge Midirlugi, tarafindan
gelistirilmis 3 degisik formiille hesaplanarak, bolgedeki kum-gakil potansiyelinin miktary

yaklasik olarak elde edilmistir. )
Nilgiin Sultan YUCEER

2.1. Akarsularin Tasidigr Sedinidampe disigeli

C. U. Mimarhk Boliimi
Dogu Karadeniz Bxl(%:nsg,n%% dtggg’n%% l:%%sét IO 8a(])cf?zrgsllllsar, egimleri biyiik olmasindan
dolayr ¢ok miktarda sediment tagimaktadirlar. Bir akarsuyun tasidii sediment debisi,
akigkan ve sediment ozellikleriyle, akim sartlarina baglidir. Burada sediment debisini
hesaplamak igin, her sart altinda gegerli olan bir yontem heniiz geligtirilememistir. Yalniz
EIE Genel Mudirligi'niin Tarkiye'@pkjofim havzalarda yaptigi gozlemlere dayanarak

gelistirdigi formiil yardimuyla sediment tasinim debileri tahmin edilebilir[11{21[3][4].

.

Bu ¢aligmada Dogu Akdeniz kiyt bandinda yer alan Mersin Sehrinin kentsel -
Ce

Yy — * 1012001
gelis%ﬁég’iisrganl zoilamnm \;g%%n seridinin etkileri incelenmistir. 19.yy baslarinda klgz}l

ve homojen bir sosyal yapiya sahip olan Mersin kenti, 1960'i yillardan giiniimiize kadar

olan 3AEE 10 Kaadenir fRRLPENd Snm YR Aerk &k SRR veBariendee i
st tndEnk IR AT ER Y6 WS bir taraftan ~ham madde ithalati ve ihracatin kiritma
noktas olan liman alaminda gelisen sanayi kuruluslan, diger taraftan kiy1 geridinde gizgisel
bir @li@mégﬁ;teren II. konut yerlesimleri sonucunda hizli,kontrolsiiz ve imarsiz(bjr
yapilagma sﬁrecine girmistir. '
Ughersinogshni 1ae Hibiada ol geMinditgigvetalsfapianz gelisiyiloe Dergerikazddatin
DogasikdenizndaytabandbdasiGhamiplalpildoilugelikiriligifemitdéryledimaktadir. Bu
~galiymada Mersin kiys bandimin etkisiyle gelisen bu denetimsiz kentlesme igin meveut
‘kosU&’; \ke.,a@ala; gﬂgmltusunda ¢ozim onerileri getirilmigtir. _.0)

ort
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

1.GIRIS

Ulkemizde degisen sosyo-ekonomik yapi, sanayilesme, hizh niifus artist ve gog
kentlesme alaninda - olumsuz gelismeler yaratmustir. Yerlesimlerdeki kentlesme ve
yapilagma siireci imar plan ve programlarinin oniinde gitmekte, bdylece kentlerin
¢evresinde kamu hizmet ve denetiminden yoksun yerlesim ve sanayi alanlar olugmaktadir.
Bunun yant stra iilkemizde planlama ve kentlesme konusunda mevzuat ve bilgi birikimi

yetersizligi konuyu daha da ¢oziimsiiz kilmaktadir (Akgura, 1982).

Caligma alant olan mersin kentinde de soz konusu geligmeler arastirmalarda
izlenmigtir (Yiceer,1997). Kent son 35 yilda doguda sanayi, batida II. konut
yerlesimlerinin hizla gelismesi sonucunda plansiz ve kontrolsiiz bir sehirlesme stirecine

girmigtir.
2- CALISMANIN AMAC VE KAPSAMI

Bu c¢aligmada dofiu Akdeniz kiyr geridinin etkisiyle gelisen Mersin kentinin
sehirlesme siireci incelenmigtir. Boyutlar: ekolojik dengenin bozulmasina kadar giden s6z

konusu kentlegme i¢in meveut kosul ve yasalar gergevesinde ¢oziim onerileri getirilmistir,

3- MERSIN KENTININ TANITIMI, KENT DOKUSU VE KENTSEL
GELISimi

Mersin aym adla amilan korfezin kiyisinda, kuzeydoguda Toroslarin gevirdigi kiy
ovasinda kurulmugtur. Ova doguya Tarsus, Adana yoniine dogru geniglemektedir. Rakimi
5-10 m’dir. Mersin, Cukurova bélgesinin 2. biiyiik kentidir. Iklimi ve ekolojisi narenciye,
sebze ve sera tanimina ¢ok elveriglidir. Konumu nedeniyle deniz, hava ve kara ulagimina
olanak vermesi, bolgede sanayi sektoriinin yerlesmesine ve gelismesine neden olmusgtur.
Giiniimiizde Mersin Limant ilkenin 2. bilyik limam1 durumundadir. Kentin Kibris,
Akdeniz ve Ortadogu'ya kiyist olan tiim iilkelerle deniz ulagim olanag: vardir.

Mersin'in 1950 yillarinda ktytya paralel ve bunu dik kesen yollardan olusan

diizenli yerlegim semasi, sanayilesmeden sonra hizla degismeye bagladi. Limanin yapimint
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu
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2. Ullwsal Kesy Melidhandlisligi Seampogpumu

4,6¢6 b -

4,1¢6
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3,1e6

IHTIYAG (m®)

2,6¢6
2,1e6 : ; 'q,.«"'

1,6¢6 e

1,1e6 —2 :
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

YILLAR
Sekil 1. 2010 yilina kadar bolgenin kum-gakal ihtiyact

Daha once elde edilen Bolgenin kum-gakil potansiyeli ve kullamm durumlan
karsilastinldiginda ise 2005 yilina kadar bolgenin potansiyeli ihtiyacini karsilayabilmekte, bu
degerden sonra ise yavag yavas ihtiyact karsilayamaz duruma gelmektedir. Bolgedeki kum-
cakil potansiyeli ihtiyagtan fazla oldugu halde, yinede kiyilarda deniz tahribati olmaktadir.

Ky tahribatina neden olan olay ise kiyidaki hidrodinamik dengenin bozulmasidur.

3. HIDRODINAMIK SiSTEM

Kiy1 erozyonunun nedeni, kiytlara her tiirlii midahaleler sonucu, kiyr hidrodinamik
dengesinin bozulmasidir. O halde, “K1YI HIDRODINAMIK DENGESI™ nedir? Sekil 2’den
de gorildiigi gibi, kiyr sistemine etkiyen bir gok faktor mevcuttur. Hidrolojik olaylarin bir
hidrolojik gevrim igerisinde incelendigi gibi, kiyt ve denizle ilgili olaylarda bu kiyt

hidrodinamik dengesi igerisinde incelenmelidir[6].
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22 Ulllsan Kikpy DMl Hbaiibs B8 S Snippesaminu

3- DEGERLENDIRME VE SONUC

5

Kent, yap1 ve gevre gelisithi qahsxlaTviersin sehrinde cevre kirliligi ile i¢ ice

gelisen kentsel yerlegimler bir tasfRan—yasanabilirlifin diger taraftan gevre degBrlerinin

...................

y@unlasm ari gevienin bozulmasina ve ozellikle Kiy1 Kirlifigifie igden olma
1997). Konunwg diger bir boyutu ise soz konusu bu  yerlesimlefin denetimsiz, altyapisiz

ve ilgili yasalara uyuimadan gelismis olmasxdlr.// Kiy1 Cizgisi

Kiyi Seridi =

< 11. Konut
Yerlesimleri

halinde olduklggindan, herhang,l bir kiyrgyoslsi ele alindifinda, bu yo
kaynag: ejarak bitisikeryttar-d
veya agik denizlere A BARIL

olaylarin tiimiine bir sistem ise, sisteme giren ve sistemden gikan farkli fiziksel elemanlar,

Kiyidaki malzemeler, bagta bir kiyt y6resine

[yore igin malzeme kaybi demektir. Kiyidaki

higrodinamik deng_,enm 9] masma veya dcnge bozulmasma neden olmaktadir. Bu ele anlar
Etki irlilik Geligme yonii nerilen
Sgléﬂﬁrflﬁ g,ostenlmwnr Sisteme etkiyen parametreler su sekilde siralariabilir.

Sekil 3 Mersin Kyt Seridi

1-ABsrmjactaptitdift ldanmagidelbiigiig@i)en bir planlamada asafida belirtilen konular
dikiafégliandahdwkilen malzeme , (-)

3- Kdtayu lyerlpsisilethddutgel sabanhiftadqgibler Jugtipalip kiyt seridi boyunca degil,
deri@qumﬁgwkg@lﬁnﬁ)@riﬁé@ﬂ]@l&aﬁm@hém JBpylece sekil 3°de 6nerildigi gibi kiyn
bangdurdaki xoiekullaeie dnlepmalidine | (+)

6-Sititicalasmdan baluaan, Wimmcmqu(_)yerlesimlerine, belediye, Cevre ve

Bayindirlik midiirlikleri gibi ilgili kuruluglarca kamu hizmet ve denetiminin yapllmalx ve

yerlgsimrolmadagstoe aitean dirmstlesinimigmamignmalidur.
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2. Ulusal Kvy1 Miihendisligi Sempozyumu

*Kiyt kullantminda ve planlamada ilkemizdeki ilgili yasalar caligir duruma
getirilmeli ve uygulanmahdir. S6z konusu yasal diizenlemeler sunlardur.
-3194 Sayili Imar Kanunu
-2872 Sayili Cevre Kanunu
-3030 Sayili Kanun Kapsam: Disinda Kalan Belediyeler Tip Imar
Yonetmeligi
-3621Sayili Kiy1 Kanunu
-07.02.1993 Tarihli Cevresel Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi
Yukaridaki konular ele alnip dogru bir sekilde uygulandifii taktirde kentin ve kiyt

bandinin devam etmekte olan bozulmasi ve kirlenmesi 6nemli 6lgiide 6nlenecektir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

1. GIRiS

1.1. Calismanin Amaci

Yapimmna yeni baslanan Rize yat limam heniiz insaat safhasindadir (Sekil 1).
Bitirildiginde kiyinin gehresi degisecektir. Kiy1 boyunca Gay bahgeleri, Balik lokantalar,
Balik¢t barmaklart gibi 6zel kuruluglar ile Sanayi sitesi, Karayollart Sube Sefligi, Yeni
meyve  ve sebze hali, Petrol ofisi ana deposu, Polis evi vb. gibi resmi kurumlar
mevcuttur.

Sckil 1. Rize-Yat Limaninin Maket Goriiniigti

Hakim dalga yoniine paralel olarak, gerek yeni yapt lizerinde gerekse meveut kiy
yapilary lizerinde yeni bir etkilesim ve degisim s6z konusudur. lyi yénde degisim insanlan
mutlu , kotii yonde degisim ise, insanlar huzursuz edecek onlarin ekonomik ve ruhsal
kayba ugramalarina neden olacaktir.

Bu galismada; yukarida sayilan nedenlerden dolay1, olusmasi muhtemel baz kiyt
ve gevre problemlerine simdiden dikkat cekilmektedir. Isveren ve yiiklenici firma
durumundaki Rize Belediyesi, kiyida yapilasmis resmi ve &zel kurumlar ile cevreye
duyarli diger kisi, kurum ve kuruluslarin kiyilarimizi ve ¢evreyi nasil korumalart ve bunun
icin simdiden hangi tedbirleri alinmas: gerektigi vurgulanmistir,
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4.3. l"Jgiincii Derecede Korunmasi Gereken Yoreler

2. Wihssdl sy Mlitwendlis i Ssempogyumu
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2. Ulusal Kiyr Milhendisligl Sempozyumu

5. KIYI KORUMA YAPILARI

YAPIMINA YENI BASLANAN RIZE YAT LIMANININ KIYI VE CEVRE
ETKILESIMi

Kiyilara olumsuz midahalelerle bozulan kiyr hidrodinamik dengesi sonucu olusan

. ' SHL e ge g . . e
tahribatlar 6nlemek, olﬂMEﬁk‘f&Hn(l f):n D% indirebilmek igin gesitli yapilar yapilmaktadir.
Bunlan baslica direkt yggsemlar yavdotaphiytentegioBuk i-ana grupta toplayabiliriz[6].

5.1. Direkt Yontemler
oz

Onceleri, kiyya paralel yapilmakta olan tas dolgular dik yiiz li, yatik yiizeyli, dai
Dogu Kar)z/l en?z Bé‘)lg)"es{l)ndc 6nceeleri, e’ono%nik ncdcllll cer clvc):, llngyu}hgalre

ahﬁt‘éﬁilﬁ%:ﬂ?‘éﬁlbﬁ?ﬂﬂﬂ&a*}%fﬁﬁ&@m@m@k‘l@?ﬁﬂﬁﬂéﬁhﬂhﬁéﬂ stkca uygulanmaktadirlar.

Hem yapimlari hem de hasar gémeleri durumunda onarniml asittir., Bazi_tipleri dal
ngﬁmi‘lzde ise, hayat sglandar mnin yt[iT(se mesine pazgt'letf o}amk mcvcgg {uyl ga

yaperiising temieh esgalidzelikletassakljinalsuklanndaistidalga tirmanmasint ve taban

OOy e Barp sy L CHeYaRHE" dignizlon halkm, Hiskisie! KephektsrisigraBaz
atiphanisgey eldlgacemenisinin bansidastgdeniibe irtniusinkdgebiaglrak Rizorde diedurizamilite

faaliyetlerinin artmasia neden olmustur.
SOrtafini ortaya clll<masma ne(}en olmaktadirlar. Daha sonra kiy1 korumas: ve

gelistirdiway dorelonhyiibiay dotidanenys bagladaHHACBIHRN KDL B2 (RiAGaSEE055hilar

%?I%esinin faaliyete gegmesiyle isadamlarn da gelmektedir.
u 2

Boyle bir potansiyele cevap vermek igin, Projesi Rize Belediyesi tarafindan
KTU, Miih. Mim. Fak. Ing. Mith. Béliimii Hidrolik Anabilim dalindaki aragtirmacilar
hazirlaferidzas020mmzIr098 ¢ de Rize Yat Limani insaatina bagtanmigtir.

b. “L” mah ar

Bu makaleralézllcn[iz ingaat safhasinda olan yat limaninin Rize’ ye getirecegi
yararl@n “Vamelmuglan ve cevre ctkilesimi incelenmis, alinmasi gereken gevresel
tedblrlﬁF l%%llkrlggrr]% ‘"{a‘ndirekleri olarak siralanabilir. '

(1) K.T.U,, Rize Meslek Yiiksek Okulu Ingaat Bolimi Ogretim Uyesi

Kaplgrdp inga sqlspymghmyalan. oy K magde darpkesing pngellemek, miktarm
azaltmak; iiyida el sSR! dnlemek ve yeni bir kiy1 ¢izgisi veya koruyucu

tyesd BravmunkRmanoit enelikimloyniidit slansk thgcediletyay yapilandir. Memba

tarafindaki malzeme hareketini azalti , liman ve baliker b ki dolmal 6
Tel : 0222 939 28 40 /211, Fax 1 0229 290 03 35, anmn dolmalarint Snlemek

amactyla.da danstdac 8Ok . tr
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2. Ulusal K1 Miihendisligi Sempozyumu
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olugmustur. Bu problemlerin biiyiikliigi, sekli, tirti ve olusturdugu zararlarin boyutlari,
yorenin iklimine, cografi ve jeolojik yapisina dolayh veya dolaysiz olarak baghdur.

