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ONEMLIi NOTLAR:

Bu kilavuz, kiy1 yapilar1 projelerine ait sayisal modellemelerin sunumu i¢in hazirlanacak
raporlarin uyulmasi gereken icerik ve diizenini tanimlamaktadir.

Raporlar karton kapakli ve ciltli olmalidir, spiral vb. ciltlemeler kabul edilmeyecektir.

Raporun dis kapak (karton kapak) sayfa diizeni “Dis Kapak Ornegi” sayfasinda belirtildigi
gibi olmalidir.

Raporun onay sayfasi diizeni “Onay Sayfas1 Ornegi” sayfasinda belirtildigi gibi olmalidr.

Raporlar, calismay1 yiiriitmiis olan miihendisler tarafindan miistereken imzalanmalidir.
Ayrica Yiiklenici firma kase-imzasi onay sayfasinin ilgili alaninda bulunmalidir.

Model raporlar1 Yiiklenici tarafindan tigiincii taraf bir tiniversite/kurum/kurulus/firma’ya
hazirlattirilmis ise onay sayfasinda “HAZIRLAY ANLAR” satirinda; tiniversiteler tarafindan
hazirlanan raporlarda, c¢aligmay1 yiirliten akademik personelin, kurum/kurulus/firma’ya
hazirlatilmis ise hazirlayan miihendis ve miithendisin ¢alistig1 firma yetkilisinin kage ve imzas1
bulunmalidir. Ayrica, Yiiklenici’nin firma kase-imzasi da yer almalidir.

Raporlarin biitiin sayfalar1 ekler dahil hazirlayanlar tarafindan paraflanmalidir.
Hazirlanacak Rapor ve ekleri 5 takim halinde st yazisi ile idareye sunulacaktir.

Rapor yaziminda; “Teknik Arastirma ve Kalite Yonetimi Dairesi Baskanligi Rapor Yazim
Kilavuzu” dikkate alinacaktir.

Raporlarda bulunacak A3 boyutlu sayfalar rapor kapagindan tagmayacak sekilde ve A4
boyutlarinda katlanmis olarak konulmalidir. Eklerin fazla olmasi halinde haritalar cep veya
ayr1 klasorler icinde rapora eklenebilecektir. Bazi ekler ilgileri nedeniyle rapor igeriginde ilgili
boliim basligr altinda veya devaminda yer alabilecektir.

Raporlar Idare tarafindan onaylanmadan &nce, gerekli goriildiigii durumlarda, sayisal
modellemede kullanilan programin (en az demo siiriimii) ytiklii oldugu bir diz {istii bilgisayar
ile Idare binasinda model girdi ve sonug dosyalarmin elektronik ortamda incelenmesi
istenebilecektir. Kullanilan sayisal model yazilimlarinin ilgili modiillerinin kritik veri giris
ekranlarinin gorselleri ekler boliimiinde verilmelidir.

Calisilan taslak proje/kiy1 yapisi icin modelleme neticesinde elde edilen sonuglarin, ¢alkanti,
kumlanma, kirlilik, kiyrya etki vb. bakimindan modelleyici tarafindan Kiy1 Yapilari Planlama
ve Tasarim Teknik Esaslar ile bu kilavuz igerisinde yer alan kriterlere uygunlugu kontrol
edilecek, uygunsuzluk tespit edilmesi durumunda kriterleri saglayacak alternatifler iiretilecek
ve modellenecektir.

Is bu kilavuz, giincel gerekliliklere gore ihtiyag halinde Idare tarafindan revize edilebilecektir.
Raporlarin hazirlanma agamasinda giincel tarihli kilavuz AYGM internet sitesinden kontrol
edilmelidir.

Rapor yaziminda, bu kilavuzun icerisinde italik yazi stili ile belirtilen 6rnek metinlere azami
uyum gosterilmesi gerekmektedir.

VI
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1. GENEL BILGILER

1.1. Raporun Amaci ve Kapsami

Raporun genel kapsami, amaci (plana esas, projeye esas vb.), kime veya hangi

kurum/kurulus i¢in hazirlandigi ve proje kapsaminda yapilan ¢alismalar belirtilecektir.

Ornek_Metin 1: Bu calismada, T.C. Ulastirma ve Altyapt Bakanhigi ..... Bélge Miidiirliigii

(“idarenin bulundugu il”) tarafindan ....... ii, ....... Ilcesinde planlanan “..................... ETUT
PROJE ISLERI” kapsaminda sayisal model ¢alismalar: gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda,
projeye dair riizgar ve dalga ikliminin belirlenmesi sonrasinda dalga transformasyonu, liman i¢i
calkanti, kumlanma, kirlilik ve kiyiya etki konularimi kapsayan sayisal modelleme ¢alismalart

yiiriitiilmiistiir.

Ornek Metin 2: Bu calismada, T.C. Ulastirma ve Altyap: Bakanhig1 Altyapt Yatirimlar: Genel
Miidiirliigii tarafindan ... .... ili, ....... ilcesinde planlanan “..................... ETUT PROJE

ISLERI” kapsaminda sayisal model ¢calismalar: gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda, projeye dair
riizgdr ve dalga ikliminin belirlenmesi sonrasinda dalga transformasyonu, liman igi ¢alkantt,
kumlanma, kirlilik ve kiya etki konularimi kapsayan sayisal modelleme c¢alismalar

yiirtittilmuistiir.
1.2. Projeye Ait Bilgiler

Projeye ait tim genel bilgiler (imalatin tiirii ve boyutlari, yeri, koordinatlar1 vb.)
verilecektir. Projeye mevcut bir yapiya ek imalat igeriyorsa mevcut yapinin genel bilgileri de

verilecektir.

Ornek Metin: ......... Balik¢1 Barinagi projesi ........ ili e ilgesinde yer almaktadir. Proje

kapsaminda,

e 780 m ana dalgakiran

o 250 m tali dalgakiran

e 80 m-2m’lik, 300 m -4 m’lik rihtim ve 50.000 m? geri saha dolgusu planlanmaktadr.
1.3. Mekansal Bilgiler ve Cografi Konum

Proje alanmnin haritadaki cografi konumu Google Earth, Harita Genel Miidiirliigii KURE
vb. bir altlik iizerinde hem uzak plan hem de yakin plan gorseli olarak gosterilip projenin konumu

anlasilir sekilde sunulmalidir.
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Uzak plan gorselinde mutlak kuzey oku bulundurulmali ve proje alani noktasal olarak
gosterilerek  isimlendirilmelidir. Gorsel se¢iminde, proje alaninin denizel kosullarni
etkileyebilecek ada, korfez, koy vb. kara pargalarinin goriinmesine dikkat edilmeli ve ¢esitli

yonlerden fe¢ mesafelerini kapsayabilecek sekilde hazirlanmasina 6zen gosterilmelidir (Sekil 1.1).

Bk ekmece!

£

“ ) v % BT y! "‘ A vy ot sl “\-.I £
Sekil 1.1:Yorenin Genel Konumu Ornegi (Uzak Plan Gorseli Ornegi)

Yakin plan gorseli, proje vaziyet planinin kml dosyasi olarak uydu goriintiisii lizerine

bindirilmis haliyle olmalidir. Gorselde kuzey oku bulundurulmalidir (Sekil 1.2).

24

Sekil 1.2: Yapimin Yakin Plan Goriiniimii (Yakin Plan Gorseli Ornegi)

Ayrica proje vaziyet plani, yapilar (dalgakiranlar, rihtimlar, kiy1 yapilar1 vb.), yapilarin

uzunluk bilgileri, batimetri konturlar1 ve degerleri net ve okunakli sekilde (en az tam sayfa A4

2
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boyutunda) sunulmug olmalidir. Harita olarak sunulan gorsellerin tamaminda Kuzey istikameti ok
ile belirtilmis olmalidir. Projede yer alan yapilar sekil iizerine yazilarak kisaca agiklanmalidir

(Sekil 1.3).
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Sekil 1.3: Vaziyet Plani Ornegi

Projenin uygulanacagi yorenin giincel fotograflar alinarak bu fotograflar iizerinden veya

sekil olarak atif yapilarak yorenin mevcut durumu detayli bir sekilde metinle agiklanmalidir.

Ornek _Metin: Mevcut durumda, proje alamnin batisinda yer alan tersanenin kiyisinda insa

edilmis mahmuz (1 No) ve bunun daha batisinda kiigiik bir ek mahmuz (2 No) daha bulunmaktadir

(Sekil 1.4). Dogu bati eksenli sahil yolunu dalgalardan korumak i¢in inga edilmis olan karayolu
3
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tahkimatinin son noktasindan 2 no’lu mahmuzun oldugu noktaya kadar sediman birikimi gériilmiis
olup bu kismin geri sahasinda tarim alanlari, konutlar ve igyerlerinin bulundugu tespit edilmistir.

1 ve 2 no’lu mahmuzlarin arasinda kalan kiyi bolgesinin geri sahasinda endiistriyel faaliyetler

yiirtitiilmektedir.

Sekil 1.4: Hava Fotografi Ornegi
1.4. Onceki Calismalar

Caligma ile ilgili daha onceden yapilmis sayisal modellemeler varsa; tarihleri, amaglart,
projeyle iligkileri, incelemelerin 6nemli bulgular1 ve sonuglar1 verilecektir. Ge¢gmis raporlardan bu
rapor igerisinde faydalaniliyorsa, ilgili kisimlart (grafikler, istatistiki veriler, kesitler, haritalar vb.)
ayrica ek olarak verilmelidir. Ornegin bir balik¢1 barmag: icin gegmis yillarda yapilmis olan
sediman tasinim modellemesinde kullanilmis olan batimetri, kiy1 ¢izgisi, graniillometri vb. veriler
idareden talep edilerek giincel ¢alismada kullanilabilecektir. Alintilar kaynaklar boliimiinde yer

alacaktir.

Ornek Metin: .................... yoresi i¢in ............... tarihli ve ..................sayili liman ici
calkanti modeli hazirlanmis olup bu model kapsaminda elde edilmis olan ge¢cmis tarihli yore
batimetrisi, sayisal model sonu¢lart ve yore ile ilgili iklim verileri ek boliimiinde sunulmustur.

Ayrica gegmis tarihli ¢alkanti modeline gore yorede herhangi bir imalat calismast yapilmamgstir.
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Gegmis tarihli raporda belirtilen sonuglardan giincelligini yitirmemis sonuglar kullanilarak yeni
bir model hazirlanacaktir.

1.5. Projeye Gore Gerekli Olan Sayisal Modeller

Sayisal Modelleme Kilavuzunda belirtilen ana modelleme basliklar1 i¢indekiler kisminda
belirtilmistir. Buna gore temel olarak bir ¢alisma alaninda kiy1 miithendisligi kapsaminda asagidaki

modellemelerin bir veya birden fazlasi istenebilir.
e Dalga llerlemesi (Dalga Transformasyonu) Modeli
e Liman i¢i Calkant1 Analizi
e Kiy1 Cizgisi Degisim Modeli
e Deniz Tabani Sediman Tasimnim Modeli (Deniz Tabani1 Degisimi Modeli)
e Kohezyonlu Sediman Tasinim Modeli
e Kirlilik Dagilim Modellemesi
e Hidrodinamik Modeli
e  Tasarim Dalgasi Transformasyonu

Bu modellerden dalga ilerlemesi modelinin her raporda bulunmasi zorunludur. Hangi
modelin hangi sartta gerekli olabilecegi asagidaki tabloda (Tablo 1.1) verilmistir. Bu tabloda genel
olarak karsilagilan durumlar dikkate alinarak siniflandirmalar yapilmistir. Proje 6zeline gore

tabloda belirtilenlerden farkli senaryolar s6z konusu olabilecektir.
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Tablo 1.1: Proje Niteligine Gére Bulunmasi Zorunlu Olan Modeller

Sayisal Modelleme Raporu Hazirlama Formati

Ruzgar Dalga Liman I¢i Kiy1 Cizgisi Deniz Tabant Kohe_zyonlu Kirlilik
ve . . 2 Sediman Sediman < . N
llerlemesi Calkanti Degisim Dagilim | Hidrodinamik

Dalga | “Viogeli | Modeli Modeli Tasiim Tagimm el

Iklimi Modeli Modeli
Liman, Yat Limani, Balik¢1 Barmagi
Vb. (Yeni projeler, Meveut Dalgakiran | oo o1ii | Gerekli | Gerekli Gereklit Gerekli | Gerekli Degil | Gerekli Gerekli
Boyutlarinin -~ veya  Konumlarinin
Degismesi)
Yakin  gevresinde Kohezyonlu
Sediman Kaynagi (Dere, nehir vb.)
Bulunafl Liman, Yat Liman, Baliker Gerekli Gerekli Gerekli Gerekli? Gerekli Gerekli Gerekli Gerekli
Barinagi vb. (Yeni projeler, Mevcut
Dalgakiran Boyutlarimin veya
Konumlarinin Degismesi)
Dalgaluran Boyutlan ve Konumlan | qoro | Gerekli | Gerekli | Gerekli Degil | Gerekli Degil | Gerekli Degil | Gerekli | Gerekli
Degigmeden Rihtim [lavesi
Kazikli Yanasma Iskelesi Gerekli Gerekli Gerekli® Gerekli Degil Gerekli Gerekli Degil GDeEr:eglfll : Gerekli
Kazikli Yanasma lIskelesi (Yakin Gerekli
cevresinde  Kohezyonlu  Sediman | Gerekli Gerekli Gerekli® Gerekli Degil Gerekli Gerekli Desil Gerekli
Kaynagi - Dere, nehir vb. - varsa) &
Kiy1 Koruma Yapilar1 (Mahmuz,
Ayrik  Dalgakiran, Kyt Duvari, . . Gerekli . . Gerekli Gerekli .
Tahkimat), Akarsu Denize Cikis Agz1 Gerekli Gerekli Degil Gerekli Gerekli Degil* Degil Gerekli
Mahmuzlar1 (Jetty)
Kirlilik Sorunu varsa ~ Sirkiilasyon | corori | Gerekli | C®®K | Gerekli Degil | Gerekli Degil | Gerekli Degil | Gerekli Gerekli
Kanali [lavesi Degil

Notlar

1: Cevre kiyilar tahkimat-kayalik vb. ise gerekli degildir.

2: Cevre kiyilar tahkimat-kayalik vb. ise gerekli degildir.

3: Cevresinde dalga yansimasina neden olabilecek higbir yap1 (dalgakiran, tahkimat, kiy1 duvari vb.) bulunmayan kumsal kiyida yer alan ve yanasmanin -10 m’den daha derinde
oldugu kazikli iskelelerde gerekli degildir.

4: Kiy1 koruma yapilarmin yakin g¢evresinde kohezyonlu sediman kaynagi (dere, nehir vb.) bulunmasi durumunda talep edilebilecektir.
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Raporda bulunmasi gereken modeller belirlendikten sonra bu caligmalarin isimleri sirayla
verilmelidir.

Ornek _Metin: ..............ili .......c........ ilgesinde yapilmast planlanan ............. Projesi

kapsaminda bu raporda Dalga flerlemesi Modeli, Liman I¢i Calkanti Modeli ve Deniz Tabani
Degisimi Modeli ¢calisilmistir. Bu modellemelere ek olarak Tasarim Dalga Transformasyonu

vapilmistir.
1.6. Sayisal Model Teorisi ve Kullanilan Yazilimlar

Sayisal Modelleme yapabilen, agik kaynak kodlu veya lisansli birgok yazilim
bulunmaktadir. Bunlardan hangilerinin kullanildig1 belirtilmelidir. Baz1 modellemeler i¢in farkl
yazilimlarin bagka agilardan avantajli olabilecegi diistiniildiigiinden biitiin rapor iginde tek bir
yazilim kullanma zorunlulugu yoktur. Kullanilan modeller ve teorisi hakkinda kisa bilgiler

sunulmalidir. Bu bilgiler 5 sayfay1 gegmeyecektir.

Ornek _Metin: ..............ili .ccccoooe .. ilcesinde yapimasit planlanan ............. Projesi

kapsaminda Dalga Transformasyon Modeli, Liman I¢i Calkanti Modeli ve Deniz Tabani Degisimi
Sayisal Modeli ¢alisiimigtir. Bu modellerin olusturulmasinda ... ..... sayisal modelleme yaziliminin

Spectral Waves, Bousinessq Waves, Hydrodynamic ve Sand Transport modiilleri kullaniimistir.

. Spectral Waves Modiilii:
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2. RUZGAR VE DALGA iKLiMi

2.1. Veri Kaynaklan

Ik olarak ¢alisma alanindaki uzun vadeli riizgar rejimi ve dalga ikliminin meteorolojik

verilere gore tespit edilmesi gerekmektedir. Bu konuda asagida belirtilen kaynaklar kullanilabilir.
-ECMWF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi, ingiltere)
-NOAA (Ulusal Atmosfer ve Okyanus Dairesi, Amerika Birlesik Devletleri)
-CMEMS (Copernicus Deniz Cevre izleme Servisi, Fransa)
-Tiirkiye Kiyilar1 Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi
-Meteoroloji Istasyonlari
-Samandira Olgiimleri
-Referanslari Belirtilen Diger Kaynaklar

Bu kaynaklardan en az ikisinden, c¢alisma yoresini temsil edebilecek ve derin deniz

kosulunu saglayacak 6l¢lim ve/veya tahmin noktasi/noktalari tespit edilmelidir.

Ornek_Metin: ...............ili
kapsaminda hazirlanan bu raporda ECMWF ve CMEMS verileri kullaniimistir. Bu kaynaklar

................. ilgesinde yapilmast planlanan . Projesi

kullanmilarak ydreyi temsil edebilecek noktalara ait derin deniz riizgar-dalga parametreleri

Tablo 2.1 deki gibi sunulmustur.

Tablo 2.1: Farkli Veri Kaynaklart ile Elde Edilen Riizgdr ve Derin Deniz Dalga Parametreleri

ECMWEF CMEMS
_ 42.0K- 42 0K- 42 1K- 42 .0K- 42.025K- | 42.075K-
Koordinatlar
32.9D 32.8D 329D 32.9D 32.8D 32.875D
Hs (m) 6.29 6137 6.61 6.62 6.79 6.93
Tm(sn) 9:62 94 9.55 7.52 7.49 7.45
U1o (M/sn) 19.47 24.39 22.79 21.23 22.44 23.10

2.2. Dalga ve Riizgar Istatistiksel Analizi

Calisma alanina ait riizgar ve derin deniz dalga iklimi analizi ile yillik riizgar ve dalga
giilleri hazirlanmalidir (Sekil 2.1). Gerekli goriilmesi halinde mevsimsel riizgar ve dalga giilleri

de eklenebilir. Giiller, 22.5°’1ik agi1lar ile 16 yon olacak sekilde hazirlanmalidir.
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YILLIK DALGA
GULU

KKD

- DGD Ruzsar Hiz(m/sn)
1820

445 / . 16-18
354 / 14-16
335 / \ 1211
253 / 1012
225 / 810
152

115 46

051 24

<05 36.87% 02

Sekil 2.1: Ornek Dalga ve Riizgar Giilleri (ECMWF)
Belirgin Dalga Yiiksekligi (Hs) — Ortalama Dalga Periyodu (Tm) Dagilim grafikleri

verilmelidir (Sekil 2.2-Sekil 2.3).

Hs - Tm Grafigi

y = 5.283x0-325

o 1 2 3 4 5 6 7
Hs (m)

Sekil 2.2: Ornek Hs-Tm Grafigi (ECMWF)
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Dalga iklimi: 42.00° N, 33.50° E
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Sekil 2.3: Ornek Hs-Tm Grafigi ve Dalga Giilleri (ATLAS)

Kiy1 Yapilar1 Tasarim ve Teknik Esaslarina gore projedeki yapilarin ‘basit yap1’, ‘6zel
yapt’ vb. niteligine gore tasarimda esas alinmasi gereken 50 yil, 100 y1l vb. yineleme doénemli,
yonden bagimsiz ekstrem dalga parametreleri belirlenmeli ve en biiyiik deger dalga & rilizgar
istatistigi yapilarak sunulmalidir (Sekil 2.4-Sekil 2.7). En biiyiik deger analizleri yapilirken en az
20 yillik zaman serisi veriler kullanilmahdir. 20 yildan az veri ile en biiylik deger analizleri

gerceklestirilmemelidir. Analizler sonucunda etken dalga yonleri de metine eklenmelidir.
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Sekil 2.4: 25 Yillik Veri ile En Biiyiik Deger Dalga Istatistigi (ECMWF)

En Biiyiik Deger istatistigi
Diniis Periyodu (Yil) 2 5 10

35.00 1 1 1
L] n L
w w
30.00 L
- - Ll
L] L] L)
25.00 3 : L
" P A [l
B .
20.00 : S
p— ] -
W - k il
'E . [T . . -
— " " ki " gt "
© 1500 HEP 2 A « B 3
5‘ E | #i',- [l [l
H | - " " "
- - -
10.00 . .
: L| L|
[ ]
- L L
0 : : : :
o - . . . .
[ (] L L
e
- - L L
0.00 | L : : : : :
-2.00 -1 0.00 = 1.00 H 200 » 3.00 = .00 ' 5.00
! Y=In(nP) : : : : :
. : . : : :
. . . . : : :
Asilmama Olasihg 0.5 0.8 0.9 0.96 0.98 0.99

Sekil 2.5: 25 Yillik Veri ile En Biiyiik Deger Riizgar Istatistigi (ECMWF)
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Sekil 2.6: En Biiyiik Deger Riizgar Istatistigi (ATLAS)
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Sekil 2.7: En Biiyiik Deger Dalga Istatistigi (ATLAS)
Liman i¢i ¢alkantt modellemesi yapilacak ise, yillik operasyonel durumu temsil eden 9
saat/y1l asilma olasilikli dalgalarin yan1 sira ekstrem firtina kosulunu temsil etmek {izere limanin
dalga alabilecegi yonlere ait yonsel en biiyiik deger dalga analiz verileri (Yineleme Periyodu 50

yil) de hesaplanarak Tablo halinde sunulmalidir.

