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Abstract: Determination of effects of artificial reef size on local scouring phenomena
resulting from wave action. Waves effect stability of artificial reefs depends on water
depths were deployed. Local scour effect is formed at structures on the sea bottom by
influences of waves and currents, causes to artificial reefs sinking into the bottom with time
and losing their functions. To occur local scour effect is related to permeability, influence of
wave and current, water depth, reef size and shape. Particularly, artificial reef size changes
values of local scour. It was founded that both artificial reef size and local scour depth
increases at the same time by hydraulic experiments carried under regular wave condition in
unidirectional wave channel. With this aim, wave and current parameters were taken by Port
Hydraulic Research Center, DLH were used for solid cubic reef models have three different
sizes in laboratory conditions with the scale of 1:30. 7 different wave cases were propagated
between 5 and 10 cm wave heights with 1.13 second constant wave period. Values of local
scour were measured by ruler with millimetre divisions ruler and Sand Surface Meter on
fine gravel ground. It was determined that artificial reef size and local scour depth were
directly proportional. In 10 m (for model 33.33 cm) water depth local scour depths for 5 cm-
model is 0.6 cm, 4 cm model 0.45 cm and 3.3 cm model 0.387 cm and for 15 m (for model
50 cm) water depth these values were measured 0.4 cm, 0.375 cm and 0.225 cm
respectively. According to these results, it was determined that artificial reef size increases
local scour depths, others without and other factors which effect scour depth.

Key Words: Artificial reef size, local scour, wave channel, hydraulic experiments.

Ozet: Dalgalar yapay resiflerin stabilitelerini, yerlestirildikleri su derinligine bagl olarak
etkilemektedir. Dalga ve akinti tesiriyle deniz zeminindeki yapilarda olusan lokal oyulma
etkisi, yapay resiflerin zamanla zemine gomiilmelerine ve islevlerini kaybetmelerine neden
olmaktadir. Lokal oyulma etkisinin ortaya ¢ikmasi gegirgenlik, dalga ve akinti etkisi, su
derinligi, resif boyutu ve sekli ile ilgilidir. Ozellikle yapay resif boyutu lokal oyulma
degerlerini degistirmektedir. Tek yonlii dalga kanalinda, diizenli dalga kosullariyla yapilan
hidrolik denemelerde, yapay resif boyutu arttik¢a lokal oyulma derinliginin de arttig1 tespit
edilmistir. Bu amagla DLH, Liman Hidrolik Arastrma Merkezi tarafindan Zonguldak,
Hisaronii'nde alman dalga ve akinti parametreleri laboratuvar kosullarinda 1:30 o6lgek
kosuluyla, ti¢ farkli boyuta sahip i¢i dolu kiip resif modelleri i¢in uygulanmustir. 5 ile 10 cm
dalga yiikseklikleri arasinda, 1.13 s sabit dalga periyoduyla 7 farkli dalga durumu
iretilmistir. Lokal oyulma degerleri ince ¢akilli zemin {izerinde, “mm” taksimatl cetvel ve
Sand Surface Meter (kum ylizeyi 6lgme aygiti) ile ol¢lilmiistiir. Denemeler sonunda yapay
resif boyutu ile lokal oyulma derinligi arasinda bir dogru orant1 oldugu saptanmistir. 10 m
(model i¢in 33.33 cm) su derinliginde, 5 cm’lik model i¢in 0.6 cm, 4 cm’lik model igin 0.45
cm ve 3.3 cm’lik model igin 0.387 cm lokal oyulma derinlikleri ve 15 m (model igin 50 cm)
su derinligi i¢in bu degerler sirasiyla 0.4 cm, 0.375 cm ve 0.225 cm Olgiilmiistiir. Bu
sonuglara gore yapay resif boyutunun oyulma derinligini etkileyen diger faktorlerden
bagimsiz olarak lokal oyulma derinligini arttirdig: tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay resif boyutu, lokal oyulma, dalga kanali, hidrolik denemeler.

