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Oz

Ulkemizin Dogu Karadeniz Boliimii egimli ve engebeli arazi yapisma sahip olup; arazi pek ¢ok yerde akis iz yiiksek irili ufakli gok
saylda dere ile parcalanmustir. Siddetli saganak yagislarin etkili oldugu ydrede akarsu ve kiyt erozyonu ¢ok 6nemli bir cevre
sorununa neden olmaktadir. Diger 6nemli bir sorun ise, sahil boyunca dereler ve kiyr akintilar1 ile tasinan katt materyallerin, derelerle
denizin birlestigi noktalarda dolma problemlerinin yasanmasina neden olmasidir. Aynit zamanda limanlarin, ¢ekek yerlerinin ve
balik¢t barmaklarmin dolarak siglasmasina ve islevlerini tam olarak yerine getirmesine engel olmaktadir. Akarsu ve kiyt erozyonu
sonucunda Onemli yasam alanlari, kiy1 yerlesimleri tahrip olmakta ve bunun sonucunda ¢ok ciddi ekonomik kayiplar meydana
gelmektedir. Akarsu ve kiyr erozyonun neden oldugu bir diger 6nemli ¢evre sorunu da meydana gelen gorsel kirliliktir. Bir yandan
Karadeniz Sahil Yolu’nun siirdiiriilebilir kullanimi; diger yandan kiy1 erozyonunu dnlemek amactyla gruplar halinde T-mahmuzlarin
yapilmig olmasi, tagman sedimentin T-mahmuzlar tarafindan tutulmasi, hem T-mahmuzlarin amaglanan hedeflerine ulagsmasini
hizlandirmakta, hem de balik¢i barinaklari ve diger kiyr yapilarinin siglagmasini 6nlemektedir. Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz
Bolimii’niin Rize ve Trabzon illeri sinirlart icerisinde bulunan T-mahmuz sistemleri i¢inden 10 tanesi segilmis, son 5 yilda yapilan
batimetrik deniz derinligi dl¢iim degerleri ve mahmuz topuklarindan yaz ve kis sezonunda alinan sediment numuneleri analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek ve es derinlik egrileri olusturulmus, T-mahmuzlarin plaj olarak kullanimi ve
cevresel etkileri ortaya konulmaya caligilmistir. Dogu Karadeniz kiyilarinda ilk defa 1998-2000 yillar1 arasinda yapilan T-
mahmuzlarinin topuklarinda 2000-2017 yillari arasinda 43.132,38 m® kum boyutunda sediment birikmistir. Bu durum T-
mahmuzlarin hem kiyt koruma, hem de plaj olarak kullanilmasi bakimindan ¢ok olumlu bir gelismedir. T-mahmuzlarimin bu
sekildeki islevsel faaliyeti ile hem kiy1 erozyonu 6nlenecek, hem balikgi barinaklart ve diger kiyr yapilarinin siglagmasi azaltilacak,
hem de bu alanlarin plaj olarak kullanilmalarinin 6nii agilmig olacaktir.

Anahtar kelimeler: Kiy1 erozyonu, Morfoloji, Plaj, T-mahmuz

Abstract

The eastern Black Sea region of our country has an inclined and rough terrain and the land is consists of by many streams, large and
small. In the eastern Black Sea where severe rains are effective, rivers and coastal erosion cause a very important environmental
problem. Another important problem is the filling sediment problems along the coast at the points where the combine sea and the
streams are carried and the coastal streams. At the same time, this situation it prevents the ports, docks and fishing shelters from
filling up and becoming fully functional. As a result of river and coastal erosion, important habitats, coastal settlements are
destroyed and consequently serious economic losses occur. Another important environmental problem caused by river and coastal
erosion is visual pollution. On the one hand, sustainable use of the Black Sea coastal road; on the other hand, T-head groins were
formed in groups in order to prevent coastal erosion, and the sediment retained by T-spurs accelerated both T- head groins reaching
their intended targets. At the same time T-head groins prevented the fishery harbor and other coastal structures from becoming
shallow. In this study, 10 T- head groin systems were chosen from the T- head groins systems within the boundaries of the Rize and
Trabzon provinces of the Eastern Black Sea Region and the sediment samples analyzed taken from the spur heels during the summer
and winter seasons. The obtained results were evaluated and granulometric measurements were made and co-depth curve were
formed and the use of T- head groins as a beach and their environmental impacts have been tried to be demonstrated. Between the
years of 2000-2017, 43132.38 m® sand-weight sediment has been deposited in the heels of the T- head groins performed between
1998-2000 for the first time in the eastern Black Sea coasts. This situation is a very positive development in terms of use of T- head
groins as both coastal protection and beach. With this kind of functional activity of T- head groins, both coastal erosion will be
prevented and shallowing of fishery harbors and other coastal structures will be reduced as well as, these area will be use as
beaches.
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1. Giris

