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Oz: Bu ¢alismada, deniz kiyilarinin korunmasi, kiymnin zamanla kumla dolmasi sonucu dogal bir

- https://orcid.org/0000-0001-8251-2461 plaj olusturarak kiymin rehabilite edilmesi amaciyla gesitli sekillerde insa edilen mahmuzlar
: https://orcid.org/0000-0003-4238-8325 incelenmistir. Bu inceleme esnasinda ozellikleri, cesitli sel ve firtinalar gibi doga olaylar
sebebiyle etkilesimleri ve mahmuz i¢lerinde mevsime bagl sicaklik degisimleri ve yosunlagma

gibi sonuglari olan su kalite degisimleri iizerinde durulmustur. Dogu Karadeniz bolgesinde sadece

T-mahmuz olarak yapilan bu kiy1 koruma yapilart ¢esitli sayilarda ard arda siralanarak kiyi

boyunca gruplar halinde insa edilmiglerdir. Yan yana iki T-mahmuz'un arasinda kalan su

havuzunun 15 ile 30 yillik bir siire¢ boyunca yavas yavas kumla dolmasi ve daha sonra dogal bir

kumsalin olugmasi beklenmekle beraber bu siire¢ boyunca zaman zaman sel ve firtinalar sonucu

kiyr yapilarinda hasarlar olugsmakta su kalitesinde degisiklikler meydana gelmektedir. Bu
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On the Eastern Black Sea Coasts, Investigation of Floods, Storms and the Effects of
Water Quality Changes on T-groins

Abstract: In this study, spurs constructed in various ways in order to protect the sea coasts and
to rehabilitate the coast by creating a natural beach as a result of filling the coast with sand over
time were examined. During this study, water quality changes, which have characteristics,
interactions due to natural events such as various floods and storms, and seasonal temperature
changes and algae in the spurs, were emphasized. These coastal protection structures, which were
built only as T-spurs in the Eastern Black Sea region, were built in groups along the coast in
various numbers. Although it is expected that the water pool between two side-by-side T-spurs

*Sorumlu yazar: will gradually fill with sand over a period of 15 to 30 years and then a natural beach will form,
Veli SUME o during this process, coastal structures are damaged from time to time as a result of floods and
REEZD LEIIER g e, iy storms, and changes in water quality occur. . In this context, on a 40 km coastline, 8 groups in
of Engineering, Civil Eng. Department, Rize, ~ 7 . . . N

Turkey Trabzon-Of Sogukpinar, 13 groups in Kiyicik, 10 groups in Eskipazar, 8 groups in Rize Iylder_e,
X: veli.sume@erdogan.edu.tr 4 groups in Rize lyidere center, 2 groups in Saraykdy and Alipasa A total of 56 T-spurs, 5 in

fishermen and 4 in Limankdy, were examined and observed.

Keywords: Shore protection, T-head groins, water quality, flooding, marine storms.

627


https://doi.org/10.35229/jaes.994671
https://doi.org/10.35229/jaes.994671
https://orcid.org/0000-0001-8251-2461
https://orcid.org/0000-0003-4238-8325
mailto:veli.sume@erdogan.edu.tr
mailto:veli.sume@erdogan.edu.tr

Siime & Verep, (2021)

GiRisS

Dogu Karadeniz sahil yolunun kiy1 bandindan
ge¢mesinden dolayr Dogu Karadeniz kiyilarinda daha dnce
plaj olarak kullanilan kiyisal alanlar ve balik¢ilik alanlari
zarar gOrmiis, insanla deniz arasina Onemli bir engel
olusturulmustur. Ancak bolge insaninin denizi sevmesi,
gecimini denizden saglamasi ve rekreasyonel ihtiyaglarin
kargilanmasi i¢in kiyilarin rehabilite ve disipline edilmesi
ihtiyact olusmustur. Bu asamadan sonra bdlge kiyilarinda
balik¢1 barinaklari ve mendirekleri, T-mahmuzlar ve yapay
plajlar projelendirilmistir. T-mahmuzlarin inga amaci genel
olarak krymnin korunmasi, tabii plaj olusumuna katkida
bulunulmast ve insanlarin rekreasyonel ihtiyaglarinin
kargilanmast ve insanlarin denizle daha genis iligkide
bulunmasint (dinlenme, dalma,
profesyonel olta ve uzatma agi balik¢iligl) saglamaktir.
Ancak bu tiir kiy1 koruma yapilarinin dizayninda ¢ogunlukla

