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Antalya orneginde oldugu gibi, falez tizerine kurulu kentlerde falez stabilite sorunlan yaygin olarak
gozlenmektedir. Falez duraysizhklanmn en onemli gerekgesi dalga agindirmasidir. Kiyr talezlerinde
deniz seviyesinde dalga etkisi ile olusan aginma, ince tabakal kayaglarda, tabanda azaltmakta ve istteki
kaya tabakalarn endirekt ¢gckme yenilmesine maruz kalarak, kaya diigmesi geklinde falez gerilemesine
neden olmaktadir. Masif kayaglarda ise deniz seviyesindeki aginma sonucu ¢entikler clugmaktadir. Centik
kaya igine dogru ilerledikge falez distiinde ¢ckme gerilmesi animakta ve ¢ekme yenilmesi sonrasinda
gerilme gatlaklan olugmaktadw. Bu asamadan sonra “egilme duraysizhi)” siireci baglamaktadir. Ayrilan
kaya blogu denize dogru egildikge ¢entik kapanma ve ¢entigin arkasindaki kaya iginde *ufalanma zonu™
olugmaktadir. Kaya blogunun agirhk merkezinin 6ne dogru kaymasi ufalanmanin artmasina, uvfalanma ise
yeni biragirlik merkezi kaymasina neden olur. Bu duraysizlik siireci kayacin tiimiiyle denize devrilmesine
kadar siirer. Falez sevinde gerilme catlagimn agilmasi ile blogun timiyle devrilmesi arasindaki proses ise
bir tir “ikinci! devrilme” dir. Kiy1 crozyonu ve falez gerilemesi hizims etkileyen en dnemli fakiédrler;
sediman tagsnim, dalga yoni ve bilyiiklugi, kaya malzemesi ve kiitle 6zellikieri, yagis rejimi, kentlesme
ve yapilagmadir.

Bu galigmada Antalya falezlerinde gdzlenen erozyon ve kiyr gerileme mekanizmalan agiklandiktan
sonra, Konyaalti plaji dogusu, Atatiirk Parki. Saglik Meslek Lisesi, Yat Limam-iskele Caddesi, Eski Lara
Caddesi kiyilar ve Bambus Plaji'ndaki kiyi falezlerindeki erozyon ve gerileme durumlar: vaka analizleri
seklinde agiklanmaktadir,

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 instabilify 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 vock lavers fail due to high tensional
stress. Cliff retreat is observed as a result of vock fall. Instead. in massive rocks, notches are developed at
the base of the cliff. As a result of undercutting tensional cracks accur above the cliff. This is the beginning
of “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: Ba cahgma 13-15 Exiiit 2004 tarihleri arasinda TMMOB JMO tarafindan diizenfenen Knu ve Deniz Jeolajisi
Sempozyumunda hitdiri olarak sunutmugtie:
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deformation in the crash zone result in a new shifi of centre of gravity. This process contimtes untit the
roppling of rock block completely. The process between apening of tension crack and toppling is catled
“secondary toppling mechanism”. Factors affecting rate of cliff erosion und retreat are; sediment
iransportation. wave direction and intensity, properties of vock material and rock mass. precipitarion,
urbanization and construction facilities.

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

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

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

GiRis

Kia ile deniz arasinda simir tegkil cden dik
yamaglara “Falez” adi verilmektedir. Kiy

Antalya kiyr falezleri, Bergama Krallig
tarafindan Attchia adinda ilk biiyiik yerlesimin
kurulmasindan senra, Roma, Bizans ve Osmanh
dénemlerinde savunma yapalan, deniz feneri ve

kentleri gencllikle, kentin faaliyet alanlanina bag
olmak iizere, kiyr ovalar, dehalar veya kiyi
falezleri iizerine kurulmustur. Antalya émeginde
oldugu gibi, falezler iizerine kurulu kentler igin
kiyr aginmasi ve falez gerilemesi onemli sorunlar
yaraimaktadir.

su degirmeni gibi yapilar igin kullamlmstir.
Cumhuriyet donemine kadar kent “kale igi”
olarak bilinen koyak i¢inde simrli iken (Sekil |-
A), dzellikle 1980 hi yillardan sonra turizmin
gelismesi ve gchir nifusunun artmasi sonucu,
kale iginin bansinda ve dogusunda falezler
boyunca yapilagma artomigtir (Sckil 1-B).