Liman, yat limani, balik¢1 barinag: gibi yapilarin operasyonel kullanimina iligkin durumu
belirlemek {izere ¢alisilan liman ici ¢alkant1 ¢alismalarinda yillik 9 saat asilma olasilikli dalgalar
(yilik binde 1) kullanilacaktir. Yapimin dalga alabilecegi tiim yonler o6zet bir tabloda
belirtilmelidir. Sayet sediman tasinimu ile ilgili bir calisma da yapilmigsa; benzer sekilde (sediman

taginim, kapama derinlikleri gibi parametrelerin 6n hesaplamalarinda dikkate alinabilen) yillik 12
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saat agilma olasilikli dalgalar da ayni siireli agilma olasilikli riizgar hizlari ile birlikte ilgili yonler
igin Ozet tabloda (Tablo 2.2) verilmis olmalidir. S6z konusu verilerin hesaplanmasi i¢in uzun

donem dalga istatistigi yapilmalidir.

Tablo 2.2: Calisilan Yére I¢in Uzun Dénem Dalga Istatistigi ve Yonsel Ekstrem

9 saat/y1l Asilma Olasilikli Dalgalar 12 saat/y1l Asilma Olasilikli Dalgalar

ECMWEF CMEMS/CFSR ECMWEF CMEMS/CESR

Yon | H(m) | Tm(s) | Uwo Hs(m) | Tm (s) | Uo Hs(m) | Tm(s) | Uio Hs(m) | T (s) | Uio

B 0.74 3.45 11.61 | 0.75 3.04 10.23 | 0.96 3.89 114 0.91 3.96 9.75

BKB | 0.87 3.79 10.74 | 0.83 3.53 9.08 0.81 3.72 10.2 0.80 3.45 8.70

KB 086 |3.79 10.49 | 0.84 | 3.80 10.03 | 0.79 4 4.70 |9.99, | 080 | 3.71 | 9.60

KKB | 1.22 4.15 12.62 | 1.28 3.88 9.94 1.13 4.07 12.0 1.12 3.76 9.53

K 1.41 431 1436 | 1.48 4.10 11.67 [\1.34/ ] 4.24 13.7 1.34 4.01 11.2

KKD | 1.40 431 1531 | 143 4.20 12.62 | 1.33 4:24 147 1.39 412 12.2

KD 1.46 4.35 1491 | 1.46 4.05 12.42- | 1.39 4.29 144 1.33 3.99 12.0

DKD | 1.19 41 13.77 4 1.16 3.35 10.68 | 1.13 4.07 13.2 1.14 3.30 10.3

Rp=50"Yillik Yo6nsel Ekstrem Dalgalar
ECMWF CMEMS/CFSR
Yon dpHs(m) | To(s) | U | H(m) | To(s) | U
B 225 | 488 | 1543 | 220 | 521 | 9.72
BKB | 1.95 | 470 | 1453 | 191 | 4.61 | 10.20
KB 211 | 480 | 1514 | 2.02 | 512 | 9.09
KKB | 246 | 5.00 | 1566 | 255 | 527 | 9.78
K 295 | 525 | 1862 | 2.75 | 542 | 11.72
KKD | 2.69 | 512 | 19.14 | 280 | 5.15 | 15.99
KD 244 | 499 | 1844 | 219 | 475 | 1559
DKD | 215 | 482 | 1764 | 219 | 4.05 | 1351

Kiy1 ¢izgisi veya yakin kiyr batimetri degisimlerinin benzestirilmesinde ge¢mis bir
donemdeki degisim ile modeli kalibre edebilmek i¢in ayni doneme ait zaman serisi riizgar ve dalga
parametrelerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Gelecege yonelik tahminlerde bulunmak {izere ise
gecmis bir doneme (6rnegin son 10 y1l) ait riizgar ve dalga ikliminin benzer sekilde devam edecegi
varsayimi ile mevcut bu verilerin kullanilarak simiilasyonlarin  yapilmasi uygun

degerlendirilmektedir.
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3. DALGA ILERLEMESI MODELI (DALGA TRANSFORMASYONU MODELI)

3.1. Model Calisma Alanlar

Dalga ilerlemesi modeli, kullanilan en biiyiilk dalganin derin deniz kosulunu sagladigi
derinlikten (d/Lo<0.5) daha s1g olmayacak sekilde agiktan kiyiya dogru bir alan1 kapsamalidir.
Yakin k1y1 batimetri verisi giincel olmali, ne kadarlik bir alanin giincel 6l¢tim vb. yontemlerle elde
edildigi, daha aciklar i¢in hangi kaynaktan/haritadan veri saglandigi belirtilmelidir. Modelleme
kapsaminda esas alinan alan, harita tizerinde derinlik konturlar1 ile birlikte gorsel olarak
sunulmalidir. Dalga ilerlemesi, Liman I¢i Calkanti, Kumlanma, Kiy1 Degisimi gibi tiim
modellemelere iliskin Calisma Alanlar1 (Sekil 3.1), okunakli ve anlasilabilir olmak kaydiyla ayni
gorsel lizerinde gosterilebilecegi gibi ayr1 ayr1 gorseller halinde de verilebilir. Gorseller tercihen

A3 sayfa boyutunda olmalidir.

Ornek Metin: Yorede, mevcut dalga rejiminin belirlenmesi ve etken dalga kosullar: altinda
olusan sediman hareketlerinin modellenmesi igin 10 yillik siireyi kapsayan zaman serisi dalgalarin
transformasyon modellemesi gerceklestirilmistir. Sayisal Modelleme yazilimmmin Spectral Waves
Modiilii ile Spektral Dalga Transformasyon Modellemesinde belirtilen batimetrik durum igin
yapumustir. Bu kapsamda, proje alanina ait kyyidan yaklasik 400 m agikta yer alan -10 m derinlik
bolgesine kadar élgiilen giincel batimetrik veriler ve daha aciklar igin Seyir Hidrografi ve
Osinografi Dairesince (SHOD) hazirlanmis olan batimetrik harita verileri kullaniimigtir. Sekil
3.2’teki alanda ¢alisilan transformasyon modeli ile hesaplanan dalga parametreleri esas alinarak
sediman tasimim modeli gerceklestirilmistir. 10 yillik tahmin amaciyla 2013-2022 yillarinda
gergeklesmis olan ECMWE veri kaynagindan elde edilmis zaman serisi riizgdr-dalga verileri

kullamilmistir.
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Dalga Transformasyon C:
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Sekil 3.1: Modelleme Calisma Alanlar: Ornegi (Google Earth)
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Sekil 3.2: Sayisal Model Yazilimimin Spectral Waves Modiilii ile Calisilan Model Alant
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3.2. Transformasyon Sonuclarimin Gosterilmesi

Modelleme kapsaminda gerekli olan tiim dalga parametrelerinin etken yonler i¢in ayr1 ayri
dalga transformasyon modellemesi yapilmalidir. Rp=50 y1l veya 100 y1l gibi yineleme dénemli
tasarima esas dalgalarin yap1 onii degerleri bu modelleme ile elde edilecektir (Sekil 3.3). Ancak,

‘Yapi1 onu tasarim dalga’ degerlerinin hesaplandigi model sonuclari, tim modellemelerin

tamamlanip nihai vazivet plami olustuktan sonra, nihai vazivet planina gdre calisilip raporun

sonuglar boliimiinden 6nceki “TASARIM DALGASI” béliimiinde verilecektir. Liman i¢i ¢alkanti,

kiy1 ¢izgisi degisimi gibi modellerde kullanilacak dalgalar da derin denizden Transformasyon
Modellemesi ile yakin kiy1 bolgesine tasinip daha kiigiik alanlarda gergeklestirilen bu modellerin

siirinda hesaplanan degerleri ilgili modellerde kullanilacaktir.
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Sekil 3.3: 50 Yillik Tasarim Dalgasinin (Belirgin Dalga) Proje Alaninda Dagilim Ornegi
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4. LIMAN iCi CALKANTI MODELI

Liman i¢i ¢alkanti modellemesinin gerekli oldugu durumlarda bu boliim, raporda yer

almalidir.
4.1. Analiz Alanlarinin Tamimlanmasi ve Giris Parametreleri ile flgili Genel Prensipler

Liman I¢i Calkanti Modelinin hangi yazilim ile olusturuldugu belirtilmelidir. Sinir
kosullarinin ve ¢alkantt model alaninin sinirlarindaki dalga parametrelerinin nasil elde edildigi
kisaca Ozetlenmelidir. Giris agzi, ¢ekek yeri, rihtimlar, iskeleler, yanasma yerleri gibi basen
boliimleri vaziyet plani lizerinde gorsel olarak belirtilmelidir. Bu boliimlerin her birinde sinir deger
olarak AYGM Kiy1 Yapilar: Planlama Tasarim ve Teknik Esaslarinda (KYPTTE, 2016) belirtilen
degerler dikkate alinmalidir. Literatiirde yer alan kaynaklara atfen hazirlanan AYGM Kiy1 Yapilari
Tasarim ve Teknik Esaslarinda, yat limanlari, balik¢1 barinaklar: gibi kiigiik teknelerin kullandigi
rthtim dnlerinde yillik dalga durumunda, dalga yiiksekliginin 30 cm’nin tizerinde; 50 yillik firtina
dalgas1 durumunda 60 cm’nin iizerinde olmamasi 6nerilmektedir. Ancak bu sinirin yilda kag saat

asilabilecegi hususu ise konfor kriteri olarak belirlenmektedir.

Bu kapsamda liman igi ¢alkanti agisindan operasyonel durumu temsil etmek {izere, proje

alanmin dalga alabilecegi yon araligina ait yillik dalga olarak kabul edilen yilda 9 saat asilma

olasilikl dalgalarin etkisinde ve ayrica firtina durumunu temsil etmek {izere ilgili yonlere ait 50

yiullik yonsel ekstrem dalgalar etkisinde rihtim, yanasma yerleri, ¢cekek yeri dnlerinde ve giris agz1

bolgesinde olusan ortalama dalga yiikseklikleri hesaplanmali ve tabloda verilmelidir. Tablolarda
verilecek dalga yiikseklikleri yanagsma yerinin oniinde tek bir nokta degil tiim yanagma yeri
uzunlugu boyunca elde edilen degerlerin ortalamasi olacaktir. Bunun yani sira limanlarda veya
iskelelerde; gemi boyutlar1 da dikkate alinarak (kuru yiik, Ro-Ro, konteyner vb.) yiikleme-
bosaltma operasyonlarinin yapilamayacagi siirenin belirlenmesi i¢in calkanti analizi Bolim

4.9’daki gibi yapilabilir.

Modelde, projeye ait rihtim, dalgakiran, ¢cekek yeri gibi yapilarda dalga yansimasinin hangi
oranlarda dikkate alindigi belirtilmelidir. Farkli bir bilgi bulunmadigi durumda diisey yiizeyli
rthtim, duvar gibi yapilarda dalga yansimasi %90, dalgakiran ve tahkimat tipi yapilarda %40,
cekek yeri ve kumsal kiyilar i¢in %10 olarak varsayilabilir. Anrogsmanli dalgakiranlarda anrogsman
diziliminin diizgilin yiizey olusturacak sekilde pere gibi yapildigi durumlarda yansima katsayisinin

daha biiyiik (%60) kabul edilmesi gerektigi dikkate alinmalidir.
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4.2. Analiz Sonuclarimin Gésterimi ile Tlgili Genel Prensipler

Calisilan tiim yonler i¢in gerek yillik dalga gerekse 50 yillik firtina dalgasi kosulunda ayri
ayr1 olmak iizere tiim basen alanim1i kapsayacak sekilde alansal dalga dagilim gorselleri
anlasilabilecek renk skalas1 (biiyiik degerler i¢in kirmizi, kii¢iik degerler i¢in mavi olacak sekilde
gokkusagi renkleri ile olusturulabilir) ve lejant ile sunulmus olmalidir. Renk skalast en biiytik
degerle orantili olarak bdlineceginden yillik dalga ve 50 yillik dalga i¢in ayr lejantlar
kullanilabilir, ancak tiim yoOnler i¢in ayni lejant kullanilmalidir. Lejant skala araliklar1t H=0-1 m

icin 10 cm’den, H>1 m i¢in 25 cm’den daha biiyiik olmamalidir.
4.3. Tartisma ve Sonuc Béliimii ile Tlgili Genel Prensipler

Calkant1 Sayisal Modelinin sonunda elde edilen bulgularin, sayisal modelin yapilis
gereke¢esine uygun olarak hangi sonuglart dogurdugu, hangi yonlerden gelistirilebilecegi ve ¢oziim
Onerileri bu boliimde anlatilacaktir. Taslak-proje veya mevcut vaziyet planinda elde edilen liman
ici dalga yiiksekliklerinin limit degerler lizerine ¢ikmasi durumunda ¢alisilan alternatif durumlar

(dalgakiran uzatimlari, rihtimlarin yer degisiklikleri vb.) bu boliimde 6zetlenerek anlatilacaktir.

Eger raporda sadece Calkanti Sayisal modeli ¢alisilmigsa bu boliim raporun sonug boliimii
niteliginde olacaktir. Ancak raporda baska sayisal modellemeler de ¢alisiimigsa buradaki sonuglar,
raporun en sonundaki ana sonug¢ bolimiinde Ozetlenecektir. Bu kosulda Calkanti modeli

boliimiiniin sonunda sonug boliimiiniin olusturulmasi gerekli degildir.

Modellemelere ve sonuglarin gosterimine dair esaslar, Calkanti analizinin yapilabilecegi

calisma alanmina tipine gore siniflandirilarak asagidaki 6rneklerle gosterilmistir (Boliim 4.4 - 4.8).
4.4. Ornek Liman I¢i Calkanti Modeli Cahsmasi -1

4.4.1. Calkant1 Analizinin Alan

Ornek olarak verilen Liman ici calkanti modeli ¢alismasi ............... sayisal model
yaziliminmin Boussinesq Waves modiilii kullanilarak yapilmistir. Modelleme oncesinde derin deniz
dalgalart aym yaziluvmin Spectral Waves Modiilii kullanilarak dalga ilerlemesi modeli ile yakin
kiyrya tasinmistir. Calismada, dalgalar etkisinde yanasma yerlerinde olusan ortalama dalga
viikseklikleri hesaplanmistir. Ortalama dalga yiiksekligi degerleri dagilimimin  ayrintili

gosterilebilmesi igin yanasma yerleri 3 kistm halinde numaralandirilmistir (Sekil 4.1).

19



TAK Yo6netimi Dairesi Baskanligi Sayisal Modelleme Raporu Hazirlama Formati

=

RARARARA
AN ki
40 m CEKEK YERI

Km : 0+130,00—

63,3 m (-2 m) RIHTIM

L LTEEEPE A LML LT

Ror 0$230.00E = =

2

Km : 0+000,00 =

/
/1

Sekil 4.1: Ornek Balik¢t Barinagi Numaralandirilmis Yanasma Yerleri

Liman ici ¢alkanti modellemesinde,

e Proje vaziyet plam (230 m uzunlugunda ana dalgakiran, 120 m uzunlugunda tali

dalgakiran) (Proje)
e Proje vaziyet planinda ana dalgakiranin 20 m uzatilmasi durumu (Alternatif-1)
olmak iizere iki calisma yapilmistir.

4.4.2. Analiz Sonuglarinin Gosterimi

Calkantt modellemeleri sonucunda basen igerisine giren dalgalarin Sekil 4.1°de
numaralandirilan kisimlardaki ortalama dalga yiikseklikleri Tablo 4.1'de ézetlenmistir. Ky
Yapilari Planlama ve Tasarim Teknik Esaslarina gore yillik dalga etkisinde yanasma yerlerinde
30 cm tizerinde dalga yiiksekliklerinin olusmamasi gerekmektedir (KYPTTE, 2016). Proje vaziyet
planinda tiim rihtimlarda B ve BKB yénlerinden gelen dalgalar etkisinde dalga yiiksekliklerinin
30 cm degerini astig1 goriilmiistiir. Bu dogrultuda, ana dalgakiran 20 m uzatilarak (Alternatif-1)
vapilan ¢alisilma ile basen icerisinde yeterli sakinligin elde edildigi belirlenmistir. Modelleme

sonuclarina ait liman i¢gi dalga dagilimlar: Sekil 4.2 °de sunulmustur.
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Tablo 4.1: Numaralandirilmis Kistmlardaki Ortalama Dalga Yiikseklikleri (m)

Proje Vaziyet Plani Alternatif-1 Vaziyet Plani
B 0.34 | 0.32 | 0.31 B 0.21 | 0.19 | 0.19
BKB | 0.40 | 0.37 | 0.37 BKB 0.28 | 0.25 | 0.23
KB 0.13 | 0.11 |-0ad KB 0.09 | 0.08 | 0.07
KKB | 0.240| 022 || 0.22 KKB 0.16 | 0.15 | 0.14
K 0.15 | 0.18 | 0:18 K 0.13 | 0.12 | 0.11
KKD | 0.12 | 0.11 | 0.11 KKD | 0.08 | 0.07 | 0.07
KD 0.11 | 0.10 | 0.10 KD 0.06 | 0.06 | 0.05

Dalga Yuksekligi (m)
Il ~bove 1.75
Il 150-175
Bl 125-150
B 1.00-1.25
[ 0.95-1.00
[ o0.50-0.5
[ 0.85-0.90
[ 080-0385
[ 075-080
[ o0.70-075
0.65-0.70
[ 0.60-065
[ 0.55-0.60
I 0.50-055
I 0.45-050
I 0.40-045
B 0.35-0.40
I 030-035
[ 0.25-0.30
[ 0.20-025
[ 0.15-0.20
4 0.10-0.15
[ 0.05-0.10
[ o0.00-0.05
[ Below 0.00

4200 4250 4300 4350 4650 4700 4750 4800 4850

Sekil 4.2: Ornek Balik¢t Barinagi Liman I¢i Calkanti Modellemesi Sonuglar
4.5. Ornek Balhke1 Barmag Liman i¢i Calkanti Modeli Cahsmasi- 2

4.5.1. Calkant1 Analizinin Alam

Ornek Liman ici ¢alkanti calismasinda, derin denizden gelen her yon icin sayisal model
yazilimi kullamilarak (Spectral Waves Modiilii) ayri ayri dalga ilerlemesi yapilarak modellemede
kullanilacak yakin kiyr dalga degerleri elde edilmistir. Bu degerler liman i¢i ¢alkanti modellemesi
icin sayisal model yazilimi (Boussinesq Waves Modiilii) kullanilmistir. Literatiirde yer alan
kaynaklara atfen hazirlanan AYGM Kiy1 Yapilar: Planlama Tasarim ve Teknik Esaslarinda
(KYPTTE 2016), yat limanlari, balik¢t barmmaklar: gibi kiiciik teknelerin kullandigi rihtim
onlerinde yulik dalga durumunda, dalga yiiksekliginin 30 cm’nin tizerinde olmamasi

onerilmektedir.
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Bu kapsamda Ornek balik¢i barinaginin Sekil 4.3 'te belirtilen mevcut vaziyet planina gére
modellemeler gerceklestirilmistir.

Dalga yansimasi, barinak dalgakirant ve tahkimat gibi béliimlerde %40, rihtimlar igin
%90, ¢ekek yeri icin %10 olarak esas alinmaktadir. Calisilan bu durumlar icin gerekli porozite
haritalart  iiretilmistir. Caliyma Alani’min  sinir kosullari igin ise ‘Sponge’ haritast
tammlanmaktadir. Dalga yiiksekligi degerleri dagiliminin ayrintili gésterilebilmesi i¢in yanasma

yerleri 4 kisim halinde numaralandwrilnmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3: Vaziyet Planinda Numaralandirilmis Ancak Isimlendirilmemis Kisumlar

4.5.2. Analiz Sonuglarimin Gosterimi

Yillik operasyonel durumu temsilen ¢alisilan 9 saat/yil asilma olasilikli dalga verileri ile
calisilan kosullarda liman i¢indeki dalga dagilimlar, barinagin etkili olarak dalga aldigi yonler
olan GGD, G, GGB, GB, BGB, B yonleri i¢in hesaplanmistir. Basen icerisine giren dalgalarin
numaralandirilan kisimlardaki degerleri ve ilgili yonlere ait 9 saat/yil asilma olasilikli yillik dalga

kosulunda hesaplanan liman i¢i dalga dagilimlar: Tablo 4.2 'te verilmistir.

