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Bu ¢alismada, Dogu Karadeniz’e tasinan ¢apit 500 um’den kiiciik olan
koheziv ve koheziv olmayan sedimentler irdelenmis ve pilot alan olarak,
Trabzon-Arakli Karadere ¢ayinin mansabindaki durum incelenmisgtir.
Karadere’den tasinan koheziv ve koheziv olmayan sediment miktari,
riizgdr yoén ve siddeti ile sediment siiriiklenme hizindaki (derenin akis
hizi) degisimin Dogu Karadeniz kita sahanligi ¢6kelme alanlari iizerine
etkileri incelenmistir. Arakli Karadere’den Dogu Karadeniz’e tasinan
kohezivsedimentlerin dere agzindan itibaren ¢ékelme yon ve miktarlari
Pomsed paket programi kullanilarak, modellenmistir. Bu model, farkli
senaryolara gore kohezivse dimentlerin deniz ortamindaki dagilimini
kisa zamanda belirleyebilmektedir. Arakli sahili, iki dere arasinda,
riizgdrlardan ¢ok fazla etkilenmeyen, ancak Karadere havzasindan
gelen yogun miktarlardaki sedimentten dolay! kiyi yigilmast olan bir
bélgedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda Arakl kiyilarinda,
Karadere’den tasinan sedimentelerle, dolma etkisinin en az olacagi,
olast bir liman yapisinin en uygun konum ve biciminin belirlenmesi
amaglanmigtir. Olast bir liman insast durumunda riizgdr ve dalga
akintilari etkisiyle olusacak sediment yigilmalarinin olmasi durumunda
liman girislerinin siglasma stireleri ve dolum oranlarina dikkat cekmek
amaglanmigstir.

Anahtar kelimeler: Kiy1 yapilari, Arakli Karadere, Koheziv sediment,
Tasinim

Abstract

In this study, depositional areas of cohesive and non-cohesive sediments
of which diameters are less than 500 um, carried by the Arakli Karadere
River to the Eastern Black Sea are examined in the marine environment.
Affects of changes in the amount of cohesive sediments entering the sea
from Arakli Karadere River, sediment drift velocity, direction and
magnitude of wind-stream on depositional areas of cohesive sediments
are observeded separately. Pomsed program is implemented to model
the directions and amount of cohesive sediments entering to Black Sea.
By the help of this model, different scenarios can easily be carried out in
a short time to observe the final positions of cohesive sediments in the
marine environment. Arakli coastline is between two rivers, and is not
affected by the winds too much. However, the location is excessively
affected by the cohesive sediments. The most proper location and form
of a probable port in which siltation effect is minimum are investigated
in the directions of the findings. This study points out the accumulation
time and rate of the cohesive sediments caused by the wind and waves
for the probable port construction.

Keywords: Coast structures, Arakli Karadere, Cohesive sediment,
Transport

1 Giris
Akarsularin sediment yiikii, tasinan sediment ytikiiniin dere
agzindan denize girisi ve deniz ortamindaki dagilimi simdiye
kadar nitelik ve nicelik olarak az g¢alisilmis konular
olusturmaktadir. Bu konunun az c¢alisilmasinin sebebi ise bu
olayin karmasik ve 6l¢lim yapilmasinin zor olusudur.
Sedimentin hareketi, tasinmasi ve ¢okelmesi her hidrolik kosul
icin farkl ozelliklerde meydana gelir. Sediment denize dere
tarafindan taginmasina ragmen, sonugta sedimentin dagilma ve
¢okelme alani deniz ortamidir [1]. Sedimentin denize girisi;
nehir agzinin giris agis1 ve sedimentin deniz ortaminda
dagilimi, derelerdeki sediment birikimi ve tagimimina kiyasla
daha karmagsik bir yapiya sahiptir. Denize giris yapan
sedimentin bir kismi kapali koy ve limanlarda alikonularak a¢ik
denize tasinmalari engellenir. Yerel sartlara gore dalga
hareketleri kiy1 bolgelerindeki kayalar1 ve kiyiy1 asindirarak
kiy1 cizgisinin karaya dogru ilerlemesine veya pargalanan
partikiilleri kiyiya dogru tasiyarak kiyida sediment y1gi1lmasina,
kiy1 ¢izgisinin denize dogru ilerlemesine sebep olur. Dalgalar,
acik kiyilardaki kati madde tasinimini kontrol eden ve kiyi
seklini belirleyen ana unsurdur [2]. Dalgalar, kiy1 bolgelerinde
sabit bir kiy1 ¢izgisinin olusmasina yol agar. Deniz dibi profili ve