Sckil 1. Anialya falezlerinden panoramik gorinti. A) Yatliman dogusu, B) Yatlimant batisi.
Figure 1. Panoramic views from Antafva. A) East of Yacht Harhour. B) West of Yacht Harboitr.
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Sekil 2. Antalya kwy1 geridi uydu goriintisi.
Figure 2. Satellite image of Antalva coastal zone.

Antalya kiyr falezleri, doguda
Karpuzkaldiran, batida ise Konyaaits plaji
arasinda yer ahr ve uzunlugu yaklasik 17 km dir.
Konyaalti Plajy'min gerisinde falezler batiya dogru
devam ctmektedir, ancak giniimizde kumsahn
gerisinde kalmigtir. Ayni sekilde doguda da Lara
plajj ve Yamansaz sulak alammin gerisinde
falezler devam etmektedir (Sekil 2).

JEOLOJI

Antalya kiyr falezleri tufa tiri kayaglardan
olugmaktadir. Tufa, fiziko-kimyasal ve biyojenik
yolla olugmug kalsiyum karbonat ¢ékelidir.
Traverten terimi dc benzer bir terim olmakla
birlikte, son zamanlarda hidro-termal ¢okeller
icin simirh tutularak kullammaktadir (Ford ve
Pedley, 1996). Diyajenez diizeyi
onemsenmceksizin bk su  kalsiyum karbonat
¢okelleri i¢in ise tufa terimi tercih edilmektedir.
incelemelerde Antalya wfasinda hakim olarak
biyojenik kikenin belirlenmesi ve 1lik su ¢ékeli
olmasinedeni ile tufa terimi uygun gorilmektedir
(Dipova, 2002-a).

Antalya tufasi Orta Anadolu'nun
yiikselmesine bagh olarak gelisen Aksu yan
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graben baseninde <¢okelmistir (Glover and
Robertson, 1998). Yiizey alani olarak diinyanin
en genig tufa gokelidir {Pentecost, 1995). Yatay ve
yataya yakin tabakalanma hakim ¢ékehm
mekanizmasimin gélsel ¢dkelim oldugunu
gastermektedir. Ancak tiinek kaynak yolu modeli
tufa clugumu i¢in baglangig teskil etmektedir. Bu
modele gore yamag asagi akimda kurna seklinde
kiiciik basenler olusmakta, bu basenler ¢okellerle
dolup birlcserek diizliik alanlan olugturmaktadir
(Masadagi). Olusan bu dizliklerde daha sonra
daha genis basenler olustugundan kalin 1abakal
golsel ¢okeller olusabilmekicdir. Olugan
diizliiklerde akarsu sistemleri geligtiginde orgiilii
ve menderesli nehir ¢dkelleri olusmakia ve
diizlemsel morfoloji giiclenmektedir.

Tufa olusum modellcrinden biri olan
gaglayan modeli bir yiiksek enerji ortamidir.
Falez iizerinden su turbilansl olarak akar ve bu
sirada falez {izeninde sucul bitkiler geligir.
Falczden sarkan yosunlar iizerinden su akarken,
fiziko-kimyasal ve biyojenik mckanizmalarla
yosunlann Gzer kalsiyum karbonai ile kaplanir.
Bu yolla perde seklinde tufa kayaci olusur. Perde
seklindeki kaya olusumlanmin arkasinda diisey
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kér magaralar geligir. Caglayan olusum modeli
irint tufalar jeolojik kayn iginde fazla yer
tutmazlar. Bunun nedeni kiy aginmasi ile mzla
yok edilmesidir. Ancak bu sirada falez
genilemesine karsy bir direng olugtururiar

(Sekil 3).

Sekil 3. Karpuzkaldiran'da ¢aglayan 1ipi wufa
olugumu.

Figure 3. Cascade maodel tufa precipitation
around Karpuzkaldiran.

JEOMORFOLQJI

Antalya tufa bhirimi, batsi ve kuzeyi
Beydaglan ile, dogusu Aksu Ncehri, giineyi ise
Akdeniz ve Akdemiz kiyisinda gelisen kiys
duzliikleri il ¢evrilidir. Uzerine ¢okelim imkani
buldugu Aksu yan grabeni (Glover and
Roberison, 1998) giinimizde bauisi tufa ile
simrlanmus bir vadi niteligindedir (Sekil 4).

DS £ R

Sekild. Antalya civarimin 3 boyutlu modeli.
Figure 4. 3 dimensional model of Antahva area.