*Bu yayin “Yapay Resiflerin Yapisal ve Teknik Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma (2001)” isimli doktora
tezinin verilerini i¢ermektedir.
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Giris

Balik¢iligim aktif bir eleman: haline gelen
yapay resiflerin kendilerinden beklenen
verimi verebilmeleri igin, Japon bilim
adamlarina gore en az 30 yil islevlerini
yerine getirmeleri gerekmektedir (Nakamura,
1985). Kiyisal alanlarda daha ¢ok
uygulama imkani bulan yapay resifler,
ozellikle dalga, dalgalarin olusturdugu
akinti, gel-git olaymin neden oldugu
akiti, rizgar akimtilari gibi etkileri
nedeniyle meydana gelen sedimantasyon
sonucu bulunduklar1 zemine bir siire
sonra gomiilmektedirler. Sedimantasyon
dalga ve akint1 etkisi sonucu olugmaktadir.
Bir tanenin harekete gegmesi icin bu
taneyi etkileyen kuvvetlerin biyikliga
onemlidir ve bu tane harekete gegerse bu
durum kritik durumdur. Taneye etki eden
hidrodinamik kuvvetler, diren¢ kuvvetinden
daha fazla ise hareket baglar (Yiiksel ve

dig., 1998).

Temas noktalarmdaki zemin
taneciklerinin harekete gecmesiyle, once
yana egilme veya yatma seklinde
baglayan bu olay, =zamanla resif

govdesinin kismen ya da tamamen zemine
dogru  gOmiilmesine  neden  olur
(Ingsrisawang, 1996; Kim ve dig., 1995;
Lok, 1999). Ilk olarak yapay resif
blogunun  zemine  degdigi  kolon
elemanlarinda ortaya ¢ikan bu olaya
“lokal oyulma” adi verilmektedir. Lokal
oyulma olayi, koprii ayaklarinda ortaya
¢tkmig ve bununla ilgili bir ¢ok calisma
yiirtitiilmiistiir. Yapay resif uygulamalarmmn
artmastyla, oOzellikle okyanus kiyist
iilkelerde si1g sularda meydana gelmeye
baslayan lokal oyulma etkisi resif
bloklarinin etkinligini azaltmis ve yok
etmistir (Sungthong ve Ingsrisawang,
1993; Kimura ve dig., 1994a’dan).

Lokal oyulmayla ilgili yapilan
laboratuvar ve saha caligmalarinda, bu
mekanizmanin  olusumu ve nedenleri
saptanmaya  calistlmistir. Bu  olay1
aragtiricilar; ilk asama, orta asama ve

denge asamasi olmak iizere ii¢ farkli
evreye ayirmislardir. Genellikle sirkiilasyon
kanalinda ve dalga kanallarinda yiiriitiilen
hidrolik denemelerde, degisik boyutlardaki
farkli resif modelleri, ¢esitli diizenlerde ve
acilarda, farkli 6zelliklere sahip zeminlere
yerlestirilerek dalga ve akinti parametreleri
ile degerlendirilmistir (Nakamura, 1982;
Kimura ve dig., 1994a; Kimura ve dig.,
1994b). Bu denemeler model 0lgegi,
zemin egimi; resif boyutu, zemin analiz
sonuglar1 ve ¢evresel kosullar hesaplanarak

yiiriitiilmiistiir.
Ulkemizde yapay resifler Ege
Bolgesi'nde  yogunluk  gdstermekle

beraber, Karadeniz Bolgesi’nde de ilk kez
uygulanmistir. Ege Bolgesi’nde yapilan
yapay resif caligmalarinda, resif bloklar
yerlestirildikten sonra yapilan sualti
gozlemlerinde genelde bloklarin yapisal
elemanlarinda, blogun stabilitesini
bozacak  sekilde lokal oyulmaya
rastlanmamugtir. Gozlenen lokal oyulmalar
blogun sadece bir kosesinde ve genel
egilimi bozmayacak sekilde olmustur.
Ancak Karadeniz’de yapilan ¢aligmalarda,
oOlgiilen dalga yiikseklik ve periyotlarinin
Ege Bolgesi’'ne nazaran daha biiyiik
degerler almasiyla, lokal oyulma etkisinin
olusma olasilig1 artmigtir.