sabit kiyi ¢izgisi olusumu birbirinden ayri olarak diisiiniilemez.
Bu olusumlar ve kiy1 ¢izgisi degisimi insanlarin ekonomik
aktiviteleri ile de ¢ok yakindan iliskilidir [1]. Kiy1 alanlari,
riizgar, dalga, akinti gibi cesitli dis etmenler ve kendilerini
besleyen akarsular gibi kaynaklarin ve kendilerinden malzeme
kaybina yol agan ¢esitli sebeplerin etkisi altinda ¢ok uzun bir
stirecte, kum, cakil ve kil gibi kati madde (sediment) tasinimi
sonucunda dengeye ulasir. Binlerce yilla ifade edilen bu siiregte
sabit kiy1 alani yapisini bozacak bir faktér etkin olmadigl
slirece, kiy1 alanlarinda 6nemli 6l¢iide erozyon (kiy1 gerilemesi)
veya yigilma (kiy1 ilerlemesi) durumlar ile karsilasilmaz.
Kiyilar iizerinde olusan degisikliklerin 6zellikle de zaman
icerisinde gerceklesen tasinim olaylarinin, alansal dl¢limlerle
belirlenmesi veya fiziksel modellerle incelenmesi hem zor hem
de pahali calismalar gerektirmektedir. Her gecen giin gelisen ve
kapasitesi artan bilgisayar sistemleri ile kiyilardaki sediment
tasinim hareketlerinin sayisal benzesim modelleri kullanilarak
modellenmesi ve bu sayede uzun donemler icerisinde kiy1
alaninda meydana gelen kiyisal degisimlerin (oyulma, y181lma)
basarili bir sekilde benzestirilmesi saglanabilmektedir [1],[2].
Sediment tasimim modelleri, kiyisal alanlarda hidrodinamik
sistemlerdeki sediment hareketinin anlasilabilmesini ve
benzestirilmesini amaglar. Bir sediment tasinim modelinin
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sonuclary, sediment yigilmasit ve asinmasi miktarlarini,
sediment tasinim kiy1 boyu yollarini ve sekillerini, kiy1 yapilari
ile etkilesimlerini icerir. Sediment tasinimi modellerinin biiytik
bir ¢cogunlugu, zamana gore degisen hidrodinamik ve sediment
tasinimi esitlikliklerini ¢ozmektedirler [3]. Bu ¢alismada, Arakli
Karadere’'nin Dogu Karadeniz'e tasidifi sedimentin deniz
ortamindaki akibeti POM (The Princeton Ocean Model)
kullanilarak modellenmistir. Bu ¢alismada kullanilan model
(POM), basta Hollanda ve Cin olmak {izere Japonya ve
Hirvatistan gibi iilkelerde siklikla kullanilmaktadir.

Bin (2008), Yangtze nehrinden Cin denizine giren koheziv ve
koheziv olmayan sedimentlerin tekrar askiya alinmalarini ve
Yangtze nehrinden Cin denizinine giris yapan bu sedimentlerin
kiy1 alanlarina etkilerini incelemistir. Huang (2006),
derinlemesine ortalama sayisal modellerin kapasitesini
arttirmak ve ii¢ boyutlu sediment tasinim etkisini hesaplamak
icin yeni bir algoritma 6nermistir. Wei-Bo Chen ve dig. (2015),
Danshui-nehir sisteminde askidaki sediment tasima modiilii ile
ii¢ boyutlu, yapilandirilmamis bir hidrodinamik modelin
birlesimini ve uygulanmasini sunmaktadir. Aagaard ve dig.
(2013), dagilmis, ara ve yansitict kumsalin kiyisinda, askidaki
sediment tasiniminin alan 6l¢limlerini gdzden gegirip
sentezlemislerdir. Dallali ve Armeni (2015), askidaki
sedimenttasinimini ve tiirbiilansh sinir tabakasinin dinamikleri
tizerindeki etkisini arastirmak icin sayisal simiilasyonlar
yapilmiglardir. Biyiik girdap simiilasyonu, hareketin biiytik
olceklerini ¢ozmek i¢in kullanilirken, kiictik 6l¢eklerin katkisi,
dinamik bir Smagorinsky modeli kullanilarak
parametrelendirildiklerini gostermislerdir. Tirkiye’'de ise
genellikle deneysel yontemlerle calismalar yapilmis olup bu tiir
paket programlar kullanilmamistir [1]. Yapilan bu ¢alismada
kullanilan POM paket programina ¢alisilmak istenen bélgenin
batimetrik haritas1 girdi olarak islenip farkli smir sartlar
uygulanarak sonuglar elde edilmistir. Elde edilen sonuglar hem
kisa vadede elde edilmis olmakta hem de maliyeti en aza
indirmektedir. Karadere’den denize giris yapan
kohezivsedimentin deniz ortamindaki ¢6kelme alanlari, POM
Pomsed modiili kullanilarak, farkli parametre degerleri i¢in
incelenmistir. Derenin denize giris acisi ve akis hizi, riizgarin
hiz1i ve siddeti gibi parametreler iizerinde degisiklikler
yapilarak Karadere’den Dogu Karadeniz’'e giris yapan koheziv
sedimentlerin deniz ortamindaki durumu hakkinda bilgi
edinilerek bu bilgiler dogrultusunda kiy1 erozyonu ve kiyi
y1g1lmasini engelleyecek 6nlemleri belirlemek amaglanmistir.
Arakli Karadere yakinlarina olast bir liman, mendirek,
dalgakiran gibi kiy1 yapilarinin insa edilmesi durumunda, bu
yapilarin en uygun yerlere yapilmasi ayrica maliyetin ve
zamanin minimum seviyeye indirilmesi bu ¢alismanin diger
amaglaridir [4],[5].

