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OZET

Bu calismada sediment hareketinin yogun oldugu bir kiyida yore balik¢ilarinin ihtiyaglarini karsilayabilecek bir balikgi
barinag tasarlamak ve sayisal modellemesini gerceklestirmek amaglanmistir. Calisma yeri olarak Samsun ili Carsamba ilgesi
secilmistir. Proje alaninin batimetri haritasi olusturulduktan sonra mendirekleri, rihtimlari, geri sahasi ve cekek yeri bulunan
li¢ farkh balik¢1 barinagi tasarlanmistir. Bélgenin Riizgar ve Dalga ikliminin tespit edilebilmesi i¢in derin deniz kosullarini
saglayan kiyiya en yakin ECMWF (Avrupa Orta Vadeli Hava Tahmin Merkezi, ingiltere) istasyonlarinin verileri kullamlmistir.
Dalga transformasyonu, liman i¢i ¢alkanti, kumlanma, kirlilik, kiyiya etki konularinin incelendigi Sayisal Modelleme calismasi
Mike 21 programinin ilgili modiilleri kullanilarak yapilmistir. Sonug ve oneriler bélimiinde Riizgar ve dalga iklimine bagh
olarak kiyi ¢izgisi degisim model sonuglarinin yorumlanmasi saglanmis olup barinak girisi, basen ve giris agzinda kumlanma
problemi yasanmayacagi, yakin kiy1 ¢izgisinde mevcut haline gore 14 yillik bir siirede 6nemli degisimler olusmayacagi
belirlenmistir. Bu ¢alismada, uzun yillar boyunca kiyiya etkisi ve kumlanma sorunu en aza indirgenmis bir balik¢1 barinaginin
tasarlanmasi hedeflenmektedir.
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ABSTRACT

This study aims to design and perform the numerical modeling of a fishing harbor that can meet the needs of local
fishermen in a coastal area with intense sediment movement. Samsun province, Carsamba District, was chosen as the study
area. After creating the bathymetric map of the project area, three different fishing harbors were designed, each including
breakwaters, docks, backshore areas, and a boat launching area. To determine the Wind and Wave Climate of the region, data
from the nearest ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts, UK) stations providing deep-sea conditions
were utilized. The Numerical Modeling study, which examines wave transformation, harbor agitation, sedimentation,
pollution, and coastal impact, was conducted using relevant modules of the Mike 21 program. In the Results and
Recommendations section, the interpretation of model results regarding changes in the coastline due to wind and wave climate
is provided, indicating that sedimentation problems will not occur at the harbor entrance, basin, and entrance mouth, and
significant changes are not expected in the near coastline within a 14-year period compared to the current state. This study
aims to design a fishing harbor with minimized coastal impact and sedimentation issues over many years.
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1. GIRiS

Diinya kara alaninin %10’u civarinda bir kisminm1 kaplayan kiyilar; toplam niifusun %50’ sine yakinini
barindirmakta ve yogun baski altinda olan alanlardir. Kiy1 alanlari, dogal bir kaynak olarak insanliga yerlesim,
ulasim, ticaret, endiistri, tarim, atik depolama ve bertaraf, hammadde temini, savunma, rekreasyon, turizm, saglk,
enerji, balikeilik ve spor amagh etkinlikler gibi insanliga ekonomik ve sosyal hizmet veren ekolojik sistemlerdir
(Eruz ve Erol, 2018). Balikcilik, i¢ su ve deniz kaynaklarinda dogal olarak bulunan canlilardan ekonomik olarak
yararlanma sekli olup, insan ve suyun bulundugu her yérede ve bélgede yapilabilmektedir. Ulkemizin ézellikle
Karadeniz Bolgesinde balik¢ilik 6nemli bir ge¢im kaynagidir. Balikeilar, avlanma ve iiretim yapabilmeleri i¢in bir
barinaga ihtiya¢ duymaktadirlar. Balik¢1 barinaklari, baliker teknelerinin sektoriin tiretim alani olan denizlere veya
ic sulara acilmasini saglayan, iiriiniin karaya ulasmasi, tasinmasi ve pazarlanmasi hizmetlerinin yam sira bakim-
onarim gibi islemlerin yapilmasi acisindan dnemli kiy1 yapilaridir (Kirkses ve Samsun, 2020).

