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In order to protect Black Sea Coastal Highway, which was finished in 2007, and to prevent coastal erosion, T-
groin fields and revetments were built in the Eastern Black Sea coasts. Since fishing is among the most
important livelihoods of the region, various kinds of coastal fishery structures (harbours, refuge places and
harbour launches) have extensively been used in the Eastern Black Sea Region. However, as a result of various
effects, such as the construction of the structures on sandy coasts and the destruction of coastal balance because
of coastal structures, the entrances and basins of these structures have been exposed to great amount of
shoaling, which prevents their efficient usage.
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Figure A. Fishing coastal structures within the scope of the study

Purpose: The problem of shoaling in coastal structures is evaluated in general; field studies, consisting of
depth measurement studies made at various times in 8 coastal fishery structures in the Rize and Trabzon
Provinces in the Eastern Black Sea Region, are presented using the obtained data; shoaling processes are
evaluated and causes and possible solutions have been investigated.

Theory and Methods:

In the Eastern Black Sea Region, the effective wave directions are in the North (N), North-North West (NNW)
and North West (NW) with mean apparent wave heights of 1.5-2.0 m and significant wave periods of 4.5-8.0
s. the transport of sediments is straight from the west to the east. Firstly the depths were measured with the
aid of sonar and written to the table. In the context of contour CAD, contour curves were drawn and interpreted.
These results confirmed the theoretical information.

Results:

It can be said that for the Eastern Black Sea Region,as seen in the measurements of the battimetric depth the
shallowing in the summer period decreases and in the same way the more the shallowing in the winter season
is Increases.

Conclusion:

The sediment-retaining structures in the vicinity have resulted in fewer effects on the shallowing. It has been
observed that other structures that were built not for coastal protection destroyed the natural balance of the
coast and accelerated the problem of shallowing. Detailed field studies and physical and mathematical model
studies should be carried out for various structural measures that can be taken to control and / or reduce
shallowing. Otherwise, this situation along the coastal areas may such as erosion, shallowing, risk of coastal
structures being in danger and so on cause problems.
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e  Trabzon ve Rize de 8 adet balik¢1 barinagi ve ¢ekek yeri incelendi
e Batimetrik derinlikler dl¢iildii ve es derinlik egrileri olusturuldu
e  Barnaklarinin ve ¢ekek yerlerinin siglasma durumlari irdelendi
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Dogu Karadeniz Bolgesi'nde, 2007 yilinda tamamlanan Karadeniz Sahil Yolu'nun korunmasi ve kiy1
erozyonunun engellenmesi maksadiyla T-mahmuz gruplann ve tahkimatlar inga edilmistir. Balik¢ilik,
bolgenin en 6nemli gecim kaynaklari arasinda yer aldigindan, kiyilardaki cesitli tirden kiy1 yapilari (barinak,
barinma yeri ve ¢ekek yeri) yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu yapilarin genelde kumsal alanlarda
insa edilmis olmasi ve kiyiya yapilan miidahalelerle kiy1 dengesinin bozulmasi gibi ¢esitli sebeplerle, giris
agz1 ve basenlerinde dnemli 6l¢iide siglasma meydana gelmekte ve bu durum yapilarin verimli kullanimini
engellemektedir. Yapilan bu ¢aligmada, kiy1 yapilarinda silasma problemi genel olarak degerlendirilmis;
Dogu Karadeniz Bolgesi, Rize ve Trabzon illeri sinirlari igerisinde bulunan balik¢1 barinagi olarak kullanilan
8 adet kiy1 yapisinda ¢esitli zamanlarda yapilan derinlik 6l¢iimii ¢aligmalarindan olusan arazi ¢aligmalart
sunulmustur. Elde edilen veriler kullanilarak, bu yapilarin karsilastig1 siglagsma siiregleri degerlendirilmis ve
problemin sebepleri ile muhtemel ¢6ziimleri irdelenmistir.

Investigation of shoaling of coastal fishery structures in the Eastern Black Sea coasts

HIGHLIGHTS

In Trabzon and Rize, 8 fishermen's shelter and launch’s place were examined
Batimetric depths were measured and isohips-depth curves were generated