2 Teorik model

The Princeton Ocean Model (POM), li¢ boyutlu hidrodinamik,
dalga ve sediment tasinim modelidir. Bu model, gercekgi bir
sekilde zaman bagimli olarak su seviyesi dagilimini, akintiyi,
sicakligl,  tuzlulugu, koheziv ve koheziv olmayan
sedimentlerintagsinimini ve tatli su sistemlerini simiile etmek
icin tasarlanmistir. Bu model birka¢ modiilden olusur. Bunlar
hidrodinamik modiil, sediment tasinim modiild, riizgar
kaynakli dalga modiild, 1s1 akist modiili ve pargacik izleme
modiilidiir. Modelinin yapist her bir modilin ayr1 ayrn
cahgabilmesini saglar. Ornegin, sediment taginim modiilii tek
basina calistirilabilir. Modiiliin gerekliligine goére kullanic
istedigi modiilii ¢calistirip veya kapatabilir [2],[3],[6].

2.1 Sediment tasinim modiilii (POMSED)

Sediment tasinimi ¢esitli problemlerin ¢6ziimii i¢in hayati
onem tasir. Bunlar; sulak alanlarin korunmasi, restorasyon, kiy1
erozyonu, navigasyon kanallarinin  bakimi,  ingaat
calismalarinin sudaki siltasyon ve bulaniklik etkilerinin
incelenmesi gibi. Hesaplama teknolojisinin gelismesi ile birlikte
niimerik simiilasyon teknolojisi bu problemlerle bas
edilebilmesini saglamaktadir [6]. Koheziv ve koheziv olmayan
sedimentin ¢okelmesini, tekrar askiya alinmasini, tasimini ve
bu tasimim sonucu sedimentlerin akibetinin ne olacag:
sediment tasinim modiilii ile elde edilir. Tekrar askiya alinma
ve ¢okelme mekanizmalarinin her ikisi de su ve sediment ara
yuziindeki kayma gerilmesine baghdir. Taban kayma
gerilmesinin hesaplanmasi sediment tasimim siirecinin
ayrilmaz bir parcasidir [7],[8].

2.2 Sediment siniflari

e Koheziv (Cohesive) Sedimentler: Ince taneli
sedimentler, ¢aplar1 62.5 pm den daha az
olansedimentler (kil-silt aralig),

e Koheziv olmayan (Non-Cohezive) Sedimentler: Iri
parcaciklar, caplar1 62.5-500 pm arasinda olan
parcaciklardir (ince-orta kum araligi),

e Yatak yiikii (BedLoad): iri kum, cakil yani parcacik
¢ap1 500 pm’den daha biiytik olan pargaciklardir. Bu

parcaciklarin  tasiniminaBedLoad  Transportad:
verilir,

e Sediment Siiriiklenme Hizi: Derenin m/s'deki akis
hizidur,

e Askida Kat1 Madde: Sedimentin dalga hareketleri ile
su ylizeyinde ya da su igerisinde belirli bir derinlikte
salinim yapmasidir [2].

2.3 Sigma koordinat sistem

Genellikle siradan bir x, y, z koordinat sistemi diizensiz, genis
batimetri alanlarinda dezavantajlidir bu ylizden tabani ve su
yluzeyini bagimsiz degiskenlerle ifade edebilen yeni bir
koordinat sistemi elde edilmistir. Bu koordinat sistemine sigma
koordinat (¢ — koordinat) sistemi denir (Sekil 1),[2].

Sekil 1: Sigma koordinat sistem [2].

Dahili (internal) ve harici (external) korunum denklemleri
(x,y,z) koordinat sisteminden (x*,y*,0,t*) koordinat
sistemine doniistiiriliirse,

zZ—1n
x*=x,y=y,0=——,t"=t,D=H+
=y Htn n 1)

ve zincir kurali uygulanirsa;
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(5)

denklemleri de elde edilir.

Burada, G keyfi bir alani ifade etmek ilizere, ¢ = 0 i¢in z = n ve
o =—1i¢inz = —H olur.

Dikey Hiz:

dD  dn dD dn dD 0n
w=w-—Uwo —<

ax "o %oy Ty \Par t 6t*) 6
olarak tanimlanir. Yeni sinir kosullari ise,
okx,y,0,t) =0, owkx,y,-1,t)=0 7

seklindedir. Her hangi bir entegre miktari olan G,
~ 0
G = f Gdo (8)
-1

olarak hesaplanir.