ylizme, amator veya

olusmas1 muhtemel hasarlar ve kiy1 sular kalitesi goz ard1
edilmekte ve ozellikle T-mahmuz sistemlerinde zaman
zaman kiy1 yapilarinin i¢ kisimlarinda su i¢inde ve kiyilarda
asirt yosunlagma (lokal otrofikasyon) ve diisiik oksijen
kosullar1 olusabilmektedir. Bu ¢aligmayla konuyla ilgili
literatiirde iizerinde ¢ok az durulan kiy1 yapilar i¢ sularinin
su kalite degisimlerinin ortaya koyulmasi, T-mahmuzlarin
dizayninda hasarlar ve su kalitesi agisindan dikkat edilmesi
gereken proje parametreleri ortaya koyulmaya calisilacak ve
literatiirdeki onemli bir eksiklik giderilmis olacaktir. T-
mahmuz sistemleri i¢ havuz sularinda diisiik oksijen ve lokal
otrofikasyon olmamasi igin alinmasi gerekli dnlemler ve T-
mahmuz sistemleri ideal dizayn boyutlar1 (T-mahmuz
uzunlugu, genisligi, mahmuz bas uzunlugu, mahmuz
sistemindeki su derinligi ve kiy1 egimi vb. parametreler) ve
olusan hasarlar irdelenmistir. Boylece en degerli karasal
alanlar olan kiyisal alanlarin dalga erozyonundan korunmast
ve dogal plaj olusturulmasi agamalarinda kiy1 alanlarindan
rekreasyonel ve ekonomik amagli yararlanilmasi igin kiy1
yapilarinin yanlig dizayni ve ortaya ¢ikabilecek kiyr sulari
kalite bozulmalar1 6nlenmis olacaktir.

Kiyisal bolge ¢evresel kiy1
hidrodinamigi konularinda literatiir tarandiginda su kalitesi
ile ilgili bircok caligma yapildigi goriilmektedir. Ancak
bunlardan ¢ogu igme suyu yani tatl su ile ilgili olan i¢ sular
ve yeralti sulart ile ilgili oldugu goriilmektedir. Deniz ve
okyanus gibi tuzlu olan kiy1 sulan ile ilgili ise, ¢cok az
calisma yapilmistir. Bunlar da genellikle plaj olarak
kullanilan sahillerin korunmasi amaciyla yapilan dalgakiran
veya mahmuz g¢aligmalar1 esnasinda yapilan ¢aligmalardir.
Mesela, Tauman, yillar 6nce Israil de Tel-Aviv sahillerinde
halka agik plajlarin korunmasi amaciyla batik dalgakiranlar
iizerine ¢alismis ve bu konuyu calisirken de su kalitesi ile
ilgili de su kalitesi etiidii ¢alismalar1 yapmistir (Tauman
1976, Tauman 1975).

sorunlar ve
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Martina ve ark. (2002) laboratuar ortaminda
mahmuzlar iizerinde ¢aligmig ve boya kullanarak mahmuzlar
civarindaki sediment hareketlerini ve hiz degisimlerini
incelemis su kalitesinin nerelerde degisebilecegine de kisaca
deginmistir (Martina vd., 2002). Kerr (1995) ise, Kanada da
1930-1995 yillarim1 kapsayan genis kapsamli bir literatiir
taramast yapmustir. Hazirladigi 277 sayfalik teknik bir
raporda tiim ¢aligmalart inceleyerek, su kalitesini etkileyen
cevresel  faktorlerin  tamamumi  derleyerek  bunlari
gruplandirmistir. Cevresel faktorlerle birlikte su kalitesi
kriterlerini de olusturan ve giiniimiize de 151k tutacak bir
index gelistirmistir (Kerr, 1995). Los Angeles ¢evre isleri
dairesi (2001) Cabrillo plajinda su kalitesi ile ilgili bir
calisma yaptirmis ve yayinlatmistir (City of Los Angeles,
2001). Yine Los Angeles limani1 mithendislik birimi (2006)
Cabrillo plajinda bakteriyolojik kirlilikle ilgili su kalitesi
etlidii yaptirmis ve 86 sayfalik bir rapor yayinlatmistir (Port
of Los Angeles Engineering Division, 2006). Wyoming
eyaleti sekreterligi de (2004), yiizeysel sularin drenaji ve
kalitesi ile ilgili kurallar ve diizenlemeleri iceren genis
kapsamli bir rapor yayinlanmis ve yetkililere imzalattirilarak
uygulanmasi saglanmistir (Office of the Secretary, “Water
quality Rules and Regulations, 2004).

Massachusetts de (2004) korfez havzasinda yapilan
genis kapsamli bir proje ¢alismasinda yer alt1 suyu, derinlik
Olgtimii, kirlilik vb gibi arazi verilerini laboratuvara
tastyarak model ¢aligmasi yapmuglar yaptiklari calismalar ile
birlikte su kalitesi etiidii de yapmuglar ve azot smir
degerlerini arastirmiglardir (University of Massachusetts
Dartmouth School of Marine Science and Technology,
Massachusetts Department of Environmental Protection,
2004). Tiny Township Lafontaine Beach Park'ta (2013) su
sorunlar1 ve su kalitesinin artirilmasinda yardimci olacak
alternatif ¢oziimler incelenmistir. Mevcut mahmuzlar su
kirliligini artirdigi i¢in kaldirilmasina karar verilmis ve plaj
temizlenerek suni besleme yapilmistir. Boylelikle kiy1
akintilarinin ve sediment taginiminin siirekligi saglanarak su
kalitesinin artirilmasina ¢aligilmigtir. Projenin sonuglari 243
sayfalik teknik rapor olarak yayinlanmistir (Aqua Solutions
5 Inc. for the Township of Tiny, 2013).