e  The shallowing conditions of fishermen 's shelters and launch’s were investigated
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In order to protect Black Sea Coastal Highway, which was finished in 2007, and to prevent coastal erosion,
T-groin fields and revetments were built in the Eastern Black Sea coasts. Since fishing is among the most
important livelihoods of the region, various kinds of coastal fishery structures (harbours, refuge places and
harbour launches) have extensively been used in the Eastern Black Sea Region. However, as a result of
various effects, such as the construction of the structures on sandy coasts and the destruction of coastal
balance because of coastal structures, the entrances and basins of these structures have been exposed to great
amount of shoaling, which prevents their efficient usage. In this study, the problem of shoaling in coastal
structures is evaluated in general; field studies, consisting of depth measurement studies made at various
times in 8 coastal fishery structures in the Rize and Trabzon Provinces in the Eastern Black Sea Region, are
presented using the obtained data; shoaling processes are evaluated and causes and possible solutions have
been investigated.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Kuyilar; dalgalar, akintilar, akarsular ve riizgarlar gibi dogal
faktorler ile koruma ve 0Ozel maksatla insa edilen
mithendislik yapilart gibi insani faktorlerin etkisi altindadir.
Kiyt bolgesindeki deniz hareketlerinden kaynaklanan
akimlar ve havanin kara ile etkilesiminden dogan ve 6nemli
sonuglari olabilecek dogal olgulardan biri, tabani olusturan
sediment tagimimi ile ilgilidir. Sediment tagmimu ile kiyt
bolgesinin asinmasi (erozyon) veya siglasmasimna bagl
olarak kiy1 cografyasinda bazi degisimler goriilebilir [1].
Kiyilarda insa edilen her yapi, kiy1 dinamigini etkileyerek
kiyidaki dogal denge durumunun bozulmasma neden olur
[2]. Ancak, bu durum karsilikli bir etkilesim siireci halinde
islemektedir. Kiy1 yapilari, kiymin dogal dengesini
degistirirken; kiy1 yapilarinda da bu siire¢ igerisinde oyulma
ve siglasma olusabilir. Balik¢1 barinagi, ¢ekek yeri ve liman
gibi kiy1 yapilarinin karsilastigi en 6nemli sorunlardan biri,
kiyidaki sediment taginim dengesinin bozulmasi ile bu
yapilarin giris agizlarinda ve basenlerinde sediment
yi1gilmasi sonucu siglagsma meydana gelmesidir. Bu siglagsma
sonucunda, yapilarin giris agizlarindan baglayarak su
derinligi azalmakta ve ¢esitli biiyiikliikteki teknelerin
(balikgr teknesi, yat gemisi, yolcu ve yiik gemisi vb.) bu
yapilara girmesi zorlagmakta, zaman zaman da imkansiz hale
gelmektedir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde, yapmmina 1998 yilinda
baslanan 604 km uzunlugundaki Karadeniz Sahil yolu 2007
yilinda tamamlanmistir. Bu yol Sinop Ilinden baslayarak
Artvin-Sarp sinir kapisinda sona ermektedir. Bu esnada
kiy1y1 ve ayn1 zamanda insa edilen yolu korumak maksadryla
seri T-mahmuzlar ve tahkimatlar insa edilmistir. Bu durum
da bolgenin kiy1 ¢izgisinin degismesine ve barmak, barinma
yeri ve ¢ekek yeri gibi balik¢ilik kiyr yapilarinda siglasma
problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir [3, 4].
2011 y1l1 verilerine gore lilkemizde 214’1 balik¢1 barinagi ve
64"l barinma yeri, 72'si ¢gekek yeri ve 130 diger tiir olmak
iizere toplamda 363 adet balikgiilk kiyr yapist
bulunmaktadir. Bu yapilarindan 40 tanesi balik¢1 barinagi,
16's1 barinma yeri, 67'si ¢ekek yeri ve 2'si diger tiir olmak
tizere 125 tanesi, baska bir ifadeyle %34,4'i Dogu
Karadeniz'de yer almaktadir. Bu yapilardan 50 tanesinde
(%40) tarama ihtiyact vardir [5]. Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde ge¢im kaynaklarinin en 6nemlilerinden biri olan
balik¢ilik faaliyetleri barmak, barimma yeri ve g¢ekek yeri
seklindeki kry1 yapilarinda gergeklestirilmektedir. Balik¢ilik
faaliyetlerinin sekteye ugramamasi ve bu yapilarin daha
verimli kullanilabilmeleri i¢in bu tiir kiyr yapilarinda
meydana gelen ve gelmesi muhtemel olan siglasma
stireglerinin ~ izlenip  degerlendirilmesi ve siglasma
sebeplerinin ve muhtemel ¢6ziimlerin irdelenmesi 6nem arz
etmektedir. Diinyanin birgok yerinde de balik¢ilik kiy1
yapilarinin siglasmast ile ilgili problemlerle
karsilagilmaktadir. Cesitli arastirmacilar, arazi ¢alismalari
yaparak  problemlerin  ¢Oziimiine  yoOnelik  Oneriler
getirmislerdir. ~ Parchure, navigasyon kanallarindaki
siglasmay1 azaltmak i¢in alinabilecek ¢esitli yapisal

onlemleri (akarsu diizenlenmesi, sediment kapanlari, kiy1
yapilari, ¢ok maksatlhh yapilar vb.) inceleyerek arazi
calismalarindan  hareketle bazi ¢6ziim Onerilerinde
bulunmustur [6]. Parchure ve Teeter, giris agz1 diizenlemesi,
akint1 saptirict duvar, sediment kapanlari, silt perdesi ve
basen geometrisinin degistirilmesi gibi onlarca 6nlemin
siglagmay1 azaltmadaki etkilerini irdeleyerek her bir
durumun etkinligini ve alinan dersleri saha gozlemlerine
dayanarak 6zetlemislerdir [7]. Parchure ve Teeter, liman ve
navigasyon kanallarindaki siglagsmanin baslica sebebini kiy1
boyu taginim dengesinin bozulmasi olarak ifade etmisler ve
siglasmay1 azaltic1 baslica 6nlemler olarak; limana sediment
girisinin azaltilmasi, sedimentin limana girmeden tutulmasi
ve/veya baska tarafa yonlendirilmesini Onermistir [8].
Kawaguchi vd., calismalarinda kumsal kiyilarda insa
edilecek kiiciik balik¢r barmaklarinda olusan kumlanma
sorununu ¢dzmek icin, bir képriiyle kiytya baglanmis agik
deniz balik¢t barinagi onermislerdir [9]. Konu ile ilgili
olarak, sayisal model ¢alismalar1 da yapilmistir. Mojabi vd.
calismalarinda kare limanlarin igerisindeki kumlanma
durumunu  dikkate alan etkin liman  geometrik
parametrelerini belirleyen sayisal bir model gelistirmis,
boyutsuz geometrik parametreler kullanarak 30 farkli liman
plani iizerinde inceleme yapmus, modellerini analitik ve
deneysel oOlgiimlerle kiyaslamiglar ve iyi bir uyum
belirlemislerdir.