2.4 Sediment konsantrasyonu i¢in korunum denklemi

Sediment tasinimi i¢in ¢ boyutlu yayilim (advection) ve
sa¢ilim (dispersion) denklemi (k=1,2) olmak {lizere, burada k=1
icin koheziv sediment, k=2 icin koheziv olmayan sedimenti
ifade eder.

0Cy , UG, VG (W — Wy )Cy.

ot | ox dy 0z
3} aCy, 3} aCy
== —-— |+ = —_— 9
ax<AH 6x)+6y<AH ay) ©)
+ d (K E)Ck)
az\"" oz
dir. Burada,

U,V,W : 3-D hiz vektori,
Cy:Sediment konsantrasyonu,
W i:Cokelme hizi,

Apy:Yatay difiizyon,

K- Dikey girdap difiizyonu,

Sinir sartlari ise;

ac
KHa_ZkZO'Z—)n (10)
aC;
HEZEI(_DK!Z_)_H (11)

E:Askida madde (resuspension) akisi,

Dy.:Cokelme akisi,

n:Su yiizeyi ile ortalama deniz seviyesi arasindaki diisey
uzaklik,

H:Belirli bir noktadan tabana olan batimetrik derinlikdir [2].

2.5 Koheziv sedimentlerin tekrar askiya alinmalari

Laboratuvar deneyleri ve alan c¢alismalari, zirhlama
(flocculation) sonucu olarak sabit kesme gerilmesine maruz
kalan koheziv sediment yatagindaki yalnizca sinirli miktarda
sedimenttin tekrar askiya alindigini ortaya koymustur [9],[10].
Gailanive dig. (1991)'e gore koheziv sediment yatagindan
tekrar askiya alinan ince taneli sediment miktar,

_ fo (o
€= ™ o (12)

ile elde edilir. Burada,

e: Askida kati madde potansiyeli,

aq: Kaynak ozelligine bagh sabit,

T4: Cokelme sonrasi gecen zaman,

Tp: Yatak kayma gerilmesi,

7.: Erozyon icin kritik kayma gerilmesi,
m,n : Cokelme cevresine bagl sabitler.

Bu parametreler genel olarak Shaker c¢alismalar1 sonucunda
belirlenmistir. Shaker ¢alismalar1 en az 12 aquatik sistemde
yapilmistir ve sayisiz sediment tasinim modelinde
kullanilmistir. Deneysel sonuglar bize su siitunlarindaki
sedimentlerin aniden tekrar askiya alinmadiklarini, belirli bir
zaman periyodu sonrasi bu yaklasik bir saat sonra askiya
alindiklarini géstermektedir [2],[11].

2.6 Koheziv sedimentlerin ¢okelmeleri

Koheziv sedimentlerin ¢okelme orani sediment akisina ve
sedimentlerin topaklanma olasiligina baghdir [12]. Krone
(1962)’e gore formiilasyon soyledir:

Dl:—WSJCIPl (13)
1 Y w?
P=1 ——f e 2dw (14)
! VZT[ —0o0
Tp

Y = 2.04log[0.25 (. — 1)el07%min] (15)

Th,min

Burada,

D, : Cokelme akis1 (gcm™2s571),

W; 1:Koheziv sediment topaklarinin ¢ékelme hizi (cm s™1),
C,: Askida koheziv sediment konsantrasyonu (g cm™3),
P;:Cokelme olasilig.

indislerdeki 1 ifadesi koheziv sediment oldugunu
gostermektedir.

Burban ve dig. (1990), yapti1 calismada koheziv sediment
yumaklarinin ¢okelme hizini genis bir konsantrasyon ve kesme
gerilmesi araliginda o6l¢mistiir. Bu g¢alismanin deneysel
sonuglari, koheziv sediment yumaklarinin ¢okelme hizi
konsantrasyon iirlinli, sediment yumaklarinin yapisi ve su
kolonlarindaki kesme gerilmesine bagli oldugunu ortaya
koymustur [13].
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2.7 Modelin kurulmasi

Dogu Karadeniz'e ait batimetrik haritasi (Sekil 2) kullanilarak
calisma alan1 olan Karadere Cayr mansabindan baslayarak
50 km’lik kiy1 ¢izgisi boyunca ve agik deniz su kiitlesi 50x20
olciilerinde ¢6ziim ag1 sistemi (gridleme) yapilarak her bir grid
alanina karsilik gelen ortalama derinlik degeri yazilip modele
giris yapimistir. Burada 50x20 olgiilerinde ¢6ziim ag1
sisteminin alinmasinin sebebi veri ¢oklugunu azaltarak
uygulanan modelin sonuglarin1 daha kisa zamanda almaktir.
Biitiin Sekillerde sol alt koseler x=0 ve y=0 baslangi¢
noktalaridir. Dogu yoni x-bilesenini, kuzey yonii y-bilesenini
derinlik ise z-bilesenini temsil etmektedir.