1995-1996 yillar1 arasinda Karadeniz’de
(Hisaronii) maksimum dalga yiiksekligi
7.55 m olarak Sl¢iilmiis, 1999°da Ege’de
(Candarli) maksimum dalga yiiksekligi

145 m Olgilmistir (DLH, 1998;
Diizbastilar ve dig., 2000). Karadeniz’de
dalga  degerlerinin  yiiksek  olmasi

nedeniyle, bu bolgede DLH tarafindan
yapilan dalga ve akinti Olgim ve
analizlerine bakilarak, laboratuvar
kosullarinda hidrolik denemeleri yapma
zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Hidrolik
deneme sonuglarina goére bloklarin yapisal
elemanlarinda ortaya c¢ikmasi muhtemel
oyulmalarin Onlenmesi ya da tedbir
alinmas1 gerekmistir. Ayrica Karadeniz’de
uygulanan 1.5x1.5x1.5 m™>liikk bloklarm
lokal oyulma ozelliklerinin farkli su
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derinliklerinde ortaya g¢ikarilabilmesinin
yaninda, Ege Denizi’'nde uygulanmis iki
farkli boyuttaki (1x1x1 m® ve 1.2x1.2x1.2
m’) resif bloklarmi lokal oyulma
Ozellikleri  bakimindan  karsilastirmak
amaciyla hidrolik denemelerde modelleri
kullanilmustir.

Materyal ve Yontem

Hidrolik denemeler DLH, Liman Hidrolik
Arastirma Merkezi biinyesinde bulunan
tek yonlii dalga kanalinda yiiriitiilmistiir
(40 m uzunluk, 1.2 m derinlik, 0.6 m
genislik) (Sekil 1). Diizenli dalga
kosullar1 altinda 3 farkli boyutta resif
modeli kullanilarak, 10 ve 15 m su
derinliklerine  karsilik  gelen  kanal
derinlikleri ic¢in farkli dalga setleri

uygulanmstir (Sekil 2). Dalga setlerinde
7 farkli dalga yiiksekligi ve sabit dalga
periyodu kullanilmistir (Tablo 1). Dalga
hareketi her deneme i¢in 30 dakika
stirmiistiir (Diizbastilar, 2001).

Sekil 1. Hidrolik denemelerde kullanilan tek
yonlii dalga kanalinda dalga iretimi ve
dalga parametrelerini 6lgen dalga sensdrleri.

= £ &,

Sekil 2. Denemelerde kullanilan 1:30 dlcege
gore yapilan yapay resif modelleri (1.5 m/5
cm; 1.2 m/4 cm; 1 m/3.3 cm).

Denemelerde  kullanilmak  iizere
belirlenen dalga degerlerinin  gergek
degerlerini bulmak icin kanalda modeller
yokken kalibrasyon yapilmistir. Tek
yonlii dalga kanalinda 2 farkli derinlik
i¢in yapilan 6lgiimler i¢i dolu her 3 model
icin tekrarlanmig ve Ol¢iimler kiimiilatif
olarak almmustir. Lokal oyulma deliklerinin
derinlikleri “mm” taksimatli cetvel ve
Sand Surface Meter kullanilarak dlgilmiistiir.