Calisma sonucunda, liman girig agz1 yerinin askida sediment
tasinim oranini ciddi bir bigimde etkilemedigini ve giris
yerinin  basenin koOsesine yaklagsmasinin daha az
kumlanmaya neden oldugunu belirlemislerdir [10]. Everts
vd., Sri Lanka’da bulunan bir limanin kumlanma sorununu
incelemislerdir. Bu sorun limanin birgok kez taranmasiyla
¢oziilmeye calisilmistir. Caligmada hem barinak yapilarinin
diizenlenmesini, hem de bu yapilarin yakin bdlgesinde
yapilacak yapilart igeren farkli ¢oziim Onerileri ortaya
konulmustur [11]. Ulkemizde de siglasma probleminin
¢Oziimiine yonelik fiziksel ve sayisal model galigmalari
yapitlmigtir.  Yiiksek, balik¢i barmnaklarinin = siglagsma
sorununu fiziksel ve sayisal model g¢alismasiyla incelemis,
cesitli dalga (yiikseklik, periyod, a¢1) ve mendirek (uzunluk,
konum, kiyiyla yaptigi ag¢1, derinlik) parametrelerinin
siglagma siirecine etkilerini irdelemis ve siglasmay1 azaltici
bazi Onlemler Onermistir [12, 13]. Giinbak vd., Samsun
ilinde bulunan Yakakent Balikgi Barmagi cevresinde
meydana gelen oyulma ve yi1gilma sorununu incelemiglerdir.
Calismada, kiyida taban malzemesi hareketini incelemek
icin tek ¢izgi kiy1 gelisim modeli uygulamislar ve modeli
mevcut arazi 6lgtimleri ile kalibre etmislerdir [ 14]. Giiner vd.
Istanbul Karaburun Balik¢i Barmagi’nda meydana gelen
siglagmayr ve kumsaldaki kiy1 ¢izgisinin degisimini
LITPACK sayisal benzesim modelini  kullanarak
incelemislerdir. Calismada kullanilan LITPACK modelinin
oyulma ve y18ilma siireciyle olusan kiy1 ¢izgisi degisiminin
hesaplanmasinda basarili sonuglar verdigi belirlenmistir.
Caligsma ayrica, uzun siireli kiy1 ¢izgisi degisiminin tahmini
icin arazi ¢aligmalart ile siirekli riizgdr ve dalga verisinin
gerekliligini  gostermistir  [15].  Bayraktar, Dogu
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Karadeniz'deki T mahmuzlarinin kiyiya etkilerini ve balik¢i
barmaklarmin  siglagsmasint  arazi  Olglimleri  ile
degerlendirerek bazi oOnerilerde bulunmustur [16]. Bu
caligmada, Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Rize ve
Trabzon illeri sinirlart igerisindeki 1 balik¢1 barinagi, 1
barinma yeri ve 6 ¢ekek yeri olmak iizere toplam 8 adet
balike1lik kiy1 yapisinda, yapim yillarindan baglayarak gesitli
zamanlarda yapilan derinlik 6lglimii ¢aligmalari sonucu elde
edilen veriler kullanilmistir. Bu yapilarin giris agzi ve
basenlerinde meydana gelen degisimler degerlendirilmis,
olusan siglasmanin zamansal degisimleri ve siiregleri
degerlendirilmis ve siglasma probleminin sebepleri ve
alinabilecek muhtemel ¢6ziim onerileri irdelenmistir.

2. KIYI YAPILARINDA SIGLASMA PROBLEMI
(SHOALING PROBLEM OF COASTAL STRUCTURES)

2.1. Siglasma Mekanizmasi (Shoaling Mechanism)

Dalga enerjisinin kiytya paralel bileseninin neden oldugu ve
yonii kiytya paralel olan sediment taginimina "kiy1 boyu
tasinim" adi verilir. Derin denizde kiyiyla belli bir ag1 yapan
dalgalar, sapma etkisiyle kiyiya yaklastik¢a kiytya dik hale
gelme egilimindedirler. Ancak bu dalgalar belli bir derinlikte
ve genelde kiyiyla bir ag1 yaparak kirilir. Bu nedenle, bu
dalgalarin hem kiyiya paralel, hem de dik bir enerjileri s6z
konusudur. Kiyrya paralel enerji bileseni, kiytya yakin
bolgede bir su kiitlesi hareketine neden olur. Bu harekete
"kiy1 boyu akintis1" adi verilir. Iste, kiy1 boyu sediment
tasinimini doguran asil etmen bu kiyr boyu akintilaridir.
Herhangi bir yapinin bulunmadigi bir kiy1 yoéresi, sediment
taginim rejimi agisindan, belirli bir siire sonra dinamik bir
dengeye ulasir. Hakim dalga yoniine bagl olarak, kiymin bir
yoresinden digerine mevsimlik bir taginim olabilir. Bir kiy1
yoresinin bir yillik déonemdeki durumunu dikkate alimirsa,
yoreye gelen dalgalarin yonleri mevsimlere bagli olarak
degisebilir. Ornegin, hakim dalga yénii, kis mevsiminde
kuzeybati, yaz mevsiminde kuzeydogu ise, Kkis
mevsimindeki tagmim batidan doguya, yaz mevsimindeki
taginim ise dogudan batiya dogru olacaktir. Bu iki taginim
miktar1 arasindaki fark, o yorenin net taginimini verir [17].
Yukarida anlatilan siireg, yildan yila az da olsa bir degisiklik
gostermesine karsin, uzun bir siire sonunda, kiy1 belli bir
dengeye ulasir ve bir dis miidahale olmadig siirece bu denge
konumu devam eder. Kiyida yapilan liman, barmmak vb
yapilar bu dengeyi bozarak kiy1 degisimlerine sebep olur
[17]. Ornegin, yillik tasinim yoniiniin batidan doguya dogru
oldugu bir yorede kiyida yapilan bir barinagin ana mendiregi
sediment hareketine engel olacagindan, yapmin memba
(bat1) tarafinda sediment yigilmasi; malzeme akisi kesilecegi
icin de mansap (dogu) tarafinda oyulma olusur. Kirilan
dalgalar bu malzemeyi asili hale getirir; kirilma sonucu
olusan akint1 ve dalgalar bu asili malzemeyi, mendiregin ug
(miizvar) kismina dogru tagir. Miizvarda kirmima ugrayan
dalgalarin ytikseklikleri barinak baseni i¢inde giderek azalir.
Bir dalganin yiiksekligi azaldik¢a; hiz1, dolayisiyla sediment
tasima kapasitesi de azaldigindan, basendeki dalgalar
sedimenti tagimak i¢in yetersiz kalir ve sediment tabana
¢okelmeye baglar (Sekil 1) [17].
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2.2. Siglagmaya Etki Eden Faktorler
(Factors that Affect Shoaling)

Kiyt yapilarinda siglasmaya etki eden pek cok faktor
olmakla birlikte, bunlar; dalga parametreleri, yap1
parametreleri ve ¢evresel sartlar seklinde 3 ana gruba
ayrilabilir [12]. Dalga sartlar1 olarak en 6nemli parametreler
dalga yiiksekligi, gelis acgist ve periyodudur. Yapilan
calismada incelenen kiy1 yoresi toplam 40 km
uzunlugundaki bir kesimi kapsamakta olup, bu yoéredeki
dalga sartlarinin yerel olarak ¢ok fazla degismedigi dikkate
alindiginda, dalga parametrelerinin énemli bir etkiye sahip
olmadig1 degerlendirilmistir. En 6énemli yap1 parametreleri
olarak kiy1 yapisinin ana ve tali mendirek uzunluklari ve girig
agz1 derinlikleri gibi parametreler 6n plana ¢ikmaktadir [13].
Genel olarak ifade edilirse, her iki mendiregin uzun ve giris
agzinin derin olmast durumunda siglasma miktari
azalmaktadir. Tali mendiregin hi¢ olmamasi halinde ise,
dogu ve kuzey dogudan etkiyen dalgalarin tasidigi kati
maddeler barmak basenine girip siglasma miktarinin
artmasina yol agmaktadir.