Kiyilar1 korumak amaciyla inga edilen her tiirlii
mithendislik yapilari, riizgar, dalga, akinti ve
akarsu gibi dogal etmenlerin ve insan kaynakl
faktorlerin etkisi altinda bulunmaktadir. Bu etkiler
agirlikli olarak suyun kara ile birlestigi alanlarda
goriilmekte olup 6nemli sonuglar dogurmaktadir.
Kiy1 bolgesinde deniz hareketlerinin neden oldugu
etkili problemlerden bazilar1 sediment taginimi ve
bunun doguracagi sonuglarla ilgilidir. Bu taginim
esnasinda etkilesimin dogal bir sonucu olarak kiy1
erozyonu dedigimiz asmmma (oyulma) veya
kontrolsiiz sediment birikmeleri ad1 verilen dolma
ve siglasma olay1 meydana gelmektedir. Her iki
durumda da kiy1 ¢izgisi etkilenmekte ve kiy
topografyasinda Onemli degisimler meydana
gelmektedir. Kiyilarda her ne amagla olursa olsun
inga yapilan yapilar, kiyilarin hidrodinamigini
etkilemekte ve kiymin tabii  dengesinin
degismesine neden olmaktadir. Bu karsilikli
etkilesim yillardir devam etmekte ve dogal
yollarla ¢alisarak islemektedir (Stime, 1992).

Mesela, kiyida sediment tasmim dengesinin
bozulmasi ile liman, balik¢1 barmagi, ¢ekek yeri
gibi kiy1 yapilarimin giris  kisimlarinda  ve
basenlerinde kumul birikimi neticesinde siglagma
olusumu séz konusudur. Meydana gelen kum
yigilmasi sonucu, yapi giris agzindan itibaren su
derinligi azalmakta ve balik¢1 kayiklart ve
teknelerinin giris ve ¢ikislar1 zorlagsmakta, hatta
imkansiz hale gelebilmektedir. Bu etkilesim kiy1
mithendisligi  acisindan  balik¢t  barmaklari,
limanalar ve ¢ekek yerleri gibi yapilar i¢in sorun
olustururken T-mahmuzlar i¢in ise istenen bir
durumdur. T-mahmuzlar, kiyilarm korunmasi
amaciyla kum depolanmasini (dolma) saglamakta
ve dalga enerjisini kirip azaltarak kiy
oyulmalarinin (kiy1 erozyonu) Oniine ge¢mek
suretiyle, kiy1 egimini azaltip kiyinin kum ile
dolmasini saglayarak tabii bir plaj goriiniimii
kazandirmak gibi ¢cok 6nemli bir amaca hizmet
ederler (Yiiksel vd., 1998).

Dogu Karadeniz  Boliimii’nde, 604 km
uzunlugundaki Karadeniz Sahil Yolu Sinop’tan
baslayarak smir kapist olan Sarp’a kadar
uzanmaktadir. Bu giizergdh boyunca, kiy
yapilarmi ve kiyr boyu devam eden otoyolu
korumak amaciyla sira sira T-mahmuz ve kiy1
tahkimatlar1 inga edilmistir. Bunlarm kum, ¢akil
vb. malzeme ile dolmasi iyi sonuglar dogururken,
liman, barmak vb. yerlerde ise dolma meydana
gelmektedir. Her iki durumda da boélgenin kiy1
cizgisi degismektedir (Ozodlcer, 1998; Siime vd.,
2002; Kirkgoz, 2002; Durmus, 2007; Stime, 2007;
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Bayraktar, 2009; Bayraktar vd., 2016). Ulkemizde
Ozellikle Sinop-Sarp arasinda 397 adet T-mahmuz
bulunmaktadir. Bunlarin 75 tanesi Samsun (Orta
Karadeniz), 82 tanesi Ordu, 71 tanesi Giresun,
124 tanesi Trabzon, 42 tanesi Rize ve 3 tanesi de
Artvin-Arhavi kiyilarinda bulunmaktadir. T-
mahmuzlarm 322 tanesi, diger bir deyisle % 81’1
Dogu Karadeniz kiyilarinda bulunmaktadir.

Diinyada ve Tiirkiye’de hem kiy1 koruma amaglt
hem de insanlarmm kiyillardan yararlanmasini
saglayan bir¢ok c¢alisma mevcuttur. Kiyi-insan
iligkisini  gliglendiren O6rneklerden birisi olan
Avustralya’da kiyilarda binlerce plaj mevcut olup,

bu plajlar kiiltirel bir yasam tarzinin bir
parcasidir. Bu sebeple insanlarin ¢ogu kiyi
seridinde ya da yakiminda yasamaktadir.

Avustralya kiyilari, kiyi-insan etkisinin oldukga
basarili bir sekilde yonetildigi yerlerden biridir
(Beale, 1980; Harwey ve Caton, 2003).

Kiyi-insan iligkisi kapsaminda c¢evre iliskilerini
diizenleyen yasal ¢aligmalar da yapilmistir. Halki
dogal kaynak yoOnetimine dahil etme yontemleri
ve sivil toplum orgiitleri ile bu konudaki
calismalar giderek artmaktadir. Halkin katilimina
yonelik igbirlik¢i yaklasimlara yoneticiler ve bilim
insanlar1 da daha ¢ok ilgi duymaktadir (Selin ve
Chavez, 1995; James, 2000).

