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Antalya drneginde oldugu gibi, falez iizerine kurulu kentlerde falez stabilite sorunlar yaygin olarak

gozlenmektedir. Falez duraysizhklannin en dnemli gerekcesi dalga asindirmasidir. Kiyr falezlerinde

deniz sevivesinde dalga etkisi ile olusan asinma, ince tabakah kayaclarda, tabanda azaltmakta ve iistteki
kaya tabakalan endirekt cekme yenilmesine maruz kalarak, kaya diismesi seklinde falez gerilemesine
neden olmaktadir. Masif kayaglarda ise deniz seviyesindeki asinma sonucu ¢entikler olusmaktadir. Centik
kaya icine dogru ilerledikce falez Gistiinde cekme gerilmesi artmakta ve ¢ekme yenilmesi sonrasinda
gerilme gatlaklan olusmaktadir. Bu asamadan sonra “egilme duraysizhigi” siireci baslamaktadir. Aynlan
kaya blogu denize dogru egildikce centik kapanma ve gentigin arkasindaki kaya iginde “ufalanma zonu”
olusmaktadir. Kaya blogunun agirhk merkezinin 6ne dogru kaymasi ufalanmamin artmasina, ufalanma ise
veni bir agirhk merkezi kaymasina neden olur. Bu duraysizhik siireci kayacin timiiyle denize devrilmesine
kadar siirer. Falez sevinde gerilme gatlafinin agilmasi ile blogun tiimiiyle devrilmesi arasindaki proses ise
bir tlir “ikincil devrilme™ dir. Kiy1 erozyonu ve falez gerilemesi hizim etkileyen en dnemli faktdrler;
sediman tagimimi, dalga yonii ve bilyiikligi, kaya malzemesi ve kiitle dzellikleri, vagis rejimi, kentlesme
ve yapilagmadir,

Bu ¢ahigmada Antalya falezlerinde gizlenen erozyon ve kiyi gerileme mekanizmalar agiklandiktan
sonra, Konyaalti plaji dogusu, Atatiirk Parki, Saglik Meslek Lisesi, Yat Limani-Iskele Caddesi, Eski Lara
Caddesi kiyilar ve Bambus Plaji'ndaki kiy1 falezlerindeki erozyon ve gerileme durumlari vaka analizleri
seklinde aciklanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antalya, erozyon, falez, ikincil devrilme.
ABSTRACT

Cities, which are established on sea cliffs, like Antalya, suffer some instability problems. The most
important reason of cliff instability is wave erosion. At the base of eliffs wave impacts results in erosion. In
thinly bedded rocks, this removes the support at the base and above rock lavers fail due to high tensional
stress. Cliff retreat is observed as a result of rock fall. Instead, in massive rocks, notches are developed at
the base of the cliff. As a result of undercutting tensional cracks occur above the cliff. This is the beginning
af “tilt instability . As the rock block is tilting, notch tends to be closed and turn into a “crash zone "', As
centre of gravity shifts through the sea, deformation increases in the crash zone, and additional

* Not: Bu calisma 13-15 Eviil 2004 taribleri arasmda TMMOB JMO tarvafindan diizenienen Knr ve Deniz Jeolajisi
Sempozyvumunda bildiri olarak sunulmugtue
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deformation in the crash zone result in a new shifi of centre of gravity. This process continues until the
toppling of rock block completely. The process between opening of tension crack and toppling is called
“secondary toppling mechanism ™. Factors affecting rate of cliff erosion and retreat are; sediment
transportation, wave dirvection and intensity, properties of rock material and rock mass, precipitation,
urbanization and construction facilities.

In this paper, erosion and retreat mechanism observed in Antalva sea cliffs will be explained. Erosion
and retreat conditions of cliffs around Atatiirk Park, School of health, Yacht harbour-Iskele Street, Old

Lara Street and Bambus Beach will be explained as case studies.

Keywords: Antalya, erosion, sea cliff, secondary toppling.

GIRIS

Antalya kiyr falezleri, Bergama Krallig:
tarafindan Attelia adinda ilk biiyiik yerlesimin
kurulmasindan sonra, Roma, Bizans ve Osmanlh
dinemlerinde savunma yvapilari, deniz feneri ve

Kita ile deniz arasinda sinir teskil eden dik
yvamaglara “Falez” adi verilmektedir. Kiyi

kentleri genellikle, kentin faalivet alanlanina bagh
olmak iizere, kiyr ovalan, deltalar veya kv
falezleri Gizerine kurulmustur. Antalya 6rneginde
oldugu gibi, falezler iizerine kurulu kentler icin

su defirmeni gibi yapilar i¢in kullamilmustir,
Cumhuriyet dénemine kadar kent “kale igi”
olarak bilinen koyak iginde siurh iken (Sekil 1-
A), dzellikle 1980 li willardan sonra turizmin

kiyvi aginmasi ve falez gerilemesi Gnemli sorunlar

gelismesi ve sehir niifusunun artmasi sonucu,
yaratmaktadir.

kale iginin batisinda ve dogusunda falezler
boyunca yapilagma artmgtir (Sekil 1-B).