Dogu Karadeniz bolgesinin daglik yapist ve
yerlesimlerin kiyisal boélgelere yakin olmasindan dolay1
karayollarinin deniz kiyilarimin doldurularak yapilmasi ve
dolayisiyla bu karayolun deniz dalgalarinin tahribinden
korunmast amactyla bir¢ok kiyisal alanlarda mendirek, kiy1
duvarlar1 ve daha ¢ok ise T-mahmuzlar insa edilmistir. T-
mahmuzlarin ingasi, tasarimi ve projelendirilmesi iizerine
Dogu Karadeniz de dzellikle Trabzon ve Rize kiyilarinda
inga edilen kiy1 gelisiminin etkileri {izerine bazi ¢aligmalar
s6z konusu olmustur (Siime, V. (2007), Siime, V. (2003),
APHA, AWWA, WPCF. (1992).

Ancak, dalga kiranlar civarinda su kalitesi ile ilgili
caligmalar bir ka¢ adeti ((Tauman 1976, Tauman 1975),
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Aqua Solutions 5 Inc. for the Township of Tiny, 2013).
gecmemektedir. Ozellikle T-mahmuzlar civarindaki yani
icinde ve disinda su kalitesi etiidii ile ilgili 2013 yilinda
Toronto da benzer bir ¢aliyma sadece su sicakligi degisimi
acisindan yapilmistir (Aqua Solutions 5 Inc. for the
Township of Tiny, 2013). Ancak Tiirkiye'de ise buna benzer
hicbir ¢alismaya heniiz rastlanilamamigtir. Dolayisiyla
insanlar igin 6nemli bir rekreasyon alani olan T-mahmuz
denizel alanlarmin mevsimsel su kalite degisimlerinin
belirlenmesi 6nemli bir eksikligi giderecektir.

T-mahmuzlarin insaasi goérev yapmasi ve kiyi
koruma {iizerine etkileri konusunda olduk¢a fazla calisma
mevcuttur. Bu konuda en ¢ok aragtirma Florida kiyilarinda
yapilmistir. Thomson ve Swigler Florida Miami de, Ping ve
Tiffany Tampa sahillerinde mevsimsel olarak T-
mahmuzlarin plaj olusumuna etkileri iizerine bir ¢ok ¢alisma
yapmuglardir. Bu ¢alismalarinda inceledikleri T-mahmuzlari
ingaasinda ¢ogunlukla tas malzeme kullanilmadan insaa
teskil Fakat, cok az da olsa
inceledikleri mahmuzlarin iginde tas malzeme ile insaa
edilen mahmuzlar da mevcut oldugu halde bunlar i¢in de
hasardan bahsetmemiglerdir.

Hanson ve Nicholas (2001) ve Hanson ve Kraus
(2003) T ve L mahmuzlar civarinda ¢alismislar ve kiy1 ve
mahmuz civarinda incelemisler,
yayinladiklart teknik notta periyodik olarak incelenerek
kontrol edilmesi gerektiginden bahsetmislerdir. Bodge ve
ark. (2003) ise, kiy1 yapilarinda 6zellikle T-mahmuzlarda
meydana  gelen kiyt erozyonundan
kaynaklandigini belirtmekle yetinmislerdir. Bu sebeple, T-
mahmuzlar ile ilgili 6zellikle tas govde olarak insaa edilen
mahmuzlarin gévdelerinde meydana gelen hasar tespiti ile
ilgili kapsamli bir caligmaya literatiirde rastlanmamistir
(Hanson, H., and Nicholas, C.,K. (2001), Hanson, H., Kraus,
N.C. (2003), Bodge, K. R. (2003), Ping, W., Tiffany M., R.
(2009), Thomson, G., Swigler, D. (2013).

edilenler etmektedir.

olusan  erozyonu

hasarlarin

MATERIAL AND METHOD

Bu aragtirmada Of-Trabzon Sogukpinar ile Cayeli-
Rize arasindaki yaklasik 40 km’lik bir sahilde yerlestirilmis
T-mahmuz projelerindeki kiyisal yapt gelisimi ve degisimi,
sel ve firtinalar sonrasi olusan hasarlar, mahmuzlar arasinda
olusan havuzlarda mevsimsel olarak su kalite degisimleri
nedeniyle olusabilecek sorunlar ve kiy1 yapilarina etkileri
arastirllmistir. Calisma neticesinde T-mahmuz sistemlerinin
kiyisal yapmun sekillenmesindeki basarisi, mevcut kiy1
yapilar1 iizerinde olusan hasarlar agisindan degerlendirmeler
yapilmistir.