Karadeniz Bolgesinde balikcilarin kullanabilmesi icin son yillarda sayilar1 artarak devam eden bir¢ok balikei
barinagi insa edilmistir. Ancak bu barinaklar, say1 ve konum olarak sektoriin ihtiyacini karsilamaya yetmemektedir.
Ayricainsa edilen barinaklarda kumlanma, kirlilik, calkanti sorunlar1 yasanmakta ve barinaklar kiy1 boyu sediment
tasinimini etkilemektedir. Kara ile denizin birlestigi kiy1 bolgesine deniz ve riizgar hareketlerinden kaynaklanan
akimlar sonucunda dogal Sediment tasinimi meydana gelmekte olup kiy1 cografyasinda kiyinin asinmasi (erozyon)
veya siglasmasi gibi degisimler goriilebilmektedir (Siime ve Yiiksek, 2017). Bunun yaninda Carsamba Delta Ovasi
gibi kiyilar genel olarak yiikselti ve egimi diisiik, cevreyle ilgili etkilesim ac¢isindan kirilgan alanlardir (Kilar ve
Cicek, 2019).

T.C. Ulastirma ve Altyapi Bakanlig1 Altyapi Yatirimlar: Genel Midurligii(AYGM) tarafindan hazirlanan Kiy1 Yapilari
Planlama ve Tasarim Teknik Esaslarinda (Yiiksel vd, 2016); gel-git, meteorolojik veriler, dalga
kabarmasi/al¢almasi, riizgar kabarmasi/algalmasi, kisa ve uzun donemli su seviyesi degisimleri gibi
parametrelerin 6lciilebilir olmas1 degerlidir (Giiler, Tarak¢ioglu ve Baykal, 2020). Bunlarin i¢inde; uzun dénem
dalga verileri, samandira ve uydu gozlemleri, ampirik yontemler, spektral dalga modellemesi ve fiziksel
modellemeler ile belirlenebilmektedir. Bu veriler, deniz yapilarinin tasarimi ve planlanmasi, kiy1 erozyonu
belirleme ve gelistirme ¢alismalar1 icin daha giivenilir dalga yiikseklikleri belirlenebilmesine yardimci olmasi ile
birlikte dalga ikliminin tahminine olanak vermektedir (Tahtaci ve Ayat, 2022). Ortadogu Teknik Universitesi
tarafindan gelistirilen Tiirkiye Kiyilari Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasi tahmin sonuglarinin da degerlendirilebildigi
onemli veri setlerini ihtiva etmektedir (Ozhan ve Abdala, 2002).

Sediment hareketinin yogun oldugu boélgeler dahil kiyida yapilacak olan kiy1 yapilarinin denizin ve malzeme
tasinim olaylan ile etkilerini incelemek amaciyla gesitli yontemler uygulanmaktadir. Bunlar fiziksel ve sayisal
modeller olmak tizere iki grupta incelenebilir. Fiziksel modeller, calisma yapilacak olan kiy1 bélgesinin laboratuvar
ortaminda 6l¢eklendirilmis modelinin yapilarak, cesitli dalga parametreleri altinda davranisini incelemek amaciyla
yapilmaktadir. Fiziksel modeller hem kurulmasi maliyet ve zaman agisindan tercih edilmemekle hem de sinir
kosullarinin laboratuvar ortamindaki gibi saglanamamasi nedeniyle saglikli sonuglar verememektedir. Bu
asamada, sediman ve diger madde tasinimlari, ¢alkanti analizleri, kiy1 koruma ve barinak yapilari gibi tasarimlarin
basarisi, yakin kiyidaki riizgar, dalga, kiy1 hidrodinamiginin hususlarin kavranmasina ve tahminine baglidir. Bilisim
ve Teknolojinin gelismesi sonucu sayisal modeller 6nemli birer tahmin araci olarak kullanilmaktadir (Yilmaz,
2018)).