Sekil 1. Antalya falezlerinden panoramik goriintii, A) Yatlimam dofusu, B) Yatlimani batisi.
Figure 1. Panovamic views from Antalva, A) East of Yacht Harbour, B) West of Yacht Harbour,
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Sekil 2. Antalya kiyi seridi uydu goriintiisii.
Figure 2. Satellite image of Antalva coastal zone.

Antalya kiy: falezleri, doguda
Karpuzkaldiran, batida ise Konyaalth plaj
arasinda yer alir ve uzunlugu vaklasik 17 km dir.
Konyaalti Plaji'nin gerisinde falezler batiya dogru

devam etmektedir, ancak giiniimizde kumsaln
gerisinde kalmigtir. Aymi sekilde doguda da Lara
plaji ve Yamansaz sulak alammin gerisinde
falezler devam etmektedir (Sekil 2).

JEOLOJI

Antalyva kiyr falezleri tufa tirli kayaglardan
olusmaktadir. Tufa, fiziko-kimyasal ve biyvojenik
volla olusmus kalsiyum  karbonat cokelidir,
Traverten terimi de benzer bir terim olmakla
birlikte, son zamanlarda hidro-termal ¢okeller
igin simirh tutularak kullamlmaktadic (Ford ve
Pedley, 1996). Divyajenez diizeyi
dnemsenmeksizin 1k su kalsiyum karbonat
gikelleri igin ise tufa terimi tercih edilmektedir.
Incelemelerde Antalya tufasinda hakim olarak
bivojenik kikenin belirlenmesi ve 1hk su ¢okeli
olmasi nedent ile tufa terimi uygun gériilmektedir
(Dipova, 2002-a).

Antalya tufas1 Orta Anadolu'nun
yiikselmesine bagh olarak gelisen Aksu van

Aragtirma Makalesi / Resaarch Article

N FALEZLERI " KUMSAL N
. GERISINDEKI
FALEZ

AKDENIZ

graben baseninde c¢okelmistir (Glover and
Robertson, 1998). Yizey alam olarak diinyamn
en genis tufa cikelidir (Pentecost, 1995). Yatay ve
yataya vakin tabakalanma hakim c¢dkelim
mekanizmasimin  gélsel c¢dkelim oldugunu
gistermektedir, Ancak tiinek kaynak yolu modeli
tufa olusumu igin baslangi; teskil etmektedir. Bu
modele gire yamag asagi akimda kurna seklinde
kiigiik basenler olusmakta, bu basenler ¢okellerle
dolup birleserek diizlik alanlarn olusturmaktadir
(Masadag). Olusan bu diizliklerde daha sonra
daha genis basenler olustugundan kalin tabakal
golsel cikeller olusabilmektedir. Olusan
diizliiklerde akarsu sistemleri gelistiginde drgili
ve menderesli nehir cdkelleri olusmakta wve
diizlemsel morfoloji gliclenmektedir.

Tufa olusum modellerinden bhiri olan
gaglayan modeli bir yiksek enerji ortanudir.
Falez iizerinden su tiirbiillansh olarak akar ve bu
sirada falez {lzerinde sucul bitkiler geligir.
Falezden sarkan vosunlar {izerinden su akarken,
fiziko-kimyasal ve biyojenik mekanizmalarla
yosunlarnn tizeri kalsiyum karbonat ile kaplanir.
Bu yolla perde seklinde tufa kayaci olusur. Perde
seklindeki kaya olusumlanmin arkasinda diisey
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kir magaralar gelisir. Caglayan olusum modeli
iiriinii tufalar jeolojik kayit iginde fazla yer
tutmazlar. Bunun nedeni kiy1 asimmasi ile luzla
yok edilmesidir. Ancak bu sirada falez
gerilemesine karst bir direng olustururlar
(Sekil 3).

Sekil 3. Karpuzkaldiran'da caglayan tipi tufa
olusumu.

Figure 3. Cascade model tufa precipitation
around Karpuzkaldian.

JEOMORFOLOJI

Antalya tufa birimi, batisi ve kuzeyi

Bevdaglan ile, dogusu Aksu Nehri, glineyi ise
Akdeniz ve Akdeniz kivisinda gelisen ki
diizliikleri ile gevrilidir. Uzerine ¢ikelim imkam
buldugu Aksu yan grabeni (Glover and
Robertson, [1998) giiniimizde batisi wfa ile
stmirlanms bir vadi niteligindedir (Sekil 4).

Sekil 4. Antalya civarinin 3 boyutlu modeli.

Figure 4. 3 dimensional model of Antalva area.