Tablo 4.2: Vaziyet Planinda Belirtilmis Alanlarda Yillik Dalga Etkisindeki Dalga Yiikseklikleri (cm)

GGD 6 4 4 4
G 20 23 24 23
GGB 28 27 29 27
GB 27 30 33 30
BGB 19 22 22 21
B 7 8 6 7
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H= [m]

I :bove 0.90
0.80 - 0.80
0.70 - 0.80
0.60-0.70
0.50 - 0.60
0.40 - 0.50
0.35-0.40
0.30-0.35
0.25-0.30
0.20-025
0.15-0.20
0.10-0.15
0.00-0.10
Below 0.00

TR COENREE

Sekil 4.4: Ornek Liman i¢ci Calkanti Modellemesi Sonucu Olusan Dalga Yiikseklikleri
4.6. Ornek Liman i¢i Calkanti Modeli Cahsmasi — 3

4.6.1. Calkant1 Analizinin Alan1

Literatiirde yer alan kaynaklara atfen hazirlanan AYGM Kiyi Yapilar: Planlama Tasarim
ve Teknik Esaslarinda (KYPTTE, 2016), yat limanlari, balik¢t barinaklar: gibi kiiciik teknelerin
kullandigi rihtim onlerinde yillik dalga durumunda, dalga yiiksekliginin 30 cm’nin iizerinde; 50
yullik firtina dalgasi durumunda 60 cm 'nin iizerinde olmamasi énerilmektedir. Bu kapsamda liman
ici ¢alkanti agisindan Sekil 4.5 'te vaziyet plani verilen 6rnek balik¢t barinagi proje alaninin dalga
alabilecegi BKB-DKD yon araligina ait yillik dalga olarak kabul edilen, yilda 9 saat asilma
olasilikli dalgalarin etkisinde mevcut durum ile ilave olarak yapimi planlanan dolgu projesinin
uygulanmasi durumunda rihtim onlerinde olusan ortalama dalga yiikseklikleri dikkate alinmistir.
Boéylece barinagin dogusunda yapimi planlanan dolgunun barinak igerisindeki dalga rejimine
etkisinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir. Ortalama dalga yiiksekligi degerleri dagiliminin ayrintili
gosterilebilmesi i¢cin yanasma yerleri, ¢ekek yeri ve giris agzi béolgesi 10 kisim halinde

numaralandirilmigtir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Ornek Balik¢t Barinagi Vaziyet Plani, Rihtim ve Cekek Yeri Lokasyonlart

Modelde dalga yansimasi, diigey yiizeyli rihtim, duvar gibi yapilarda %90, dalgakiran ve
tahkimat tipi yapilarda %40, ¢ekek yeri ve kumsal kiyilar i¢in %10 olarak varsayilmaktadir. Bu
yansima durumunu sayisal model yaziluvminin Boussinesq Waves Modiilii ile modellemek iizere
barinagin dogusundaki dolgunun olmamasi veya dolgunun yapilmasi durumlari i¢in ‘porozite’
haritalart  hazirlanmigtir.  Calisma alammin  simir - kosullart icin ise ‘Sponge’ haritasi

tamimlanmaktadir.

Modellenen tiim dalgalar oncelikle dalga transformasyon modeli ile yakin kiyi bolgesine
tasinmis, séz konusu dalga parametreleri kullanilarak c¢alkanti modellemesi 5x5m karelaj
coziintirliigiinde gercgeklestirilmistir. Tiim dalga kogullart i¢in modellemeler, barinagin dogusunda

dolgunun bulunmadigi ‘Mevcut Durum’ ve ‘Dolgulu Durum’ i¢in ayri ayri olarak yapilmistir.
4.6.2. Analiz Sonu¢larinin Gosterimi

Calkanti modellemeleri sonucunda, basen icerisine giren dalgalarin Sekil 4.5’de
numaralandirilan kisimlardaki rihtimlar ile ¢ekek yeri 6nlerinde ve giris agzi bélgesinde ortalama
dalga yiikseklikleri 9 saat/yvil asima olasilikli yillik dalga ve 50 yil yineleme donemli yonsel

ekstrem dalga kosullart i¢in Tablo 4.3 de ozetlenmistir.

Barinak mevcut vaziyet planinda KB ve KD yénlii dalga kosulunda bazi rihtimlarda sinirin

biraz iizerinde (30-36 cm arasi) dalga olusabildigi hesaplanmaktadir. Barimagin dogusunda
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planlanan dolgunun yapilmasi durumunda ise ozellikle KD yonlii dalga kosulunda rihtim
onlerinde olusan dalganmin 50 cm mertebesine ulasabildigi goriilmektedir. ‘Dolgulu’ durumda
basen igerisine giren dalgalarda genel olarak artis olmakta, ozellikle KD ve DKD yénlii dalgalar
dolgu tahkimatindan yansima yaparak basene girmekte, giris agzi bolgesinde ve basen igerisinde
%30-%80 arasinda

olabilmektedir.

ortalama dalga yiiksekliginde artis saglayarak c¢alkantiya neden

Tablo 4.3: Vaziyet Planinda Numaralandwriimis Kisimlardaki Ortalama Dalga Yiikseklikleri(m)

9 saat/y1l BKB KB KKB K KKD KD DKD
Mevcut | Dolgu | Mevcut | Dolgu | Mevcut | Dolgu | Mevcut | Dolgu | Mevcut | Dolgu | Mevcut | Dolgu | Mevcut | Dolgu
1 0.13 0.17 0.29 0.34 0.13 0.17 0.09 0.09 0.14 0.15 0.36 0.24 0.39
2 0.11| 0.14 0.22| 023 0.10| 0.12 0.05| 0.06 0.07| 0.09 0,22 | 0.30 0.13| 0.20
3 0.12| 015 0.23| 0.24 0.09| 0.12 0.04| 0.05 0.06 | 0.07 0.19 [ 021 0287 0.20
4 0.14| 015 0.27| 027 0.11| 013 0.05| 0.07 0.07| 0409 0:22 | 0224 013| 0.22
5(Cekek 0.12| 017 0.21| 0.26 0.10| 0.14 0.05| 0.07 0.074¢ ,0.09 023| 0 0.20| 0.33
6(Cekek 0.13| 0.14 0.27| 027 0.11| 013 0.06 | 0.07 0.10 | 0.11 0.29 | 0.39 0.22| 0.35
7 0.15| 0.16 0.35| 0.32 0.13| 0.15 0.07| 0.07 0.10| 013 0.34| 043 0.25| 0.36
8 0.13| 0.14 0.27| 0.26 0.11| 013 0.06 | <°0.06 0.09 0.1}/ 0.36| 0.44 0.18| 0.33
9 0.11| 013 0.20| 0.23 0.10| 0.12 0.06 | . 0.07 0:1dy}-0.13 0.29| 0.45 0.22| 0.37
10 (Giris 0.30| 032 0.58 | 0.63 0.39 o"&L 0.27| 029 0. 0.49 1.02| 147 0.72| 1.10

Rp=50 BKB KB KKB K KKD KD DKD
Mevcut | Dolgu | Mevcut | Dolgu | Mevcut”| Dolgu | Meveut | Dolgu | Mevcut | Dolgu | Mevcut | Dolgu | Mevcut | Dolgu
1 0.40| 0.44 0.50 0141 0.44 0297 031 0.34| 044 0.37| 054 0.28| 0.6
2 0.33| 035 0.40| 0.42 0.31] 034 0.22| 022 0.20| 0.26 0.23| 031 0.16| 0.28
3 0.34| 037 0.43 4 0.44 0.32| 0.36 0.22| 023 019| 021 0.20| 0.27 0.14| 0.25
4 0.41| 042 051 | » 051 0.38 |/70.42 0.25| 0.28 0.21| 0.23 0.23| 0.26 015| 0.24
5(Cekek 0.33 |10.36 0.41 | 043 031| 036 0.22| 025 0.21| 0.27 0.24| 0.35 0.23| 0.36
6(Cekek 0.40| /£0.38 0.49| 041 0.39| 0.36 0.24| 024 0.27| 031 0.30| 0.42 0.22| 0.39
7 0.50 | | 0.43 0.‘ 0.49 0.49| 044 0.29| 0.30 031 0.35 0.34| 0.6 0.26| 041
8 0.40| 0.37 0.48| 0.40 0.38| 0.35 0.25| 0.26 0.30| 0.35 0.32| 047 0.23| 0.38
9 0.29| 031 0.36| 0.38 0.29| 0.32 0.22| 0.25 0.29| 0.36 0.30| 0.49 0.25| 042
10 (Giris 0.67| 0.71 0.88| 0.93 0.86| 0.91 0.81| 0.83 1.02| 1.40 1.03| 1.50 0.93| 1.30

Ornek Balik¢t Barinagi’'mn dogusunda planlanan dolgu projesinin insa edilmesi
durumunda, barinak igerisindeki rihtimlara, ¢ekek yerine ve giris agzi bélgesine ulasan dalgalarin
Tablo 4.4°deki oranlarda degisim gosterecegi hesaplanmaktadir. Dolgu yapilmasi, Kuzeybati
yvonlii dalgalarin bazi rihtimlara mevcut durumdan daha az ulagsmasin saglamasina karsin bazi
rihtim bélgelerinde ise %40°a varan oranda artisa neden olmaktadir. Kuzeydogu yonlii dalgalar
icin ise dolgu yapilmasi durumundaki bu artis oraninin %80 mertebesine kadar ulasabildigi, liman

icerisinde sinir degerlerin tizerine ¢ikan ¢alkanti degerleri olustugu goriilmektedir.
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Tablo 4.4: ‘Dolgulu’ Durumda Rihtimlara Ulasan Dalga Yiiksekliginde ‘Dolgusuz’ Duruma Kiyasla
Meydana Gelen % Degisim

[m]

‘I"Ik Dalga

% Degisim BKB| KB | KKB| K
1 30.8| 17.2| 30.8| 0.0
2 27.3 45| 20.020.0
3 25.0| 4.3 33.3|25.0
© 4 71| 0.0/ 18.2]40.
] 5 (Cekek) 41.7| 23.8| 40.0 | 40.
— 6 (Cekek) 77| 0.0
> 7 6.7| -8.6
8 77| -3.7
9 18.2 .0
10 (Giris Agz1) | 6.7
1
0
3
0.0
4.9

-16.3

-19.7

-10.2

8 -7.5|-16.7
9 69| 5.6
| 10 (Giris Agz))| 60| 57

(2

N

=

[m]
1000 7
9001

800 |

a) ‘Dolgusuz’ Durum

1200 1400

u’ Durum

T
1800

T
2000

T
2200

Sekil 4.6: BKB Yonlii Yillik Dalga Kosulunda Olusan Liman I¢i Calkanti Durumu
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HmO [m]

I Above 250
B 200-250
] 150-200
] 1.00-150
] 075-1.00
B 050-075
I 040-050
B 035-040
B 030-035
B 025-030
[ 020-025
B 015-020
5 010-0.15
[ 005-010
] 000-005
[ Below 0.00
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4.7. Yat Limam Calkant1 Cahismalar1
4.7.1. Calkant1 Analizinin Alam

Yat Liman: i¢i ¢alkanti ¢alismasinda, derin denizden gelen her yon icin sayisal model
yazilum (Spectral Waves Modiilii) kullanilarak ayri ayri dalga ilerlemesi yapilarak modellemede
kullanilacak yakin kiyr dalga degerleri elde edilmistir. Bu degerler liman i¢i ¢alkanti modellemesi
i¢in ayni yazilimin Boussinesq Waves Modiiliinde kullanilmigtir. Liman i¢i ¢calkanti agisindan yillik
belirgin dalga etkisinde yanasma yerleri onlerinde, ortalama dalga yiiksekliginin 30 cm’nin

tizerinde olmamast kosuluna gére hesaplamalar yapilmistir.

Calismada, ornek yat limaninin ilave yanasma yerleri eklenmis hali icin (Sekil 4.7) icin
modellemeler yapilmistir. 9 saat/yil asilma olasilikly dalga verileri ile liman i¢indeki dalga
dagilimini belirlemek igin, 50 y1l yineleme donemli dalga verileri ile de firtina durumunda, kit
duvarindan yansiwyan dalgalarin ana dalgakiran i¢ tanzimine hangi degerlerde ulastigini
belirlemek icin liman i¢i ¢alkanti analizi yapilmistir. Firtina kosullari igin kiyr duvarmin diisey
yiizeyli (biiyiik yansimali) ve tas tahkimatli olma durumlart ayrr ayri calisilmistir. Ilave yanasma
verlerinin eklenmesi durumunda liman igindeki dalga dagiliminin belirlenmesinde, kiyi duvarinin

diisey ytizeyli (biiyiik yansimali) oldugu durum i¢in ¢calismalar yapilmistir.

== M)
S, S lf

Sekil 4.7: Vaziyet Planinda Numaralandirilmis Kisimlar
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4.7.2. Analiz Sonu¢larinin Gosterimi

Modelleme sonucunda basen icerisine giren dalgalarin numaralandwrilan kisimlardaki

yiikseklikleri Tablo 4.5 de sunulmustur.

Tablo 4.5: Vaziyet Plamindaki Kisimlarda Yillik Dalga Etkisindeki Dalga Yiikseklikleri (cm)

Dalga
2 3 9
Yoni
GGB 34 21 15
G 25 29 18 14
GGD 14 23 12 14 15 14 13 11 10
GD 8 10 7 8 7 7 7 6 5
DGD 7 9
D 10 13

Yillik dalgalar etkisinde yapilan liman i¢i ¢alkanti analizi sonucunda, basen icerisindeki
en biiyiik dalga yiiksekliklerinin GGB yoniinden gelen dalgalar etkisinde olustugu belirlenmistir.
1 numarali rihtimin bati ucunda ve 2 numarali rihtimda dalga yiikseklikleri sadece GGB yonlii
dalga etkisinde 30 cm civarinda olusmaktadir. Diger yonlerden ayri ayri yapilan analizler
sonucunda yanasma yerlerinde dalga yiiksekliklerinin 30 cm iizerine ¢ikmadigr hesaplanmistir.
Modellemede tali dalgakiranin batisinda bulunan 400 m uzunlugundaki dolgu alam diisey yiizeyli
(mevcut  durumdaki gibi) olarak dikkate alinmistir. Modelleme sonuglart Sekil 4.8°de
goriilmektedir. Liman ici ¢alkanti modellemesi sonucunda, Ornek yat limammin ek yanasma

verleri ile birlikte yeterli basen i¢i sakinlige sahip oldugu belirlenmistir.

Tali dalgakiran batisindaki dolgu alanindan yansiyan dalgalarin modellenmesinde, 50 yil
vineleme donemli dalga degerleri firtina kosulu olarak kullanilmigtir. S6z konusu firtina dalgalari
icin GGB, G ve D yénleri kullamlmistir. Ana dalgakiran i¢ tanzimine ulasan en biiyiik dalgalarin
G yoniinden gelen dalgalar oldugu belirlenmistir. Modellemeler sonucunda, kiyt dolgusunun
diisey yiizeyli (mevcut durumdaki gibi) olmasi durumunda i¢ tanzime ulasan en biiyiik dalga
viiksekliginin G yonii i¢cin Hs=1.3 m, GGB yonii i¢cin Hs=1.1 m ve D yénii icin Hs=0.32 m oldugu
hesaplanmistir. 400 m uzunlugundaki dolgu alanmimin tamaminin tas tahkimatla kaplamasi
durumunda ise i¢ tanzimde en biiyiik (G yonii i¢in) Hs=0.8 m dalga olustugu hesaplanmustir.
Modelleme sonuglar: Sekil 4.9 da goriilmektedir.
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Sekil 4.9: Firtina Kosulunda Tali Dalgakiran Batisindaki Kiy1 Dolgusundan Yansima Modellemesi
Sonuclart

4.8. Ornek Ayrik Dalgakiranh (Koy-I¢i) Calkant1 Cahismalar
4.8.1. Calkant1 Analizinin Alam

Bir peyzaj projesinin dalga etkisinden korunmasi icin ayrik dalgakiran yapilmasi
durumunda koy icinde olusabilecek dalga dagilimimin belirlenmesi icin yapilan c¢alkanti
calismasinda, derin denizden gelen her yon i¢in sayisal model yaziliminin Spectral Waves Modiilii
kullanilarak ayri ayri dalga ilerlemesi yapilmis ve modellemede kullanilacak yakin kiyi dalga
degerleri elde edilmistir. Bu degerler koy ici ¢calkanti modellemesi i¢in ayni yazilimin Boussinesq

Waves Modiiliinde kullanilmistir.

29



TAK Yo6netimi Dairesi Baskanligi Sayisal Modelleme Raporu Hazirlama Formati

Calismada, koyun agik denize bakan kismina kiyiya paralel olmak iizere 3 alternatif ki

yvapist modellenmistir. Calisilan alternatifler,
o Uzunlugu 50 m olan bir adet ayrik dalgakiran (Alternatif-1) (Sekil 4.10),
o Uzunlugu 70 m olan bir adet ayrik dalgakiran (Alternatif-2) (Sekil 4.11),

o  Uzunlugu 50 m ve aralarinda 20 m aralik olan iki adet ayrik dalgakiran (Alternatif-3)

(Sekil 4.12),

Sekil 4.10: Alternatif-7 (50 m Ayrik Dalgakiran)

30



z /

\\\\\\\ o=
@

akiran)

&

%

Sayisal Modelleme Raporu Hazirlama Formati
Ayrik Dal

Sekil 4.11: Alternatif-2 (70 m

=
S
3
L0
S
Q
-
=
T
>
e
3
=
~
Q
o
W
=
<
[
-
[¢5]
=
<<
N
~
<
=
3
%

TAK Yo6netimi Dairesi Baskanligi




TAK Yo6netimi Dairesi Baskanligi Sayisal Modelleme Raporu Hazirlama Formati

4.8.2. Analiz Sonu¢larinin Gosterimi

Koy i¢i ¢alkantt modellemesi sonucunda, peyzaj projesinin bulundugu kiyr hattinda yillik
ve 50 yillik dalgalar etkisinde elde edilen ortalama dalga yiikseklikleri Tablo 4.6 ve Tablo 4.7 de
sunulmugstur. Calkanti calismasinda ayrik dalgakiramn diisey yiizeyli (keson) veya egimli yiizeyli

(tas dolgu) olmast durumlarina gore ayri ayrt modellemeler yapiimistir.

Tablo 4.6: Ayrik Dalgakiranlarin Diisey Yiizeyli Olmast Durumunda Peyzaj Projesinin Bulundugu Kiy
Hattinda Ortalama Dalga Yiikseklikleri (m)

Yén Alternatif-1 (50 m Ayrik) | Alternatif-2 (70 m Ayrik) | Alternatif-3 (2 Adet 50 m Ayrik)
Yilhk 50 Yillik Yilhk 50 Yillik Yallik 50 Yillik

B 1.10 2.85 0.91 2.19 0.90 3.27

BKB 1.69 2.42 1.39 1.95 1.67 2.88

KB 1.74 2.44 1.42 2.01 1.77 2.99

KKB 1.70 2:54 1.32 2.11 1.74 2.86

K 1.51 2.23 1.20 1.75 1.48 2.47

Tablo 4.7: Ayrik Dalgakiranlarin Egimli Yiizeyli Olmasi Durumunda Peyzaj Projesinin Bulundugu Kiy
Hattinda Ortalama Dalga Yiikseklikleri (m)

Yén Alternatif-1 (50 m Ayrik) | Alternatif-2 (70 m Ayrik) | Alternatif-3 (2 Adet 50 m Ayrik)
Yilhk 50 Yillik Yillik 50 Yillik Yilhk 50 Yillik

B 0.84 2.03 0.54 1.70 0.41 2.77

BKB 1.33 1.73 0.53 148 0.91 2.35

KB 1.39 1.69 0:82 1.47 1.06 2.41

KKB 1.26 1.74 0.79 1.53 1.03 2.35

K 1.12 1.55 0.72 0.88 0.86 2.01

Modelleme sonuglarina ait gorseller KB yonii icin ayrik dalgakiramin diisey ve egimli
yiizeyli olmast durumlarina gore Sekil 4.13 ve Sekil 4.14 'te goriilmektedir. Tablo 4.6 ve Tablo 4.7
incelendiginde, Alternatif-2'nin diger ayrik dalgakiran yerlesimlerine gore peyzaj projesinin
bulundugu kiyr hattinda daha diisiik dalga yiikseklikleri sagladig1 belirlenmistir. Ayrica ayrik
dalgakiranin egimli yiizeye sahip olmasi, diisey yiizeyli olmasina gore tiim alternatiflerin sonuglari

beraber degerlendirildiginde dalga yiiksekliklerini ortalama % 31.6 azaltmaktadir.
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oa0 ] e) Alternatif-3 (2x50 m 20 f) Alternatif-3 (2x50 m
om0 Diisey Yiizeyli Ayrik) 670 Egimli Yiizeyli Ayrik)

1460 1480 1500 1520 1540 1560 1580 1600 1480 1500 1520 1540 1560 1580 1600
ml [m]

Sekil 4.13: KB Yoniine Ait Yillik Dalga Modelleme Sonuglart
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Sekil 4.14: KB Yoniine Ait 50 Yillik Dalga Modelleme Sonuglart
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4.9. Ornek iskele Calkanti Calismalari
4.9.1. Calkant1 Analizinin Alan1

Literatiirde yer alan kaynaklara atfen hazirlanan AYGM Kiyi1 Yapilart Planlama ve
Tasarim Teknik Esaslart (KYPTTE, 2016) kaynaginda, gemilerin yanastigi rihtimlar i¢in énerilen
sinir degerleri gemi boyutlart ile baglantili olarak degisim gostermektedir. Bu kapsamda,
literatiirde yer alan kriterler dogrultusunda KYPTTE,2016 'da benimsenen, gemi boyutlarina gére
yanagma yerlerinde izin verilebilecek dalga sinir degerleri Tablo 4.8 'deki gibidir.