N Derinlik
4 ( (metre)
4}?// \ .

- ,-,;"5‘,‘\\ G n

@‘“J = i - ;"‘ (\
LD

7 it ~ T ;\\' e ) _7\,.‘/‘ Vg ‘:\‘.\

| Cahsmann Yapildig: | W — IS il

Alan(Dere Girisi) | /" sl [ Sl E

=T — =N 2 AL 5

Sekil 2: Dogu Karadeniz kiyilarinda bulunan Karadere, calisma
alanina ait batimetrik harita [16].

}

!

|

|
ES

Yapilan bu ag (mesh) alani ve ag goz sayis1 istege gore
arttirilabilir ya da azaltilabilir. Model ¢alisma alaninda, on
giniin sonucunda meydana gelen sediment miktarindaki
degisimi  incelemek igcin kurulmus olup bu siire
bilgisayardayaklasik 12 sa. siirmektedir. Bu on (10) giinliik siire
istege bagh olarak arttirilir veya azaltilir. Model i¢in kullanilan
bilgisayar 12 GB Ram kapasiteli, 2.80 GHz islemci hiz1 ve Intel
Core i7 islemci teknolojisine sahip diziistii bilgisayardir. C6ziim
agl islemi yapildiktan sonra POM-Pomsed programi sediment
tasinim  modiliiniin  ¢alistirilmas1  ile  elde edilen
topografik/batimetrik veriler MATLAB programi kullnilmak
suretiyle sayisal topografik veri haritasi elde edilmistir. Matlab
programindan elde edilen topografik veri grafigi Sekil 3’teki
gibidir.

Sekil 3: Dogu Karadeniz'in matlab programindan elde edilen
topografyas.

Dogu Karadeniz’'de oldugu gibi calisma bdlgesinde de su
derinligi kiyidan itibaren hizl bir sekilde artmaktadir (Sekil 4).
Bu artis lineer olmayip ani ve rastgele bicimde olmaktadir.
Derinlikteki ve diizensiz ani artis sonucunda koheziv
sedimentlerin ¢okelmeleri ve tekrar askiya alinmalar1 daha
karmasik bir yapida olmaktadir.

Sekil 4: Calisma alaninin uydudan goriintist [14].

3 Uygulamalar

Asagida ifade edilen durumlardaki riizgar hiz ve yoénleri,
sediment siiriiklenme hizi ve Arakh Karadere’den Karadenize
giris yapan koheziv sediment miktar1 gibi sayisal veriler
Sekil 18’den ve bu bolgede yapilmis deneysel ¢alismalar sonucu
elde edilmis veriler dogrultusunda ger¢ek durumlar dikkate
alinarak senaryolastirilmis ve Tablo 1'de 6zet olarak verilmistir
[16]-[18],[24].

3.1 Durum1

Riizgarin kuzey-dogu yoniinde (gelis yonii) minimum 3 km/s
siddetinde esmesi (Sekil 18) ve sediment siiriiklenme hizinin
minimum 0.001 m/s olmasi yani havanin riizgarsiz, akis hizinin
yavas olmasi durumunda Arakli Karadere’den Dogu
Karadeniz'e giris yapan koheziv sedimentler dere girisinin
dogu yoniinde ve kiyidan 200 m agiktan itibaren yogun
miktarda ¢6kelmektedirler. Sedimentlerin ¢6kelme yogunlugu
200 m’den kiyiya yaklastikca kademeli olarak azalmaktadir
(Sekil 5).

500 475 450 425 400 375 350 325 300 275 250 225 200 175 150 125 100 75 50 250 mg/I

Sekil 5: Durum 1 i¢in koheziv sedimentlerin ¢okelme alanlari.
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Koheziv sedimentlerin acgikta ¢okelmelerinin bagslica sebebi
riizgarin yoniniin kuzey-dogu yoniinde olmasidir. Karadeniz
kiyillarimizda bati-dogu yonlii akinti olusur [15].

Dogu Karadeniz’de akintinin ydnii batidan-doguya dogru
oldugu i¢in ve riizgarin da etkisiyle y1g1lma islemi dere girisinin
dogu yoniinde yogun miktarlarda olmaktadir (Sekil 6).

[ [ N [N [ [ G Y A A |

0 2550 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 mg/l

Sekil 6: Durum 1 i¢in koheziv sedimentlerin y1g1lma alanlari.

Bu veriler dikkate alinarak su sonuca ulasilir, riizgarin
kuzey-dogu yoniinde minimum siddette olmasi ve dere-akis
hizinin kii¢iik olmasi durumunda Arakli-Karadere’'nin tasidig
koheziv sedimentler Dogu Karadeniz’'de dere girisinin dogu
yoniinde ve 200m agikta yogun miktarda, kiy1 alanlarinda ise az
miktarda ¢okelmektedirler.