Birimin Akdeniz ile smn falezli bir yap
sunmakiadw. Ortalama 35 m yiksckliginde dike
yakin falezlerin arkasinda basamakl yapr kuzeye
dogiru yiikkselen platolar seklinde kendini gasierir.
Sckil 4 ve 5 de belirgin olarak 2 basamak kolayca
ayrt edilmekle birlikte, ayrintily incelemede, bir
tanesi deniz alunda olmak vizere, 4 ayri plato ve
bunlarin all seviyeleri belirlenebilmektedir
(Dipova ve Yildinim, 2004).

Sckil S. Antalya platolan.
Figure 5. Antaiva plateaus.

EROZYON VE GERILEME
MEKANIZMALARI

Falezh kiyilarin olusumunda dalga erozyonu
ve buna bagh gelisgen kiyr gerilemesi ctkili
olmaktadir. Falezin geometrisi de, kaya
kiitlesinin dayamm dzelliklerine ek olarak,
denizel ve karasal crozyonun goreli siddeti ile
belirlecnmekiedir (Emery and Khun, 1982).
Amalya 6reginde oldufu gibi deniz aginmasi
karasal yiizey erozyonundan daha etkin
oldugunda dik ve dike yakin falezler ve bunun
gerisinde yatay ve yalaya yakin platolar
olusmaktadir, Antalya'da falez erozyonu ve
gerilemesi i¢in iki anma mckanizma
gozlenmekiedir. Bu mckanizmalar agafida
a¢iklanmaktadir.
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Centik ve ikincil Devrilme

Goreli olarak masif ve dayamml kaya
kiitlelerinde deniz seviyesinde dalganin agimdirici
ctkisi ve buna ilave olarak diisiik oranlarda da olsa
biyo-erozyon ve tuzlulugun ¢oziicii erkisi ile kaya
asinmaktadir. Bu agmma maksimum dalga
yiksekliginin lzerine ¢ikmamakta ancak kaya
icine dogru ilerlemcktedir. Bu yolla olusan
asinma yapilanina g¢entik (veya kertik)
denmektedir, Centiklerin deniz seviyesinde
olugmasinda burada asindinici ctkilerin en fazla
bulunmasina ek olarak, falcz 1abaninda kayada
vanal dogruliuda gerilme azalmasi da etkili
olmaktadir (Sekil 6-b).

Centiin kaya i¢inc dodru ilerlemesi. kaya
kiitlesinin endirckt gekme dayamimi agilana dek
stirer. Cekme dayanim asildifinda falez Gzerinde
gerilme ¢atlag) olugur (Sckil 6-¢). Alitan ¢entik
iistten ise gatlak ile ana kiitleden aynlan kaya
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blogu 6ne dogru egilme egilimi gosteric. Bu
sirada ¢entigin bir kismi kapanitken c¢entik
arkasinda ise “ufalanma zonu™ olusur (Sekil 6-d).
Mckanizmanin hu agamasi “cgilme duraysizhg™
ile agiklanabilir. Gerilme g¢atlag) ve ufalanma
zanu olustuktan sonra devam eden erozyon, kaya
blogunun agirlik mcrkezinin dne dogru
dtelenmesine neden olmakta, bu da ufalanma
zonundaki deformasyon igin ilave gerilme
anlamina  gelmektedir. Ufalanma zonundaki
defromasyon ise agirhk merkezinin daha fazla
onc otelenmesine neden olmakiadir. Bu dongii
blogun tiimiiyle devrilmesine kadar siirer (Sckil
6-¢). Bu mckanizma sev durayhligindaki
“devrilme”ye benzemektedir. Ancak
mekanizmadaki farkliligr ayirmak igin “ikincil
devrilme™ adr verilmigtir. Blok devrildiginde
geride kalan dik falez devrilen blok genigligi
kadar gerilemis olur {(Sckil 6-f). Dalga
asindirmasi devam ettigi i¢in “ikincil devrilme™
mckanizmasi “déngii™ halini almaktadir.

¢
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Sckil 6. Dalga agindirmasi sonucu ikincil devrilme diongisil.

Figure 6. Secondary toppling cyvcle due to wave erosion,

Gsoingical Engingenng 29 (2) 2065
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Sekil 7. Kiyr erazyanunda ¢ahit kaya olusumuo.
Figure 7. Sea stack formation due 1o coastal erosion.

