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OZET

Bu calismada, Dogu Karadeniz kiyilarinda T mahmuzlarin kiyilara etkileri ve balik¢i
barinaklarinin siglagmasi arastirilmistir. Bazi yillarda yapilmis 6l¢timler ile elde edilen su
derinligi verileri bilgisayar ortaminda sayisallastirilmigtir. Her 6l¢tim yili verileri ile T
mahmuzlar1 ve balik¢1t barmaklart i¢in es derinlik egrileri olusturulmustur. T
mahmuzlarinda kiy1 boyunca alinan dort kesitte es derinlik egrilerinin, baliket
barmaklarinda ise ortalama su derinlikleri ile ortalama barinak giris agz1 su derinliklerinin
Olctim yillar1 arasindaki degisimi irdelenmistir. Yapilan irdelemeler sonucunda hem
mahmuzlarda hem de balik¢t barmaklarinda siglasma gdzlemlenmistir. Ozellikle
akarsularin mansap tarafinda bulunan mahmuz ve balik¢1 barinaklarinda siglagsma daha

belirgindir. Baz1t mahmuzlarda ve balik¢1 barinaklarinda az da olsa oyulma olusmustur.

Anahtar Kelimeler: T Mahmuzlari, Balik¢1 Bariaklari, Dogu Karadeniz Bolgesi,
Siglasma

IV



SUMMARY

The Effect of T Groins and the Shoaling of Fishery Harbors
in the Eastern Black Sea Coasts

In this study, the effects of T groins on coasts and the shoaling processes of fishery
harbors, located in the Eastern Black Sea coasts, are studied. The water depth data, which
are obtained from depth sounding measurements, are evaluated at computers. Depth
contours for groins and fishery harbors are drawn. The variations between measurements
are studied. The studies are performed at four sections for groins and at the mean water and
entrance depths for fishery harbors. Accretion is observed both at groins and fishery
harbors. Especially, at the downstream sides of streams the accretion is significant. Little

erosion is also observed at some groins and fishery harbors.

Key Words: T Groins, Fishery Harbors, Eastern Black Sea Region, Shoaling
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Kiy1 mithendisleri ve bilim insanlar1 kiy1 ¢izgisinin gelecek donemlerdeki durumunu
tahmin edebilmek i¢in bir¢ok c¢alisma yapmistir. Bu deneysel caligmalarin neticesinde
sayisal modeller olusturulmustur. Kiy1 ¢izgisi degisiminin modellendigi sayisal modelleme
yontemlerinde dalga sartlari; akintilar, gegici ve yersel degisimler, zaman gibi birgok
faktoriin fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Ancak sadece kiyr ¢izgisinin degisimini
izlemek kiy1r yapilarinin kiyilara etkisini ifade edememektedir. Bu nedenle deniz taban
topografyasi degisimlerinin irdelenmesi gerekli oldugu sonucu dogmustur. Tek ¢izgi
sayisal modeli, kiy1 ¢izgisinin degisimini tahmin edebilmek icin yeterlidir. Ancak, deniz
ticaretinin biiylik bir boliimiinii olusturan limanlarin siglagmasi bir problem olarak bilim
insanlar1 ve miihendislerin karsisina ¢ikmustir.

Limanlar, balik¢1 barinaklari ve ¢esitli tipte mahmuzlarin etrafinda olusacak siglasma
siirecini tahmin etmek amaciyla {i¢ boyutlu sayisal modeller gelistirilmistir. U¢ boyutlu
sayisal modellerin amact kiyiya dik ve kiyr boyu dogrultularinda degiskenlik gdsteren
taban topografyasmin agiklanmasidir. Ug¢ boyutlu sayisal modeller, kiy1 yapilar
civarindaki yersel degisimleri anlamamiza yardimeci olmaktadir. Buna ragmen, bu
modellemeler uzun dénem kiy1 ¢izgisi degisimleri tahmininde yeterli ve verimli sonuglar
vermemektedir. Bu modellemeler taban siirtiinmesi, tlirbiilans ve sediment taginimi ile
ilisikli olan ampirik katsayilar icermektedir.

Bir diger sayisal model yontemi ise tek ¢izgi teoremine dayanan oneline modeldir.
Tek c¢izgi teoremi ile kiyr ¢izgisinin zamanla degisimi tahmin edilebilmektedir. Kiyida
olusacak oyulma (erosion) veya yigilma (accretion) miktarlarinin tahmini kiy1 ¢izgisinin
degisimini gostermektedir. Teoremde kiy1 profilinin dengede (equilibrium beach profile)
oldugu ve uzun dénemde sabit kaldig1 kabul edilmektedir. Diger bir kabul de kiyida olusan
kat1 madde taginiminin, gelen dalganin kiyiya paralel bileskesinden kaynaklanan kiy1 boyu
kati madde taginimindan olugmasidir. Bir baska deyisle kiyiya dik kati madde tasinimi

ihmal edilmektedir.



Sayisal modeller hakkinda detayli bilgi literatiir taramasi boliimiinde verileceginden
bu boliimde 6zet bir sekilde ifade edilmistir.

Bu tezde Dogu Karadeniz Bélgesi'nin Rize ve Trabzon Illeri siirlarinda bulunan
balik¢1 barmaklart ve T mahmuzlari {izerinde 6l¢iim caligmalar1 sonucu elde edilen
degerler bilgisayar ortamina aktarilarak es derinlik egrileri ¢izilmistir. Es derinlik egrileri
kullanilarak 6l¢tim yillarma ait hacim miktarlart hesaplanmistir. Hesaplanan hacim

miktarlar1 grafikler olusturularak ve karsilastirilarak irdelenmistir.

1.2. Calismanin Amaci

Kiy1 erozyonu, sik¢a rastlanilan ciddi bir durumdur. Kiymin erozyona maruz
kalmamasi i¢in kiymin dogal yapisint miimkiin olduk¢a az etkileyecek kiy1 yapilarinin
ingas1 gerekmektedir.

Kiy1 erozyonunu engellemek amaciyla T mahmuzlar sikca kullanilmaktadir. T
mahmuzlari ile uzun dénemde kiyida sahil olugsmaktadir. Kiy1 korumasinda en etkili ¢6ziim
sahil olusumudur. Bu nedenle T mahmuzlarinin kiyiya etkilerinin arastirilmasi hem
maliyeti diisiik hem de kiymnin dogal halini en az etkileyecek projeler iiretmek igin

gereklidir.

1.3. Kiy1 Yapilar

Kiy1 yapilar1 Kiy1 Mithendisligi problemlerine ¢6ziim sunan yapilar olarak tasarlanir.
Kiy1 yapilar iglevlerine gore genelde 3 sinifta incelenebilir;

1. Dalgakiranlar

2. Kiy1 Koruma Yapilari

3. Yanasma Yapilari
Kiy1 yapilar1 yapi tiplerine gore de 4 ana sinifa ayrilabilir;

1. Tas Dolgu Yapilar: Dalgakiran, mahmuz, kiy1 tahkimati gibi

2. Dik Yiizeyli Yapilar: Kiy1 duvarlari, keson tipi dalgakiranlar

3. Kazikl1 Yapilar: iskele, baglanma, yanasma yapilari gibi.

4. Yiizer Iskeleler



Bu calismanin konusunun mahmuzlar ve balik¢1 barmaklari olmasi nedeniyle
yukarida belirtilen kiy1 yapilarinin hepsi hakkinda bilgi verilmemistir. Bu boliimde sadece

mahmuzlar ve balik¢1 barinaklari tizerine bilgi verilecektir.

1.3.1. Mahmuzlar

Mahmuz veya mahmuz sistemi kiy1 dengesini korumak ve yapay ve dogal olan kiy1
alanlari ile belirli bir kumsal alanim korumak igin insa edilirler. Ozellikle kiyida meydana
gelen erozyonu dnlemek ve yeni bir kiy1 ¢izgisi veya koruyucu kumsal yaratmak amaciyla
yapilirlar. Mahmuzlar kiyiya dik ve dar inga edilen (ince) yapilardir. Mahmuzlar kiy1 boyu
kat1 madde tasinimini etkileyerek kiyimnin dengeli (stabil) hale gelmesini saglar. Mahmuzlar
I, T, L, Y tipinde insa edilmektedir.

K1y ¢izgisi boyunca olusan kati madde taginimi ile mahmuzlar arasindaki etkilesim
olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Bu nedenle mahmuz ve mahmuz sisteminin
tasariminda ¢ok kesin hesaplar koyabilmek ancak ¢ok uzun ¢aligmalar sonucu olabilir.

Mahmuzlar kiymin korunmasinda onemli rol oynamaktadir. Mahmuzlarin
tasariminda kiyr batimetresinin ve kati madde tasimiminin bilinmesi gerekir. Dalga
transformasyonu sonucunda olusacak kati madde taginimlari ile kiyr batimetrisinde
degisimler meydana gelecektir. Insa edilmesi diisiiniilen mahmuz veya mahmuz sisteminin
bu degisimler altinda kiytya zarar vermeyecek durumda davranmasi bir baska deyisle kiy1
stabilitesini olusturmasi gereklidir. Bu nedenle kati madde taginimimin ve sonucunda
olusacak kiy1 batimetrisinin tahmin edilmesi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tasarim miihendisinin kiy1 boyu kati madde tasinim miktarin1 dogru tahmin etmesi
gerekmektedir. Mahmuzlarin kati madde tutma verimlilikleri, yapinin boyuna,
yiiksekligine, kiy1 Ozelliklerine (gelen dalga yiiksekligi dagilimma, tabandaki kum
ozelliklerine ve taban topografyasina) baglidir. Mahmuz tasarimi yapilirken mahmuz veya
mahmuz sisteminin ekosistem ve ¢evre iizerindeki etkileri de géz oniline alinmalidir. Bir
mahmuz insa edilirken mahmuzun kiyiya olan baglantisi saglam yapilmali ve en az 6 metre
kara igine girmelidir. Mahmuzlar dyle yerlestirilmelidir ki, verilecek agikliklarda, kiyida ve
kiytya dogru hareket halindeki malzeme yapilarin uglarini asip, disart ¢ikmamalidir. Bu
durumda dalgalarin dogrultusu, gelisimi ve malzeme hareketi dikkate alinacak en 6nemli

faktorlerdir.



Dalga asmasi, mahmuzlarin kati madde tutmasindaki verimliligini azaltmaktadir.
Yiiksek dalgalar kisa donemde taban topografyasinda, mahmuz topugunda ve mansabinda
degisimlere veya erozyona neden olur. Bu tiir sorunlarin ¢oziilebilmesi i¢in yillik en biiyiik
dalgalarin belirlenmesi gerekmektedir. En biiylik dalga yiiksekliklerin belirlenmesi yam
sira uzun donem dalga istatistigi ¢alismalari da yapilmalidir. Bir mahmuzun uzunlugu,
kiyisal kati madde taginim miktarini belirler ve mahmuzun ¢alisma sekli yan yana bulunan
mahmuzlar arasindaki acikligin belirlenmesinde kullanilir. Mahmuzlarda kiyiya dogru
taginim artarken, agiga dogru tasimim azalir ve kiyinin asagiya dogru tasinmasi bir nevi
Onlenir. Bu durum, kiyiya dogru tasinan kumlarin bir tepecik olusturmasina neden olur.

Mahmuzlarin uzunluklar1 ortalama 30 — 200 metre araliginda degisir. Ortalama

araliklar1 ise yaklasik olarak,
L,=(1-3)L, (1.1)

kadar alinir. Burada,

Lg : Mahmuz aralig1 (m)

Lx : Mahmuz boyu (m)

T mahmuzlari ise kiy1 malzemesini her iki tarafindan tutar ve diiz mahmuzlara oranla
daha iyi bir koruma saglarlar.

Mahmuzlarin insasinda kullanilan malzemenin cinsine gore ve islevine gore
mahmuzlarin siniflandirilmas: asagida gosterilmistir.

1. Kullanilan Malzemenin Cinsine Gore

e Ahsap mahmuzlar

¢ Celik mahmuzlar

¢ Beton mahmuzlar

¢ Asfalt mahmuzlar

e Tag mahmuzlar

2. Islevlerine Gore

¢ Gecirimli ve gegirimsiz mahmuzlar

o Yiiksek ve algak mahmuzlar

e Sabit ve ayarlanabilir mahmuzlar



3. Sekillerine gore
e Diiz mahmuzlar
o T mahmuzlar

e L mahmuzlar

1.3.2. Balik¢1 Barmaklari

Genellikle balik¢ilik yapilan alanlarin kisa mesafeler icinde kaldigi kiyilarda
sinirlanmig bir bolgede balikgilara hizmet eden balik¢i barinaklart insa edilir. Verimliligin
artirtlabilmesi i¢in, yanagma yerleri rampa ve rihtimlarla birlikte tutulan baliklarin
ellegclemesine yarayan basit hizmetler bulunabilir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde ticari faaliyetler arasinda balik¢ilik oldukc¢a onemli bir
yere sahiptir. Bu nedenle bolgede balik¢1 barinaklari oldukga fazladir. Balikel
barinaklarinin  dolma ve siglasma siireci teknelerin yanasmasinda problemler
olusturmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesinde akarsularin tagimis olduklart katt maddeler
mahmuzlar ile yeni kumsallarin olusmasi i¢in yarar saglarken, balik¢i barinaklarinin dolma

surecini hizlandirmaktadir.

1.4. Literatiir Taramasi

Bu boliimde kiy1 batimetrisinin tahmininde kullanilan sayisal modeller konusunda

yapilan ¢alismalar ve arastirmalar hakkinda bilgi verilecektir.

1.4.1. Dalgalarin Genel Ozellikleri

Deniz yiizeyinde riizgar etkileri ile olusan dalgalara ilerleyen agirlik dalgalar1 adi
verilir. Ger¢ek ortamda olusan agirlik dalgalar1 hem ¢ok diizensiz bir dizide olusurlar hem
de su ylizeyi profili olarak degiskenlik gosterirler. Agirlik dalgalarinin en sik tercih edilen
matematiksel ifadesi kiiglik genlikli dalga teorisidir. Bu teoride kii¢iik genlikli siinizoidal

dalgalar g6z 6niine alinmaktadir.



1.4.2. Basit Dalga Profili

Dalga problemlerini ¢ozmede teorik dalga formu siinizoidal dalga kullanilmaktadir.
Dalga profili zamanin ve yerin fonksiyonudur. Siinizoidal dalga profili asagidaki gibi

yazilabilir.
x t
=aSin2.7r) ——— 1.2
n=a zn( ﬂ)[L T} (1.2)

(1.2) esitliginde n dalga profilinin durgun suya gore diisey mesafesini, x yatay eksen
boyunca alinan mesafeyi (m), t zamani (sn), a dalga genligini (m), L dalga boyunu (m), T

dalga periyodunu (sn) ifade etmektedir.

1.4.3. Dalga Boyu ve Dalga Hiz1

Dalga hizi, dalga boyunun dalga periyodunu béliinmesi ile elde edilebilir. GWT
(agirlikl dalga tablosu) kullanilarak da dalga hiz1 (1.3) esitligi ile bulunabilir.

C= £tanh{@}

Bu esitlikte, C dalga hizini, T dalga periyodunu, d su derinligini, L dalga boyunu ve
g yercekimi ivmesini ifade etmektedir.

Derin denizde olusan dalgalar, kiyiya dogru hareket ederken c¢esitli etkenler
nedeniyle degisime maruz kalirlar. Bu degisimin basladigi derinlik derin deniz siniridir.

Derin deniz sinir1, deniz derinliginin dalga boyunun yarisina esit oldugu yerdir.

L

d=20
2

(1.4)

L,=1.56T" (1.5)



Burada,

d : Derin deniz sinir1 derinligi (m),
Lo : Derin deniz dalga boyu (m),

T : Dalga periyodu (sn)’dur.

1.4.4. Dalga Doniisiimii (Transformasyonu)

Kiy1 boyu ve kiytya dik kati madde tasinim hesaplarinda kullanilacak dalga
parametreleri i¢in gecmiste yapilmis dalga Olclimleri veya dalga iklimi c¢aligmalarindan
elde edilen degerlerin kirilma kosullari altinda doniisiimii yapilmalidir. Kirilma, kirinim,
sapma, siglasma, dalga-dalga etkilesimi ve dalga-akint1 etkilesimi dalga degisimine neden
olan faktorlerdendir. Dalga doniisiimii hesaplarinda kiigiik genlikli dalga teoresi
kullanilmakta ve iki mekanizmadan olugsmaktadir. Sapma, siglasma etkileri dahil kirilma
parametreleri ve kiy1 yapilari etkisi altinda kirmmim parametresi. ilk olarak sapma ve
siglagma etkisi altinda dalga kirilma parametreleri olan kirilma ytiksekligi, kirilma agis1 ve
kirllma derinligi  hesaplanir. Daha sonra kirmim katsayis1 ile dalga kirilma
parametrelerinde diizeltme yapilir. Hesaplamalarda dnemli olan dalganin kiy1 yapilar ile
etkilesiminden kaynaklanan dalga kirmmimimin hesaplama yontemidir. Bu hesaplama
yontemi tek agik deniz dalgakiranlari, ¢coklu agik deniz dalgakiranlari ve I, T, L, Y tipi
mahmuzlar i¢in farklidir. Ancak yapilan ¢alismalarda T mahmuzlarinin kiyiya paralel olan
kisminda dalga kirinim katsayisinin hesabi agik deniz dalgakiranlarindaki kirinim katsayisi
hesabi ile ayni oldugu goriilmektedir. T mahmuzunun kiyiya dik kisminda dalga kirinim
katsayis1 hesab1 I mahmuzlarindaki gibi sinir tanimlamalari ile yapilabilmektedir.

Kraus, dalga kirilma yiiksekliginin kirmmim, sapma ve siglasmanin fonksiyonu
oldugunu belirtmistir [1]. Sekil 1.’de dalgakiran arkasinda bulunan P noktasi i¢in Hy, (dalga
kirilma yiiksekligi) fonksiyonu (1.6)’da ifade edilmistir.

H, =Kd(QD’db)‘Kr(QG’db)'Ks(db)'Hrp (1.6)

(1.6) fonksiyonunda H, dalgakiran arkasinda dalga kirilma yiiksekligini, K4 kirmim
katsayisini, K, sapma katsayisini, K siglagsma katsayisini, d, kirtlma anindaki su derinligini

ifade etmektedir.
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Sekil 1. Dalgakiran arkasinda dalga parametreleri

1.4.4.1. Dalga Kirilmasi

Dalga, fe¢c mesafesi boyunca riizgrlar tarafindan tretilir ve lineer dalga teorisine
gore derin deniz sinirina kadar higbir degisime ugramadan yayilir. Derin deniz sinirindan
sonra siglasma, sapma ve kirmimin etkisi ile ytkseklikleri, uzunluklar1 ve ydnlerinde
degisimler meydana gelir. Sorf bolgesinde hidrodinamik etkiler sebebiyle dalga belirli bir
yiikseklige ulasir ve kendini tasiyamayacak kadar enerjisi oldugunda su danecikleri
dalgadan kopmaya baslar. Bu olaya dalga kirilmasi adi verilir. Bagka bir deyisle dalga
dogar, biiyiir, sekil degistirir, kirilir ve kiyiya ulagir.

Dalga kirilmast kiyr dengesini sabit kilabilmek icin insa edilen kiy1 yapilarinin
yapisal denge hesaplamalarinda kullanilan tasarim parametresinin bulunmasinda en énemli
faktordiir. Kirillan dalgalar kiyr boyu kati madde taginimin baskin etkenidir [2]. Bir¢ok
bilim adami dalga kirilmasi {izerine cesitli yaklagimlar getirmistir. Dalga kirilmasini
hesaplayabilmek i¢in kullanilan baz1 formiiller agagida siralanmustir.

Munk [2]

H .\
LI 0.30){ OJ (1.7)
H L

5,0 0




(1.7) esitligi ile dalga periyodu (T) ve derin deniz belirgin dalga yiiksekligi (Hs)
bilindigi takdirde dalga kirilma ytiiksekligi hesaplanabilir. Kirilma derinligi indisi y,=0.78

alinabilir.

Komar ve Gaughan [2]

Komar ve Gaughan lineer dalga teorisini kullanarak kirilma yiiksekligi indisi igin

Munk yaklagimina benzer ampirik bagint1 bulmuslardir.

H Hioo )"
b =0.56x[ s j (1.8)
H

5,0 0

(1.8) esitliginde H75,0 sapma etkisi altinda olmayan derin deniz dalga yiiksekligini
ifade etmektedir. K, kirilma bolgesindeki sapma katsayisidir. Bu esitlik i¢cin de y,=0.78

alinabilir.
Ho=K,,H,, (1.9)
Weggel [2]
yy=tsopa (1.10)
d, gT
a=438(1-¢"") (1.11)
b= Hljg_m (1.12)

Bu esitliklerde a ve b kiy1 profili egiminin fonksiyonu olan ampirik katsayilardir.
(1.10) esitligi i¢in gerekli olan kirilma yiiksekligi indisinin hesaplanmasinda

kullanilabilirler.
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Kamphius [2]

Kamphius dalga dikligi kriteri ve derinlik limiti kriteri olmak {iizere iki kriter
tanimlamigtir. Kamphius, sorf bolgesinde dalga doniisiimiinde kiyr profili egimini de

dikkate almigtir. Dalga dikligi ve derinlik sinir1 kriterleri asagida sirasiyla verilmistir.

Hy _ 0.095e“-°"’xtanh(2”db ] (1.13)
Lb b

By _o.56xe> (1.14)
db

CEM [2]

CEM’ de sorf bolgesindeki dalga doniisiimii taban konturlariin diiz ve kiy1 ¢izgisine
paralel oldugu varsayimi ile hesaplanmaktadir. Dalga kirilmasindan once dalga enerjisi
kayb1 ihmal edilmektedir. Dalga enerjisi prensibi esitligi ile dalga kirilma yiiksekliginin,

Snell Yasasi ile dalga kirilma agisinin hesaplanabilecegi esitlikler asagida verilmistir.

%
C,  .cosx
H,=Hg,| —= = (1.15)
é.cosab
Vb
sina, = C,,.S“;“O (1.16)

(1.16) esitliginde derin deniz dalga hiz1 Cy, (1.15) esitliginde derin deniz grup hizi
Cyo, s1g suda dalga hiz1 C, kiigiik genlik lineer dalga teorisi kullanilarak (1.19) esitliginde
yazilabilir. (1.19) esitligindeki Cgp, kirtlma ¢izgisindeki grup hizini ifade etmektedir.

L
="t (1.17)
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=0.5-2% (1.18)

g0

C,=C,/ed, (1.19)

(1.15) ve (1.16) esitlikleri birlestirilirse dalga kirilma yiiksekligi H, (1.20)
esitligindeki gibi yazilabilir. (1.20) esitliginde kirilma derinligi indisi (yp) i¢in 0.78 degeri

almabilir.
4 | g Hbgzsinz(ao) K
H,= (Hs,o%'(cgmcos(ao ))A o 2.2 (1.20)
Vb 7,Co
1.4.4.2. Dalga Sapmasi

Dalgalar deniz tabanindaki degisimlerin, akintilarin ve diger olaylarin (6rnegin
riizgarin) etkisiyle sapmaya maruz kalirlar. Dalgalar, gecis bolgesine (1/25 < d/L < 1/2)
girdiklerinde deniz tabaniyla temas etmeye baslarlar. Bu bolgede, derinligin azalmasiyla
dalga hizlar1 dolayisiyla da boylart azalir. Derinde bulunan dalganin bir kismi, sigdakine
kiyasla daha hizli hareket eder ve dalga cephesi, kivrilarak taban konturlarmna paralel
duruma gelmeye calisir. Bu kivrilmaya “derinlik degisimiyle olusan dalga sapmasi” adi
verilir.