Son yillarda kiyilarin korunmast ve gelistirilmesi galismalarinin 6nemi artmigtir.
Kiyrkoruma yapilari 6nceleri kiyrya paralel ve kiy1 baglantili olarak ; kiyr duvarlari ve kiyi
dolgulart geklinde geligmis, daha sonralari ise bu yapilardan vazgegilmis ve daha yumugak
¢oztimlerden olan kiyiya dik yapilar ve agik deniz mendirekleri, diiz ve “T” mahmuzlarm
uygulama alanlan artmstir (5).

2.2, Cevre Problemlerive Cevrenin Korunmasi

Cevre, canli ve cansiz varhklarin bir arada bulunduklari, birbirlerini kargilikh
olarak etkiledikleri ve birbirlerine kargilikli olarak ihtiyag duyduklari ortamdir. Insamn
gevresi sadece iginde bulundugu yer degil biitiin diinyadir.

Cevre Kirliligine insanlar sebep olurlar ve dojanin dengesini bozarak cevre
problemlerini artinirlar. Bu problemlerin basinda hava, su ve toprak kirliligi (erozyon) gibi
kirlilikler gelir. Sonra ormanlarin yok olmas: gibi dogal kaynaklarin tiikenmesi gelir ki,
bunun neticesinde havada agirt karbondioksit birikmesi neticesinde olusan sera etkisi gelir.

Cevrenin korunmast igin yapilacak ilk is tutumlu olmakla baslar. Savurganliin
gevreye en ¢ok zarar veren bir unsur oldugu unutulmamabdir. ikinci is ise dogayi
sevmektir. Boylelikle elimizde bulunan tabii degerleri korumus ve onlart emanet aldigimiz
6,7

2.3. Rize Yat Limani Civarinda Kiyi ve Cevre Durumu

Yapimi devam eden Rize yat limammin bulundugu sahile 4 adet kiigiik dere
akmaktadir. Bu derelere az da olsa evsel atiklar ve kanalizasyon suyu karismaktadir. Yine
ayni civarda Rizenin atik su tasfiye tesisi kollektdrleri ve derin deniz desarj sistemi
mevecuttur. Kiyida bulunan ¢ay bahgeleri kullamlmis sulari denize birakmaktadirlar. Ayrica
sahilde yer kazanmak amaciyla yapilan deniz dolgu ¢alismalart devam etmektedir. Dolgu
igin ingaat hafriyatlanimin yam: sira ¢op de kullamlmaktadir. Bu gibi olumsuzluklar dan
dolay: su anda deniz ve gevre kirliligi soz konusudur.

3. SONUC VE ONERILER

Sonug olarak; bu ¢aligma hazirlanmasinda basta, Rize Belediyesi ve Cay Isletmeleri
Genel Midirlugii gibi biiyiik resmi kuruluglar olmak iizere , diger kiigik resmi ve 6zel
kuruluglar tek tek ziyaret edilerek yat limaninin neler getirecepi neler gotlirecegi
konusunda aydinlatilmaya ¢alisilmigtir. Yerli basin ve yayn bilgilendirilerck konuya kiy
ve ¢evre agisindan duyarlt hale getirilmistir,

Zaman zaman kiyr ve gevre ile ilgili programlar hazirlattininus ve halkin da

bilgilendirilmesi saglanmugtir.  Neler yapilmasi, ne gibi tedbirlerin alinmas gerektigi
asagida asagida oneriler seklinde verilmistir,
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2. Ullusa | KSyy NAiHeoredisi g i Seenpoa gymm.

Bu ba@algakiraslaralis kemar akigicigrrisinde katimadde biriktirme orami tizerindeki etkisi,

diger parametrelerin yaninda cok azdir. Dalgaki I i 0 i bi
1. enez dolgu ¢alu masr} ya%?mméal sﬁraiﬂ%a QB‘B’ gg?glg" y%eﬂlrﬁ%%‘}“@‘gﬁte%q“?mh bir

fakénditti| Risliy oxspigiep tasanidnancstbdbigalorhutavvibiredistiem seklinde ¢alisabilmesi igin,

el siprtar icerisinde olmas gercki, A solibiy fhakixaXoepk qlmag.fpumunda

dalputortinkisi, sistekndtarakguiyialedninbkidip! iarenaralygaiiiay UpAchK r.
Boylclikle meveut dolguda  korunmus olacaktir. Su anda dolgu alanmmn
korunmast i¢in yapilan kiytya paralel olarak yapilan kiyt duvart (sert ¢oziim)

yapy Aerelsioedr dmihde: dalgaklrari aralift 0.75 < B/G < 1.25 siurlant arasinda

Secimelidir s uBustinelardtinde dalgklpasitestliistun|nkatvnyade patikiimmasi véizerinde
fazi%'%ﬁ’%lﬁ(%f‘m%&é? §é%ltr?\%%ﬁfrt ﬁhﬁ}g%’lﬁprlz}glg}é x%i, katimadde biriktirme orani tizerinde
etk birdparaietoésokair idakialatere doyn plsswranddrholacakabiggsivetidebdBasiotan B=G

bag alidur.

+o ilinar *(aggggr’pgrametreler bunlara bagl olarak belirlenmelidir[10].

5. Yat liman civarinda bulunan evlerdeki hayvan ahirlari sehir digina gikarmali,

- _gerekirse onlar kapatilmalidir.

5.2. Dolayh Yéntemler

6. Yat limam civarinda yapilacak olan eglence yerleri igin simdiden plan
yapilmali, bunlarin gevreye verecegi (giiriiltii kirliligi, cevre kirliligi vb. gibi)
kir%l‘ﬂil&qwmgﬁh@hr@ktéﬂwﬂﬁ]mm whntemler de agagidaki gibi siralanabilir.

7. Kordon boyunda iyi bir igtklandirma yapilmali, arag trafii ile kordon arasina
komyLimdmtbotihkedibrdnpryapibdsitieigeotisinimiengdrdi planlanmast

b. Kiyllardan kum-gakil alinmasimn bir diizene sokulmas: veya bazt yorelerde
tamamen onlenmesi ~ KAYNAKLAR

c. Kiy1 yapilariin bir tarafinda depolanmis kum-gakilin, obiir taraflarina taginmast
1) DalfewddaibBemPybilita ki@ﬁ;,ﬁgsi, Rize Yat Limant ve Barinma Yeri Hesap
Raporu , Mart 1998, Rize, 45 Sayfa.

2) KTU, Miih. Mim. Fak. Ing. Miih Bol. Hidrolik Aragtirma Gurubu (11AG),
Projeci Kurum, Trabzon, 1998.

3) SUME, Veli, Deniz Yapilarmin lairgmﬂwmlﬂldirilmesi ve Stabilite Etidi,
Yiik.Lis.Tezi, KTU, Fen Bil.Ens, Trabzon, 1992.

4) Rize Belediyesi Fen [sleri Midiirliigii, Rize, 1998

5) A¥aplaRagakgmabeie, Bilgedeld  Kiyrgakil Kpotansiyielda ihtiyacSukirsifiygbilecek
turulmasinda  Mahmuz . ve k deni ireklerinin ., Etkisinin
rad QKA BUR o bR im0 BRERSREY, HARRRLRSH amac:

hem kiy yapilarindan hem de kiyt malzemelerinden maksimum diizeyde faydalanmak hem de

6) ONSOY, Hizir, Kiy1 ve Liman Miih, Ders Notlari, Trabzon, 1993, 55 Sa fa.
k?ymm 1dro ?namnk )éengesm]i korumaktir. Bunu saglayabilmek igin aln);masn gereken

NSKIMs¥nlia Hlama Bilgisi (Topoprafya), Birsen Y.cvi, Rize, 1998, 375 Sayfa
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2. Ulusal Koy Miihendisligi Sempozyumu

7. Gerekli olan yerlerde yapay besleme yoluna gidilmelidir.
Sekil 3. Rize"Yat Limaninin Genel Gériintish (Bilgisayar Uyarlamasi)

1.2. Rize Yat Limanmin_Yeri

Rize yat limam Rize - HopKAMNSIORAR4S. Km. sinde Bagdatlt mahallesi -ile
Portakalllk mahallesi arasindadir.  Balik¢r  barmnaklanmin - bulundugu  yere ingaa
edilmektedir. Burast sahilin en dar yeri olup yapiasma alanidir. Uzeri ¢ay bitkileri ile
orttilis, daglar silsilesi hemen yiikselir ve diklesir. Bu sebeple adeta yesil ile mavinin

bulustugu, en giizel giines batimimin izlendigi ender yerlerden biri konumyndadir (Sekil 3).
1. ]'Slelgtnk sleri %tﬁts Idaresi Genel ]%Iiidi’lrli‘lgﬁ, Turkiye Akarsuiarmm (Sedllme?lt

Gé;igg{llpgi(,\fg Pedinsridestum milﬁman, 87-44, EIE Yaymevi, Ankara 1987.

2. Ymﬂ%’yg'kﬁﬁ’ékfﬂim@ "‘i"l'ﬂﬁhlp?xln%lLn§§$N’i‘éﬂn’ﬁ%§ﬂ&?ﬁﬁ'§l¥ﬁn&‘}¥%ﬂ Pf?ﬂ
icerflsiterinin GislistirimesiaHoktara, T eghyK TUdienB lilesi %@uswﬁabmni?" le
928.200.000.000 TL. dir , (Sekil 4). Ayrica 275 metre uzunlugunda , -3.00 metre
FeriPnband Lbir RS dS BALRRIA i Paﬂ-ﬂﬂarﬁwﬁ\fh%.gﬂﬁddem Hareketi ve Miktarinin

Etiidi, Yiksek Lisans Tezi, KTU Fen Bilimleri Enstitsi, Trabzon, Temmuz 1995,
Dalgakiran kesitleri belirgin dalga 6zellikleri H= 5.5 metre, T= 8.66 sn. ve etkin

$onOzplssr. AN o Epik Kenumasinde Mahewelaran ilprininAreshdmast yRRkiRrs; Tezh
kg;ﬁal‘{% qnﬁﬂ*?pkég&q%émmﬂf anRihshOLidB8%a —3.00 ve — 4.00 metrelik rlhlumla;
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

¢ekek yeri ve travel lift rihtim iskeleler ise, 2 x (100 x 2.5 ) yiizer iskele olarak
projelendirilmistir (2,3).

KES
BEDELL:

mamwm .

Sekil 4. Rize Yat Limant Santiye Bilgileri

Projede yat limani tizerinde Ana Servis Binalar, [dari Binalar, PTT, Banka, Saghk
Merkezi, Giimriik Binasi, Turizm Biirosu, Kafeterya, Restaurant, Yat Kuliibi, Yiikleme
Alani, Otopark, Oyun Alam, WC, Camagirhane, Balik¢r Barinag, Antik Tiyatro, Akaryakat
[stasyonu ve Sintini Dogaltma yeri mevcuttur.  Ydrede yapilan yapilar ve sondaj
¢alismalarindan dolay1 temel zemininin tagima giicti agisindan saglam nitelikte oldugu,
tasima gilicii ve oturmalar agisindan sorun yaratmayacagy ilgili idare (4) tarafindan
soylenmis olup yapi 4. derece deprem bolgesindedir.

2. KIYI VE CEVRE ETKILESIMI

2.1. Kay1 Problemleri ve Kiyilarm Korunmasi

Kiy1  denildiginde deniz ile karanin birlestigi ¢izgi anlasilir. Bu ¢izgi baz
durumlarda ¢ok genis bazen de ¢ok dardir. Hangi halde olursa olsun deniz ile kiytlarm
yiizyillar boyu olusturmus oldugu denge, insanlarin sonradan miidahelesi sonucunda
degismis ve kiyilarda agtnma, dolma, kiyi ilerlemesi, veya gerilemesi seklinde problemler
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2. Ulusal Kryr Miihendisligi Sempozyumu

THE REGIONS IN EAST BLACK SEA COAST NEED TO BE PROTECTED
AND THE STUDY OF SHORE PROTECTION CONSTRUCTION

ABSTRACT

In the region, the main road has been built by filling the sea and it has been built very
close to the coastal line. Before the construction of the road, incoming waves breaking on
shore with mild slope, after construction, reflect as a result of knocking again roads and
revetments. Thus, the existing energy of the waves increases further, coastal sediment is
transported foreshoreward and equilibrium of the coast is destroyed. On the other hand, it is

continued taking considerable amount of sand and gravel from the coast and near the coast.