Sekil 7'deki vektorler koheziv sedimentlerin Arakl
Karadere’den denize ulastiktan sonra deniz ortamindaki
davranislarini  (yonlerini) gostermektedirler. Sekil 8’deki
vektorler ise deniz ortamindaki akintinin = yo6niini
gostermektedirler.
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Sekil 7: Durum 1 i¢in denizdeki koheziv sedimentlerin
davranislari.
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Sekil 8: Durum1 i¢in denizdeki akintinin yo6n etkisi.

3.2 Durum 2

Durum 1’deki rizgarin yoni ve siddeti sabit tutulup ayrica
dereden Dogu Karadeniz'e giris yapan koheziv sediment
miktar1 da ayni tutulmak kosulu ile sadece Arakli Karadere’'nin
akis-hizi arttirilirsa dere girisinin dogu yoniindeki ¢okelen
koheziv sediment yogunlugu arttigi belirlenmistir (Sekil 9).
Artan sediment stiriiklenme hizi ile Coriolis kuvveti de dogru
orantill olarak artmaktadir. Artan bu kuvvet koheziv
sedimentleri dere  girisinin dogu  yo6niine dogru
hareketlenmelerini saglamakta ve koheziv sedimentlerin
cokelmeleri de dere girisinin dogu yoniinde daha yogun
miktarda olmaktadir.
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Sekil 9: Durum?2 i¢in koheziv sedimentlerin y1g1lma alanlar.

3.3 Durum 3

Riizgarin giiney-dogu yoniinde orta siddette 10 km/s hizinda
esmesi (Sekil 18) ve Arakli Karadere’deki koheziv
sedimentlerin  siiriiklenme hizinin minimum diizeyde
0.001 m/s olmasi durumunda dereden Dogu Karadeniz'e giris
yapan koheziv sedimentler dere girisinin dogu yoniinde,
aciktaki bolgelerde yogun miktarlarda ¢okelmektedirler
(Sekil 10 ve Sekil 11) ve bu ¢okelme islemi dere girisinden dogu
yoniine dogru gidildikce azalan bir egilim gostermektedir.
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Sekil 10: Durum 3 i¢in koheziv sedimentlerin y1gilma alanlari.
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Sekil 11: Durum 3 i¢in koheziv sedimentlerin davranislari.

3.4 Durum4

Durum 3’teki riizgarin yonii ve siddeti sabit tutulup ayrica
Arakli Karadere’den Dogu Karadeniz'e giris yapan koheziv
sediment miktarinin ayni kalmasi kosulu ile sadece sediment
striiklenme hizinin maksimum seviye 1 m/s ¢ikarilmasi
durumunda Arakli Karadere’den Dogu Karadeniz'e giris yapan
koheziv sedimentler dere girisinin dogu yoniinde ve dere
girisinden uzaklastikca yogunlugu artan sekilde kiyiya yakin
alanlara ¢okelmektedirler (Sekil 12).

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 mg/l

Sekil 12: Durum 4 i¢in koheziv sedimentlerin y1gilma alanlari.

Sediment siiriiklenme hizinin maksimum olmas1 Coriolis
kuvvetini arttirmakta dolayisi ile Coriolis kuvvetinin etkisiyle
koheziv sedimentler dere girisini dogu kismina ydnlenmekte ve
dere girisinin dogusunda dere agzina uzak ancak kiyiya yakin
bolgelerde yogun miktarlarda ¢okelmektedirler.

P [ 3 ] 3 E] 3 [ | E

Sekil 13: Durum 4 i¢in koheziv sedimentlerin davranislari.

Coriolis kuvveti sediment siiriiklenme hiz1 ile dogru orantili
olarak artan ve kuzey yarim kiirede batidan doguya dogru
hareket eden bir kuvvet dir. Riizgarin giiney-doguya dogru
olmasi ise koheziv sedimentlerin kiyiya yakin alanlara hareket
etmelerini saglamaktadir (Sekil 13). Bu sebeplerden dolay1
Arakll Karadere’den Dogu Karadeniz'e giris yapan koheziv
sedimentler dere girisinin dogu tarafinda, dere girisinden uzak
ve kiyiya yakin alanlara ¢okelmektedirler.

3.5 Durumb5

Riizgarin olmadig (Sekil 18), sediment siiriikklenme hizinin
minimum 0.001 m/s ve dereden denize giris yapan koheziv
sediment miktarinin az (500 mg/l) oldugu durumda Arakl
Karadere’den Dogu Karadeniz’'e giris yapan koheziv
sedimentlerin dere girisinin dogu yoniinde dere girisine uzak
alanlarda ve kiyiya yakin bolgelerde yigilma yaptig
gorilmektedir (Sekil 14).
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Sekil 14: Durum 5 i¢in koheziv sedimentlerin yi1gilma alanlari.