Birimin Akdeniz ile simin falezli bir yam
sunmaktadir. Ortalama 35 m yiikseklifinde dike
yakin falezlerin arkasinda basamakh vap kuzeye
dogru yiikselen platolar seklinde kendini gosterir.
Sekil 4 ve 5 de belirgin olarak 2 basamak kolayca
ayirt edilmekle birlikte, ayrmtili incelemede, bir
tanesi deniz altinda olmak iizere, 4 ayn plato ve
bunlarn alt seviyeleri belirlenebilmektedir
(Dipovave Yildirim, 2004).

Sekil 5. Antalva platolari.
Figure 5. Antalva plateaus.

EROZYON VE GERILEME
MEKANIZMALARI

Falezli kiyilarin olusumunda dalga erozyonu
ve buna bagh gelisen kiyr gerilemesi etkili
olmaktadir. Falezin geometrisi de, kaya
kiitlesinin dayamim Gzelliklerine ek olarak,
denizel ve karasal erozyonun gireli siddeti ile
belirlenmektedir (Emery and Khun, 1982).
Antalya Orneginde oldugu gibi deniz asinmasi
karasal wyiizey erozyonundan daha etkin
oldugunda dik ve dike yakin falezler ve bunun
gerisinde yatay wve vyataya vakin platolar
olusmaktadir. Antalya'da falez erozyonu ve
gerilemesi i¢in iki ana mekanizma
gozlenmektedir. Bu mekanizmalar asagida
aciklanmaktadir,
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Centik ve ikincil Devrilme

Goreli olarak masif ve dayammb kaya
kiitlelerinde deniz seviyesinde dalganin asindirica
etkisi ve buna ilave olarak diigiik oranlarda da olsa
biyo-erozyon ve tuzlulugun ¢éziicii etkisi ile kaya
aginmaktadir. Bu asinma maksimum dalga
yiiksekliginin {izerine gikmamakta ancak kaya
icine dogru ilerlemektedir. Bu yolla olusan
asinma vapilarina g¢entik (veya kertik)
denmektedir. Centiklerin deniz seviyesinde
olusmasinda burada asindinicr etkilerin en fazla
bulunmasina ek olarak, falez tabaminda kavada
vanal dogrultuda gerilme azalmasi da etkili
olmaktadir (Sekil 6-b).

Centigin kaya igine dogru ilerlemesi, kaya
kiitlesinin endirekt cekme dayanin asilana dek
siirer. Celkme dayanimi asildiginda falez lizerinde
gerilme gatlagi olusur (Sekil é-¢). Alttan ¢entik
listten ise catlak ile ana kiitleden aynlan kaya
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blogu @ne dogru egilme egilimi gbsterir. Bu
sirada centigin bir kismu kapanmirken centik
arkasinda ise “ufalanma zonu™ olusur (Sekil 6-d).
Mekanizmanin bu asamasi “egilme duraysizhg”
ile agiklanabilir. Gerilme catlafn ve ufalanma
zonu olustuktan sonra devam eden erozyon, kaya
blogunun agirhk merkezinin one dogru
dtelenmesine neden olmakta, bu da ufalanma
zonundaki deformasyon igin ilave gerilme
anlamina gelmektedir. Ufalanma zonundaki
defromasyon ise agirhk merkezinin daha fazla
dne Gtelenmesine neden olmaktadir, Bu déngii
blogun timiiyle devrilmesine kadar siirer (Sekil
6-¢). Bu mekanizma sev duraylhilifindaki
“devrilme”ye benzemektedir. Ancak
mekanizmadaki farkhligi ayirmak icin “ikincil
devrilme” adi verilmistir. Blok devrildiginde
geride kalan dik falez devrilen blok genisligi
kadar gerilemis olur (Sekil 6-f). Dalga
asmdirmas1 devam ettigi icin “ikincil devrilme”
mekanizmas: “dongii” halini almaktadir,

Sekil 6. Dalga asindirmas: sonucu ikineil devrilme dongiisii.

Figure 6. Secondary toppling cvele due to wave erosion,

Geological Engineering 29 (2) 2005




Antalya Falezlerinde Gézlenen Stabilite Problemieri

Sekil 7. Kiy1 erozyonunda sahit kaya olusumu.
Figure 7. Sea stack formation due fo coastal erosion.

Belirgin Centik Olmaksizin Kaya Diismesi deniz seviyesinde erozyon olugmaktadir, Ancak
tabakali yapi, olusan endirekt cekme gerilmesini

Masif kayaclarda gentik ve ikincil devrilme tim tabakalara paylagtirmakta ve kaya
olusurken, tabakah kaya kiitlelerinde belirgin bloklarinin diismesi biciminde erozyon

centik olusmaksizin kayva diismeleri seklinde siirmektedir (Sekil 8-B).
gerileme siirmektedir (Sekil 8-A). Dalga etkisi ile

it

B ik

E -, :

(A)

Sekil 8. Tabakal kayalarda ¢entik gelisimi olmadan geri ¢ekilme.