Deniz tabanimin degismesiyle olusan dalga sapmasinin belirlenmesinde bir¢ok
calisma yapilmistir. Deniz tabanindaki degisimler karmasik olmayip diizgiin ve yavas
oldugundan diiz paralel konturlarda dalga sapmasi hesab1 kesin sonu¢ vermektedir. Buna

gore dalga sapmasi katsayisi (1.21) esitligi ile hesaplanabilir.

K = ,/CC(:)SSO;: (1.21)

Burada,

K, : Sapma katsayisi,
o : Sapan dalga cephelerinin kiy1 ¢izgisiyle yapmis oldugu aci,
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0o : Derin deniz dalga cephelerinin kiy1 ¢izgisiyle yapmis oldugu acidir.

1.4.4.3. Dalga Siglasmasi

Diizgiin taban egimine sahip (paralel es derinlik egrileri) bir kiy1 alaninda dalga tepe
cizgileri taban es derinlik egrilerine paralel sekilde (dalga diki taban egrilerine dik) kiyiya
dogru ilerliyorsa, dalga boylar1 ve yayilma hizlar1 azalan bu dalgalarin yiikseklikleri de
degisir. Derin deniz dalga yiiksekliginin su derinligine bagli olarak degismesi, dalga
siglasma katsayisi (Ks) degeriyle belirtilmektedir. Bunun sonucunda dalga yiiksekliginde
¢ogu kez azalma, bazi durumlarda ise artma meydana gelir. Siglasma sonucu dalga

yuksekligi (1.22) esitligi ile hesaplanabilir.

H=H,K; (1.22)
7 pe

K, =| tanh 27d 1+,4"T'—d/L (1.23)
L sinh(4.7.d/L)

Burada,

H : Dalga yiiksekligi,

Ho : Gelen dalga yiiksekligi,

Ks : S18lagma katsayisidir.

Ks siglasma katsayisi, d/Lo degerine bagli olarak Agirlik Dalga Tablolarindan
(GWT) da alinabilir.

1.4.4.4. Dalga Kirinim

Dalgalar derin sulardan si1g sulara ilerlerken bir dalgakiran veya bir engelle
karsilagtiginda dalgalarin korunan alan igine dalgakiranin ucundan dalga enerjisinin
tasinimi dolayisiyla donerek girmesine dalga kirinimi adi verilir. Dalga kirinimi, liman
icindeki dalga yiiksekligini etkileyen en 6nemli parametredir. Kirinima ugrayan dalganin
yiiksekliginin (Hg), gelen dalganin dalga yiiksekligine (H;) orani kirmnim katsayist (Kq)

olarak isimlendirilir.
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k, = (1.24)

Sekil 2.’de taral farkl: iki alan goriilmektedir. Bu alanlar gblge bolge (shadow zone)
ve gecis bolgesi (transition zone) olarak ifade edilir. Dalgakiran ile gelen dalganin
dogrultusunun kiyiya kadar uzatilmasi ile olusturulan alana golge bolge adi verilir. Gegis
bolgesi, gelen dalganin dogrultusu ile kiy1 ¢izgisi arasinda kalan ve teorik olarak kirinim

katsayisinin 1.0 degerini aldig1 alandir.

Dalea i n -
dogrultusy ﬂ'.*]—_ Gelen dalga acis
I
H .
Daleslaran i : Gelen dalga viiksekligi
| R G EHR R R N
: B
. s RO
WS
3 i L o 1 3 ™,
; YN
B b
et RETELN JH. TN \_\
. I | B
Farlma gizgist _ : vy \.\\
____________ T
.-J'H !- ‘B x, \\
- — 9 X ™
FAMNME UErEIME ¢ -:. -0 “‘\‘_ \\
dalgs vithsekligt A AL ~
. 32l yuie ., . N
S S S Sl S
Gilge bilg Chaciz b masi

Sekil 2. Dalgakiran arkasinda dalga kirinimi parametreleri

Baykal, kirmim katsayist i¢in diizenli dalgalar ve diizensiz dalgalar i¢in kirinim
katsayis1 esitlikleri 6nermistir [3]. Gergekte kiyiya ulasan dalgalar diizensiz dalgalar olup
farkli yonlerden olusan bir¢ok bilesenleri vardir. Tiim dalgalarin toplam etkisini igermesi
amactyla tiim diizenli dalgalarin siiperpozesi yazilabilir. Bu varsayimla yazilmis

Kamphuis’un kirmmim katsayilari esitlikleri asagida verilmistir.

-90 < 0 < 0 oldugu durumda; K, =0.71+0.00936 +0.0000256° (1.25)

0>0=>40 oldugu durumda; K, =0.71+0.37sin& (1.26)
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40 > 6 > 90 oldugu durumda; K, =0.83+0.17siné (1.27)

1.4.4.5. Dalga Yansimasi

Acik denizden kiyiya dogru yaklasan dalga bir engeller karsilastiginda, eger engelin
geometrisi ve yiizey Ozellikleri dalganin tamamen soniimlemesine yol agmiyorsa, gelen
dalga enerjisinin bir kismi veya tamami geri yansir.

Dalga yansimasi, ¢esitli kiy1 problemlerinde ve 6zellikle liman boyutlarinin ve liman

tiplerinin belirlenmesinde baslica etkenlerden birisidir. Yansima katsayisi,

H
K== (1.28)

y

seklindedir. Bu esitlikte,

H: Gelen dalga yiiksekligi,

Hy: Yansiyan dalga yiiksekligi,

Ky: Yansima katsayisidir.

Bu katsay1 0 ile 1 arasindadir. Ky = 1 oldugunda dalganin tam yansidigi, K, = 0

oldugunda dalganin tam séniimlendigi sdylenebilir.

1.4.5. Kati Madde Tasinim

Bir kiy1 bolgesinde, kiyiya dik gelen dalgalar kiyiya dik gelen tasimima neden
olurken, kiyiyla bir ac1 yaparak gelen dalgalar hem kiyiya dik hem de kiy1 boyu taginim
olustururlar. Genelde dalgalar kiyiya bir ag1 olusturacak sekilde yaklasirlar. Bu nedenle
kiyilarda genel anlamda hem kiyiya dik hem de kiyr boyu tasinim olugmaktadir. Kis
aylarinda tasinim acik deniz yoniinde olmasi nedeniyle oyulma olur ve sahil yatik profil
haline doniisiir. Yaz aylarinda tasinim kara yoniine olacagindan yigilma olusur ve sahil
diklesir [4].

Kati madde daneciklerinin kiyidan ne kadar uzaga veya hangi derinliklere kadar
taginabilecegi konusunda ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Hallermeier’in yaptigi ¢alismaya

kadar aktif derinlik (D¢) belirgin dalga yiiksekliginin iki kat1 olarak kabul edilmekteydi.
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Hallermeier yaptigi calisma ile bir kiyida bir yilda 12 saatte bir gelebilecek dalga
yuksekligini kullanarak D¢‘yi formiile etmistir [4].

68.5(H;,, )

D.=228H, ,—
C S,12 gTz

(1.29)

1.4.5.1. Kiyiya Dik Kati Madde Tasiimi

Kiy1 ile belli bir ac1 yaparak gelen dalgalarin enerjilerinin kiytya paralel bileseni kiy1
boyu, kiyiya dik bileseni ise kiyiya dik tasinimi olusturur. Kiyiya dik malzeme taginimu,
birim genislikteki bir kiyinin kiyiya dik yondeki kesiti lizerinde incelenir ve bu kesite kiy1
profili ad1 verilir. Kiy1 profilin etkileyen esas parametre kiyrya dik katt madde taginimidir.
Ancak kiyiya sonradan insa edilmis kiy1 yapilar1 (mahmuzlar, limanlar, balik¢1 barimaklar
vb.) kiy1 boyu tasinimu etkilediklerinden kiy1 profilinde 6nemli degisiklikler olmaktadir.

Kiy1 profili, normal (yaz) profili, firtina (kis) profili olmak iizere ikiye ayrilir. Kiy1
profilinde, hangi sartlarda yigilma ve oyulma olacagi dalga parametrelerine baglidir.
Yapilan arastirmalar, derin deniz dalga dikliginin (Ho/Ly) en etkin etmen oldugunu
gostermektedir [4].

Kiy1r profili, Dean’nin formiilii ile kolay bir sekilde ifade edilebilir. Dean, kiy1

profilinin konkav (ice doniik) bir sekilde olacagini ileri stirmiistiir [4].

d(y)=4,." (1.30)
Burada,

d : kiy1 ¢izgisinde y uzakliktaki noktanin su derinligini,

A, : kiy1 profilinde katit maddeye bagh 6l¢ii parametresini ifade etmektedir.

Kamphius’un kat1 madde dane ¢apina bagli olarak A, Olcii parametresi i¢in formiil
gelistirmistir. Ancak bu formiil dane c¢apinin 0,000lm ile 0,00lm arasinda olmasi

durumunda gegerlidir [4].

A, =[1.04+0.086In Dy, | (1.31)
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agrk kiyiye olan mesafe

Sekil 3. Kiy1 profili

1.4.5.2. Kiy1 Boyu Kati Madde Tasinimi

Dalga enerjisinin kiyiya paralel bileseninin neden oldugu ve yonii kiyiya paralel olan
kat1 madde tasinimina kiyiya paralel taginim adi verilir. Derin denizde kiyi ile belli bir ay
acis1 yapan dalgalar, sapmanin etkisi ile kiyiya yaklastikca, kiyrya dik gelme egilimindedir.
Kirilma aninda bir ay, agis1 yaparlar ve genellikle oy, < 0 ‘dir. Bu nedenle dalgalarin hem
kiytya paralel hem de kiyiya dik enerjileri s6z konusudur. Kiytya paralel enerji bileseni,
kiytya yakin bir bolgede su kiitlesi hareketine neden olur. Bu harekete kiy1 boyu akintisi
adi verilir. Kiy1 boyu kati madde taginimini1 doguran asil etmen bu kiy1 boyu akintilaridir.

Kiy1 bolgesinde oyulma ve yigilma olusup olusmayacagi kiyr boyu kati madde
tasginim miktarina bakilmaksizin giren ve ¢ikan madde miktar: ile anlatilabilir. Uygulama
ve hesaplamalarda Qg sag yonde ve pozitif kabul edilen kiy1 boyu kati madde tasinimini,
Qv ise sol yonde negatif kabul edilen kiy1 boyu kati madde tagimimini ifade etmektedir.

Kiy1 boyunda olusan “net tasinim” ise iki yonde gergeklesen taginimin farkina esittir.

Ovir =0 +0, (1.32)
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Kiy1 boyunda olusan toplam kati madde tasimmimi ise iki yondeki tasinim

miktarlarinin mutlak deger toplami olacaktir.

Or =0, +|QL| (1.33)

Kiy1 boyu kat1 madde tasinimi kiy1 profilinde iki sekilde olusmaktadir. Bunlardan
biri tabanda tiirbiilansin neden oldugu siispansiyon sekilde kat1 madde taginimi, bir digeri
ise deniz yatag piiriizliiliiglinden olusan deniz yataginda maddelerin kapali bir yoriinge
etrafinda donerek ve sigrayarak olusan yatak taginimidir. Kiyaslamalarda yatak taginiminin
kiy1 boyu kat1 madde taginiminda daha baskin oldugu goriilmiistiir.

Kiy1 boyu kati madde taginiminin ¢ogunlugu sorf bolgesinde olusmaktadir. Kiyi
boyu kati madde taginiminin kiy1 profilinde dikey yondeki dagilimi su derinligi ile
iligkilidir. Kiy1 boyu kati madde tasinimi deniz tabanindan durgun su seviyesine dogru
hizl1 bir sekilde azalmaktadir [4].

Literatiir taramalarinda sik karsilasilan kiyr boyu katt madde tasinim miktar
hesabinda iki farkli hesap yontemi bulunmaktadir. Bu yontemlerden birisi Kamphius bir
digeri ise Komar’1n enerji akist metodundan gelistirilen CERC formiiliidiir.

Kamphius’un formiild,
Q=713H.T"m!” D* sin"*(2c,,) (1.34)

seklindedir.
Bu formiilde, Q kiyr boyu katt madde tasmimini, Hg, belirgin dalga kirilma
yuksekligini, T dalga periyodunu; my, deniz tabani egimini, D5y dane capini; ays etkin dalga

kirilma agisin1 ifade etmektedir. CERC formiilii agsagidaki gibidir.

p\/g 25
0=K r -5 |H,7 sin(2a, (1.35)
(16;/,,' (p, — p)1-p)1.426) ] ()

Bu formiilde, K boyutsuz yapay orantililik katsayisini, p su yogunlugunu, g

yercekimi ivmesini, ps sediment yogunlugunu, p sediment porozitesini, y, dalga kirilma
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indeksini ( = 0,78 alinabilir), Hy dalga kirilma yiiksekligini, o, dalga kirilma agisini ifade
eder.

K, diizeltme katsayis1 i¢in bircok caligma yapilmistir. SPM (Shore Protection Manual
— Kiy1 Koruma El Kitab1)‘de K katsayis1 i¢in 0,39 degeri; Van Rijn, ¢aligmalarinda 0,20 ile
1,60 degerleri arasinda bir deger kabul edilmistir. Komar, K katsayisinin dalga enerji

seviyesinin azalmasi ve dane ¢apinin artmasi sonucunda azalacagini ifade etmistir [4].

1.4.6. Kiy1 Gelisimi I¢in Tahmin Metotlar

Kiy1 gelisiminin tahmininde kullanilan sayisal modeller tek boyutlu
modellemelerden ii¢ boyutlu modellemelere dogru gelisim gostermistir. Sayisal modeller
bilinen fiziksel kanunlar veya laboratuar ve arazi 6l¢iimlerine dayanan ampirik yaklagimlar
ile formiile edilirler. Kiy1 yapilarinin ¢evresinde olusan siglasma siirecini tahmin etmek
amactyla ii¢ boyutlu sayisal modeller gelistirilmistir. Ug boyutlu sayisal modellerin amac1
kiytya dik ve kiyr boyu dogrultularda degiskenlik gosteren taban topografyasinin
aciklanmasidir. Saied’e gore son donemlerde gelistirilmis sayisal modeller hesap metoduna
gore kiyt ¢izgisi veya ¢izgi modelleri ve iic boyutlu modeller olmak {izere iki ana gruba
ayrilabilir [5]. Dabees’e gore ise mevcut sayisal modeller li¢ ana gruba ayrilabilir; kiy1
profili modeli, kiy1 ¢izgisi degisim modeli ve ii¢ boyutlu kiy1 degisimi modeli [6].

Kiy1 profili modeli, firtinalarin sebep oldugu kiy1r erozyonunun tahmininde
kullanilmaktadir. Bu model, kiyiya dik katt madde taginiminin sebep oldugu kisa dénem
profil degisimini simiile etmekte, kiyiya paralel yondeki kati madde degiskenleri ihmal
edilmektedir. Belirleyici kiyiya dik sayisal modeller ile dalga transformasyonu ve profil
boyunca ortalama hizlar hesaplanabilir. Daha sonra kat1 madde taginimi Bailard’in enerji
yaklasimi kullanilarak yatay hizlarin ve yerel taban kosullarinin fonksiyonu ile hesaplanir.

Kiy1 ¢izgisi degisiminin analitik modelleri sabit dalga kosullar1 altinda kati madde
tasiniminin basitlestirilmis diferansiyel siireklilik denkleminin matematiksel ¢oziimleridir.
Kiy1 ¢izgisinin ilk matematiksel modeli Pelnard-Considere’s tarafindan tek ¢izgi modeli
(on eline model) olarak tanimlanmistir. Bu teorinin ana varsayimi kati madde taginiminin
olmadig1 kabul edilen aktif derinlige kadar kiy1 profilinin paralel oldugudur. Tek c¢izgi
model aym1 zamanda kiyiya dik kati madde tasinimi ve dalga etkisinden kaynaklanan
kiiclik acisal degisimleri ve kiy1 ¢izgisinin degisimini ihmal etmektedir. Bilgisayar

teknolojisinin gelismesiyle kiy ¢izgisi degisim modelleri gelistirilmistir. Ornegin Hanson
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ve Kraus, GENESIS; Dabees ve Kamphius ONELINE adi verilen modellemeler
gelistirmiglerdir [5].

Ug boyutlu kiy1 gelisimi modeli, dalga ve ilgili kiy1 alaninin gevresinde olusan akinti
kosullar altinda kiy1 gelisimini tahmin etmektedir. Ik olarak Wang, Watanabe, Yamagichi
ve Nishioka bu tiir sayisal modelleri gelistirmiglerdir. Ancak modellerin sayisal
dogrulamasi yapilamiyordu. Bunun yani sira dalgalar, kiy1 akintilar1 ve kati madde taginim
orant i¢in bazi hesaplamalar yeterli degildir. Watanabe ve digerleri kisa donemde kiy1
gelisiminin tahmini i¢in ii¢ boyulu sayisal model gelistirmislerdir. Modelin tiimii ii¢ alt
model igermektedir. Hesaplanan dalga kosullari altinda kiy1 akintilari, katt madde taginimi
ve kiy1 degisimi elde edilmektedir [6].

Dabees yapmis oldugu c¢aligmada N-Line sayisal modeli ifade etmistir. Bakker,
simiile edilmis iki konturun gelisimine izin veren iki ¢izgi modellemesini olusturmustur
[6]. Bu model kullanilarak Perlin ve Dean N-Line model olarak bilinen {i¢ boyutlu sayisal
modellemeyi gelistirmistir. Bu sayisal modelleme istege bagl sayida kontur ¢izgisinde kiy1
profili gelistirebilmektedir. N-Line sayisal modeli kiytya dik dogrultudaki 1zgara ¢izgileri
ile kiyiya paralellik gosteren taban konturlarimin olusturdugu karelaj agi alaninda
coziimlenmektedir. Ancak bu alanin siirt D¢ olarak gosterilen aktif derinliktir. Aktif
derinlikten agik deniz yoOniine dogru kati madde tasmmimi olmadigi bilinmektedir.
Olusturulan karelaj ag1 alaninda kiyiya dik ve kiy1 boyu tasinim miktarlar1 hesaplanarak
ileri donemdeki taban topografyasi degisimleri izlenebilmektedir.

N-Line sayisal modellemede ilk olarak mevcut deniz topografyasi tanimlanir. Kiy1y1
etkileyen ve uzun donem arazi verisi gerektiren dalga kosullar girilerek kiyiya ulasana
kadar deniz tabanindan ve kiy1 yapilarindan etkileri altinda dalga doniisiimi yapilir.
Degisime ugramis dalga kosullar altinda kati madde taginimi ile olusan yeni kiy1 ¢izgisi ve
taban topografyasi olusturulur. Bdylece istenilen kiyr alaninda gelecek donemlerde
olusabilecek taban topografyasi tahmin edilebilir. N-Line sayisal modeli kiyinin ii¢ boyutlu
batimetri haritalarinin olusturulmasinda kullanilabilir.

Sekil 4.’te N-Line sayisal modelin ifadesinde kullanilacak terimler gosterilmistir. Qy
kiy1 boyu tasinim debisini, qx kiy1 boyu tasinim miktarini, qy kiyitya dik tasinim miktarini,
D¢ taginimin son buldugu su derinligini, AX kiyiya dik 1zgara cizgilerinin arasindaki

mesafeyi gostermektedir.
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Kivi glzgisi

Qu=[ qedy

Dy

¥

SRR . ) o
Kontur gizgileri Kivrya dik 1=gara gizgileri

Sekil 4. N-Line sayisal modelin ii¢ boyutlu gosterimi

Sekil 5.’te topografyast tahmin edilecek olan hiicreye etki eden kati madde
tasinimlar1 gosterilmistir. Sekle gore s6z konusu hiicrenin taginim miktarina hiicreye giren
ve ¢ikan kiy1 boyu ve kiyrya dik tasimim debileri etki edecektir. qxix) Ve qyik Sirastyla
hiicreye giren kiy1 boyu ve kiyiya dik tasinim debisini, qxi+1.k) V€ Qyix+1) sirastyla hiicreden

cikan kiy1 boyu ve kiyiya dik taginim debisini ifade etmektedir.

Ravrya dik tzgars gizgiler

oy
i i+l
Dyiiaks1
\ k+1
N : ] ]
. Drgiky Qepie1 &) by Kontur
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Sekil 5. N-Line sayisal modelde iizerinde hesap yapilacak hiicreye
etki eden taginimlar

N-Line sayisal model (1.36) ve (1.37) esitligi ile ifade edilebilir. Bu esitliklerde
kiyidaki degisimi zamana bagl olarak taginim debilerinin olugturmus oldugu su derinlikleri

ile ifade edilmektedir.
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%:_L a(q,r)k +a(qy)k (k=1 n) (1.36)
o i | o 5, Ak=1........ .
dy =21 =% (1.37)

Denge yontemi ile komsu konturlar arasi egim Sekil 6.’da goriilen kritik egimi asana

kadar hesaplanan kontur ¢izgilerinin degisimi belirlenebilir.

‘,f" Kritil efim

Sekil 6. Kritik egim
Dabees’in olusturdugu N-Line modelde kiyr boyu kati madde taginimi Hanson ve

Kraus’un ortaya koydugu dalga yiiksekligi gradyanmi ile olusan tasinimin Kamphius

tarafindan modifiye edilmesi ile elde edilen tasinim formiiliidiir [6].

(.), =10 k=l.n (1.38)

H
0=C, K, H}T" (tan g)"" D> [sino‘6 2a)- cosa a@xb } (1.39)

tan S

Bu esitlikte Cy , Q m’/saat biriminde iken degeri 7.3 olan sabit katsay1, K gercek
katt madde tasimim oranmnin potansiyel kati madde taginim oranina orami (model
kalibrasyonu i¢in kullanilan amprik faktordiir), Hy kirillan dalga yiiksekligi, T dalga
periyodu, tanf kiy1 egimi, a dalga acgisi, Dsp nominal dane biiytikliiglidiir. Orijinal esitlik
gelen kirilma dalga yiiksekligi ve agisinin fonksiyonudur. Ancak N-Line modelde Q,
kirllma dalga agist yerine her kiyr bolgesi icin yerel dalga agist kullanilarak

hesaplanmaktadir. Kontur ¢izgisi modelde kontur ¢izgileri birbirine paralel degildir. Bu
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nedenle bir kiy1 profilinde yerel dalga acisi 6zellikle yapr ¢evresinde Onemli Olgiide
degiskenlik gosterecektir. Yerel dalga acisinin kullanilmasi1 daha gergek¢i sonuglara
ulagmak i¢in 6nemlidir. py her kontur aralig1 icin kiy1 boyu taginim katsayisidir ve (1.40)

esitligi ile hesaplanabilir.

z=k+1
(z)dz
M= (1.40)
J.CD(Z)dZ
z=0
\%~
> =1 (1.41)

(1.40) esitliginde @(z) kiy1 boyu kati madde taginiminin kiyiya dik dagilimini ifade
etmektedir. Teorik ve deneye dayali olarak bir¢cok dagilim formiilii gelistirilmistir. Her
profil boyunca toplam kiy1 boyu kati madde tasinimi profil boyunca qx integre edilmesi ile
elde edilebilir.

y=D,

c

0, = [(g.)dv (1.42)

y=0
N-Line modelde kiyiya dik toplam kat1 madde tasinimi qy asagidaki gibi yazilabilir.
g, =K, (4, +45) (1.43)

Dalga hareketi altinda acik ve yakin kiyida kat1 madde hareketi yatak yiikii ve askida
yiik olarak ayrilir. (1.43) esitliginde qg ve qs strasiyla yatak yiikii ve askida tagiimi ifade
etmektedir. N-Line modelde kiyiya dik kat1 madde taginimi her bdlge i¢in Bailard formiilii

kullanilarak hesaplanmaktadir.
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_ Cf Ep 2 tanﬂ 2

= g(s —1)(1— p) tan ¢ {u|u| tan ¢ |u| } (1.44)
_ Li 3 & 2

) e kahd] (145

Bu esitliklerde tanf yerel taban egimini, Cr siirtiinme katsayisini, @ igsel siirtiinme
acisini, ® ¢okelme hizini, s katt maddenin 6zgiil agirligini, p yigilan (depolanan) kati
maddenin porozitesini, €p, €s sirastyla yatak ve askida yiik etkisinin katsayisint (ki &g =
0.13, es = 0.024 olarak kullanilabilir), u taban akigkan hizin1 ifade etmektedir. Siirtlinme

katsayis1 Kamphius tarafindan belirlenmistir.

c, =0.4[—j | (1.46)

(1.46) esitliginde ap su parcaci@i sapma sayisini, kg piirlizliilik katsayisini ifade
etmektedir. Asagidaki esitliklerde H gelen dalga yiiksekligini, k dalga sayisini, d su

derinligini, D kati madde tane biiyiikliigiinii ifade etmektedir.