Tablo 4.8: Yanasacak Deniz Araclarina Gore Yanasma Yerlerinde Izin Verilebilecek Maksimum Belirgin
Dalga Yiikseklikieri

Maksimum belirgin dalga ytkseklikleri (ASCE, 2015; Thoresen, 2015)

Gemi tipi Limit Dalga Yuksekligi Hs(m)
0° (bas/kic deniz) 45°-90°
KlgUk tekne yat limani 0.3 0.15
Balik¢i teknesi 04 0.3
Genel kargo 1.0 0.8
Konteyner veya Ro-Ro 0.5
Kuru yik (30,000-100,000 DWT)| yikleme 15 1.0
Kuru yuik (30,000-100,000 DWT) bosaltma 1.0 0.8-1.0
Tanker (<30,000 DWT) 15
Tanker (30,000-200,000 DWT) 1.5-2.5 1.0-1.2
Tanker (>200,000 DWT) 2.5-3.0 1.0-1.5
Yolcu gemisi 1.0 0.7

Liman i¢i ¢calkanti modellemelerinde dikkate alinmasi gereken en onemli parametrelerden
biri, acik denizden gelerek yakin kiy1 bolgesine ulasan dalgalarin ulastigi yerlerde karsilastig
yiizeylerden yaptigi yansimadir. Dalga yansimasi, literatiirde yer alan c¢esitli kaynaklarda
deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda diisey yiizeyli rihtim, duvar
gibi yapilarda %90, dalgakiran ve tahkimat tipi yapilarda %40, ¢ekek yeri ve kumsal kiyilar igin
%10 olarak varsayilmaktadir. Yansima durumlarm sayisal model yaziliminin Boussinesq Waves
Modiilii ile modellemek iizere .......... kiyt alam igerisinde yer alan ........... firmalarina ait tiim
kit yapilarina (rihtim, dalgakiran) gore ‘porozite’ haritalart hazirlanmistir. Bu kapsamda
dalgakiranlarin dokii, tas dolgu olan kisimlar: dikkate alinmis, kazik aralarindan dalga gecisi
gerceklesebilen kazikli iskeleler icin herhangi bir tammlama yapilmamistiv, yani kazik
aralarindan dalgalarin oldugu gibi gectigi varsayilmistir. Calisma Alani 'nin simir kosullari icin
ise ‘Sponge’ haritasi tamimlanmaktadir.
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Liman i¢i ¢alkanti agisindan, ... ... ......... proje alanimin (Sekil 4.15) dalga alabilecegi B-
D yon araligina ait dalga degerleri ile modellemeler gerceklestirilmistir. Bu ¢alismadaki amag

v eee oo ... tarafindan yapimi planlanan iskelede yilin ne kadarlik zamaninda ellecleme veya
viikleme-bosaltma yapilamayacagini belirlemektir. Bu kapsamda iskelenin dalga alabilecegi tiim
vonler i¢in Hs=0.5 m ve Hs=1 m dalga yiiksekliklerinin asilma siireleri belirlenmistir. Calisma
kapsaminda farkli asiima olasitlikl dalga parametreleri kullanilarak ¢ok sayida model ¢oziimii
gergeklestivilmistir. Calismada hangi dalga degerlerinde iskelelerde 0.5 m ve 1 m dalga
viiksekliklerinin olustugu ve bu degerlerin ka¢ saat/yil asilma olasiligina denk geldigi

belirlenmistir.

Sekil 4.15: Iskele Vaziyet Plam

4.9.2. Analiz Sonu¢larinin Gosterimi

Calkanti modellemeleri sonucunda iskele dolaylarindaki dalgalarin alansal dagilimlar
tiim yonler icin sunulmugtur (Sekil 4.16). Yapilan tiim modellemeler sonucunda her yon i¢in
asima olasiliklart hesaplanarak Tablo 4.9 da sunulmustur. Bu degerlere gore iskelede D-GGD
yonlerinden 1 saat/yil asilma olasilikli dalga etkisinde 0.5 m dalga olusurken, G ve BGB
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yvonlerinden 48 saat/yil, GGB ve GB yonlerinden 198 saat/yil asilma dalga etkisinde 0.5 m dalga
olustugu goriilmektedir. Tiim yonler toplandiginda iskelede 0.5 m dalga yiiksekligi i¢in y1l boyunca

21 giin, 1.0 m dalga yiiksekligi icin 4 giin operasyonun durmasi so6z konusu olabilecektir.

Belirgin Dalga Yiiksekligi Maksimum Dalga Yiiksekligi

4541 +

4540.5

4540 +

Y (km)

4539.5
as39 [&F AU

4538.5 |

4538
409.5 410 4105 411 4115 408.5 410 4105 411 4115

X (km) X (km)

Sekil 4.16: G Yonii Dalga Dagilimi

Tablo 4.9: D-B Yon Dilimleri Araligindan iskeleye Ulasabilecek 0,50 m ve Uzeri ve 1,00 m ve Uzeri Uzun
Donem Dalga Yiiksekliklerinin Asilma Olasiliklar

Yén 0,50 m ve Uzeri Dalgalarin | 1,00 m ve Uzeri Dalgalarin
Asilma Olasihgi (saat/yil) | Asilma Olasihigi (saat/yil)
D 0 0
DGD 1 0
GD 1 0
GGD 1 0
G 48 1
GGB 198 48
GB 198 48
BGB 48 1
B 1
Toplam Asilma Olasihg (saat/yil)
496 | 98
Toplam Asilma Olasihigi (giin/yil)
21 | 4
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5. YAPININ KIYIYA ETKISI (KIYI CiZGiSi DEGiSiM MODELI)

Liman, yat limani, balik¢1 barinagi, mahmuz veya herhangi kiy1 yapisi projesinin yakininda
kumsal alanlar bulunabilir ve bu yapilarin ¢evre kumsal kiyilara etkileri olabilir. Bu nedenle, tekli
veya ¢oklu mahmuz, akarsu ¢ikis agzi mahmuzu, ayrik dalgakiran, kiy1 duvari, karayolu tahkimati
gibi ¢esitli kiy1 koruma yapisi planlanmasi gereken durumlarda veya bu tarz yapilarin onarimu,
uzatimi veya ilave yapi1 Onerileri s6z konusu oldugunda kiy1 ¢izgisi degisim modelinin yapilmasi

gerekli oldugundan bu tarz projelerin sayisal model raporlarinda bu boliim yer almalidir.
5.1. Model Alaninin Gosterilmesi ile lgili Genel Prensipler

Kiy1 cizgisi degisim modellemesinin gerceklestirildigi kiyr hatti ve calisma alaninin
haritas1, Google Earth, Harita Genel Miidiirliigii KURE vb. bir altlik iizerine islenmis vaziyette
gosterilmelidir. Kiy1 boyunca sediman karakteristigini tanimlayacak sediman numunelerinin elek
analizi yapilmis olmalidir. Kiy1 boyunca sediman tane capi karakteristigi degisim gosteriyor ise
elek analizi yapilan numune sayis1 bu degisimi ifade edebilecek sayida olmali, hangi numunenin
hangi bolgeleri temsil ettigi arazide tespit edilmis, modellemede bu durum dikkate alinmis, bu
boliimde de harita {lizerinde belirtilmis olmalidir. Calisma alani igerisinde, kiy1 boyu sediman
tasinimini ve kiyitya dik yonlii hareketi, kiy1 erozyonu ve birikme siireclerini etkileyebilecek tim
mevcut kiy1 yapilari (dalgakiran, mahmuz, kiy1 duvari vb.) modelde tanimlanmis olmali ve raporda
belirtilmelidir. Ek olarak ¢alisma alani igerisinde akarsu bulunmasi durumunda sediman desarji
tanimlanarak modele girilmis olmalidir. Yorenin kiyr boyu sediman tasinimini belirleyen dalga
kirilma derinlik hatt1 boyunca dalga transformasyon modelinden elde edilen zaman serisi dalga

grafikleri ve dalga giilii sunulmalidir.
5.2. Modelleme Asamalari ile Tlgili Genel Prensipler

Akarsu sediman desarj miktar ile ilgili veri bulunamadig: takdirde model kalibrasyonu
asamasinda varsayimlar yapilarak kalibrasyonu en uygun sekilde saglayan miktar ile varsayim
yapilabilir. Modellemenin ilk asamasi en az iki farkli tarihli kiy1 ¢izgisi verisi ile modelin
kalibrasyonunu igermelidir. Farkli tarihli Olgim verileri, harita verileri, Google Earth vb.
goriintiilerden elde edilebilecek veriler bu kapsamda kullanilabilir (Google Earth verilerinin
kullanilmas: halinde iki farkli goriintiiniin birbirine gére kaymis vaziyette olmamasia dikkat
edilmeli, kayiklik varsa sabit bir referansa gore diizeltilerek kullanilmis olmalidir). Tlk tarihli kiy:
cizgisi baslangi¢ kabul edilip, aym1 donemde fiilen gerceklesmis zaman serisi dalga verileri
(ECMWEF, NOAA, CMEMS gibi kaynaklardan) kullanilarak ikinci tarihteki kiymin uygun model
katsayilar ile elde edilmesi gerekmektedir. Model kalibrasyonunun ne sekilde yapildigi, ilk
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tarihteki verinin modele girilmesi sonrasinda ikinci tarihteki gergek veri ile modelde elde edilen
sonug¢ karsilastirmali olarak gorsel iizerinde (birikme-erozyon bdlgeleri goriiniir ¢oziiniirliikte
olmak tizere) gosterilmelidir (Sekil 5.1). S6z konusu sekil tam sayfa A3 kagit boyutunda raporda

yer alacaktir.
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Sekil 5.1: Model Kalibrasyonu icin 2002 ve 2009 Yillar1 Arasi Degisimin Benzestirilmesi Ornegi
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5.3. Kay1 Cizgisi Degisim Projeksiyonunun Gosterimi ile Tlgili Genel Prensipler

Model kalibrasyonunun saglanmasi sonrasinda Ongoériilen projeler ve/veya alternatif
durumlar i¢in gelecege yonelik tahminler yapilacaktir. Gelecege yonelik tahmin 10 yillik siireyi
igerecektir. Bu islem i¢in son 10 y1lin zaman serisi riizgar-dalga verisi kullanilabilir. Olumsuz etki
gosteren projelerde optimum sonug iiretecek alternatifler modellenerek belirlenmelidir. Alternatif
durumlara iligkin hesaplanan kiy1 degisim tahminleri 6l¢ekli harita, hava fotografi vb. gorsel altlik
lizerinde goriiniir ve anlagilabilir ¢oziiniirliikkte olmak iizere raporda sunulmalidir. Sonuglar tam

sayfa A3 kagit boyutunda raporda yer alacaktir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Alternatiflerin Hava Fotografli Proje Alaninda Gosterimi
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Ky Cizgisi Degisimi Modelinin uygulandigi sayisal model raporlarindan dérnekler
asagidaki boliimlerde siralanmaktadr (Béliim 5.4-5.10).

5.4. Kiy1 Cizgisi Degisim Modeli Ornegi-1
5.4.1. Model Yapilan Yorenin Tamitimi ve Tasimim Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Yorenin kumsal alamindaki sediman hareketleri, kiyi c¢izgisi degisimi
yazilmmmn ... ... ........ modiilti ile modellenmis, kit erozyonu gergeklesen kesimde ongoriilen

mahmuz yapilarinin performanslari arastirilmistir.

Kwyr boyu sediman tasiniminin degerlendirilmesi amaciyla ilk etapta, literatiirde onerilen
on yaklasim yontemleriyle, farkli kaynaklardan elde edilen veriler kullanilarak ilgili yonlere gore
12 saat asilma olasilikly dalga kosullari (Tablo 5.1) icin kapama derinlikieri belirlenmis ve
sunulmugtur. Koyt Yapilart Planlama ve Tasarum Teknik Esaslarinda da yer alan Hallermeier

formiiliine (1) gore kapama derinliginin ortalama -6.0 m’ye ulastig1 hesaplanmaktadir.

2
de = 2.28H; 1, — 685 (2) @)
Tablo 5.1: Farkli Kaynaklardaki Dalga Verilerine Gore Etken Yénler Icin Kapama Derinlikleri (m)
ECMWF NOAA CMEMS Ortalama
BGB 6.00 5.76 6.42 6.06
GB 3.68 2.49 4.50 3.56
GGB 1.94 0.22 2.31 1.49
G 1.78 0.16 2:01 1.32
GGD 1.47 0.06 1.89 1.14
GD 1.79 0.50 2.36 1.55
DGD 2.57 1.42 3.04 2.34
D 4.47 4.05 4.49 4.34

Daha kapsamli modelleme igin ise zaman serisi ECMWF operasyonel arsiv verileri dikkate
alinmig, tahminler i¢in 01.01.2009 — 31.12.2018 tarihleri arasint i¢eren donemlerde gerceklesen
dalgalar kullamilnmistir. Transformasyona ugramis dalgalarin en fazla GB olmak iizere ikincil

olarak GD yénlii oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Ky hattinda mevcut durumda ~ 5 - 20 m arasinda degisen genisliklerde kumsal
bulunmaktadir. Derenin hemen dogusunda ise dere ¢ikis agzi mahmuz yapilarinin etki alaninda
kalan yaklasik 300 metrelik kesimde ise kumsal bulunmadigi, kiyi ¢izgisinin parsel simirlarindaki
duvarlara ulastigr goriilmiistiir. Yerinde yapilan incelemeler esnasinda yoreden alinan sediman

numunelerinin elek analizine gore (Sekil 5.3) kumsalda ve deniz i¢inde ortalama ve tipik olarak,
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d50=0.55 mm, g, = /dgs/+/d1s bagintisina gore dane boyu dagilim katsayisimin 1.7 olarak

hesaplandigi gradasyonlu kum-cakil malzeme varligi modellemelerde dikkate alinmistir.

wo. ——— - O ——————

20.0 »

10.0 -7 <€ =N
- Numune-1

- Numune-2

0.063 0.125 0.25 0.5 1 2 4 5.6 8 mm

Sekil 5.3: ......... Sahili Sediman Elek Analizi
5.4.2. Modelin Olusturulmasi ve Kalibrasyon Asamalari

Yore sahilinin ge¢miys tarihli uydu goriintiileri incelendiginde dere ¢ikis agzina mahmuz
yvapilmasi ve mahmuzlarin uzatilmasi sonrasinda 2008-2017 yillari arasinda meydana geldigi
gozlenen degisimin model kalibrasyonunda kullanilmast uygun degerlendirilmistir (Sekil 5.4).
Yérenin konumu itibariyle biiyiik cogunlukla GB-GGB yonlii dalga kosullari altinda B 2D yonlii
kiyt boyu akintilara maruz kaldigi, ikincil olarak zaman zaman D->B yonlii akintilarin
olusabildigi tespit edilmistir. Bu durumda yoredeki kiyr yapilarimin bati taraflarinda ¢ogunlukla
birikme, dogu taraflarinda erozyon gerceklesmesi, beklenmesi gereken bir durum olarak ortaya

ctkmaktadur.
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T L rT——

Sekil 5.4: Dere Cikis Agzi Cevresinde 2008-2017 Arasinda Olusan Kiy1 Degisimi

Google Earth’te yer alan farklh tarihli uydu goriintiileri (2008, 2017) esas alinarak bu
donemde olusan kiyr degisimi model kalibrasyonunu elde etmek icin kullanimistir. Uydu
goriintiisiinden alinan 2008 tarihli kiyr baslangi¢ kabul edilerek, 2017 yilina ait kit ¢izgisi
modelde elde edilmeye ¢alisilmistir. Bu kapsamda ayni zaman donemine ait zaman serisi riizgar-
dalga verileri kullanilnmigtir. Calisma alani kapsamindaki sahil hatti boyunca desarj olan dereden
gelen debi model kalibrasyonunu saglayacak sekilde varsayimlarla belirlenmistir. 2008-2017
villart arasini kapsayan model hesaplama adimlart boyunca, yoreye etki eden dalga kosullarina
bagl olarak biiyiik cogunlukla batidan doguya, zaman zaman dogudan batiya dogru gergeklesen
kiyt boyu tagimimlarin meydana geldigi, kiiciik 6lgekli mevsimsel kiyi degisimlerinin olusabildigi
goriilmiis;, genel itibariyle yapilarin batisinda birikme ile dogusundaki erozyon tiiriinde
degisimlerin modelde biiyiik oranda benzesimi saglanmistir. Bahsedilen model kalibrasyonu

calismasi Sekil 5.5°te verilmistir.

Yoreyi temsil edebilecek model parametrelerinin belirlenmesi sonrasinda 2021 yili ki
cizgisi baglangic olarak kabul edilmis ve oncelikle herhangi bir kiyt yapisi yapilmamasi
durumunda mevcut durumun devami halinde gelecek 10 yilda kit ¢izgisi degisimi hesaplanmigtir

(Sekil 5.6).
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Sekil 5.5: Model Kalibrasyonu I¢cin 2008 ve 2017 Yillart Arasi Degisimin Benzestirilmesi
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Sekil 5.6: Dere Cikis Agz1 Cevresinde Mevcut Durumda 10 Yillik Stirede Hesaplanan Ky Degisimi
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Sekil 5.6 'da goriildiigii iizere gerek mevcut durumda, gerekse gelecek yillarda Dere ¢ikis
agzi mahmuzlarinin (Jetty) batisinda birikme, dogu sahilinde ise erozyon egiliminin devam
edecegi hesaplanmistir. Bu mahmuzlarin etki alaninda yer alan yaklasik 250 m’lik sahil igin kiy
korumasi planlanmasi uygun goriilmektedir. Bolgenin etkin olarak dalga alabildigi yonlere
istinaden olusan kapama derinlikleri dikkate alinarak kiyr dengesini fazla etkilemeyecek sekilde
mahmuz yapiimast durumu i¢in hesaplamalar yapilmigtir (Sekil 5.7). Bu kapsamda, 20 m ve 15 m
uzunlugunda iki adet mahmuz ongoriilmiistiir. Ongoriilen mahmuz yapilarimin deniz ici ug
noktalarimin koordinatlar: Tablo 5.2°de ozetlenmigstir. Ancak, erozyona maruz kalan séz konusu
sahil hatti, Dere ¢ikis agzindaki yapilar nedeniyle kiyi boyu sediman tasiniminin kesildigi etki
alant icerisinde oldugundan ongoriilen mahmuzlarin tek basina sediman birikimi saglamasi
beklenmemektedir. Dolayisiyla, erozyona ugrayan miktarda kyywmin geri kazammuni saglayacak
kadar kuru sahil olusturacak sekilde bir kum besleme ile birlikte, ongoriilen mahmuzlarin beslenen
bu malzemenin korunmasini saglamasi, hedeflenmesi gereken yaklasim olmalidir Sekil 5.7 de
belirtilen besleme kiyt ¢izgisi hatti (A-M1-M2-B) kuru sahil kismini ifade etmekte olup besleme
islemi deniz i¢erisinde de 1/5 egimde devam etmelidir. Kum besleme alaninin koordinatlar: Tablo
5.2°de verilmig olup, M1 ve M2 olarak ifade noktalar ayni zamanda bu lokasyonda onerilen
mahmuzlarin deniz igindeki uglarinin konumunu ifade etmektedir. Besleme  iist  kotu,
yorenin etken dalga karakteristigi ve dalga tirmanma durumu dikkate alinarak deniz seviyesine
gore +1.5 m olmaldwr. Kiy1 korumast i¢in herhangi bir besleme yapilmaksizin sadece
mahmuzlarin yapilmasi; kum besleme ile birlikte mahmuzlarin yapilmast durumlari igin 10 yilda

hesaplanan kiyi ¢izgisi degisimleri Sekil 5.8°de sunulmustur.

20m“

] 15m\\\\ ‘-\

Besleme Hatti

Besleme

Sekil 5.7: Incelenen Mahmuzlarin Genel Vaziyet Plan:
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Tablo 5.2: Ongériilen Mahmuz Yapilarimn Deniz icindeki Ug Noktalar

Besleme Hatti ve Mahmuz
Uc¢ Koordinatlan

Boylam (N) | Enlem (E) Aciklama

(A) 496499.655 | 3996940.594

2021 Kiyr Cizgisinden
(M1) (Mahmuz 1) [496584.8793 |3996928:9416 | Denize Dogru 20 m
Mahmuz

2021 Kiy1 Cizgisinden
(M2) (Mahmuz2) 1496647:8610 |3996917.6906 | Denize Dogru 15 m
Mahmuz

(B) 496757.325 |3996887.881

Koordinat Sistemi: UTM3 — ITRF96 — Dilim No:33
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Sekil 5.8: Mahmuzlarinin Yapiimas: Durumunda (Beslemesiz veya Besleme ile) 10 Yillik Stire Sonunda Kiyr Cizgisi Degisim Tahmini
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5.5. Kiy1 Cizgisi Degisim Modeli Ornegi-2
5.5.1. Model Yapilan Yorenin Tanitimi ve Tasimmm Karakteristiklerinin Belirlenmesi

vevveeen. Baltk¢t Barimagimin bati ve dogu tarafinda kumsal alanlar bulunmakta olup
yvapinin etki alaninda olasi birikme ve oyulmalarin gerceklesmesi miimkiin goriinmektedir. Buna
karsin, ge¢cmis yillara ait uydu goriintiileri incelendiginde lokal alanlarda birikme ve oyulmalarin
meydana geldigi belirlenmis ancak bu birikme ve oyulmalarin yillara gore dengeli bir sekilde

meydana geldigi ve kiyi ¢izgisinin belli bir dengede oldugu gozlenmistir.