Figure 8. Cliff retreat on lavered rocks without notch development.
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FALEZ GERI CEKILMESINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Sediman Tasimim

Diger kiy1 erozyonu tiirlerinde oldugu gibi,
falez erozyonunda da, sediman tasinimi erozyonu
karsilamas1 agisindan geri ¢ekilmeyi etkileyven
dnemli hir faktirdiir. Antalya falezlerinde de
Konyaalti-Iskele (Yat Limani) arasi bilgenin,
Diiden Platosu falezlerine gire daha fazla geri
cekilmis olmasimin  gerekgelerinden birisi bu
olmalidir. Ciinkii Diiden Cay: Diiden platosundan
denize dikilmektedir. Bu cayin klastik sediman
tasima kapasitesi dilgiik olmakla birlikte, sert
(kiregli) suyu giincel tufa olusumuna neden
olmaktadir. 19, wyiizyilin sonlarinda wvatak
diizenlenmesi ile tek bir kanala alinmadan &nce
Diiden ¢ayir menderesli veva orgiili nehir
bigiminde akardi. Béylece glinimizdeki
Karpuzkaldiran mevkiinden, sehrin basladig
Pasakavaklar mevkiine kadar falezlerden sert su
bosalimi, caglayvan tipi tufa olusumunu
saglatmistir, Perde seklindeki tufa olusumu
erozyona kars: kalkan gérevi gbrmiistiir. Yirminci
viizyilda siiren erozyona ragmen bu perde tufa
olusumlarin bazi1 bélimleri Fener mevkiinde
gozlenebilmektedir. 1930 lu yillarin
fotograflarinda kayda giren Pasakavaklar'daki
perde tufa olusumlar1 ise ginimiizde
gizlenememektedir,

Dalga Yinii ve Bilyiikligii

Antalya'da hakim dalga yonii KKB dir.
Atatiirk Parki'ndaki wve Eski Lara Yolu kiwi
morfolojisi incelendiginde egilen blok
yiizeylerinin dalga yoniine dike yakin agiyla
gelistigi goriilmektedir. Falez gerileme hizim
etkileme agisindan dalga kuvveti belirleyici
etkendir. Sunamura (1977) masif kayaglarda
yvaptigi arastirmada centik biiyiimesi hizinin
dalga kuvveti ile dogru orantili oldugunu
belirlemistir. Sunamura (1992), kayag dayaninm
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ve zaman parametrelerini bir arada
degerlendirerck erozyon hizim esitlik haline
getirmistir (Esitlik 1).

R = K.In(F/F,) (1)
Fy=A.pgH (2)
F.=B.o. (3)

Burada: R = Erozyon hizi, H = Dalga
Yiiksekligi, p = Deniz Suyu Yogunlugu, g =
Yergekimi Ivmesi, 6, = Kayag Serbest Basing
Dayammi, A and B = Boyutsuz Sabitler, K =Hizin
fiziksel buyiikligi ile ilgili katsay.

Kaya Malzemesi ve Kiitle Ozellikleri

Esitlik 1 de goriilecegi gibi erozyon ile dalga
kuvveti dogru orantih, kayag mukavemeti ise ters
orantihidir. Kaya¢ mukavemeti serbest basing
dayamini ile ifade edilmektedir. Antalya
falezlerindeki erozyon ve gerileme hizimin bu
iliski ile belirlenebilmesi i¢in arastirilan bilgeler
icin karot ornekler lizerinde serbest basing
dayvaniminin belirlenmesi gerekecektir. Boyle bir
arastirma baska bir gahsmaya konu olmakla
birlikte, Dipova (2002-B) te Antalya tufa
biriminden alinan farkhh ozellikteki karot
drneklerde yapilan 310 adet deney sonucuna gire
1 ile 100 MPa gibi ¢ok genis bir aralikta degisen
serbest basing dayamim degerleri rapor edilmistir.
Kayag birim hacim agirhg ise 1,2-2,5 t/m?
arasinda degismektedir. Ortaya ¢ikan bu tablo,
kava¢ Gzellifi igin genel kabullerle hareket
edilemeyecedini ve incelenecek her bir dar bilge
icin ayrntih deneysel calismanin gerekliligini
ortaya koymaktadr,

Kaya kiitle ozellikleri konusu daha fazla
dnem arz etmektedir. Tufanin kompleks olusum
modelleri ve buna bagh gelisen birincil bosluklar
ve Karstik bosluklar hesaba katldifi zaman
eklemli kayaglar icin tiiretilmis kaya simiflama
sistemlerinin kullaniminda problemler

Geological Engineerning 29 (2) 2005
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yvasanmaktadir. Kaya kalitesi tamimlamasinda
vaygin olarak kullamlan RQD parametresi tufa
icin uygun goriilmemektedir (Dipova, 2004). Bu
nedenle falez erozyon hizi tahmin yintemi
olusturulmadan &nce tufava uygun bir kaya
siniflama sistemi gelistirilmesi gerekmektedir.