Olgiim noktalar: modellerin 4 kdse
noktas1 (T, Ty, T3, T4) ve bu noktalarda
olusan lokal oyulma deliklerinin en derin
noktalar1 olarak belirlenmistir. Olgiimler
ilk dalga seti verilmeden ve her dalga seti
verildikten sonra alnmustir. Ol¢iim su
seviyesinden zemine olan ilk uzaklik ve
son uzaklik olarak yapilmis ve bu iki
degerin farki lokal oyulma degerini
vermistit  (Tij-Teon= AT). Modeller
gecirgenlikleri diisiik olan i¢i dolu kiip
blok seklinde beton malzeme kullanilarak,
1:30 model 6lgegi ile yapilmistir. Model
Olcegi icin yapay resif bolgesinden alinan
zemin Oregi analiz edilerek 2.65 t/m’
yogunluk (p) degeri, 4.6 mm ortalama
tane ¢ap1 (dso) (ince cakil), 5.0964.10° m’
hacim ve 1.3505.107 t agirhk tespit
edilmistir. Model malzemesi olarak
kullanilan kum &zellikleri ise 2.85 t/m’
yogunluk, 0.15 mm ortalama tane gapi,
1.767.10"> m’ hacim ve 5.036.10™° t
agirlik seklindedir. Analiz sonuglarina
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gore, tane c¢aplarinin orani; 30.67,
hacimlerin orani; 30.67 ve agirhiklarin
orant; 29.93 olarak bulunmustur. Buna
gore model 6lgegi 1:30 secilmistir.
Modeller dalga jeneratoriine dik
gelecek sekilde, diizgiin zemin {izerine,
tek tek yerlestirilmistir. Kullanilan zemin
ortalama tane ¢apt 0.15 mm olan kum
malzemeden, saha sartlarina bagli olarak
1/30 egimle yapilmistir. Dalga Sl¢limleri
laboratuvar tipi dalga Olgerler ile
yaptlmistir  ve bunlar her derinlik

noktasinin jeneratore dogru 0.4 m ilerisine
yerlestirilmistir. Modeller etrafinda olusan
lokal oyulma olusumlart  Olympus-
Camedia-C-1400! dijital fotograf
makinesi ile kaydedilmistir.

Bulgular

Denemelerde secilen dalga degerleri
zemin yapisin1 fazla bozmadan, lokal
oyulmalart belirgin olarak izleyebilmek
i¢in kiiglik tutulmustur (Sekil 3).

Tablo 1. Hidrolik denemelerde uygulanan dalga degerleri.

5 cm’lik resif modelil4 cm’lik resif modeli| 3.3 cm’lik resif modeli

Olgek: 1:30 Denemelerde kullanilan su derinligi (m/cm)
10/33.33 | 15/50.00 | 10/33.33 | 15/50.00 | 10/33.33 | 15/50.00

Uretilen dalga Dalga
yiiksekligi Laboratuvar tipi dalga 6l¢erden okunan dalga degerleri (cm) periyodu
(Model-cm) (Model-s)
5 3.535 4.344 3.589 4378 3.387 4.341 1.13
6 4.370 5.475 4392 5.493 4.290 5.358 1.13
6.5 4.779 5.828 4.745 5.949 4.698 5.939 1.13
7.5 5.812 7.201 5.724 7.224 5.830 7.168 1.13
8.5 6.896 8.128 6.832 8.135 6.787 8.075 1.13
9.5 7.812 9.803 7.820 9.655 7.851 9.558 1.13
10 8.372 10.325 8.282 10.504 8.277 10.438 1.13

Tm =Tp . n """ Model dalga periyodu (Tm), Prototip dalga periyodu (Tp), Model élcegi (n)

Sekil 3. Dalga etkisiyle zeminde modelin koselerinde olusan lokal oyulma delikleri.
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Sadece son iki dalga durumunda
zeminde kum tepecikleri olusumu
meydana gelmis ve lokal oyulma delikleri
kum tepecikleri ile karismistir. Bu
durumlarda 6l¢iim yapmak ve gergek
oyulma degerlerini saptamak ¢ok zordur.
Ancak yine de 5, 6 ve 7. dalga
durumlarinda kum tepecikleri ortaya
cikmugtir. Sabit dalga periyodu secilerek,
iki  farkli  su derinliginde dalga
yiiksekliginin resif modelleri iizerindeki
etkisi  belirlenmistir. ~ Yapay  resif
modellerinde lokal oyulma etkisi dalganin
geldigi yonde daha fazla olmustur.