Cevresel sartlar olarak ise, en dnemli faktér kiy1 yapisinin
yakiminda ve 6zellikle de memba (bdlgede bati) tarafinda
veya yapmin baseninde ya da ¢ok yakininda sediment
tagtyan akarsularn varligidir. Bu akarsularin tasidigi kati
maddeler kisa siirede mendirek miizvarina ulasip siglasma
problemin dogurmaktadir. Ayrica, ilgili yapinin membainda
sediment tutucu mahmuz vb yapilarin mevcut olmasi
siglasmay1 azaltict bir etki yapmaktadir. Yap: parametreleri
ve ¢evresel sartlarin incelenen yerlerdeki siglagmaya etkileri
boliim 4.2'de agiklanmig ve boliim 4.3'te siglasmaya ait genel
bir degerlendirme yapilmistir.

2.3. Alinabilecek Onlemler (Possible Measures)

Kiy1 yapilarinin giris ve basenlerinde siglagmasi problemi,
¢ok sayida parametreye bagli oldugundan ve yerel sartlara
gore farkli 6zellikler gosterdiginden, her yapi icin gegerli
olabilecek bir oOnlemden veya Onlemler dizisinden
bahsetmek zordur [6]. Clinkii, kiy1 miihendisligi problemleri
yersel olarak ¢ok degiskenlik ve cesitlilik gosterir. En iyi
¢Oziime, arazi verileri, fiziksel ve matematiksel
modellemelerle ulasilabilir. Bununla birlikte, konuyla
yapilmig pek cok arastirmadan elde edilen bazi genel
prensipler agagida 6zetlenmistir [7-9].

e Yapt baseninden kaynaklanan sediment miktarinin
azaltilmasi: Bu kapsamda, yapi icindeki teknelerden
kaynaklanan erozyonun Onlenmesi, basen kenarlarinin
korunmasi (kaplama veya vejetasyon) gibi dnlemler etkin
olmaktadir [10-12].

o Sedimentin basene giriginin dnlenmesi: Sediment tagiyan
sularin baska yone (agiga) yonlendirilmesi, giris agzinin
kiiciiltiilmesi, tabana yakin sediment tutucu perdelerin
yapilmas1 gibi 6nlemler etkin olabilmektedir [13,14].

Siglagma i¢in hassas olan bolgeye hareket eden sedimentin
tutulmasi: Yapmin membainda ve sediment tasinim
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a)
Net Tasimim Yoni Hakim Dalga Yonii
-8
Yigilma 6
4
=2
b) \\.\
Net Tagimim Siglagma

Yigilma

Hakim Dalga Yoni

Sekil 1. Bir dalgakiranin kiyiya etkisi ve siglasma problemi, a) Membada y1gilmanin baslangici, b) Siglasma sonucu
basenin ve giris agzinin dolmasi (Effect of a breakwater on coast and shoaling problem a) The beginning of stacking in the upstream)

giizergahinda biriktirme basenlerinin olusturulmasi, gel-git
yoluyla olusan giris agizlarinda (barinak giriglerinde)
sedimentin tutulmasi i¢in acgik deniz mendireklerinin insa
edilmesi gibi yapisal 6nlemler etkili bir ¢dziim yolu olabilir.
Sedimentin, siglasma olmasi beklenen bodlgenin disina
yonlendirilmesi: Bu kapsamda, ¢evirme ve/veya sediment
saptirma yapilarinin yapilmas: gibi onlemler alinabilir.
Basenden taranan sedimentin geri doniisliniin engellenmesi:
Bu maksatla, taranarak uzaklastirilan  sedimentin
biriktirilmesi igin sinirlandirilmis alanlar olusturulmasi ve
tarama asamasinda miimkiin oldugunca sedimentin basene
geri donmesini 6nlemek igin ¢alkanti olusturulmamasina
gayret edilmesi etkin olabilmektedir. Sediment birikiminin
onlenmesi. Barmak girisinde sedimentin aski halinde tutulup
¢okelmemesi igin giris agzi hizinin yiiksek tutulmasi ve
siglagmanin 6nemli sorun olusturmadigr yerlerde ise
birikmesi igin hizin diisik tutulmasi etkili olabilecek
onlemler arasindadir. Barmagin ana ve tali mendireklerinin
uzun ve girig agzinin derin olmasi, ana mendiregin etkin
dalga yoniine dik yapilmasi gibi 6nlemler planlama ve
projelendirme asamasinda dikkate alinmalidir. Ozet olarak
ifade etmek gerekirse; Kiy1 yapilarindaki siglagma problemi
evrensel bir konudur ve ¢oziilmesi i¢in projelendirme ve
isletme asamasinda c¢esitli yapisal onlemler alinmaktadir.
Ancak bu Onlemler genelde incelenen bolgeye 6zel olup,
konuyu etkileyen parametrelerin ¢ok fazla olmasi sebebiyle,
en iyi ¢oziimil elde etmek i¢in ayrintili arazi galigmalari,
ayrica fiziksel ve matematiksel model caligmalari
gergeklestirilmelidir.