Yags

Yagisin dalga erozyonundan cok yiizeysel
erozyonu artirict etki yapacagr agiktir. Ancak
dalga erozyonu ile olusan gerilme catlag
yiizeylerinin ve catlak aras1 dolgularin
erozyonunu hizlandirarak endirekt bir etki yaptif
da dikkate alinmalidir.

Kentlesme ve Yapilasma

Falezler iizerinde 10-15 kat arasi yiiksek
vapilasma sdz konusudur. Bu yapilann temel
tiplerine bagh olmak iizere 10-15 t/m? zemine
ilave gerilme aktarmalarina neden olur. Bylece
falez tabaninda, ortii basincina ilave olarak % 10-
15 arasinda gerilme artisina neden olmaktadir, Bu

mantikla disiiniildiigiinde falezler iizerindeki
ilave yiiklemeler erozyon hizinda artisa neden
olabilecektir. Bir diger konu da yap vaklasma
siminidir, Kyt kenar ¢izgisi dar kivilarda sevin list
siin olarak alinmaktadir. Ancak Gzel miilkiyete
izin veren bu uygulama yapilann stabilitesi igin
ayrica degerlendirilmelidir. Coklu blok ikincil
devrilme mekanizmasindan etkilenen duraysiz
bilge falez {ist simrindan onlarca metre gerive
kadar etkili olabilmektedir. Oysa Eski Lara
Yolu'nun giineyindeki yapilarda 10 m nin altina
inen yaklasmalar gozlenmektedir. Hatta
Kadinyar ile Yat Limam arasindaki bilgede falez
hizasinda (0 m yaklagma) yapilar bulunmaktadar,

ORNEKALANLAR
Konyaalti Varvanti-Kadinyari Aras

Konyaalt Varyantindan baslayip, Atatiirk
Parki'm, Vali Konagi'm, DSI lojmanlarim ve
Saghk Yiksek Okulunu igine alan bélge bu
bolimde ele alimacaktir (Sekil 9).
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Sekil 9. Konyaalti varyanti ve Iskele (Yat Limar) arasi igin bulduru haritasi.
Figure 9. Location map of area between Konvaalti Variant and Yacht Harbour,
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Sekil 10. Konyaalti varvantinda coklu ikincil devrilme mekanizmas: (Dipova, 2003).
Figure 10. Multiple secondary toppling mechanism near to Konyvaalti variant (Dipova, 2003).

Konyaalti varyantimn dogusunda bulunan
erozyon yaptlarn coklu ikincil devrilme
mekanizmasi igin giizel bir drnektir. Sekil 10 da
sagdaki fotografta deniz tarafindan itibaren
devrilen blok wve efilme duraysizlifa
asamasindaki blok belirgin olarak
gizlenmektedir. Fotografin geri plaminda ise
coklu blok devrilmesinin gelistigi gorillmektedir.
Fotografin sol kismunda geri plandaki dik
kayaliklarin Gzerinde sehir tramvay hatti ring
yvapmaktadir. Bloklar arasindaki toprak dolgu
kisimlar plaja inmek igin kegivolu olarak
kullanmilmaktadir.

Coklu blok devrilmesi mekanizmas:1 falez
gerisinde de gozlenebilmektedir. Atatiirk Park:
iginde degisik boyutlarda gukurluklar
bulunmaktadir. Bu cukurluklar cogunlukla
karstik ¢okiintii olarak algilanmaktadir. Ancak,
bu bosluklann kiyiya paralel ovalimsi olmalan,
ozellikle deniz tarafindaki duvarlanmin diize
vakin olmasi, karstik ¢okiintiden ok, egilen
bloklarin arkasindaki agilmalar oldugunu ortaya
koymaktadir. Konyaalti caddesinin giineyi, baska
bir deyisle, Atatiirk Parki'min tamamu devrilme
mekanizmasinin etkisi altindadir, Park icinde agir
yvapilar bulunmamakla birlikte meveut lokanta,
kahvehane gibi kiigiik, tek kathh yapilar,
gogunlukla gerilme g¢atlaklan ile ayrilmis kaya
bloklar izerinde bulunmaktadur.

Atatirk Parki'min falez kisimlan biyilk bir
gogunlukla egilen bloklardan olusmakta ve deniz
seviyesinde dalga etkisi ile gentik olusumu ve
bityiimesi devam etmektedir. Centik dnlerinde
asinma diizlikleri (abrazyon platformu)
olusmaktadir. Dalga kinlmas:i sonucu dogal
kopriler olusmakta ve sahit kayalar
gelismektedir (Sekil 11).