H

a =— 1.47
" 2sinhkd (1.47)

k =3D (1.48)

(1.43) esitliginde diizeltme (kalibrasyon) parametresi K 'nun varsayilan degeri
baslangigta 0.1 olarak belirlenir ve model kalibrasyonu siiresince diizeltilebilir. Dalga sorf
bolgesinde degisime ugrayacagindan dalga yiiksekligine bagli hiz momentlerinde
farkliliklar olacaktir. Sorf bolgesinde kiyiya dik yatak ve askida kati madde taginimi
sirastyla (1.49) ve (1.50) esitlikleri ile hesaplanabilir.

_ Cf‘ufn &g 2. tanf .
<q3>_g(s—l)(l—p){tan¢(‘”‘+35” tan¢u3]} (1.49)
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C,u . .
<qs>=m{2—mg{% +0,u, —2—”’55 tanﬂus}} (1.50)

)

Bu esitliklerde u,, akigkan taban hizini, &,, i, o, Il3*, u5* kiytya dik hiz

momentlerini temsil edip asagidaki gibi hesaplanirlar.

w, =0.303-0.144H.C, (1.51)
v, =0.603-0.510H.C, (1.52)
8, =0.00458—0.157H.C, (1.53)
u, =0.319+0.403H.C, (1.54)
uy =0.548+0.07333H .C, (1.55)
u; =1.50+0.346H.C, (1.56)

Bu denklemlerde u, m/sn, H m birimindedir. Cq net tasgiim yonii i¢in ampirik
kalibrasyon faktoriidiir. Eger belirgin uzun donem kat1 madde kayb1 veya kazanimi yok ise
yillik net kiyrya dik tasinimin 0’a yakin oldugu belirlenebilir.

Dabees’in olusturdugu N-Line modelin iki ana modiili bulunmaktadir. Dalga
transformasyonunun hesaplandig: ilk modiil dalga modiili, ikinci modiil ise kati madde
tasinimi ile kontur gelisiminin hesaplandigi morfoloji modiiliidiir. Her zaman adiminda
dalga kosulu girdisinin derin deniz su derinliginden her 1zgara noktasina dogru
transformasyonu yapilir [6]. Kirilma ve siglasma hesaplamalarint iceren dalga
transformasyonu kiytya dogru bir konturdan digerine seklinde tamamlanir. (k+1)
konturundan (k) konturuna dogru dalga transformasyonu yapilirken (i, k) diigim

noktasindaki dalga yiiksekligi asagidaki gibi hesaplanabilmektedir.

H ;= K 1) KF ) H (11 11) (1.57)
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Burada, Ksix ve Krgy sirasiyla lineer dalga teorisi ve Snell Kanunu ile
hesaplanabilen siglasma ve kirilma katsayilaridir. H;k) bilinmeyen dalga yiiksekligini
(output), Hsm, 1+1) 1se komsu agik kiyr konturundan hesaplanan dalga yiiksekligini (input)
ifade etmektedir. Degisken m alt indisi girdi (input) dalga kosulunu belirten tamsayidir. ilk
olarak (i, k) digiim noktasindaki acinin (i, k+1) diiglim noktasinda bilinen agiya esit
oldugu varsayilmaktadir. (i, k) diigiim noktasindaki dalga yiiksekligi (1.57) esitligi ile

hesaplanir. Dalga agis1 ise Snell Yasasi kullanilarak belirlenir.

siné,, L.
0%k _ i) (1.58)
Sin H(iim,k) L(iim,k)

Burada,
0 : Yerel dalga acisini,
L : Yerel dalga boyunu ifade etmektedir.

Dalga doniisiimii bir kontur diger kontura kiyiya ulasana kadar devam ettirilir.
Kirilma bolgesi belirlenmis kirilma kriteri kullanilarak iki kontur arasinda iterasyon ile
hesaplanir. Kirilma bolgesinin kiy1 tarafindaki dalga yiikseklikleri sorf bolgesindeki basit
dalga kriteri ile bulunabilir.

H=0.8yd (1.59)

Bu denklemde, H sorf bolgesinde yerel dalga yiiksekligini; d yerel su derinligini; y
kirilma kriteri indeksini belirtmektedir. 0,8 katsayisi dalganin kirilma esnasinda enerji
kaybindan dolay1 kullanilan katsayisidir. Eger kiyida kirinim olusturacak herhangi bir kiy1
yapist (mahmuz, liman, balik¢1 barinagi vb.) mevcut ise bu yapilarin kiy1 tarafinda
kirinimin etkisi hesaba katilmalidir. Kirinim katsayisi 1.4.4.5. boliimiinde hesaplandigi gibi
hesaplanarak dalga acis1 ve yiiksekligine etki ettirilir.

Dabees’ in olusturdugu N-Line sayisal model ile kiyr gelisiminin ii¢ boyutlu
simiilasyonu elde edilebilir. Pratik bilgisayar uygulamasi, etkili model kalibrasyonu,
dogrulamas1 ve hassas analizleri uygulanabilir kilmaktadir. Model hem kiy1 boyu hem de
kiytya dik kati madde tasinimini bir arada hesaplayabilmektedir. Degisik kiy1 yapilarinda
ve sinir kosullarinda diizensiz batimetri ile birlikte kompleks kiy1 sistemlerinin

simiilasyonunu iiretebilmektedir [6].
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Sekil 7. ve Sekil 8.’de N-Line modellemesi kullanilarak c¢esitli veriler ile

olusturulmus sirasiyla yaz ve kis profilleri gériilmektedir.
Sekil 7.’de goriildiigli gibi yaz profilinde katt madde hareketi kiyiya dogru olup
kiyida y1gilma olugmaktadir.

G\ Y \./ \_/ \/ A\
g : : ' 5 :

-250 o 250 500 750 1000 1250 1500 1750
Y(m)

Sekil 7. Yaz profilinde katt madde tasinimi ve kiy1 profili

Sekil 8.’de ise kis profilinde kati madde hareketi acik denize dogru olup oyulma

olusmaktadir.

-10 - - +
-250 o 250 500 750 1000 1250 1500 1750

¥(m)

Sekil 8. Kis profilinde kat1 madde taginimi ve kiy1 profili

Safak, yaptig1 calismada diiz mahmuzlarda dogrudan gecis (bypassing) hakkinda
bilgiler vermektedir. Safak, kiy1 sisteminde mahmuzlarin etkisini mahmuzdan gecen

taginim miktarinin kiy1 tarafina gecen tasinim miktarina oran ile degerlendirilebilecegini
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belirtmistir. Mahmuzdan gegen tasinimin iki ana etkeni vardir. Biri dogrudan gecis
(bypassing), bir digeri ise gecirimliliktir (permeability) [1].

Dogrudan gecis, aktif derinlige ulasmamis mahmuz uglar1 ve g¢evresinde dolayl
olusan kati madde hareketidir. Mahmuzun dogrudan gecis faktorii gecen kati madde
hacminin kiyiya ulasan toplam katt madde hacmine orani olarak bilinmektedir. Taginim
yoOniinii mansap, taginima ters yonii memba olarak kabul edersek, calismalarda mansabi
dolu olan mahmuzlarin membasina daha az verdigi goriilmiistiir. Mansab1 dolu olmayan
ancak kiy1 boyu kati madde tasinimini tutabilecek kadar uzun olan mahmuzlarda kiyida
¢ogu kez oyulma (erozyon) olusmaktadir. Akintilar, firtinalar ve su seviyesinin yiikselmesi
mansap tarafindaki kati maddenin kaybina yol acabilirler. Mahmuzun memba tarafinda
biriken malzemeler akintilar nedeniyle mahmuz ucuna dogru bir hareket olustururlar.
Kiyiya dik taginimin etkisi ile miizvara birikmis katt madde harekete gecer ve mansap
tarafina dolayl sekilde geger.

Safak, olusturmus oldugu sayisal modelde mahmuz etkili uzunlugunun ve bu nedenle
mahmuzun kat1 madde tutma kapasitesinin zamana bagli oldugunu ifade etmektedir. Buna
gére mahmuzun etkili uzunlugu kiy1r bolgesinde yigilma veya oyulma olup olmadigim

belirleyebilir [1].

L,=L,=Y4um (1.60)
Burada,

L. : mahmuz etkili uzunlugunu,

L, : mahmuz uzunlugunu,

Yeroin : mahmuzun mansabinda kat1 madde y1gilma uzunlugunu belirtmektedir.

Kamphuis, Dean profilini kullanarak kiy1 bolgesinde olusan dogrudan gecis
faktoriinli asagidaki gibi hesaplamaktadir.

LD, -0.64,L7

BYP=1- 1.61
y.D,—0.64,y) (L61)

Burada,

Ye : aktif derinligin (D¢) kiyiya uzakligini,

A, : kiy1 profilinde katt maddeye bagh 6l¢ii parametresini ifade etmektedir.
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(1.61) esitliginde aktif derinlik D¢ yerine kiy1 boyu katt madde taginim sinir derinligi
Dy, aktif derinligin kiyiya uzakligi y. yerine kiyr boyu kati madde tasinimin sinir

derinliginin kiyiya olan uzaklig1 y. 1 yerlestirilirse (1.62) esitligi elde edilir.

LD, —0.64,L"

BYP=1- 7
YirDyr _0'6ApyLT

(1.62)

(1.62) esitligine gore eger mahmuz kiy1 boyu kati madde taginim sinir derinligine
ulagmis ise (L. = yr1) dogrudan gecis sifir olur. Bir baska deyisle dogrudan gecis olusmaz.
Eger mahmuz kati madde tutma kapasitesini doldurmus ve etkili mahmuz uzunluguna
ulagsmis (L. = 0) ise dorudan ge¢is faktorii 1 olur. Bu da mahmuzun fonksiyonunu
kaybettigi anlamina gelir.

Gegirimlik, dogrudan gecise nazaran daha duragandir ve kati maddenin yapinin
kesitinden dogrudan ge¢mesidir. Gegirimlilik kiy1 yapisinin ytiksekligine ve bosluk oranina
baghidir.

Safak, olusturmus oldugu sayisal modeli test etmek amaciyla farkli mahmuz
gecirimliliklerinde ve uzunluklarinda calismalar yapmistir. Bu ¢aligmalara gore dogrudan
gecisin artmastyla mahmuzun memba tarafinda yigilma miktarinin azaldigi, gegirimliligin
0 oldugu mahmuzlarda tutma kapasitesinin dolmasimna kadar mahmuz membasinda
maksimum yigilma olustugu ancak mansapta da maksimum oyulma oldugu, mahmuz
gecirimliligi artirildiginda yigilma ve oyulmanin azaldigi, memba tarafinda malzeme tutan
mahmuzlarin mansaplarina daha az zarar verdigi goriilmektedir [1].

Safak, yaptig1 calismada mahmuzun her iki tarafi icin dalga parametrelerini ayr1 ayri
hesaplayip T mahmuzunun kiyiya dik boliimiiniin tamamen gegirimsiz oldugunu kabul
ederek her iki miizvarmin kirinim etkisinin hesaplandigini belirtmektedir. Bagka bir
ifadeyle T mahmuzunun goévdesinin tamamen gecirimsiz kabul edilmesi ile mahmuz
memba ve mansap tarafindaki dalga parametrelerinin birbirlerini etkilemedigi

diistintilmisttr [1].
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Sekil 9. T mahmuzunda kirinim etkisi

Ozélger, T mahmuzlarinin mansap ve memba taraflarinda kirinim katsayilarini, iki
mahmuz arasindaki kirinim katsayisin1 hesaplarken her iki yonden hesaplanan kirinim
katsayilarinin ¢arpimlarmi almistir [4].

Giinbak ve digerleri, Samsun Yakakent Balik¢i Barmagindaki asir1 kumlanma
sebebiyle yaptiklar1 ¢aligma sonucu limanin ana mendireginin 8,00 m su derinligine kadar
uzatilmasini, yeni tali mendirek yapilmasini ve ana dalgakiranin uzatilmasi nedeniyle
olusabilecek oyulmayr onlemek amaciyla kiyr koruma duvarindan dereye kadar kiyi
koruma duvari yapilmasini 6nermislerdir [7].

Uzerinde galisilan baliker barmag ilk projelendirilmesinde 475 m ana dalgakiran ve
230 m tali dalgakiran ile korunmustur. Barmagin insaatin1 takiben ana dalgakiranin
yaklagik 150 m’ lik bolimi kumlanmadan dolay1 olusan yeni sahil ¢izgisinin gerisinde
kalmistir. Barinak tali dalgakiran ile ana dalgakiran arasindaki liman giris agzindan liman
basenine dogru 30 cm su derinligine kadar siglasmistir. Mevcut durum tek ¢izgi nlimerik
modeli kullanilarak bilgisayar ortaminda ¢dziilmiistiir. Onerilerin insa edilmesinden son bir
seneye kadar gozlemler yapilmistir. Gozlemler sonucunda limanda dolma olugmadigi
gorilmiistiir [7].

Karasu ve digerleri, 2. Ulusal Kiy1 Miihendisligi Sempozyumu bildiri kitabinda

yaymlanan bildirilerinde Dogu Karadeniz kiyilarinda mahmuzlarin etkisini ve gelistirilen
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sayisal modeli agiklanmiglardir. Calismada, nokta nokta kiy1 degisimin hesaplayan Birben
ve Ozolger tarafindan gelistirilen sayisal model kullanilmistir [8].
Kiyiya paralel kat1 madde hareketinin kiytya dik yayilisinin exponansiyel (Rayleigh

Dagilimi1) olarak degistigi goriilmektedir [8]. Rayleigh dagilimi (1.63) esitliginde

verilmigtir. Maksimum taginimin X/X; = 0 oldugu durumda gergeklesecegi kabul edilerek

islemler yapilmistir.
2
3
£:1—0.63(ij (1.63)
Qmax xb

Calismada kiyiya dik tagimim formiili (1.64) esitliginde belirtilmistir. Burada, U,

Ursel parametresi, ¥ Sheelds parametresi ve @y ¢okelme hizin1 gostermektedir.
Gy =—1.15-107 -, -dg, - U™ -¥-(¥-0.13-U,) (1.64)

Kiyt boyu taginim i¢in CERC formiilii kullanilmigtir. Bu formiilde H dalga
yiiksekligi, a dalga agisi, C, dalga grup hizi, a; ve a, katsayilar1 ve b kirilma anim

gostermektedir.

o=|nc,]| -{alSin2ab —a,Cosa, %—H} (1.65)
X

Calisilan alan karelere boliinmiis ve formiillerden her karedeki taginim miktar:
hesaplanmistir. Bir noktadaki taginim, 5 tane noktanin tasinim miktarindan
hesaplanabilmektedir. Debiler ve yonleri Sekil 10. ‘da gdosterilmektedir. QX1, QX2 ve
QX3 kiyiya paralel tasinim, QY1, QY2 ve QY3 ise kiyiya dik tasinim debileridir. Bu
noktadaki toplam debi, isaretleri ile bu 6 debi miktarinin toplami sonucu elde edilmektedir.

Debi elde edildikten sonra ise dolma yiiksekligi bulunmaktadir [8].
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QY1 (1, J+1) I
I <—$ |
QX3 (I-1, J) QX2 (L)) QX1 (I+1, )

B @<« =
QY2 (d, J)

;

|
QY3 (@, J-1)

Sekil 10. Sayisal modelde bir noktada etkili olan taginim debileri ve
pozitif yonleri

Ozolger, yaptig1 calismada Trabzon — Of’ta bulunan 2 adet T mahmuzda ve bir adet
diiz mahmuzda 6l¢timler yapmistir. Bu mahmuzlar i¢cin Dogu Karadeniz’in hakim dalga
yonii olan NW’den 0 = 15" “lik ag1, periyot T = 7sn, H = 1 m’lik dalga yiiksekligi ve
ortalama dane ¢ap1 dsp = 0.33 mm kullanilarak sayisal model sonuclari elde edilmistir.

Karasu ve digerleri tarafindan yapilan ¢alismada dolma miktar1 parametresi tarif
edilmistir [8]. Ayn1 parametre Ozolger tarafindan tanimlanmistir [4, 9]. Buna gore dolma

miktar1 parametresi R, (1.66) esitliginde belirtilmistir.

R Z **/]11; (1.66)
Burada,

D : Mahmuz koruma alanindaki toplam dolma yiiksekligi (cm)

Ag - Olusturulan 6l¢iim agindaki bir karenin alani (cm?)

An : Toplam mendirek koruma alani (cm?)

hp, : Mendirek 0nii su derinligi (m)

Ozodlger, toplam mendirek koruma alam A,’yi mendirek arkasindaki bolgelerin

toplam alani olarak ifade etmistir [4]. Buna gore A, asagidaki gibi hesaplanabilir.
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a+chh
m 2

AN
Il

(1.67)

Karasu ve digerleri, T mahmuzu igin farkl tarihlerde 5 adet 6l¢iim yapmislardir. Bu
Ol¢iimleri ve yukarida belirtilen dalga kosullar1 ile yapiyr modelleyerek bilgisayar
ortaminda dolma miktar1 parametresi R’yi hesap etmiglerdir. Arazi 6l¢limii ve sayisal
model ile elde edilen R degerleri karsilastirilmistir. Kiyaslama sonucunda T mahmuz igin
dolma miktar1 parametresinin zamanla artis gosterdigi goriilmiistiir. Aralik ve subat
aylarinda artis olmadigr gortilmistiir. Artis sayisal modelde daha fazla olmustur.
Caligmada bunun nedeni olarak bu zaman araliginin kis profiline denk geldigi ve kati
maddenin sik araliklarla dik gelen dalgalar ile acik kiyiya taginmasi oldugu belirtilmistir
[8].

Ancak sayisal model sonucunda dolma miktarinda siirekli artis olmaktadir. Bunun
nedeni firtina (kig) profilinin sayisal modelde tam olarak ifade edilemeyisidir [8]. Arazi
Olclimlerine gore mahmuz inga edildikten sonra bati tarafinda dolmalarin mevcut oldugu
dogu tarafinda ise mahmuzdan 20 m uzaklikta oyulmalarin meydana geldigi ifade
edilmistir. Sayisal modeldeki sonuglarda arazi dl¢limleri ile benzesmektedir. Ancak sayisal
modelde meydana gelen kiy1 ilerlemesi arazi Ol¢iimlerine gére daha fazladir. Yapilan
calismalarda elde edilen sonuglar literatiirdeki sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Bir
baska deyisle mahmuz memba tarafinda dolma, mansap tarafinda ve bashk kisminda

oyulmalar meydana gelmektedir.

1.4.7. Dogu Karadeniz Bolgesi Dalga iklimi ve Kati Madde Rejimi

Kiy1 bolgesinde kati madde taginiminin en onemli faktorii olan dalganin uzun siireli
dalga degerlerinin analizi gereklidir. Ancak riizgar dalgalarinin 6l¢limii glic ve pahalidir.
Ulkemizde heniiz diizenli bir dalga 6lgiim ag1 kurulabilmis degildir. Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde dalga 6l¢iim istasyonlart olmamasi nedeniyle dogrudan dalga degerleri elde
edilememektedir. Bu nedenle projelendirmede kullanilacak veriler riizgar kayitlari ile
tahmin edilmektedir.

Dalga degerlerinin tahmini i¢in kullanilacak riizgar verileri meteorolojik riizgar

verilerinden veya sinoptik riizgar haritalarindan elde edilebilir.
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Ozolger, Dogu Karadeniz Bélgesi icin etkin dalga yonlerini N, NNW ve NW olarak
belirtmistir. Tiim yoreler i¢in ortalama belirgin dalga yiikseklikleri 1.5 m ~ 4.5 m, belirgin
dalga periyotlari ise 4.5 sn ~ 8.0 sn arasinda oldugunu ifade etmistir [4].

Bu tezde yaptiklar1 dl¢limleri kullanilan Stime ve Karasu ise etkin dalga yonlerini
Ozolger yaklasimina benzer olarak N, NNW ve NW sunmuslardir [4, 9]. Belirgin dalga
yuksekligi olarak da 1.5 m ~ 7.5 m kabul edilmistir. Belirgin dalga periyotlar1 hakkinda
bilgi verilmemistir.

Bu bilgiler 15181nda dlgiimlerin yapildig1 Rize Ilinde etkin dalga yonii N, NNW ve
NW olarak kabul edilmektedir. Genel olarak yorede bati1 yoniinden gelen dalgalarin etkin
olmasi sebebiyle kati madde tasinimi batidan doguya dogru gerceklesmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde bulunan ¢esitli akarsular, egimleri biiylik olmasindan
dolay1 cok miktarda katt madde tasimaktadirlar [4]. Bir akarsuyun tasidigi katt madde
debisi, akim sartlarina, akiskan ve kat1 madde karakteristiklerine baglidir. Tasinim debisi,
katt madde dane capi, akarsuyun egimi, katt madde ve akiskanin 6zgiil agirhigi, akiskanin
viskozitesi, akimin hidrolik ¢api, su yiiksekligi ve ortalama hizinin fonksiyonudur.

EIE Genel Miidiirliigii'niin Tiirkiye’deki tiim havzalarda yapmis oldugu gézlemlere

dayanarak olusturdugu formiil ile kat1 madde tasinim miktari tahmin edilebilir.

0 =14.153.10"2001¢1oe4 (1.68)
Burada,

Q : kat1 madde taginim miktarini (ton/y1l)

A : havza alanidir (km?).

Ayrica Dogu Karadeniz Bolgesi’nde gozlem yapilan 7 akarsuyun verilerine gore elde

edilen bir denklem olusturulmustur [12].

0=aQ!, (1.69)
Burada,

Q : kat1 madde taginim debisi (ton/giin),

Qort : glinliik ortalama akim debisi (m’/sn)

aveb :regresyon katsayilaridir.



2. YAPILAN CALISMALAR

Bu tezde Rize ve Trabzon civarinda bulunan bazi balik¢i barinaklar1 ve Karadeniz
Sahil Yolu projesi kapsaminda insa edilmis bazt mahmuz sistemleri incelenmistir. Rize’de
bulunan mahmuz sistemleri T mahmuz olup ¢aligma alani olarak secilen sahil 171 km,
mahmuzlarin korudugu kiy1 uzunlugu ise 43 km’dir. Segilen mahmuzlar Iyidere ile Cayeli
arasinda bulunmaktadir. Bu aralikta Rize ve Cayeli Limani, Unye Cimento A.S. ‘ne ait
paketleme tesisi ve 20’ ye yakin balik¢i barinagi ve ¢ekek yeri bulunmaktadir.