In this study, taking the interaction between the coastal road and sea int
consideration, the classification of the region, according to the priority in terms of erosior
identifying the parameters by performing wind and wave analysis, hydroghraphic studies
the existing sediment state and possible potential in the region, the studies concerning
protective construction which will be able to be used are performed. As coastal protective

constructions, offshore harbors and groins have been considered.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

DUZ MAHMUZ PARAMETRELERININ BiRiKTIRME ORANINA ETKILERi VE
SAYISAL MODEL YAKLASIMI
/

ismail Hakki OZOLCER Ali Remzi BIRBEN Hizir ONSOY
Ars. Gor. Dr., Ars. Gir. Dr. Prof. Dr.
KTU-MMF ing. Miih. Bsl. KTO-MMF ins. Miih. Bsl. KT{-MMF ing. Miih.Bol.
Trabzon, Tiirkiye Trabzon, Tiirkiye Trabzon, Tiirkiye
OZET

Diinyada, Universiteler ve gesitli aragtirma merkezlerinde, kiyi korumasi, kiyr gizgisi
degisimi, katimadde tasimimu gibi konularda, matematik yontemlerle ¢oziimiin yani sira,
deneysel caligmalar da yapimaktadir. Genelde, kiy1 gizgisi ve dalga mekanigi problemleﬁ
¢ok karmagik ve 6zel problemlerdir. Heniiz bu konularda kullanilan matematiksel ifadeler
yeterli degildir. Bu yiizden, bu tiir bir problemin ¢éziimiinde bir model yaklagmi da
kullanmamn yararlan buyiiktir. Model ¢alismasi beraberinde bazi hatalar getirse bile, bir cok,
problemin ¢6ziimiinde bagar ile uygulanmaktadir. Kiyilarin korunmasinda ve kiyi boyum,%
hareket halindeki malzemenin tutulmasinda mahmuzlar kullamlmaktadir. Bu ¢alismada, digz:
mahmuz parametrelerinin kiy1 korumasina ve katt madde tutulmasina etkileri denéysel olarak-
3 boyutlu deney havuzunda incelenmistir. Burada, kiytya dik olarak inga edilen mahmuzlarin
éesitli durumlart igin kiytya etkileri incelenmistir. Dogu Karadeniz Bélgesi"nin Ozel sartlarina
gore, bir mahmuzun boyutlar (boy, ve aralik) ne alinirsa, en fazla biriktirme saglamlbilif,

bunun arastirilmast yapilmustar.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

1. AMAC

Uzun bir kiy: seridine sahip iilkemizde, kiyilar ve kiyr yapilart ile ilgili gahigmalar, Ingaat
Mithendisliginin 6nemli uygulama alanlarindan olmustur. Dalgatanin karmasik yaptda olmast
ve mekanizmasimin tam ¢ozilememis olmast kit yapilan ile ilgili cahgmalan
zorlagtirmaktadir. Bir kiyt yapist tasanmuun sadece yapinin gekli eri ve boyutlan ile siurh
olmadig1 gorilmektedir. Kiyr yapisinin sadece statik olarak yerinde kalmast yeterli degildir,
yani sira gorevini ekonomik sekilde gergeklestirmelidir. Cevreye etkisi az olmali, akintilant
etkilememeli, ekolojik dengeyi bozmamalidir. Bir kiyr yapisinin planlanmast, bir ¢ok faktori
kapsayan ve optimum ¢oziim(i amaglayan genis bir ¢alismadir. Calismada, diiz mahmuz
- parametrelerinin kiyt korumast ve katt madde tutulmasina etkileri deneysel olarak 3 boyutlu
model havuzunda incelenmis veyam sira bir sayisal model ¢ahgmast da gergeklestirilmistir.
Dogu Karadeniz Bolgesi’nin dzel sartlarina gore, bir mahmuzun boyutlart (boy, ve aralik) ne

alinursa, en fazla biriktirme saglanabilir, bunun arastinlmast yapilmustir.

2. MODEL CALISMALARI

2.1. Fiziksel Model Cahgmalan
2.1.1. Model Olgeginin Segimi

Bir problemi laboratuarda incelemek icin bazi bityiiklikklerin belli o6lgeklerde
kiigiltilmesi gerekir. Model 6lgegi segimini etkileyen faktérler, yapilan isin cinsi, laboratuar
diizeneginin durumu, kullanilan malzemenin uygunlugu gibi etmenlerdir. Burada, 30*12*1.2
m ebadinda ii¢ boyutlu bir model havuzunda gahsilmstir. 1/50-1/150 arasinda bir model
Slgeginin uygun‘ olacag), daha onceki gahgmalardan anlagilmaktadir. Havuzun boyutlan,
caliglacak siirelerin uzunlugu, A=1/75 6lgeginin kullanilmasi ve distorsiyonsuz modelle

catsmasinin daha uygun olacagint ortaya koymustur[1].
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2.1.2. Dane Cap1 Ve Taban Egiminin Se¢imi

Yapilan galigmalara gore, Dogu Karadeniz bolgesinde ortalama dane ¢ap1 dso=0.33 mm
civarinda bulunmaktadir [1]. Segilen model 6lgegine gore (A=1/75), modeldeki dane ¢ap
"dsy=0.112 mm olmalidir[2]. Kullanlmakta olan kumun ortalama dane ¢apt ise ds=0.16
mm’dir. Bu boyut tam model ¢apimt kargilamasa bile, ya-km bir yaklasim saglayacaktir,
Onceki ¢aligmalara gore, Dogu Karadeniz’de ortalama taban egimi 1/23-1/30 arasindadi[1].

Calismada, ortalama yoreyi temsil edebilecek sekilde taban egiminin 1/25 alinmugtir.
2.1.3, Dalga Yiiksekligi, Periyodu Ve Yoniiniin Se¢imi

Bolgenin ortalama belirgin dalga, yiksekligi 1.5-4.5 m, periyodu 4.5-8.0 sn, yénleri N,
NNW ve NW oldugu ve dikligi (Ho/Lo) 0.04 kadardir[1][3]. Deneylerde kullanilmak iizere
dalga, yiksekligi H=2.5 ve 4 m, periyodu T=6 ve 7.5 sn, agist o=15° ve 30° secildi. Bu
degerlerden, dalga dikligi (Ho/Lo) 0.028 ve 0.045 olarak elde edildi[4]. Geometrik
bitytikliikler igin Froude sayisi esas alimmugtir. Froude sayisindan yola gikarak asagidaki gibi

yazilabilir.

172 p :
L"IJ,, —LIJ | M

gw/g,=1 olacagindan, model 6lgegi, dalga yiiksekligi ve periyodu da asagidaki gibi bulunur.

5 .
I/[, L, 75
H

m =ﬂ fo
m ®

T (Lm / Vm) A Ji
—= p = —_—= l
T, ,m,) Jx

)
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Deney g¢aliyma siiresi 4 saat dusunillmigtir. 4 saat, gergekte 35 saat etmektedir.
Calismada, mahmuzlarin optimum boyutlan belirlenmek istendiginden ve biitin deneylerde

aym siire kullamilacagindan, ¢ok uzun sireli deney siiresi alinmasina gerek gorilmemistir.
2.1.4. Model Havuzu Donanimi ve Deney Diizencgi

1.2*12*30 m ebadindaki mode! havuzunda, olgiim sistemi, dalga dreten bir motor,
motor hizint ayarlamak igin kullamlan degisken rediktor, sabit iz dugiiricii digli kutusu ve
palet sistemi bulunmaktadir(Sekil 1). Dalga yiiksekligini olgmek ig;in, gerilim farklarim 6lgen
bir cihaz kullanilmistir. Havuz igine yerlestirilen prob denilen uglar sayesinde gelen
gerilim farklan belirli oranlarda biiyiitillerek, yaziciya gonderilmesi ile dalga yiikseklikleri

hassas bir sekilde ayarlanmistir.

Kum havuza serildikten sonra 1/25 segilen taban egimi nivo ile . olgiilerek olusturuldu.
Kiyt ¢izgisi, dalga gelme agisina uygun olarak diizenlendi. Mahmuzlar civarindaki dolma ve
oyulmalan belirlemek igin, havuzun kenarlarinda, 25*25 cm’lik bir 6lgiim ag1 olusturuldu.
Deney bagindaki kum derinligi (h;) ve deneyden sonra aym noktadaki kum derinligi (hs)
olgiilerek iki okuma arsindaki fark bulunmugtur. Farkin pozitif olmast dolmayi, negatif
olmast oyulmaya gostermektedir[4]. Bu 6lgtimler mahmuzlar arkasindaki koruma bélgesi

olarak adlandirilan kistmda yaptlmgtir(Sekil 2).

N
v‘v Ky
\ . ..
N Sénimleyici Clzgisi
Palet —N
N
| ] N
Mahmuz
Motor
\

Sekil 1. Model havuzu donanimi
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Dalga Gelis Agisi
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’ \ ; \
, ‘\ 3 Il \
’ ' g \
Lx 4 ‘\ ,l \
7 . ; \
‘7 s 4N ;2 Loy
4 * ’ \
" ‘
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4 N ‘ \
[
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Lal2 [.a/2

l Las/2 l La/2

Sekil 2. Diiz mahmuz 6lgim bolgelert

2.2. Savisal Model Calismalar:

Sayisal model igin literatiirde gegmekte olan bazi modeller incelenmistir. Bu modeller
sadece kiy1 gizgisinin degisimini dikkate alan one-line model ve biitiin taban konturlarinin
degisimini dikkate alan n-line model bunlardan en bilinenleridir. Calismada, sadece kiyr
cizgisi degisiminin yeterli olmamasindan, mahmuzlar arasinda kalan bitiin noktalarda
degisimin hesaplanmast igin, nokta nokta kiyt degisimini hesaplayan bir saytsal model
geligtirilmigtir. Sayisal modelde kullanilan ve en genel halde kiyr degisimini gosteren

streklilik denklemi asagidaki gibidir(Sekil 3).

D . Oy
e )

& v x

* Calgmalardan kiytya paralel katimadde hareketinin kiytya dik yayihsinin exponansiyel
(Rayleigh Dagilimi) olarak degistigi gorilmektedir[S]. Tagmumin maksimum oldugu nokta,
q/Qmas=1.0 oldugu durumdur. Bu noktayi Watanabe 0.53<X/X,<0.85 olarak vermekte ve
ortalama bir deger olarak, X/X,=0.7 degerini gostermektedir. Burada X, kiyidan herhangi

bir noktanin mesafesi, X, ise, kinlma noktas: mesafesidir. CERC denkleminde ise, X/Xy=0

oldugu nokta kullamlmistir[6)[7][8]. Cahsmada, X/X4=0 ve X/X;=0.7 noktalarinda debinin
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maksimum oldugu iki denklem sayisal modelde kullamlmugtir(Sekil 4, 5). Kinlma anindaki
dalga yiiksekligi, siglasma, sapma ve kinmm katsayilan bulunduktan sonra hesaplanabilir.
Bu dalga yiiksekligi hesaplandiktan sonra, yukanda verilen denklemlerde yerine konularak
Qx hesaplanmakta ve kiyiboyu tagimmin kiytya dik yayihst igin verilen denklemlerden

istenilen X mesafesindeki tagimm hesaplanabilmektedir.

1
091\ Q= 1-0.63* (/x>
0.8 .

0.7 N

0.6 ~.

05 ~.

0.4 \

03 I
0.2 ~..

0.1 S

\\

0
0 010203040506070809 1 111213 141516171819 2 21
X/xy,

Sekil 4. X/X,=0 igin kiyrya paralel tasiimuin kiyrya dik yayiligt
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qule

1.1

1 L
0.9
0.8 N

0.7
0.8
0.5

0.4 ' N
0.3
0.2 ~
0.1

oo 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28
Xbe
Sekil 5. X/Xy=0.7 igin kiyrya paralel tagimmin kaytya dik yayihisi

2.2.1. Kiyrya Dik Tasimim Formiilii

Sayisal modelin olugturulmasinda literatiirde, kiya dik tagitm debisi igin gegerli olan ve
en bilinen formiillerden biri kullanlmgtir, Burada, U, Ursel parametresi, ¥ Shilds

parametresi ve Wo ¢6kelme hizini olarak asagidaki formil kullanilmistir[5][9]:

Toer ==1.15-107 -, - dso - UP? -y -y - 0.13-U,) ©)
2.2.2. Kiyrya Paralel Tagimm Formiilii_
Kiyt boyu tasgmim igin, sirasi ile CERC formiilii [10] ve Kamphuis’in formiilii

kullanilmigtir{11](12]. Burada H dalga yuksekligi, T periyodu, o agisi, Cg dalga grup hizi, m

taban cgimi, dso ortalama danc gap, a, ve a, katsayilari ve b kinlma animi géstermektedir.,

Q=[H2 .CgL -{al - Siray, —ay - Cosay, %{*} (7

0=0.00203-HF - T3 . 073 . 45§25 .5in 06 (24, (8)
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QY1 (,J+1) I

RS ETETEE LA |- B 4_1

f
QX3 (-1, QxX2(1,) QX1 (I+1, )

] @ <

: Qy2((.) :

.................................. O |

QY3 (1, J-1)

Sekil 6. Sayisal modelde bir noktada etkili olan tagimm debileri ve pozitif yonleri

v

2.2.3. Sayisal Modelin Bilgisayar Uygulamas:

Formiillerle kiyidaki degisiklikleri hcsaplayabilmek igin olusturulan sayisal modelin
bilgisayar uygulamast yapimistir. Galistlan alan karclere bolinmis ve formiillerden her
karedeki tasimm miktari hesaplanmugtir. Bir noktadaki tagiim, 5 tane noktanm tagtmm
miktarindan hesaplanabilmektedir. Debiler ve pozitif tasgmm yonleri Sekil 6°da
g('isterilmektedir. QX1, QX2 ve QX3 kiyiya paralel tagimm, QY1, QY2 ve QY3 ise klynya
dik tagtmim debileridir. Bu noktadaki toplam debi, isaretleri ile bu 6 debi miktarimin toplamt

sonucu elde edilmektedir. Debi elde edildikten sonra ise dolma yiiksekligi bulunmaktadir. '

3. IRDELEME

3.1. Deney Sonuclari

Daha onceki galismalardan, diiz mahmuzlar igin mahmuz boyu (Lx) ve mahmuzlar aras

uzaklik (L) nin temel mahmuz parametreleri olduklan gorilmistir. Mahmuz boyunun ve
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aralifmin dolma miktarina etkisi aragtirilmistir. Daha sonra, dalga parametrelerinin (dalga
gelig agisi, yiikseklifii ve periyodu) etkisi incelenmisgti. Deney sonuglarinm

dcgerlendirilebilmesi'i(;in bir dolma miktari parametresi tarif edilmigtir[5].