Atatiirk Parki dogu simirinda deniz kenarinda

biiviik bir ¢ékiintii bulunmakla birlikte, parkin
bitiminden sonra goreceli olarak daha stabil
kayalar bulunmaktadir. Park ile Saghk Yiiksek
Okulu arasindaki alan Vali Konutu, DSI Sosyal
Tesisleri ve apartmanlar bulunmaktadir. Bu
alanda da deniz seviyesinde centik (kertik)
olusumu siirmekte, ancak falez {izerinde gerilme
gatlagt olusmadigindan ¢entik tavam  yukan
dogru gicerek magara halini almaktadir (Sekil
12). Saghk Yiksek Okulu'nun bahgesi ise
devrilme mekanizmasinin izleri ile doludur. En
ondeki blogun egilmesi ile olusan arkadaki
gerilme ¢atlafn toprakla dolmus ve 12 m
genigliinde bir koridor goriiniimii almustir. Bu
alan ¢ocuk bahcesi olarak kullamilmistie, 2004
bahar aylarmda SYO zemin kat kolonlannda
kirilmalar olmus ve bina bogaltilomgtir. Bu
konuda ayrintih arastirma gergeklestirilmemekle
birlikte, yapinin da zemin hareketlerinin aktif
oldugu bir bélgede bulundugu da bir gergektir,
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Sekil 11. Atatiirk Parkinda kiyi erozyonu ile
abrazyon platformu ve sahit kaya gelisimi.

Figure 11. Abbrasion platform and sea stack
development due to coastal erosion on Atatiirk Park
CnISES.

& Ve tavan gdgmesi
Sekil 12. DSI lojmanlan ve Kadinyan arasinda erozyon izleri.
Figure 12. Erosion on coasts between DSI and Kadmyar:.

Liman ¢ikisinda deniz derinligi 40 m civarinda
iken, liman iginde en fazla 10 m dir. Aynica liman
iginden tath su cikisi vardir. Iskele Caminin

Yat Limam-iskele Caddesi

Giiniimiizde Yat Limam olarak bilinen

"Iskele" Antalya'mn en eski verlesim yeridir.
Antalya Liman koyafg kenarlan meyilli, &nii
denize acilan iki yarim daire sekilli bir yapidadir.
Alagdz (1973) bu yapiy1 deniz erozyonu ile dnii
acilmis bir cokme dolini olarak yorumlamistir.

altindaki kaynak igme suyu olarak kullanilmgtir,
Bunlar Alagéz (1973) iin savim destekleyen
bulgulardir. Ayrica, falez gerilemesi ile koyagin
dniiniin  denize agilmas:1 disinda, relatif deniz
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seviyesi yilkselmesi sonucunda koyak tabam
sular altinda kalmis ve dogal liman halini almastir,

Iskeleden falez iistiine "Iskele Caddesi"
iizerinden ¢ikilir. Iskele Caddesi'nin ¢ikisinda ise
doguda Tophane Cay Bahgesi, batida ise eskiden
Orduevi'nin  bulundugu verde cay bahgesi
bulunmaktadir. 1980 li willarin basinda eski
Orduevi binasinda, Iskele Caddesi iizerinde ve
Tophane Cay Bahgesi'nde ¢atlaklar ve yanlmalar
gizlenmistir. 1982 yilinda Tophane Cay
bahgesinin falezinden bir kaya parcas: dilgmiuigtiir,
Bu gelismeler sonucu, aym dénemde turizm
amacgh yat limam olarak kullamlmak iizere
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yeniden dizenlenen iskele igin tehlike olup
olmadiginin yamitlanmasi amaci ile jeoteknik ve
jeofizik arastirmalar yapilmuistir. Ercan vd. (1985)
yapilan arastirmalar sonucunda sekil 13 te verilen
siireksizlik hatlarim belirlemiglerdir. Siireksizlik
hatlar iki set halindedir ve birbirini kesmektedir.
Tophane gay bahgesi civarninda K-G dogrultulu
kink hatlan belirlenmis ve bahge duvannda 2 cm
yve yakin dtelenmeler rapor edilmistic D-B
dogrultulu c¢atlaklar "yergekimsel kayma
hazirh@gin1 gosteren yirtilmalar” olarak
yorumlanmakta, yenilme mekanizmasi ise "blok
kaymas1" ile agiklanmaktadhr.
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Sekil 13. Yat limam-Cumhuriyet Meydam arasinda belirlenen siireksizlik hatlan. (Ercan vd, 1985).
Figure 13. Discontinuities between Yacht Harbour and Cumhurivet Square (Ercan et al, [985).
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Ercan vd (1985) tarafindan &nerilen "kayma
mekanizmas1” min arazideki yenilmeleri
agiklamadifn  disiiniilmektedir. Ozellikle
Tophane ¢ay bahgesinin orta boliimiindeki "U"
bigimli ¢ikintimin her iki vaninda K-G dogrultulu
kink hatlanimin olmasi ve bunlara dik dogrultuda
D-B dogrultulu gerilme catlaklarinin  varlig,
kayma dan ¢ok "blok devrilmesi" olma olasiligim
artirmaktadir. Iskele Caddesi'nin kuzey
kaldinmlanndaki arkadaki kayadan aynilmalar da
devrilme mekanizmasin kanitlar niteliktedir. Bir
heyelan aynasina yash bir sekilde kayma verine,
deniz taratina dogru agilma gizlenmektedir. Yat
limamina inilen merdiven kenanindaki kesitte de
bu devrilme mekanizmas:1 belirgin olarak
goriilmektedir.