Bu yigilmanin en oOnemli sebeplerinden birisi Coriolis
kuvvetidir. Yani Coriolis kuvveti kuzey yarimkiirede batidan
doguya dogru oldugundan denize giris yapan koheziv
sedimentleri dere girisinin dogu tarafina yoénlendirmektedir
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(Sekil 15). Dere girisinin dogu tarafina yonlendirilen koheziv
sedimentler akintinin etkisiyle dere girisinden uzak alanlara
tasinmakta ve ¢okelmede bu alanlarda gerceklesmektedir.
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Sekil 15: Durum 5 i¢in koheziv sedimentlerin davranislari.

3.6 Durum 6

Riizgarin kuzey-bati yoniinde esmesi, riizgar siddetinin ¢ok
biiyiik 28 km/s olmasi (Sekil 18) ve sediment siiriiklenme
hizinin maksimum seviyede 1 m/s olmasi durumunda Arakl
Karadere’den Dogu Karadeniz’'e giris yapan koheziv
sedimentlerin dere girisinin her iki yoniine ve kiyiya yakin
alanlara ¢okeldigi gozlemlenmistir (Sekil 16 ve Sekil 17).

b I ——

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 mg/l

Sekil 16: Durum 6 i¢in koheziv sedimentlerin y181lma alanlar1.
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Sekil 17: Durum 6 i¢in koheziv sedimentlerin davranislari.

Sediment siiriiklenme hizinin biiyiik olmasi Coriolis kuvvetini
arttirmakta ve bu kuvvet koheziv sedimentleri dere girisinin
dogu tarafina ¢okelmesini saglamaktadir. Rlizgarin kuzey-bati
yoniinde olmasi ise sedimentleri dere girisinin bat1 tarafina
cokelmesini saglamaktadir. Dere girisinin dogu kismina
cokelen koheziv sediment miktarinin dere girisinin bati
tarafina ¢cokelen koheziv sediment miktarindan daha fazla
yogunlukta olmasinin sebebi ise Coriolis kuvvetinin etkisinin
rlizgarin etkisine gore daha fazla olmasidir.

Tim durumlara bakildiginda farkh sartlarda Arakli Karadere
girisinden Dogu Karadeniz'e giris yapan koheziv sedimentlerin
¢okelme alanmin biiylik yogunlugunun dere girisinin dogu
yoniinde oldugu saptanmistir. Bu boélgeye yapilmasi olas1 bir
limanin uygun konuma yapilabilmesi i¢cin bu durumlardan elde
edilen sonuclar dikkate alinarak yapilmasi hem islevsel hem
zaman hem de maliyet acisindan kazang saglayacaktir.

0 51 055 0512 0519 0528 053 00 058 kmh

Sekil 18: Meteoroloji Genel Midiirligii Trabzon ili 2016 yilina
ait riizgar hizi [24].

Tablo 1: Calisilan durumlar.

Sediment Riizgar Denize Giris
Siirtiklenme Hizi Yapan Sediment
Hiz Miktar1

Durum 1 0.001 m/s 3km/s 500 mg/1
Durum 2 0.01m/s 3km/s 500 mg/1
Durum 3 0.001 m/s 10 km/s 5000 mg/1
Durum 4 1m/s 10 km/s 5000 mg/1
Durum 5 0.001 m/s 0 km/s 500 mg/1
Durum 6 1m/s 28 km/s 5000 mg/1

4 Tartisma ve Sonuglar

Dogu Karadeniz bolgesi genelde yagish bir bolge oldugu i¢in
derelerin Dogu Karadeniz’e tasidig1 sediment miktarlar1 yogun
olmaktadir. Bu ytlizden dere agizlarina ya da dere yakinlarina
yapilan liman ya da mendirekler vb. kiy1 yapilar1 i¢in uygun
yerlerin belirlenmesi ve bu yerlerin en islevsel sekilde
kullanilmasinin saglanmasi Dogu Karadeniz bélgesinde i¢in zor
bir durumdur [16],[17]. Arakli Karadere de bu duruma uygun
bir 6rnektir. Dogu Karadeniz'in antik ¢agdan giliniimiize en
o6nemli ve uygun dogal liman 6zelligine sahip Araklh Karadere
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mansabi bolgenin zengin sediment potansiyeli ile gecen siirecte
dolarak dogal liman 6zelligini kaybetmistir [16]. Bol sediment
tasiyan Karadere'nin bosaldigr Siirmene Koyu iceresinde
Karadere'nin Dogu Karadeniz'e tasidig1 sedimentlerin nasil bir
tasinim davranisi gosterdigi ve ¢okeldigi POM Pomsed paket
programi  kullanilarak modellenmistir. Pomsed paket
programinin ¢alistirilmast sonucunda elde edilen veriler
dogrultusunda sedimentlerin ¢okelme alanlar1 belirlenmis ve
bu islemin sonucu olarak, sediment taginimi géz 6niine alinarak
olasi bir liman tasarimi i¢in Arakli Karadere yakinlarindaki en
uygun alan saptanmaya calisilmistir. Riizgarin kuzey-dogu
yoniinde esmesi ve dere akis hizinin kii¢iik olmas1 durumunda
Arakli Karadere’den Dogu Karadeniz'e giris yapan koheziv
sedimentler dere girisinin dogu yoniinde ve kiyidan 200 m
uzakta yani acikta yogun miktarlarda c¢okelmektedirler.
Koheziv sedimentlerin agikta ¢okelmelerinin baslica sebebi
riizgarin kuzey-dogu yoniinde olmasidir. Dogu Karadeniz'de
akintinin yo6nii batidan doguya dogru oldugu i¢in ve riizgarin da
etkisiyle cokelme islemi dere girisinin dogu-yéniinde yogun
miktarlarda olmaktadir [1]. Dere girisinin dogu yoniindeki
sediment ¢okelme yogunlugu dere girisinden dogu-ydniine
gittikce kademeli olarak azalmaktadir.