Arastirma bolgesiyle ilgili olarak 2000 yilindan bu
yana gergeklestirilen batimetrik dlgiimler ve graniilometrik
malzeme analizleri yapilmaktadir (Siime 2007, Siime 2003).
Bu gozlemler 15181nda bu tiir T-mahmuz sistemlerinde dolma
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stirecinin yavas isledigi, sahilin kum ile dolarak dogal plaj
goriiniimiiniin  olugmadig1 goriilmiistir. Bu yiizden T-
mahmuzlarda olusan hasarlarin takip edilmesi ve arastirma
alaninin mevsimsel su kalite degisimlerinin izlenmesi g¢ok
onemlidir. Caligmada mahmuzlar arasinda olusan havuz igi
mevsimsel su kalite degisimleri nedeniyle sicaklik artisi,
siglasma ve su dinamigindeki yavaslamalar yiiziinden
yosunlagsma ve sonrasinda ¢iiriime siiregleri neticesinde
oksijen seviyesinde diistisler oldugu gozlemlenmis ve
mahmuz sistemlerinde sel ve firtina sonrasi olusan hasarlar
degerlendirilmistir. Calismada, mahmuzlar arasindaki havuz
icerisinde  oksijensizlik yosunlagma  problemleri
irdelenmis olusum donemleri ve kosullari, olusan hasarlarin
olusum nedenleri agiklanmistir.

Mahmuz sisteminin ¢evresinde yer alan akarsu

ve

nehir agzi, kanalizasyon ve karayolu drenaj suyu desarj
noktalar1 ve balik¢i barmnaklarinca denize organik ve
inorganik kirleticiler birakilmaktadir. Siklikla meydana
gelen seller neticesinde akint1 ve dalgalar araciligiyla bu
kirleticilerin mahmuz sistemi havuzlarina tasinmasi ve
birikmesi nedeniyle, mahmuzlar arasindaki havuzlarin
icerisinde su kalite bozulmalarinin yani sira daha ¢ok yaz
mevsimlerinde ve yagis veya sel kosullarinda olustugu tespit
edilmistir.

Kiyilarda insa edilen mahmuzlar, kiyt boyu kati
madde hareketini engellemek, miktarini azaltmak, kiyida
meydana gelen erozyonu 6nlemek ve yeni bir kiy1 ¢izgisi
veya koruyucu kumsal olusturmak amaciyla, genellikle
kiytya dik olarak insa edilen kiy1r yapilaridir. Memba
tarafindaki malzeme hareketini azaltip, liman ve balik¢1
barinaklarinin dolmalarini 6nlemek ve dogal plaj elde etmek
amaciyla da kullanilirlar.

Kiy1 ¢izgisi boyunca olugan kat1 madde taginimu ile
mahmuzlar arasindaki etkilesim oldukg¢a karmasik bir yapiya
sahiptir. Bu nedenle mahmuzlarin projelendirilmelerinde
cok kesin esaslar koyabilmek, ancak ¢ok uzun galismalar
olabilmektedir. Calismalardan
anlagilmaktadir ki bir mahmuz insa edilirken, mahmuzun

sonucu miimkiin
kiyrya olan baglantisi saglam yapilmali ve en az 5-7 metre
kara i¢ine girmelidir. Mahmuzlar 6yle yerlestirilmelidir ki,
verilecek agikliklarda, kiyiya ve kiyiya dogru hareket
halindeki malzeme mahmuz yapilarinin kafalarint asip,
disar1 ¢itkmamalidir. Gruplar halinde bir sistem olusturularak
birinden kagan malzeme digeri tarafindan yakalanabilecek
sekilde tasarlanmalidir. Bu yiizden boyut analizinde
dalgalarin dogrultusu ve yonii, riizgar ve meteorolojik
unsurlar, kiyr morfolojisi, depremsellik, sediment taginimi
ve yonil, kullanilacak malzeme tiirii ve kalitesi, olusabilecek
hasarlar ve su kalitesi de dikkate alinacak en Onemli
faktorlerdendir.

Mahmuzlarin uzunluklar1 ortalama 30-200 metre
civarinda degisir. “T” mahmuzlar ise, kiy1 malzemesini her
iki tarafindan tutar ve diiz mahmuzlara oranla daha iyi bir
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koruma saglarlar. Kiyinin uzun bir kesimini korumak i¢in
beraber isleyen bir dizi mahmuza “mahmuz sistemi” adi
verilebilir. Mahmuzlar gerek yapisal gerekse islevsel olarak
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dalgakiranlardan farklhidirlar. Dalgakiranlar daha agir ve
biiylik elemanlardan meydana gelmis olup daha genis ve
ylksektirler.
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Sekil 1. T-mahmuzlarin genel 6zellikleri.
Figure 1. The general properties of T-groins.

Bir mahmuzun uzunlugu, kiyisal kati madde
taginim miktarin belirler ve mahmuzun ¢aligma sekli yan
yana  bulunan mahmuzlar  arasindaki  agikligin
belirlenmesinde kullanilir. Mahmuzlarda kiyiya dogru
tasinim artarken, agiga dogru tagimm azalir ve kiymin
asagiya dogru taginmast bir nevi 6nlenir. Bu durum, kiyiya
dogru tasinan kumlarin bir tepecik olusturmasma neden
olur.