DA
Am iy

R=
D mahmuz koruma alanindaki toplam dolma yiiksekligi (¢m), Ay olusturulan dlgiim

agindaki bir karenin alam (A4, =25-25 =625¢m’), A, toplam mendirek koruma alam (em?),

b mendirek 6nii derinligidir(cm). A,,, yamuk alaninin hesabinda Sekil 2 incelenirse, a degeri
i¢in, a=Lq ve ¢=2:Lg olarak almmaktadir. Her koruma bolgesindeki karelaj noktalarinda
olgtim yapildifina ve 6lgiim sayist n olduguna gore, toplam koruma alani, bir karenin

alanimin n kat1 olarak bulunur. Sonug agagidaki gibi olur.

(@+e)n (-Lg)Ly
Am = 2 = 5

=n-25-25=n-625=n-4; (10)

DA DA D

R = =
Am 'hm ”'Ak '/'m ”'hm

an

3.1.1. Mahmuz Uzunlugunun Dolma Miktar: Parametresine Etkisi

H=3.33 cm, T\=0.866 sn ve 0,=15° kullamlarak iki adet mahmuz boyu Ly=100 ¢m,
Lx=133.33 cm igin deneyler yapilmis ve bu deney sonuglari Sekil 7°de verilmistir(Tablo 1).
Sekilden anlagildifi gibi, Lx=100 cm olan mahmuz uzunlugunda, dolma miktan
parametresinin daha biyiik deferler aldift gorilmektedir. Boyutsuz mahmuz arahi

parametresi (Lo/Ly) artttkga, dolma miktart parametresinin azaldig1 tespit edilmistir.

3.1.2. Mahmuz Araliginm Dolma Miktar: Parametresine Etkisi

La/Lx"in gok daba kiigiik olmast durumunda, yani mahmuz araligmm daha dac oldugu

durumlarda, dolma miktan parametresi degeri iyi sonuglar vermistir.
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Tablo 1. Deney parametreleri ve sonuglan

Den. m o T H hn H/L Lx Lg Le/Lx R
No (°) | (sn) | (cm) | (cm) (cm) | (cm)
I 1125 | 30 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 100.0 100.0 1.0 0.107
2 1/25 | 30 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 100.0 130.0 1.3 0.132
3 1725 | 30 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 100.0 170.0 1.7 -0.126
4 1725 | 30 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 100.0 | 200.0 2.0 0.133
5 125 | 30 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 100.0 | 230.0 2.3 0.113
6 1725 30 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 100.0 260.0 2.6 0.064
7 1/25 15 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 100.0 100.0 1.0 0.145
8 1725 15 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 100.0 130.0 1.3 0.112
9 1/25 15 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 100.0 170.0 1.7 0.120
10 1251 15 ] 086 | 3.33 4.00 0.028 100.0 | 200.0 2.0 0.083
12 1725 15| 086 | 3.33 4.00 0.028 100.0 | 230.0. 2.3 0.028
13 1125 15 ] 086 | 5.33 4.00 0.045 100.0 130.0 13 0.030
14 1725 | 15 | 086 | 5.33 4.00 0.045 100.0 170.0 1.7 0.045
15 1/25 15 | 0.86 | 5.33 4.00 0.045 100.0 | 200.0 2.0 0.037
16 17251 15 | 086 | 5.33 4.00 0.045 100.0 | 230.0 2.3 0.037
17 1725 15 | 0.69 | 3.33 4.00 0.045 100.0 130.0 1.3 0.008
18 1125 15 ] 069 | 3.33 4.00 0.045 100.0 170.0 1.7 -0.004
19 1725 15| 069 | 3.33 4.00 0.045 100.0 | 200.0 2.0 -0.009
20 1/25 15 1 0.69 | 3.33 4.00 0.045 100.0 | 260.0 2.6 -0.030 |
21 1725 | 15 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 133.3 133.3 1.0 0.065
22 1725 15 | 0.86 | 3.33 4,00 0.028 133.3 173.3 1.3 0.043
23 1725 15 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 133.3 226.6 1.7 0.041
24 1725 1 15} 0.86 | 3.33 4.00 0.028 133.3 | 266.6 2.0 0.032
25 1/25 15 | 0.86 | 3.33 4.00 0.028 133.3 3466 | 2.6 0.010
R
0.16
r=0.91 1=3.33 cm
0.14 T=0.866 sn
H/L=0.028
0.12
0.1 ol 1=100 em
ol L=133.33 em
0.08 :
0.06
0.04
0.02
0

08

et [ 1.6 18

Lo/Ly

9
19
™
12
=

Sekil 7. Mahmuz boyunun dolma miktarina etkisi (=15°)
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3.1.3. Dalga Yiiksekliginin Dolma Miktart Parametresine Etkisi

Burada Ly=100cm, T,=0.866sn ve o,=15%igin, H;=3.33 cm ve Hy=5.33 cm
dalga yikseklikleri ile deneyler yapilmigtir(Sekil 8). Sekle gore, dalga yiiksekligi H,=3.33
cm igin elde edilen degerlerin, Hy= 5.33 cm’ninkilere oranla oldukga fazla gorilmektedir.
H;=3.33 cm igin elde edilen dolma miktar1 parametresi Lo/Lx=1.4 dederine kadar sabit
gitmekte, daha sonra azalmaktadir. Dalga yitksekligi H,=5.33 cm iken, once kiigiik bir artig
ve daha sonra azalma gostermektedir. Yaklagk Lo/Ly=2.3 degerinde iki degisik dalga

sonucunda elde edilen egrilerin birbirini kestigi goriilmektedir.
3.1.4. Dalga Periyodunun Dolma Miktar: Parametresine Etkisi

Burada, iki seri deney gergeklestirilmistir. Bu deneylerde H;=3.33 cm, 0,,=15°, Ly=100
cm kullamlmigtir. T,=0.866 sn ve T,=0.692 sn alinmistir(Sekil .9). Dalga periyodunun
T1=0.866 sn’den ve T,=0.692 sn’ ye diigmesi ile, dolma miktar1 parametresi de azalmistir.

Dikliginin azalmasinin, dolma miktarmi artirdig da sekilden goriilmektedir.

0.16

0.14 T=0.866 sn
. Ix=100 cm

0.12
0.1

0.08 o H=3.33 cm H/L=0.028
\ﬁ\

2
=5.33 H/L=0.045
0.06 H=5.33 cm H/

0.04 /

0.02

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 2.2 24

Lo/Lx

Sekil 8. Diiz mahmuzlarda dalga yiiksekliginin dolma miktari parametresine etkisi (oa=15°)

L3
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R
0.18 -
~a. H=3.33 em T=0.866 sn 1/1.~0.028
A 11=5.33 an T=0.866 sn 1V1.=0.045
0.14 o< 1123.33 am T=0.692 su H/L=0.045
0.1
0.06
0.02
—
\*\&\
-0.02 T ——
-0.06
0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2 22 24 26 2.8

Lo/l

Sekil 9. Diiz mahmuzlarda dalga periyodunun dolma miktart parametresine etkisi (o:=:15°)

3.1.5. Dalga Gelis A¢isinin Dolma Miktar: Parametresine Etkisi

o=30° ve op=15%lik dalga gelis aclladnm i¢in dolma miktan parametresine etkisi,
H;=3.33 ¢cm, T=0.866 sn ve Ly=100 cm mahmuz uzunlugu kullanilarak yapilan deneyler
irdclenmistir(Sekil 10). Lo/Ly’in artmast ile, a;=15° iken dolma miktari  paramctresinin,
belli egimle azaldif gorilmekte, o, =30°de ise Lo/Lx=1.7 deficrine kadar artmakta ve daha
sonra; diger dalga durumunda da benzer bir egimle azalma goriilmektedir. Lo/Ly’in artmas

ile, kugiik dalga agis1 igin dolma miktar parametresi degerinin azaldifi anlagilmaktadur.

3.2. Sayisal Model Sonuclari

Cerc ve Kamphuis denklemlerinin sonuglarinin yakin olduklart gorilmis ve kiyt boyu
malzeme tagmminin  kiyiya  dik yayihgt igin  kullamlnug olan  X/Xy=0 ve X/X=0.7
noktalannda maksimum tasimm veren denklemlerin incelenmesinde, X/Xy=0 noktasinda
maksimum durumda elde edilen degerlerin daha biiyiik ve deneylerden elde edilen sonuglara
benzerlik gosterdikleri gorilmustir(Sekil 11, 12). Sekil 12 incelenirse, saylgal model

sonuglannin gidis olarak benzerlik arz ettigi gorilur. Sekil 13 g6z 6niine ahnirsa, deney ve
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sayisal model sonuglarinn yakin degerler aldigi goruliir. Dalga periyodu ve gelig agisimn
degisimi durumlarinda deneylerle benzer olan sayisal model sonuglart, dalga yuksekliginin

degismesi durumunda deney sonuglarindan bir miktar farkl sonuglar vermektedir.

R
0.16
a H=3.33¢em
0.14 T+0.866 sn
=100 em
0.12 101.-0.028
0.1
0.08
0.06 °
0.04
=15" D
0.02 I
0
0.8 1 1.2 | 1.6 1.8 2 2.2 2.4 2.6 2.8

Lg/lx

Sekil 10. Diiz mahmuzlarda dalga gelis agisinin dolma miktart parametresine etkisi

0.2
0.18
0.16
0.14
0.12

oL X/X,= 0.0 (CERC)
0.1 SO X/Xy= 0.5 (CERC)

(o

- ~4.
0.08 \ o X/Xy= 0.7 (CERC)

O SAL X/Xy= 0.0 (KAMPHUIS)

0.06 ~— e ,

0.04 H=3.33 ¢m . 5
T=0.866 sn —o——

0.02 Ag1=30 e — °

0 : :
09 I L1 12 13 14 15 16 1.7°18 19 2 21 22 23 24 25 26 27
Loy

Sekil 11. Diiz mahmuzlar igin sayisal modelde kullanilan denklemlerin kargilastiriimast
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R,
0.2
0.18
0.16
0.14 ™,
0.12 [
-

0.1
0.08
106 ~og 11{=3.33cm T=0.866sn Ag1=30
0061 ~o  [1=3.33cm T=0.866sn Agr=15
0.04} O~ H=3.33cm T=0.866sn Agi=15

S 1H=3.33em T=0.692sn Aqi=15
0.02

0.9 1.1 1.3 1.5 1.7 1.9 2.1 23 2.5 2.7

Lo/Ly

Sekil 12. Diiz mahmuzlarda farkl dalga agisi, dalga periyodu ve dalga yuksekligi
durumunda sayisal model sonuglaninin karsilagtinlmast

R;
0.2
N o, [1=3.33cm T=0.866sn A¢t=30 (Deney)
0.18 /f'/ AN "o [[=3.33cm T=0.866sn A¢1=30 (Model}
0.16 ~e_ 1=3.33cm T=0.866sn A¢gt=15 (Deney)
' ~a H=3.33cm T=0.866sn Agi=15 (Model}
0.14
0.12
0.1
0.08
0.06
0.04
0.02
09 1 L1 12 13 14 15 16 17 1.8 19 2 21 22 23 24 25 26 27

Lo/Lyx

Sekil 13. Diiz mahmuzlarda deney sonuglart ve sayisal model sonuglarimin
kargilastirdmast
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4. SONUCLAR

Cahsmada, Dogu Karadeniz Bolgesi'nin verileri kullanilmis ve bolgenin benzer diger

bolgelerde de sonuglarin kullamlabilecegi umulmugtur. Sonuglar agagida sunulmustur.

L. Ik olarak, mahmuz boyu aragtinlmistir. Inceleme sonuglanina gére, diiz mahmuzlan
i¢in mahmuz boyunun artmasimin, mahmuzlann koruma bélgesi igerisindeki dolma miktarim

azalttig1 sonucuna vanlmigtir.

2. Mahmuz araliginin yaklagik mahmuz uzunlugunun Lg/Ly=1.7 katina kadar, dolmanin

- sabit kaldig1 daha sonra azaldig: goriilmektedir.
3. Dalga yuksekligi arttig1 zaman, dolma miktarinin azaldig tespit edilmistir.

4, Dalga periyodu azaldifinda, dolma miktart parametresi azalmaktadir. Buna bagl
olarak, her iki mahmuzda da dalga dikliginin, periyot azalarak artmasi sonucunda dolme
miktanndaki azalma, dalga dikliginin dalga yﬁkseldiginin‘artmam sonucu, olusan dolm.

miktan azalmasindan daha fazla olmugtur.

5. Dalga gelis agisimn kiigiilmesi ve mahmuz araliimn artmasi ile, dolma miktar
parametresinin azaldifi gorilmektedir. Ortalama mahmuz aralig parametresinin Lo/Ly=1.7
katina kadar dolma miktart parametresi artig gosterirken agmun kiigiilmesi durumunda,

L/Ly=1.4 degerine kadar diigmektedir.