Ulkemizde, uzun siireli 6l¢iilmiis dalga yiiksekligi verileri bulunmadig icin, sayisal modeller yardimiyla uzun siireli
6lciilmiis rizgar hizlarindan, riizgarin etkisiyle olusan dalga yiikseklikleri tahmin edilebilmektedir. Derin denizde
olusan bu dalga ytikseklikleri kiyiya kadar tasinabilmekte, kiy1 yapilari ile dalga etkilesimleri, ¢alkantilar, riizgar ve
kirilan dalgalar etkisiyle olusan akintilar, kiy1 boyu sediment tasinim miktarlari, kiy1 ¢izgisi degisimleri, sayisal
modeller yardimiyla basari ile tahmin edilebilmektedir. Denizlerde yapilacak her yapay girisimden o6nce
sonuglarini isin yapim siiresinden daha uzun zaman irdelemek daha saglikli olacaktir. Kiyilardaki yapilasma sonucu
plajlarda kiiciilme ve yok olma gibi olumsuzluklarin yasanmasi istenmeyen bir durumudur (Apaydin ve Durmaz,
2020).

Ayrica bu calismada da kullanilan; limanlarda ve iskelelerde dalga dinamiklerini analiz etmek, kisa periyotlardan
uzun periyotlara kadar cesitli dalga kosullarini simiile etmek igin 6zel olarak tasarlanan MIKE 21 BW (Dalga
dinamigi modellemesi) calkanti kosullari i¢in giivenilir sonuglar vermektedir. Bunun yaninda yine DHI tarafindan
gelistirilen spektral riizgar-dalga modeli olan MIKE 21 SW; acik deniz ve kiy1 bolgelerinde riizgar tarafindan
olusturulan dalgalarin ve swell'lerin (disiik frekanshi ve uzun periyotlu dalgalar) biiylimesini, azalmasini ve
dontistimiini simiile etmektedir. MIKE 21 SW, tam spektral ve yonsel ayrik parametrik olmak tizere iki farklh
formiilasyonu icerir. Tam spektral formiilasyon, dalga hareketi koruma denkleminde temellendirilmistir. Yonsel
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ayrik parametrik formiilasyon ise dalga hareketi spektrumunun sifirinci ve birinci ani ile parametrize edilmesine
dayanir. Bu parametrizasyon frekans alaninda yapilmis olup temel koruma denklemleri kiiciik 6l¢ekli uygulamalar
icin dikdortgen koordinatlar ve biiytlik 6l¢ekli uygulamalar icin polar kiiresel koordinatlar ile formiile edilmistir.
Tam spektral model; riizgar etkisiyle dalga biiyilimesi, dogrusal olmayan dalga-dalga etkilesimi, beyaz kopiik
olusumu, dip silirtiinmesi ve derinlik kaynakli dalga kirilmasi nedeniyle kayiplar, derinlik varyasyonlarindan
kaynaklanan kirilma ve sahil etkisi, dalga-akim etkilesimi, zamanla degisen su derinligi etkisi, dalga alani tizerinde
buz oOrtiislinlin etkisi gibi fiziksel olaylar1 icermektedir. Yonetim denkleminin cografi ve spektral uzayda
discretizasyonu (matematiksel veya bilimsel hesaplama yontemlerinde siirekli bir alanin veya siirecin belli
araliklarla boliinmesi islemini) hiicre merkezli sonlu hacim yontemi kullanilarak gerceklestirilir. Cografi uzayda
yapisal olmayan ag teknigi kullanilir. Zaman entegrasyonu, dalga hareketinin yayilmasi i¢in coklu sira a¢ik yontemi
uygulayan kesirli adim yaklasimi ile gergeklestirilir.

Bu ¢alisma alani, Samsun ili, Carsamba ilcesi simirlarinda, Yesilirmak deltasinda belirlenmistir. Yére balikgilarinin
barinabilecegi barinak tasariminda barinagin kiyiya olumsuz etkileri en az olacak sekilde yapilabilmesi amaci ile
secilen bolgede riizgar iklimi, dalga iklimi, riizgar ve dalga etkenli kiyisal akintilar ve tasinim olaylari, askida kati
madde tasinimi, kiyida sediment tasinimi, dalga ilerlemesi, kiy1 cizgisi degisimi/etkilesimi belirleme c¢alismalari
yuritilmustir.