Kiy1 koruyucu yapilarin projelendirilmesinde en
onemli konu, giivenilir yoresel bilgilerdir. Projelendirmeye
temel olabilecek herhangi bir 6n tasar1 ortaya koymadan
once yoreye iliskin hakim riizgarlar, ekstrem dalgalar,
kumsal olusumlar, en az 10 m derinlige kadar kiy1
topografyasi hakkinda miimkiin olan en genis bilgi
toplanmalidir. Koruyucu kiy1 yapisi olarak hangi tip
secilirse secilsin biiylik firtinalar esnasinda az ¢ok hasar
gormesi kaginilmazdir. Dolayisiyla bunlarin periyodik
bakimi mutlaka yapilmalidir.

4000
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Sekil 2. Dogu Karadeniz Sahilinde T-mahmuzlarin (Ordu Sarp arasinda)
kiy1 boyu dizilisi

Figure 2. Line-up T-groins along the coast, (between Ordu-Sarp) on the
Eastern Black Sea.

K1yt yapilart insa edilecegi zaman, bolgenin
sartlar1 dikkatli bir bigimde incelenmelidir. Kiyidaki hakim
dalga yonii ve buna bagli olarak da, cok 6nemli olan kati
madde taginim yonii belirlenmelidir. Eger kiyida bir yap1
varsa, kat1 madde taginiminin etkin oldugu yapinin memba
tarafi dolmaya baglayacak ve yapinin mansap tarafi ise,
erozyona maruz kalacaktir. Bu durum seri halde insa edilen
yapilarda daha degisik sonuglar vermektedir. Yine yapilan
incelemeye gore, mahmuzlarin boy, aralik ve baslik
uzunluklart hakkinda kesin sonuglar verilmedigi ortaya
cikmustir. Herhangi bir kiyida, bir kiy1 yapist insa edilmis
ise, kiyr cizgisi degisimini etkileyen faktorler; Dalga
yiiksekligi (H), Dalga periyodu (T), Dalga agis1 (o), Taban
egimi (tan B), Dane ¢api (dso), Yapinin boyu (Lx), Yapilar
aras1 mesafe (Lg ), Kiy1 boyu kati madde taginim miktari
(Q), seklinde verilmistir.

Diger yandan mahmuzlar her ne kadar kiy1
bdlgesinin karasal alanini korumak ve tabii plaj olusumunu
saglamak icin dizayn edilseler de mahmuzlarin suyun
icerisine dogru yerlestirilmesi noktasinda ve deniz alanina
etkisi lizerine ¢ok az c¢alisma mevcuttur. Dogu Karadeniz
Bolgesi igerisinde deniz kiyisi olan illerde yaklasik olarak
355 adet T-mahmuz bulunmakta olup, kiyt dolgulari
nedeniyle bunlarin sayilari giinden giine degismektedir
(Tablo 1).

Ozellikle kiy1 boyunca insa edilen T-mahmuz
sistemlerinde ardarda siralanan T-mahmuz govdeleri
arasinda kalan su kiitlelerinin hidrodinamigi, su kalitesi ve
sedimantasyon oOzellikleri olduk¢a 6nem arz etmektedir.
Nitekim zaman igersin de mahmuzlarin i¢ bdlgelerinin
sedimantasyon siireciyle dolmasi, dalga, akint1 ve gesitli
karigimlarla etkilenmesi ve tiim bunlarin etkisi altinda su
Kalitesi degisimi kaginilmazdir. Ozellikle yaz aylarinda
hidrodinamik siireglerin yavasladigi ve su sicakliginin
yiikseldigi donemlerde insan, kiyir ve diger cevresel
etkilerle bu ortamlarin oksijensiz veya diisiik oksijenli
kosullara ulagsmasi ortaya ¢ikmaktadir. Bazi donemlerde
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ise, Ozellikle mevsim gegisleri (yaz-bahar) yiiksek organik
kokenli maddelerin akinti, dalga ve diger sebeplerle bu
alanlara taginmasi, birikmesi ve niitrient zenginlesmesi
sonucu Otrofikasyon (alg patlamas: ya da yosunlasma)
siiregleri olugabilmektedir.

Tablo 1. Dogu Karadeniz Bélgesinde (Ordu-Giresun-Trabzon-Rize ve
Artvin) T-mahmuzlarn illere gére dagilimu.

Table 1. Distribution of T- groins by provinces in the Eastern Black Sea
Region (Ordu-Giresun-Trabzon-Rize and Artvin).

il ilce Say1 Toplam
Fatsa 43

Ordu Merkez 50 115
Giilyali 22

Giresun Merkez 16
Kesap 7
Espiye 8
Tirebolu 12 69
Gorele 20
Eynesil 6
Besikdiizii 3
Vakfikebir 5
Carsibas1 23
Akgaabat 8
Merkez 8

Trabzon Yomra 7 122
Arsin 17
Arakli 10
Stirmene 10
Of 31
Tyidere 14
Merkez 2

. Cayeli 10

Rize Pazar 16 49
Ardesen 2
Findikli 5

Artvin Arhavi 0
Hopa 0 0
Kemalpasa 0

Genel Toplam 355

Calismada 1 yil boyunca sel ve firtinalar
nedeniyle mahmuz sistemlerinde olusan hasarlar tespit
edilmis ve belirlenen istasyonlarda su kalite veya
kirliligiyle ilgili olusabilecek ¢evresel problemlerin izleme
caligmalar1 yapilmigtir. Bu arastirma kapsaminda bulunan
9 ayr1 T-mahmuz sisteminde bulunan toplam 56 adet T-
mahmuz govdesinde sel ve firtina gibi nemli meteorolojik
olaylar sonrasi olugan hasarlar yerinde tespit edilmistir. Su
kalitesi g¢aligsmalart da yine yerinde gbzlem yapilarak
bulanma  ve  yosunlasma  varliginin  tespitiyle
gerceklestirilmistir.