6. Sayisal modelden elde edilen sonuglar deney sonuglan ile bazi farkliliklara ragmen
yakm sonuglar vermektedir. Olusturulan modellerin giivenilirligi kullamlan denklemlerdeki
parametrelerle direkt iligkilidir. Dalga mekanigindeki karmagiklik ve tam ¢ozim
getirilemeyen bazt durumlar modeli etki‘lemekt‘edir. Deneysel ¢alismalardaki bazt eksiklikler,
iki model sonuglanimin tam olarak ¢akisamamasi sonucunu ~getirmektedir. Ornek olarak
deneylerde  kullanlmig olan kumun modelde kullanilmasi gereken kum boyutundan bir

miktar daha bityiik olmast bile dolma miktarlannda az da olsa farklar olugturabilmistir.
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THE EFFECTS OF PARAMETERS OF GROINS ON AMOUNT OF
ACCUMULATION AND MUNERICAL MODEL APPROACH

ABSTRACT

Some kinds of constructions are built in order to protect the coasts and to trap the
moving material along side coast. Groins which are constructions built perpendicular to the
coast are those kinds of constructions. The main hydraulic function of groins is to control*
the flowing along side coast and the motion of the coastal material. In this study the effects
of parameters of groin on the protection of coast and the restriction of the material have
been experimentally examined in a 3-D experiment basin. The data of the East Black Sea
Region have been used in the study. \

Here, the effects of groins on coast for various cases have been studied. For the
specific condition of the East Black Sea Region, it has béen stidied on what sizes should be
chosen for a groin system so that the most accurate solution will be reached. The amount of
sediment accumulation have been researched for a groin system consisted of two groins. ‘

Besides expexin_;ental studies, A numerical model in which the formulas of the
sediment discharge (i.e. the formulas of CERC and Kamphuis), most known in the
literature, is used has been developed. Then experimental results have been compared with

the results obtained from the numerical model.
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CEVRESEL ACIDAN DUYARLI BOLGELERDE YATIRIM PLANLAMASINDA
' NUMERIK MODEL KULLANIMI : GOCEK ORNEGI

Dr. Ing. Miih. Tung Gokge Ing. Miih. Ipek Baga Ing. Miih. Merih Ozcan

_Sirket Miidiirii Proje Miihendisi Teknik Miidiir
Art1 Proje Ltd. Sti. Art1 Proje Ltd. Sti. Art1 Proje Ltd. Sti.
OZET

Gocek Ozel Koruma Alami, Akdeniz’in gi’méy batisinda, dik yamaglan ve hizla '
derinlegen denizi ile bolgenin tipik koylarindan biridir. Her yil pek éok,yaté hizmet veren
mevcut yanagma yerleri ve marinalara ilave olarak, G(‘icek’te icinde marina da igeren yeni '
bir turizm kompleksi planlanmaktadir. Marina faaliyetlerinin g¢evre koruma prensiplerine
uygubnlugu ve marinanm gevreye etkileri planlama agamasinda kapsamli niimerik model
caliginalanyla érastlrllmlstxr. - Bu caligmalar Gocek Koyu’nun yt‘metim. planinin
h&xrlanmasnna ve yapilmasi planlanan turizm kompleksinin Cevre Etki Degerlendirmesi

(CED) céhsmalarma kaynak saglamigtir..

Cahsrﬁa. kapsaminda oncelikli olarak Gécekf ‘Koyu’nun Hidrodinan:. racdeli
kurularak, bir yil siifeli' akint1 ve géligit olgiimlerine dayal olarak kalibre édilmisti:j,:l?a'i:a
‘sonra yiriitiilen kirlilik model galiymalarinda uzaktari,algllama yontemi ilé'iiretile:? kiri’.
\harital_arl kullanilarak, atiksu ‘desarjmm ve tekne _kaynakh kirliligin e.tkiierinip

degerlendirilmesinde énemli bilgiler saglamigtir,
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Modelleme ¢aligmalart Danimarka Hidrolik Enstitiisii tarafindan gelistirilen MIKE21
programi kullamlarak gergeklestirilmigtir. Programin ozellikle giiglii animasyon ozelligi
sayesinde Turizm Bakani’ndan yerel halka ve yerel yoneticilere kadar genis bir yelpazede

hizl1 ve etkin bilgilendirme saglanabilmistir.

1. AMAC

Gocek Koyu, Giiney Bati1 Akdeniz’de dogal zenginlikleri ile dikkat geken koylardan
biridir. Gerek yakin gevresindeki turizm merkezleri gerek hala bozulmamig sayilabilecek
nitelikteki kara ve deniz kaynaklar ile yerli ve yabanci turizmin odak noktalarindan biri
olma ozelligini sirdiirmektedir. Koy, korunakli sulart ve bahsedilen dogal zenginligi
nedeniyle yatgilarin ana ugrak yerlerinden biri konumundadir. Koy iginde Belediye’ye ve

6zel kuruluslara ait gesitli barinma alanlari bulunmaktadir.

Gocek Koyu’nda planlanmakta olan yeni turizm kompleksi ile bolgede yeni bir
marina giindeme gelmektedir. Gocek gibi Ozel Cevre Koruma Alam olarak ilan edilmig
olan gevresel agidan duyarlt bolgelerde, deniz yapilan da igeren yatinmlara karar verilmesi
asamasinda, dogal kaynaklarin yapilagmadan ne kadar etkileneceginin belirlenmesi gerekli
olmaktadir.

Gocek’teki yeni marinanin gevre koruma prensiplerine uygunlufu ve marinann
gevreye etkileri planlama asamasinda kapsamli niimerik model ¢aligmalariyla
arastirilmigtir. Caligmada, koydaki mevcut hidrodinamik sistemler bilgisayar ortaminda
benzestirilmis, daha sonra yapilan Su Kalitesi Modellemesi ile de koy igindeki kirlilik
durumu incelenmistir. Modelleme ¢aligmalart gerek saha olgiimleri gerekse uzaktan

algilama yontemine dayali 6lgiimlerle detaylandiriimigtir.

Goécek Koyu'nda dogal giizellikleri koruyarak, stirdirilebilir bir kalkinma elde
etmek amaciyla, koy yonetim plam olusturulmaktadir. Yiiritilmig olan niimerik
modelleme ¢alismalarinin sonuglari bu koy yonetim plaminm  olusturulmasina biiyiik

katkida bulunmustur.
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Bildiride, niimerik model tekniklerinin g¢evresel agidan duyarh bolgelerdeki
problemlere uygulanmast asamasinda géz oniinde bulundurulmast gereken hususlara
dikkat ¢ekilmektedir. Ayrica, nimerik model calismasimn yerel yoneticilere kirlilik

tehditinin boyutlarinin anlatiimasi igin 6nemli bir arag oldugunun alt: ¢izilmektedir.

2. CALISMA YONTEMI

Gocek Koyu igin yiiriitilen modelleme galigmalarinda teme. amag koydaki mevcut
kirlilik durumunun ortaya ¢tkarilmasi ve yeni marinanin koy kirliligine etkilerinin

belirlenmesi olarak ele alinmigtir. Bu amag dogrultusunda izlenen ¢aligma yontemi agagida

sirlanmugtir;
1. Bolgedeki riizgar ve dalga iklimi belirlenmistir.
2. Koyda bir yil siire ile akint1, gel-git ve su kalitesi olgiimlerine yapilmigtir,
3. Koyun Hidrodinamik Modeli kurularak, etkili hidrodinamik kuvvetler

belirlenmigtir. Model, saha ol¢iimleri kullanilarak kalibre edilmistir.

4. Koyun Su Kalitesi Modeli kurularak gerek mevcut durimu gerekse farklt
kirletici kaynaklarin etkisinde koydaki su kalitesinin degisimi simule edilmistir. Saha
olgiimleri de modelin kalibre edilmesinde kullamlmugtir.

5. Caligmalar sonucunda ortaya konulan bulgular, yerel yoneticilerle
tartisilmug, Kirlilik tehditine kargt uyarnlarda bulunulmugtur. Bu bulgular hem koy yonetim
planinin qlusturulmam hem de planlanan turistik kompleksin CED’i a¢isindan biiyiik énem

tagimaktadr.

Bildirini agagidaki boliimlerinde caligmalarla ilgili bilgilere yer verilmektedir.
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3. KOYDAKI RUZGAR ve DALGA iKLiMi

Gocek ve gevresi igin riizgar iklimi galigmalar1 Fethiye Meteoroloji Istasyonu’nun
saatlik riizgar doneleri kullanilarak yapilmistir. Rizgar kayitlarinin yon ve hiz dagiimlan

incelenerek etkili yon ve hizlar tespit edilmigtir.

Gocek Koyu agtk deniz dalgalarma karst ‘oldukga korunakli durumdadir. Koy
girisinde yer alan Gocek Adasi’nin ve adamn iki yiamndaki kanallarin koy igindeki dalga |
iklimi Gzerinde onemli derecede etkisi bulunmaktadir. (Bkz. Sekil 1) Hem Gocek .
Adasinin hem de degisen deniz tabami (batimetrik ) ozelliklerin agik deniz dalgalar
tizerinde yaratacagi karmaslk etkiler sonucunda koy igindeki olusacak dalga sartlarinin

belirlenmesinde niimerik modellerden yararlanlmustir.

SEKIL 1.  Gocek Koyu Seyir Haritas:

Caligma kapsaminda koyu ve koy ¢ikigindaki adayr igine alan bir niimerik
transformasyon modeli kurularak, derin denizdeki dalgalarin adanin iki yanindaki kanaldan
gegerek koy igine girigleri Qallsllmlstlr.Sekil 2’de mtodel caligmasi sonuglarindan érnekler
verilmektedir. Model ¢aligmast ile adanin dalga kiﬁmmma etkisi belirlenebilmis ve koy

icindeki dalga dagilim elde edilmistir. ‘
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4, SATTA OLCUMLER{

Model cahigmalarin:n  kalibrasyonunda  kuilaniimak  iizere Istanbul Teknik
Universitesi Hidrolik Laboratuvar tarafindan koy iginde belirlenen noktalarda bir yil siire
ile akinti ve su kalitesi olgimleri yapilmisur (Bkz. Sekil 3. ). Koydaki uzun soreli
depisimleri gézlemek amaciyla da uzaktan algilama feknigi ile koliform dagiims haritalan

da iiretilmigtir.
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SEKIL 3. ITU tarafindan yiiritiilen su kalitesi 6l¢iim sonuglars
Akint1 6iciim sonuglart hidrodinamik modelin kalibrasyonunda, su kalitesi 6lgitmleri

ise kalite modeli kali>rasyon ve simulasyon baslangig sartlarimin tammlanmasinda

kullanilmisgtir.

Bu olgiimlere ilave olarak, proje bolgesinde bir yil siire ile su seviyesi olgiimleri de
yapiiarak gel-git diizeni ve mevsimsel degisimler hakkinda bilgi de toplanmgtir. (Bkaz.
Sekil 4.)
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SEKIL 4. Su seviyesi ol¢iimlerinden 6rnekler

5. KOY HiDRODINAMIiK MODEL{

Gocek Koyu igin igi ige gegmis iki model alanindan olusan Hidrodinamik Model
hazirlanmistir. Biiyiik ve Kiigiikk Model Alanlari olarak adlandirilan bu modellerin
yerlesimi $ekil 5°de verilmektedir. Seyir haritalarinin sayisllagtinlmast ile olugturulan

model batimetrisinin bir 6rnegi de Sekil 6°da verilmektedir.

Biyiik Model Alani’nda ag agtkligi 200 metre olan bir karelaj sistemi kullanilirken,
Kugilk Model’de ag agikhii 25 metreye disgurilerek hassasiyet arttinlmigtir, Biyiik
modelde yapilan hidrodinamik simulasyon sonuglarinin kiigiik modele sinir sart1 olarak

aktarilmast yontemiyle model galigmalan yiiriitalmigtiir,

Simulasyonlarda gel-git ve rizgarin, koy hidrodinamigi iizerindeki etkisini

arastirmak i¢in gesitli saytda deney yapilmistir, Bunlarda, modelin agik sinirindan saha
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olgiimleri ile bulunmus gél-git degerleri yiiklenmigtir. Sadece gel-git ile yapilan deneylere

ilave olarak ayni anda esmekte olan riizgarn etkisini de gérmek igin deneyler yapilmustir.

Simulasyonlar sonucunda bulunan akinti diizeni; saha olgiimleri ile kiyaslanarak
modelin kalibre edilmesi saglanmigtir. Sekil 7°de Biiyitk ve Kiigitk model alanlarinda
yapilan hidrodinamik simulasyonlardan 6rnekler verilmektedir. Model ¢aligmalan ile koy
igindeki akinti sistematigi belirlenmis, akintinin zayif ve giicli oldugu bolgeler tespit
edilebilmigtir. Sirkulasyon azlig nedehiyle potansiyel kirlilik tehditi altinda olan bolgeler

bu tiir bir galigma ile tespit edilebilmektedir.

Koy igindeki akint1 diizeni temel olarak, su kalitesi iizerinde etkili olmaktadir.
Kirliligin tagmnma ve seyrelme diizeni iizerinde akint1 sartlarimin etkisi bulunmaktadir.
Gocek koyu igin degisik gel-git ve riizgar durumlar igin bulunan akint1 diizeni, su kalitesi

simulasyonlarinda kullanilmugtir.

6. KOY SU KALITESI MODELI

Gocek Koyu’ndaki mevcut kirlilik durumunun ve yapilacak marinanin etkilerini
belirlemek amaciyla gesitli sayida model deneyi yapilarak koy su kalitesi 8 giinlitk gergek
zamanda aragurilmigtic.  Yapilan simulasyonlarda, farklt kirletici kaynaklari ¢egitli
‘senaryolar altinda incelenmistir.

AN

Yapilan deneyleri agagidaki ana basliklar altinda toplamak miimkiindiir:

1. Mevcut durumda kirlilik degisimi, kbydaki marinalanin kirlilige etkisi

2. Koya birakilan atiksu degarjinin 2015 yili igin koy kirliligine etkisi

Yapilan deneylerle ilgili baz1 6rnek ¢iktilar Sekil 8 ve 9 da verilmektedir.
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6.1. Mevcut Durumda Kirlilik Degisimi

Bu deneylerde, koy iginde ol¢ilmis olan koliform degerleri kullamilarak, koy su
kalitesi modellemesi. yapilmustir. Temel olarak modellerin kalibrasyonu igin yapilan bu
deneylerde koyun ilave bir kirletici kaynag: bulunmadig: taktirde 6 saat iginde kendisini

temizleyebildigi bulunmustur.

Baglanma yerlerinde yaz sezonu boyunca yapilan goézlemlere dayanarak, ortalama
tekne sayisina bagh kirlilik kaynaklari tammlanmig, bu baglanma yerlerinin koy kirliligine

etkilerini belirlemek amaciyla bir dizi simulasyonlar yapilmigtir.

Bu simulasyonlarda, kirlilik birakilma anlanim takiben koyda su kalitesinde gecici

diigmeler oldugu ancak kalic1 sorunlar yasanmadigi bulunmustur. (Bkz. Sekil 8.)

Koyda etkili olacak organik madde kirliligi disinda teknelerden kaynaklanabilecek
yag, petrol gibi yokolmayan maddelerin etkisini aragtirmak tizere de gesitli simulasyonlar
yapilarak su kalitesi degisimi izlenmigtir. Yokolmayan kirliligin gerek seyrelme gerekse
tagrmm hizlan diger tiir kirlilige oranla daha yavag olmasi, bu maddelerin ozel bif dikkatle

.ncelenmesini gerekli kilmaktadir.