Sekil 4’te 10 m su derinligine denk
gelen derinlikteki 5 cm’lik modelde lokal
oyulma derinlikleri ilk dalga durumlarinda
artmis, son iki dalga durumunda sabit hale
gelmis ve T, kosesinde oldugu gibi
azalmistir. Bu azalma resifin zemine ilk
kondugu seviyeye gelmemekte, zamanla
resif modeli oyulma deligine dogru
kaymaktadir. Sekil 5°de ise 15 m su
derinligine denk gelen derinlikte 5 cm’lik
modelde, dalganin etkisi kum tepeciklerini
olusturmaya yetmemis, lokal oyulmalar
diizenli olarak izlenmistir. Burada
modelin 4 kdsesinde olusan oyulmalarin
dalga yiiksekligine bagli olarak diizenli
bir artis gosterdigi goriilmektedir. 4
cm’lik ve 3.3 cm’lik modellerde lokal
oyulma gelisimi ayni sekillerde izlenmistir.
10 m su derinligine karsilik gelen
derinlikte 6 cm’in {izerindeki dalga
yiiksekliklerinde zemin yapisi degistiginden
lokal oyulmanin artis1 azalmaktadir (Sekil
6, 7). Ozellikle model boyutu kiigiildiikge
bu degisimler daha agik bir sekilde
gOriilmiistiir. Bunun nedeni olusan kum
tepecikleri iizerinde modelin yiiriimesi
veya dalgalanmasidir. 15 m su derinligine
karsilik gelen su derinliginde ise kum
tepecigi olusumu olmadigindan diizgiin
bir sekilde devam etmistir (Sekil 8, 9).

Denemelerde farkli boyuttaki {i¢
yapay resif modelinin lokal oyulma
derinlikleri ve model boyutu arasinda
diizglin bir iligki ortaya ¢ikmustir. Lokal
oyulma derinligi 5 cm’lik modelde en
yiiksek, 4 cm’lik modelde daha diisiik ve

3.3 cm’lik modelde en kiiciik degeri
almustir. Bu iliskinin hidrolik denemelerde
bazen farklilik gostermesi, modelin
dalgaya gore konumu (egik veya dik),
zeminin diizgiinliigli, model ylizeyi ve
kanalin i¢ cidarlarinda akintiyr degistirebilecek
bazi elemanlar olmasindan kaynaklanmaktadir.

ﬁ 'g’lu 25 i g- 65 8.5 035
503 200 & 2 =
i =]
D ®
07 A ‘?
08
Hin (e

[ # pmm ® ©pra & DT o D4

Sekil 4. 5 cm’lik yapay resif modelinin, 10 m su
derinligine denk gelen derinlikteki, 4 farkh
kosesinde olusan lokal oyulma derinliklerinin
degisimi (DT: Lokal oyulma derinligi; Hm:
Model dalga ytiksekligi).

DT (o)

[ # pmm ® ©pra & DT o D4

Sekil S. 5 cm’lik yapay resif modelinin, 15 m
su derinligine denk gelen derinlikteki, 4

farkli kosesinde olusan lokal oyulma
derinliklerinin degisimi.
0.4
——T T T 1
ﬁ'ﬂslo as * ‘% 65 L85 1035
=03 o o
a ® a =&
0.5 @
Q0
;7
Ein (cm)
[ ¢ pri = Dprz & DT3 O DT4|

Sekil 6. 4 cm’lik yapay resif modelinin, 10 m
su derinligine denk gelen derinlikteki, 4
farkli kosesinde olusan lokal oyulma
derinliklerinin degisimi.
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oyulma degeri 5 cm’lik modelde 0.6 cm,
4 cm’lik modelde 0.45 cm, 3.3 cm’lik