3. ARAZi CALISMALARI (FIELD STUDIES)
3.1. Calisma Bélgesi (Study Area)

Bu calismada, Rize ilindeki 6 cekek yeri ve 1 barmma yeri
ile Trabzon Ilindeki 1 balik¢1 barmagi olmak iizere toplam 8
balik¢1 kiyr yapisindaki siglasma siirecleri incelenmistir
(Sekil 2). Calisma bolgesinin en batisindaki Of Balike1
Barinagi ile en dogudaki Sogiitlii Barinma Yeri arasinda
yaklasik 40 km sahil seridi bulunmaktadir. Bu sahil seridi
boyunca; Rize ve Cayeli Limanlari ile 20 adet balikgt
barmagi ve ¢ekek yerleri mevcuttur [18]. Tirkiye'nin en
yiiksek yagis yiiksekliginin bulundugu boélgede (ortalama
2000 mm), Karadeniz'e dokiillen c¢ok sayida ve gesitli
biiyiikliikte akarsu mevcut olup, havza egiminin olduk¢a dik
oldugu ve ormanhik alanlarin sokiilip cayliklara
doniistiirildiigii bolgede onemli 6l¢giide erozyon olmakta ve
o6nemli miktarda sediment aski ve taban malzemesi seklinde
akarsularla tasinip denize dokiilmektedir. Bu kati maddeler
barmak ve ¢ekek yerlerinde siglasma probleminin en dnemli
kaynagini olusturmaktadir. Ulkemizde dalga dlgiimii ile ilgili
en kapsamli ¢alisma olan, Ozhan ve Abdalla'nin ¢alismasina
[19] gore ¢alismanin yapildig1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
etkin dalga yonleri Kuzey (N), Kuzey-Kuzey Bati (NNW) ve
Kuzey Bat1 (NW), ortalama belirgin dalga yiikseklikleri 1,5-
2,0 m ve belirgin dalga periyotlar1 4,5-8,0 s arasinda olup,
bat1 yoniinden gelen dalgalarin etkin olmasi sebebiyle kati
madde taginimi batidan doguya dogrudur. Meteoroloji Genel
Midiirliigii tarafindan HF Deniz Radarlar1 ile 7 MHz tasiyici
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Sekil 2. Calisma kapsaminda bulunan balik¢ilik kiy1 yapilarmin konumu (Google Earth 2017, 10.07.2017, S:15:50)
(Location of coastal fishery structures in the study area [Google Earth 2017, 07.10.2017, H:15:50)

frekansinda 200 km menzilde geri yansima Ol¢iimleri
yapilarak, deniz ve okyanuslarda deniz meteorolojik
parametrelerin  tahmini  yapilabilmektedir. Bu radar
tarafindan deniz meteorolojik parametreleri "akint1 hiz1 ve
yonil", "dalga yiiksekligi ve yoni" ve "deniz istl riizgar
yonii" gibi 6l¢lim degerleri elde edilmektedir [20].

3.2. Derinlik Olciimleri (Depth Measurements)

Caligma kapsaminda degerlendirilen toplam 8 kiy1 yapisinin
baseninde, giris agzinda ve memba ve mansabindaki yakin
kiy1 bolgelerinde ip iskandili kullanilarak derinlik dlgtimleri
yapilmistir. Kiyiya dik ve paralel dogrultularda 20'ser m
araliklarla yapilan Olgiimlerin hassasiyeti +3 cm'dir.
Batimetrik derinlik dl¢limleri deniz ve hava sartlarina gore,
bahar dénemleri (Nisan, Mayis) ile giiz donemlerinde (Eyliil,
Ekim) olmak {iizere yilda iki kez ve &zellikle hafta sonlar1
(Cuma, Cumartesi, Pazar) yapilmistir.  Arastirma
kapsamindaki balik¢1 barinaklarinin tamaminin él¢tiimii 15-
20 giinii bulmaktadir.

Bu Odlciimler, bilgisayar ortaminda NetCAD programi
yardimiyla koordinatlari ve su derinlikleri ile tanimlanarak
sayisallastirlmistir.  Olgiim  sonuglar1  kullanilarak  kiy1
yapilarina ait es derinlik egrileri olusturulup bilgisayar
yardimiyla su hacimleri hesaplanmig, hesaplanan hacim
miktarlar1 dl¢iim yapilan alanlara béliinerek yapi baseni
ortalama su derinlikleri (dy) bulunmustur. Kiy1 yapilarinin
giris agz1 su derinlikleri, es derinlik egrileri yardimiyla
enterpolasyon yontemi ile bulunmustur.

Tali mendiregin oldugu yapilarda tali mendirekten, olmayan
yapilarda ise tekne yanagma yerlerinin bitiminden ana
mendirek miizvarina dogru ¢izilen dogrunun orta
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noktasindaki su derinligi yapmnin giris agzi ortalama su
derinligi (d,) olarak dikkate almmustir. Ornek olarak segilen
Of Balik¢r Barinagi'nin es derinlik egrileri Sekil 3'te
sunulmustur.

3.3. Bulgular (Results)

Incelenen kiy1 yapilarinda imalat yilinda ve farkli yillarda
yapilan 6lgiimler sonucunda elde edilen basen ortalama su
derinlikleri (d) ile giris agz1 su derinlikleri (dy), en batidaki
yapidan doguya dogru siralanmis olarak Tablo 1'de
sunulmugstur. Goriildigi gibi sadece Uzunkaya Cekek
Yeri'nde hem barmagin yapildigi yila (1982) hem de daha
sonraki 4 6l¢iim yilina (2000, 2003, 2007 ve 2017 yillarn)
toplam 5 veri bulunmakta olup, diger yapilarda ise 3 ya da 4
yila ait 6l¢imler yapilmistir.

(BB: Balik¢1 Barmagi, CY: Cekek Yeri, BY. Barinma Yeri,
YY: Yapim Yili). Alinan batimetrik derinlik o6l¢iimleri
olusturulan karelaj agindaki her bir dl¢iim degeri olup nokta
numaralarina gore siralanmustir.

Daha sonra NetCAD i¢in excell dosyasina doniistiiriilmiistir.
Ardindan NetCAD ¢izimleri bu dosya okutularak kendi
ortaminda iiggenlenmistir. Ardindan tesviye egrileri
araliklar1 verilerek her dénem sonunda alinan verilerin ayri
ayr1 tesviye egrileri c¢izdirilmis ve AutoCAD ortamima
atilarak diizenleme yapilmistir.