Fransa’da ilk defa 1985 yilinda uygulanan ve
diinyaya yayilan Mavi Bayrak uygulamasinin kiy1
alanlar1 yonetiminin gelisiminde 6nemli bir yer
tuttugu  soylenebilir. ~ Boylelikle  cevresel
bilinglenme artmakta ve kiyilarin korunmasi ve
gelecek kusaklara daha temiz bir ¢evre birakilmis
olacaktir (Barrow, 1995; Patric vd., 2005; Fiskin
vd., 2016).

Bunlara ek olarak bilim insanlari, bazi yerel
yonetimler ve sivil toplum orgiitleri de plaj
bolgelerinde kum depolanmasi kumsal yapinin
sekli ve malzeme graniilometrisi ve cevresel
ozellikler ile ilgili olarak caligmalar yapmis ve
kiyilarin plaj olarak kullanimi ve yonetimi ile
ilgili birgok 6neriler getirmistir (Taylor ve Stone,
1996; Abuodha, 2003; Edward, 2017).

1.1. Plaj Ortami Modeli

Plaj ortamlari, i¢ ice ge¢mis ¢ok boyutlu cevreyi
icine alan, daha biiyiik kiy1 sistemleri i¢cinde ve
etkilesimli dogal, sosyo-kiiltiirel ve yoOnetim
sistemleridir (Sekil 1). Plaj ortamlarinin dogal
(veya biyofiziksel) sistemleri, belirlenen bolge
yada gevre i¢in o bolgede bulunan bitki ve hayvan
popiilasyonunun  biitlinii olarak isimlendirilen
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biyotadan olusur. Plajlarda meydana gelen
sediment hareketleri (oyulma ve dolma), su
etkilesimleri ve ekolojik unsurlar1 sekillendiren
stiregler fiziksel olaylar igerisinde degerlendirilir.
Bu sistemler yaklasik 1-3 km’lik bir aciga ve 20
metrelik su derinligine kadar olusabilecek aktif
kumul sistemlerini kapsar (Kiy1 Kanunu, 1990;
Yiiksek, 1995; Bird, 1996; Ozolger vd., 2006;
Berkiin vd., 2010; Anonim, 2015).

Desen ve yapi kullanim
‘ bilgileri Q
— o] Sosyo-Kiiltiirel sistem ‘

Kontrol yonetimi ve kullanimi

V

Sekil 1. Uc ana bilesen sistemi (kutu) ve
aralarindaki baglantilar (oklar ve egik metin)

goOsteren plaj ortamlarinin basit kavramsal modeli
(Fiskin vd., 2016)

Boylece dogal plaj sistemleri hem karasal hem de
deniz bilesenlerini igerir ve daha genis baglamda
meydana gelir. Akarsu havzalarindaki her tiirlii
dogal ve beseri faaliyetler, littoral hiicreler ve
okyanus siirecleri, plaj ortamlarindaki sosyo-
kiiltiirel sistemler ve kullamim sekilleri plaj
sistemleri iizerinde etkilidir. Insanlar plajlar1
agirlikli  olarak eglence (gesitli rekreasyonel
faaliyetler), altyapt (atik desarj/depolama),
yerlesim ve ekonomik amaglar1 (turizm, balik
tutma, kum madenciligi, vb.) dogrultusunda
kullanmaktadir. Plajlar, dinlenme aktiviteleri
arasinda giines banyosu, gezi, olta balik¢iligl,
ylizme, sorf ve botla gezintinin yani sira dolayl
olarak sosyo-kiiltiirel bir simge olarak da
kullanilirlar. Plaj ortamlarinin yonetim sistemleri
devlet kurumlari, sivil toplum kuruluglari,
kanunlar, tiiziikler, politikalar ve programlar vb.
gibi bircok etkilesimi kapsamaktadir. Cevresel
yoOnetim, bu sistem i¢inde en kolay sekilde yer
alan yonetim tarzidir. Plaj ortamlarmin yonetim
sistemleri bileseni Sekil 1°de verilmistir. Yonetim
genellikle belirli bir kullanima, kaynak veya
ekonomik sektére odaklanir (Komar, 1998;
Rodney, 2000).

Literatiirde bu anlamda siklikla kullanilan diger
terimler arasinda biitiinsel, kapsamli, biitiinlesik
ve ekosistem yoOnetimi bulunmaktadir. Plajlarin
cevre yoOnetimi: kiyr yonetimi, dogal kaynak
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yonetimi, kirlilik kontrolii, arazi kullanim
planlamasi, doga koruma ve c¢evre planlama
unsurlarint  icermektedir. Plaj ¢evre yOnetim
politikalar1 ve yasal gerceveler; plajlarin ekolojik
tabanli siirdiiriilebilir yonetimi ve ekonomik
kalkinma i¢in ¢ok Onemlidir. Plaj yonetimi hem
yasal hem de yasal olmayan ara¢ ve tekniklere
dayanir. Etkilesimler, plaj ortamlarin1 iceren
sistemler i¢inde ve arasinda gerceklesir ve iklim,
ekoloji ve jeomorfoloji gibi dogal bilimlerin
etkilesimlerini de dikkate alir. Ancak plajlarin
gevre yoOnetimine etkin bir sekilde rehberlik
edecek belirli bir politikanin oldugu pek
sOylenemez.