Bu caligmada, Dogu Karadeniz'de, Trabzon ili
Sogukpinar mevkiinde 8, Of ilgesi Kiyicik ve Eskipazar
mevkiinde 23 ve Rize ili lyidere ilgesinde 8 tane, Saraykdy
2, Alipasa 2, Balik¢ilar 5, Limankdy 4 olmak iizere insa
edilen toplam 56 adet T-mahmuz incelenmis ve asagidaki
hususlar elde edilmistir (Tablo 3).

Hasar Tespitine Ait Uygulama Asamalari: Bu
calisma, Trabzon-Of Sogukpinar'dan Rize-Cayeli’ne kadar
olan bolgede 9 grup mahmuz sisteminde bulunan 56 adet
mahmuz iizerinde yapilmistir. Hasar tespiti ve su kalitesi
etiidii ¢aligmalarina ayni anda baglanmis ve mevsimsel
peryotlarla devam edilmistir. Hasar tespitinin disinda,
mahmuzlarin plaj olusumuna katkilari ile ilgili ¢alismalar
yaz ve ki profili olarak yapildiklarindan hasar tespiti
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calismalar1 da yaz ve kis sezonu olmak iizere
gerceklestirilmigtir. Hasar tespitinde once batimetrik
derinliklere gore NET Cad ile tesviye egrileri elde edilecek
ve daha 6nceden alinip ayni programla ¢izilmis olan 2013
yili batimetrik tesviye egrileri ile kiyaslanmistir. Sonra
mahmuz civarlarina yerinde inceleme ve gozlemler
yapilarak T-mahmuz govdelerinden kopan ve ayrilan taslar
belirlenecektir. Bu malzemeler tahmini agirliklarina gore
kategorize edilecektir. En sonunda yapilan bu tespitler
resim ve grafiklerle krokilestirilip elde edilen sonuglar
yorumlanacaktir. Asagida ¢calisma alani icerisinde (Sekil 7)
giiniimiizdeki durumu goriilen mahmuzun gorev yaptigi ve
hasardan etkilendigi kafasinin dagildigi ama buna ragmen
kum biriktirmeye bagsladigr goriilmektedir. Diger bir
resimde ise (Sekil 8) gérev yapmayan ve kafast dagilmig
ve kum biriktirmeyen bir mahmuz goriilmektedir.

Tablo 3. Calisma alamindaki T-mahmuzlarin bulunduklari yerler ve
sayilari.
Table 3. Locations and numbers of T-groins in study area.

11 ilge Mevki Say1
of Sogukpinar 8
Trabzon of Kiyicik 13
Of Eskipazar 10
Tyidere Hazar 8
Tyidere Merkez 4
. Tyidere Saraykoy 2
Rize Merkez Alipasa 2
Cayeli Balik¢ilar 5
Cayeli Limankdy 4
TOPLAM 56

Sekil 3. Calisma alanindan T-mahmuz gériintiileri (Kiyicik ve Eskipazar
Grubu-Hasar tespiti i¢in)

Figiire 3. T-groins images from the study area (for Kiyicik and Eskipazar
Group-Damage Detection)

Sekil 4. Calisma alaninda gorev yapan hasarli T-mahmuz.
Figure 4. Damaged and functional T-spur in working area.
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Sekil 5. Calisma AlanlndaHasarh ve Gorev Yapayan T-mhmuz.
Figure 4. Damaged and non functional T-spur in study Area.

Tablo 2. Trabzon / Of Kiyicik 13’li T-mahmuz gurubu yillara gore
(2003-2013) batimetrik degisim

Table 2. Trabzon / Of Kiyicik T-groin group with13, by years (2003-
2013) bathymetric change.