6.2. Degari Kaynakh Kirlilik

Gocek Belediyesi, koya dokiilen dere yataklarindan bir tanesine atiksu desariji
yapmayi planlamaktadir. Bu desarjin koyda yaratacags etkiyi belirlemek igin gesitli

senaryolar hazirlanarak simulasyonlar yapiimigtir.

Simulasyonlar, 2015 yﬂmdaki niifiis projeksiyonlarina gore gergeklestirilmigtir. Dere
agzindan denize verilecek desarjin 1581t/sn debili olmas: ve atiksuyun artilmis durumda
10° / 100m!, artilmamis durumda da 107 / 100ml koliform igerdigi ongoriilmiistir.
Desarjin hem antilmis hem de artilmamus halleri igin simulasyonlar tekrarlanmustir,
Denenen senaryo]a\r arasinda, mevcut yanasma yerlerinden gelen kirliligin desarj kirliligi

ile birlikte olusacagi durumlar da g6z 6niine alinmistir,
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Simulasyon sonuglarinda, G6cek Koyu’nun batisinda kalan ve Biingiis olarak bilinen
koyda desarj etkisi ile onemli derecede kirlilik olustuu bulunmustur. Koydaki akinti
diizeni, kirliligin temel olarak Biingiis’e yonelmesine sebep olmakta ve akint1 hizlarinin bu

bolgede diisiik olmast kirlilik seyrelmesini engellemektedir.

Yag, petrol gibi yokolmayan maddeler, teknelerden suya karigabildigi gibi atiksu
desarjlanindan da kaynaklanabilmektedir. Desarjdan kaynaklanacak bu tir kirliligin
etkilerinin belirlenmesi ¢alismalarinda, yine Biingiis koyu’nun kirlilik altinda belirgin bir

tehdit altinda bulundugu anlasiimigtir. (Bkz. Sekil 9.)

Model ¢aligmas: sonuglan, yerel idare yoneticilerine aktarilarak bu tir bir atiksu
desarjiiin  koyda yaratacagt olumsuz etkiye dikkat g¢ekilmis, sorunun boyutlan

aktarilmigtir.

Yapilmis olan su kalitesi simulasyonlari, Gécek Koyu i¢in ana tehditin durgun su
alanlarida biriken kitlilik oldugu belirlenmigtir, Planlanan marina bolgesindeki akinu
hizlart ve yonleri itibariyle korfezi etkileyecek bir kirliligin  yeni marinadan

kaynaklanmayacag bulunmustur.

Koy igine 6zellikle kuzey kiyisina yapilcak deniz desarjinin koydaki su kalitesini

olduk¢a olumsuz yonde etkileyecegi belirlenmistir.

7. SONUCLAR

Yukanidaki béliimlerde, ¢evresel agidan duyarli bélgelerde yatinm planlamasi
asamasinda yiiriitillecek galigma yéntemi Gocek oregi cergevesinde ele alinmistir, Ornek
caligmada yer aldif: sekilde, nimerik modelleme araglari kullanilarak 6nemli bulgularin

- elde edilmesi saglanmigtur.

Ele alinan 6rnek dogrultusunda, kiyt alanlarinda gevresel etki degerlendirmesi
yapilirken niimerik modelleme teknigi ve yonteminin kullamimasi ile ilgili temel oneriler

asagida 6zetlenmeye galigtimigtir;
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

a Etki degerlendirme caligmalarinda detayli saha ol¢iimlerinin tartigilmaz
6nemi bulunmaktadir. Gerek model sonuglarinin kalibrasyonu igin gerekse mevcut
sartlarin belirlenmesi igin, programh ve diizenli saha 6l¢timlerinin gereldiligi ortaya
¢ikmaktadir. N ]

o Cevresel agidan duyarli bolgelerde su kalitesi problemleri aragtirthrken,
birbirinden farklt ¢ok sayida kirlilik senéryosu uretilerek en kritik durumlarin
gozlenebilmesi miimkiin olabilmektedir. Denenecek senaryolarin segilmesi, proje
bolgesinin fiziksel sartlaniyla yakindan ilgili olmakla birlikte saha goézlemi ve
aragtirmay: da gerekli kilmaktadir.

o Model gahgmasinin sadece rakam ve tablolardan olusan ¢iktilari yerine
bunlara ilaveten gorsel zenginlik igeren animasyon ve benzeri giktilar igermesi, teknik
egitimleri bulunmayan yoneticilerin aydinlatilmast ve bilgilendirilmesi agisindan
oldukga yararli olmaktadir. Bilgi akistnin  hizla saglanmasi, gelecek olan ilave
taleplerin hizla galigilip, sonuglarinin anlagiir bir dille aktanlabilmesi, ¢oziim

bulunmas: asamasinda fikir ve anlayis birligi saglamasi bakimindan 6nem tagimaktadir.

Cevresel agidan duyarli bolgelerde yapilacak yatirnimlarda, hem dogal giizeliklerin
korunacagi hem de ekonomik olarak bolgenin kalkinmasint saglayacak en uygun ¢6ziimiin
belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Bu amagla olusturulan ydnetim planlarinda ¢esitli
alternatiflerin etkilerinin incelenebildigi niimerik modelleme sonuglart 6nemli bir kaynak

olusturmaktadir,
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

iZMiR KORFEZiNiN KURTULUSU :
ATIKSU ARITMA TESISi HIZMETE GiRIYOR

Fehmi CAKMAK
insaat Yiiksek Miihendisi
TEKSER ingaat A.S.

izmir Atiksu Aritma Tesisi insaat: Proje Miidiirii

OZET

(

{zmir Kérfezi Tiirkiye’nin en bilyiik dogal kérfezidir, Tiirkiye’nin ikinci biiyiik limanina
sahip olan zmir, 2.2 milyon niifusu ile Tiirkiye’nin tigiincii biiyiik sehridir. Ulkemizin
ikinci biiyiik endiistri ve tarim bolgesinin kapist olan Izmir, Tiirkiye’nin en biiyik ihracat
limanidir. Tabii giizellikleri, tarihi ve arkeolojik varhklarl, benzersnz iklimi ile bir turizm
merkezi dc olan [zmir, bélgedeki tatil yorelerinin de ulagim merkezxdlr

Fakat, [zmir Korfezi estetik ve saglik agisindan tiim Akdeniz’de en énemli kirlilik
yogunlagmasinin yasandit odaklardan biri haline gelmistir. Ozellikle i¢ korfezde en
siddetli sekilde etkisini gdsteren kirlenmeye,‘ev's‘el ve endiistriyel atiklar, yagislar, dereler,
tarimsal drenaj sular, erozyoen, liman faaliyetleri ve gemi trafigi gibi kirletici kaynaklar

neden olmaktadir.

Artik alt-yapiya ge¢ ve yavas da olsa snem vermeye baslayabildigimiz son yillarda,
Izmir Korfezi i¢in de bir kurtulug stirecine girilmigtir. Sanayi atiklar1 her fabrikada veya
organize sanayi bﬁlgclerindeki tesislerde antihrken, Izmir’in evsel atiklarim  aritacak
tesisin yapimina da ba$lanm1$t1f. Gelecek yil sonunda tesis tamamlandlgmda korfez evsel
atiklardan da kurtulacak ve kisa bir siire sonra i¢ korfezde de denize girilip balik

tutulabilecektir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

iZMiR KORFEZININ KURTULUSU :
ATIKSU ARITMA TESIiSI HIZMETE GiRiYOR

1. iZMIR KORFEZI

1.1 _Korfez Hakkinda Genel Bilgiler

Izmir Korfezi Ege Denizi’ne agilan dogal bir oyuntudur, L harfi bigimindedir. L’nin kisa
bacagi 20 km, uzun bacagi 40 km’dir. I¢ Kérfez, Orta Kérfez, Dig Korfez olmak iizere ti¢
boliime ayrilir (Sekil 1.1). Su derinlikleri, I¢ Kérfez’de 20 m, Orta Korfez’de 40 m, D1
Korfez’de 65 m’dir (Sekil 1.2-1.3). Korfez’in toplam hacmi yaklasik 15 milyar m® diir.

Izmir Kérfezi’nin kiy1 kesimi, basta Izmir kentsel yerlesim alani olmak lizere, ¢ok
degerli yerlesim alanlarini barindirmaktadir, Metropolitah alan digindaki kiy: seridi yiiksek
rekreasyon potansiyeline sahiptir. Bu kesim Tiirkiye’de arazi degerlerinin en yiiksek
oldugu bdlgele;den biridir. Kérfezin gevresinde énemli tarimsal faaliyet alanlan da yer
almaktadir. Kuzeyde Menemen Ovasi sulu tarimin yapildigi 6nemli bir tiretim alandir.

Korfez Gediz Havzasinda yer alan tarimsal faaliyetlerden de etkilenmektedir.

Ege Denizi’nin Bati Anadolu’nun iglerine dogru 60 km kadar girmesiyle olusan izmir
Korfezi jeolojik, morfolojik ve biyolojik 6zellikleriyle deniz canhilarimin barinmiasi,
geligmesi ve tiremesi igin uygun bir ortam olusturmustur. Kérfez bugiin Tiirkiye’nin Ege

Denizi’nden elde ettigi su tiriinlerinin yaklasik %50°sini vermektedir.

[zmir Tirkiye’nin en biiyiik ihracat limanxdlr; Burada elleglenen yiik miktar1 her yil
artmakta, buna paralel olarak iilkemizin doviz gelirlerine azimsanmayacak katkida

bulunulmaktadir. Ozellikle konteyner tasimaciliginda onemli hamleler yapilmustir.

lzmir Korfezi gevresinde yilksek ckolojik degeri haiz sulak alanlar bulundurmaktadir.

Bunlardan en énemlisi Camalti Tuzlast kuzeyindeki Kus Cennetidir ve koruma altindadir.
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumy ——————— '

Ic Korfezm kuzey kesimleri 19. yiizyilin 2. yanisina degin Karslyaka nin hemen batisina
dokiilen Gedlz Nehri’nin tagidigt aliivyonlarla dolmug ve mg]asmxstnr Bu nedenle {zmir
'Limant dolma tehlikesi ile kargtlagmug ve 1886 yilinda Gediz Nehn nin yatag1 degistirilip
Dis Korfez’e kanalize edilmigtir. Gemiler Izrmr Limani’na ulagmak i¢in Narlidere ile Esk1

Gediz Delta31 arasinda yer alan ve derinlii 10 m civarinda olan sng bir kanali izlerler.

izmir Korfezi’nin toplam havza alam 20.000 km? civanndad_lr. Bu alan Gediz Nehri’nin
hana alanindan ve Korfez’e ' desarj eden g¢ok sayida dereﬁin havz;a alanlarindan
olusur (Sekil 1.4). Cevre havzalar ve I{érfez boliimleri Téblol.l’de belirtilmektedir. 401
km uzunlugundaki Gediz Nehri Korfez’e yilda 2.5 milyar m®, diger kiigiik dereler de yilda
yaklagik 200 milyon m® tathsu akitirlar. {zmir Korfezi Bﬁlﬁmler‘inin‘alan ve hacimleri ve

cevre havzalardan gelen yillik toplam akimlar da Tablo 1.2’de gosterilmektedir.

1.2 Kérfez’in Osinografik Ozellikleri -

Koérfez’de gel — git etkisi siirhdur. Olgiilen maksimum génlikler 15 cm civarindadir.
Korfez’deki akintilar icin gerekli enerjinin %851 riizgarin su yuzeyme tatbik ettigi
genlmelerle saglanir. Geriye kalan %15 gel — git ve giinesin sagladlgl kisa dalgall
radyasyonun once 151l daha sonra da mekanik enerjiye déniigiimiinden kaynaklamr. Yiizey
sularin tuzlulugu binde 37 ile 39 arasindadir. Deniz ylizeyi sicakliklar 11° ile 26° arasinda

kayit edilmistir.

1.3 Korfez’in Biyolojik Ozellikleri

Dogal barmak gérﬁniimiindeki Korfez jeolojik, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile her
tiirlii deniz canlisimn beslenmesi, barinmast ve ¢ofalmast igin gok uygun bir ortam
olusturmugtur ve bu dzellikleri nedeniyle, biyolojik gesitlilik ve verimlilik gosterir. Gida
zincirinin ilk halkasint olugturan planktonik organizmalardan son haikalan olusturan deniz
kaplumbagalari, foklar, yunuslar ve kuslara kadar her grup canlimin pek ¢ok gesidi
Korfez'de bulumﬁaktadxr. Yilda 10.000 ton su iiriinii avianan Kérfez’de barbunya, mercan,

“~aligina rastlanmaktadir.
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Tablo 1.1:  Cevre Havzalar ve Korfez Béliimleri

2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Sira No Havza Adi

1 Melez Cay1

2 Arap Deresi

3 Izmir Sehir I¢i Bolgesi

4 Manda gay1

5 Poligon Deresi ,

6 Laka ve Bornova Dereleri

7 Balgova Deresi

8 Turan Bolgesi

9 Balgova Ilica Deresi

10 Karsiyaka Ilica Deresi

11 Narlidere

12 Bostanli Deresi

13 Abdullahaga Bolgesi

14 Cigli Deresi ve Eski Gediz Yatagt

15 Yag Cay1

16 Kakhg Koyt ve Eski Gediz Yatagi

17 i¢ Korfez Liman Bolgesi

18 I¢, Orta ve Dig Korfez Bolgeleri
Tablo 1.2:  Izmir Korfezi Boliimlerinin alan ve hacimleri ve gevre havzalardan gelen

yillik toplam akimlar

Kérfez Biiliimiiniin Alan Hacim T. Akim
Adi (k) 10°m® | (105m’/yul)
I¢ Korfez Liman Bolgesi T 6,7 73,3 93,58
I; Korfez 589 5620 62,90
~Orta Korfez NTT365 9743 7546
Toplam 221 15606 181,04
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2. Ulusal Kryr Miihendisligi Sempozyumu

1.4 Kirfez’de Akintilar

[zmir Korfezi yar kapali ve s1f bir koy oldugu i¢in Ege Denizi ile su aligverisi kistthdir.
Cevresindeki yerlesim bolgelerinden gelen biiyiik miktardaki evsel ve endiistriyel atiksular

ile basta Gediz Nehri olmak iizere pek gok akarsu tarafindan beslenmektedir.