Dogal sistemler icinde plajlarin sosyo-kiiltiirel
sistemlerindeki etkilesimleri cografya ve psikoloji

gibi sosyal bilimlerle yakin iliski icindedir.
Ancak, yonetim sistemleri iginde politik
bilimcilerin ~ ve  yoneticilerin  etkilesimler

noktasinda endigeleri vardir. Plaj ortamlarmin
anlasilmasi, sunulan plaj ¢evresi modeli, burada
bilesen sistemlerinden herhangi birinin dogru
anlagilmasi igin gerekli olan baglantiyr saglar.
Burada kullanilan plaj ortamlarmin modeli, bu
sistemler arasindaki etkilesimleri acik¢a belirtir
(Sekil 1). Bu tiir etkilesimler, dogal kaynaklardan,
plaj ortamlarmin sosyo-Kkiiltiirel sistemlerine kadar
bir kaynak akigsina yol acar. Plaj ortamlarmin
dogal sistemleri, destekledikleri insan kullanimlar1
ve yonetim tarafindan uygulanan manipiilasyonlar
tarafindan degistirilmektedir. Yonetim, genellikle
insan-kullanimin1 kontrol etmeye galisir ve insan
kullaniminin kaliplarini, siireglerini, yapilarmi ve
etkileri hakkinda bilgileri ve dogal sistemlerden
dogrudan elde edilen biyofiziksel bilgileri belirler.
Boylece, dogal sistemleri korumak ve insani yarar
saglamak icin aralarindaki baglantilar,
etkilesimler plaj ortammin tim  bilesen
sistemlerinde dikkate alinmalidir.

1.2. Plaj Olusumunda Kyt

Kumsal kavrami, kumlu sahil morfolojisinin
incelenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir. Kum
plajlarinin davranisi, zamansal ve mekénsal olarak
birka¢ ylizyilldaki kiy1 evrimi  Olceginden
saniyedeki dane etkilesimlerine bagli olarak
degisen dlcekler lizerinde incelenebilir. Bu siirecte
plaj sisteminin her biri kendi mekansal ve
zamansal Ol¢egi olan bir boliim hiyerarsisinden
olustugu goriilebilir.

Yiiksek mertebeden bir bolim, diisikk mertebeli
bolmeleri igerir ve bu nedenle yliksek mertebeden
bir bolme, daha genis bir zamansal ve mekansal
Olcege sahiptir. Bir kiy1 sisteminde belli bir
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bolmede zamansal ve mekansal dlgekler arasinda
yakin bir bag olusturdugu varsayilir ve bu
birlesim birincil dlgek iligkisi olarak adlandirilir.
Yani kiy1 akimtilar1 neticesinde sahilde biriken
malzemenin hem graniilometrisi hemde hacmi
zamanla degisiklik gosterir. Bunda o6zellikle
kiyinin - morfolojisi  etkilidir. Fakat zamanla
mekandaki tiirbiilans olusumu, denizin kabarmasi
veya alcalmasi (gelgit), dalga yiiksekliklerindeki

degisimler, ve gelgit harici farkli nedenlerle deniz
seviyesindeki  degisimler ¢ok daha etkili
olmaktadir. Bu etkilerde plaj profilinde, plaj
kivrimlarinin - olugmasi, asir1  yigilmalar, hizh
oyulmalar, kum tepecikleri vb. etkileri dogurur.
Sonug olarak plajin bulundugu mekanda zamana
bagli olarak sahil uzunlugu degisiklik gosterir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Kumlu plajlarla iligkili morfolojik o6zelliklerin mekansal ve zamansal olgekleri ile akigkan

hareketleri arasindaki iliski (Rodney, 2000)

Morfodinamik konsept, ayrica, morfolojiden
etkilenen ve kontrol eden fiziksel siireclerin
(dalgalar, gelgitler, akimlar ve tortu tagmnimi),
benzer mekansal ve zamansal oOlgeklerde ilgi
konusu morfolojik  6zellik olarak ortaya
cikabilecegini gosterir. Genel plaj profili birincil
plaj profili olarak adlandirilir ve yaklasik olarak
diizlemsel bir plaj yiizii ve i¢cbiikey yukari dogru
kiytya yakin profilden olusur.
h = Ay™ @)
Burada h su derinligi, A boyutlu bir parametre, y
karaya yakin mesafe ve m boyutsuz bir istiir.
Dogal plaj profillerinin denge plaj profili
denklemine titizlikle uydurulmasi, ortalama m=
2/3 degerinin alinmas1 onerilmektedir ve bu deger
kiyr egimini ifade eder. Ortaya c¢ikan profilin
egimi A tarafindan kontrol edilir ve tortu boyutu
ile orantil1 olarak artar.
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Birincil plaj profili ile iliskili zamansal ve
mekansal  Olgekler  sirasiyla  yillar  ve
kilometrelerdir. Sahanin hidrodinamik kosullarla
(esasen deniz seviyesi) dengede oldugu ve profil
dengesini saglamak i¢in yeterli sediment
saglandigi varsayim altinda, i¢biikkey yukari
dogru kiy1 kismi basit bir parabolik islevle
tanimlanabilir.