T mahmuz sistemleri ve balik¢i barmmaklarinda farkli zamanlarda su derinligi
Olctimleri Siime ve Karasu tarafindan yapilmistir [9, 10, 11]. Bu o6l¢timler bilgisayar
ortamina aktarilarak her 6l¢iim i¢in es derinlik egrileri ¢izilmistir. Her 6l¢iim i¢in Net Cad
programu ile 5x5 m’ lik karelaj ag1 tizerinde liggen modelleme kullanilarak su derinligine
bagli olarak hacim hesab1 yapilmistir.

Hesaplanan hacim miktarlar1 grafiklere doniistiiriilerek s6z konusu kiy1 yapilarinin

dolma (kumlanma) siire¢leri incelenmistir.

2.1. Calisma Yapilmis Mahmuz Sistemleri

Daha 6nce de belirtildigi gibi calisma alan1 olarak lyidere ile Cayeli aralig
secilmistir. Bu aralikta Alipasa Koyii’nde bulunan 2°li, Giindogdu — Cayeli Ilgeleri
arasinda Hamuda’da bulunan 5°li, Cayeli girisinde Limankdy’de bulunan 3’lii, lyidere
Meteler Bolgesi’ nde bulunan 8’li mahmuz gruplarinda 2000, 2002 ve 2006 yillarinda
Olctimler yapilmistir (Sekil 11.) [9, 10, 11]. Mahmuzlar batidan doguya dogru

numaralandirilmistir.
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Sekil 11. Calisma yapilmis T mahmuzlarinin konumu

Insa edilmis mahmuzlarin tamani aym 6lgiilerde olup gruptaki mahmuz araliklari
genellikle mahmuz boyunun 2 kati olarak insa edilmistir. Baslik uzunlugu ise, mahmuz
boyunun yaris1 kadardir. Boyutlar ile gévde ve baslik tepe kotu tiim mahmuzlarda aynidir.
Mahmuz kotu +1 m olarak insa edilmistir. Mahmuz boylar1 75 m, baslik uzunluklar1 37,5

m, mahmuz araliklar1 150 m olup mahmuz kret genisligi 10 m’ dir (Sekil 12.) [9].
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Sekil 12. Olgiim yapilmis mahmuz boyutlar

Mahmuzlarda gdzle muayeneler yapilarak mahmuz civarinda hasar, yigilma ya da

oyulma ve topuklarda kum — ¢akil birikimi olup olmadigi tespit edilmigtir. Ayrica
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mahmuzlar {izerinde kiyiya paralel 60 m, kiyiya dik 80 m uzunlugunda 60 m x 80 m lik
alan tlizerinde, agik deniz yoniinde 10 m uzaktan baslayarak 5x5 m’lik karelaj agi

olusturularak ip iskandili ile su derinligi 6l¢iilmistiir (Sekil 13.) [9].
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Sekil 13. 5x5 m’lik karelaj ag1

Yapilan Ol¢limler yardimiyla bilgisayar ortaminda hazirlanan es derinlik egrileri
cizimleri 10x10 m’lik karelaj agina bdliinerek her karenin kdse noktalarinin su derinlikleri
kullanilarak kiyr boyunca 10’ar metre ara ile kiyiya dik kesitler alinmig ve ekler

boliimiinde sunulmustur (Sekil 14.).
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Sekil 14. 10x10 m’lik karelaj ag1
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2.2. Calisma Yapilmis Balik¢1 Barinaklar:

Rize Ilinde ve Trabzon iline bagli Of ilgesinde bulunan balik¢1 barmaklari ve ¢ekek
yerlerinde iskandil yardimiyla yapilmis 6lgiimler, bilgisayar ortamina aktarilarak ol¢iim
yapildig1 yilin es derinlik egrileri ¢izilmistir. Balik¢1 barinaklarinda 2000, 2002 ve 2007
yillarinda 6lgiim yapilmistir. Bazi balik¢1 barinaklarinda sadece iki, bazilarinda ise ikiden

fazla 6l¢lim yapilmistir.

K
KB KD *:
Alipasa Balik¢1 Barinagi
BoﬁDD KA RA D ENIZ Uzunkaya Balik¢1 Barinagi
- Eriklimam Cekek Yeri Glindogdu

Yaniktas Cekek Yeri

Giindogdu Balikilar Baliker Barmag:
Giindogdu Sogttli Baliker Barimag:

Of Balikei Barinagi

Sekil 15. Calisma yapilmis balike1 barinaklart ve ¢ekek yerlerinin konumu

Olgiim sonucu elde edilen es derinlik egrileri kullanilarak, barmnaklarin ortalama su
derinligi ve giris agz1 ortalama su derinligi hesaplanmistir. Bu degerler karsilastirilarak

irdeleme yapilmustir.



3. BULGULAR

Bu boliimde oOlgiim yapilmis mahmuzlar ve balik¢t barinaklarinin bilgisayar

ortaminda elde edilen sonuglar1 gosterilmistir.

3.1. T Mahmuz Gruplar Ol¢iim Sonuclar

Tasimim yonii batidan doguya dogru olan mahmuz gruplarinin bilgisayar ortaminda
hesaplanan memba, mansap ve mahmuzun tamami durumunda ortalama su derinlikleri ile
bunlar arasindaki su derinligi farklar1 asagidaki cizelgelerde gosterilmistir. Arazi verileri
bilgisayar ortamina aktarilarak olusturulmus es derinlik egrileri yardimiyla hesaplanan su
hacim miktarlar1 6l¢giim alanina oranlanarak ortalama su derinlikleri (do.) elde edilmistir.
Olgiim yillar1 arasindaki ortalama su derinligi farklar1 da (Adoq) hesaplanarak memba ve
mansap yonleri ile mahmuzun tamami i¢in sirasiyla Cizelge 1., Cizelge 2. ve Cizelge 3.’de
verilmistir. Eger, ortalama su derinlikleri farki negatif ( - ) degerde ¢ikmis ise 6nceki yila
gore oyulmanin olustugu, pozitif ( + ) degerde ¢ikmus ise Onceki yila gore yigilmanin
olustugu anlagilabilir. Bu nedenle c¢izelgeler ve ek sekillerin yorumlanmast ile
mahmuzlarin memba ve mansap yonii ile mahmuzun tamaminda yigilma veya oyulma
olusup olusmadig1 hakkinda kantya varilabilir.

Mahmuzlar i¢in olusturulmus es derinlik egrileri ekler boliimiinde Ek Sekil 1. den
baslayarak Ek Sekil 18.’¢ kadar sunulmustur. Es derinlik egrileri ve Cizelge 1. — 3.
kullanilarak mahmuzlarin kiyiya etkisi arastirilmistir.

Cizelge 1. irdelendiginde Alipasa 1 ve Meteler 1 mahmuzlarinin ilk 6l¢limiim
yapildig1 2000 yil1 ile son dl¢limiin yapildigr 2006 yili arasinda memba yoniinde oyulma
oldugu soylenebilir. Diger mahmuzlar ise memba yoniinde yigilma olugmustur. Bazi
mahmuzlarin ise yillara gore degiskenlik gosterdigi goriilmektedir. Hamuda 3, Hamuda 5,
Limankdy 3, Meteler 3, Meteler 4 ve Meteler 6 mahmuzlar1 2000 ile 2002 yillar1 arasinda
yigilma goézlenmis iken 2002 ile 2006 yillar1 arasinda oyulma olmustur. Meteler 1 ve
Meteler 8 mahmuzlarinda ise 2000 ile 2002 yillar1 arasinda oyulma, 2002 ile 2006 yillari

arasinda yi1gilma meydana gelmistir.
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Cizelge 1. Mahmuzlarin memba y6niinde ortalama su derinlikleri ve ortalama su
derinligi farklari

Memba Y 6niinde
Mahmuz Adi don Ady,
2000 Y1ili 2002 Y1ili 2006 Yili | 2000-2002 | 2002-2006 | 2000-2006
Alipasa 1 -2,38 -3,79 -3,80 -1,41 -0,01 -1,42
Alipasa 2 -3,54 -3,30 -3,27 0,24 0,03 0,27
Hamuda 1 -3,92 -3,55 -3,39 0,37 0,16 0,53
Hamuda 2 -3,75 -3,39 -3,34 0,36 0,05 0,41
Hamuda 3 -3,54 -3,24 -3,29 0,30 -0,05 0,25
Hamuda 4 -3,06 -2,39 -2,37 0,67 0,02 0,69
Hamuda 5 -3,89 -3,71 -3,72 0,18 -0,01 0,17
Limankoy 1 -3,66 -3,38 -3,34 0,28 0,04 0,32
Limankdy 2 -3,76 -3,46 -3,43 0,30 0,03 0,33
Limankoy 3 -3,81 -3,46 -3,53 0,35 -0,07 0,28
Meteler 1 -2,59 -3,36 -3,20 -0,77 0,16 -0,61
Meteler 2 -3,02 -2,51 -2.47 0,51 0,04 0,55
Meteler 3 -2,62 -2,20 -2,25 0,42 -0,05 0,37
Meteler 4 -2,43 -2,30 -2,42 0,13 -0,12 0,01
Meteler 5 -2,31 -1,47 -1,37 0,84 0,10 0,94
Meteler 6 -2,66 -1,88 -1,96 0,78 -0,08 0,70
Meteler 7 -2,60 -2,39 -2,24 0,21 0,15 0,36
Meteler 8 -2,28 -2,30 -2,04 -0,02 0,26 0,24

Mansap yoniindeki veriler de memba yoniindeki veriler gibi ortalama su derinlikleri
farklar1 ¢izelgesi kullanilarak yorumlanabilir. Buna gore Cizelge 2. incelendiginde
Hamuda 2 mahmuzu hari¢ diger tiim mahmuzlarin mansap taraflarinin 2000 yilindan 2006
yilina kadar yigilma olmustur. Limankdy 1, Limankdy 2 ve Limankdy 3 mahmuzlarinin
memba taraflarinin da yi1gilma olustugu Cizelge 1.” den anlagilmaktadir. Limankdy’de ticli
mahmuz sisteminde yigilma olustugu, mahmuz sisteminin kiyiy1 koruyabildigi seklinde
yorumlanabilir. Hamuda 2 mahmuzunun mansabinda ise 2000 yilindan 2006 yilina kadar

oyulma mevcuttur.
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Cizelge 2. Mahmuzlarin mansap yoniinde ortalama su derinlikleri ve ortalama su derinligi

farklari
Mansap Yo6niinde
Mahmuz Adi dor Ady.
2000 Y1l 2002 Y1l 2006 Y1l 2000-2002 2002-2006 2000-2006
Alipasa 1 -2,91 -2,61 -2,67 0,30 -0,06 0,24
Alipasa 2 -3,60 -3,05 -3,16 0,55 -0,11 0,44
Hamuda 1 -3,35 -2,59 -2,68 0,76 -0,09 0,67
Hamuda 2 -3,38 -3,39 -3,91 -0,01 -0,52 -0,53
Hamuda 3 -3,17 -2,12 -2,08 1,05 0,04 1,09
Hamuda 4 -3,95 -3,76 -3,72 0,19 0,04 0,23
Hamuda 5 -3,68 -3,12 -3,23 0,56 -0,11 0,45
Limankdy 1 -4,10 -3,94 -3,93 0,16 0,01 0,17
Limankoy 2 -4,49 -4,15 -4,07 0,34 0,08 0,42
Limankdy 3 -4,20 -4,00 -3,95 0,20 0,05 0,25
Meteler 1 -3,16 -2,50 -2,48 0,66 0,02 0,68
Meteler 2 -2,95 -2,17 -2,24 0,78 -0,07 0,71
Meteler 3 2,49 2,22 2,38 0,27 -0,16 0,11
Meteler 4 -2,39 -1,82 -1,73 0,57 0,09 0,66
Meteler 5 -2,46 -1,54 -0,86 0,92 0,68 1,60
Meteler 6 -2,82 -2,27 -2,02 0,55 0,25 0,80
Meteler 7 -2,43 -2,26 -1,78 0,17 0,48 0,65
Meteler 8 -2,39 -2,11 -2,05 0,28 0,06 0,34

Mahmuzun tamami durumunda ortalama su derinlikleri ve farklar1 her mahmuzun
memba ve mansabi dikkate alinarak tek basina malzeme tutma kapasitelerini irdelemek
icin yararli olacaktir.

Cizelge 3. irdelendiginde Alipasa 1 ve Meteler 1 mahmuzlar1 hari¢ tiim mahmuzlarin
2006 yilinda 2000 yilina oranla kati madde tuttuklar1 ifade edilebilir. Diger bir deyisle,
Alipasa 1 ve Meteler 1 mahmuzu hari¢ tim mahmuzlar etki alanlarinda kiy1 malzemesinin
acik denize tasinmasina engel olmuslardir. Bu mahmuzlar kiy1 malzemesinin kiyidan agik
deniz yoniine taginmasina engel olmaktadir.

Alipasa 1 ve Meteler 1 mahmuzlar i¢in etki alanlarindaki kiyr malzemesinin agik

denize tasindig1 veya bu bolgeden malzeme alindig1 sdylenebilir.
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Cizelge 3. Mahmuzun tamami durumunda ortalama su derinlikleri ve ortalama su derinligi

farklari
Mahmuzun Tamami Durumunda
Mahmuz Adi dor Ady.
2000 Y1ili 2002 Y11 2006 Y1li 2000-2002 2002-2006 2000-2006
Alipasa 1 -2,65 -3,20 -3,21 -0,55 -0,01 -0,56
Alipasa 2 -3,57 -3,17 -3,21 0,40 -0,04 0,36
Hamuda 1 23,64 -3,07 -3,02 0,57 0,05 0,62
Hamuda 2 -3,57 -3,39 -3,38 0,18 0,01 0,19
Hamuda 3 -3,36 -2,68 -2,68 0,68 0,00 0,68
Hamuda 4 -3,50 -3,08 -3,07 0,42 0,01 0,43
Hamuda 5 -3,78 -3,42 -3,47 0,36 -0,05 0,31
Limankdy 1 -3,88 -3,66 -3,64 0,22 0,02 0,24
Limankdy 2 -4,13 -3,81 -3,75 0,32 0,06 0,38
Limankdy 3 -4,01 -3,73 -3,73 0,28 0,00 0,28
Meteler 1 -2,87 -2,94 -3,21 -0,07 -0,27 -0,34
Meteler 2 -2,99 -2,34 -2,35 0,65 -0,01 0,64
Meteler 3 -2,56 -2,21 -2,30 0,35 -0,09 0,26
Meteler 4 -2,42 -2,09 -2,09 0,33 0,00 0,33
Meteler 5 2,39 -1,51 1,16 0,88 0,35 1,23
Meteler 6 -2,74 -2,08 -1,99 0,66 0,09 0,75
Meteler 7 -2,52 -2,33 -2,00 0,19 0,33 0,52
Meteler 8 233 2,24 2,04 0,09 0,20 0,29

Cizelge 1. — 3. irdelendiginde su derinliklerinde, 2000 ile 2002 yillar1 arasinda ciddi
degisim gozlenirken, 2002 ile 2006 yillar1 arasinda ciddi degisim olmamistir. Bu durum,

kiymin bir dengeye ulagtigin1 gostermektedir.

3.2. Balik¢1 Barmaklar1 Ol¢iim Sonuclar

Rize Ili ve Trabzon iline bagli Of ilgesi’nde cesitli balik¢1 barinaklarinda iskandil
yardimiyla olgiimler yapilmistir. Bu Ol¢limler bilgisayar ortaminda koordinatlar1 ve su
derinlikleri ile tanimlanarak sayisallastiriimistir. Olgiilen su derinlikleri ile yeni es derinlik
egrileri olusturulup bilgisayar yardimiyla hacim miktarlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan
hacim miktarlar1 6l¢iim yapilan alanlara oranlanarak ortalama su derinlikleri bulunmus ve
bu degerler kullanilarak ortalama su derinliklerinin yillara gore degisimini gdsteren sekiller
cizilmistir. Balik¢1 barinaklar icin elde edilen veriler insa edildikleri yillara, 2000, 2003 ve
2007 yillarina aittir.
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Olgiim yapilan balik¢1 barmaklari ve insa edildikleri yillar asagida belirtilmistir.

e  Rize Derepazar1 Erikliman1 Cekek Yeri, 1971

e  Rize Derepazari Yaniktag Cekek Yeri, 1983

e Rize Fener Bogaz1 Cekek Yeri, 2000

e Rize Giindogdu Balik¢ilar Balik¢1 Barinagi, 1986

e Rize Giindogdu Sogiitlii Balik¢1 Barmagi, 1974

e Rize Alipasa Balik¢1 Barmagi, 1981

e  Rize Uzunkaya Balik¢1 Barinagi, 1982

e  Trabzon Of Balik¢1 Barinagi, 1994

Yukarida siralanan balik¢1 barmaklarinin insa edildikleri yillara ve dlglim yapilan
yillara ait 6l¢iim alanina gore hesaplanan ortalama su derinlikleri (do) ve barinak giris

agzi ortalama su derinlikleri (dgiris) Cizelge 4.’te gosterilmistir.

Cizelge 4. Insa edildikleri ve dl¢iim yapilan yillara gére balik¢1 barmaklarinda 6lgiim
sonugclari

Insa Edildigi Y1l 2000 Y1l 2003 Y1l 2007 Y1l

Balik¢1 Barmagi

Sira No

dort (m) dgiris (m) dort. (m) dgiri$ (m) dort (m) dgiris (m) dort. (m) dgiris (m)

Derepazari
Eriklimani Cekek -4,02 -5,13 -4,07 -5,25 -4,00 -5,14 - -
1 |Yeri

Derepazari
Yaniktas Cekek -4,07 -4,23 - - - - -4,56 -4,62
2 | Yeri

Fener Bogazi 237 -3,28

- - - - -3,29 -2,87
3 | Cekek Yeri ’ ’

Giindogdu
Balik¢ilar Balik¢1 -3,99 -4,02 -7,82 -4,92 -4,45 -4,28 - -
4 | Barmnagi

Giindogdu
Ssgiitlii Baliker 438|473 441 S0 395|472 ] ]
5 | Barinagi

Alipasa Balikg1 2,65 248 295|303 - - - -
6 | Barmagi ’ ’ ’ i

Uzunkaya Baliket | 4391 402| 345| -398| -2.84| -3,07| -L14| -1,12
7 | Barmag

Trabzon Of
8 | Balik¢1 Barinagi

454 -629| -441 631 -428| -4,10 - -

Ortalama su derinlikleri toplam hacim miktarlarinin 6l¢im alanina oranmi seklinde

hesaplanmustir. Olgiim alani, 6lgiim yapilmus balik¢i barmaklarinin bilgisayar ortamia
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aktarildiktan sonra olusturulmus kiibaj aglarinin kesistigi en biiyiik alandir. Barinak giris
agz1 ortalama su derinlikleri, es derinlik egrileri yardimiyla enterpalasyon yontemi ile
bulunmustur. Tali mendiregin oldugu barmaklarda tali mendirekten, olmayan barinaklarda
ise tekne yanagma yerlerinin bitiminden ana mendirek miizvarina dogru c¢izilmistir. Bu
dogrunun orta noktasindaki su derinligi barinak giris agz1 ortalama su derinligi olarak
kabul edilmistir.

Cizelge 4. ve ekler bolimiinde bulunan es derinlik egrileri irdelenerek baliket

barmaklarindaki gelisim siireci asagida ayr1 ayr1 belirtilmistir.

3.2.1. Derepazar Eriklimam Cekek Yeri

Cizelge 4. incelendiginde Derepazari Erikliman1 Cekek Yeri’nde insa edildigi 1971
yilindan 2000 yilina kadar oyulma meydana gelmistir. Ancak, 2000 ile 2003 yillar
arasinda yigilma olusmustur. Cekek yeri baseninde ortalama su derinliginde fazla bir
degisim goriilmemistir. 1971 yilinda -4,02 m olan ortalama su derinligi 2000 yilinda
oyulma etkisiyle -4,07 m ’ye, 2003 yilinda ise yi1gilma etkisiyle insa edildigi yildan daha

s1g bir derinlik olan -4,00 m ‘ye ulasmistir.

Derepazari Eriklimani Cekek Yeri
0,00
E
S -2,00 A
£
g -4,00 - . .
a
@ -6,00
’ 1971 YILI 2000 YILI 2003 YILI
—e— Ortalama Su Derinlikleri -4,02 -4,07 -4,00
—=— Giris Agz1 Ortalama Su -5,13 -5,25 -5,14
Derinlikleri

Sekil 16. Derepazari Erikliman1 Cekek Yeri ortalama su derinlikleri ve giris agz1 ortalama
su derinlikleri
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Sekil 16.¢ da ¢ekek yeri i¢in ortalama su derinlikleri gosterilmektedir. Cekek yerinde
insa edildigi 1971 ile 2003 yillar1 arasinda ortalama su derinliklerinde biiyiik bir degisimin
meydana gelmedigi goriilmektedir.

(Cekek yerinin inga edildigi 1971 yila ait es derinlik egrileri Sekil 17.°de
gosterilmistir. Sekil 17. incelendiginde ¢ekek yeri baseninde en fazla -5,50 m su
derinliginin, tali mendirek miizvarinda -5,00 m su derinliginin ve ana mendirek civarinda -
6,00 m ile -5,50 m arasinda degisen su derinliginin oldugu goriilmektedir. Ana mendirek
memba yoOniinde -5,00 m, -4,00 m, -3,00 m es derinlik egrilerinin ¢ekek yeri basenine
nazaran kiytya daha yakin oldugu ifade edilebilir. Ancak ¢ekek yerinin mansap tarafindaki
es derinlik egrilerinin basendeki egrilerin devami niteliginde oldugu sdylenebilir.

2000 yilinda yapilmis 6l¢tim degerlerine gore olusturulmus es derinlik egrileri 1971
yil1 ile benzerlik gostermektedir. Ancak tali mendirek miizvarinin mansap tarafinda -3,00
m es derinlik egrisinin kiyiya daha yakin bir bolgede bulunmasi bu boliimde yigilmanin
oldugunu ifade etmektedir. Buna ragmen ¢ekek yeri baseninde ciddi bir degisim olmadigi
goriilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi ¢ekek yeri giris agz1 ortalama su derinligi 1971
yilinda -5,13 m iken 2000 yilinda -5,25 m ‘ye gerilemistir. Bu degerler giris agzinda
oyulmanin oldugunu gostermektedir. Tali mendiregin mansap tarafinda az da olsa yi1gilma
olmas1 ya miizvarin hasar gérmesinden ya da kirinimin etkisi ile hiz1 yavaslayan dalgalarin
askida tagimig olduklar1 malzemenin deniz tabanina ¢okmesinden kaynaklanabilir.

Sekil 19.’da gosterilen 2003 yilina ait es derinlik egrileri incelendiginde ¢ekek yeri
baseninde az da olsa yigilma meydana geldigi goriilebilir. Cekek yeri tali mendirek
civarinda 1971 ve 2000 yillarindaki 6l¢timlerde mendirekle kesisen -5,00 m es derinlik
egrisi 2003 yilindaki 6l¢iimde tali mendiregin acgik kiyr yoniinde ilerleme gostermistir.
Cekek yeri girig agz1 ortalama su derinligi 2000 yilinda -5,25 m iken 2003 yilinda -5,14 m

olmustur. Bu degerler de -5,00 m egrisinin agik kiy1 yoniinde ilerledigini gdstermektedir.
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Sekil 18. Derepazari Erikliman1 Cekek Yeri 2000 yil1 es derinlik egrileri
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Sekil 19. Derepazari Erikliman1 Cekek Yeri 2003 yili es derinlik egrileri

3.2.2. Derepazan Yaniktas Cekek Yeri

Cekek yeri insa edildigi 1983 yilinda -4,07 m ortalama su derinligine sahip iken
Olctim yapilmis 2007 yilinda -4,56 m su derinligine sahiptir. Buna gore insa edildigi yildan
2007 yilma kadar su seviyesinde 49 cm gerileme meydana gelmistir. Cekek yerinin
baseninde oyulma oldugu anlasilmaktadir. Liman giris agz1 da ayni etki altinda degisim
gostermistir.