Riizgarin gliney-doguya yoniinde orta siddette (7-10 m km/s)
esmesi ve Arakhi Karadere’deki koheziv sedimentlerin
stirtiklenme hizinin minimum seviyede (0.001 m/s) olmasi
durumunda dereden Dogu Karadeniz'e giris yapan koheziv
sedimentler dere girisinin dogu-y6niinde, dere girisine yakin ve
dere akintisini istikametindeki bolgelerde yogun miktarlarda
cokelmektedirler. Bu ¢okelme islemi dere girisinden dogu-
yoniine dogru gidildikce azalan bir egilim gostermektedir.
Riizgarin yoni ve siddeti sabit tutulup ayrica Arakl
Karadere’den Dogu Karadeniz'e giris yapan koheziv sediment
miktarinin ayni kalmasi kosulu ile sadece sediment siiriiklenme
hizinin maksimum seviyeye (1 m/s) ¢ikarilmasi durumunda
Arakli Karadere’den Dogu Karadeniz'e giris yapan koheziv
sedimentler dere girisinin dogu-ydniinde ve dere girisinden
uzaklastikca yogunlugu artan sekilde kiyaya yakin alanlara
cokelmektedirler. Riizgarsiz, durgun hava sartlarinda bile
batidan doguya dogru akintinin olmasi ¢dkelme islemini yine
dere girisinin dogu kisminda meydana gelmesini saglamaktadir
ancak riizgar Kkuzey-bati yoniinde eserse ve sediment
stiriiklenme hiz1 da kiiciik olursa sedimentler dere girisinin bati
yoniinde de ¢okelirler. Sonug olarak Arakli Karadere’den Dogu
Karadeniz’e giren sedimentler biiylik oranda dere girisinin
dogu-yoniinde ve sediment siiritklenme hizina bagh olarak
acikta veya kiyiya yakin yerlerde ¢okelmektedirler. Olas1 bir
liman yapiminda bu sonuglar géz dniine alinacak olursa limanin
ya dere agzinin bat1 yoniine yapilmasi gerekmekte ya da dere
agzinin dogu kismina yapilacaksa mendiregin dis tarafi dere
agzina gelecek sekilde yapilmasi gerekmektedir. Arakli
Karadere bolgesi iki dere arasinda kaldigindan dolay1 yapilacak
olan olasi limanin dere agzinin dogu kismina yapilmasi
durumunda Kigiikdere ¢ayindan gelecek sedimentleri
engellemek icin yeni bir mendirek insa edilmeli ve bu mendirek
Karadere tarafindan gelen mendirekten daha kiiciik ve
Karadere tarafindan gelen mendiregin icinde yer alacak sekilde
insa edilmelidir. Arakli Karadere’nin dogu kisminda mevcut
olan dalgakiranlar hem konum olarak hem de sayica yanlis bir
planlama ile insa edilmistir. Dalgakiranlar yanlis konuma insa
edildiklerinden dolay1 kiy1 yigilmasina yol agmaktadir ve
konumlarinin birbirlerine yakin olmasinin maddi zararlar1 da
vardir. Gereginden fazla dalkiran insasi her bir dalgakiran i¢in
fazladan harcanan maddi bir zarardir.

Dere girisinin bat1 yoniine sediment ¢okelmesi az oldugu i¢in
olasi bir liman insa edilebilir ancak orada kuzey-bati
riizgarlarinin etkili olmasindan dolayr dere girisinin dogu
yoniine liman yapilmasi daha uygun olmaktadir. Liman agzini
doguya dondiirerek yildiz ve karayel riizgarlar1 engellenir,
sediment te tasinmaz ise ¢ok kullanish bir liman olur. Limana
sediment girisini 6nlemek mendiregin sirt kismi dere girisi
tarafinda kalacak sekilde tasarlanmalidir.
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