A =0.067wi** 2)
Burada, yatak malzemesinin sediment diisme hizi
ws’dir. Gilinlimiizde, A ve m parametrelerinin
evrenselligi  Onemli tartismalar1  beraberinde
getirmektedir. Aslinda, bir kumsalin hidrodinamik
kosullarla dengede olabilecegi fikri kuvvetle
sorgulanmaktadir. Bununla birlikte, denge plaji

kavrami, deniz seviyesinin kumlu  sahil
seridindeki artigin1 6ngérmede en yaygin
kullamilan yaklagimdir (Masselink ve Kroon,
2017).
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1.3. Calisma Alan

Bu c¢alismada, Rize-lyidere ve Trabzon-Of
ilgelerinde bulunan {i¢ T-mahmuz gurubundan
(Bu mahmuz gruplarmdan Kiyicik’ta 13,
Eskipazar’da 10 ve lyidere’de 8 adet T-mahmuz
bulunmaktadir) Kiyicik’tan 4, Eskipazar’dan 3 ve
Iyidere’den de 3 adet T-mahmuz olmak kaydiyla
secilen toplam 10 adet T-mahmuzun sediment
biriktirme ve plaj olarak kullanmilabilirligi
irdelenmistir (Sekil 3).

Caligma alanimin batisinda Kiyicik ve Eskipazar
ile dogusunda Iyidere T-mahmuz guruplart
uzunluk olarak yaklagik 6.5 km’dir. Bu alanda Of
liman1 ile 2 adet balik¢i barinagr mevcuttur. Bu
bolge Tiirkiye’de yagis yiiksekliginin en yiiksek
oldugu yer olup, ortalama yagis yiiksekligi 2000
mm civarmdadir ve buralardan denize ulasan ¢ok
sayida kiiciik biiyiik akarsu mevcuttur.

BLACK SEA

Turkiye

BLACK SEA

I 2000 ft l
500 m

Sekil 3. Calisma alanina ait yer bulduru haritast

Havza egimi olduk¢a diktir. Asagi ve orta
yiikseltilerdeki ormanlik alanlarin biiyiik bir kismi
tahrip edilerek cay plantasyonlarina dontstiiriil-
mistiir. Bolgede meydana gelen erozyon, sel-
taskin olaylar1 sonucunda dikkate deger hacimde
kum-gakil akarsular tarafindan denize
tasinmaktadir. Tasman bu sedimentler T-mahmuz
sistemlerinin bulundugu yerlerde dolma siirecinin
onemli miktarint olusturur. Bu bdlgede stirekli
olarak dalga Slclimleri yapilmaktadir. Etkin dalga
yonii olarak Kuzey (N), Kuzey-Kuzey Bati
(NNW) ve Kuzey Bati (NW), ortalama belirgin
dalga yiiksekligi olarak da 1.5-2.0 m ve dalga
periyotlari ise 4.5-8.0 s oldugu belirlenmistir, Kati
madde taginimi ise bati-dogu yoniindedir.

2. Materyal Metot

Bu calismada, Rize-lyidere’de 8’li bir grup ve
Trabzon-Of ilgesi Kiyicik mevkiinde 13’lLi bir
grup ve Eskipazar mevkiinde ise 10’lu bir grup
olmak iizere toplam 31 adet T-mahmuz
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bulunmakta olup bunlardan 4 tane Kiyicik’tan,
3’er tanede Eskipazar ve lyidere’den segilen 10
adet T-mahmuz ele almmistir. Bu mahmuz
gruplarmin  plaj olarak  kullanilabilirlikleri
incelenmigtir. ~ Calismada adi  gecen  T-
mahmuzlarda Siime (2009) tarafindan sonar
yardimiyla su derinlikleri olgiimleri yapilmis,
farkli zamanlarda dolma siirecleri incelenmis,
tutulan malzeme miktari etiit edilmistir (Sekil 4).
Aragtirma komusu T-mahmuzlarin 23 adedi
Trabzon ili Of ilgesi sinirlari, 8 adedi ise Rize ili
sinirlar icerisinde yer almaktadir. Of ve Rize’deki
mahmuzlarm  bulundugu kiymin  uzunlugu
yaklasik 20 km olup, bu sahilde kiy1 batimetrisini
etkileyen Of limani1 ve 2 adet balik¢i barmagi
mevcuttur (Stime, 2014; Siime ve Yiiksek, 2018).
Calisma kapsaminda degerlendirilen, Trabzon ve
Rize illerindeki 31 adet T-mahmuz civarindaki
derinlik  Olglimleri ve sediment biriktirme
hesaplar1 2000, 2009, 2013 ve 2017 yillarinda
Stime tarafindan yapilmustir.
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Sekil 4. Kiyicik bolgesindeki 2 adet T-mahmuzlarin genel goriiniisii (Yaz basi)