T 2003 2009 2013
Mahmuz Sol Sag Sol Sag Sol Sag dane ¢ap1
Topuk Topuk  Topuk  Topuk  Topuk  Topuk (mm) (dso)
T1 -1.4 -1.6 -0.8 -0.95 0.55 0.45 0.85
T2 -0.1 -0.8 0 -0.2 0.7 0.5 2
T3 -1.55 -1.45 -1 -0.9 0.55 1 0.88
T4 0 -1.2 0.2 -0.9 0.85 1 1
T5 -0.6 -0.5 -0.1 -0.1 1.25 1.75 8
T6 -0.5 -0.7 0.2 0.1 2 2 6.5
T7 -1 -1 0 0 19 2 1.94
T8 -0.8 -1 -0.1 0 15 1.35 4
T9 -0.8 -0.8 0.2 0.3 0.9 1 20
T10 -1.1 -1 0.45 0.4 0.75 0.6 0.97
T11 04 0.35 0.55 11 11 15 0.76
T12 11 1.2 1 11 0.9 15 0.63
T13 1 1 1.2 1.15 0.85 14 0.57
SOL TOPUK
3
2
1
0
-1
-2
@==?003 Q== 2009 @==2013
SAG TOPUK
3
2
21,4
1 1
0
77 T8 T9 T1QrT11 T12 T13
S Q43
-1 - -1
-1,2
1,6 -1,45
-2
@=2003 @=2009 02013

Sekil 6. Trabzon Of Kiyicik T-mahmuz grubu (2003-2013) batimetrik
degisim.
Figiire 6. Trabzon Of Kiyicik T-Spur group (2003-2013) bathymetric
change.

SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Ozellikle dalga ve akintilarin diisiik diizeyde
oldugu kis ve yaz donemlerinde, gorillen en Onemli
mahmuzlar arasindaki havuzlar igerisinde
organik, inorganik ve bakteriyolojik Kkirlilikle birlikte
yasanan oksijensizlik ve yosunlagsmadir. Diger taraftan,
bolgede sik sik meydana gelen seller, mahmuz sisteminin
cevresinde yer alan akarsu nehir agzi, kanalizasyon ve
karayolu drenaj suyu desarj noktalar1 ve Dbalike1
barnaklarinca denize birakilan organik ve inorganik
kirleticilerin akint1 ve dalgalar araciligiyla mahmuz sistemi
havuzlarina taginmakta, yilin belirli donemlerinde su kalite

problem

bozulmalarina sebebiyet vermektedir.

Sekil 7. Trabzon Of Kiyicik T-mahmuz gurubu (2003-2013) izohips
egrileri degisimi.

Figiire 7. Trabzon Of Kiyicik T-groin group (2003-2013) izohips curves
change.

- 3 3 :
Sekil 8. Mahmuzlarin i¢ kisimlarinda olusan yosunlasma.
Figiire 8. The seaweed formed in the interior of the spurs.
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T-mahmuzlar
(cahsma alam)

Balikqilar(bahke
barmagi)

Kalitesi ve Hasar Tespiti Igin).
Figiire 9. Satellite image of sample workspace (for Limankdy Group-
water quality and damage detection)

Yerinde mahmuz sistemlerindeki her bir mahmuz
su altina dalmak suretiyle gézlemle incelenmis ve su alti
kameras1 ile fotograflanmustir.
malzemelerinden ve civarindaki agregalardan (kum-gakil)
numuneler alinmistir. Bu numunelerin elek analizleri
yapilmis ve dayanim testine tabii tutulmustur. Boylece
Trabzon ve Rize kiyilarinda insa edilmis olan mahmuz
sistemlerindeki T-mahmuzlarin  kiyisal bolge
tizerinde fiziksel, kimyasal ve organik kirlilik olusturma
potansiyeli ile mahmuz gévdelerinde olusan hasarlar ve
bunlarin nedenleri tespit edilmis olacaktir.

Hasarlanan mahmuz

sular1

BULGULAR VE TARTISMA

Bu caligma gbzlem ve deneye dayali bir ¢alisma
olup T-mahmuzlar civarinda yapisal bozulmalar ve su
kalitesi degisimleri yoniiyle incelemeler yapilmistir. Deniz
tagkinlari neticesinde T-mahmuzlarin gévdelerinde dnemli
oranda hasar meydana gelmektedir. Sellerden sonra ve
deniz tagkinlarinin hemen ardindan T-mahmuzlar kontrol
edilmeli meydana gelen yapisal hasarlar diizeltilmelidir.

Dogu Karadeniz bolgesinde Ordu sahillerinde 93,
Giresun sahillerinde 90, Trabzon sahillerinde 149, Rize
sahillerinde 47 olmak iizere, Ordu-Sarp smir kapist
arasinda toplam 379 adet T-mahmuz bulunmaktadir.
Genellikle mahmuz boylar1 75 metre ve mahmuz araliklar1
ise 150 metre olarak insaa edilmislerdir. Kiyilarda insa
edilen mahmuzlar, kiyt boyu katt madde hareketini
engellemek, miktarini azaltmak, kiyida meydana gelen
erozyonu Onlemek ve yeni bir kiy1 ¢izgisi veya koruyucu
kumsal yaratmak amaciyla, genellikle kiyrya dik olarak
inga edilen kiy1 yapilaridir. Ayrica memba tarafindaki
malzeme hareketini azaltip, liman ve balik¢1 barmaklarinin
dolmalarini 6nlemek amaciyla da islev géormektedirler. Bu
nedenle projelendirilmelerinde  ¢ok  kesin  esaslar
koyabilmek, ancak ¢ok uzun ¢alismalar sonucu olabilir. Bir
mahmuz insa edilirken, mahmuzun kiytya olan baglantisi
saglam yapilmali ve en az 6 metre kara icine girmelidir.
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Mahmuzlar  6yle  yerlestirilmelidir ki,  verilecek
acikliklarda, kiytya ve kiyrya dogru hareket halindeki
malzeme yapilarin uglarmi asip, disari ¢ikmamalidir. Bu
durumda dalgalarin dogrultusu, gelisimi ve malzeme
hareketi dikkate alinacak en 6nemli faktorlerdir.