Yukaridaki Tablo 1°de ki veriler barinaklarin ve ¢ekek
yerlerinin yapim yillarindaki (YY) veriler ile 2000, 2003,
2007 ve 2017 yillari ilgili sezonlarda alinan derinlik
degerleri gostermektedir. Bu veriler bahar (dy) ve giiz (d,)
doénemine ait veriler olup, 6l¢iim yapilan barinak alanindan
alinan batimetrik derinlik verilerinin ortalamasidir.
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Sekil 3. Of Balik¢1 Barmagi es derinlik egrileri a) 1994 b) 2000 ¢) 2003 d) 2017 (Contours of Of Fishery Harbour )

Tablo 1. Balik¢ilik kiy1 yapilarinda dy ve dg degerlerinin zamana gore degisimi
(Temporal variation of dave and denry values of coastal fishery structures)

Derinlikler (m)
No  Adi vy B{Y 2000 2003 2007 2017

(r;) d,  dy dq dy d, dp dg dy dq
1 OfBB 1994 454 629 441 631 428 410 - - 521 4,80
2 Yaniktas CY 1983 4,07 423 - - - - 456 4,62 240 255
3 Eriklimam CY 1971 4,02 513 407 525 400 514 - - 1,58 1,69
4 Uzunkaya CY 1982 438 4,02 345 398 284 307 1,14 1,02 044 0,50
5 Alipasa CY 1981 2,65 248 295 3,03 - - - - 0,96 0,90
6 Fenerbogazi CY 2000 237 328 237 328 - - 329 287 141 145
7 Balikgilar CY 1986 3,99 4,02 7,82 492 445 428 - - 2,13 225
8 Ségiitlii BY 1974 438 473 441 511 395 472 - - 2,53 2,90

4. ARAZI VERILERININ DEGERLENDIRILMESI
(EVALUATION OF FIELD DATA)

4.1. Degerlendirme Yéntemi (Evaluation Method)

Yukarida verilen arazi Ol¢lim verileri, incelenen kiy1
yapilarindaki ~ siglagsma  siireglerinin  incelenmesi  ve
sebeplerinin irdelenmesi maksadiyla degerlendirilmistir. Bu
kapsamda, incelenen 8 kiy1 yapisinda meydana gelen
siglagsmalarin zamansal degisimleri irdelenerek, yillara gore
olusan degisimler degerlendirilmis ve bu degisimlerin
muhtemel sebepleri tizerinde durulmustur. Béliim 2.2'de de
aciklandig: iizere, balik¢ilik kiy1 yapilarindaki siglagsmay1
etkileyen en onemli parametreler, kiy1 yapisinin ana ve tali

mendirek uzunluklar1 ve ortalama giris agz1 derinlikleri
seklindeki yapisal parametreler ile kiy1 yapisinin yakininda
ve Ozellikle de memba (bat1) tarafinda veya yapinin
baseninde ya da ¢ok yakininda sediment tasiyan akarsularin
mevcudiyeti ve ilgili yapmin membainda sediment tutucu
mahmuz vb yapilarin mevcut olmas: seklindeki gevresel
faktorlerdir. Tablo1'de sunulan yapilarin yapisal ve ¢evresel
faktorler Tablo 2'de sunulmustur. Bu tablodaki semboller
sOyledir: L; ve L, ana ve tali mendirek uzunluklari (m), d
yapim yilindaki ortalama giris agz1 derinligi (m), A, yapinin
memba veya mansabindaki akarsuyun alanm1 (km?), x
akarsuyun yapiya mesafesi (m), T yapinin membaindaki
sediment tutucu kiy1 yapisinm tirii (MA: Mahmuz, CY:
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Tablo 2. Siglagsmada Etkin Olan Faktorler (Factors to be effective in shoaling)

Cevresel Faktorler

No Yapisal Faktbrler Akarsu Sediment Tutucu
Memba Mansap
L1 L2 d A X A X T X

1 710 270 6,29 800,0 1 300 200,0 2 800 MA 1200

2 150 - 4,23 - - - - CY 500

3 195 50 5,13 - - - - TA,ME 50

4 180 - 4,02 0,3 400 0,2 100 - -

5 160 40 2,48 - - - - MA 150

6 155 - 3,28 0,5 200 - - CY 250

7 175 52 4,02 - - 7,5 100 - -

8 160 30 4,73 7,5 200 - - CcY 300
Cekek Yeri, TA: Tahkimat, ME: Mendirek) ve x yapiya olmamasi  siglasmadaki en Onemli faktér olarak
mesafesi (m). Asagida, 6l¢lim yapilan 8 yapinin siglagsma degerlendirilmistir. Cekek yerinin yaklagtk 500 m

stiregleri, yapilan dl¢iimler ve Tablo 2'deki faktorler dikkate
alinarak ayr1 ayr1 irdelenmis ve degerlendirilmistir. Tablodan
da goriilecegi gibi, Of Balik¢i Barmnagi disindaki tiim
yapilarin ana mendirek uzunluklari (L;) birbirine yakin
oldugundan (150 - 195 m arast), ve ayrica giris agz1 derinligi
(d) ile L; arasinda 6nemli bir iliski (korelasyon) oldugundan,
degerlendirmede L;'in etkisi dikkate alinmamustir.

4.2. Siglagma Siireglerinin Degerlendirilmesi
(Evaluation of Shoaling Processes)

Of Balik¢1 Barmagi: DLH'nin 2011 yili raporuna gore [5]
orta vadede taramanin gerekli oldugu barinakta, ortalama
basen derinliginde yillara goére Onemli bir degisiklik
gozlenmezken, giris agz1 derinligi ozellikle 2000-2003
yillar1 arasinda dnemli dl¢lide azalmigtir. 2003-2017 yillart
arasinda ise her iki derinlik degerlerinde az da olsa bir artig
goriilmiistiir. Ozellikle 1300 m batisindaki 800 km? havzaya
sahip Solakli Deresi'nin tasidigi biiyiik miktardaki
sedimentin 6nemli bir kismi barinaga ulasabilmekte olup bu
da siglagsmada en 6nemli faktér olmaktadir. Barmagin 2800
m dogusundaki 200 km? havza alanina sahip Baltaci
Deresi'nin tasidig1 sediment ise, barmnagin dogusundaki T-
mahmuz sistemi tarafindan tutulmakta olup siglagsmada
o6nemli bir etkiye sahip degildir. Giris agz1 derinliginin
biiyiikk (6,29 m), ana mendiregin uzun ve tali mendiregin
mevcut olmast sebebiyle, 6zellikle 2003'ten sonra olusan
siglagsma biyiik Ol¢iide yavasglanug, hatta az da olsa bir
derinlesme gozlenmistir.