2. MATERYAL VE METOT

Calisma kapsaminda balik¢i barinag tasarimi éncesi ihtiya¢ duyulan veriler elde edilmistir. Oncelikle calisma
alanin topografyasini ortaya ¢ikarmak amaciyla Kiiresel Navigasyon Uydu Sistemi (GNSS) ile kiy1 ¢izgisi 6lctimi
gerceklestirilmistir. Daha sonra deniz tabanina iliskin bilgiler elde etmek icin bodlgede batimetri ¢alismasi
yapilmistir. Batimetri; okyanus, deniz, gol gibi su ortamlarinin derinligini belirlemek i¢in yapilan bir 6lgme
faaliyetidir. Batimetri ¢alismalarinda ip iskandil, cubuk iskandil gibi klasik yontemler ve sonar sistem, uzaktan
algilama, lidar gibi modern yontemler kullanilmaktadir.

Calismada batimetri yontemi olarak sonar kullanilmistir. SONAR (Echosounder), ses dalgalarinin su igerisinde
yayllma ve yansima 6zellikleri kullanilarak derinlik 6l¢cme yontemidir. Bu yontemde, transducer’dan tretilen sesin,
deniz tabanina ulasip geri dénmesi arasinda gecen stire olciilerek derinlik bilgisi dolayli olarak elde edilmis olur.
Sesin tabana ulasip geri donmesi arasindaki gecen siire, sesin ortamdaki yayilma hizina baghdir. Ses hiz1 ve sesin
suda yol aldig1 siire kullanilarak transducer’dan deniz tabanina olan derinlik hesaplanir (USACE, 2013). Batimetri
calismasinda 6ncelikle sesin bolgedeki deniz icerisinde yayilma hizi tespiti i¢in ses hizi 6l¢iim cihazi kullanilmis
olup sesin su icerisinde yayllma hizi1 1492 m/s olarak tespit edilmistir. Sonrasinda bu ses hiz1 degeri echosounder
sistemindeki 6l¢iim bilgisayarina girilmis ardindan batimetri 6lgiimleri yapilmistir. Olciim sonrasi bélgeye ait kiy1
cizgisi ve batimetri degerleri Sekil 1'de yer almaktadir.

Sekil 1. Calisma alanina ait kiy1 ¢izgisi ve batimetri
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Batimetri ve kiyi ¢izgisi ¢alismalari sonrasinda derin deniz dalga ve riizgar iklimi verileri European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts ECMWF (Avrupa Orta VVadeli Hava Tahminleri Merkezi) veTiirkiye Kiyilar
Riizgar ve Derin Deniz Dalga Atlasindan temin edilmistir. Sekil 2’de Tiirkiye Kiyilar1 Riizgar ve Derin Deniz
Dalga Atlasinda s6z konusu bolge igin 41,50°K, 36,50°D koordinatlarinda belirlenen riizgar ve dalga iklimi yer
almaktadir.

Dalga iklimi: 41.50°N, 36.50° E Ritzgar iklimi: 41.50°N, 36.50° E
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Sekil 2. Calisma alanina ait dalga ve riizgar iklimi

Tasarim ¢alismalarinda ihtiya¢ duyulan kiy1 ¢izgisi, batimetri, dalga ve riizgar verileri toplandiktan sonra balikel
barinagi tasarimina gecilmistir. Tasarim agamasinda 2B model olusturma imkani veren Autodesk Autocad 2016
¢izim programi kullanilarak 3 ayri alternatif barinak ¢alisiimistir.

2.1 Tasarim Balik¢i1 Barinagi 1

Kiyidan 400 m uzaklikta, 700m uzunlugunda ana ve tali mendirek, 320m uzunlugunda -5m yanasma derinlikli
rthtim, 320m uzunlugunda -4m yanasma derinlikli rihtim, 270 m uzunlugunda -3m yanasma derinlikli rithtim, 20
m uzunlugunda cekek yeri, 13.300 m? geri saha ve ¢alkantiyl onlemek adina basen igerisinde 150m uzunlugunda
dalgakiran ayrica dalgakiran lizerinde konumlanan rihtim ve isletme binasindan olusan bir barinak tasarlanmistir.
Sekil 3’de 1 nolu tasarim yer almaktadir.
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Sekil 3. Tasarim Balik¢1 Bariagi-1

2.2 Tasarim Balik¢i Barinagi 2

Kiyidan 400 m uzaklikta, 690m uzunlugunda ana mendirek, 390m uzunlugunda tali mendirek, 100m
uzunlugunda -5m yanasma derinlikli rihtim, 150m uzunlugunda -4m yanasma derinlikli rihtim, 100 m
uzunlugunda cekek yeri ve 11.500 m? geri sahadan olusan bir barinak tasarlanmistir. Sekil 4’de 2 nolu tasarim

yer almaktadir.