0.1 1
A 0y 15 48 “Os;g 3’; Q105 125
o nE & <l-}
B o
07
Him (e
[ # pmm ® pra a Dprs 0O  DT4]

Sekil 7. 4 cm’lik yapay resif modelinin, 15 m
su derinligine denk gelen derinlikteki, 4

farkli kosesinde olusan lokal oyulma
derinliklerinin degisimi.
0.1 o .
E\'U’ln 25 e ot s 105
E'Uﬁ s & b e
05 < &
&
a7
Him (cami
[ ¢ Dr1 = DTz & DT3 O DT

Sekil 8. 3.3 cm’lik yapay resif modelinin, 10
m su derinligine denk gelen derinlikteki, 4
farkli kosesinde olusan lokal oyulma
derinliklerinin degisimi.

01 1
g 01 25 45 Besd B 01%5 125
o ol 8-
o 03 m
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05
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DT4 |

Sekil 9. 3.3 cm’lik yapay resif modelinin, 15
m su derinligine denk gelen derinlikteki, 4

farkli kosesinde olusan lokal oyulma
derinliklerinin degisimi.
U¢  yapay  resif  modelinin

boyutlarmim lokal oyulma derinligi ile
iligkisini gosterebilmek i¢in her iki su
derinliginde, her modelin dort kdsesine ait
lokal oyulma degerlerinin ortalama degeri
almmig, Sekil 10 ve 11°de bu iliski
verilmistir. Buna gére 10 m su
derinliginde en biiylik ortalama lokal

modelde ise 0.387 cm  olarak
bulunmustur.
D’l -l T E_J T T T 1
g Ol 25 © % 6.5 8. 05
§ 03 ak
I % & L.
Fal s B o
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Sekil 10. 10 m su derinligine denk gelen
derinlikteki ii¢ farkli boyuttaki yapay resif
modellerinin  koselerinde olusan  lokal
oyulmalarin ortalama degerlerinin geligimi
(Dtort: Ortalama lokal oyulma derinligi).

0l
=it T i g &i T T T 1
B 0a 25 45 65d 5 05 125
E 44 Gk oa
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Sekil 11. 15 m su derinligine denk gelen
derinlikteki ii¢ farkli boyuttaki yapay resif
modellerinin  koselerinde olusan  lokal
oyulmalarin ortalama degerlerinin geligimi.

15 m su derinliginde bu degerler
sirasiyla; 0.4 cm, 0.375 cm ve 0.225 cm
olarak hesaplanmistir. 10 m su derinligi
icin lokal oyulma degeri son ii¢ dalga
durumunda azalmaya baglarken, 15 m su
derinligi i¢in bu degerler artmaya devam
etmistir.

Tartisma ve Sonug¢

Lokal oyulma tam olarak yapay resif
bloklarinin zemine degdigi bolgelerde
hareketli zeminin degisen akislarin
etkisiyle tasinmasi sonucu olugmaktadir
(Ingsrisawang ve dig., 1995a, b). Dalga
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tesiriyle meydana gelen yatay akislarin
yon degistirmesi ve hizlarinin artmasina
neden olan resifin yapisal elemanlaridir.
Akislar bir engelle karsilastiklarinda farkli
sekiller alir ve sedimente hareket verirler
(Kimura ve dig., 1994a; Ingsrisawang,
1996). Zeminde kum tepecikleri olusmasi,
koprii ayaklarinda, deniz yapilarinda ve
yapay resiflerde meydana gelen lokal
oyulmalar ve sonugta gédmiilme olayinin
ortaya ¢ikmasi bu sekilde agiklanabilir.