Belirgin Centik Olmaksizin Kaya Diigmesi

Masit kayaglarda gentik ve ikincil devrilme
olusurken, tabakal kaya kiitlelerinde belirgin
¢entik olusmaksizin kaya diismeleri scklinde
gerileme sirmekiedir (Sckil 8-A). Dalga etkisiile

(A)

deniz scviyesinde erozyon olugmaktadir. Ancak
tabakah yap, olugan cndirekt gekme gerilmesini
tim tabakalara paylastirmakta ve kaya
bloklarinin dismesi bi¢iminde erozyon
siirmektedir{$ckil B-B).

e

Sekil 8. Tabakali kayalarda ¢enik gelisimi olmadan geri ¢ekilme.
Figure 8 Cliff reircat on lavered rocks without notch development.
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FALEZ GERI CEKILMESINI
ETKILEYEN FAKTORLER

Scdiman Tasimimu

Diger kiyr erozyonu tiirlerinde oldugu gib,
falez crozyonunda da, sediman 1aginimi erozyonu
karsilamasi agisindan geri gekilmeyi ctkileyen
onemli bir faktordiir, Antalya falezlerinde de
Konyaaltu-{skele (Yat Limani) arast bolgenin,
Diiden Piatosu falezlerine gére daha fazla geri
¢ckilmis olmasinin gerckgelerinden birisi bu
olmahdir. Ciinki Diiden Cay1 Diiden platosundan
denize dokilmektedir. Bu ¢ayin klastik sediman
tagima kapasitesi diigiik olmakla birlikte, sert
(kiregli) suyu gincel tufa olusumuna neden
olmaktadir. 19. yuzyilin sonlarinda yalak
diizenlenmesi ile tek bir kanala ahnmadan 6nce
Diden ¢ayr menderesli veya orgilii nchir
bigiminde akardi. Béylece ginimuizdeki
Karpuzkaldiran mevkiinden, schrin bagladigi
Pasakavaklar mevkine kadar falezlerden sert su
bosalimi, ¢aglayan tipi tufa olusumunu
saglamisur. Perde scklindeki tufa olusumu
erozyona kargi kalkan gorevi gormigtiir. Yirminci
viizyilda siiren erozyona ragmen bu perde (ufa
olusumlann baz1 bélimleri Fener mevkiinde
gozlenebilmektedir. 1930 lu yillarin
fotograflarinda kayda giren Pasakavaklar'daki
perde tufa olugsumlar: ise gilinimiizde
gozlenememektedir.,

Dalga Yanii ve Biiviikligi

Antalya'da hakim dalga yénii KKB dir.
Asatirk Parki'ndaki ve Eski Lara Yolu kiys
morfolojisi incelendiginde egilen blok
yuzeylerinin dalga yoniine dike yakin agiyla
geligtigi gorilmektedir. Falez gerileme hizini
ctkileme agisindan dalga kuvveti belirleyici
ctkendir. Sunamura (1977) masif kayaclarda
yaptigi aragtirmada ¢entik  biiylimesi  hizimn
dalga kuvveti ile dogru oranuli oldufunu
belirlemigtir. Sunamura (1992), kaya¢ dayanim
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ve zaman paramectrelerini bir arada
degerlendirerck crozyon hizinn esitlik  haline
getirmisur (Esitlik 1).

R = K.In(F/F;) (n
Fo=A.pgH )
F, = B.o. 3)

Burada: R = Erozyon hiz1i, 11 = Dalga
Yiiksckligi, p = Deniz Suyu Yogunlugu, g =
Yergekimi fvmesi, 6. = Kayag Serbest Basing
Dayammi, A and B = Boyutsuz Sabitlcr, K = Hizin
tiziksel biyuikligi ileilgili katsayr.

Kaya Malzemesi ve Kiitle Ozellikleri

Esulik 1 de goridlecegi gibi crozyon ile dalga
kuvveti dogru oranuli, kayag mukavemeli ise ters
orantihdir. Kaya¢ mukavemelti serbest bhasing
dayaninmi ile ifade edilmektedir. Amtalya
falezlerindeki erozyon ve gerileme hizamn bu
ilisks ile belirlencbilmesi i¢in arastinlan bélgeler
igin karot ornekler iizerinde serbest basing
dayanininin belirlenmesi gerekecektir. Boyle bir
araghirma bagka bir ¢alismaya konu olmakla
birlikie, Dipova (2002-B) te Antalya tufa
biriminden ahnan farklh o6zellikteki Kkarot
drncklerde yapilan 310 adct deney sonucuna gore
I ile 100 MPa gibi ¢ok genis bir aralikta degisen
serbest basing dayanim degerieri rapor cdilmistir.
Kaya¢ birim hacim agithg ise 1,2-2,5 vm?
arasinda degigsmektedir. Oraya ¢ikan bu tablo,
kaya¢ ozelligi ig¢in genel kabullerle hareket
edilemeyecegini ve incelenecek her bir dar bolge
igin aynnhly deneysel gahgsmamn gerekliligini
orlaya koymakiadsr.