Devrilme mekanizmas:t igin gerekli olan
centik veya ufalanma zonu, falez topugu ortiilii
oldugu igin goriilememektedir. Falez oOniinde
yapilan SK-6 nolu sondajda (Ercan vd, 1985) 6,5
m dolgu zemin belirlenmistir. Limanda yerlegim
kurulmadan &nce biiyiik olasihkla buradaki
falezler dalga etkisine agikti. Bu donemde olusan
gentik veya ufalanma zonu nedeni ile blok
devrilme mekanizmasi baslamis ve egilme
duraysizhifn asamasina gelmis olabilir. Sonralan
falez topugu dolgu ile &rtildiikkten sonra da
bloklardaki egilmenin siitmesi bu durumda dogal
olacaktir. Yeraltisuyu hareketleri, yiizey suyu
sizmalan da bazi donemlerde bu hareketin
ivmelenmesine neden olabilecelktir.

Eski Lara Yolu Kivilari ve Bambus Plaji

Sehir merkezinden baslayip Diiden platosunu
kat ederek doguya dogru giden Eski Lara Yolu
boyunca falezlerde erozyon izleri
gizlenmektedir. Falez Oniindeki kaya bloklan
falez tizerinden koparak diismislerdir. Bazi kaya
bloklarimin falez iizerinden koptuklan yer ayirt
edilebilmektedir. Sekil 14-A da devrilen blok
fizerinde terra rosa tabakasimin heniiz
yvikanmamis olmasi, blogun yakin bir dénemde
diistiigiind gostermektedir. Kaya kopmalan olan

bélgelerde vap oldugunda risk artmaktadir. Sekil
14-B de kopup digen kaya bloklarinin lizerindeki
tek kath bir yampdaki deformasyon acgikga
goriilmektedir. Geri plandaki yapilarin yatay: ile
karsilastinldifinda sola dogru yaklasik 2 derece
dénme goriilmektedir. Masif karakterdeki kava
kiitlelerinde deniz sevivesindeki ¢entik sonucu
falez tistiinde gerilme ¢atlag olusur (Sekil 14-C).
Bazi dayammlh kaya bloklan gerileyen falezin
dniinde deniz iginde kalir ve sahit kaya va da
baston bigiminde gozlenir (Sekil 14-D).

Eski Lara Yolu'nun Bambus Plaji ile
Dedeman Oteli arasinda kalan bilimiinde Aralik
2001 de derin yanklar ve wyol izerinde
deformasyonlar gbzlenmistir. Asfalt Gzerinde 3
ayr hat izerinde yarklar olusmustur (Sekil 15).
Yer ver genisligi 1 m ye, derinligi 5 m ulasan bu
yariklarin yolun kuzeyindeki apartmanlara
uzakhf Kogak (2002) tarafindan 13 m olarak
olciilmistiir. 11 trafik komisyonunun karan ile
yolun bu bilimii ara¢ trafifine kapatilmgtir,
Ancak yayalarin bu bblgeyve girisleri ve bloklar
arasindaki merdivenlerden denize inmeleri
konusunda bir dnlem alinmamstir.

Gocmeyi takip eden giinlerde bolgede yapilan
incelemelerde, Bambus Plaji ve apartmanlar
arasinda kalan bolgede basamakh bir yam
gizlenmistir. Deniz tarafindan incelendiginde bu
basamaklarin kaya bloklarnimin denize dogru
hareketleri ile olusan relatif seviye farkindan
kaynaklandig goriilmiistiir. Kaya icindeki yatay
tabakalanmanin bu bloklar lizerinde denize dogru
dalimh olarak gbzlenmesi ve falez dstindeki
yariklanin agikhg dikkate alindifinda yenilme
mekanizmasimin kayma yerine, ikincil devrilme
oldugu anlasilmaktadir. Kocak (2002) de
belirtildigi gibi bir kayma (slump) olsa idi
tabakalar kara tarafina dogru egilecek ve yenilme
yerinde bir tansiyon agilmasi yerine kayma aynasi
ortaya ¢ikacakti. Deniz sevivesinde yapilan
incelemelerde belirgin bir centik
gizlenememistir.
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Sekil 14. Eski Lara Yolu boyunca erozyon izleri.
Figure 14. Erosion on the coasts through the Old Lara Street,

_
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Sekil 15. A) Bambus Plaji'nda gogmelerin oldugu bilgenin haritas: ve gigen bloklarin konumu, B) Kingm fotografi.
Figure 15, A) Plan view of failed area and locations of failed blocks, B) Fotograph of crack.
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ikincil devrilme mekanizmasinin baslangici olan
centik olusumu, egilme duraysizlifi asamasina
gegildiginde ¢ogunlukla kapanmakta wve
ufalanma zonu (crash zone) halini almaktadir. Bu
drnekte de duraysizhign devam ettiren
deformasyonlar biiyiik bir olasihikla ufalanma
zonunda gergeklesmektedir,

Bambus Plajinin yapilari da hareketli bloklar
iizerindedir. Ozellikle eskiden motel odalan
olarak kullamlan odalann pencereleri e@ilme
sonucy  dikdértgen verine paralelkenar halini
almustir. Sekil 16 da kaya bloklanmin denize
dogru egilmeleri ve bir blogunun itmesi sonucu
betonarme ¢ergevedeki deformasyon agikga
girillmektedir.