Gegcmis yillara ait kiyi ¢izgisi olgiimleri kalibre edilerek gelecek 10 yilda kiyi ¢izgisi
degisiminin modellenmesi igin ...... programi kullanilarak modelleme ¢alismast Sekil 5.9 da
belirtilen alanda yapimistir. Caligma alani, mavi c¢izgilerle belirtilen 2 profil bolgesine
ayrilmigtir. Yorede kit boyu sediman tagmmiminin degerlendirilmesi amaciyla ilk etapta,
Hallermeier yaklasimina gére kapama derinliginin farklt yonlere gore gerceklesen dalga
kosullarina bagh olarak -1.0 ~ -3.5 m araliginda oldugu hesaplanmistir. Buna gére sediman
tasiniminin -3.5 m derinlik bolgesine kadar etkin oldugu goriilmektedir. Daha kapsamli modelleme
icin ise, 01.01.2009 — 31.12.2018 tarihleri arasinin iceren zaman serisi ECMWF operasyonel
arsiv verileri dikkate alinmigtir. S6z konusu 10 yillik doneme ait zaman serisi dalga parametreleri

Sekil 5.10 daki gibi elde edilmistir.
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Profil-2

Profil-1

Sekil 5.9: Kuyi Cizgisi Degisim Modeli Calisma Alan

G
5 - - .
. a).Belirgin Dalga Yiiksekligi
E 3
& 2
1
0
01.01.200% ©1.01.2010 01012011 01.01.2012 01.01.2013 0.022014 “0101.2015 01012016 01.01.2017 01.01.2018 01.01.2012
10
9 .
3 b) Ortalama Dalga Periyodu
7
G 1L | [ .
E 5 B I.I [| i d | | |1 ||.|l i | i |I
E 4 - - -- e - -
= 3
2 Ld i U 1 -
1
0

01.01.200% 01.01.2010 ©1.01.2011 01.01.2012 01.01.2013 01.01.2014 01.01.2015 01.01.2016 01.01.2017 01.01.2018 01.01.201%
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Yoreden numune alinarak yapilan elek analiz sonuglarina gore deniz taban malzemesinin
ds0=0.5 mm ortalama tane ¢apinda malzeme bulundugu tespit edilmis olup, o5 = \/d_84 /\/d_l()
bagintisina gére tane boyu dagilim katsayisimin 1.73 olarak hesaplandigi gradasyonlu kum
modellemelerde dikkate alinmistir. Sediman karakteristiginin tiim kiyt boyunca benzer nitelikte

oldugu kabul edilmistir.
5.5.2. Modelin Olusturulmasi ve Kalibrasyon Asamalari

Ik etapta, model kalibrasyonunu saglamak icin Google Earth 'te yer alan farkli tarihli uydu
gortintiileri (2012, 2016) kullamlmistir. Uydu goriintiisiinden alinan 2012 tarihli kiyir baslangi¢
kabul edilerek, 2016 yillarina ait ki ¢izgileri modelde elde edilmeye ¢alisiimistir. Bu islem
esnasinda, ayni zaman dénemine ait zaman serisi dalga verileri kullanmilmistir. Yoreye desarj olan
derelerden gelen sediman ve mevcut kiyt yapilari dikkate alinmigtir. Bu veriler ve varsayimlar ile
elde edilen gercek kiyt ve modellenen kit Sekil 5.11°de verilmistir. Model hesaplama adimlar
boyunca, yoreye etki eden dalga kosullarina bagli olarak genellikle batidan doguya, zaman zaman
dogudan batiya dogru gerceklesen kiyt boyu tasimimlarin meydana geldigi ve kiigiik olgekli
mevsimsel kiyr degisimlerinin olusabildigi, genel itibariyle kiyinin dengede kaldig1 goriilmiistiir.
Yapinin dere ¢ikis agzinda mahmuz bulunan kesiminde mahmuzilarin kum tutmasiyla 2012 yilindan
2019 yilina kadar ortalama 20 m mertebesinde birikme meydana geldigi tespit edilmistir. Calisma
alam kapsamindaki kiyr hattinda dikkate deger bir erozyon bolgesi olusmamaktadur.

Yoreyi temsil edebilecek model parametrelerinin modelin kalibrasyonu esnasinda
belirlenmesi ile 2019 tarihli Google Earth uydu goriintiisiinde yer alan kiy ¢izgisi baslangi¢
olarak kabul edilmis ve gelecek 10 yil sonrasi (2029 yili) icin kiyr ¢izgisi hesaplamalar
gergeklestirilmistir. Bu modelleme, mevcut mahmuz, tahkimat gibi kiyi yapilarimin yani sira
........... Balik¢i Barinagi 'nin oldugu durum igin yapilmistir. Bu kapsamda kullanilan zaman serisi
dalga verisi i¢in 2009-2018 yillar1 arasinda gercgeklesmis olan dalgalarin geldigi varsayimi
vapilmistir.

5.5.3. Model Sonuglarinin Yorumlanmasi ve Karsilastirmalar

Soz konusu kiyi ¢izgisi tahminleri Sekil 5.12°de sunulmustur. Buna gore, akarsulardan
gelen desarjlarin ve dalga ikliminin ge¢cmis doneme kiyasla onemli bir degisiklik géstermemesi
durumunda, barinagin bati ve dogu tarafindaki k1 hattinda lokal olarak birikme ve oyulmalarin

goriilebilecegi ancak kiyinin denge durumunda kalacagi hesaplanmistir.
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Sekil 5.11: Model Kalibrasyonu I¢in 2012 ve 2016 Yillar: Arasi Degisimin Benzestirilmesi
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Sekil 5.12: Mevcut Durumda 10 Yillik Stire icin Kiyr Cizgisi Degisim Tahmini (2019-2029 yillart)
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5.6. Kiy1 Cizgisi Degisim Modeli Ornegi-3
5.6.1. Model Yapilan Yoérenin Tamitimi ve Tasimim Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Yat Limani Projesinin bati ve dogu tarafinda yer alan kit hattinda kum-¢akil malzeme
iceren sahiller yer almaktadir. Yorede sediman varligina ve etken dalga ve akinti rejimine baglt
olarak kyyr hattinda birikme veya oyulma meydana gelmesi olasidir. Yat Limaninin bati tarafinda
Dere bulunmakta; dogu sahilinde ise bu proje ile birlikte mahmuz yapilar: planlanmig
durumdadir. Yat Limani projesinin ¢evresindeki kiyt alanlarinda hangi diizeyde bir etki
gosterebilecegini ve dogu sahilinde planlanan mahmuz tipi kiyr koruma yapilarinin performansini
belirlemek iizere ............ yazilmmn ........... Modiilii kullanilarak modelleme calismas: Sekil

5.13te belirtilen alanda yapilmistir.

-7m Konturu Dalga Hatt

NG

+¥Google Earth

g6z hizasi 6.13

Sekil 5.13: Kiy1 Cizgisi Degisim Modeli Calisma Alan
Yérede kiyr boyu sediman tasiniminin degerlendirilmesi amaciyla ilk etapta, literatiirde
onerilen on yaklasim yontemleriyle, ilgili yonlere gore 12 saat asilma olasilikli dalga kosullar
icin kapama derinlikleri hesaplanmistir. Kiy1 Yapilari Planlama ve Tasarim Teknik Esaslari,
2016°da da yer alan Hallermeier formiiliine (2) gore kapama derinliginin farkli yonlere gére

gerceklesen dalga kosullarina bagh olarak -1.5 ~-2.5 m araliginda oldugu hesaplanmaktadir.

2
d. = 2.28H, 4, — 68.5 (2) 2)

gT?
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Buna gére sediman tasimmmimin -2.5 m derinlik bolgesine kadar etkin oldugu

goriilmektedir. Daha kapsamli modelleme igin ise, 01.01.2009 — 31.12.2018 tarihleri arasini

iceren zaman serisi ECMWF operasyonel arsiv verileri dikkate alinmis, bu on yillik donemde

gergeklesen dalgalar zaman serisi olarak Sekil 5.14teki gibidir.
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Sekil 5.14: -7.0 m Derinlik Hattinda Transformasyona Ugramis Ortalama Dalga Parametreleri

Valiligi, Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii'nce hazirlanmis olan

....... 1l 2017

Yili Cevre Durum Raporu, 2018°de bu deremin desarj debisi 1.214 m%/s olarak belirtilmistir.
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Ayrica, DSI 1.Bélge Miidiirliigii 'nden (... .... tarih ve ........... sayili yazi ile) saglanan veriler
dogrultusunda soz konusu dereye iliskin tekerriirlii taskin debi degerleri Q100=201.03 m3/s,
Qs00=277.2 m%/s, Q1000=310 m?/s olarak tespit edilmektedir.

Yore sahilinin ge¢miy tarihli uydu gériintiileri ve kiyi ¢izgisi ol¢iimleri incelendiginde kiyt
hattimin genel itibariyle dengede oldugu goriilmektedir. Mevsimsel dalga iklimi ve buna bagl
akinti rejimi etkisinde kismen mevsimsel degisimler meydana gelse de bu degisimler birkag metre
mertebesinde kalmaktadir. Kuzeydogulu yonler genel itibariyle etkin olmakta, dolayisiyla

Dogu 2Bat1 yonlii kiyt boyu tasimimlar: daha fazla olusmaktadir.

Modellemelerde, soz konusu Calisma Alani icerisinde mevcut bulunan kiyt yapilart
(mahmuz, kiyi tahkimati, dalgakiran) ve planlanan yapilarin varligi dikkate alinmis olup bu

vapilar Sekil 5.15°te gésterilmektedir.

Soz konusu proje igin hazirlanan ‘Hidrografik, Ogsinografik Rapor’ kapsaminda yorede
alinmis sediman numunelerinin analizine gére deniz taban malzemesinin ortalama %95 kum, %5

cakil olarak swmiflandirilabilecegi belirtilmektedir. Modellemelerde, yorenin tipik ortalama
sediman karakteristigi olarak; dso=0.3 mm tane ¢apinda, 04 = /dgs/+/d16 bagintisina gore tane

boyu dagilim katsayisimin 1.5 oldugu gradasyonlu kum dikkate alinmistir. Sediman

karakteristiginin tiim kiyt boyunca benzer nitelikte oldugu kabul edilmistir.
5.6.2. Modelin Olusturulmasi ve Kalibrasyon Asamalari

Ilk etapta, model kalibrasyonunu saglamak igin Google Earth 'te yer alan farkli tarihli uydu
gortintiileri (2011, 2018, 2021) kullanmilmistir. Uydu goriintiisiinden alinan 2011 tarihli ki
baslangi¢ kabul edilerek, 2018 ve 2021 yillarina ait kiyr ¢izgileri modelde elde edilmeye
calisilmistir. Bu islem esnasinda, aymi zaman donemine ait zaman serisi dalga verileri
kullanmlmistir. Yoreye desarj olan ....... Deresinden gelen sediman ve mevcut kiyt yapilar: dikkate
alinmistir. Bu veriler ve varsayimlar ile elde edilen gergek kiyr ve modellenen kiyr Sekil 5.16 da
verilmigtir. Model hesaplama adimlar: boyunca, yéreye etki eden dalga kosullarina bagh olarak
genellikle dogudan batiya, zaman zaman batidan doguya dogru gergeklesen kiyr boyu tasinimlarin
meydana geldigi ve kiiciik olcekli mevsimsel kiyi degisimlerinin olusabildigi, genel itibariyle
kiyimin dengede kaldigi goriilmiistiir. Calisma alani kapsamindaki kiyi hattinda dikkate deger bir

erozyon bélgesi olusmamaktadir.

Yoreyi temsil edebilecek model parametrelerinin modelin kalibrasyonu esnasinda
belirlenmesi ile yorenin 2021 tarihli kiyt ¢izgisi baslangi¢ olarak kabul edilmis ve gelecek 10 yil

sonrasi (2031) igin kiy1 ¢izgisi hesaplamalar: gerceklestirilmistir. Bu kapsamda kullanilan zaman
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serisi dalga verisi i¢in 2009-2018 yillar: arasinda ger¢eklesmis olan dalgalarin gelmesi varsayimi
vapilmistir. Mevcut mahmuz, tahkimat, barmmak dalgakirant gibi kit yapilarimin varligi tiim

modellemelerde dikkate alinmistir.
5.6.3. Model Sonuclarinin Yorumlanmasi ve Karsilastirmalar

Yat Limanm projesinin mahmuzlar olmaksizin tek basina kiyiya etkisi ¢alisilmis ve Sekil
5.17 'de sunulmustur. Yat Limanmnin, ....... Deresi ¢ikis agzi bolgesindeki kumsal alanin 20 m
kadar daralmasina neden olabildigi, etki alaninin 200 m civarinda oldugu hesaplanmistir. Dere
ctkis agzit  bolgesine denk gelen kisimda bu degisimin  sorun teskil etmeyecegi
degerlendirilmektedir. Ayrica, yat limant ile birlikte, Yore Belediyesince talep edilen ve Sekil
5.15°te gosterilen, 24 adet MI1-M24 mahmuzlarinin da insa edilmis oldugu durumlar igin

calismalar yiiriitiilmiistiir.

Kuyr ¢izgisi tahminleri Sekil 5.18, Sekil 5.19 °da sunulmugtur. Mahmuzlarin yapimamasi
durumunda kiyinin dengede kalmaya devam edebilecegi hesaplanmistir. Mahmuzlarin yapilmast
halinde ise mahmuzlar arasinda 10 yilda 2 ~ 7 m arasi birikmeler meydana gelebilecegi
goriilmiistiir. Ancak, Sekil 5.18°de goriildiigii iizere bazi mahmuzlarin arasinda olusan degisim, 5
m’ye kadar 2021 ki hattinin gerisine ¢ekilmeye neden olabileceginden en az 5 m kuru sahil
olusturacak bir kum beslemesi ile birlikte mahmuzlarin yapilmas: onerilmektedir. Modellemeler

sonucunda dikkate deger bir kiyi erozyonu sorunu olusabilecek kiyi alan: tespit edilmemistir
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Sekil 5.15: Kiy1 Cizgisi Degisim Modellemelerinde Dikkate Alinan Ky Yapilar:
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Sekil 5.16: Model Kalibrasyonu Igin 2011 ve 2021 Yillar: Arasi Degisimin Benzestirilmesi
61



TAK Yonetimi Dairesi Bagkanligi Sayisal Modelleme Raporu Hazirlama Formati

%

‘Q:vr;.-'———- S — .

Goriintu Tarihix8/15/2016.  Enlem' 40.645565° Boylam 29.085277° yukseklik  0'm. gozhizasi 2.19'km

S i ogle Earth,
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caladliah &

Sekil 5.18: Yat Limam Projesi ile Birlikte Mahmuzlarin Olmamast veya Olmast Durumunda 10 Yillik Siire i¢in Kiyr Cizgisi Degisim Tahminleri
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Sekil 5.19: Balik¢i Barinaginin Dogusundaki Sahil Kesiminde Mahmuzlarin Olmamast veya Olmasi Durumunda 10 Yillik Stire i¢in Kiyr Cizgisi Degisim Tahminleri
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6. KUMLANMA MODELI

Liman, yat limani, balik¢1 barmagi, ¢ekek yeri basenlerinin, giris agizlarinin, yaklagim
kanallarinin, akarsu ¢ikis agizlariin kumlanma etkisi ile siglasma potansiyeli, bunun ne kadar
siirede gergeklesebilecegi, tarama gereksinimi gibi askida sediman taginim modellemelerinin

gerekli oldugu durumlarda Raporda bu boliim yer almalidir.
6.1. Modelleme Asamalari

Modellemelerde yoredeki sedimanin karakteristigi (tane boyutu ve dagilimi)
tanimlanmalidir. Yoreye desarj olan akarsularin debisi ve sediman girdisi tanimlanmalidir. ilgili
veriler DSi’den saglanabilir ya da havza hesaplamalari ile tahmin edilebilir. Bu akarsularin
getirdigi kohezyonlu ve kohezyonsuz sedimanlarin tasiniminin yoredeki genel siglasma veya

erozyona ne Olgiide etki ettigi ortaya konulmalidir.

Modellemelerde gegmise ait batimetri verileri mevcut ise model kalibrasyonu yapilmalidir.
Kalibrasyon kapsaminda, en az iki farkli tarihli batimetri 6lgtimii kullanilmaly; ilk tarihli batimetri
baslangi¢ kabul edilip, ayn1 donemde fiilen gergeklesmis zaman serisi riizgar ve dalga verileri
kullanilarak (ECMWF, NOAA, CMEMS gibi kaynaklardan) ikinci tarihteki batimetri (siglagsma
ve oyulma olarak goriinecek batimetri degisimi ile birlikte) hesaplanmalidir. Bu hesabin
yapilabilmesi i¢in yoreye ait gegmis tarihlerde farkli zamanlarda elde edilmis batimetri 6l¢iimleri,
eger var ise yapilmis olan taramalar ve bu taramalarin alansal gdsterimi gibi bilgilere sahip
olunmasi gereklidir. Bu bilgilerin edinilmesi amaciyla batimetri alim1/6l¢timii yapabilen 6zel ve
kamu kuruluslarindan (Altyapr Yatirimlart Genel Miidiirliigii, Devlet Su Isleri, Ulastirma ve
Altyap1 Bakanligi Tarama Basmiihendislikleri ve Bolge Miidiirliikleri, Belediyeler vb.) kamu
kurumlarinca onaylanmis olan batimetri verileri i¢in talepte bulunulmali ve olabildigince dogru

batimetri verisi ile kalibrasyon iglemleri yapilmalidir.

Yoreye ait gecmis tarihli batimetri verileri bulunmuyor ise farkli taban siirtiinmesi,
¢okelme hizi, sediman ¢api, akarsu sediman desarj debileri vb. diger parametreler ile farkli

kombinasyonlarda degisikliklerle model i¢in hassasiyet analizleri yapilabilir.
6.2. Sonuclarin Gosterimi

Model kalibrasyonunun saglanmasi sonrasinda Ongoriilen proje(ler) ve/veya alternatif
durumlar i¢in gelecege yonelik tahminler yapilmalidir. Gelecege yonelik 10 yillik model

hesaplamalar1 yapilmasi ve son 10 yilin zaman serisi riizgar-dalga verisinin kullanilmasi
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onerilmektedir. Caligma Alami igerinde hesaplanan siglasma / oyulma bolgeleri raporda
belirtilmeli, ¢alisilan projenin uygulanmasi sonrasinda deniz taban degisimi ve batimetrik durumu
gosteren alansal dagilim gorselleri (1, 5, ve 10 yil gibi siireler sonunda) goriiniir ve anlasilir renk
skalas1 ve lejant ile raporda sunulmus olmalidir. Liman baseni, giris agzi, yaklasim kanal1 gibi
bolgelerde tarama ihtiyact olup olmayacagi veya ne kadar bir siirede olacagi; dere ¢ikis agzi

projelerinde siglasma ve tikanma potansiyeline dair bilgiler raporda verilmelidir.

Hidrodinamik akinti dagilimlari, yorede tasinan sediman hareketinin nereden gelip nereye
yonlendigini, incelenen alternatif senaryolarmn akinti rejimini nasil degistirdigini gdstermesi
bakimindan 6nemli olup etken dalga yonleri i¢in olusan tipik akinti dagilim alansal gorselleri de
calisilan proje ve alternatifler icin goriiniir ve anlasilir renk skalasit ve lejant ile raporda yer

almalidir.
6.3. Ornek Kumlanma Modeli Ornegi -1
6.3.1. Model Yapilan Yoérenin Tanitimi ve Tasimim Karakteristiklerinin Belirlenmesi

yoresi i¢in bir kumsal olusturulmas: amaciyla ayrik dalgakiranlar
planlanmaktadir. Bu amag dogrultusunda yorenin sediman tasmmimi modeli calismasi igin dalga
transformasyonu, ECMWF tarafindan saglanan 10 yillik zaman serisi dalga ve riizgdr Verisi
kullanilarak yapilmistir. Sediman tasimim modellemesinde, dalga dagilimi ve dalgalarin
olusturdugu hidrodinamik akintilar etkisinde, sedimanmin tasinimi, dagilimi ve ¢okelimi
belirlenmektedir. Bu kapsamda ......... yaziliminin .............. MOdzilid, .............. modiilii ve

............. modiilii etkilesimli olarak kullaniimistir.