Ug farkli boyuttaki yapay resif
modeliyle yapilan hidrolik denemelerde,
sabit dalga periyodu ve degisen dalga
yiiksekliklerinde en biiyiikk modelde lokal
oyulma degerinin en yiiksek, daha kiigiik
modelde daha az oyulma degerine sahip
ve en kiigiik modelde bu degerin en az
oldugu tespit edilmistir. Kimura ve dig.
(1994a, b), yaptiklart hidrolik denemelerde
3 farkli boyutta (1:2:4) silindir sekilli
modeller {izerindeki lokal oyulma
etkilerini arastirmiglardir. Biiyiik modelde
en yiiksek oyulma degeri tespit edilirken,
bu deger model boyutu kiigiildiikce
azalmistir. Kimura ve dig. (1996), lokal
oyulmanin zemin 6zellikleri, akis ve resif
sekliyle degismesinin yaninda resif
boyutuyla da ilgili oldugunu belirtmistir.
Ingsrisawang  (1996) da  yirittigi
arastirmada, yapay resifler etrafindaki
oyulma benzerligi lizerine  model
denemeleri yapmistir. Bu ¢alismada, ayni
tip resif blogunun farkli boyutlarinin
degisik akint1 kosullarinda farkli sonuglar
verdigini ifade etmistir.

Ingsrisawang ve dig. (1999) farkli
resif modelleri ile diizenli dalga
kosulunda belirli dalga yiiksekligi ile sig
suda “Froude” benzerlik kuralim uygulayarak
lokal oyulma iizerine tek yonlii dalga
kanalinda hidrolik denemeler yapmuistir.
Lokal oyulmanin yapay resif sekline bagl
oldugunu, akis sekillerinden olan
oyulmanin gémiilmeye neden oldugunu
ve ayrica resifin zemine degme yiizeyinin
zamanla azaldigini ifade etmistir.

Yapay resif modelleriyle farkli

boyutlarda yapilan denemelerde zeminde
dalga etkisiyle olugmaya baslayan kum
tepecikleri, ger¢ek oyulma degerlerinin
6lglilmesini engellemektedir. Bu nedenle
bu tip hidrolik denemelerde kum
tepecigini olugturmayacak dalga yiiksekligi
ve periyodu secilmesi ya da dalga
etkisinin  daha az  oldugu su
derinliklerinde ¢aligmak daha uygun
olacaktir. Model boyutu-lokal oyulma
derinligi iligskisi bu kosullar altinda
ozellikle 15 m su derinliginde daha acik
bir sekilde izlenmistir. Lokal oyulma
derinligi agisindan 6nemli olan model
boyutu, dalga etkisinin model stabilitesi
tizerindeki etkisinde c¢ok fazla Onemli
olmayip, ihmal edilebilir. Ancak lokal
oyulma bir silire sonra yapay resif
modelinin, oyulmanin maksimum oldugu
bolgeye dogru egilmesine, kaymasina ve
sonugta devrilmesine sebep olan ¢ok
onemli bir etkendir. Bunun 6nlenmesi i¢in
su derinliginin artirilmasi (dalganin zemin
iizerindeki etkisi derinlere gidildikce
azalir), yapay resif seklinin degistirilmesi,
pencere ve bosluklara daha ¢ok yer veren
bir tasarim yapilmasi gibi bazi Oneriler
sunulabilir.

Lokal oyulma etkisinin resif
blogunun stabilitesini her zaman bozmasi
beklenemez. Bu olay blogun bir yone
dogru egilmesine veya goOmiilmesine
neden olmayabilir. Ozellikle bentik
organizmalari harekete geciren
sedimantasyon, predatdr bireylerin besin
bulmalarina yardimei olur. Ayrica burada
olusan akis ozellikleri, deniz canlilarinin
resif blogunu fark etmelerine neden
olacaktir. Ancak lokal oyulma etkisi
artinca, resifin etkinligi de azalmaya
baglar.