Yaniktas Cekek Yeri: DLH'nin 2011 yili raporunda [5] tali
mendiregin gerekli oldugu ifade edilen bu yapida, 2000 ve
2003 yillarinda dl¢iim yapilmadigindan 1983 - 2000, 2000 -
2003 ve 2003 - 2007 yillar1 arasinda bir degerlendirme
yapilamamustir. Yapim yili olan 1983 ile 2007 yillar
arasinda hem basen hem de giris agz1 derinligi az da olsa
artmig, ancak 2007-2017 yillar1 arasinda ise, her iki degerde
o6nemli miktarda azalma, bagka bir ifadeyle yapida biiyiik bir
siglasma gozlenmistir. Insa edildigi yildaki giris agzi
derinligi normal (4,23 m) olan bu yapida tali mendiregin
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dogusundaki Sandiktas Cekek Yeri sediment hareketini
kesmekle beraber, Karadeniz Sahil Yolu'nun yapimindan
sonra kiyida yapilan degisiklikler ve ayrica adi gegen yapinin
kismen dolmasi ve sediment hareketini engellemedeki
etkisinin azalmas: gibi faktorler sebebiyle, 6nemli bir akarsu
sediment taginiminin bulunmamasina ragmen, siglasma
problemi biiyiik boyutlara ulasmustir.

Erikliman1 Cekek Yeri: DLH'nin 2011 y1li raporunda [5] ana
mendirek ikmalinin gerekli oldugu belirtilen yapinin basen
ve giris agz1 derinliklerinde yapim yili olan 1971-2000 ve
2000-2003  yillar1 arasmnda Snemli bir  degisim
gozlenmezken, 2007-2017 arasinda ¢ok Onemli oranda
(vaklagik 2,5-3,0 kat) hizli bir siglasma siireciyle
karsilagilmigtir. Yapinin yaklasik 50m batisinda spor tesisleri
yapilmis olup bu tesisler tahkimat ve mendireklerle
korunmaktadir. Onemli bir akarsuyun bulunmadigi kiyida
inga edilen, tali mendiregi bulunan ve yapimdaki giris agzi
derinligi fazla (5,13 m) olan bu ¢ekek yerinde son yillardaki
ciddi boyuttaki siglasma olmustur. Bunun asil sebebi yapilan
spor tesislerinin kiyinin dogal dengesini bozmasi (yapilardan
dalga yansimas1 sonucu dalga yiiksekliginin ve sonug olarak
sediment  tagima  kapasitesinin  artmasi)  olarak
yorumlanabilir.

Uzunkaya Cekek Yeri: Yapildigr 1982 yilindan 2017 yilina
kadar 6l¢tim yapilan tiim y1llarda verileri bulunan (toplam 5)
tek yap1 olan ¢ekek yerinde, hem basen hem de giris agz1
derinlikleri agisindan siirekli olarak bir azalma, diger bir
ifadeyle devamli bir siglagma gbzlenmis olup, 2017 yilindaki
ol¢timlerde basen derinligi 0,44 m ve giris agz1 derinligi 0,5
m gibi ¢ok kii¢iik degerlere diismiistiir ve ¢ok acil 6nlemler
alinmazsa kisa bir siire sonra gekek yerinin fonksiyonunu
tamamen kaybetmesi riski ¢ok bilyiiktiir. Yapim yilindaki
giris agzi derinligi normal (4,02 m) olan yapidaki
siglagmanin en 6nemli sebebi, tali mendiregin olmamasidir.
Ayrica, memba ve mansap taraflarinda kiiclik akarsularin
mevcut olmasi ve yapmin yakininda sediment engelleyici
herhangi bir yapmin bulunmamasi da siglasmanin onemli
miktarda artmasina sebep olmustur.



Stime ve Yiiksek / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 33:3 (2018) 843-852

Alipaga Cekek Yeri: Yapim yili olan 1981 - 2000 yillari
arasinda basen ve giris agzi derinliklerinde 6nemli bir
degisimin gbzlenmedigi, hatta bir miktar derinlik artiginin
oldugu cekek yerinde, 2003 ve 2007 yillarinda 6lgiim
yaptlmadigindan 2000-2003, 2003-2007 ve 2007-2017
yillar1 arasinda bir degerlendirme yapilamamuistir. 2000-
2017 yillart arasinda her iki derinlik degeri de yaklasik 3 kat
azalmistir. Yapim yilindaki giris agz1 derinligi oldukca az
(2,48 m) olan ve tali mendiregin mevcut oldugu yapinin
civarinda énemli bir akarsu mevcut degildir. Ancak, ¢ekek
yerinin dogu kiyisinda siddetli oyulma oldugundan, bu kiy1y1
korumak maksadiyla seri mahmuzlar yapilmis olup bu
mahmuzlara belli araliklarla kum ile suni besleme
yapilmaktadir. Ozellikle son yillarda bu sekilde kiyrya
doldurulan malzemenin bir kismi ¢ekek yerine ulagmakta ve
siglagsmanin en dnemli sebep ve kaynagini olugturmaktadir.
2017 yilindaki 6lgiimlerde basen derinligi 0,96 m ve giris
agz1 derinligi 0,90 m gibi kii¢iik degerlere diigsmiis olup,
Onlem alinmazsa bir siire sonra ¢ekek yerinin fonksiyonunu
tamamen kaybetmesi riski vardir.

Fenerbogazi Cekek Yeri: Yapida 2003 yillarinda Slgiim
yapilmadigindan 2000 - 2003 ve 2003 - 2007 yillar1 arasinda
bir degerlendirme yapilamamistir. Yapim yili olan 2000 -
2007 yillar1 arasinda basen derinligi artmis ve giris agzi
derinligi azalmis olup, 2007 - 2017 yillar1 arasinda ise, her
iki degerde onemli miktarda (yaklasik 2 kat) azalma, bagka
bir ifadeyle yapida biiyiikk bir siglasma goézlenmistir. Tali
mendiregin olmamasi, 200 m batisinda sediment tasiyan
Ciftekavak Deresi'nin mevcudiyeti ve yapim yilindaki giris
agz1 derinliginin az (3,28 m) olmasi ¢ekek yerinin
s1glagsmasindaki en etkin faktorlerdir.