SONUCLAR

Antalya ki falezleri kiyi erozyonu ile karsi
karsiyadir. Erozyon miktari ve huzi dalga yonii ve
biiviikligi ile dogru orantihdir. Erozvona etki
eden difer etmenler ise; sediman tasimim, kaya
malzemesi ve kiitle ozellikleri, vafis rejimi,
kentlesme ve yapilasmadir. Deniz seviyesinde
dalga etkisi ile centikler acilmaktadir. Bu

gentiklerin agilmasinda bivo-erozyon ve
tuzlulugun da kiiciik etkileri oldugu
bilinmektedir. Falez lizerinde gerilme gatlaklar
acildiktan sonra, falezlerde blok egilmesi ve
sonucunda blok devrilmesi ya da kaya diismesi
riski ortaya ¢ikmaktadir.,

Sekil 16. Bambus Plaji'nda efilen bloklar ontindeki
vapilardaki deformasyonlar.

Figure 16. Deformations on buildings in front of tilting
Blacks,
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Kaya mukavemeti erozyona direng saglama
agisindan dnemlidir. Falezleri olusturan tufa
kayaci ¢ok defisken ve karmasik yapidadir. Bu
durum 17 km uzunluktaki falezler igin genel
ifadeleri zorlastirmaktadir. Falezlerin giivenlik
incelemesi i¢in hassas bir calisma programi
planlamasi zorunlu hale gelmektedir, Yiiksek risk
tasiyan boliimler hassas Glgiim aletleni ile stirekli
gozlem altina alinmahdir. Bu bilgiler 151@inda
imar planinda gerekli revizyonlar yapilmalidir,

Falezler cogunlukla wesil alan olarak
kullamilmaktadir. Ancak bazi bélgelerde yapilann
tehlikeli bicimde faleze vaklastig gériilmektedir.
Bu bolimler igin aynintilhi inceleme vyapilarak
gerekli dnlemler alimmalidir. Yesil alan olarak
kullanimda yapilasma olmamaktadir, ancak
bzellikle Atatirk Parki'nda lokanta ve
kahvehaneler bulunmaktadir. Bu kiigiik yapilarin
bazilan gerilme catlaklan ile ayriloms bloklar
iizerindedir. Bu yapilarda ¢alisan ve ziyaret eden
kisilerin doganmin bu gergegi hakkinda

bilgilendirilmesi gerekmektedir.

EXTENDED SUMMARY

Erosion of sea-cliffs presents significant risk
to cities develop behind the cliffs like Antalva (SW
Turkev). After establishment of historical Attelia,
Antalya sea cliffs were used for construction of
defense buildings, lighthouses and residential
purposes. After 198(0's as tourism activities has
grown, tufa cliffs have increasingly become sites
far houses and hotels, with attendant risks.

Antalva sea cliffs arve located between
Karpuzkaldiran and Konvaaltt Beach and are
approximately 17 km. In the west behind
Konvaaltt Beach and in the east behind Lara
Beach cliffs are continuing. Antalva coastal cliffs
are active cliffs on which marine erosion is much
maore effective than subaerial erosion.

The most important reason of cliff instability
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is wave erosion. At the base of cliffs wave impacts
results in erosion. In thinly bedded rocks, this
removes the support at the base and above rock
lavers fail due to high tensional stress. Cliff
retreat is observed as a result of vock fall. Instead,
in massive rocks, notches arve developed at the
base of the cliff. As a result of undercutting
tensional cracks occur abave the cliff. This is the
start of “tilt instability”. As the rock block is
tilting, notch tends to be closed and turn into a
“crash zone”. As centre of gravity shifis through
the sea, deformation increases in the crash zone,
and additional deformation in the crash zone
result in a new shift of centre of gravity, This
process continues until the toppling of rock block
completely. The process between opening of
tension crack and toppling is called “'secondary
toppling mechanism”. Factors affecting rate of
cliff erosion and retreat are; sediment
transportation, wave direction and intensity,
properties of rock material and rock mass,
precipitation, wrbanization and construction

[facilities.

In this paper. erosion and retreat mechanism
abserved in Antalva sea cliffs will be explained.
Erosion and retreat conditions of cliffs around
Aratiivk Park, School of health, Yacht harbour-
Iskele Street, Old Lara Street and Bambus Beach
will be explained as case studies.
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