Sekil 4. Tasarim Balik¢1 Barinagi-2
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2.3 Tasarim Balik¢i1 Barinagi 3

Kiyidan 400 m uzaklikta, 1058m uzunlugunda ana mendirek, 600m uzunlugunda tali mendirek, ana ve tali
mendirege bagl 40m uzunlugunda iki adet kum tutucu mahmuz, 280m uzunlugunda -5m yanasma derinlikli rihtim,
345m uzunlugunda -4m yanasma derinlikli rihtim, 470 m uzunlugunda -3m yanasma derinlikli rihtim, 20m
uzunlugunda ¢ekek yeri, 20.000 m? geri sahadan olusan bir barinak tasarlanmistir. Sekil 5’de 3 nolu tasarim yer
almaktadir.

Sekil 5. Tasarim Balik¢1 Bariagi-3

2.4. Tasarimlarin Karsilastirilmasi

Her bir alternatife ait fiziksel ozellikler tablo 1'de verilmektedir.

Tasarim-1 Tasarim-2 Tasarim-3
Ana Mendirek 700m 690m 1058m
Tali mendirek 700m 390m 600m
-5m derinlikli Rithtim 320m 100m 280m
-4m derinlikli Rthtim 320m 150m 345m
-3m derinlikli Rthtim 270m - 470m
Cekek Yeri 20m 100m 20m
Geri Saha 13.300 m” 11.500 m? 20.000 m?
Mahmuz - - 80m
Dalgakiran 150m
iskele 400m - 400m

Tablo 1. Tasarlanan barinaklarin kargilagtiritlmasi

Balik¢1 Barinaklari Yonetmeligi ise her tiirli balik¢i gemilerine hizmet vermek maksadi ile mendireklerle
korunmus, yeterli havuz ve geri saha ile barinacak gemilerin manevra yapabilecekleri su alani ve derinlige sahip,
ylkleme, bosaltma, baglama rihtimlari ile suyu, elektrigi, ag kurtarma sahasi, satis yeri, idare binasi, 6n sogutma ve
cekek yeri bulunan, biiytikliigline ve sagladigi imkanlara gore balikel limani, barinma yeri veya cekek yeri olarak
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adlandirilan kiy1 yapilarina genel olarak balik¢i barinagi tanimini yapmaktadir. Bu haliyle olusturulan tasarimlar
balikel barinaginda bulunmasi gereken 6zelliklere haizdir. Fakat sayisal modellemede 1 alternatif iizerinde detayl
analizler ytriitiilecek olmasindan dolay1; Korunan su sahasi genis olan, amator balike1 teknesinden girgir tipindeki
gemilere kadar her tiirlii balik¢1 teknesine hizmet verecek kapasitede, basen i¢i daraltilmamis, kiyida iskele
baglantisi bulunan Tasarim Balik¢1 Barinag 3 iizerinden sayisal modelleme ¢alismalari gergeklestirilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma yapilan sahada Google Earth iizerinden 20 farkh tarih incelenmis, goriintiisii kendi icinde kayik olmayan
iki tarih (07.09.2018 ve 08.07.2023 tarihleri) belirlenerek kalibrasyon islemi gerc¢eklestirilmistir. ECMWF’ nin
01.01.2010 ile 31.12.2023 tarihleri arasindaki Riizgar ve Dalga verileri temsili kiy1 cizgisi izerine uygulanmis ve
14 y1l sonrasina projeksiyon tutulmustur. Mevcut haliyle kiyida 35metreyi bulan kiy1 erozyonlarinin olabilecegi
belirlenmistir. Geleneksel Balik¢i Barinak tiplerinden Tasarim 2 iizerinde gerceklestirilen sayisal modellemede
kiyida 360m ‘yi bulan erozyon, 390m’yi bulan birikme meydana gelmektedir. 3 nolu tasarim barinaginda ise
barinak bir acik deniz dalgakirani gibi etki gostermis olup muska olusumuna benzer bir etki meydana getirmistir.