Kﬁrfez’de; ozellikle Antma Tesisi’nden gelecek antilmig suyun korfeze verilmesi ile
ilgili, akinti ve seviye aragtirmalar1 yapilmistir. Korfez’de olugacak fiziksel, kimyasal ve
biyolojik degisikliklerin tesbiti amaci ile bioekolojik, jeoteknik ve hidrodinamik
aragtirmalar gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalardan biri, Dokuz Eyliil Universitesince Prof.
AKYARLI 6nderliginde yapilan “Izmir Korfezi'nde Deniz Hareketleri” aragtirmasi
1987 — 1998 yulaninda gergeklestirilmistir. Uzun ve kisa stireli akintt lgiimleri, deniz
seviyesi Olglimleri, deniz suyu parametreleri Slgiimleri yapilmigtir. Yabanci firmalarin
degisik vesilelerle yaptif1 calismalarin disinda gesitli kuruluslarca pek ¢ok aragtirma
gereeklestirilmistir. Ozellikle Dokuz Eylil Universitesi Deniz Bilimleri ve Tcknolojisi

Enstitiisii’niin say1s1z ¢alismasi vardir.

Karaburun onlerinde genis bir alanda Ege Denizi’nden Korfeze gliney, giiney-dogu
yoninde akintilar izlenmisti. Aym bélgede Foga onlerinde daha dar bir bélgede
Korfez'den agtk denize dogru ve daha biiyiik hiz1 olan kuzey, kuzey—dogu yonlii akintilar

vardir.

Karaburun 6nlerinden Kérfez’e dogru yénelen akintilar Uzunada’nin kuzey-batisinda
ikiye béliinmekte, bir kisnm Uzunada’nin kuzeyinden doguya yénelip agik denize giden
akinti ile birlesirken, bir kismu da Mordogan Gegidi’nden Uzunada’min batist boyunca
giineye yonelip Uzunada’nin giineyini yalayarak Hekimadasiin batisimndan Urla’ya

yaklagarak kuzeye donmektedir.

Tuzla kiyilarinda ise giiney — dogu yoniinde hizh akintilar meveuttur. Bilnlarln bir kism
Orta Korfez’e yonelirken, bir kismi da daha glineyde kuvvetli bir ¢evrim hareketi
olusturmaktadir. Buradaki akinti yénleri giiney—dogudan kuzey-batiya kadar degisim

gostermektedir.

413




2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Orta ve I¢ Korfez’in kuzey kesimlerinde, Dig Korfez’den I¢ Korfez’e dogru yonelen
gkmtllar goriilmektedir. Giiney’de ise akintilarin yonii Dig Koérfez’e dogrudur (Sekil 1.5) .

Bu akintilar neticesi Korfez'den agik denize girip — ¢ikan su miktari 15.000 m®/s olarak
hesaplanmigtir. Ayrica bu periyod boyunca Korfez’deki su hacminde 115 milyon m® artma

veya azalma goriilmektedir.

1.5 Kirfez Havzasimn iklimsel Ozellikleri

Yorede hava sicakhgi yillik ortalamasi 17°C’dir. En yitksek 30 — 35°C, en diisiik
6 — 8°C tesbit edilmiétir.Ylllxk ortalama yagis 543 mm’dir. Bﬁharlasma ise kigin 40 — 50
mm/ay iken yazin 200 - 250 mm/ay olmaktadir. Bagil nem ise % 50 — 70 arasinda
degismektedir. Riizgar yonleri ise Cigli’de kig — ilkbahafda dbgu, yaz — giiz kuzé);,
Gﬁzelyball’da kis - ilkbaharda giiney, yaz - giiz batidir. | ‘
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumy ————0————

2. KORFEZ’IN KiRLENMESI

2.1 _Kirliligin Sebepleri

Korfez kirliligi ¢esitli sebeplerden ortaya gikmustir. Bunlar;

1. Korfez gevresinde yasayan yaklasik 3 milyon insanin yarattifi evsel kokenli kirlilik,

2. Izmir ve gevresinde yerlesik endiistri kuruluglarnin atik sular,

3. Kentsel alana ve Korfez’in toplama havzasina diisen yagslarin beraberinde getirdigi
kirlilik,

4. Korfez’in toplama havzasindaki tarimsal faaliyetler sonucunda olusan yiizey ve drenaj
sularinin getirdigi tanmsal miicadele ilaglan, yapay ve dogial giibrelemenin neden
oldugu kirlilik,

5. Liman faaliyetleri ve deniz trafiginden kaynaklanan kirlilik,

6. Korfez’e ulagan dereler ve Gediz Nehri’nin getirdigi kirlilik,

Korfez kirliligine neden olan kaynaklarin katkilari Tablo 2.1° de belirtilmektedir.

Tablo 2.1: Kérfez kirliligine neden olan kaynaklarin katkilari

Kaynaklar Yiizde (%)
Evsel ve endiistriyel atiksular 50
Yagslar 15
Dereler 10
Tarimsal drenaj sulan 10
Erozyon

Liman faaliyetleri ve gemi trafigi 4
Diger kaynaklar

Kentteki izl niifuz artis1 ve sanayilesme, her 15 yilda Korfez’e gelen yiiklerin ikiye
katlanmasina neden olmustur. Son 20 — 30 yilda atiksu yiikleri tilkemizde giderek biiyiiyer.
kiy1 kentlerindeki denizlerde ciddi bozulmalara yol agmigtir. Bu bozulmalarin 6niine
gegmek igin geligtirilen projeler, yatimlar igin gerekli kaynaklarin bulunmamasi
nedeniyle tamamlanamamistir. {zmir Korfezi, Atiksu Aritma Tesisi Ingaati’min baglamasi

ile kurtuluga dogiru biyiik bir adim atma sansint yakalamigtir.
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2. Ulusal Kvy1 Miihendisligi Sempozyumu

2.2 Kirfez’de Dip Sedimentleri

Korfez’e gelen kirli sular dibe ¢okerek deniz dibi sedimentlerinin de kirlenmesine yol
agmaktadir. Air metaller, organik maddeler, fosfor, azot ve diger kati maddeler kirli bir
sediment yapisi ortaya ¢ikarmuglardir. Tiim Kérfez’i etkisi altma alan bu olusum Ig
Kérfez'de sulu, tuzlu, kokulu bir bataklik goriintimii almstir. I¢ Korfez’in temizlenmesi
amact ile yapilan tarama caligmalari sirasinda ¢ikanlan sedimentlerin Dis Korfez’e
bosaltilmasi ile kismen az kirli olan bu bélgelerin de kirlenmesi hizlandinlmistir, Kérfez
akintilar1 bu sedimentleri her tarafa yaymis, Orta ve Dig Korfez’de ilave bir kirlilik ortaya

ctkmugtir.

Sedimentasyon, genel olarak erozyon sonucu olugan ve denizlere taginan pargaciklarla
suda asili halde bulunan pargaciklarin dipte birikimleri sonucu olusur. Sadece karasal
kokenli pargaciklar denizlerin sahile yakin ¢ukur béliimlerinde biriktikleri halde, suda asih
halde bulunan pargaciklar tiim deniz diplerine homojen olarak dagilma ozelligindedirler.
Dip akintilari da sedimentleri tekrar suspanse hale getirir ve kirlilik transferine neden

olurlar. Dalgalarin olusturdugiu hava kabarciklart da partikiilleri su ylizeyine ¢ikarirlar.

Beniz kirliligine neden olan unsurlar olaganiistii gesitlilik gosterir. Askida kat: maddeler,
inorganik tuzlar, atik 1s1, sentetik deterjanlar, yaglar ve benzeri maddeler, yapay organik
kimyasal maddeler, agir metaller, azot, fosfor, organik maddeler, hastalik yapici
mikroorganizma ve viriisler bunlarin baghcalaridir ve Izmir Kérfezi bu kirliligi en yogun

bigimde yagamaktadir.




2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

3. BUYUK KANAL PROJESI

izmir Kérfezi kirliligini en biiyiik sebebi olan evsel ve endiistriyel atiksularin toplanip
artilmasi amact ile 60’11 yillardan baglayarak gesitli otoritelerce gesitli kuruluslara fizibilite
ve projelendirme ¢alismalari yaptirilmistir. Bazi bsliimleri Yap — Islet — Devret bazinda
ihaleye ¢ikarilmis fakat vazgegilmigtir. Endiistriyel atiklarin her fabrikada veya organize

sanayi bolgesinde 6zelligine gore aritilmasi esas: getirilmigtir.

izmir Biiyiiksehir Belediyesi Bilyikk Kanal Projesini gerceklegtirmektedir. 65 km
uzuﬁlugunda ana kusaklama kanali, 6 adet pompa istasyonu, 95 km uzunlufunda tali
kollektorler ve 2000 km uzunlugundaki (mevcut) atiksu toplama sebekesi ve sistemin
sonundaki Atiksu Aritma Tesisi Biiyiik Kanal Projesini olusturmaktadir ($ekil 3.1). Biiyiik
Kanal Kollektérleri hat boyutlan ile beraber Tablo 3.1°de belirtilmektedir.

Biiyiik Kanal Projesinin toplam maliyeti 364.08 milyon USD olarak planlanmgtir. 1998
Eyliil ay1 itibartyla yapilan toplam harcama 311.07 milyon USD’dir. $u ana kadar yapilan

yatinmlarin 6zeti Tablo 3.2’de verilmektedir.

Proje ihalési heniiz gergeklestirilmis olan sehrin bati bolgesi kanallart digindaki ana
kusaklama ve tali kollektorler ile pompa istasyonlarmmin yaptmi gok biyiik oranda
tamamlanmugtir. Bu arada dere baglantilar1 da yapilmaktadir. 1998 yilinda yukaridaki ana
bilegenlerin ve Aritma Tesisinin ilk bsliimlerinin devreye alinmasindan sonra Bilyiik Kanal
Projesinin diger kollektorleri, Ana Kusaklama Kanalimn Giizelbahge — Narlidere —
Bélc;ox)a — Konak arasi bolimii ve kanalizasyon sebekeleri ingaatlart ¢alismalan
baglatilacaktir. Bilyiik Kanal Projesi ana bilegenlerinin tamamlanma durumlari Tablo

3.3de verilmektedir
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Tablo 3.1: Biiyiik Kanal Kollektorleri

2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Isin Tanimi Hat Cap1 Hat Uzunlugu
Basingh Hat (Celik Boru) $ 2400 mm 2x 4273 m
Biiyiik Cigli Kollektorii ¢ 1000 — 1400 mm 3669 m
Egekent Kollektorii ¢ 1200 — 1400 mm 2495 m
Semikler Kollektorii ¢ 900 — 1200 mm 3542 m
Karstyaka Kollektorii $ 900 —~ 1400 mm 4389 m
Sogukkuyu Kollektorii ¢ 500 — 800 mm 1057 m
Alaybey Kollektorii ¢ 800 — 1400 mm 2292 m
‘Cumbhuriyet Kollektdrii ¢ 600 702 m
Alsancak Kollektorii ¢ 800 — 1200 mm 2720 m
Sehitler Kollektoril ¢ 800 — 1000 mm 1931 m
Piyale Kollektorii N-330 3758 m
Esrefpasa Kollektorii ¢ 600 — 1200 mm 2720 m
Narlidere Kollektorii ¢ 400 mm 1180 m
Ilica Kollektorii ¢ 500 mm 1733 m
Balgova Kollektoril ¢ 400 — 900 mm 2950 m
Yesilyurt Kollektori ¢ 600 mm 1577 m
Citlenbik Kollektorii(Mevcut) ¢ 600 — 800 — 900 mm
Ugyol Kollektoril ¢ 600 — 800 mm 1831 m
Bozyaka Kollektorii ¢ 600 1579 m
‘Asag1 Melez ¢ 2000 — 2200 mm 4853 m
Giirgesme Kollektorii $ 500 mm 1153 m
Bogazigi Kollektorii ¢ 400 — 500 mm 867 m
Giiltepe Kollektorit ¢ 500 — 800 mm 2393 m
Buca Kollektorii ¢ 600 — 1000 mm 3532 m
Altindag Kollektort ¢ 600 ~ 1000 mm 1768 m
Sanayi Kollektorii ¢ 800 — 1600 mm 10268 m
Camdibi Kollektorii ¢ 800 — 1600 mm 1739 m
Siteler Kollektorii ¢ 400 — 600 mm 2130m
Borngva Kollektorii ¢ 400 — 600 — 1000 mm 7508 m
Cay Kollektorit ¢ 400 — 800 mm 1332 m
Pinarbas1 Kollektorii ¢ 400 — 800 mm 1560 m
Isiklar Kollektorii ¢ 600 mm 1020 m
Kosuyolu Kollektoril ¢ 500 - 1200 mm 3532 m
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2. Ulusal Kiyr Mithendisligi Sempo=vumu

Tablo 3.2: Biiyiik Kanal Projesi Yatirimlar1 Ozeti
Sira . s 1998 Eyliil | TUTARI (Milyon $)
No ISIN ADI itibariyle [Kalan Isler TOPLAM
1|Misavirlik Hizmetleri 12.49 0.74 13.23
2{Cigli Pompa Istasyonu 16.95 -0.43 16.52
3|Karsiyaka Pompa Istasyonu 7.03 0 7.03
4|Bayrakli Pompa Istasyonu 7 0.4 7.4
5|Giimrik Pompa Istasyonu 1.88 2.82 4.7
6/|Ekipman Satin Alinmast 24.74 0 24.74
7|Iller Bankas: Yatirimlar 854 0 85.4
8|Enerji Temini Isleri 1.76 -0.29 1.47
9|Kutu Menfez 2.53 0.39 2.92
10|Basingh Hat 10.4 0.7 11.1
11|Yapimi Devam Eden Kollektorler 12.62 -4.02 8.6
12|Tiinel Kaplamasi 2.06 0.38 2.44
13|Gegisler; Onyiikleme vb. igler 3.2 0.17 337
14|Kanal Sebekeleri (*) 53.29 -3.63 49.66
15|Kamulastirma (*) 48.76 -0.11 48.65
16(Aritma Tesisi Avanst 13.87 56.13 70
17|Dere Islahlari 7.09 -0.24 6.85
GENEL TOPLAM 311.07 53.01 364.08
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Tablo 3.3: Biiyiik Kanal Projesi Ana Bilesenleri Uygulama Programi