Yoreden alinan sediman numunelerinin elek analizi sonucunda (Sekil 6.1) ortalama dane
¢apt Dso=0.60 mm olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore yoredeki malzemenin iri kum oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 6.1: Yoreye Ait Sediman Numunesinin Graniilometri Egrisi

6.3.2. Modelin Olusturulmasi ve Kalibrasyon Asamalari

A ve B Balik¢i Barmmaklar: arasinda kumsal alan olusturma amaciyla, A Balik¢
barmaginin tali mendireginden 200 m dogusunda bulunan T mahmuzdan baslayarak doguda B
Balik¢i Barinagina kadar 670 m uzunlugunda bir alan ayrik dalgakiranlar ile koruma altina
alimmistir (Sekil 6.2). Bu kapsamda 100 m uzunlugunda, kiyiya 100 m uzaklikta ve aralart 50 m
olan 4 adet ayrik dalgakiran planlanmistir. Mevcutta, proje alanminin batisinda bulunan T mahmuz
baslangi¢ olarak alinmistir. T mahmuz uzatilarak 160 m uzunlugunda L mahmuza ¢evrilmistir.
Ayrica proje alani igerisinde kalan I mahmuz ve yerel kayalar kaldiriimistir. Bu degisikliklerin
ardindan ayrik dalgakiranlarin yerlesim planinin yore batimetrisine islenmis haldeki vaziyet

planina gére modelleme yapilmistir (Sekil 6.3). Bu modellemede;
o L mahmuzun ve ayrik dalgakiranlarin yapilmasi durumunda kiyida kum birikimi,

o L mahmuzun ve ayrik dalgakiranlarin yapilmasi ve kiyidaki toprak sevin oniindeki tiim
beton ve tas tahkimatin kaldirilarak yerine 20 m genisliginde kum besleme yapilmasi

durumunda serilen kumun hareketi

olmak tizere 2 durum calisilmistir.
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Sekil 6.3: Ayrik Dalgaliranlarin Yerlesimi Kum Besleme Alani ve Yérenin Batimetrik Durumu

6.3.3. Model Sonuclarinin Yorumlanmasi ve Karsilastirmalar

Modelleme sonucunda, kiyida sadece L mahmuzun ve ayrik dalgakiranlarin yapiimasi

durumunda, 10 yillik siirede ayrik dalgakiranlarin kara tarafinda kyida 0.5-1 m siglasmalar
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olusabilecegi ancak dogal yollar ile kumsal olusturabilecek kadar kumun birikemeyecegi
belirlenmistir (Sekil 6.4). Bu dogrultuda Sekil 6.3 'de goriildiigii gibi 20 m genisliginde ve 670 m
uzunlugunda, yoéredeki sediman ile benzer dane ¢apinda (Dso=0.6 mm) kum ile besleme
vapilmigtir. Kum besleme iist kotu +1.5 m olarak planlanmistir. Bu durumda 10 yillik siirede
serilen kumun yerinde kaldigi belirlenmigstir. Modellemeye ait sonug gérselleri baslangi¢ ve 10 yil
sonrasi igin Sekil 6.5 'te verilmistir. L mahmuz ve ayrik dalgakiranlarin ortasindan gegen akslara
gore ug¢ noktalarmmin koordinatlar: Tablo 6.1 de verilmigtir. Tablo 6.1 deki koordinatlar yapilarin

su gizgilerine aittir.

(a) Model Baslangici

etri [m]

L %tim

40 3.0
5.0- 4.0
£0- 5.0
7.0- 6.0
-80- 7.0
90- 8.0
-10.0- -8.0
-11.0--10.0
-12.0--11.0
-13.0--12.0
-14.0--13.0
Hl ceow -14.0

|:| Undefined Value

IERRRAACE 0

(b) 10 Y1l Sonrast

Above 0.0
-1.0- 0.0
-20- 1.0
-3.0- -20
-40- -3.0
-5.0- 40
-5.0- -50
-7.0- 5.0
-8.0- 7.0
-8.0- 2.0
-10.0 - -8.0
-11.0 --10.0
-12.0--11.0
-13.0--12.0
-14.0--13.0

I Below -14.0

[ 1 undefined Value

i

EERERREOOTO

Sekil 6.4: Kyymin Tahkimath Sekilde Kalmasi Halinde Sediman Tagimimi Model Sonuglar
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(a) Kyyrda Kum Beslemesi Yapiimasi Durumunda Model Baslangici

i )
%‘leﬁi []

Above 0.0

(b) Kiyida Kum Beslemesi Yapilmasi Durumunda 10 Yil Sonrast

Above 0.0
-1.0- 0.0
-2.0- 1.0
-30- =20
-40- -30
-5.0- 40
£.0- -5.0
-T.0- 5.0
-B.0- -7.0
-5.0- 8.0
-10.0- 8.0
-11.0--10.0
-12.0--11.0
-13.0--12.0
-14.0--13.0

Sekil 6.5: Kiyyida Kum Beslemesi Yapumasi Halinde Sediman Tasinimi Model Sonuglar
Tablo 6.1: L Mahmuz ve Ayrik Dalgakiranlarin U¢ Koordinatlart

Y X Y X
L Mahmuz Baslangici 371112.592 | 4545267.144
L Mahmuz Km:0+80 371083.058 | 4545341.492
L Mahmuz Km:0+160 371126.927 | 4545402/495
Dogu Uc Bat1 Ug

Ayrik dalgakiran 1 (A1) 371266.332 |14545457.873 | 371173.395 | 4545420.954

Ayrik dalgakiran 1 (A2) 371405,737 | 4545513.251 | 371312.800 | 4545476.332

Ayrik dalgakiran 1 (A3) 371545.142 | 4545568.629 | 371452.205 | 4545531.711

Ayrik dalgakiran 1 (A4) 371684.547 | 4545624.007 | 371591.610 | 4545587.089
(Projeksiyon :UTM 3°, Datum : ITRF96, Dilim No: 42)
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6.4. Ornek Kumlanma Modeli Ornegi -2
6.4.1. Model Yapilan Yorenin Tanitimi ve Tasinim Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Balik¢t Barinaginin bati tarafinda ve planlanan dolgu alaninin dogu tarafinda, yapilarin
etki alani olarak kabul edilebilecek 1 er km’lik kiyr hattinin (Sekil 6.6) tamaminda anrogmanlarla
vapilmis tahkimat bulundugu goriilmektedir. Dolayisiyla, bu ¢alisma kapsaminda incelenen kiyt
yvapilarimin etki alaminda kiyr erozyonu gergeklesmesi miimkiin goriinmemektedir. Buna karsin,
yorede sediman varligina gore birikme meydana gelmesi olasidir. Barinagin bati tarafinda ve
planlanan dolgu alanminin dogu tarafinda yer yer kiiciik mahmuz yapilari gozlenmektedir. Bu
kapsamda, ki ¢izgisi degisim modellenmesine ihtiya¢ bulunmamaktadir. Deniz i¢i batimetrik

degisimi tahmin etmek tizere kumlanma modellemesi yapilmasi yeterli goriilmektedir.

Sekil 6.6: Balik¢i Barinagi Dogusunda Planlanan Dolgu Alani ve Bu Yapilarin Etki Alaninda
Kalabilecek Ky

Modelleme icin 01.01.2009 — 31.12.2018 tarihleri arasimin iceren zaman serisi ECMWF

operasyonel arsiv verileri dikkate alinarak sediman tasinim modellemesi gerceklestirilmistir.

Deniz taban malzemesinin dso=0.2 mm ortalama tane ¢apinda, 04 = ./dgs/+/d16
bagintisina gore tane boyu dagilim katsayisinin 2 olarak hesaplandigi gradasyonlu kum varsayimi
modellemelerde dikkate alinmigtir. Sediman karakteristiginin tiim kit boyunca benzer nitelikte

oldugu kabul edilmistir.

Caliyma alanmi simirlart igerisinde bulunan 3 adet biiyiik akarsu dikkate alinmis olup
bunlara iliskin veriler Tablo 6.2 'de verilmistir. Bunlardan A Cayt ve B Deresi icin ........ Valiligi,
Cevre ve Sehircilik Il Miidiirliigii 'nce hazirlanmis olan “.... ... ... 11i 2018 Yili Cevre Durum Raporu,
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2018 de belirtilen desarj verileri kullanilms, daha kiiciik olan C Deresi igin 1 m*/s debi varsayimi

vapilmistir.

Tablo 6.2: Kumlanma Calisma Alan: Icerisindeki Akarsularmn Ozellikleri

Akarsu Cikis Agz1 Koordinati Debi(m?/sn)
A Cay1 41.0366362N38.965604°E | 3.71

B Deresi 41.038979°N 38.993270°E | 10.11

C Deresi 41.044676°N 39.073079°E | 1

6.4.2. Modelin Olusturulmasi ve Kalibrasyon Asamalari

Yakin kit bolgesinde gerceklesen sediman hareketleri yorede gergeklesen dalga ve buna
bagli olugan akinti rejiminden dogrudan etkilenmektedir. Bélgeye akarsulardan tasinan sediman
ile deniz tabaninda bulunan sediman, dalga ve akinti etkileriyle taginirken kyyinin kimi kesiminde
birikmekte; barinak, c¢ekek yeri gibi yapilarin bulundugu yerlerde olusan fazla miktardaki
siglasmalar tekne navigasyonuna olanak vermeyecek diizeye gelebilmektedir. .........yoresinde
gecmis donemde gerceklesen deniz taban degisimi dikkate alinarak gelecekte ne diizeyde bir

degisim olabilecegini tahmin etmek tizere ¢alismalar yiiriitiilmiistiir.

Dalga dagilimi ve bu dalga etkisinin olusturdugu hidrodinamik akinti yayilimi ile bu etkiler
altinda sedimanmin tagimimi, dagilimi ve ¢okelimi iki boyutlu ve etkilesimli olarak incelenerek
voredeki Balik¢t Barmmagr ve c¢evresinde ne diizeyde siglasma veya derinlesme meydana
gelebilecegi arastirilmistir. Bu kapsamda ...... ....... yazilvmmn ... ......... modilii, .......... modiilii
Ve ............... modiilii etkilesimli olarak kullaniimistir. Modellemeler, yoreye desarj olan onemli
akarsularin etkisini de dikkate alabilecek sekilde yeterince genis bir alani kapsamak iizere Sekil

6.7 'de gosterilen, dalga transformasyon modelinde kullanilan alanda yapimistir.
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Transformasyon
_Calisma Alani

=2 Kumlanna/ Calkanti Calisma

Y-

Sekil 6.7: Dalga Transformasyon Model Calisma Alam (Google Earth, 2020)

Yoreye iliskin 2008 yilina ait batimetri verisi .... Bolge Miidiirliigiinden saglanmus olup, ilk
etapta 2008 tarihine ait yakin kiyr batimetrik durumu bagslangi¢ kabul edilerek 2019 tarihindeki
durum modelde elde edilmeye ¢alisilmis, boylece modelin bu yore icin kalibrasyonu yapilmistir.
Bu kapsamda, proje alamina ait -11.0 m derinlik bélgesine kadar 6l¢iilen batimetrik veriler ve
daha agiklar i¢in Seyir Hidrografi ve Ogsinografi Dairesince hazirlanmis olan batimetrik harita
verileri kullanilmigtir. 2019 yili itibariyle 2008 yilina kiyasla ana mendirek govdesinin dig
tarafinda ve barinak giris agzi ¢evresinde ortalama 0.70 ~ 1.0 m, siglasma olustugu tespit

edilmigtir.

Balik¢i Barinagi ve ¢evresi igin gerek ‘Mevcut Durum’ gerekse planlanan dolgunun
vapiuldigr ‘Dolgulu’ durum igin 10 yil siire ile modellenmis, 2, 5 ve 10 yilda olusan batimetrik
degisim ‘Mevcut’ ve ‘Dolgulu’ durumlar olarak Sekil 6.8 ve Sekil 6.9 daki gibi hesaplannugstir.
Buna goére 2029 yuli igin hesaplanan batimetrik durum ‘Mevcut’ ve ‘Dolgulu’ alternatifleri igin
Sekil 6.10 ve Sekil 6.11°deki gibi olmaktadwr. 10 yul siireli bu modellemede, 2009-2018 yillari
arasinda hesaplanmis olan ECMWF riizgar-dalga serisi kullanilmis, diger bir deyisle gelecek 10

yillik siirede benzer iklimin olusabilecegi varsayimi yapilmistir.
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6.4.3. Model Sonuclarinin Yorumlanmasi ve Karsilastirmalar

Modelleme sonuclart incelendiginde, ana mendirek disindaki ve giris agzi bolgesindeki
siglagsmanin  ge¢cmistekine  benzer nitelikte devam edebilecegi  goriilmektedir. Tekne
navigasyonunun gerceklestigi basen giris agzi bolgesinde ‘Mevcut Durum’ ve ‘Dolgu Yapilmast
Durumu’ icin hesaplanan ortalama siglasma miktarlar: Tablo 6.3’te ozetlenmistir. Giris agzi
cevresinin halihazir derinlikleri (-6.0 m) ve bu kisimda hesaplanan ortalama siglagma degerleri
dikkate alindiginda 10 yil igerisinde tekne navigasyonunu olumsuz etkileyebilecek diizeyde
siglasma beklenmemektedir. Daha sonraki siiregte gerekli olmasi halinde siglasan kesimlerde
tarama faaliyeti uygulanmas: diisiiniilebilir. ‘Mevcut’ Durumda kyt yakinlarinda birikecek
sedimanin ‘Dolgu’ yapilmasi durumunda, dolgu oniindeki ve giris agzi ¢evresindeki alana
yayilmastyla barinak giris agzi bolgesindeki kumlanma miktarinda yaklasik %35 civarinda artis

olustugu goriilmektedir.

Basen iginde bazi alanlarda 50-60 cm’e kadar siglasmalar hesaplanmis olup, 10 yillik
siirede tekne faaliyetleri bakimindan sorun teskil edecek diizeye ulagsmadigi goriilmiistiir. Daha

sonra siglasan kesimler igin tarama yapilmasi gerekebilecektir.

Tablo 6.3: Basen Giris Agz1 Bolgesi Ortalama Siglasma Miktari (cm)

2YIL 5¢YIL 10 YIL
Mevcut Durum 5 30 70
Dolgu Yapilmasi Durumu | 8 40 95
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Sekil 6.8: ‘Mevcut Durum’ igin Hesaplanan Deniz Tabani Degisimleri
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Sekil 6.9: ‘Dolgulu Durum’ icin Hesaplanan Deniz Tabani Degisimleri
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Sekil 6.10: ‘Mevcut Durum’da 10 Yil Sonrast icin Hesaplanan Batimetrik Durum
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Sekil 6.11: ‘Dolgulu Durum’da 10 Yil Sonrasi igin Hesaplanan Batimetrik Durum
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Yorede, askida malzemenin taginmasinda rol oynayarak siglagma, oyulma gibi batimetrik
degisimlere neden olan, etken dalga iklimi esnasinda ortaya ¢ikan tipik akinti rejimi ‘Mevcut
Durum’ i¢in Sekil 6.12°de, ‘Dolgu Yapimasi Durumu’ i¢in ise Sekil 6.13’teki gibi
hesaplanmaktadir. Dolgu yapilmasinin, B=2>D yonlii olarak ortaya ¢ikan etken akinti durumunda
basendeki akinti dagilimini pek etkilemedigi, giris agzi bolgesinde kismen bir degisim olusturdugu
goriilmektedir.

Im]

4544950

4544900

4544850

R = 5
4544800 -+ 2 - AR TR

4544750 3~ = Y. R e
4544700

4544650 4+

Current speed [m/s]
Il ~bove 026
B 024- 026
[ 0.22- 024
[] 020- 022
[ o0.18- 0.20
0.16- 0.18
0.14- 0.16

4544600

4544550

4544500

4544450

4544400

4544350

4544300

ssezs0 1 0.04- 006 U :
B 002- 0.0¢
#4207 I 0.00- 0.02
]

5150 -0.02- 000 o e N == ' S

Bl Beiow -0.02
I:l Undefined Value =

500000

4544100

500600 501400 501600

501200

[m}

Sekil 6.12: ‘Mevcut Durum’da Etken Dalga Kosulunda Yoredeki Olusan Akinti Dagilimi
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Sekil 6.13: ‘Dolgu Yapimast Durumu’nda Etken Dalga Kosulunda Yorede Olusan Akinti Dagilimi
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6.5. Ornek Kumlanma Modeli Ornegi -3
6.5.1. Model Yapilan Yorenin Tanitimi ve Tasinim Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Kumlanma modelinin ¢alismast kapsaminda ......... ili .......... ilcesinde yer alan ........
Balik¢i Barinaginin konumu Sekil 6.14°de, 2022 tarihli batimetrik durumu Sekil 6.15°de

goriilmektedir. Barmagin 1100 m dogusunda ............. ¢ayt bulunmaktadir. Barinak 215 m tali

dalgakirana ve 450 m ana dalgakirana sahiptir.

Balik¢! Barinagi

Google Earth

Sekil 6.14: Balik¢t Barinaginin Konumu
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Sekil 6.15: 2022 Tarihli Batimetri

........ Balik¢i Barinaginin ... ... Tarama Basmiihendisliginden alinan 2012 yili (Sekil 6.16)
ve 2014 yuli (Sekil 6.17 kirmizi alan) derinlikleri karsilastirildiginda, ana dalgakiran miizvar
cevresinde ve karaya dogru yaklasitk 50 m’lik alanda siglasma meydana geldigi goriilmektedir.
Yaklasik 2 yillik siirede, temin edilen verilere gore miizvar ¢evresinde ortalama 1 m siglagsma
meydana gelmistir. Yoreye ait uydu goriintiilerinden de sediman hareketinin miizvar ¢evresinde
ve ana dalgakiran disinda olustugu gozlenmektedir (Sekil 6.18). Bu durum yérede yogun miktarda

sediman taginimi oldugunu géstermektedir.
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T

Sekil 6.17: Barinak Giris Agzinda 2014 Yili Derinlikleri
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Sekil 6.18: Yoredeki Sediman Hareketi
Yorenin dalga iklimi genel olarak degerlendirildiginde yilin %98 inde KB 2>>GD yénlii
dalgalar, yilin %2 sinde GD KB yonlii dalgalar olusmaktadir. ....... ¢cayindan gelen sedimanin
dagilimi i¢in yapilan askida sediman tasinimi modellemesinde dere malzemesinin KB 2GD yonlii
tasindigr ve 10 yillik siirede barinak girig agzi veya ¢evresinde belirgin bir siglasma meydana
getirmedigi hesaplanmistir (Sekil 6.19). Modelleme sonucunda .......... cayimin 10 yillik siirede
mevcut durumda, 0.10-0.15 m siglasma olusturabilecegi belirlenmistir (Sekil 6.20).

| |

Sekil 6.19: Yoredeki Akarsudan Gelen Sedimanin Dagilimi
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' a) Model Baslangici '
K

K

T

b) 10 Yil Sonras:

1 Undefined Value

Sekil 6.20: Sadece Yoredeki Akarsudan Gelen Sediman Etkisinde Barimaktaki Batimetri Degisimi
6.5.2. Modelin Olusturulmasi ve Kalibrasyon Asamalari

Dalga transformasyonu ve hidrodinamik model ¢alismalari, ana dalgakiran disindan
vaklagsan (KB=2GD) akintilarin ¢ogunlukla barinak giris agzina, kismen de barinak igerisine
dogru yonlendigini gostermektedir (Sekil 6.21). Bu durum deniz tabanindan tasinan sedimanin
giris agzi bolgesine ve miizvar civarmna yonlenecegini gostermektedir. Deniz tabani degisimi
sayisal model ¢alismasinin kalibrasyonu igin Sekil 6.16 - Sekil 6.17 'de sunulan batimetri degigimi
ve Sekil 6.18 teki sediman hareketi elde edilmeye calisilmistir. Bu dogrultuda belirtilen zaman
araligina ait zaman serisi riizgar ve dalga verileri kullanilarak yapilan modelleme sonucunda,

barmak miizvart civarinda 2 yillik siirede ortalama 1 m birikme elde edilmistir (Sekil 6.22).
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Akinti Hizlari [m's]
B cbove 0.24
0.22 - _peid
0,206,022
018 D20
[ ] e1s-0i8
0N4- 08
[ 01z- 0.14
0.10% 012
0.08- 0.10
0.05- 0.08
0.04- 0.08
0.02- 0.04
0.00- 0.02
-0.02- 0.00
-0.04--0.02
I cciovw -0.04
[ 1 Undefined Value

Sekil 6.21: Balik¢t Barinag Etkisinde Akinti Diizenleri

‘

¢

Batimetri [m]

B :bove 05

-1.0- -05

a) Model Baslangici b) 2 Yil Sonrasi

-1.5- 10
-20- -15
-25- 20
-3.0- 25
-3.5- -30
-4.0- -35
-4.5- -40
-5.0- -45
-5.5- -50
5.0- -55
£.5- 6.0
-T.0- &5
-7.5- 7.0
-8.0- 75
-8.5- 8.0
-8.0- -85
- 90
- -85
--10.0
--10.5
--11.0
--115
--12.0
--125
--13.0
--135