Sekil 20.’de goriildiigii gibi ¢ekek yeri ortalama su derinliginde insa edildigi yildan
son Ol¢iimiin yapildig1 2007 yilina kadar 49 cm’lik artis meydana gelmistir.

Derepazar1 Erikliman1 Cekek Yeri icin olusturulmus es derinlik egrileri bolim
icerisinde gosterilmistir. Tezin karmagik hale gelmemesi icin Derepazart Yaniktas Cekek
Yeri ve diger ¢ekek yeri es derinlik egrileri ekler boliimiinde sunulmustur.

Ek Sekil 19. ve Ek Sekil 20. incelendiginde ¢ekek yerinin tek bir mendirekten
olustugu goriilmektedir. 1983 yili es derinlik egrilerinde mendirek civarinda -5,00 m ile -
6,00 m derinlik egrilerinin olustugu buna ragmen Ek Sekil 20. incelendiginde 2007 yili

Olctimleri ile elde edilen es derinlik egrilerinde miizvarda -5,00 m derinlik olustugu
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anlasilmaktadir. Miizvarda 1983 yilindan 2007 yilina kadar gecen siirede az da olsa
yigilma meydana gelmistir. 2007 yilinda ¢ekek yeri giris agzinda oyulma olusmustur.

Cekek yeri baseninde oyulma oldugu goriilmiistiir.

Derepazari Yaniktas Cekek Yeri

-3,6
3,8 |

4
4,2 1
ol \
4,6 1

4,8

Su Derinligi (m)

2007 YILI :

\—=— Giris Agz! Ortalama Su
Derinlikleri

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

--

Sekil 20. Derepazar1 Yaniktas Cekek Yeri ortalama su derinlikleri ve giris agz1 ortalama su
derinlikleri

3.2.3. Fener Bogaz1 Cekek Yeri

Ortalama su derinliginde insa edildigi 2000 yilindan Sl¢timiin yapildigr 2007 yilina
kadar artis olusmustur. Bu durum c¢ekek yerinde oyulma oldugunu goéstermektedir.
Ortalama su derinligi 0,92 m artmistir. Ayni zamanda liman girig agzinda 0,41 m yigilma
meydana gelmistir. Bu bilgiler 1s18inda ¢ekek yeri baseninde oyulmanin, giris agzinda
yigilmanin olustugu sdylenebilir.

Ek Sekil 21. ve Ek Sekil 22.” ye gore ¢ekek yeri baseninde, giris agzinda ve
miizvarinda yigilma olusmustur. Cekek yeri miizvarinda 2000 yilinda -5,00 m ile -6,00 m
arasinda derinlik okunurken son 6l¢iimiin yapildigi 2007 yilinda -4,00 m su derinligi

Olclilmiistiir.
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Fener Bogazi Cekek Yeri

0
R
=
£ 2
]
(a 3 >—<:
=
@ 4
! 2000 YILI ! 2007 YILI :
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Sekil 21. Fener Bogaz1 Cekek Yeri ortalama su derinlikleri ve giris agz1 ortalama su
derinlikleri

3.2.4. Giindogdu Balikcilar Balik¢1 Barinagi

Balik¢1 barmmaginda insa edildigi 1986 yilinda -3,99 m olan ortalama su derinligi
2000 yilinda ciddi bir degisim gostererek -7,82 m ‘ye ulasmis, 2003 yilinda -4,45 m ‘ye
gerilemistir.

Sekil 22.” den de goriildiigii gibi balik¢1 barmaginda insa edildigi yildan 2000 yilina
kadar oyulma, 2000 yili ile 2003 yili arasinda yigilma meydana gelmistir. Barmak giris
agzinda 1986 yili ile 2000 y1l1 arasinda ortalama su derinligine nazaran daha az bir oyulma,
2000 y1l1 ile 2003 y1l1 arasinda y1gilma olusmustur.

Ek Sekil 23., Ek Sekil 24. ve Ek Sekil 25. incelendiginde barinagin insa edildigi
1986 ile dlgiim yapilan 2000 yillar1 arasinda barinak mansap ve memba tarafinda oyulma
olustugu goriilmiistiir. Barinak miizvarinda 1986 yilinda -6,00 m su derinligi mevcut iken
2000 yilinda -7,00 m buna ragmen 2003 yilinda yigilma etkisi ile yeniden -6,00 m
dolaylarinda derinlik 6l¢iilmiistiir. Ancak barmak baseninde 2000 yilina gore bir degisim

olmamustir.
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Giindogdu Balikgilar Balikgi Barinagi
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Sekil 22. Gilindogdu Balik¢ilar Balik¢1 Barinagi ortalama su derinlikleri ve giris agzi
ortalama su derinlikleri

3.2.5. Giindogdu Sogiitlii Balik¢1 Barinagi

Barinagin inga edildigi 1974 yilindan 2000 yilina kadar ortalama su derinliginde 3
cm ‘lik artis meydana gelmistir. 2000 ile 2003 yillar1 arasinda -4,41 m olan ortalama su
derinligi -3,95 m ‘ye gerilemistir. Balik¢1 barinaginda 1974 yilindan son 6l¢iimiin yapildigi
2003 yilina kadar y1gi1lma olustugu anlagilmaktadir.

Giindogdu Soégutli Balik¢i Barinagi
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Sekil 23. Glindogdu Sogiitli Balik¢1 Barinagi ortalama su derinlikleri ve giris agzi
ortalama su derinlikleri
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Ek Sekil 26., Ek Sekil 27. ve Ek Sekil 28.” e gore barinagin insa edildigi 1974 ile
2000 yillar1 arasinda belirgin bir degisimin olmadigi ifade edilebilir. 2003 yili verileri
yardimiyla olusturulmus es derinlik egrileri incelenir ise barinak mansabinda herhangi bir

degisimin olmadig1 buna ragmen barinak i¢erisinde y1gilmanin olustugu gortilebilir.

3.2.6. Alipasa Balik¢1 Barinagi

Alipasa Balik¢1 Barinagi’'nda 2000 yilinda yapilmis tek Olglim bulunmaktadir.
Barmakta tek mendirek bulunmaktadir. Cizelge 4. incelendiginde barinagin insa edildigi
1981 yilindan 2000 yilina kadar 6l¢iim alaninda ve giris agzinda oyulmanin meydana
geldigi anlagilmaktadir. Diger bir deyisle su hacminde 364,70 m® ‘lik artis meydana

gelmesiyle balik¢t barinagindan ayni miktarda malzeme acik kiyiya tasinmustir.

Alipasa Balik¢i Barinagi
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Sekil 24. Alipasa Balik¢1 Bariagi ortalama su derinlikleri ve giris agz1 ortalama su
derinlikleri

Insa edildigi 1981 yilina ait es derinlik egrilerinin olusturuldugu Ek Sekil 29.
incelendiginde miizvarda barinak i¢i yoniinde -3,00 m derinligin, agik kiy1 yoniinde ise -
4,00 m ile -5,00 m arasinda degisen derinligin oldugu goriilmektedir. Ek Sekil 30.” da 2000
yilina ait es derinlik egrileri gosterilmistir. 2000 yilinda barinak igerisinde onceki yillara
gore oyulmanin meydana geldigi ifade edilebilir. Barinak giris agzinda 1981 yilinda -2,48

m olan ortalama su derinligi 2000 yilinda oyulmanin etkisi ile -3,07 m’ ye ulasmustir.
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3.2.7. Uzunkaya Balik¢1 Bariagi

Uzunkaya Balik¢1 Barinagi’nda insa edildigi 1982 yilindan 2000 yilina kadar y1gilma
meydana gelmistir. 2000 ile 2003 ve 2003 ile 2007 yillar1 arasinda da yigilma olugmustur.
Balik¢1 barinagi ortalama su derinliginde ciddi bir degisim goriilmiistiir. 1982 yilinda -4,38
m olan ortalama su derinligi 2007 yilinda yigilmanin etkisiyle -1,14 m ’ye kadar
gerilemistir.

Liman giris agzinda inga edildigi y1l -4,02 m su derinligi mevcut iken son Sl¢limiin

yapildigi 2007 yilinda -1,12 m “ye kadar siglagma olusmustur.

Uzunkaya Balik¢i Barinagi
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Sekil 25. Uzunkaya Balik¢1 Barinagi ortalama su derinlikleri ve girig agz1 ortalama su
derinlikleri

1982 ile 2000 yillar1 arasinda barinak igerisinde, miizvarinda ve giris agzinda y1gilma
olugsmustur. Bu yillar arasinda mendirek boyunca mansap yoniinde -6,00 m es derinlik
egrisi agik deniz yoniinde ilerleme gostermistir. Bu durum malzemenin membadan
mansaba dogru mendirek boyunca miizvar yoniine dogru tasindig: seklinde ifade edilebilir.
Bu taginim etkisi altinda 2003 yilinda barinak igerisinde siglasma olusturmustur. 2000
yilinda barinak igerisinde bulunan -4,00 m es derinlik egrisi, 2003 yilinda miizvara
ulagmistir. 2007 yilina kadar ise siglasma artarak devam etmistir. Ve barinak igerisinde
insa edildigi yila oranla 3,24 m’ lik bir dolma meydana gelerek ortalama su derinligi -1,14

m’ ye ulagsmistir (Ek Sekil 31., Ek Sekil 32., Ek Sekil 33. ve Ek Sekil 34.).
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3.2.8. Of Balik¢1 Barinagi

Sekil 26. incelendiginde balik¢1 barinaginin insasindan son 6l¢iimiin yapildigr 2003
yilina kadar ortalama su derinliginde siirekli bir azalmanin olustugu goériilmektedir. Baska

bir ifadeyle balik¢1 barmaginda yigilma olusmustur.

Trabzon Of Balik¢i Barinagi
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Sekil 26. Of Balik¢1 Barinagi ortalama su derinlikleri ve giris agz1 ortalama su derinlikleri

Ek Sekil 35. ve Ek Sekil 36. irdelendiginde 1994 ile 2000 yillar1 arasinda liman
icerisinde ve giris agzinda su derinliginde degisim olmadigir goriilmektedir. Ancak, tali
mendiregin memba ydniinde es derinlik egrilerinin agik denize dogru ilerleme gdstermistir
ve buna bagl olarak yigilma olusmustur. 2003 yilina ait es derinlik egrilerini gosteren Ek
Sekil 37. incelendiginde daha onceki yillara gore liman igerisinde yigilma olustugu
goriilebilir. Liman icerisinde 1994 ve 2000 yillarinda bulunan -7,00 m es derinlik egrisinin
2003 yilinda bulunmadigi, limanin yol tarafindaki rihtim 6niinde yi1gilmanin olusup -3,00
m es derinlik egrisinin agik deniz ydniinde ilerledigi anlagilmaktadir. Liman giris agzinin
onceki yillara gore siglastig1 sdylenebilir. Onceki yillarda -6,00 m seviyelerinde olan liman

giris agz1 ortalama su derinligi 2003 yilinda -4,10 m seviyelerine ulagsmistir.



4. IRDELEME

Bu boliimde daha 6nce bulgulari sunulan balik¢r barinaklart ve T mahmuzlar ekler

boliimiinde sunulan sekiller yardimiyla irdelenecektir.

4.1. T Mahmuzlari

T mahmuzlarinin 6l¢iim yapilan yillar icin bilgisayar ortaminda ¢izilen es derinlik
egrilerinin olusturdugu 60 m x 70 m alan 10x10 m’lik karelaj agina boliinerek
mahmuzlarin memba y0Oniinde 6l¢iim alaninin baglangicindan kiy1 boyunca 10 m, 20 m, 40
m ve 50 m i¢in su derinliklerini gdsteren kesitler ¢izilmistir. 10 m ve 20 m kesitleri
mahmuzlarin memba yoniinde, 40 m ve 50 m kesitleri ise mahmuzlarin mansap
yoniindedir. Bu kesitler kullanilarak T mahmuzlarinin kiyidan agik deniz yoniine dogru

degisimi irdelenecektir. Kesitler ekler boliimiinde sunulmustur.

4.1.1. Alipasa’da 2’li Mahmuz Grubu

Alipasa 1 mahmuzu i¢in hazirlanan 10 m kesitleri incelendiginde asagidaki sonuglara
varilmistir:

2000 yilindaki kesitte su derinliklerinin 2002 ve 2006 yillarindaki kesitlere oranla
daha s1g oldugu, 2002 ve 2006 yillarindaki kesitte su derinliklerinin ¢ok fazla degismedigi
ifade edilebilir. 2000 ile 2002 yillar1 arasinda oyulma, 2002 ve 2006 yillar1 arasinda az da
olsa yigilma olustugu goriilmektedir. Mahmuz basliginin ac¢ik deniz yoniinde tabaninda
yillar arasinda ciddi degisimin bulunmamaktadir. Oysa mahmuz goévdesindeki su
derinliklerinde 2000 ile 2002 yillar1 arasinda 2,40 m’ ye kadar ulasan oyulma egiliminde
bulunan degisim mevcut iken 2002 ve 2006 yillar1 arasinda degisim goériilmemektedir.

Alipasa 1 mahmuzu i¢in hazirlanan 20 m kesitleri incelenir ise; 2002 ve 2006
yillarinda 2000 yilina oranla ciddi oyulmalarin olustugu goriilebilir. 2002 ve 2006 yillar
arasinda topukta yi1gi1lma, govde ortasinda oyulma, gévde ile basligin birlestigi boliimde ise

2 m civarinda bir y181lma olusmustur.
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Olusturulmus 40 m kesitleri i¢cin, mahmuz topugunda oyulma olustugu, mahmuz
govdesi ile baghigmin birlestigi boliim ile mahmuz basliginda y1§ilma meydana geldigi,
gévdede 2002 ve 2006 yillarinda 2000 yilina oranla yi1gilma oldugu ifade edilebilir.

Alipasa 1 mahmuzunun 50 m kesitleri incelendiginde; Mahmuzun govde
baslangicinda oyulma olustugu, 2002 ve 2006 yillarinda 2000 yilina oranla gévdenin baslik
ile birlestigi boliim arasinda ve mahmuz basliginda yi1gilma meydana geldigi s6ylenebilir.

Alipasa 1 mahmuzu icin olusturulmus kesitlerin irdelenmesi sonucunda mahmuzun
memba yoniinde govdede ve baslikta oyulmanin, mansap yoniinde ise gévdede ve baslikta
yigilmanin olustugu anlagilmaktadir. Mahmuz mansap tarafi memba tarafina oranla daha
derindir. Diger bir deyisle mahmuz memba yonii oyulurken, mahmuz mansap yoni
dolmaktadir (Ek Sekil 38., Ek Sekil 39., Ek Sekil 40. ve Ek Sekil 41.).

Alipasa 2 mahmuzu i¢in olusturulan 10 m kesitleri incelendiginde 2000 ile 2002
yillar1 arasinda mahmuzun kiy1 ¢izgisi ile birlestigi govde boliimiinde 1,80 m siglasma
meydana gelmistir. Diger boliimlerde ise ciddi degisim goriillmemistir. 20 m kesitlerinde
2000 ile 2002 yillar1 arasinda y1gilma, 2002 ile 2006 yillar1 arasinda oyulma olusmustur.
40 m kesitlerinde 2000 ile 2002 yillar1 arasinda kiyidan 25 m uzaklia kadar gévdede
oyulma, bu noktadan itibaren y1gilma olugmustur. 2002 ile 2006 yillar1 arasinda ise oyulma
meydana gelmistir. Ancak, 2000 ile 2006 yillar1 kiyaslanirsa kiyidan 25 m uzakliga kadar
oyulma olusmustur, bu noktadan itibaren ise 50 cm’ ye varan yigilma olugsmustur. 50 m
kesitleri incelendiginde kiyidan 40 m uzakliga kadar 2000 yilindan itibaren yigilmanin
olustugu, bu noktadan itibaren ise kesitlerin benzerlik gosterdigi anlasilmaktadir. 2000 ile
2002 yillar1 arasinda mahmuz baslig1 oniine kadar olan boliimde yigilma olusmustur.
Ancak bagliktan 5 m uzaklikta ise oyulma olugsmustur. Mahmuz 50 m kesitlerine gére 2000
yilindan 2006 yilina kadar gecen siirede kiyidan 40 m uzakliga kadar malzemenin mahmuz
tarafindan tutuldugu, bu noktadan itibaren ise malzemenin agik denize tagindigi
sOylenebilir.

Alipasa 2 mahmuzunun memba ile mansap tarafinda su derinliklerinde ciddi bir

degisim goriilmemistir. Ancak, mansap tarafinda az da olsa malzeme y1gilmasi mevcuttur

(Ek Sekil 42., Ek Sekil 43., Ek Sekil 44. ve Ek Sekil 45.).
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4.1.2. Hamuda’da 5’li Mahmuz Grubu

Hamuda 1 mahmuzu i¢in ¢izilmis 10 m kesitlerinde 2000 ile 2002 yillarinda kiyidan
10 m uzakliga kadar herhangi bir degisim olmadig1 goriilmektedir. Bu noktadan itibaren
govde ile baghigin birlestigi boliime kadar yigilma olusmustur. Baslikta ise az da olsa
oyulma mevcuttur. 2006 yilina kadar mahmuzun kiy1 ile birlestigi boliimde 45 cm’ lik
oyulma olugmustur. Kiyidan 30 m uzakliktan 60 m uzakliga kadar yigilma meydana
gelmistir. Mahmuz basghigi Onilinde ise oyulma gdzlemlenmistir. Mahmuzun 20 m
kesitlerinde kiyidan 20 m uzakliktan itibaren baslik oniine kadar malzeme y1g8ilmistir. 40 m
kesitleri incelendiginde topukta yigilmanin olustugu, baslikta ciddi bir degisimin
olugmadigi, 2002 ile 2006 yillar1 arasinda ise govdenin tiimiinde yigilma oldugu ifade
edilebilir. 50 m kesitlerinde ise topukta yigilma mevcut olup gévde ve baslikta degisim
bulunmamaktadir. Ancak, 2002 ile 2006 yillar1 arasinda govdede ozellikle kiyidan 40 m
uzaklikta olduke¢a fazla yigilma olusmustur.

Hamuda 1 mahmuzunda genel olarak yi1gilma meydana gelmistir. Ozellikle mansap
tarafinda topukta 1 m seviyelerinde siglasma mevcuttur (Ek Sekil 46., Ek Sekil 47., Ek
Sekil 48. ve Ek Sekil 49.).

Hamuda 2 mahmuzu 10 m kesitlerinde, topukta oyulma, gévde ve baslikta yigilma
olugmustur. 20 m kesitleri incelenirse genel olarak mahmuz béliimlerinin tiimiinde y1gilma
olustugu ifade edilir. 40 m kesitlerinde gdvdede yigilma gozlemlenmistir. Ozellikle 2002
yilinda topukta +0,90 m seviyelerinde malzeme yiginlariin olustugu goriilebilir. 2000
yilindan 2006 yilina kadar gecen siirede kiyidan 30 m uzakliga kadar oyulma, bu noktadan
itibaren ise yigilma meydana gelmistir. 50 m kesitlerinde topukta ciddi anlamda bir
yigilma olugmustur. Ancak, gévdede ve baslikta oyulma meydana gelmistir.

Hamuda 2 mahmuzunun memba tarafi mansaba gore daha sigdir. Mahmuz baslhiginda
olusan derinlikler birbirine yakindir. Membada genel olarak yigilma olusmus iken
mansapta oyulmalar gézlenmistir (Ek Sekil 50., Ek Sekil 51., Ek Sekil 52. ve Ek Sekil 53.).

Hamuda 3 mahmuzu 10 m kesitlerinde 2000 ile 2002 yillar1 arasinda topuga yakin
bolgede yigilma olusmustur. Ancak, 2006 yilinda su derinligi oyulma etkisiyle 2000
yilindaki seviyesine gerilemistir. Govde de yer yer oyulmalar mevcut olup, baslikta
yigilma meydana gelmistir. 20 m kesitlerinde genel olarak yigilma olustugu sdylenebilir.
40 m kesitlerinde 6zellikle govdenin baslik ile birlestigi boliimde yigilma olusmustur.

Topukta +1,00 m seviyelerinde malzeme y1gin1 olugsmustur. 2000 ile 2002 yillar1 arasinda
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yigilma egiliminde bir degisim gozlenirken, 2002 ile 2006 yillar1 arasinda ciddi bir degisim
bulunmamaktadir. 50 m kesitleri incelendiginde 2000 yilina oranla yigilma olustugu
goriilmektedir.

Hamuda 3 mahmuzunda o6zellikle topuk ve govdede yigilma meydana gelmistir.
Mahmuz genel olarak kiyiy1 korumaktadir (Ek Sekil 54., Ek Sekil 55., Ek Sekil 56. ve Ek
Sekil 57.).

Hamuda 4 mahmuzunun 10 m kesitlerinde yigilma olusmustur. 20 m kesitlerinde
2002 ile 2006 yillar1 arasinda topukta oyulma, geri kalan tiim yillar arasinda mahmuzda
genel olarak yigilma meydana gelmistir. 40 m kesitlerinde mahmuz basliginin 6nii harig
tiim boliimlerde y18ilma hakimdir. 50 m kesitlerinde ciddi bir degisim goriilmemistir.

Hamuda 4 mahmuzu genel olarak kiyidaki malzemeyi tutan islevdedir. Baska bir
ifadeyle kiymnin korunmasina ve gelismesine katkida bulunmaktadir (Ek Sekil 58., Ek Sekil
59., Ek Sekil 60. ve Ek Sekil 61.).

Hamuda 5 mahmuzu i¢in olusturulmus 10 m kesitleri incelendiginde kiyidan 20 m
uzakliga kadar yigilma oldugu, diger boliimlerde ise yillar arasinda ciddi bir degisimin
bulunmadig1 ifade edilebilir. 20 m kesitlerinde sadece topukta 2000 yilina oranla
yigilmanin olustugu, diger boliimlerde ise yer yer hi¢bir degisimin olmadig1 goriilmektedir.
40 m kesitleri incelenir ise yigilma oldugu o&zellikle topukta +1,00 m seviyelerinde
malzeme yiginlarinin olustugu ifade edilebilir. 50 m kesitlerinde yillar arasinda ciddi bir
degisim olugmamustir.

Hamuda 5 mahmuzunun topugunda +1,00 m seviyelerine kadar yigilma olustugu,
diger boliimlerde ise ciddi bir degisim olmadig anlasilmistir (Ek Sekil 62., Ek Sekil 63.,
Ek Sekil 64. ve Ek Sekil 65.).

4.1.3. Limankoy’de 3’lii Mahmuz Grubu

Limankdy 1 mahmuzu i¢in olusturulan 10 m kesitlerinde herhangi bir degisimin
olmadigi kabul edilebilir. Ancak, baslikta az da olsa yer yer y18ilma ve oyulma olusmustur.
20 m kesitleri incelendiginde 2000 ile 2002 yillar1 arasinda yigilmanin hakim oldugu, 2002
ile 2006 yillar1 arasinda ise gévde boyunca oyulmanin olustugu ifade edilebilir. 40 m
kesitlerinde yillara gore ciddi degisim olusmamistir. 50 m kesitlerinde ise topuk hari¢ diger

boliimlerde su derinlikleri yakin degerler almaktadir.
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Limankdy 1 mahmuzu i¢in topukta 2000 yilina oranla oyulma meydana geldigi,
diger boliimlerde ise malzemenin tutuldugu sOylenebilir. Diger bir deyisle mahmuz kiy1
cizgisinin degisiminde olumsuz etki olusturmustur (Ek Sekil 66., Ek Sekil 67., Ek Sekil 68.
ve Ek Sekil 69.).