Isin Tamn

Tamamlama Tarihi

1. Pompa Istasyonlari

1.1 Giimriik Pompa Istasyonu 1999 yilt

1.2 Bayrakli Pompa Istasyonu Tamamlands.
1.3 Karsiyaka Pompa Istasyonu Tamamlandi.
1.4 Cigli Pompa Istayonu Tamamlandu.
1.5 Enerji Isleri Temini Tamamlandi.
2. Ana Kugaklama Kanah Aralik 1998
2.1 Basmane — Melez arasi Tamamlandi
2.2 11I. Ve IV. Kisim Kollektorleri (Iler Bankasi) Tamamlandi
2.3 Tiinel Kaplamasi Tamamlandh
2.4 Xutu Menfez Insaati Kasim 1998
2.5 Basinglt Hat Ingaati Ekim 1998
3. Kollektorler

3.1 Sanayi Kollektorii Tamamland:
3.2 Karsiyaka Kollektorleri Aralik 1998

3.3 Bornova Kollektorleri

Aralik 1998

3.4 Giineybat1 Kollektorleri
4. Atiksu Aritma Tesisi

Proje lhaleleri Yapildi

Birinci faz 1998 sonu
Ikinci faz 1999 sonu
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

4. ATIKSU ARITMA TESISI

4.1 Proses Secimi

Izmir’in atiksuyunu aritmak igin yapilacak tesisin projelendirilmesi uzun yillar boyunca -
ve gesitli teknolojiler esas alinarak yapilmis, 6zellikle lagiin sistemi tizerinde durulup, bu
proje ile ihaleye ¢ikilip, vazgegilmis, neticede ileri biyolojik aritma teknolojisinde karar
kibnmigtir.  Biyolojik aritma teknolojisinde son gelismeler de "dikkate alinarak,
havalandirma verimliligi yiiksek olan ince kabarcikli difiizér sistemi ile hava veren ve
tamamen biyolojik olarak azot ve fosfor gideren uzun havalandirmah aktif ¢camur sistemi
se¢ilmistir. Bu ileri biyolojik sistemle Avrupa Standartlari’na da uygun ¢ok iyi kalitede

aritilmig atiksu zararsiz bir gekilde Korfez’e verilebilecektir.

7 m%/s kuru hava debisi ile cahsacak olan tesis, 9 m*/s maksimum debi ve firtina

durumunda da 3 saat igin 12m?/s debi igin projelendirilmistir.

Giris Atiksu Ozellikleri;

)

BOI 400 mg/l
KOl 600 mg/l
AKM 500 mg/l
Azot 60 mg/l
Fosfat 6 mg/l

Cikis Suyu igin saglanacak degerler ise;

BOI ’ 20 mg /1
KOI 100 mg/1
AKM 30 mg/l
Azot 12 mg/l
Fosfat 1 mg/l
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

Pompa istasyonundan gelen atiksu oncelikle girig yapisi, ince 1zgaralar, kum tutucu
yapist, parsal savagi ve dagitim yapisindan olugan on aritmadan gegecektir. Dagitim
yapisinda toplanan atiksu, paralel galisan 3 hatta dagitilacaktir. Her hatta atiksu, sirastyla
on ¢okeltme tanki, bio-fosfor tanki, oksidasyon hendegi ve son ¢okeltme tanklarindan
gegecektir, Buradan da desarj hatti vasitasiyla denize desarj yapilacakur (Sekil 4.1). {zmir

Atiksu Aritma Tesisi’nin temsili resmi Sekil 4.2°de verilmektedir.

Biyolojik proses esas olarak, 6n ¢okeltmeli ve biyolojik olarak azot ve fosfor giderimi
yapan modifiye edilmis oksidasyon hendegidir. Tanklar arasinda cazibe ile akim
saglandig igin sistemin enerji ihtiyact gok diisiiktiir (~ 7 MW). Camur antim1 igin 6n ve
son ¢okeltmeden gelen fazla ¢amur ayn ayn yogunlagtincidan gegirilip polielektrik
dozlamast ile belt press vasitastyla %30 kati madde muhtevasinda bir kek haline getirilip

depo sahasina génderilecektir. Tesisin islemesi tam otomatik olarak yapilacaktir.

4.2 Aritma Tesisi ingaati

Aritma Tesisi Insaat1 ihalesi, alisilmig yontemlerin aksine proses segimini teklif sahibine
birakacak sekilde yapilmig ve tabii burada, uygun teklif verme kriteri yaninda uygun ileri
teknolojiyi igeren teklifin secimi esas alinmgtir. En diigiik fiyat: (en yakin rakibin %30
altinda) veren TEKSER liderligindeki grubun getirdigi teknoloji de en ileri biyolojik
aritma sistemidir. Diinyamin en bilyilk modern biyolojik aritma tesisi olacak projenin
teknolojisi TEKSER tarafindan gelistirilip projelendirilmistir. Tavan metraj, dolaysi ile
tavan fiyat esasina gore yapilan mukaveleye gore teklifteki metrajlar &demede
asilmayacak, fakat eksik metraj gergeklesmesi halinde sadece yapilan metraj kargilift
odeme yapilacaktir. Thale bedeli 70 milyon USD’dir ve agilamayacaktir. 1998 basinda ise
baglanmgtir, siire 2 yildir. Bu bedele, tesis, lojmanlar, idari bina, atélye, sulama suyu
pompa istasyonu, iki yillik igletme ve egitim, iki yillik yedek parga temini ve laboratuvar

ekipman dahildir.

Bélgede zeminin mukaveti ¢ok diisiik oldugundan biitlin tesis kazikli temeller tizerine
insa edilmektedir. Bugiine kadar (Eyliil 1998) toplam 2200 adet gelik kazik ¢akilmg, 2600

adet jetgrout kolon imalati yapilmigtir. On g¢okeltme ve son ¢ékeltme tanklarinin zemin
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

1slah ¢aligmalar1 tamamlanmugtir. Prosés tanklarimin ¢elik kaztk gakimi ve jetgrout kolon

i

imalat1 devam etmektedir. H

Onaritma bélgesindeki giris yapisi, kum tutucu yapisi, parsal savaklari, dagitim yapilan
ile by\-pass kanallarinin ingaat igleri tamamlanmigtir, 2.5 km uzunlugundaki deniz desarj:

kanalinin ingaat1 devam etmektedir.

Birinci hattaki dort adet 6n ¢6keltme ve dort adet son ¢okeltme tanklarinin temel kazilan
yapilmus ve grobetonlan dokilmiistir. On gokeltme tanklarindan ikisinin, son ¢okeltme
tanklarindan birinin radye betonu tamamlanmgtir. Diger tanklardaki beton isleri ve proses
borular1 montaji devam etmektedir. Tiim tesiste 500 000 m® kazi ve 90 000 m® beton
dokiimii ve 15 000 m boru montaji .ile biiyiik miktarda mekanik, elektrik, elektronik

ekipman montaj1 ger¢eklestirilecektir.

Tesiste yapilmasi planlanan aritma iglemlerinin gergeklestirilecegi proses yapilar ve
proses servis binalarimn biiyiiklikleri ve adetlerine ait bilgiler Tablo 4.1 ve Tablo 4.2¢de

verilmistir.

Tesisin tamamlanmasinda ara hedefler de konulmustur. 1998 sonunda 6n aritmadan

gecirilecek atiksu bir by-pass kanali ve 2.5 km’lik desarj hatti ile denize verilecektir.

£

Mayis 1999°da Tesis’in ligte biri hizmete girecektir. 2000 yilinin ilk aylarinda da Tesis

tamamen hizmete agilacaktir.
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Tablo 4.1 Proses Yapilar: Listesi

2. Ulusal Klyz Miihendisligi Sempozyumu

YAPI Ebatlar,m Adet Toplam Yiizey
Alan,m®
{ Girig Yapist 12 7.8 | 2.03 1 93.6
Izgara Kanallan 24 6 2.68 3 432
Kum Tutucu Kanallar 5.5 21 5.4 4 462
Parshall Savaklari 3
On Cokeltim Tanklar Cap = 40.9 (Dairesel) | 12 15766
Bio-fosfor Tanklart 90 164 | 6.6 6 8856
Proses Tanklan 154.4 | 284 | 6.6 12 52620
Son Cékeltim Tanklan Cap = 60 (Dairesel) 12 33930
Son Cokeltim Camur Alig Haznesi 4 10.2 3 3 194.4
Camur Geri Doniig Pompa Ist. Tank: 3 162 | 4.7 3 145.8
On Cokeltim Képitk Toplama Hazneleri 2 2 3 3 12
Son Cokeltim Képiik Toplama Hazneleri 3 3 3 3 27
Camur Toplama Tanki Cap = 27 (Dairesel) 2 1145
Filtrat Pompa Istasyonu Tanki 8.5 8.5 3 1 723
Tablo 4.2 Servis Binalar
YAPI Ebatlart,m Adet Toplam Yiizey
Alan,m2
On Cokeltim Camur Pompa Istasyonu 11 14 3 462 -
Trafo ve Blower Binast 12 36 3 1296
Geri Devir Pompa Istasyonu 16 20 3 960
Camur Susuzlagtirma Unitesi 22 30 8.5 1 660
Blower Binasi 6 14 1 84
Trafo Binast I 7 1 49
Trafo Binas: 11 5 9 1 45
Bekgi Kuliibesi 5 5 1 25
Idari Bina 10 20 |2kat| 1 200
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

5. ARITILMIS SUYUN SULAMA AMACLI KULLANILMASI

Artma Tesisinden ¢ikan aritilmig suyun Menemen Ovasinda sulama amagh kullamlmas:
projesi bu ovada ilave su kaynaklarma ihtiyag duyulmasindan ortaya ¢ikmistir. Bu arada

aritilmig da olsa Kérfez’e ilave bir desarj yapilmamasi avantaji da elde edilmis olacaktir.

Antma Tesisi ¢ikig suyu kriterleri Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi’'nde ongoriilen
parametrelere kiyasla daha kalitelidir. Fakat, bu suyun igerisinde bulunan organik
maddeler, ydnetmeliklerin izin verdigi sinirin altinda olmasina ragmen, yine de Kérfez’de
deniz hayatim1 etkileyecektir. Halbuki sulama suyunda bu maddeler bitkiler igin besin

niteligindedir.

Menemen Ovasi 30.000 hektarlik tarimsal alanda sulama ihtiyacin, siiratle azalan yeralts
suyu ile yogun kirlilik yagayan Gediz Nehri’nden kargilamaktadir. Ozellikle Gediz Nehri
Suyu’nun agir metal kirlenmesi dolayst ile sulamada kullanilmasi sakincali hale gelmistir.
Bu durumda aritilmig suyun Menemen Ovasina gonderilmesi, iistelik bu suyun igerdigi
azot ve fosfor gibi maddelerin avantaj teskil etmesi projeyi her agidan olumlu hale
getirmigtir. Sulama yapilmayan ki aylarinda antilmig atitksuyun mevcut, ya da yapilacak
barajlarda depolanmas: diigiiniilmektedir. '

Aritma Tesisi’nden Emiralem Regiilatoriine 36.5 km’lik 2 adet ¢ 2200’liik isale hatti
gerekmekte, buradan da 1.5 km’lik bir hatla Goktepe Baraji’na ulasilmaktadir. Yapilacak
barajlar ve Goktepe Baraji’na kazandirilacak ilave kapasite ile 6 aylik biriktirme dénemi
igin gereken 110 milyon m™liik hacim elde edilecektir. Isale ve terfi hatlar ile pompa

istasyonlari i¢in 90 milyon USD gereklidir.

Menemen Ovast’nda aritilmig suyun kullanilmast ilk yattrimi uygun, getirisi bilyiik ve

kendini kisa siirede amorti edecek bir projedir.
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2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu

6. SONUC

{zmir Korfezi yillarin birikimi olan kirliliginden artik kurtulacaktir. Atiksular Korfez’1
kirletmeyecektir. Hele fulama amach kullamldlgmda antilmig su bile Korfez'e
akmayacaktir. Tirkiye’ nll%ezbebegl, 1ft1har vesilesi 1zmir Sehri bir utancindan annacak,

[zmir’in pis kokusu sadece amlarda yasayacakuir. f¢ Korfez’de bile balik tutulacak, denize

girilecektir.

Bu onurda bir nebze olsun ipayxmm olmasindan bir kiy1 mithendisi olarak biiyiik gurur

duyuyorum,
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2. Ulusal Kiyr Miihendisligi Sempozyumu

REGENERATION of iZMiR BAY AREA:
WASTEWATER TREATMENT PLANT

Fehmi CAKMAK
Civil Engineer MSc
TEKSER Construction Industry & Trading Inc.

Izmir Wastewater Treatment Plant Construction Project Manager

ABSTRACT

The city of Izmir has got the largest natural bay area in Turkey. Izmir is the third biggest
city of Turkey with its 2.2 million population, which has the second biggest harbour of
Turkey. With its position as a door to the second largest industrial and agricultural region,
[zmir is the biggest export harbour of Turkey. The natural beauty, historical and
archaeological resources, unique and delightful climate makes Izmir a touristic centre as

well as a junction point of the ways to the other touristic resorts in the same region.

But in the other hand, Izmir Bay Area has become an important location in the
Mediterranean Sea with its pollution concentration. Especially the municipal and industrial
wastes, soil erosion, in-port activities, condensed ship traffic and wastewater sources such

as rain, agricultural drainage and stream flows cause the pollution which affects the

inbound of the bay heavily.

In recent years, municipal infrastructure works has become a focus of importance and a
regeneration possibility for the Bay Area of Izmir. As the industrial wastes are treated ai
the local plants of industrial zones, the construction of municipal Wastewater Treatment
Plant has been also started. At the end of the next year, when the plant is activated, Izmir
Bay Area will be cleared from municipal wastes soon where swimming and fishing at the

inbound of the bay area will also be possible.
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