IIIIIIIIDDDDDDDDII

S o d
pre

Lol LLL L L
BRLOLMNDS SO
tnSin Do in oo

~140

[ Below -14.5
[ undefined Value

Sekil 6.22: 2012-2014 Yillar1 Verilere Gore Model Kalibrasyonu

Balik¢t Barinagi giris agzinda yasanan kumlanma sorununun KB 2>GD yonlii sediman
tagmimi nedeniyle olustugu belirlenmistir. Sediman taginuiminin onlenmesi i¢in 2019 yilinda ana
dalgakiran baslangi¢ kismina 85 m uzunlugunda bir mahmuz insa edildigi goriilmektedir (Sekil
6.23). Soz konusu mahmuzun batisinda 2019-2022 yillar: arasinda 40 m genisliginde kuru sahil
(kumsal) olustugu goriilmektedir. Giincel batimetri verileri de incelendiginde mahmuzun deniz
icindeki u¢ noktasimin -1.8 m derinlige kadar siglagtigi belirlenmistir. Yoredeki dalga iklimine
gore kapama derinligi -6 m olarak hesaplanmaktadr. Bu noktada 85 m’lik mahmuzun kiyt boyu

sedimani tutabilme kapasitenin olduk¢a azaldigr anlasimaktadir.
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Kyt boyu tasinan sedimani barinak giris agzina yaklasmadan tutabilmek i¢in ana

dalgakiran kurp bélgesinde (Km:0+250)

o Alternatif-1: Ana dalgakiran su c¢izgisinden baslayan, 50 m uzunlugunda, ana

dalgakirana dik ve su seviyesindeki u¢ noktasi -4 m derinlige uzanan mahmuz (Sekil 6.24)

o Alternatif-2: Ana dalgakiran su c¢izgisinden baslayan, 85 m uzunlugunda, ana

dalgakirana dik ve su seviyesindeki u¢ noktasi -6 m derinlige uzanan mahmuz (Sekil 6.25)

olmak iizere 2 alternatif mahmuz plani ¢calisilmistir. Mahmuz uzunluklar: ana dalgakiran
su ¢izgisinden mahmuz miizvarina kadar olan mesafedir. Tali dalgakiran ile ana dalgakiran
arasinda kalan bolge (barmmak giris agzi1 bolgesi) tiim alternatiflerde -4 m derinlige taranmuis

bicimde calisiimistir.

a) 2009

Sekil 6.23: Barinagin Gegmis Tarihli Uydu Goriintiileri
......... Balik¢i Barinagi Dalga Transformasyonu, Liman I¢i Calkanti, Liman I¢i Kirlilik
ve Kiyi Cizgisi Degisimi Sayisal Modelleme Raporu’nda gergeklestirilen liman i¢i ¢alkanti sayisal
model ¢alismasinda, ana dalgakiranin 100 m uzatilmasi ile yanasma yerlerinde yeterli sakinligin
saglandigi hesaplanmistir. Bu dogrultuda liman i¢i kumlanma ¢alismalar: ana dalgakiranin 100
m uzatilmast durumu dikkate alinarak calisilmistir. Modellemelere ait sonuclar 50 m mahmuz

(Alternatif-1) icin Sekil 6.26 'da 85 m mahmuz (Alternatif-2) icin Sekil 6.27 'de sunulmugstur.
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Sekil 6.25: -6 m Derinlige Ulasan 85 m Uzunlugunda Mahmuz
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a) Model Baslangici (Giris Agz1 Bolgesi -4m Derinlige Taranmuistir)

Batimetri [m]
Above -0.5
1.0- -05
5- 10
0- 15
- 2.0

-13.0--125
135--13.0
-14.0--135
-145--140

B EBelow -145

I:l Undefined Value

Batimetri [m]

I -tove 05

-12.5--12.0
-13.0--125
] -13.5--13.0
] -14.0--135
-145--14.0
B Eelow -145

|:| Undefined Value
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¢)5 Yl Sonrast

Batimetri [m]

Hl :bove 05
1]

-1.0- -05

B -10.0- -85
[ -10.5--10.0
[ -11.0--105
11.5--11.0
120--115
125-120
13.0--125
135-130
140--135
-145--140
I Beiow -145

[ undefined Value

Batimetri [m]

I -bove 05
|

40- 35
45- 40
5.0- 45
55- 50
£0- 55
£5- 6.0
J0- B85
J5- 70
B80- 75
B85- 80
G0- 85
495- 90
-10.0- 95
-10.5--10.0
-11.0--105
11.5--11.0
-12.0--115
-125--12.0
-13.0--125
B -13.5--13.0
B -14.0--135
-145--14.0
B Eclow 145

|:| Undefined Value

Sekil 6.26: 50 m Mahmuz Olmast Durumunda Deniz Tabani Degisimi Modellemesi Sonucu
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a) Model Baslangici (Giris Agzi1 Bolgesi -4m Derinlige Taranmistir)

Batimetri [m]

Bl sbove -05
B -1o0- -0s
15- -1.0

-20- 15
-25- 20
-3.0- 25

-3.5- -3.0
0- 35
5- -40
5.0- 45

120--115
[ -125--120
[ -13.0--125
13.5--13.0
14.0--135
14.5--14.0
I Below -14.5

|:| Undefined Value

Batimetri [m]

Wl :oove 05
[

|:| Undefined Value
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€)5 Yil Sonrast

Batimetri [m]

Bl sbove -05
B -1o0- -05
/| 15- 10
20- 15
25 20
3.0- 25

-13.5--13.0
-14.0--13.5

\ -14.5--14.0
I Below -14.5

|:| Undefined Value

o x|

Batimetri [m]

Hl :bove 05

Bl -10- 05

ET ST

N 20- -15
25. 20

30- 25

35. 30

. 40- 35
45. 40

- 50- 45

55. 50

60- 55

£5- 60

70- 85

) F5. 70
80- 75

85 80

80- B85
95- 80
-100- 85
-10.5--10.0
-11.0--105
“11.5--11.0
-12.0--115
A25--420
-13.0--125
-135--13.0
-140--135
-145--140

I Beiow -145

[ undefined Value

Sekil 6.27: 85 m Mahmuz Olmast Durumunda Deniz Tabani Degisimi Modellemesi Sonucu
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6.5.3. Model Sonuc¢larinin Yorumlanmasi ve Karsilastirmalar

Kumlanma sayisal model ¢alismast sonucunda, 50 m uzunlugunda mahmuz olmasi
durumunda KB2GD yénlii tasinan sedimanin mahmuz boyunu asarak miizvara ilerledigi ve
miizvar ¢evresinin mevcut durumdaki gibi siglasmaya devam ettigi goriilmiistiir. 10 yillik siirede
mahmuzun bati tarafinda -0.40 m’ye kadar, mahmuz ile ana dalgakiran miizvar: arasinda -0.5
m’ye kadar, ana dalgakiran miizvarimin kara tarafinda ise -1.0 m’ye kadar derinliklerin azaldig
hesaplanmistir. Ana dalgakiran miizvarmmin kara tarafindaki siglasma, miizvar su ¢izgisinden

karaya dogru 100 m uzunluktaki alanda etkili olmaktadir.

85 m uzunlugunda mahmuz olmasi durumunda, KB-2>GD yonlii tasinan sedimanin
etkisinde siglasmanin mahmuz ucuna kadar ilerledigi, mahmuz boyunu asmadigr gériilmiistiir. 10
villik siirede 85 m mahmuzun bati tarafinda 50 m mahmuza gore daha biiyiik alanda siglagsma
meydana geldigi belirlenmigtir. 85 m mahmuz etkisinde doguya dogru kiyt boyu tasinan sediman
miktarinda meydana gelen azalis ile ana dalgakiran miizvarmmin kara tarafina ilerleyen malzeme
olduk¢a sinirl kalmistir. 10 yillik siirede ana dalgakiran miizvari ile mahmuz arasinda -0.40 m’ye
kadar derinlik azalmasi olusmakta ancak sediman miizvarin kara tarafinda tekne seyrine engel
olacak kadar ilerlememektedir. 85 m mahmuz etkisinde ana dalgakiran miizvarimin kara
tarafindaki siglagma, miizvar su c¢izgisinden karaya dogru 20 m uzunluktaki alanda etkili
olmaktadir. Bu dogrultuda uzun vadede (10 yil) ... ..... Balik¢i Barinagindaki siglasma sorunu icin
ana dalgakiran iizerinde (Km:0+250) 85 m uzunlugunda bir mahmuz yapilmasinn optimum
¢oziim oldugu degerlendirilmektedir. Yoredeki ¢cok yogun sediman tasinimi nedeniyle mahmuzun
bati tarafindaki derinlikler -0.3 m mertebesine kadar inmektedir. Bu nedenle biit¢ce olanaklar
dahilinde mevcuttaki ve onerilen 85 m uzunluklarindaki mahmuzlarin bati taraflarinda periyodik
taramalarin yapimast gerekmektedir. Taramalarin yapilmamasi durumunda barinak girig

agzindaki siglasma sorunu ilerleyen yillarda tekrar sorun haline gelecektir.

e 85 M Mahmuz Durumunda......... Cayindan Gelen Sedimanin Dagilimi

85 m mahmuz olmasi durumunda ... ......... gayindan gelen sedimanin dagilimi icin yapilan askida
sediman taginimi modellemesinde dere malzemesinin KB 2>GD yonlii tasindigi (Sekil 6.28) ve 10
villik siirede barinak giris agzi veya c¢evresinde belirgin bir siglasma meydana getirmedigi

hesaplanmistir. Modelleme sonucunda ... ... ......... ¢aymn 10 yillik siirede 85 m mahmuz olmasi
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durumunda, barinak giris agzi bolgesinde 0.15-0.20 m siglasma olusturabilecegi belirlenmigtir

(Sekil 6.29).

Sekil 6.28:.......... Cayindan Gelen Sedimanin Dagilimi

a) Model Baslangici b) 10 Yil Sonrast

-130

-14.0--135

L5--140

B Below -145
|:| Undefined Value

Sekil 6.29: ... Cayindan Gelen Sediman Etkisinde Barinaktaki Batimetri Degigimi
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7. KIiRLIiLiK DAGILIM MODELLEMESI

Liman, yat limani, balik¢1 barinagi, ¢cekek yeri vb. yar1 kapali basen alanlarinda bu yapilari
kullanan teknelerden, olas1 bir kaza veya herhangi bir ekstrem olay sonucu basen igerinde suya
karigsabilecek ve askida yayilim gdosterebilecek nitelikteki kirlilik unsurlarinin dagilim ve

temizlenme potansiyelinin incelendigi raporlarda bu boliim yer almalidir.
7.1. Modelleme Asamalari

Dalga, Hidrodinamik ve Tasinim modellerinin etkilesimli olarak dikkate alinmasiyla proje
alaninda olusmasi1 muhtemel kirlilik konsantrasyonlarinin zamanla dagilimi benzestirilmelidir.
Baslangic kosulu olarak, liman, barinak gibi yapilarin olusturdugu basen alaninin tamami veya
rthtim bolgelerinde %100 kirlilik konsantrasyonu varsayimi yapilmali ve olumsuz kosulu temsil
etmek tizere, riizgar ve dalga bakimindan sakin olan bir doneme (6rnegin yaz aylari) ait zaman
serisi riizgar ve dalga verisi kullanilmasi 6nerilmektedir. Her yorenin kendi dalga iklimine ait sakin
donemi degisiklik gosterebileceginden, sakin donem olarak secilen zaman araliginin neden
secildigi mevsimsel riizgar ve dalga giilleri dikkate alinarak raporda belirtilmelidir. Ek olarak

gelgit su seviyesi degisimleri mareograf verilerinden saglanabilir.

PIANC (World Association for Waterborne Transport Infrastructure) tarafindan kirli suyun
temizlenmesi i¢in gereken stirenin 4-10 giin arasinda olmas1 onerilmektedir. Bu aralikta 4 giin en
iyl durumu, 7 giin optimal durumu, 10 giin ise kabul edilebilecek maksimum siireyi temsil
etmektedir. Calisilan proje icin literatiirde yer alan farkli temizlenme kriterleri de dikkate
alinabilir. Raporda hangi kriterin esas alindigi belirtilmelidir. Buna gore yeterli siirede
temizlenmenin gerceklesemedigi durumlarda sirkiilasyon kanali/kanallar1 yapilmas: durumuna
iliskin modellemeler de yapilarak kanallarin etkinligi degerlendirilmelidir. Model siiresi 1 aylik
zaman diliminden az olmayacaktir. Modelde sadece gelgit etkisi ile calisma yapilmayacaktir.
Riizgar-dalga kaynakli akintilarin etkisi ile birlikte incelenecektir. Ornegin 1 aylik zaman serisi
rliizgar-dalga verisi modele girilerek bu degerler etkisinde olusacak akinti dagilimlarinin etkisi
incelenecek, kirlilik konsantrasyonlarindaki degisim gelgit ve riizgar-dalga kaynakli bu akintilarin

biitiinlesik etkisine gore hesaplanacaktir.

Mevcut yapilarin yakiinda baska kiy1 yapisi projelerinin ilave edilmesi durumunda bu
yapilarin yakinindaki diger mevcut barinak vb. alanlarda olusturacag: kirlilik ve temizlenme

potansiyelinde olusturacagi degisim etkisi de incelenmelidir.
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7.2. Sonuglarin Gosterimi

Modelleme sonucunda, incelenen alternatif durumlar i¢in liman baseninde hesaplanan
ortalama temizlenme yiizdeleri ilerleyen zamana goére tablo halinde wverilmeli, ayrica
konsantrasyon dagilimlar1 alansal olarak gorsel sekilde de sunulmalidir. Gorsellerdeki lejant
skalas1 ayn1 olmali, boylece ilerleyen zamana goére ve alternatif durumlara goére degisim ayirt

edilebilmelidir. Gorseller goriiniir ve anlasilir ¢oziintirliikkte sunulmalidir.
7.3. Ornek Kirlilik Dagihm Sayisal Model Calismasi -1
7.3.1. Model Yapilan Yoérenin Tanitim

Liman ici kirlilik modellemesi, sayisal model yaziliminin, ... ........... Ve ............ modiilleri
bir arada kullamilarak ¢alisilmistir. Modellemede gelgit ve ayrica riizgdr ve dalga kaynakh
akintilar etkisinde yanagsma yerlerinde teknelerden kaynakl olusabilecek kirliligin dagilimi ve

tasinimi incelenmistir.
7.3.2. Modelin Olusturulmasi

Modellemede denizin en sakin kaldigi yaz giinlerine ait 1 aylik dalga ve riizgar verileri
kullanilarak kirliligin dagilimi incelenmistir. Modellemede ana dalgakiranin 30 m uzatimig

durumu (alternatif) dikkate alinmistur.
7.3.3. Model Sonuglarinin Yorumlanmasi ve Karsilastirmalar

Liman i¢i kirlilik modellemesi sonucunda, barinak baseninin dogal yollar (riizgdr ve
dalga) ile 1. giiniin sonunda genel olarak % 50 oraninda temizlenebildigi belirlenmigtir. 5. giiniin
sonunda basendeki ortalama temizlenmenin % 95 mertebesine ulastigi, 10. giiniin sonunda ise
basenin % 99 temizlenebildigi belirlenmistir. Modellemeye ait gorseller Sekil 7.1°de

goriilmektedir.
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Sekil 7.1: Liman I¢i Kirlilik Modellemesi Sonuclar
7.4. Ornek Kirlilik Dagihm Sayisal Model Calismasi -3

7.4.1. Model Yapilan Yorenin Tanmitim

Yat Limaninda olusabilecek kirliligin zaman igindeki degisimi, sayisal model yaziliminin
............. modiilii, ... ...........modiiliive ... ........ modiilii ile etkilesimli kullanilarak belirlenmistir.
Bu kapsamda ¢ekek yeri ve tiim yanasma yerlerinin oldugu basen alaminda %100 kirlilik
konsantrasyonu tanimlanmis ve denizin en sakin kaldigi yaz giinlerine ait dalga ve riizgdr verileri

kullamilarak kirliligin dagilimi arastirilmistir.
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7.4.2. Modelin Olusturulmasi

Bu kapsamda 01.07.2018-31.08.2018 donemine ait ECMWF verileri dikkate alinmig olup
ornek olarak secilen bu donem, diisiik diizeyde riizgar ve dalga varligin oldugu, kirliligin dagilimi
bakimindan olumsuz kosulun temsil edilebilecegi durumu kapsamaktadr. Bu iki aylik donemde
acik deniz dalga yiiksekliginin 80 c¢m’nin tizerine hi¢ ¢ikmadigi, riizgdr hizimin ise 3 — 4 m/s
civarinda seyrettigi, sadece birkag kez en fazla 8 m/s mertebesine ulastigi goriilmektedir. Yat

Liman: Projesinde;

a) Sirkiilasyon kanali olmamast,

b) Sekil 7.2°de belirtilen 1 adet (S1) menfez seklinde sirkiilasyon kanali olmasi
C) Sekil 7.2°de belirtilen 2 adet (S1 ve S2) sirkiilasyon kanalarimin olmasi durumlart

incelenmistir.

Sekil 71.2: ... Yat Limani Muhtemel Sirkiilasyon Kanali Konumlar

7.4.3. Model Sonuc¢larinin Yorumlanmasi ve Karsilastirmalar

Modelleme sonucunda, incelenen ii¢ farkly durum igin 2 aylik siirede yat limani baseninde
hesaplanan ortalama temizlenme yiizdeleri Tablo 7.1°de verilmistir. Barinak baseninde

hesaplanan kirliligin zamanla dagilimi Sekil 7.3 - Sekil 7.4 - Sekil 7.5 teki gibi elde edilmistir.

Tablo 7.1: Yat Limani Baseninde Tammlanan Kirliligin Zamanla Temizienme Yiizdeleri (%)
2.Gin | 4.Giin 7.Giin | 10.Gin | 20.Giin | 30.Giin | 45.Giin [60.giin|
Sirkiilasyon Kanalsiz | 36.59 | 42.64 50.02 | 5822 | 77.61 | 86.59 | 95.21 |97.93
1 Adet Kanal (S1) 41.97 | 50.16 59.14v| 767.24 | 86.06 | 91.83 | 98.52 [99.57

2 Adet Kanal (S1 ve S2)| 47.02 | 55.72 64.11 | 71.76 | 88.32 | 93.34 | 99.01 |99.72
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Yorede riizgar ve dalga ikliminin sakin gergeklestigi yaz aylarinda basen icerisinde akint

hizlarimin 0.01 m/sn’nin altinda gergeklestigi goriilmektedir.

PIANC (World Association for Waterborne Transport Infrastructure) tarafindan kirli
suyun temizlenmesi i¢in gereken stirenin 4-10 giin arasinda olmasi onerilmektedir. Bu aralikta 4
giin en iyi durumu, 7 giin optimal durumu, 10 giin ise kabul edilebilecek maksimum siireyi temsil

etmektedir.

Modelleme sonuglarina gére; yat limamnda sirkiilasyon kanali olmamast durumunda,
liman baseninin biiyiikliigii, ozellikle riizgar ve dalga hareketleri bakimindan sakin donemlerde
cok diisiik diizeyde akinti olusumlar: ile olasi kirlenme halinde temizlenmenin zor oldugu
goriilmiistiir. Sekil 7.2 °de belirtilen S1 sirkiilasyon kanalimin yapilmas: durumunda basen i¢i su
sirkiilasyonunun nispeten daha iyi diizeye geldigi, S1 ve S2 kanallarmmin birlikte yapilmast
durumunda temizlenme hizimin daha arttigr goriilmekte olup iki adet sirkiilasyon kanalinin inga

edilmesi onerilmektedir.
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Sekil 7.3: t=2 Giin Sonra Kirlilik Konsantrasyonunun Dagilimi

98



TAK Yonetimi Dairesi Bagkanlig1 Sayisal Modelleme Raporu Hazirlama Formati

[m]

P Concentration -
“"  a) Sirkiilasyon Kanalsiz component 1. [0]

4501900 Il Above 90

4501850

4501800

4501750
4501700
4501650

4501600 -l

4501550

4501500

4501450

4501400 +nsoreeedennen e

AR

o
T T
422000 422100 422200

< o

422300 422400 422500 422600 422700 422800 422900 423000,

(ICGET T NNE ] | OOnnee

Undefined Value

[m]

421900

11/07/2018 00:00:00 Time Step 240 of 1482
[m]

Concentration -

b) 1 Adet Sirkiilasyon Kanali (51) component 1 [()]

‘§.
LJ

............. S ] g Lk I s

o =5 - Z ai
421900 422000 422100, 422900 422300 2400 422500 422600 422700 422800 Below 0
Undefined Value

11/07/2018 00:00:00 Time Step 240 off482)
im] >

Concentration -

component 1 [()]
I Above 90
Bl 85-9
80 -85
75-80
70-75
65-70
60 - 65
55 -60
50-55
4501700 pRhic. [ b W Wi i 45-50
iy i 40-45

4501650 % T N s Lol gg_gg
4501600 J---- ] ", Lo i i ‘ : 25-30
: 18R ‘ L] , o s 2 20-25

4501550 =gy~ ; 1A . ; B =5 S { i - ’ S 15-20
i | / § 20 5 10-15

45019

c¢) 2 Adet Sirkiilasyon Kanali (S1& S2)

450190077
4501850
4501800

4501750

4501500

4501450 7

el A D

= it
422200 422300 422400 422500 422600 422700 422800 422900 423000 R S R

4501400

RBBBRREEES e
421900 422000 422100
[m)

11/07/2018 00:00:00 Time Step 240 of 1482

Sekil 7.4: t=10 Giin Sonra Kirlilik Konsantrasyonunun Dagilimi
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Sekil 1.5: t=20 Giin Sonra Kirlilik Konsantrasyonunun Dagilimi
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7.5. Ornek Kirlilik Dagilim Sayisal Model Calismasi -3
7.5.1. Model Yapilan Yorenin Tanitin

Liman i¢i kirlilik modellemesi ........ modiilii, ... ... ... modiilii ve .......... modiilii bir arada
kullamilarak calisilmistir. Modellemede riizgar ve dalga kaynakli akintilar etkisinde yanasma

verlerinde teknelerden kaynakli olusabilecek kirliligin dagilimi ve tasinimi incelenmistir.
7.5.2. Modelin Olusturulmasi

Modellemede denizin en sakin kaldigi yaz giinlerine ait 1 aylik dalga ve riizgdr verileri
kullanmilarak kirliligin dagilimi arastirtlmistir. Modellemede ana dalgakiranmin 20 m uzatilmig

durumu (alternatif-1) dikkate alinmistir.
7.5.3. Model Sonuglarinin Yorumlanmasi ve Karsilastirmalar

Liman i¢i kirlilik modellemesi sonucunda, barinak baseninin dogal yollar (riizgdr ve
dalga) ile 1. giiniin sonunda genel olarak % 80 oraminda temizlenebildigi belirlenmistir. Ancak
basenin kose noktalarinda kirlilik alanlarimin kaldig1 goriilmiistiir. 5. giiniin sonunda basendeki
ortalama temizlenme % 95 mertebesine ¢ikmis kose bolgelerde de kirlilik azalmistir. 15. giiniin

sonunda ise basenin % 99 temizlenebildigi goriilmiistiir.