Kaya kutle ozcellikleri konusu daha fazla
onem arz ctmektedir. Tufanin kompleks olusum
maodecllcri ve buna bagh geligen birincil bogluklar
ve karstik bosluklar hesaba katldif zaman
eklemli kayaglar igin tiretilmms kaya siniflama
sistemlerinin kulianiminda problemler

Gsoingical Engingenng 29 (2) 2005
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yasanmakiadir. Kaya kalitesi tammlamasinda
yaygin olarak kullanilan RQD parameciresi tufa
i¢in uygun gorilmemekiedir (Dipova, 2004). Bu
nedenle falez ¢rozyon hizi tahmin  yontemi
olusturulmadan oOnce tufaya uygun bir kaya
siniflama sistemi gelistirilmesi gerekmektedir.

Yags

Yagisin dalga erozyonundan ¢ok yiizeysel
erozyonu artirici etki yapacagi ag¢ikuir. Ancak
dalga erozyonu ile olugan gerilme ¢atlad
yiizeylerinin ve gatlak arasy dolgularin
crozyonunu hizlandirarak endirckt bir ctki yaptigi
da dikkate ahmmalidir.

Kentlesme ve Yapilayma

Falezler itizerinde 10-15 kat arasi yiksck
vapilagma s6z konusudur. Bu yapilarin temel
tiplerine bagh olmak iizere 10-15 ¢m2 zemine
ilave perilme aktarmalarina neden olur. Boylece
falez tabaninda, ortii basincina ilave olarak % 10-
15 arasinda gerilme artigina neden olmakiadir. Bu

mantikla diigiiniildiigiinde falczler uzerindeki
ilave yiiklemcler crozyon hizinda artigsa neden
olabilecekiir. Bir diger konu da yapr yaklasma
simiridir. Kiyi kenar gizgisi dar kayilarda sevin iist
sinin olarak alinmakiadir. Ancak 6zel miilkiyete
izin veren bu uygulama yapilarin stabilitesi igin
aynca degerlendinlmelidir. Coklu blok ikincil
devrilme mckanizmasindan etkilcnen duraysiz
bdlge falez iist simrindan onlarca metre geriye
kadar etkili olabilmektedir. Oysa Eski Lara
Yolu'nun gincyindcki yapilarda 10 m nin altina
inen yaklagmalar gézlenmektedir. Hatta
Kadmyan ile Yat Limani arasindaki bilgede falez
hizasinda (0 m yaklasma) yapilar bulunmaktadir.

ORNEKALANLAR
Konyaalt1 Varvanti-Kadinyari Aras

Konyaalli Varyantindan baglayip, Atatiirk
Parki'm, Vali Konagi'm, DSI lojmaniarnni ve
Sagihik Yilksek Okulunu igine alan bolge bu
haliimde ele alinacakiir (Sekil 9).

?, A - f‘%‘*r' : Y
- OEWET oA s el 8 R
MASTANES & - -
. P ¢ :
§ s ey V0 e *
- B iy o |
; . w g 2 it BULVAR —
24 100-
e 3 - . ._"
o o W
2 . 4 P €
e Rtk vy ol ™ o § gt
a  AARAeSCy M
-.7 ~'\‘v~t - .
‘-ﬂ:“hr: 3 A b &
o AnATOLLA 1) AR . 8
WAL ol - T
WA asEe &
mole > ALY
o -
oA st
KONYAAM TG
\ Atatirk Parki
' Varyant

Sekil 9. Konyaal varyanti ve Iskcle (Yat Limani) arsi igin bulduro haritass.
Figure 9. Location map of area between Konyaaln Variant and Yacht Harbour:
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Sekil 10. Konyaalti varyantinda ¢oklu ikineil devrilme mekanizmasi (Ripova, 2003).
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Figure 10. Multiple secondany toppling mechanism near to Konvaalti variant (Dipova. 2003).