Yapay resif tasarimi yapilirken bir
cok faktér g6z Oniinde tutulur. Bu
faktorlerden bazilari; biyolojik, ekonomik,
cevresel ve emniyet faktorleridir.
Cevresel faktorler arasinda dalga ve akinti
ozellikleri, su derinligi, zemin ozellikleri
ve akis sartlarina bagl stabilite tasarimi
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sayilabilir. Tasarim yapilirken yapay
resifin sadece dalga ve akimti etkilerine
karsi gosterdigi dayanimin optimum
seviyede olmasi yeterli degildir. Bu
tasarimin beklenen en iyi verimi vermesi
icin tim bu sartlarin en iyi sekilde
tasarlanmasi ve uzun vadede etkili bir
yapay  resif  kompleksinin  ortaya
cikarilmas1 gerekir. Bu nedenle tiim
calismalar ayni paralelde yapilmali ve
yapay resiflerin verimini etkileyecek tiim
sartlar g6z o6niinde tutulmalidir.

Bu calismada tek yonlii dalga
kanalinda 3 farkli boyuta sahip yapay
resif modelleri iki degisik su derinliginde
dalga etkisine kars1 gosterdikleri davranig
acisindan incelenmistir. Ger¢ek yapay
resif sahasi ve kosullar1 deneme kanalinda
olusturulmustur. Sonug olarak, yapay resif
boyutu ile resif bloklar1 etrafinda
meydana gelen lokal oyulma derinliginin
dogru orantili olarak artif1 izlenmistir.
Ayrica dalga etkisi su derinligi artikca
azalmakta ve lokal oyulma derinligi de
azalmaktadir. Dalga yiiksekligi sabit
dalga periyodu ile artik¢a lokal oyulmanin
siddeti de artmaktadir. S1g bolgede dalga
yiiksekligi  artikca kum  tepecikleri
olugsmakta, zemin bozulmakta ve lokal
oyulmalar ile tepeler birbirine
karigmaktadir. Daha derin bolgede ise
dalga etkisi zeminde sadece lokal
oyulmalar yaratmistir. Lokal oyulmalar
bu dalga yiiksekliklerinde yapay resif
bloklarinin stabilitelerini bozmamuistir.

10 m su derinligine karsilik gelen
33.33 cm’lik derinlikte 3 farkli modelin
dort kosesinde meydana gelen lokal
oyulma derinlikleri, model yiiksekliginin
%11-12’si kadar olmustur. 15 m (50 cm)
su derinliginde ise lokal oyulma
ortalamasi her ii¢ model i¢in %7-9
arasinda meydana gelmistir. Bu oranlar
resif blogunun bu kosullarda iglevini
yerine getirebilecegini gostermektedir. 1.5
m’lik ylkseklige sahip yapay resif
blogunun yaklasik 16-18 cm’lik bir
bolimiiniin  gémiilmesi resifin iglevi

acisindan bir sakinca olusturmayacaktir.
Sonug olarak verilen dalga degerleri ve su
derinlikleri (10 ve 15 m) ile yapilacak
yerlestirme isleminde resif boyutu lokal
oyulma derinligini artirmakta, ancak
stabilitelerini bozacak sekilde gomiilmelerine
neden olmamaktadir. Bunun yaninda
ozellikle 2.5-3 m ve {izerindeki dalga
yiikseklikleri 6zellikle 10 m su derinligi
icin risk tasimakta ve yapay resif blogu
etrafindaki taban hareketini ve buna bagl
blok hareketine neden olabilmektedir. Bu
nedenle yapay resif bloklarini bu kosullar
altinda daha derine yerlestirmekte fayda
olacaktir. Ayrica biiylik boyutlu yapay
resif bloklari, daha kiiciikk boyuttakilere
gore yilksek lokal oyulmaya sahip
olduklarindan, resif yapisindaki bosluk
oranimin artirilmast akigin engellenmemesi
ve gOmiilmenin ortaya ¢ikmamasi igin
¢Oziim olabilir.
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