+

Sekil 6. Mevcut Durumda 14 y1l Sonraki Kiy1 Cizgisi
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Sekil 7. Tasarim 2 uygulanirsa 14 y1l Sonraki Kiy1 Cizgisi- 360m Erozyon ve 390m Birikim

Sekil 8. Tasarim 3 uygulanirsa 14 y1l Sonraki Kiy1 Cizgisi —-Muska Olusumu

Calkanti durumunda yilda 1 kez 9 saat asilma olasilikli dalga log-lineer analiz yontemiyle belirlenmektedir. Calkanti
icin bat1 yonli dalgalarin baslangic ve bitis durumlarini gosterir grafiklerde rihtim énlerinde 30 cm i agsmayan dalga
durumlari gosterilmektedir.
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Dalga Yuksekigi (m)
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(Grid spacing 3 meter)

Sekil 9. Bat1 Yonlii Dalga Baslangic Durumu

Dalga Yuksekigi (m)

500
(Grid spacing 3 meter)

Sekil 10. Bat1 Yonlii Dalga Son Durumu

4, SONUCLAR VE ONERILER

Bahse konu ¢alisma kapsaminda sediment hareketinin yogun oldugu bir kiyida alternatif Bir Balik¢1 Barinag: ve
kiyiya etkilerinin analizleri gerceklestirilmistir. Sonuclar asagida sunulmustur.

= Korunan su sahasi genis olan, amatér balike¢1 teknesinden girgir tipindeki gemilere kadar her tiirli balikel
teknesine hizmet verecek kapasitede, basen i¢i daraltilmamis, kiyida iskele baglantis1 bulunan Tasarim
Balike1 Barinagi 3 tizerinden sayisal modelleme ¢alismalari detaylandirilmistir.

= Mevcut haliyle hi¢ yap1 yapilmadan kiyida 35metreyi bulan erozyonlarinin olabilecegi belirlenmistir.

= Geleneksel Balik¢ir Barinak tiplerinden Tasarim 2 lizerinde gergeklestirilen sayisal modellemede kiyida
360m ‘yi bulan erozyon, 390m’yi bulan birikme meydana gelmektedir.
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= Korunan su sahasi genis olan, amatdr balikel teknesinden girgir tipindeki gemilere kadar her tiirlii balikgi
teknesine hizmet verecek kapasitede, basen i¢i daraltilmamis, kiyida iskele baglantisi bulunan Tasarim
Balike1 Barinagi 3 iizerinden sayisal modelleme ¢alismalari detaylandirilmistir.

= Kiyidan iskele ile 400m aciga tasinmis olan 3 nolu tasarim barinak; 14 yil sonra bir dalgakiran gibi etki
gostermis olup kiyida muska olusumuna benzer bir sekil meydana getirmistir.

= Delta alanlarinda ve sediment hareketinin yogun oldugu boélgelerde kiyidan kapama derinligine kadar
uzaklasarak Barinak tasarlamanin bir alternatif olarak degerlendirilebilecegi goriilmektedir.

= Riizgar hiz1 olarak kuzey yoni ile 12 derece a¢1 yapacak sekilde kuzey-kuzeydogu yonli 2021 yilinda
17,08m/s olarak ol¢iilmiistiir. Veri tiretilen donem icin 1999-2023 aras1 belirgin dalga yiikseklikleri 65cm
ila 4,15m arasinda degismektedir.

Tesekkiir

Hali hazir ve batimetri haritas1 hazirlanmasi konularindaki desteginden dolay1 Harita Yiiksek Miihendisi Eray
Yilmaz'a, sayisal modelleme konularinda bilgi ve deneyimlerini benimle paylasan sayin Dr. Olcay Egriboyun’a
tesekkiir ederim.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkis1 Beyani
Yazar-1: Revize, Verilerin Diizenlenmesi, Metot Olusturma, Sonug ve Tartisma

Yazar-2: Fikir, Orijinal Taslak Olusturma, Yazim, Revize, Metot Olusturma, Verilerin Diizenlenmesi, Sonug¢ ve
Tartisma
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