Limankdy 2 mahmuzu i¢in olusturulmus 10 m kesitleri incelendiginde topukta
oyulmanin, baslikta yigilmanin ve gévdede ciddi bir degisimin olmadig1 sdylenebilir. 20 m
kesitlerinde 2000 ile 2006 yillar1 arasinda topuk ve gévdede oyulmanin hakim oldugu,
govde ile basligin birlestigi bolim ve baslikta yigilmanin olustugu ifade edilebilir. 40 m
kesitlerinde ise govde boyunca onemli bir degisimin olmadigi, basligin Oniinde ise
yigilmanin olustugu goriilmiistiir. 50 m kesitleri irdelendiginde, tiim mahmuz boyunca
2000 ile 2006 yillar1 arasinda 10 cm ile 30 cm arasinda degisen siglasmanin olustugu
goriilmektedir.

Limankdy 2 mahmuzu memba yoniinde topukta oyulma, baslikta ve az da olsa govde
boyunca yigilma hakimdir. Mansap yoniinde ise siglasma olusmustur. Diger bir ifadeyle
mahmuz kiy1y1 koruma islevini yerine getirmektedir (Ek Sekil 70., Ek Sekil 71., Ek Sekil
72. ve Ek Sekil 73.).

Limankdy 3 mahmuzunun 10 m kesitleri irdelendiginde mahmuzda 2002 ve 2006
yillarinda 2000 yilina oranla yi1gilma oldugu ifade edilebilir. 20 m kesitlerinde kiyidan 30
m ile 50 m uzakliktaki boliimde 1,20 m’ ye ulasan oyulma olusmustur. Mahmuz basliginda
ve Oniinde ise 40 cm ile 90 cm arasinda siglasma meydana gelmistir. 40 m kesitlerinde
yillar arasinda herhangi bir degisimin olmadigi kabul edilebilir. 50 m kesitlerinde su
derinlikleri birbirilerine yakin degerlerdedir.

Limankdy 3 mahmuzu kiy1 korumasina olumlu etki yapmaktadir. Bu veriler dikkate
alinarak tahmin yiiriitiiliir ise Limankdy 3 mahmuzu uzun dénem i¢in kiy1 gelisiminde
olumlu katki saglayabilir (Ek Sekil 74., Ek Sekil 75., Ek Sekil 76. ve Ek Sekil 77.).

Limankdy mahmuz grubunun memba yoniinde bir¢ok balik¢1 barinagr ve mahmuz
grubu bulunmasi nedeniyle kiy1 boyunca olusan kati madde hareketinin biiyiik bir boliimii
bu mahmuz grubu tarafindan tutulmaktadir. Bu nedenle, mahmuz grubunda az da olsa

siglasma olusmustur.
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4.1.4. Meteler Bolgesi’nde 8’li Mahmuz Grubu

Meteler bolgesinde bulunan batidan doguya dogru ilk mahmuz olan Meteler 1
mahmuzu i¢in ekler béliimiinde sunulan 10 m kesitleri incelenirse 2002 ile 2006 yillar
kesitlerinin birbirine yakin degerlerden olustugu, kiyidan 35 m uzakliga kadar govdede
2000 yilina oranla 2002 ve 2006 yillarinda 6nemli sayilabilecek oyulmanin oldugu ifade
edilebilir. Kiyidan 35 m uzakliktaki noktadan itibaren agik deniz yoniine dogru yer yer
oyulma olugmustur. Mahmuz bashginda ise 2000 yilina oranla siglasma meydana
gelmigtir. 20 m kesitlerinde kiyidan 30 m uzakliga kadar govde boyunca yigilma, 30 m’
den govde ile baghigin birlestigi boliime kadar oyulma, baslikta ise 1,00 m ve daha fazla
siglasma olusmustur. 40 m kesitlerinde 2002 ve 2006 yili kesit davranislar1 aynidir ve
yigilma olusmustur. Mahmuzun bashigi ile baslik Oniinde oyulma olugmustur. 60 m
kesitlerinde topukta +1,00 m seviyelerinde malzeme yiginlart olusmustur. Kiyidan 10 m
uzakliktaki noktadan itibaren ise mahmuz boyunca yigilma, baslikta az da olsa oyulma
gerceklesmistir.

Meteler 1 mahmuzunda memba ve mansap tarafinda baslikta oyulma hakimdir.
Govde boyunca ise yigilma meydana gelmistir. Mahmuz govdesinin dolmasi ile kiy1
gelisimi saglanmaktadir (Ek Sekil 78., Ek Sekil 79., Ek Sekil 80. ve Ek Sekil 81.).

Meteler 2 mahmuzu 10 m kesitlerinde topukta 2000 yilina oranla 2002 yilinda 1,40
m, 2006 yilinda 1,90 m seviyelerinde oyulma meydana gelmistir. Ancak, mahmuz
govdesinde degisimin olmadigi kabul edilebilir. Baslikta ise 2000 yilina oranla diger yillar
araliginda oyulma olusmustur. 20 m kesitlerinde kiyidan 65 m uzakliga kadar 2000 yilina
oranla diger yillar arasinda yigilma olusmustur. Bu derinlikten itibaren ise oyulma
hakimdir. 40 m kesitlerinde kiyidan mahmuz bashigina kadar yigilma olusmustur. Mahmuz
basliginda 40 cm ile 80 cm arasinda oyulma meydana gelmistir. 50 m kesitlerinde kiyidan
itibaren mahmuz boyunca yigilma hakimdir.

Meteler 2 mahmuzunda gévde boyunca yigilma olustugu, buna ragmen mahmuz
basliginda oyulma mevcuttur. Bir baska deyisle mahmuz gévdesinde kiy1r malzemesinin
acik denize ilerlemesi engellenmis durumdadir. Mahmuz govdesi islevini yerine
getirmektedir. (Ek Sekil 82., Ek Sekil 83., Ek Sekil 84. ve Ek Sekil 85.).

Meteler 3 mahmuzunun 10 m kesitlerinde gévde boyunca yigilma olusmustur.
Ancak, Meteler 1 ve Meteler 2 mahmuzunda oldugu gibi baslikta oyulma meydana

gelmistir. 20 m kesitlerinde gévde boyunca ¢ok fazla yigilma olusmustur. Ozellikle 2000
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ile 2002 yillar1 arasinda 4 m’ ye varan yi1gilma meydana gelmistir. Baglikta ise herhangi bir
degisimin olmadigi kabul edilebilir. 40 m kesitlerinde 2000 yilindan 2002 ve 2006 yilina
kadar tiim mahmuz boyunca yigilma meydana gelmistir. Ozellikle topukta +2,00 m
seviyelerinde malzeme yigilmasi oldugu goriilmektedir. 50 m kesitlerinde tiim mahmuz
boyunca biitlin yillar arasinda y1gilma hakimdir.

Meteler 3 mahmuzunda genel olarak yigilma meydana gelmistir. Mahmuz kiy1
korumas1 ve gelisimi i¢in gorevini yapmaktadir (Ek Sekil 86., Ek Sekil 87., Ek Sekil 88. ve
Ek Sekil §9.).

Meteler 4 mahmuzu 10 m kesitlerinde tiim mahmuz boyunca yigilma olusmustur. 20
m kesitlerinde de mahmuz boyunca y181lma olusmustur. Ozellikle gdvdede ve topukta yer
yer 3 m kadar y1g1lma olusarak +1,10 m seviyelerinde malzeme yi8inlar1 olugsmustur. 40 m
kesitlerinde mahmuz boyunca yigilma olustugu goriilmektedir. Kiy1r boyundan 50 m
uzaklikta +2,00 m seviyelerinde malzeme yiginlar1 olusmustur. 50 m kesitlerinde topukta
2000 ile 2002 yillar1 arasinda yi1gilmanin olustugu, kiyidan 30 m uzakliktan 60 m uzakliga
kadar olan gdvde ile bashigin birlestigi boliimde yer yer +2,40 m seviyelerine ulasan
y1gilma oldugu goriilmektedir. Baglikta ise y1gilma olusmustur.

Meteler 4 mahmuzunda genelde yigilma olugsmustur. Bu nedenle, mahmuz islevini
yerine getirmektedir (Ek Sekil 90., Ek Sekil 91., Ek Sekil 92. ve Ek Sekil 93.).

Meteler 5 mahmuzunun 10 m kesitleri incelendiginde 2002 ve 2006 yillar1 arasinda
2000 yilina oranla kiyidan 35 m uzakliga kadar, baska bir deyisle gévde ortasina kadar,
oyulmanin meydana geldigi, bu noktadan mahmuz baslig1 6niine kadar ise ciddi anlamda
yigilmanin olustugu ifade edilebilir. 20 m kesitlerinde mahmuz boyunca yi1gilma meydana
gelmistir. 40 m kesitleri incelendiginde 2000 ile 2002 yillar1 arasinda +0,70 m seviyelerine
ulasan malzeme yigmlariin olustugu, buna ragmen 2002 ile 2006 yillar1 arasinda oyulma
ile su seviyesini gecen yiginlarin tekrar su seviyesi altina diistiigii goriilmektedir. Baglikta
ise yigilma olusmustur. 50 m kesitlerinde 2002 ile 2006 yillarinda 2000 yilina oranla
yigilmanin olustugu, 6zellikle kiyidan 50 m uzaklikta +3,00 m seviyesine ulasan yiginlarin
meydana geldigi gortiilmektedir.

Meteler 5 mahmuzunda kiyidan 30 m uzakliktan itibaren yigilma olustugu, 6zellikle
govde ile mahmuz bashigr birlesim boéliimiinde olduk¢a fazla yigilma olustugu ifade
edilebilir. Mahmuz kiy1 korumasi i¢in islevini yerine getirmektedir (Ek Sekil 94., Ek Sekil
95., Ek Sekil 96. ve Ek Sekil 97.).
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Meteler 6 mahmuzunun 10 m kesitlerinde tiim yillar boyunca mahmuzun biitiiniinde
yigilmanin olustugu goriilmektedir. 20 m kesitlerinde ise tim mahmuz boyunca yigilma
gozlemlenmistir. Ozellikle topukta +0,80 m seviyelerinde malzeme yiginlarr olusmustur.
40 m kesitlerinde ise 6zellikle kiyidan 30 m uzakliktan itibaren mahmuz baslig1 oniine
kadar olduk¢a fazla yi1gilma meydana gelmistir. 50 m kesitlerinde tiim mahmuz boyunca
yigilma olusmustur.

Meteler 6 mahmuzunda genel olarak yigilma olusmustur. Bu nedenle mahmuz kiyiy1
korumaktadir (Ek Sekil 98., Ek Sekil 99., Ek Sekil 100. ve Ek Sekil 101.).

Meteler 7 mahmuzunun 10 m kesitlerinde biiyiik degisimin olmadig1 goriilmektedir.
20 m kesitlerinde 2002 ve 2006 yillarinda 2000 yilina oranla y181lma olusmustur. Ozellikle
kiyidan uzakligr 30 m ile 50 m araliginda kalan boliimde +1,80 m seviyelerine ulasan
malzeme yigmlart olusmustur. 40 m kesitlerinde tiim mahmuz boyunca yigilma
olusmustur. 50 m kesitlerinde kiyidan 30 m uzakliga kadar oyulma meydana gelmistir. Bu
noktadan 50 m uzakliga kadar ise 2000 yilina oranla yigilma olusmustur. Mahmuz
basliginda herhangi bir degisimin olmadig1 kabul edilebilir.

Meteler 7 mahmuzu genelde yigilma olusmustur. Mahmuz islevini yerine
getirmektedir (Ek Sekil 102., Ek Sekil 103., Ek Sekil 104. ve Ek Sekil 105.).

Meteler 8 mahmuzunun 10 m kesitleri incelendiginde 6l¢iim yillari su derinliklerinin
birbirilerine yakin degerler aldig: ifade edilebilir. Topukta oyulma meydana gelmistir. 20
m kesitlerinde mahmuz basliginda bir degisim goriilmemektedir. Mahmuzda govde
boyunca yigilma meydana gelmistir. 40 m kesitlerinde 2002 ve 2006 yillar1 ile 2000 y1l1
arasinda mahmuz boyunca biiyiilk miktarda yigilma olugsmustur. 50 m kesitlerinde ise
topukta ve baslikta yigilma egilimi, gdvdede ise yigilma egilimi mevcuttur.

Meteler 8 mahmuzu kiyr malzemesinin agik denize taginmasini engellemistir.
Mahmuz islevini yerine getirmektedir (Ek Sekil 106., Ek Sekil 107., Ek Sekil 108. ve Ek
Sekil 109.).

Meteler mahmuz grubunun memba yoniinde bulunan lyidere’nin tasimis oldugu kati
madde, mahmuz grubu tarafindan tutulmaktadir. Mahmuz grubunda batidan doguya once
gelen mahmuzlarda siglasma daha fazladir. Bu da bir 6nceki mahmuzun kiy1 boyu taginimi

etkilemesinden kaynaklanmaktadir.
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4.2. Balik¢1 Barinaklari

Bulgular boliimiinde sunulmus sekiller ve ekler boliimiinde sunulmus es derinlik
egrileri kullanilarak balik¢1 barinaklari irdelenecektir.

Derepazar1 Eriklimant Cekek Yeri’'nde insa edildigi yil ile ol¢lim yapilan yillar
arasinda ciddi bir degisimin olmadig1 kabul edilebilir. Ancak, son dl¢iimiin yapildigi 2003
yilinda ¢ekek yeri girig agz1 onceki yillara oranla siglasmistir. Siglasmanin nedeni, ¢ekek
yerinin memba yoniinde bulunan akarsuyun tagimig oldugu kati maddenin dalgalar ve
akintilar etkisiyle ¢ekek yeri icerisine ulagsmasidir.

Derepazar1 Yaniktas Cekek Yeri igerisinde insa edildigi 1983 yilina oranla son
Olclimiin yapildigi 2007 yilinda oyulma meydana gelmistir. 1983 yilina ait es derinlik
egrisi seklinde c¢ekek yeri igerisinde -3,00 m es derinlik egrisi mevcut iken 2007 yilinda
bulunmamaktadir. Cekek yeri giris agzi insa edildigi yila gére 1,00 m civarinda siglagsma
gostererek -5,00 m seviyelerine ulasmistir. Cekek yerinin bati yoniinde bir¢cok balike1
barinagi ve T mahmuz grubu bulunmaktadir. Bu yapilar kiy1 boyunda olusan kat1 madde
taginimini engellemis olmasi sebebiyle ¢ekek yerinde oyulma olusmustur.

Fenerbogazi Cekek Yeri siglasmanin en fazla goriildiigii yapidir. Insa edildigi 2000
yilinda ¢ekek yeri igerisinde -4,00 m ile -5,00 m es derinlik egrileri mevcut iken 2007
yilinda bu egriler yerlerini -3,00 m es derinlik egrisine birakmistir. Cekek yeri giris agz1 da
siglasmaya maruz kalmistir. Cekek yerinde meydana gelen siglasmanin nedeni ¢ekek yeri
memba yoOniinde bulunan akarsuyun tasidigi kati maddenin dalgalarin ve akintilarin
etkisiyle ¢ekek yeri basenine ulagmasidir.

Gilindogdu Balikgilar Balik¢i Barmagi’nda insa edildigi 1986 yilindan 2000 yilina
kadar oyulma olmustur. 2000 yilinda barinak igerisinde -6,00 m es derinlik egrisi
mevcuttur. Halbuki 1986 yili es derinlik egrisi incelendiginde barinak igerisinde en derin
kabul edilebilecek boliimiin -5,00 m civarinda derinlige sahip giris agzi oldugu
sOylenebilir. 2003 yil1 verilerine gore ise barinakta 2000 yilina oranla ciddi bir degisim
olmamistir. Ancak, es derinlik egirleri az da olsa agik deniz yoniinde ilerleme gostermistir.
Bu durum da barinak igerisinde az da olsa yigilma meydana geldigini gostermektedir.
Balik¢1 barmaginin memba yoniinde 4 adet ¢ekek yeri bulunmaktadir. Bu ¢ekek yerleri
kiy1 boyunca olusan kati madde hareketini azaltmasi nedeniyle balik¢1 barinaginda ciddi

bir degisim olusmamustir.
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Giindogdu Sogiitlii Balik¢r Barinagi’nda insa edildigi 1974 yili ile 2000 yili arasinda
degisim olmamistir. Barmak rithtimi 6niinde -3,00 m ile -4,00 m arasinda su derinligi
bulunmaktadir. Ancak, 2003 yili dl¢limiinde rithtim Oniindeki su derinligi -3,00 m ile
bundan daha az degerler arasinda kalmistir. Ayrica, diger es derinlik egrileri de dnceki
yillara oranla ag¢ik deniz yoniinde ilerleme gostermislerdir. Bu durum barinak igerisinde ve
giris agzinda siglasmanin bulundugunu ifade etmektedir. Balik¢1 barimagi memba yoniinde
Gilindogdu Balikgilar Balik¢1 Barmnagi ile 4 adet ¢ekek yeri bulunmaktadir. Bu barmak ve
cekek yerleri kiyr boyunca olusan katt madde hareketini engelleyememesi nedeniyle
balike1 barinagi igerisinde ciddi bir degisim olusmamustir.

Alipasa Balik¢1 Barmagi insa edildigi 1981 yilina oranla oyulmaya maruz kalmstir.
1981 yilinda mansap tarafinda kiyiya yakin bolgelerde -1,00 m civarinda su derinligi
mevcut iken 2000 yilinda -4,00 m seviyelerinde su derinligine gerilemistir. Barinak giris
agz1 su derinligi -3,00 m seviyelerinden -4,00 m ve daha derin seviyelere ulasmistir.
Balik¢1 barinagi memba yoniinde Derepazar1 Erikliman1 Cekek Yeri ile Uzunkaya Balike1
Barmag bulunmaktadir. Ozellikle Uzunkaya Balik¢1 Barmagi baseninin ciddi bir sekilde
siglagsmast kiy1 boyunca olusan kati madde hareketini engellemistir. Bu nedenle, barinakta
oyulma olugmustur.

Uzunkaya Balik¢1 Barmagi’nda insa edildigi 1982 yilindan itibaren siirekli olarak
yigilma olusmustur. 1982 yilinda liman igerisinde -3,00 m, 2000 ve 2003 yillarinda -2,00
m, 2007 yilinda ise -1,00 m su derinlikleri olusmustur. Barinagin memba yoniinde bulunan
derenin tasidig1 kati madde dalgalar ve akintilar etkisiyle barinak igerisine taginmis ve
siglasmaya neden olmustur. Barinak giris agz1 da buna baglh olarak siglasmistir. 1982
yilinda giris agz1 su derinligi -3,00 m ile -4,00 m arasinda degisirken 2007 yilinda -1,00 m
ile -2,00 m arasinda deger almistir.

Bu tezde irdelenen barinaklar arasinda en biiyiik basen alanina sahip Of Balik¢i
Barinagi insa edildigi 1994 yilina oranla daha sonraki yillarda siglasmaya maruz kalmistir.
Barmak igerisinde 1994 ve 2000 yillarinda ana mendiregin kiy1 tarafi -7,00 m su
derinligine sahip iken 2003 yilinda yer yer -5,00 m’ ye kadar siglagmistir. Siglasma
barmak baseninde de olusmustur. 2003 yilinda daha dnceki yillara gore -4,00 m es derinlik
egrisi acik deniz yoniinde ilerleme gostermistir. Tali mendirek miizvarinda daha onceki
yillarda -5,00 m seviyelerinde su derinligi bulunurken -4,00 m seviyelerine kadar siglasma
meydana gelmistir. Balik¢1 barinaginin memba yoniinde Solakli Deresi ve 1 adet ¢ekek

yeri bulunmaktadir. Barinakta olusan siglasma bu ¢ekek yerinin kiy1 boyunca olusan kati
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madde hareketini engelleyememesidir. Ancak, ana mendirek rithtiminin 6niinde yer yer
oyulma olusup su derinliginde artis olmustur. Tali mendirek rihtiminin 6niinde ise -3,00 m
seviyelerinde su derinligi bulunmaktadir.

Genel olarak Rize ve Trabzon illerinde arastirilan balik¢i barinaklar1 ve cekek
yerlerinde yigilma olmustur. Ozellikle ana mendirek ve tali mendirekten olusan
barinaklarda yigilma daha fazladir. Ancak, tek mendirekten olusan Alipasa Balik¢i

Barinagi gibi oyulmaya maruz kalan barinaklarda bulunmaktadir.



5. SONUCLAR

Dogu Karadeniz Bolgesi kiyilarinda insa edilmis T mahmuzlari ve balikel
barinaklarinin kiyilara etkisinin arastirildigi bu ¢alismadan elde edilen sonuglar asagidaki
gibi 6zetlenebilir.

1. Zamana bagli olarak Alipasa 1 mahmuzu hari¢ tim mahmuzlarda dolma
miktarlarinda artis olmustur. Ancak, Meteler 7 ve Meteler 8 mahmuzlar1 hari¢ tim
mahmuzlarda 2000 ile 2002 yillarindaki artis 2002 ile 2006 yillarindaki artistan fazladir.
Bu artis mahmuzlarin kapasitelerine baglidir. Mahmuzlar dolduk¢a dolma miktarlarinin
artis hiz1 azalmaktadir.

2. Bazi mahmuzlarda bolgedeki akarsularin etkisi altinda yigilma miktar1 artis
gostermektedir.

3. Bazi mahmuzlarin iglevini kaybettigi sOylenebilir.

4.  Mahmuzlarin memba ve mansabinda yigilma olusmustur. Ancak, yer yer mansapta
oyulmalar olmustur. Mahmuzlarin baglik kisimlarinda oyulmalar meydana gelmistir.
Mahmuzlarin gévdesinde dolma olmustur.

5. Olgiim alan1 her mahmuzun 60 m x 70 m ‘lik alan oldugu i¢in tek baslarina
degerlendirme yapilabilmistir. Mahmuz sistemi olarak degerlendirilmemistir. Ancak,
mahmuz kesitleri incelendiginde mahmuz sayisi arttikca gévdede dolma miktarinin,
mansapta ise oyulma miktarinin azaldigr goriilmistiir. Mahmuz sistemlerinde batidan
doguya orta ve son mahmuzlarda govde kisimlarinda dolma miktar1 &nce gelen
mahmuzlara oranla azdir.

6.  Balik¢t barinaklar1 ve cekek yerlerinde zamanla dolma olmustur. Barnak giris
agzinda olusan yigilmaya bagli olarak barmak igerisinde dolma olugmustur. Barinak
basenlerinde tali mendirek civarinda ve ana mendiregin kiy1 ile kesistigi kisimlarda
yigilma miktar1 diger kisimlara oranla fazladir. Ana mendiregin barinak i¢i tarafinda dolma
daha az olmaktadir. Diger bir ifadeyle bu kisimda diger kisimlara oranla dolma hizi daha
yavagtir. Bolgede bulunan akarsulara yakin insa edilmis balik¢1 barinaklarinda siglagma

fazladir.