Sonar yardimiyla Ol¢iim  yapilmadan oOnce,
mahmuzlar aras1  5x5  metrelik  karelaj
olusturularak numaralandirilmis ve arazi iizerinde
isaretlenmistir. Daha sonra iizerinde sonar kurulu
olan bot ile karelajin tahmini kesim noktalarina
gelinerek deniz derinlik degerleri okunmus ve
kaydedilmigtir. NetCAD programinda islem
yapabilmek igin Once isaretlenen noktalardaki
derinlik degerlerinden bir Excell veri dosyasi
olusturularak, NetCAD-Pro programi ile bu
noktalar ve derinlik degerleri okutturulmak
suretiyle saysallagtirilmstir.

Olgiilen  veriler ~ yardimiyla — T-mahmuzlarin
batimetrik es ylikselti egrileri olusturulmus ve
hacim hesaplar1  yapilmistir.  incelenen T-
mahmuzlarda oncelikle, toplam topuk alanlari
(AT) hesaplanmis, T-mahmuzlar yapilmadan 6nce
ve farkli yillarda alman verilerden yararlamlarak
topuklardaki ortalama su derinlikleri 6l¢iilmiis ve
topuktaki tiim derinliklerin aritmetik ortalamasi
alinarak (dh) ortalama dolma derinlikleri elde
edilmistir. O yila ait ortalama derinlikler bir
onceki yila ait ortalama derinliklerden c¢ikarilarak
ortalama derinlik degisimine ait farklar (Ah)
bulunmustur. Daha sonra ise, topuk alanlar ile
ortalama derinlikler c¢arpilarak her mahmuzda
biriken Olglim donemlerine ait sediment hacmi
(VT) hesaplanmis ve her mahmuz i¢in yapildig
yil ile 2017 yilina kadar gegen siirede biriktirdigi
toplam sediment hacmi (XVT) hesaplanmistir.
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Caligma kapsaminda bulunan T-mahmuzlar Sekil
3’te gosterilmektedir.

NOT: Benzer bir ¢alisma Siime ve Tansel (2016)
tarafindan yapilan ve Ocean & Coastal
Management adli dergide yayinlanan, “Capacity
building for field inspections: A comprehensive
assessment tool for monitoring structural integrity
and sediment capture performance of T-head
groins” adli makalede detayli agiklanmigtir.

3. Bulgular

Trabzon ilindeki T-mahmuzlara maksimum
sediment toplanma zamanlar1 birbirinden farklidir.
Kiyiciktaki 3 farkli T-mahmuzda (T1, T10 ve
T13) en yiiksek sediment hacimleri 2000-2009
yillar1 arasmda elde edilirken; T7 numaral
mahmuzda en yiiksek sediment hacmine 2013-
2017 willar1 arasinda rastlanmistir (Tablo 1).
Kiyiciktaki 4 farklh (T1, T7, T10 ve T13)
mahmuzlarinda en diisiik sediment hacmine 2009-
2013 yillar1 arasinda ulasilmistir.

Kiyiciktaki T-mahmuzlarinda en diisiik sediment
hacmi (446.875 m®) ve en yiiksek sediment hacmi
(3092.375 m°) degerlerine T13 numarali
mahmuzda rastlanmistir. Kiyiciktaki 4 adet T-
mahmuzunda 7150 m*lik alanda 23505.63 m®
sediment depolanmistir. Buna goére Kiyicikta 1
m?de 3.29 m® sediment depolanmustir (Sekil 3).



Siime vd. / GUFBED 9(4) (2019) 610-619

Eskipazar’daki 3 farkli T-mahmuzda en yiiksek
sediment hacmine (2341.625 m®)  2013-2017
yillar1 arasinda rastlamrken; en diisiik sediment
hacmine (429.000 m® ile 2009-2013 yillar:
arasinda rastlanmustir (Tablo 1).

Eskipazar’daki 3 adet T-mahmuzunda 5362.5
m?lik alanda 12584 m® sediment depolanmustir.