Bir mahmuzun uzunlugu, kiyisal kati madde
taginim miktarini belirler ve mahmuzun ¢alisma gekli yan

yana  bulunan  mahmuzlar  arasindaki  agikligin
belirlenmesinde  kullanilir. Mahmuzlarin  uzunluklar
ortalama 30-200 metre civarinda degisir. Ortalama

acikliklart ise, genellikle mahmuz boyunun iki kati1 olarak
alimirlar. Kiymin uzun bir kesimini korumak icin beraber
Isleyen bir dizi mahmuza “mahmuz sistemi” adi
verilebilir.

Yapilarin topuklarinda ve ¢evrelerinde sediment
depolanmasinin  ger¢eklesmesinde etkili olan yap1
faktorleridir. Bunlar dolmay etkileyen tali mendireklerin
varligi, ani derinlik degisimi ve gevre ile ilgili faktorlerdir.
Genellikle, Dogu Karadeniz Sahil Yolu bitirildikten sonra
(2007 yilinda) kiyilarin korunmasi ve rekreasyon amaciyla
ingaa edilen tiirlii tlirli yapilarin (balik¢1 barnagi, ¢ekek
yeri, tahkimatlar, spor amacl tesisler, suni besleme vb.)
kiyilarin tabii dengesi iizerinde 6nemli rol oynamakta,
oyulma ve dolma siireglerini artirmaktadir. Yine bélgeden
kontrolsiiz kum alimi da ¢ok 6nemli bir sorun olarak
goziikmektedir. Kontrollii sediment birikimini saglamak
ve/veya artirmak amaciyla degisik yapisal Onlemler
alinabilir. Ayrica mahmuz yapilan {izerinde dalgalardan
kaynaklanan deformasyonlarin sediment depolanmasina
olumsuz etkileri olmamaktadir. Ciinkii mahmuzlarin kret
kotlar1 deniz seviyesinden +0,50 m yiikseklikte olmasi
gerekirken, bu yiikseklik 1 m. civarindadir. Yapida olusan
deformasyonlar aslinda yapinin ideal seviyeye inmesine
yardimer olmustur. Haliyle dalgalarin kiyiya ulasmalar
kolaylagmis ve sediment birikimine de olumlu katki
saglamistir. Civarda 2011 yilindan sonra yiiriitillen ve
devam eden bir proje sonuglarina gore de yaklasik 15-53
cm arasinda bir deniz seviyesi degisimi oldugu
goriilmiistiir. Bu duruma gore de seviye degigimi dnemli
bir parametre olarak goziikmektedir. Hiilasa, o6zellikle
geceleri ve firtina sonrasi asir1 deger artisi Ol¢iilmektedir.
Es derinlik Olgimleri denizin nispeten durgun oldugu
saatlerde yapildig1 i¢in etkilesim art1 veya eksi yonde pek
fazla sonuca etkili olmamaktadir (Stime, 2011). Zamanla
Oyle ki bu siire ¢ok degisken olmakla birlikte, T-
mahmuzlar ve civarimin tahminen otuz yil igerisinde
sediment tarafindan ortiilerek tamamen dolmalar1 ve
kaybolmalar1 beklenmektedir.

Meydana gelen su kalite degisimleri nedeniyle de
deniz canlilar1 biiyiik oranda etkilenmekte ve zaman zaman
canli kayb1 oldugu goézlemlenmektedir. Ayn1 zamanda T-
mahmuzlar civarl canli popiilasyonu igin yasam alani
konumundadir ve afet sonrasi buralarda da bozulmalar
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oldugu ve etkilesimin devam ettigi gozlemlenmektedir.
Mevcut mahmuzlarin diizensizligi nedeniyle ¢cogu gorev
yapmamaktadir. Hatta mahmuz sistemi i¢inde digerlerini
de etkilemek suretiyle hasar oranim artirmakta ve gorev
yapamaz hale getirmektedir. Bu c¢aligmalarin neticesinde
ozellikle Dogu Karadeniz kiyilarinda duble karayolun kiy1
hattindan gecirilmis olmast sebebiyle kiyt koruma
yapilarinin devamli ve periyodik olarak gozlenlenmesi,
hasar tespitlerinin raporlanmasi ve gerekli onarim veya
koruma amacli 6nlemlerin alinmas1 gerektigi anlasilmistir.
Dolayistyla gerek sivil ulasim ve gerekse lojistik
faaliyetlerin aksamamasi agisindan kry1 koruma yapilariin
buradaki mahmuzlarin kiyiya etkileri veya kiyidan
etkilesimleriyle ilgili arastirma, inceleme ve gozlem
¢aligmalarina 6nem verilmesi gerekir.
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