6. ONERILER

Kiy1 yapilarinin, kiyilara etkilerinin arastirilmasi uzun yillar Slgiim yapilmasini
gerektirmektedir. Bu calismada kullanilan veriler, 2000 ile 2007 yillar1 arasindadir. Bu
zaman aralif1 s6z konusu kiy1 yapilarinin kiyilara etkisi agisindan gercege yakin sonuglar
verememektedir. Kiyilarimizda yeterli 6l¢iim aginin kurulmasi ile kiyilardaki degisim
izlenebilir. Elde edilen veriler arastirmacilara kaynak olusturabilir. Bu veriler laboratuar
calismalar ile desteklenerek kiyr degisimi tahmini icin sayisal model olusturulabilir.
Akarsularin kiy1 yapilar iizerindeki etkileri arastirilarak sayisal modeller olusturulabilir.
Ekstrem degerlerin goriilebildigi Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, bu calismada kullanilan
veriler ile birlikte bundan sonraki arazi ¢alismalarinda elde edilecek veriler birlikte analiz
edilerek bolgeye has sayisal model olusturulabilir. Kiy1 yapilarinin yer se¢iminde ve

boyutlandirilmasinda, bu sayisal model kullanilabilir.
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8. EKLER
Ek Sekil 1. ile Ek Sekil 18. arasindaki sekiller T mahmuzlarinin 6l¢iim yillarindaki

es derinlik egrilerini gdstermektedir.
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Ek Sekil 19. ile Ek Sekil 37. arasindaki sekiller balik¢i barinaklar1 ve c¢ekek
yerlerinin inga edildikleri yillardaki ve her Ol¢lim yilindaki es derinlik egrilerini

gostermektedir.

-

Ek Sekil 19. Derepazart Yaniktag Cekek Yeri 1983 yil1 es derinlik egrileri
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Ek Sekil 38. ile Ek Sekil 109. arasindaki sekiller, her mahmuzun kiy1 boyunca

10 m, 20 m, 40 m ve 50 m’ deki su derinligini gosteren kesitlerdir.

ALIPASA 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

t 0,00

S B—— g -

> -2,00

£ =

5 4,00 L —— = ; t:%
3 -6,00

0 10 20 30 40 50 60 70
—=—2000 Yih  -1,40 -1,57 -2,44 -2,00 -2,60 -2,67 -2,58 -4,40
——2002Yih  -3,40 -4,21 -4,40 -4,41 -4,50 -4,42 -4,00 -5,40
—o—2006 Y -3,94 -4,16 -4,35 -4,40 -4,45 -4,25 -3,96 -4,90

—=— 2000 Yih —a— 2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 38. Alipasa 1 mahmuzu 10 m kesitleri

ALIPASA 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

T 0,00

5 2,00 e

= - &\ & —= . —a—

c

L e e

[a] o \A/

3 6,00

0 10 20 30 40 50 70

—=-2000Yih -1,20 1,37 2,05 2,00 2,34 2,60 4,60
—a—2002Yih  -2,10 -3,50 -5,40 -4,00 4,60 -5,00 -3,80
——2006 Yil  -3,27 -4,60 4,53 -4,56 4,30 -3,06 4,07

—=— 2000 Yilh —a— 2002 Yili —— 2006 Y1l

Ek Sekil 39. Alipasa 1 mahmuzu 20 m kesitleri
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0,00
-2,00
-4,00

Su Derinligi (m)

-6,00

ALIPASA 1 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

—=—2000 Yili
—2—2002 Y1l
—o— 2006 Yih

EA\\\E\\H /\
—————
[ Yy
\E
0 10 20 30 40 50 70
1,20 1,68 1,93 -3,20 -3,50 -3,60 4,60
1,87 2,83 -2,50 2,58 -3,00 -2,00 -3,29
-2,50 2,63 -2,60 2,75 2,89 2,12 3,75

—=— 2000 Yil —a—2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 40. Alipasa 1 mahmuzu 40 m kesitleri

0,00
-2,00
-4,00

Su Derinligi (m)

-6,00

ALIPASA 1 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

—=—2000 Yih
—A—2002 Yih
——2006 Yih

——— SN
——o—— %
—— —— —

0 10 20 30 40 50 60 70
-1,00 -1,80 -1,60 -3,28 -3,88 -4,12 -4,42 -4,60
-1,20 -1,20 -1,78 -2,73 -3,26 -3,60 -3,50 -4,00
-1,23 -1,76 -2,40 -2,95 -3,30 -3,63 -3,30 -3,25

—=—2000 Yili —a— 2002 Y1l —e— 2006 Yl

Ek Sekil 41. Alipasa 1 mahmuzu 50 m kesitleri
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ALIPASA 2 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

E 0,00 g

= -2,00 o

= &

5 4,00 - T ——————o— _
(a]

3 6,00

» 0 10 20 30 40 50 60 70
—s-2000Ylh -220 302 318 376 370 360 400 4,00
—a-2002Yl 040 232 300 342 351 358 38 3,77
——2006YlI -204 274 332 358 38 365 38  -3,80

—=— 2000 Yil —a— 2002 Yili —o— 2006 Yih

Ek Sekil 42. Alipasa 2 mahmuzu 10 m kesitleri

ALIPASA 2 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

T 0,00

= 2,00 -

- R% —

5 -4,00 1 ——= ©

o

> 6,00

2] 0 10 20 30 40 50 70
—5—-2000YIh  -2,87 3,42 3,47 -3,50 -3,58 3,85 -3,80
—A—-2002YIh  -2,42 2,95 -3,40 -3,47 -3,50 -3,59 -3,64
—o—2006 YIl  -2,70 -3,20 3,45 -3,46 3,45 -3,60 -3,70

—=— 2000 Yih —a—2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 43. Alipasa 2 mahmuzu 20 m kesitleri
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0,00
-2,00
-4,00
-6,00

Su Derinligi (m)

—=—2000 Yih
—A—2002 Yih
——2006 Yih

ALIPASA 2 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

—

0 10
-3,11 -3,80
-2,40 -2,80
-2,60 -3,20

20 30 40 50 70
-3,72 -3,60 -3,84 -4,00 -3,50
-3,80 -3,73 -3,50 -3,50 -3,40
-3,80 -3,70 -3,70 -3,60 -3,80

—=—2000 Yili —a— 2002 Y1l —e— 2006 Yili

Ek Sekil 44. Alipasa 2 mahmuzu 40 m kesitleri

0,00
-2,00
-4,00

Su Derinligi (m)

-6,00

——2000 Yih
—2—2002 Yili
—o— 2006 Yih

ALIPASA 2 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

b——

O— k

0 10 20 30 40 50 60 70
-2,60 -3,14 -3,65 -3,46 -3,52 -3,52 -3,53 -3,52
-1,00 -1,18 -2,78 -2,90 -3,36 -3,40 -3,50 -3,60
-1,25 -1,60 -2,40 -3,05 -3,44 -3,60 -3,78 -3,90

—a— 2000 Yili —a— 2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 45. Alipasa 2 mahmuzu 50 m kesitleri
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0,00

HAMUDA 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

-5,00

Su Derinligi (m)

-10,00

—=—2000 Yili
—2—2002 Y1l
—o—2006 Y1l

-1,80 -3,00 -3,46 -4,46 -5,20 -4,73 -5,46 -5,80
-1,80 -3,00 -3,30 -4,00 -4,50 -3,50 -5,50 -5,90
-2,25 -2,80 -3,53 -3,60 -3,90 -4,50 -5,34 -5,86

—=— 2000 Yil —a— 2002 Yili —o— 2006 Y1l

Ek Sekil 46. Hamuda 1 mahmuzu 10 m kesitleri

5,00
0,00
-5,00

Su Derinligi (m)

-10,00

—=—2000 Yih
——2002 Yili
—o—2006 Yili

HAMUDA 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

A\
e
—— —f——— &
;ﬁ\\\ﬂ

0 10 20 30 40 50 70
-1,50 -2,00 -3,00 -3,00 -3,00 -3,72 -5,70
1,00 -2,00 -3,00 -3,00 -3,40 -3,00 -5,30
-1,10 -2,12 -2,50 -2,13 -2,00 -3,72 -3,46

—=— 2000 Yili —a— 2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 47. Hamuda 1 mahmuzu 20 m kesitleri
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HAMUDA 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

g 5,00

D 0,00 =

g -5,00 —p

05, -10,00

0 10 20 30 50 70
—a—2000 Yih -2,00 -1,80 -1,60 -2,72 -3,00 -3,75 -5,80
——2002 Yih 0,90 -1,60 -2,90 -2,90 -3,10 -3,50 -6,00
—o— 2006 Yih -0,50 -1,20 -0,53 -1,92 -1,65 -1,40 -5,40
—8—2000 Yili —— 2002 Yili —e— 2006 Yli
Ek Sekil 48. Hamuda 1 mahmuzu 40 m kesitleri
HAMUDA 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 0,00 e

s -5,00 T

3

E -10,00

0 10 20 30 40 50 60 70

—=—2000 Yih  -2,00 -2,20 -3,00 -3,46 -3,46 -4,00 -5,80 -6,00
—a—2002YIl  -1,10 -2,50 -3,00 -3,00 -3,50 -4,00 -5,10 -5,50
—o—2006 YII 1,82 -2,04 -2,40 -2,40 -0,30 -2,20 -5,16 -5,85

—=—2000 Yil —a—2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 49. Hamuda 1 mahmuzu 50 m kesitleri
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0,00

HAMUDA 2 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

-5,00

Su Derinligi (m)

-10,00

—s—2000 Yih
——2002 Yili
—o—2006 Yili

-1,60 -3,07 -3,40 -2,20 -3,52 -4,36 -5,85 -6,00
-1,80 -3,00 -3,30 -4,00 -4,50 -3,50 -5,50 -5,90
-2,40 -3,04 -3,37 -3,89 -4,23 -3,60 -5,40 -5,70

—=— 2000 Yili —a— 2002 Yili —o— 2006 Y1l

Ek Sekil 50. Hamuda 2 mahmuzu 10 m kesitleri

5,00
0,00
-5,00

Su Derinligi (m)

-10,00

——2000 Yih
—2—2002 Yili
—o— 2006 Yih

HAMUDA 2 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

A

@Q$=.;§g; —o .

0 10 20 30 40 50 70
-1,80 -3,00 -3,45 -3,91 -4,40 -5,00 -5,50
1,00 -2,00 -3,00 -3,00 -3,40 -3,00 -5,30
-1,00 -2,52 -2,94 -3,15 -3,35 -3,18 -5,24

—a— 2000 Yili —a— 2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 51. Hamuda 2 mahmuzu 20 m kesitleri
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HAMUDA 2 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

T 5,00

= 0,00 —

£ —% R B— S —

5 -5,00 e

[a]

3 -10,00

0 10 20 30 40 50 70

—=-2000 Yl -1,20 -2,00 -2,49 -3,00 -3,51 4,07 -5,80
—4—-2002Yl 0,90 -1,60 -2,90 -2,90 -3,10 -3,50 -6,00
—o—2006 Yli  -1,00 -2,70 -2,87 -3,00 -3,22 -3,60 -5,70

—=—2000 Yil —a— 2002 Y1l —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 52. Hamuda 2 mahmuzu 40 m kesitleri

HAMUDA 2 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

T 0,00
- A
=l -2,00 &~
5 -4,00 N\Dﬁkg
a |z/
a -6,00
0 10 20 30 40 50 60 70

—=—2000 Yih  -5,40 -1,20 -2,67 -3,00 -3,52 -3,92 -4,18 -5,40
——2002YIh  -1,10 -2,50 -3,00 -3,00 -3,50 -4,00 -5,10 -5,50
—o—2006 YI  -1,90 -2,71 -3,08 -3,17 -3,58 -4,07 -5,03 -5,44

—=—2000 Yil —a—2002 Y1l —e— 2006 Yl

Ek Sekil 53. Hamuda 2 mahmuzu 50 m kesitleri
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HAMUDA 3 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

T 0,00
= -2,00 =S
£ 4,00 —~—— 5
(=] \Qtfg
a -6,00

0 10 20 30 40 50 60 70

—=—2000 YI  -1,60 -2,61 -2,78 -3,82 -3,92 -3,80 -5,00 -5,46
——2002 YIl  -1,40 -1,42 -2,60 -3,65 -4,00 -4,41 -4,87 -5,00
——2006 YI  -1,10 -2,34 -2,60 -3,64 -3,94 -4,42 -4,88 -4,90

—a— 2000 Yili —a— 2002 Yili —o— 2006 Y1l

Ek Sekil 54. Hamuda 3 mahmuzu 10 m kesitleri

HAMUDA 3 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
E 5,00
g 0,00 & . "
g -5,00 - T—p
@ 10,00 0 10 20 30 40 50 70
—=-2000 Yl -1,60 2,44 2,86 -3,00 -3,46 -3,60 -5,00
—a—2002Yih 1,00 -2,00 2,64 2,80 2,80 -2,16 -5,00
——2006 Yl -0,20 -2,00 -2,65 -2,80 2,76 -2,20 4,93

—=—2000 Yil —a—2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 55. Hamuda 3 mahmuzu 20 m kesitleri
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HAMUDA 3 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

€ 5,00

D 0,00 — _ S

< M”’: o f\

& -5,00 El=———

a

3 -10,00

0 10 20 30 40 50 70

—=—2000 Yih -1,80 -2,43 -2,70 -3,00 -3,42 -3,80 -5,20
——2002 Yih 1,00 -1,86 -2,30 -0,78 -0,60 -0,60 -4,85
—o— 2006 Yih -0,12 -1,70 -2,29 -0,90 -0,50 -0,50 -4,70

—=—2000 Yil —a—2002 Y1l —e— 2006 Yl

Ek Sekil 56. Hamuda 3 mahmuzu 40 m kesitleri

HAMUDA 3 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

g 5,00
> 0,00 =
< B— ———e——§ T
S -5,00 ——a— 8
[a]
a -10,00
0 10 20 30 40 50 60 70
—=—-2000Yih -1,80 2,00 -3,20 -3,00 -3,20 -3,20 4,44 -5,00
—~-2002YIh 0,80 -1,80 -3,40 2,66 2,20 -1,80 2,10 -3,70

——2006 Yi  -0,12 -0,60 -3,20 -2,60 -2,13 -1,73 -1,96 -3,70

—=—2000 Yih —a— 2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 57. Hamuda 3 mahmuzu 50 m kesitleri
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HAMUDA 4 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
T 0,00
o R i
% 2,00 M -’ _Q\E\ N
5 -4,00 g
o ~—e—
a -6,00
0 10 20 30 40 50 60 70

—=—2000 Yl -2,73 -2,20 -2,88 -2,91 -3,00 -3,60 -4,80 -4,00

—a—2002Yii -1,50 -2,10 -2,60 -2,90 -2,60 -2,50 -3,00 -3,50

——2006 YII  -1,88 -2,33 -2,67 -2,71 -2,44 -2,44 -2,94 -3,30

—=—2000 Yil —a— 2002 Y1l —o— 2006 Y1l

Ek Sekil 58. Hamuda 4 mahmuzu 10 m kesitleri

HAMUDA 4 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

A 0,00

> -2,00 7 6

c

5 4,00 \

[a]

2 -6,00

0 10 20 30 40 50 70

—5—2000 Yill  -2,60 -2,00 2,15 2,58 3,47 3,72 4,09
—4—-2002YII 1,00 1,60 1,80 -2,00 1,50 1,80 -3,40
——2006 Yill 1,49 1,87 1,94 1,90 1,60 1,95 3,73

—=—2000 Yil —a—2002 Y1l —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 59. Hamuda 4 mahmuzu 20 m kesitleri
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HAMUDA 4 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)
0,00

-2,00 R%

Su Derinligi (m)

4,00 0
-6,00
0 10 20 30 40 50 70
—-2000 Yl -1,80 -2,54 -3,65 -3,89 4,00 -4,49 -4,00
—&—-2002Yili  -1,60 -2,10 -3,60 -3,50 -3,00 -4,10 4,50
—o—2006 Yili  -2,00 -3,00 -3,55 -3,40 -3,20 -4,10 4,48

—=—2000 Yih —a— 2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 60. Hamuda 4 mahmuzu 40 m kesitleri

HAMUDA 4 MAHMUZU
_ Kiyidan Uzaklik (m)
E 0,00
2 -2,00 g\
§ -4,00 %N e -5
) -6,00
»n 0 10 20 30 40 50 60 70

—=—2000 YIh -1,94 -3,00 -3,96 -4,40 -4,20  -5,00 -5,40  -4,00
——2002 Y -1,90 -3,00 -4,10 -4,30 -4,00 -5,00 -5,10  -5,00
——2006 YIh -2,56 -3,50 -4,10 -4,10 -4,14  -5,00 -5,04  -5,04

—=— 2000 Yihh —&— 2002 Yilh —— 2006 Yih

Ek Sekil 61. Hamuda 4 mahmuzu 50 m kesitleri
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HAMUDA 5 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

€ 0,00

o) -2.00 Sb

= ’ ———

c

g 4,00 T— 5

a V\a—a.\_n

3 -6,00

0 10 20 30 40 50 60 70
—=—2000Yil  -1,60 -2,60 -3,46 -3,91 -4,00 -4,91 -5,00 -5,48
—4—2002YIi  -1,10 -2,20 -3,60 -4,00 -3,90 -5,00 -5,00 -5,50
——2006 YII  -1,20 -2,18 -3,53 -3,89 -4,00 -5,00 -5,04 -5,51
—=—2000 Yih —a—2002 Yili —o— 2006 Yili
Ek Sekil 62. Hamuda 5 mahmuzu 10 m kesitleri
HAMUDA 5 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

o 0,00

: R

> -2,00 =

& -4,00

a -6,00

0 10 20 30 40 50 70

—=—2000 Yih -2,00 -2,49 -3,00 -3,56 -4,41 -4,00 -5,11
——2002 Yili -1,00 -2,00 -3,00 -3,50 -4,00 -4,00 -5,20
—o— 2006 Yili -1,18 -2,03 -3,00 -3,51 -3,88 -4,00 -5,15

—=—2000 Yih —a— 2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 63. Hamuda 5 mahmuzu 20 m kesitleri
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HAMUDA 5 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 5,00

= 0,00 e

£ I e e e e— —s—

S -5,00 == —

[a]

5 -10,00

@ 0 10 20 30 40 50 70
—=—2000YlH -200 -345  -351  -380  -360 -380  -540
—+—-2002Ylh 1,00  -300 -310  -250  -2,00 -250  -4,00
——2006 Yl 000 270  -315 2,60 220  -252  -3,90

—=5— 2000 Yih —— 2002 Yili —e— 2006 Yili

Ek Sekil 64. Hamuda 5 mahmuzu 40 m kesitleri

HAMUDA 5 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 5,00

D 0,00 §

£ —— £ o —
5 -5,00 5
a

5 -10,00

7 0 10 20 30 40 50 60 70

—=—2000 Yih -2,00 -4,45  -4,00 -3,60 -3,65  -3,60 -3,76  -5,00
——2002 Yih 1,00 -4,10  -4,00 -3,50 -3,00 -3,20 -3,10  -3,30
—— 2006 Yih 0,00 -3,80 -4,04 -3,52 -3,08  -3,10 -3,08  -3,40

—8— 2000 Yili —&— 2002 Yih —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 65. Hamuda 5 mahmuzu 50 m kesitleri
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LIMANKOY 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

€ 0,00

g h\gj & &

= -5,00 9 QM

o

(a]

a -10,00

0 10 20 30 40 50 60 70

—=—2000 YIi -1,90 -2,50 -3,60 -3,50 -3,70 -3,60 -4,00 -5,80
—A—2002 Y -1,80 -2,49 -3,20 -3,40 -3,40 -3,60 -5,40 -4,20
——2006 YI  -2,13 -2,85 -3,25 -3,40 -3,45 -3,92 -4,90 -3,35

—=—2000 Yih —a— 2002 Yili —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 66. Limankdy 1 mahmuzu 10 m kesitleri

LIMANKOY 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 0,00

< -5.00 ﬁﬁi

o

o

S -10,00

" 0 10 20 30 40 50 70
—e—2000 Yl -1,70 -2,60 -3,70 -4,50 -4,70 -3,00 -6,10
——2002 Yl -1,60 -2,40 -3,41 -3,57 -4,10 -4,43 -5,00
—— 2006 Yl -2,11 -2,88 -3,43 -3,72 -4,15 -4,07 -5,66

—=— 2000 Yih —&— 2002 Yilh —— 2006 Yih

Ek Sekil 67. Limankdy 1 mahmuzu 20 m kesitleri
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LIMANKOY 1 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

E 0,00

D -2,00 B

§ -4,00 — . —a

7 6,00 0 10 20 30 40 50 \:0
—=—2000Yli -1,60  -275  -320  -400  -420 -390  -570
—~-2002Yli -160  -250  -300  -382  -400  -440  -551
—+—2006YlI -220  -282  -333  -38  -410  -440  -548

—8— 2000 Yili —&— 2002 Yih —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 68. Limankdy 1 mahmuzu 40 m kesitleri

LIMANKOY 1 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

0,00

-5,00

-10,00

Su Derinligi (m)

—a— 2000 Yih
—— 2002 Y1l
—o— 2006 Y1l

M
————p
0 10 20 30 50 60 70
-2,00 -3,00 -3,40 -3,80 -4,60 -5,30 -5,70 -6,20
-1,80 -3,04 -3,40 -3,75 -4,60 -5,00 -5,46 -5,90
-2,68 -3,20 -3,52 -4,10 -4,49 -5,03 -5,50 -5,87

—5— 2000 Yih —&— 2002 Yil —— 2006 Yl

Ek Sekil 69. Limankdy 1 mahmuzu 50 m kesitleri
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0,00

-5,00

-10,00

Su Derinligi (m)

—8— 2000 Yil
—— 2002 Yili
—— 2006 Yili

LIMANKOY 2 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

‘E*N —
N

20 30 40 50 60 70

-2,20 -2,90 -3,29  -3,85 -3,69 -3,74  -4,00 -5,60
-2,00 -2,80 -2,90 -3,60 -3,40 -3,70 -4,00 -5,20
-240 2,72 -3,23  -3,58 -3,60 -3,74 -4,00 -4,87

—=5— 2000 Yih —&— 2002 Yili —e— 2006 Yili

Ek Sekil 70. Limankdy 2 mahmuzu 10 m kesitleri

LIMANKOY 2 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

0,00

-2,00

-4,00

Su Derinligi (m)

-6,00

—8— 2000 Yih
—— 2002 Yl
—— 2006 Yih

=

0 10 20 30 40 50 70
-2,00 -2,72 -3,50 -3,63 -3,40 -4,00 -5,60
-1,90 -2,50 -3,00 -4,50 -4,60 -3,60 -5,50
-2,32 -2,78 -3,53 -4,40 -4,34 -3,20 -5,24

—8— 2000 Yili —&— 2002 Yih —e— 2006 Y1l

Ek Sekil 71. Limankdy 2 mahmuzu 20 m kesitleri
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LIMANKOY 2 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

E 0,00

£ -5,00 = \‘V‘“N

o

a1

> -10,00

n 0 10 20 30 40 50 70
—=—2000 Yih  -2,00 -3,00 -3,83 -4,00 -4,48 -3,59 -6,00
—-—2002Yih  -1,60 -2,70 -3,50 -4,00 -4,10 -3,60 -6,30
——2006 YIh  -2,40 -3,15 -3,73 -3,90 -4,06 -3,70 -5,60

—=— 2000 Yih —&— 2002 Yili —— 2006 Yih
Ek Sekil 72. Limankdy 2 mahmuzu 40 m kesitleri
LIMANKOY 2 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 0,00