Modellemeye ait gorseller Sekil 7.6 'da goriilmektedir.

a) Baslangi¢
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e) 15. Giin Sonu
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Sekil 7.6: Liman I¢i Kirlilik Modellemesi Sonuclar:
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8. TASARIM DALGASI

Bu boliim her raporda bulunmasi gereken bir boliim degildir. Ancak raporun igerisindeki
herhangi bir sayisal model bdliimiinde bir yapi tasarimi, onarimi veya ek yapisal bir Oneri
getirilmis ise bu boliim, ¢alisilan tiim sayisal modellemelerin sonrasinda sonug¢ boliimiinden hemen
once verilmelidir. S0z konusu yapisal ilaveler i¢in yapilarin topuk ¢izgisi civarindaki dalga
verileri belirlenmelidir. Topuk ¢izgisi boyunca bir hat iizerinden dalga verileri okunarak elde
edilen en biiylik deger yap1 6nii tasarim dalga yiiksekligi olarak sunulmalidir. Hesaplanan dalga
parametreleri yapinin farkli boliimleri (baslangigtan kurba kadar, kurp bélgesi, kurp miizvar arasi,
miizvar bolgesi vb.) icin tablo halinde sunulmali, bunun yani sira tasarim dalgasinin dagilim
gorselleri verilmelidir. Tasarim kosulu olarak dalgalarin kirllma veya kirilmama durumu da
belirtilmelidir. Ayrica yoreye ait yiiksek su seviyesinin de literatiir ve KYPTTE (2016) kriterlerine
gore hesaplanmasi ve yapilan hesap ile sonucunun da bu béliimde belirtilmesi gerekmektedir. Yap1

Onil tasarim dalga parametresi modellemesi Yiiksek Su Seviyesi kosulunda yapilmalidir.
Ornek Metin 1:

Yapt tasarimina yénelik olarak Rp=50 yul yineleme dénemli dalgalarin, transformasyon
modeli sonucunda yap1 oniine ulasan parametreleri tespit edilmistir. Yapt onii en biiyiik dalga
yiiksekliklerinin K ve KKB yonlii dalgalarin etkisinde olustugu goriilmiistiir. Etken dalga yonleri
icin yapilan dalga transformasyon modellemesine ait sonuglar Sekil 8.1 de goriilmektedir. Yapt
onti dalga yiiksekligi Ayrik dalgakiranlar ve L mahmuzun Km:0+80 ila 0+160 m arasi i¢in Hs=
5.00 m, L mahmuzun Km:0+00 ila 0+80 m arasi i¢in Hs= 3.50 m olarak hesaplanmaktadir.
Tasarimda kirilan dalga kosulu gecerlidir. Yoredeki yiiksek su seviyesi yapt onii -6 m derinlige

gore +1.22 m olarak hesaplanmigstir.
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a) K Yénii

i,

b) KKB Yénii
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Sekil 8.1: 50 Yillik Tasarim Dalgasinin Yapilarin Cevresindeki Dagilimi
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Ornek Metin 2:

Dalga transformasyonu ... ... programi kullanilarak yapilmistir. ....... Balik¢t Barinagi i¢in
vapilan dalga transformasyonu neticesinde yapt onii tasarim dalga degerleri ana dalgakiranin
Sekil 8.2 de belirtilen kistmlart icin Tablo 8.1 de sunulmustur. Modelleme sonucunda yapi éniinde
en biiyiik degerlerin GB yoniinden gelen dalgalar etkisinde olustugu belirlenmistir. Modelleme

sonuglart Sekil 5.1 de goriilmektedir. Tasarimda kirilan dalga kosulu gegerlidir.

N

1N
Y

S

&

Sekil 8.2: ....... Balik¢i Barinag Vaziyet Plani ve Giincel Batimetrik Durumu

Tablo 8.1: Ana Dalgakiran Yap: Onii Tasarim Dalga Yiikseklikleri
Km:0+000-0+400 Km:0+400-0+583 Km:0+§83—0+920 Km:0+920
(Baslangig-Kurp (Kurp) (KurpsMiizvar Arast) (Miizvar)
Arasi) P uzy
Hs (m) 3.00 4.40 4.40 4.40
Tm (sn) 9.08 9.04 9.04 9.04
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8.1. Yiiksek Su Seviyesinin Hesaplanmasi

Yiiksek Su Seviyesi (YSS) hesaplanirken dikkate alinmasi gereken etkiler Kiy1 Yapilari

Planlama ve Tasarim Teknik Esaslarinda asagidaki sirayla listelenmistir.

a) Gel-git

b) Mevsimsel Degisiklikler

c) Riizgar Kabarmasi

d) Dalga Kabarmasi

e) Kiiresel Iklim Degisimine Bagl Su Seviyesi Degismesi
f) Barometrik ve Coriolis Etkileri

Listelenen hususlar ayr1 basliklar halinde incelenerek YSS degeri hesaplanmistir. Ornek

olarak hesaplanan deger dalga transformasyonu ¢alismasinda kullanilmistir.
o Gel -Git

Gel-git, Ay, Giines ve Diinya'nin hareketlerinin birlesik etkisinden kaynaklanan deniz
seviyelerinin yiikselmesi veya alcalmasit olayidir. Tiirkiye kiyilarinda gelgit 0.10-0.30 m

araligindadir. Calisma alani icin ortalama deger olarak gel-git etkisi 0.20 m alinmigtir*.

e  Mevsimsel Degisimler

Okyanuslar arasindaki su dengesindeki degisiklikler, nehir akintilari ve taskinlar, sicaklik
ve tuzluluga baglh mevsimsel su yogunlugu degisiklikleri, asir1 yagis veya buharlagma nedeniyle
ortalama su seviyesi mevsimden mevsime degisim gostermektedir. Tiirkiye kiyilari icin dikkate
alinabilecek mevsimsel degisim tahminleri Tablo 8.2°de listelenmistir. Calisma sahasinin

Akdeniz’de olmasi nedeniyle mevsimsel degisimler £0.17 m olarak alinmistir (Giiler H. G., 2014).

Tablo 8.2: Mevsimsel Degisimlere Gore Ortalama Su Seviyesindeki Muhtemel Degisimler

Bolge Su Seviyesindeki Degisim
Karadeniz +0,19 m
Marmara Denizi +0.18 m
Akdeniz +£0.17m
Ege Denizi +0.08 m

e Riizgdr Kabarmast

Caliyma alamindaki riizgar kabarmasi kaynakli su seviyesi artist (n,), Kiyr Yapilar
Planlama ve Tasarim Teknik Esaslarinda belirtilen ve asagida verilen formiil kullanilarak

hesaplanmigstir.
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F
170=k*E*(U*cos(9))2

N9 = Su seviyesi artist (cm)

k =0.048

d = Fe¢ boyunca ortalama su derinligi (m)

F = fe¢cmesafesi (km)

u = Rizgar hizi (m/s)

0 = kiyt normali riizgar yoni arasindaki agt (derece)

Ornek hesaplama icin cizgisel fe¢ kullanilarak en uzun 1200 km ile BGB yéniinden
alimmustir (Sekil 8.3). Ortalama su derinligi icin Google Earth programindaki deniz derinlikleri
kullanilarak fe¢ boyunca ortalama alinmistir. Cizgisel fe¢ boyunca 10 km’de bir derinlik degeri
alinarak ortalamasi 1637 m olarak elde edilmistir (Sekil 8.4). 50 yil yineleme donemli riizgar hizi
riizgdr iklimi ¢calismasindan 22.32 m/sn olarak hesaplanmistir. 8 agisi da kiyr normali ile olan
fark olarak 10° derece alinmigtir. Formiildeki biitiin parametreler yerine kondugunda olugan deniz

seviyesi artisi 0.17 m olarak hesaplanmaktadir.

1200.00

= 0.048 % ———
Mo = 0.048 * —7=5

* (22.32 % cos(10))2 =17cm =0.17m
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Sekil 8.4: Deniz Derinlik Profili

e Dalga Kabarmas:

Dalga kabarmasi i¢in Kiyr Yapilar: Planlama ve Tasarim Teknik Esaslarinda 1/10 ve 1/100
deniz taban egimleri i¢in olusturulmus su seviyesi degisim grafikleri kullanilmistir. Calisma
alanminda Ana dalgakiran topugu su derinligi -8.50 m civarindadir. Ana dalgakirandan agiga
dogru deniz taban egimi de 1/100 civarinda olup oldukca yatiktir. Bu nedenle (Sekil 8.5) 'te
goriilen grafik iizerinden ortalama su seviyesindeki degisim okunmustur. Grafikten deger

okuyabilmek icin gerekli hesaplamalar dalgakiran topugu su derinligi/derin deniz dalga
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yiiksekligi (d/H|) ve derin deniz dalga yiiksekligi/derin deniz dalga boyu (Hy/Ly) (derin deniz
dalga dikligi) oranlar asagidaki gibi elde edilmistir.

d 8.5 H} 4.92
—=—=173 , 2=—"—=0.045
Hy 4.92 Lo 1.56 x 8.4 x 8..4

Hesaplanan oranlamalara gore grafikten 1j/Hy orant 0.01 okunmus olup buradan 7 degeri
0.05 m olarak belirlenmistir.

L

7 =0.01->7=0.01%492=5cm

o=

0.20 : | |
N m=1,100

0.15

0.005
|
0.10 0.01

0.02
0.05 & \

4l

0.04

J‘/n.u.\'

0

-0.05

Ortalama su seviyesindeki degisim 77/ /1’

-0.10

-
S
W
—
—
—
7

J
P
[
’ 1

30 35 40
d/H,'
Sekil 8.5: Ortalama su seviyesindeki degisim, m=1/100
e Kiiresel Iklim Degisikligi Etkisi

Kiiresel isinmanin su seviyesi degisimine etkisi i¢in, IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change, Hiikiimetler Aras: Iklim Degisikligi Paneli) tarafindan 2013 yilinda hazirlamis
olan ve Kyt Yapilari Planlama ve Tasarim Teknik Esaslarinda bulunan grafik (Sekil 8.6)
kullamlmistir. Grafige gére 2024-2074 yillari arasindaki degisim tahminlerinin ortalamasi

alinarak oniimiizdeki 50 yul igin deniz suyu seviyesindeki degisim ortalama deger ile (.64-

0.36=0.28 m elde edilmistir.
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Sekil 8.6: Kiiresel Iklim Degisikligine Bagli Su Seviyesi Degisimi Tahmini

e Barometrik ve Coriolis Etkileri

Barometrik etki ¢alisma sahasinda olusabilecek alcak veya yiiksek basing nedeniyle su
seviyesinin degisime ugramasidir. Yiiksek basing olustugunda su seviyesinde algcalma, algak
basing olustugunda ise su seviyesinde yiikselme olusabilmektedir. Coriolis Etkisi ise Diinya'nin
hareketinden dolay: su seviyesindeki degisimlerdir. Barometrik ve Coriolis etkilerinin su seviyesi
hesabina katilmast icin diger bes maddenin (riizgar kabarmasi, dalga kabarmasi, mevsimsel

degisimler, gelgit ve kiiresel 1sitnma) toplaminin %10 v alinmigtir (Giiler H. G., 2014).
o Nihai Su Seviyesi Degisimi

Biitiin etkilerin dikkate alinmasiyla ongériilen yiiksek su seviyesi degeri Tablo 8.3te
belirlenmistir.
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Tablo 8.3: Yiiksek Su Seviyesi

Su Seviyesi Degisimi Bilesenleri Su Seviyesi Degisimi (m)
Gel-git (m) 0.20
Mevsimsel Degisimler (m) 0.17
Riizgar Kabarmasi (m) 0.17
Dalga Kabarmast(m) 0.05
Kiresel iklim Degisikligi (m) 0.28
Barometrik ve Corjolis Etkileri (m) 0.09
YSS - Yiiksek Su Seviyesi (m) 0.96

Ornek Metin 3:

....... deresi ¢ikis agzi mahmuzlarvun tasarumi igin yapr onii dalga yiiksekligi ... .....
Modiilii ile hesaplanmistir. Modelleme sonucunda yapt onii tasarim dalga yiiksekligi iki mahmuz
icin de Hs=2.3 m Tm=6.6 sn olarak hesaplanmigtir. Tasarimda kirilan dalga kosulu gecerlidir.
Tasarim dalgas etken yonler olan GGB ve G yonlerinden verilmis ve elde edilen sonuglar Sekil

8.7°de alansal olarak sunulmustur. Yoredeki yiiksek su seviyesi +0.96 m olarak hesaplanmistir.
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e
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Sekil 8.7: Sayisal Modelleme Sonucunda Tasarim Dalgast Kosulunda Yapt Oniine Erisen Dalga
Yiikseklikleri
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9. SONUC VE ONERILER

Rapor igerisinde verilen tiim bagliklarin genel bir siralamasi verilerek, varilan sonuglar ile
yapilan dneriler madde madde agik bir sekilde verilmelidir. Insaat asamasinda dikkat edilmesi
gereken hususlara bu bolimde yer verilmelidir. Caligsilan proje/kiyr yapisit igin modelleme
sonucunda calkanti, kumlanma, kirlilik, kiyiya etki vb. bakimindan Kriterlere uygunluk tespit
edilmediginde proje optimizasyonunu saglayacak alternatifler iiretilmis, modellenmis ve sonuglari

sunulmus olmalidir. Bu kisim raporun genel bir 6zeti olarak diigtintilmelidir.
Ornek Metin 1:

L J ili ... ilcesi ...... deresi denize ¢ikis agzinin kiyi boyu tasinan sediman ile
kapanmasinin onlenmesi igin dere ¢ikis agzi mahmuzlart planlanmistir. Bu dogrultuda,
dalga transformasyonu, hidrodinamik, kiyi ¢izgisi degisimi ve deniz tabani degisimi sayisal

Model ¢calismalar: gerceklestirilmistir.

°* ... deresi ¢ikis agzimin kiyt boyu tasinan sediman nedeniyle kapanmasini onlemek
amaciyla, dere 1slah kesiti ile ayni aksta, Km:0+000’dan deniz icine dogru 80 m
uzunlugunda 2 adet mahmuz planlanmistir. Kiyi boyu taginan sediman haricinde, dereden
gelen sedimanin da dere ¢ikis agizlarimin siglagsmasinda ve kapanmasinda etkili olmast
nedeniyle, dere desarjint kolaylastirmak icin modellemede mahmuz aralari ve Km=0+000

— Km 0+072 arasi -3 m derinlige taranmig sekilde ¢alistimistir.

o Deniz tabani degigimi modellemesi sonucunda, dere mansap bolgesinin denizden gelen
sediman etkisinde 10 yulik siirede, ortalama 1.00 m siglasabilecegi belirlenmistir.
Siglasmanmin - mahmuzlarin arasindaki alanda gerceklestigi dere igine ilerlemedigi
gortilmiistiiv. Bu dogrultuda, 80 m uzunlugundaki mahmuzlar ve mahmuz aralarmin -3 m
derinlige taranmasi ile 10 yillik siirede, dere agzimin kiyr boyu tasinan sediman ile

kapanmayacag belirlenmistir.

o Ky cizgisi degisimi modellemesi sonucunda, 80 m uzunlugunda dere c¢ikis agzi
mahmuzlarinmin etkisinde, 10 yil icerisinde mahmuzlarin bati tarafinda 100 m’lik ki
hattinda ortalama 10 m birikme, dogu tarafinda ise 330 m’lik kiyt hattinda ortalama 10 m
oyulma olusabilecegi goriilmiistiir. Bu nedenle mahmuz aralarindan taranacak kumun,
sahilden uzaklastirilmadan insaat bitiminde mahmuzlarin dogusundaki 330 m’lik alana,

10 m genigslikte ve iist kotu +1.5 m olan kuru sahil olusturacak sekilde serilmesi
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onerilmektedir.

Modelleme sonucunda yapt onii tasarim dalga yiiksekligi iki mahmuz i¢inde Hs=2.3 m

Tm=6.6 sn olarak hesaplanmistir. Tasarimda kirilan dalga kosulu gecerlidir.
Ornek Metin 2:

........ Balik¢t  Barinagr projesi kapsaminda yorenin riizgdr ve dalga ikliminin
belirlenmesi icin 41.5° K 37.0° D koordinatina ait ECMWF ve 41.5° K 37.0° D
koordinatina ait CMEMS verileri kullamilmistir. Dalga transformasyonu, liman igi
calkanti, liman i¢i kirlilik, hidrodinamik ve sediman taginumi sayisal model ¢alismalari

gerceklestirilmistir.

Kyt Yapilart Planlama ve Tasarim Teknik Esaslarinda, yillik dalga etkisinde yanasma
verlerinde limit dalga yiiksekligi 30 cm olarak belirlenmistir. Liman i¢i ¢alkanti
modellemesi sonucunda, taslak vaziyet plaminda K ve KKD yonlerinden gelen dalgalar
etkisinde yanasma yerlerinde ortalama dalga yiiksekliklerinin 30 cm surini astigi
belirlenmistir. Bu dogrultuda ana dalgakiran kendi aksinda 30 m uzatilarak (alternatif)
modellemeler tekrarlamistir. 30 m uzatilarak (alternatif) yapilan modelleme sonucunda

basen igerisinde yeterli sakinligin elde edilebilecegi belirlenmistir.

Basen i¢i yeterli sakinligi saglayan ana dalgakiranin 30 m uzatiimast durumu (alternatif)
icin liman i¢i kumlanma, liman i¢i kirlilik ve tasarim dalgasi transformasyonu

modellemeleri yapilmistir. Buna gore;

Liman i¢i kumlanma modellemesi sonucunda 10 yillik siirede, ana dalgakiranin deniz
tarafinda 0.5 m siglagma, barinak giris agzinda ve basen igerisinde ise herhangi bir
batimetri degisimi olusmayacagi hesaplanmistir. Deniz derinlikleri dikkate alindiginda

10 yullik siirede tarama ihtiyact olusmayacag belirlenmistir.

Liman igi kirlilik modellemesi sonucunda, basenin dogal yollar ile 1. giiniin sonunda
ortalama % 50, 5. giiniin sonunda % 95, 10. giiniin sonunda ise % 99 temizlenebildigi

belirlenmigtir.

Barmnagin planlandigi alanin ¢evre kiyilarinda, dalgakiran, diisey yiizeyli beton yanasma
verleri ve kiyi tahkimatlart bulunmaktadir. Proje alaminmin ¢evresinde erozyona
ugrayabilecek kumsal vb. kiyr hatti bulunmamaktadir. Bu nedenle Barinak projesinin

cevre kiyilara olumsuz etkisi olmayacaktir.
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Yapi tasarimina esas Rp=>50 yil yineleme dénemli derin deniz dalga parametresi Hs=6.72
m, Tm=11.25 sn, riizgar hizi U10=25.2 m/s olarak belirlenmigstir. Dalga transformasyonu
modellemesi ile hesaplanan yapt onii tasarim dalga parametreleri ana dalgakiranin

tamami i¢in Hs= 5.25 m Tm= 11.20 sn olarak elde edilmistir. Tasarimda kirilan dalga

kosulu gecerlidir.
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10. YARARLANILAN KAYNAKLAR

Metinde, sekil ve cizelge agiklamalarinda atifta bulunulan tiim kaynaklar alfabetik sirayla

verilmelidir.

CMEMS (Copernicus Deniz Cevre Izleme Servisi, Fransa)
ECMWEF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi, Ingiltere)
Google Earth

Giiler, H. G. (2014) “A Comparative Study on Design_of Rubble Mound Breakwaters”, Yiiksek
Lisans Tezi, Orta Dogu Teknik Universitesi, Ankara, TURKIYE

NOAA (Ulusal Atmosfer ve Okyanus Dairesi, Amerika Birlesik Devletleri)

Sayisal Model Yazilimi ve Versiyonu

Seyir Hidrografi Haritasi, Harita No: ....., Seyir Hidrografi ve Ogsinografi Dairesi
Tiirkiye Kyyilar: Riizgdar ve Derin Deniz Dalga Atlasi
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11. EKLER

Bu boliimde, sayisal model analizleri sonucunda elde edilen gorsellerin okunakli ve yiiksek

coziiniirliigiinii saglayacak sekilde en az A4 boyutunda béliim numaralariyla beraber sonuglar

verilebilir.

Sayisal modelleme ¢alismalart kapsaminda kullanilan yazilim iginde veri girisi yapilan

pencerelerin gorselleri bu béliime eklenmelidir. Ornek veri girisi gorselleri asagida verilmigtir.
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