Balikgilar Cekek Yeri: Yapim yili olan 1986 ile 2000 yillar
arasinda basen derinligi yaklagik 2 kat artmus, giris agzi
derinliginde de az bir artis gozlenmistir. Daha sonraki
yillarda ise, her iki degerde de Onemli Ol¢lide azalmalar
olmugtur. Yapim yilindaki giris agz1 derinligi orta diizeyde
(4,02 m) olan ve tali mendiregi bulunan ¢ekek yerinde 2000
yilindan sonra goriilen siglasmanin asil sebebi, yapimin 100m
dogusunda bulunan ve Onemli Olclide sediment tasiyan
Balikgilar Deresi'nin tasidigi sedimentin dogu tarafindan
gelen akintilarla tagmip yapimnin giris agzindan basenine
girmesidir. Zaten DLH'nin 2011 yili raporuna goére de [5],
ana mendiregin onarilarak uzatilmasi ve tali mendiregin inga
edilmesi Onerilmigtir. Bu durum sebep sonug iligkisini
dogrular niteliktedir.

Sogiitlii Barinma Yeri: DLH'nin 2011 yili raporuna gore [5]
hem taramanin ve hem de ana mendirek ikmalinin gerekli
oldugu barimma yerinde, yapim yili olan 1974 - 2000 ve 2000
- 2003 yillar1 arasinda énemli degisiklikler olmazken, 2003 -
2017 arasinda basen ve giris derinligi degerlerinde yaklasik
%60'lik azalma goézlenmistir. Tali mendiregin mevcut ve
yapim yili girisinin derin (4,73 m) oldugu yapida
siglasmanin en 6nemli sebebinin, 200 m batisinda yer alan
ve Onemli Ol¢iide sediment tasiyan Balikgilar Deresi'nin
tasidig1 katt maddeler oldugu degerlendirilmistir.

3.3. Genel Degerlendirme (General Evaluation)

Yukarida incelenen 8 kiy1 yapisindaki siglagma siireglerinin
genel Dbir degerlendirmesi asagida maddeler halinde
Ozetlenmistir. Tiim yapilarda hem basen, hem de giris agzi
derinligi azalmistir. Bazi yapilarda bazi yillar arasindaki
artiglara karsin, dzellikle 2003 - 2007 - 2017 yillart arasint
kapsayan son 14 yilda tiim yapilarin basen ve girislerinde
ciddi miktarda siglasma olmustur. Siglagma siireclerini
etkileyen en O6nemli yapisal faktor olarak, tali mendiregin
varligi ve yapim asamasindaki giris derinligi 6n plana
cikmaktadir. Ozellikle tali mendiregin olmadig1 yapilardaki
siglagma siireci ¢ok daha hizli olmaktadir. Cevresel faktorler
olarak incelenen, yapinin oOzellikle batisinda (memba)
ve/veya dogusunda (mansap) akarsularin varligiin siglasma
iizerinde etkin oldugu (4, 6 ve 8 nolu yapilar), sediment
tutucu yapilarm varliginin ise ¢ok etkin olmadigi
degerlendirilmistir. 3, 4, 5 ve 6 nolu kiy1 yapilarindaki
siglagsma Onemlidir ve acil Onlemler alinmast gerekmekte
olup, ozellikle de 4 ve 5 nolu yapilarin kisa siirede
fonksiyonlarini kaybetme riski mevcuttur.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Bu ¢aligmada, Dogu Karadeniz'de, Trabzon ilinde 1 ve Rize
ilinde de 7 tane olmak iizere balik¢i barmagi olarak
kullanilan toplam 8 kiy1 yapisinda meydana gelen siglagsma
stiregleri degerlendirilmistir. Yapilarin basenlerindeki ve
giris agizlarindaki ortalama su derinlikleri, cesitli yillarda
yapilan derinlik 6l¢iimii verileri yardimiyla hesaplanmuis,
genel olarak incelenen tiim yapilarda net bir siglasma trendi
ve siireci oldugu belirlenmistir. Incelenen 8 yap1 iginde 2
tanesi ¢ok acil olmak iizere, 4 yapida ciddi bir siglasma
problemiyle karsilagilmis olup yapilarin iglev gorebilmesi
icin gerekli dnlemlerin alinmasi kagimilmaz goriinmektedir.
Yapilarin basen ve girislerindeki siglasmayr etkileyen
yapisal faktorler olarak tali mendiregin olup olmamasi ile
giris agz1 derinligi; ¢evresel faktorler olarak da yapilarin
ozellikle memba taraflarinda akarsularin varligi, 6n plana
¢ikmus; civardaki sediment tutucu yapilarin ise siglasma
iizerindeki etkilerinin daha az oldugu sonucuna varilmustir.

Genel olarak, Dogu Karadeniz Sahil Yolu'nun
tamamlanmasindan sonra (2007) kiy1 koruma ve rekreasyon
maksadtyla yapilan ¢esitli yapilarin (mahmuz, tahkimat, spor
tesisleri, yapay besleme vb) kiymin dogal dengesini bozdugu
ve siflasma problemini hizlandirdigi = gozlenmistir.
Siglasmay1 kontrol etmek ve/veya azaltmak amaciyla
aliabilecek ¢esitli yapisal Onlemler igin ayrintili arazi
calismalar1 ve fiziksel ve matematiksel model c¢aligmalar
yapilmalidir. Aksi halde, alinacak oOnlemler bazi kiyi
yorelerinde fayda verebilecekken, baska yorelerde erozyon,
siglasma, kiy1 yapilarinin stabilitesini tehlikeye atma vb
sorunlara yol agabilecektir.

Ayrica balik¢1 barmaklarinin siglasma veya dolma nedenleri
arasinda bulundugu kiy1 seridinde meydana gelen deniz
seviyesindeki degisimlerinde etkisi olabilecegi goz Oniine
alinmalidir. 2011 yilindan itibaren yiiriitiilen bir BAP projesi
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verilerine gore de yaklasik 17 cm - 52 cm arasinda bir seviye
degisimi olgiildiigi diisiiniildiigiinde bunun da Snemli bir
parametre olarak dikkate alinmasi gerektigi sOylenebilir.
Fakat ekstrem degerler 6zellikle geceleri ve firtina sonrasi

Olciilmektedir.

Batimetrik derinlik  ol¢iimleri  denizin

nispeten sakin oldugu giinlerde yapilmakta oldugu igin
derinlik Olglimlerini artt veya eksi yonde pek fazla
etkilememektedir [21, 22].
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