> ———

E -5,00 % —

g

> -10,00

» 0 10 20 30 40 50 60 70
—8—2000 Yl -2,50 -3,47 -3,78 -4,34 -5,00 -5,65 -6,04 -6,11
——2002 Yl -2,00 -3,00 -3,50 -3,90 -4,70 -5,50 -5,80 -6,00
—o— 2006 YIl -2,64 -3,31 -3,69 -4,16 -4,80 -5,40 -5,70 -6,00

—=5— 2000 Yili —&— 2002 Yili —— 2006 Yili

Ek Sekil 73. Limankdy 2 mahmuzu 50 m kesitleri
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LIMANKOY 3 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 0,00
D -2,00 1
£

& -4,00
a

5 -6,00
n

—=—2000 Yih -2,20 -2,00 -3,23  -3,75 -4,00 -4,20 -5,43  -5,60
——2002 YiIh  -1,90 -1,80 -3,00 -3,50 -3,50 -4,00 -4,00  -5,00
—— 2006 Yih -1,80 -2,45 -3,20 -3,63 -3,75 -3,90 -4,00 -4,88

—=5— 2000 Y —&— 2002 Yilh —— 2006 Y1l

Ek Sekil 74. Limankdy 3 mahmuzu 10 m kesitleri

LIMANKOY 3 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
3 0,00
= 5,00 m
o
(a]
3 -10,00
n 0 10 20 30 40 50 70
—=—2000 Yih  -2,20 -2,60 -3,29 -3,91 -3,20 -4,00 -6,00
—-—2002 Yih  -2,00 -2,50 -3,00 -4,00 -5,00 -3,50 -5,40
——2006 Yih  -2,20 -2,71 -3,29 -4,12 -4,80 -3,60 -5,14

—=— 2000 Yih —&— 2002 Yil —— 2006 Yl

Ek Sekil 75. Limankdy 3 mahmuzu 20 m kesitleri
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LIMANKOY 3 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
13 0,00
5 —
D ———
£ 5,00 E— —
o
(=
=] -10,00
» 0 10 20 30 40 50 70
—=—2000 Yih  -2,20 -2,40 -3,20 -3,20 -3,52 -3,58 -5,80
—-—2002 Yih  -1,80 -1,90 -2,90 -2,90 -3,20 -3,00 -5,80
——2006 YIh  -2,05 -2,55 -3,04 -3,00 -3,32 -3,21 -5,73

—=5— 2000 Yili —&— 2002 Yili —— 2006 Yili

Ek Sekil 76. Limankdy 3 mahmuzu 40 m kesitleri

LIMANKOY 3 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

13 0,00

IS -5,00 *\*\EQQQ
o

(]

3 -10,00

» 0 10 20 30 40 50 60 70

—=—2000 Y -3,00 -3,50 -3,90 -4,20 -4,50 -5,00 -5,48 -5,80
——2002 YiIh  -3,00 -3,10 -3,80 -4,10 -4,50 -5,00 -5,50 -6,00
—— 2006 Yii  -3,00 -3,40 -3,90 -4,15 -4,51 -4,90 -5,44 -5,74

—=— 2000 Yih —— 2002 Yih —— 2006 Yl

Ek Sekil 77. Limankdy 3 mahmuzu 50 m kesitleri
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METELER 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

= -2,00 & —s.

s -4,00 1 e ——

a

5 -6,00

n 0 10 20 30 40 50 60 70
—=—2000 Yl  -0,40 -1,40 -1,71 -3,42 -3,80 -3,44 -3,29 -3,80
—-—2002 Yih  -1,90 -3,44 -3,80 -3,90 -3,06 -4,80 -3,40 -4,60
—o— 2006 YIh -2,08 -3,26 -3,50 -3,64 -3,33 -4,60 -3,60 -4,45

—8— 2000 Yih —&— 2002 Yili —— 2006 Yih
Ek Sekil 78. Meteler 1 mahmuzu 10 m kesitleri
METELER 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 2,00

5 0,00 A

£ -2,00 +——°= § S — — 2

8 -4,00 & ~

3 -6,00

n 0 10 20 30 40 50 70
—=—2000 Yl  -0,40 -1,82 -1,97 -2,55 -3,00 -3,00 -3,07
—-—2002Yli 0,10 -3,40 -3,68 -3,63 -1,00 -2,56 -5,00
——2006 Yl -1,80 -3,40 -3,50 -2,90 -1,30 -1,60 -4,68

—=— 2000 Yili —&— 2002 Yili —— 2006 Yili

Ek Sekil 79. Meteler 1 mahmuzu 20 m kesitleri
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METELER 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 2,00

o 0,00

= ———— —&

g -2,00 - "\

2 -4,00 - \E\\E—/‘E_§

3 -6,00

» 0 10 20 30 40 50 70
—=—2000Yih  -0,40 -1,98 -2,83 -3,40 -3,80 -3,20 -3,20
——2002 Yl 0,20 0,20 -0,51 -0,80 -0,80 -1,00 -5,20
——2006 Yl  -0,20 -0,33 -1,20 -1,19 -1,40 -1,40 -4,80

—&— 2000 Yih —&— 2002 Yih —— 2006 Yih
Ek Sekil 80. Meteler 1 mahmuzu 40 m kesitleri
METELER 1 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 5,00

> 0,00 ==

!== | NN:&: o

° -5,00 —

a

3 -10,00

n 0 10 20 30 40 50 60 70
—=—2000 Yl -0,30 -2,05 -2,98 -3,60 -4,40 -4,40 -4,20 -4,20
——2002 Yih 1,00 -2,04 -2,43 -3,00 -3,41 -3,86 -4.47 -5,00
—— 2006 YiIh -0,92 -2,09 -2,40 -3,01 -3,30 -3,60 -4,34 -4,80

—8— 2000 Y1l —=— 2002 Yili —— 2006 Yih

Ek Sekil 81. Meteler 1 mahmuzu 50 m kesitleri
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METELER 2 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 0,00 =

> 200 -

< 200 mIsa | : o

5 -4,00 %gk\gﬂ
(a]

> -6,00

@ 0 10 20 30 40 50 60 70

—=—2000 Yih  -0,40 -2,84 -2,91 -2,98 -3,33  -3,67 -3,54 -3,80
——2002 Yih  -1,80 -2,80 -2,83 -3,40 -3,10  -3,47 -4,00 -4,80
——2006 Yih -2,27 -2,43 -3,04 -3,20 -2,85  -3,40 -3,85 -4,60

—8— 2000 Y1l —— 2002 Y1l —— 2006 Y1l

Ek Sekil 82. Meteler 2 mahmuzu 10 m kesitleri

METELER 2 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 2,00

> 0,00 g <\GN:\ . A

£ -2,00 - \ —t i TN

2 -4,00 1 S —

> -6,00

o 0 10 20 30 40 50 70
—-=—2000Yii -040  -280  -296  -309  -340  -350  -320
—+—2002 Yl 0,50 060  -1,00  -1,00  -1,00  -1,18  -4,45
——2006 Yill 0,60 040  -150  -1,34  -1,10  -143 423

—=— 2000 Yih —— 2002 Yih —— 2006 Y1l

Ek Sekil 83. Meteler 2 mahmuzu 20 m kesitleri
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METELER 2 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

B 2,00
5 0,00
= -2,00
g -4,00
z -6,00
—e— 2000 Yih
—A— 2002 Yih
—— 2006 Yih

A\

————

0 10 20 30 40 50 70
-0,60 -2,60 -3,00 -3,08 -3,23 -3,30 -3,60
0,80 -1,00 -1,20 -1,55 -1,00 -1,20 -4,00
-0,33 -1,08 -1,36 -1,46 -1,00 -1,30 -3,80

—8— 2000 Yilh —&— 2002 Yilh —e— 2006 Yih

Ek Sekil 84. Meteler 2 mahmuzu 40 m kesitleri

METELER 2 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

B 2,00
Em’ 0,00
£ -2,00
a -4,00
a -6,00
—8— 2000 Yih
—— 2002 Yih
—o— 2006 Yil

.
S = |
0 10 20 30 40 50 60 70
-0,40 -3,40 -3,00 -3,00 -3,00 -3,10 -3,20 -4,00
0,80 -1,40 -2,00 -245 -247 -3,00 -3,44 -3,80
-0,80 -168 -220 -2,46 -250 -3,00 -3,41 -3,67

—=— 2000 Yilh —— 2002 Yili —— 2006 Yih

Ek Sekil 85. Meteler 2 mahmuzu 50 m kesitleri
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METELER 3 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 2,00

= 0,00 | g

£ -2,00 - M:b

g -4,00 - T —8———p
> -6,00

Z 0 10 20 30 40 50 60 70

—=—2000 Y -0,40 -1,83 -2,45 -2,86 -3,00 -3,00 -3,47 -3,70
——2002 Yih 1,00 -1,60 -2,00 -2,40 -2,63 -3,00 -3,84 -4,00
—— 2006 Yl -0,80 -1,81 -2,04 -2,41 -2,61 -3,00 -3,83 -4,00

—=— 2000 Yih —— 2002 Yih —— 2006 Y1l

Ek Sekil 86. Meteler 3 mahmuzu 10 m kesitleri

METELER 3 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

B 2,00

5 0,00 f—5— ° = e

< -2,00 e ~

3 4,00 - ® —

@ °00 Ty 10 20 30 40 50 70
—=—2000 Yl 040  -148  -220  -289  -306  -320  -3.80
—&—2002Yili 0,80 0,80 0,83 060 042 060  -3,60
——2006 Yl 0,80 0,60 0,49 09 020 020  -3,80

—8— 2000 Yih —— 2002 Yili —— 2006 Yih

Ek Sekil 87. Meteler 3 mahmuzu 20 m kesitleri
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METELER 3 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

5,00

S— -

0,00

g —% ——
B\Q\
\B\g\\g_k

-5,00

Su Derinligi (m)

—e— 2000 Y1
—— 2002 Yili
—o— 2006 Yili

0 10
-0,60 -1,20
2,00 1,20
1,10 1,30

20 30 40 50 70
-1,80 -2,00 -3,00 -3,00 -4,00
1,40 1,40 1,40 0,80 -4,00
1,10 0,95 0,86 0,07 -3,94

—=— 2000 Yilh —=— 2002 Yih —e— 2006 Yili

Ek Sekil 88. Meteler 3 mahmuzu 40 m kesitleri

METELER 3 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

E 2,00

= 0,00 | =

£ -2,00 ;9229223:

g -4,00 | T ———
> -6,00

Z 0 10 20 30 40 50 60 70
—=—2000VYii -0,60 -160 -1,96 -2,47 -300 -346 -3,80  -4,00
—4-2002VYii 1,00 -125 -1,80 -2,00 -2,43 -3,40 -3,62  -4,00
——2006 Vil -0,40 -1,40 -1,70 -2,10 -2,60 -320 -3,63 -3,94

—=— 2000 Yili —&a— 2002 Yil —— 2006 Y1

Ek Sekil 89. Meteler 3 mahmuzu 50 m kesitleri
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B 2,00
5 0,00
= -2,00
g -4,00
z -6,00
—e— 2000 Yih
—A— 2002 Yih
—— 2006 Yih

METELER 4 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
A\
%%
%m
N

0 10 20 30 40 50 60 70
-1,00 -1,82 -1,93 -2,23 -2,88 -3,31 -3,67 -4,20
1,00 -1,60 -1,80 -2,00 -2,60 -3,00 -3,80 -4,10
-0,73 -1,68 -1,65 -2,24 -2,66 -3,13 -3,80 -4,18

—8— 2000 Yilh —=— 2002 Yili —— 2006 Yih

Ek Sekil 90. Meteler 4 mahmuzu 10 m kesitleri

2,00
0,00
-2,00
-4,00
-6,00

Su Derinligi (m)

—— 2000 Yili
—A— 2002 Yili
—o— 2006 Yili

METELER 4 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
© < 3\\&\
B\M _ \6\\_ X
*%
\°
0 10 20 30 40 50 70
-1,00 -1,81 -1,95 -2,32 -2,84 -3,14 -4,20
1,00 1,10 1,10 0,80 -2,00 -2,10 -4,00
1,00 1,00 0,99 -0,80 -1,90 -2,22 -4,00

—=— 2000 Yih —— 2002 Yili —— 2006 Yih

Ek Sekil 91. Meteler 4 mahmuzu 20 m kesitleri




131

METELER 4 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 5,00

= — R

T 0,00 e =]

< ——

o \E——g\x

3 -5,00

«» 0 10 20 30 40 50 70
—=—2000Yll -0,60 -1,24 -1,83 -2,08 -3,06 -3,20 -4,00
—&—2002 Yl 1,00 0,60 -1,62 1,00 1,82 2,00 -3,60
——2006 Yl 0,35 -1,20 -0,60 1,10 1,74 1,36 -3,60

—8— 2000 Yil —&— 2002 Yili —— 2006 Yili

Ek Sekil 92. Meteler 4 mahmuzu 40 m kesitleri

METELER 4 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
t 5,00
5 .
IS 0,00 —
5 e— . — E
(= g |
a -5,00
0 10 20 30 40 50 60 70
—=—2000 Yih -0,60 -1,73 -1,94 -2,12 -2,38 -3,14 -3,65 -4,00
——2002Yih 1,00 -1,63 -1,92 -2,20 2,00 2,40 -2,90 -3,13
——2006 Yl -1,21 -1,92 -1,92 -0,20 2,08 1,20 -2,83 -3,00

—8— 2000 Yihh —&— 2002 Yih —— 2006 Yih

Ek Sekil 93. Meteler 4 mahmuzu 50 m kesitleri
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METELER 5 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
E . \B\ ——_|
— R
R —— —
S -4,00 — e
[a]
3 -6,00
» 0 10 20 30 40 50 60 70
—=—2000YlI -060 -144 -180 -2110 -2,70 -3,25 -356  -4,00
—4—-2002YIlI -0,40 -245 -280 -2,80 -148 -120 -1,00 -2,10
——2006YlI -1,70 -250 -240 -225 -137 -110 -1,24  -2,00

—=— 2000 Yilh —=— 2002 Yil —— 2006 Yili

Ek Sekil 94. Meteler 5 mahmuzu 10 m kesitleri

METELER 5 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
3 2,00
= 000 | g———p—r— S N BN
£ -2,00 —&———s . ~
2 -4,00 - =
3 -6,00
0 10 20 30 40 50 70

—=—2000 Yl -0,80 -1,64 -1,88 -2,16 -2,50 -2,57 -4,00

——2002 Yl -0,27 -0,37 -0,34 0,40 -1,62 0,40 -2,46

——2006 Yl -0,14 -0,20 0,12 0,10 -0,60 0,25 -2,40

—8— 2000 Yih —&— 2002 Yili —— 2006 Yili

Ek Sekil 95. Meteler 5 mahmuzu 20 m kesitleri
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METELER 5 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
E 2,00
= 0,00 N _a—a
£ -2,00 - —————— Q\g
a -4,00 =
& -6,00
0 10 20 30 40 50 70

—=—2000 Yl -0,80 -1,71 -2,05 -2,17 -2,37 -2,80 -4,00

—-—2002Yih  -0,30 -0,24 0,01 0,63 0,68 -0,60 -3,17

——2006 YIh  -0,64 -0,69 -0,95 -1,34 -1,26 -1,04 -2,87

—8— 2000 Yili —&— 2002 Yih —— 2006 Yl

Ek Sekil 96. Meteler 5 mahmuzu 40 m kesitleri

5,00

METELER 5 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

0,00

—o

/\/"\

gh o

e

Su Derinligi (m)

-5,00

—e— 2000 Yl
—— 2002 Yil
—— 2006 Yili

0 10 20 30
-0,80 -1,80 -2,02 -2,16
-0,68 -1,10 -1,90 -2,00
-0,08 0,50 0,80 0,40

40 50 60
-2,38 -3,10 -3,63
0,60 3,00 -3,20
-1,43 -1,60 1,80

70
-4,00
-3,20
-2,87

—&— 2000 Yilh —&— 2002 Yili —e— 2006 Yih

Ek Sekil 97. Meteler 5 mahmuzu 50 m kesitleri
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METELER 6 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
E 2,00
5 0,00 >
= -2,00 -o— 4
3 14,00 =
a -6,00
0 10 20 30 40 50 60 70
—=—2000 Yl -1,40 -1,50 -1,87 -2,28 -2,88 -3,25 -3,53 -4,00
——2002Yih 0,80 -1,40 -1,96 -1,65 -1,96 -1,90 -2,90 -3,10
—o— 2006 Yl -0,80 -1,60 -1,91 -1,89 -2,06 -2,04 -2,88 -3,09

—8— 2000 Yi —&— 2002 Yili —— 2006 Yili

Ek Sekil 98. Meteler 6 mahmuzu 10 m kesitleri

METELER 6 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
€ 2,00
= I —————
< -2,00 B\\\:i‘,:' : :/,,,:;i
8 4,00 - ® —= —
3 -6,00
0 10 20 30 40 50 70
—=—2000 Yl -1,00  -2,42 285  -312  -340  -2,60 -4,00
—4—2002 Yl 0,80 1,00 1,70 -1,31 432 1,11 -3.47
—o—2006 Yl 0,80 -0,40 148 130 1,25  -125 -3,32

—8— 2000 Yili —&— 2002 Yih —e— 2006 Yl

Ek Sekil 99. Meteler 6 mahmuzu 20 m kesitleri
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METELER 6 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

£ 2,00

= 0,00 o~ —— M —

= -2,00 e N N

g 4,00 - B

3 -6,00

0 10 20 30 40 50 70

—s—2000Ylhi -080  -1,83 222  -220 238 286  -4,00
—+-2002YH 1,00  -1,80 180  -164 100 100  -4,00
——2006YH 1,18  -1,76 170  -084 093 060  -393

—— 2000 Yih —=— 2002 Yih —— 2006 Yl

Ek Sekil 100. Meteler 6 mahmuzu 40 m kesitleri

METELER 6 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

£ 0,00

) 200 TT——

s 4,00 8
(=]

3 6,00

0 10 20 30 40 50 60 70
—=—2000 Y  -1,00 -2,21 -2,45 -3,24 -3,42 -3,64 -3,66 -4,00
—-—2002 Yl -1,20 -1,67 -2,03 -2,12 -2,48 -3,40 -3,80 -4,00
—o—2006 Yl -1,22 -1,87 -2,00 -2,20 -2,60 -3,10 -3,60 -3,97

—8—2000 Yl —— 2002 Yih —— 2006 Y1l

Ek Sekil 101. Meteler 6 mahmuzu 50 m kesitleri
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METELER 7 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

t 0,00

= ) i &:

2 2,00 —3— .

= -4,00 § E%
o

a -6,00

0 10 20 30 40 50 60 70
—=—2000 Yl -1,00 -1,68 -1,85 -2,43 -2,40 -3,05 -3,62 -4,00
——2002 Yl -1,20 -1,87 -2,20 -2,44 -2,90 -3,40 -4,00 -4,00
—o— 2006 Yl -1,60 -2,00 -2,30 -2,60 -2,90 -2,50 -3,80 -4,10

—8— 2000 Yih —— 2002 Yili —— 2006 Yili

Ek Sekil 102. Meteler 7 mahmuzu 10 m kesitleri

METELER 7 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

T 5,00

= —

< 0,00 i e —

5 —— TN,

3 -5,00

0 10 20 30 40 50 70

—=—2000Yih -1,00 -2,42 -2,86 -3,36 -3,40 -2,60 -4,00
—— 2002 Yil 0,60 -1,04 -1,29 1,40 1,80 1,40 -3,60
——2006 Yl -0,60 -1,00 -0,10 1,00 1,00 -0,05 -3,67

—&— 2000 Yilh —&— 2002 Yili —e— 2006 Yih

Ek Sekil 103. Meteler 7 mahmuzu 20 m kesitleri
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METELER 7 MAHMUZU

Kiyidan Uzaklik (m)

T 5,00
2 "
E 0,00 A— A :K
= . s 5
2 \a\¥
3 -5,00
0 10 20 30 40 50 70
—=—2000 Yih  -1,00 -1,71 -2,20 -2,20 -2,25 -2,87 -4,00
—— 2002 Yih 0,80 0,43 1,07 1,64 1,09 1,40 -3,60
—o— 2006 Yili 0,06 -0,23 -0,63 -0,05 0,43 1,00 -3,63
—=— 2000 Yili —— 2002 Yili —— 2006 Y1l
Ek Sekil 104. Meteler 7 mahmuzu 40 m kesitleri
METELER 7 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)
T 5,00
D
£ 0,00
8 bﬂs¢ _./?\\; N
——
3 -5,00
0 10 20 30 40 50 60 70
—=— 2000 Yl -1,00 -1,61 -1,84 -2,27 -2,51 -3,09 -3,62 -4,00
——2002 Yih  -1,00 -1,86 -2,30 -2,80 2,80 -2,80 -4,00 -3,60
—— 2006 Yl -1,55 -2,20 -2,50 -2,30 -1,33 -3,11 -3,84 -3,78

—=— 2000 Yili —— 2002 Yilh —— 2006 Y1l

Ek Sekil 105. Meteler 7 mahmuzu 50 m kesitleri
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METELER 8 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

0,00
-2,00

E\\%\\B\

-4,00

*%N

Su Derinligi (m)

-6,00

—e— 2000 Yili
—A— 2002 Yih
—o— 2006 Yih

0 10 20 30 40 50 60 70
-0,80 -1,43 -1,73 -2,16 -2,62 -2,99 -3,56 -4,00
-1,00 -1,90 -2,25 -2,48 -2,84 -3,10 -3,34 -4,20
-1,60 -2,07 -2,32 -2,81 -2,92 -3,06 -3,35 -3,87

—=— 2000 Yili —&— 2002 Y —— 2006 Yil

Ek Sekil 106. Meteler 8 mahmuzu 10 m kesitleri

METELER 8 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

E 2,00

5 0,00

% 200 ———— % —,

£ -2,00 7 I - E——

K -4,00 —~s

3 -6,00

0 10 20 30 40 50 70

—=—2000 Yl -0,80 1,52 1,92 -2,21 -2,46 2,58 4,00
—+—2002 Yl -0,80 0,68  -1,10 1,10 -1,80 210  -4,00
——2006 Yl -0,65 092  -0,80 -0,80  -1,80 2,27 -4,00

—8—2000 Yl —— 2002 Yih —— 2006 Y1l

Ek Sekil 107. Meteler 8 mahmuzu 20 m kesitleri
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METELER 8 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

5,00

— N . f_‘gﬁg—:\‘x

0,00

Su Derinligi (m)

-5,00

—e— 2000 Yih
—— 2002 Yih
—o— 2006 Yih

B\M - .
2 E\Q\XB
0 10 20 30 40 50 70
-0,80 -1,73 -2,05 -2,16 -2,37 -2,88 -4,00
1,00 1,20 1,20 1,00 1,84 2,40 -4,20
0,80 0,89 0,84 1,06 1,40 1,40 -4,00

—=— 2000 Yili —— 2002 Yilh —— 2006 Y1l

Ek Sekil 108. Meteler 8 mahmuzu 40 m kesitleri

5,00

0,00

Su Derinligi (m)

-5,00

—=— 2000 Y1l
—4— 2002 Y1l
—o— 2006 Y1

METELER 8 MAHMUZU
Kiyidan Uzaklik (m)

%\S.Z\g__g\\\&ﬂ

0 10 20 30 40
-0,80 -1,60 -1,85 -2,23 -2,54
1,00 -2,25 -1,80 1,00 2,00
-1,21 1,87 -0,60 1,20 1,24

50 60
-3,12 -3,65
0,40 -3,80
-0,40 -3,88

70
-4,00
-4,20
-4,00

—8— 2000 Yili —a— 2002 Yili —— 2006 Y1

Ek Sekil 109. Meteler 8 mahmuzu 50 m kesitleri
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