Buna gére Eskipazar’da 1 m”’de 2.34 m® sediment
depolanmustir.  lyidere’deki 3 farkh  T-
mahmuzunda en yiiksek sediment hacmine
(1662.375 m°) 2013-2017 yillart arasinda T-5
mahmuzunda rastlanirken; en diisiik sediment
hacmine (303.875 m®) ile 2009-2013 yillari
arasinda T1-mahmuzunda rastlanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Yillara gore derinlik degisimi ve sediment birikimi

Ortalama .
T-mahmuzun Yapimve | Mahmuz Alani Orta.lar.na o Derinlik Sediment AR ]
5 w Derinlik Degisim SRS ; (2000-2017)
Bulundugu Yer Ol¢iim (A7) () Perivodu Degisimi | Hacmi (V7) (=V1)
ve Mahmuz No Yillart (m?) b y (An) (m?) 3
(m) o ()
2000 (YY) -2.89 - - -
2009 -1.26 2000-2009 -1.63 2913.625
T 2013 17875 -0.92 2009-2013 -0.34 607.750 5684.255
2017 0.29 2013-2017 1,21 2162.880
2000 (YY) 2.9 - - -
2009 -1.3 2000-2009 -1.6 2860.000
» 7 2013 17875 -0.94 2009-2013 -0.36 643.500 6542.250
S 2017 0.33 2013-2017 -1.27 3038.75
§‘ 2000 (YY) -2.88 - - -
2009 -1.2 2000-2009 -1.68 3003.000
10 2013 1787.5 -0.94 2009-2013 -0.26 464.750 5523.375
2017 0.21 2013-2017 1.15 2055.625
2000 (YY) 2.93 - - -
2009 -1.2 2000-2009 -1.73 3092.375
Tis 2013 1787.5 -0.95 2009-2013 -0.25 446.875 S755.750
2017 0.29 2013-2017 1.24 2216.50
2000 (YY) 2.18 - - -
2009 -1.27 2000-2009 -0.91 1626.625
T 2013 1787.5 -0.97 2009-2013 -0.3 536.250 4147.000
2017 0.14 2013-2017 1.11 1984.125
= 2000 (YY) 2.17 - - -
3 2009 -1.16 2000-2009 -1.01 1805.375
Q.
% 7 2013 1787.5 -0.9 2009-2013 -0.26 464.750 4325.750
w 2017 0.25 2013-2017 1.15 2055.625
2000 (YY) -1.94 - - -
2009 -1.19 2000-2009 -0.75 1340.625
10 2013 1787.5 -0.95 2009-2013 -0.24 429.000 4111.250
2017 0.36 2013-2017 1.31 2341.625
2000 (YY) -3.02 - - -
2009 -2.63 2000-2009 -0.39 697.125
T 2013 1787.5 -2.46 2009-2013 -0.17 303.875 2198.625
2017 -1.79 2013-2017 -0.67 1197.625
. 2000 (YY) 3.22 - - -
5 2009 -2.91 2000-2009 -0.31 554.125
E ™ 2013 1787.5 -2.66 2009-2013 -0.25 446.875 2663.375
2017 -1.73 2013-2017 -0.93 1662.375
2000 (YY) 3.13 - - -
2009 -2.9 2000-2009 -0.23 411.125
T8 2013 1787.5 -2.65 2009-2013 -0.25 446.875 2180.750
2017 -1.91 2013-2017 -0.74 1322.750
Toplam sediment dolma hacmi (2000-2017) yillar1 = 43.132,38 m®
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fyidere’deki 3 adet T-mahmuzunda 5362.5 m*’lik
alanda 7042.75 m® sediment depolanmistir. Buna
gore lyidere’de 1 m*de 1.31 m® sediment
depolanmugstir. Lokasyonlara gore sediment verimi
batidan doguya gidildik¢e dogrusal bigimde
azalmaktadir. Lokasyonlara gore en yiiksek
sediment verimine Kiyicik’taki T-mahmuzlarinda
rastlanirken; en disik sediment verimine
Iyidere’deki ~ T-mahmuzlarmda  rastlannustir

(Tablo 1, Sekil 5).

y=-0,99x +4,2933
R?=0,9995

329

175 e 131
1

05
0

Kiyicik Eskipazar

Sekil 5. Lokasyonlardaki sediment wverimleri
(m*/m?)

Sediment Verimi

Tvidere

Tablo 1°de verilen degerler T-mahmuzlarin
yapildig1 yillardaki (YY) Sl¢iimler ile 2009, 2013
ve 2017 yili yaz ve kis sezonunda elde edilen
batimetrik degerler ve bunlara ait hesaplamalar
goriilmektedir. Bu degerler yaz ve kig donemine
(dh) ait olgimler olup, veri alinan T-mahmuz
topuklarmdaki batimetrik derinliklerin ortalamasi
almarak  olusturulmustur.  Bu  caligmalar
neticesinde kiy1 boyu devam eden T-mahmuzlarin

sediment birikimi saglayanlarinin plaj olarak
kullammminin  ¢ok uygun oldugu goriilmiistiir.
Ozellikle sag ve sol topuklar (mahmuz havuzu)
denizden yararlanma anlaminda ¢ok uygun ve
giivenlidir (Sekil 6). Dogu Karadeniz gibi kiy1
morfolojisinin ¢ok degisken ve dalgalarinin hir¢in
oldugu diisiiniiliirse plaj olarak T-mahmuzlarin
kullanimi 6nem arz etmektedir (Stime ve Tansel,
2016).

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢aligmada, Dogu Karadeniz'de, Trabzon ili Of
ilcesinde 23 ve Rize ili lyidere ilgesinde 8 tane
olmak iizere insa edilen toplam 31 adet T-
mahmuzdan 10 adet T-mahmuzun yillara gore
dolma siirecleri degerlendirilmistir. Yapilarin
topuklarinda (mahmuz havuzu) ¢esitli yillarda
yapilan derinlik 6l¢iimii verileri yardimiyla (Ah)
ortalama su derinlikleri bulunmus, arastirma
yapilan T-mahmuzlarin tamaminda net olarak
sediment birikiminin (dolma) oldugu ve siirecin
devam ettigi goriilmistiir.

Arastirilan diger 31 adet T-mahmuz iginde 21
tanesinin  ise, neredeyse hi¢c  malzeme
biriktirmedigi ve bu yapilarda 6nemli bir oyulma
probleminin olmadig1 islevlerini tam olarak
yapabilmeleri i¢in gerekirse suni besleme

yapilarak gerekli dnlemlerin alinmasi kaginilmaz
oldugu goriinmektedir.

Sekil 6. T-mahmuz bdlgesi tanimlamalari

Yapilarin topuklarmda ve ¢evrelerinde sediment
depolanmasimin gergeklesmesinde etkili olan yap1
faktorleridir. Bunlar dolmay1 etkileyen tali
mendireklerin varligi, ani derinlik degisimi ve
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cevre ile ilgili faktorlerdir. Yapmin memba
tarafinda akarsuyun olup olmamasi O6nemli bir
faktor olarak goziikmektedir. Ayrica civardaki
balik¢1 barmaklar: gibi sediment tutucu diger
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yapilarin olup olmamasi da dolma siirecine etki
eden faktorler oldugu goriilmektedir.

Genellikle, Dogu Karadeniz  Sahil  Yolu
bitirildikten sonra (2007 yilinda) kiyilarm
korunmasi ve rekreasyon amaciyla ingaa edilen
tiirld tiirli yapilarin (balik¢1 barmagi, ¢ekek yeri,
tahkimatlar, spor amacli tesisler, suni besleme
vb.) kiyilarm tabii dengesi {izerinde 6nemli rol
oynamakta, oyulma ve dolma siireclerini
artirmaktadir. Yine bdlgeden kontrolsiiz kum
alm da ¢ok Onemli bir sorun olarak
goziikmektedir. Kontrollii sediment birikimini
saglamak ve/veya artirmak amaciyla degisik
yapisal Onlemler alinabilir. Arazi ¢alismasi,
fiziksel ve matematiksel model c¢alismasi
yapilabilir. Ote yandan, tedbir almak bazi sahil
bolgelerinde yarar saglarken, baska bolgelerde
erozyon, siglasma gibi kiyilarin  yapisal
stabiliteleri lizerinde zararl olabilir.

Ayrica mahmuz yapilar1 iizerinde dalgalardan
kaynaklanan deformasyonlarin sediment
depolanmasina olumsuz etkileri olmamaktadir.
Cinkii  mahmuzlarin  kret kotlar1  deniz
seviyesinden +0,50 m yiikseklikte olmasi
gerekirken, bu yiikseklik 1 m civarindadir. Yapida
olusan deformasyonlar aslinda yapimn ideal
seviyeye inmesine yardimci olmustur. Haliyle
dalgalarin kiyiya ulasmalar1 kolaylasmis ve
sediment birikimine de olumlu katki saglamustir.
Zaten T-mahmuzlardan beklenen nihai sonug, T-

mahmuzlarin  yapimindan  sonra, sediment
tarafindan ortiilerek zamanla tamamen
kaybolmalar1 ve kiyinin dogal bir yapiya

kavusmasina yardimci olmalaridir.

Baska bir deyisle, T-mahmuzlarin dolmasi veya
oyulma problemleri olan sahil seridinde, meydana
gelen deniz seviyesi degisimlerinin de etkisi
olabilecegi unutulmamalidir. Civarda 2011
yilindan sonra yiiriitiilen ve devam eden bir proje
sonuclarina gore de yaklasik 15-53 cm arasinda
bir deniz seviyesi degisimi oldugu goriilmiistiir.
Bu duruma gore de seviye degisimi 6nemli bir
parametre olarak goziikmektedir. Hiilasa, 6zellikle
geceleri ve firtina sonrasit asir1 deger artisi
Olciilmektedir. Es derinlik oOlglimleri denizin
nispeten durgun oldugu saatlerde yapildigi igin
etkilesim art1 veya eksi yonde pek fazla sonuca
etkili olmamaktadir (Taylor ve Stone, 1996;
Stime, 2011).

Zamanla Oyle ki bu siire ¢ok degisken olmakla
birlikte, T-mahmuzlar ve civarmin tahminen otuz

yil igerisinde sediment tarafindan Ortiilerek
tamamen dolmalar1 ve kaybolmalar1
beklenmektedir. Ancak o zaman kiy1 dogal
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yapisina kavusacak ve ¢evreyle tam uyumlu hale
gelecek ve plaj olarak kullanimina gergek manada
devam edebilecektir.
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