Konyaaltr varyantimn dogusunda bulunan
crozyon yapilan ¢oklu ikincil devrilme
mekanizmasi igin giizel bir ornektir. Sekil 10 da
sagdaki fotografta deniz tarafindan itibaren
devrilen blok ve cgilme duraysizhig
asamasindaki blok belirgin olarak
gozlenmcktedir. Fotografin geri plaminda  isc
¢oklu blok devrilmesinin gelistigi gonilmektedir.
Fotografin sol kisminda geri plandaki dik
kayahklann tzerinde sehir tramvay hatti ring
yapmaktadir. Bloklar arasindaki toprak delgu
kisimlar plaja inmek igin kegiyolu olarak
kullanimaktadir.

Coklu blok devrilmesi mekanizmas) falez
gerisinde de gozlenchilmektedir. Atatiirk Park)
i¢inde degisik boyuilarda ¢ukurluklar
bulunmaktadir., Bu g¢ukurluklar ¢ogunlukla
karstik ¢cokinti olarak algilanmaktadir. Ancak,
bu bosluklann kiyiya paralel avalimsi olmalan,
ozellikle deniz tarafindaki duvarlarinin diize
yakim olmas), karstik ¢okiontiiden gok, egilen
bloklarin arkasindaki agilmalar oldugunu ortaya
koymaktadir. Konyaalt: caddesinin giineyi, bagka
bir deyigle, Atatiirk Parki'min tamanm devrilme
meckanizmasinin ¢tkisi alundagdir. Park iginde agir
yapilar bulunmamakla birlikte mevcut lokanta,
kahvehane gibi kigiik, tek kath yapilar,
cogunlukla gerilme ¢atlakian ile aynlmiy kaya
bloklan tizerinde bulunmaktadir.

Atatiirk Parki'nin falez kisimlan bityiik bir
¢ogunlukla ¢gilen bloklardan olugmakta ve deniz
seviyesinde dalga etkisi ile ¢entik clugumu ve
hiiytimesi devam etmekiedir. Centik onlerinde
aginma diziikleri (abrazyon platformu)
olugmaktadir. Dalga kinlmas) sonucu dogal
képriler olusmakta ve sahit kayalar
gelismektedir (Sekil 11).

Atatiirk Parki dogu sinirinda deniz kenarinda
biiyiik bir ¢okintii bulunmakla birlikte, parkin
bitiminden sonra goreceli olarak daha stabil
kayalar bulunmaktadir. Park ilc Saghk Yiksck
Okulu arasindaki alan Vali Konutu, DSi Sosyal
Tesisleri ve apartmanlar bulunmaktadir. Bu
alanda da deniz seviyesinde g¢entik (kertik)
olusumu siirmekic, ancak falez iizerinde gerilme
gatlagr olusmadigindan ¢entik tavam  yukan
dogru gogerek magara halim almaktadir (Sekil
12). Saglik Yilksck Okulu'nun bahgesi isc
devrilme mekanizmasinin izleri ile doludur. En
ondeki blogun egilmesi ile olusan arkadaki
gerilme c¢atlagy toprakla dolmuy ve 12 m
genigliginde bir koridor gorniiniimil almmgtir. Bu
alan ¢ocuk bahgesi olarak kullamilmistic. 2004
bahar aylarinda SYO zemin kat kolonlarinda
kirilmalar olmus ve bina bosaltlmigtir. Bu
konuda aynintih aragtirma gergeklegtirilmemekle
birlikte, yapinin da zemin harcketlerinin aktil
oldugu bir bolgede bulundugu da bir gergekiir.
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tavan gogmesi

Sckil 11, Alatiirk Parkinda keyr erozyonu ile

abrazyon platfornu ve gahit kaya geligimi.

Figare 11. Abbrasion plutform uand sca stack

development due to coastal erosion on Aratiirk Park

Sckil 12. DSI lojmanlan ve Kadmyar: arasinda erozyon izleri.

Figure 12. Erosion on coasts between DSI and Kadmyar.

Yat Limam-iskele Caddesi

Giiniimiizde Yat Limani olarak bilinen
“Iskele” Antalya'min cn cski yerlesim yeridir.
Antalya Liman koyais kenarlan meyilli, oni
denize agilan iki yarim daire sekilli bir yapidadir.
Alagoz (1973) bu yapiyr deniz erozyonu ile 6nii
agilmig bir ¢okme dolint olarak yorumlamigtir,

Liman ¢ikiginda deniz derinligi 40 m civaninda
iken, liman iginde en fazla 10 m dir. Ayrica liman
icinden tath su ¢ikist vardir. Iskele Caminin
altndaki kaynak i¢me suyu olarak kullanilmsr.
Bunlar Alagéz (1973) tin savim destekleyen
bulgulardw. Ayrica, falez gerilemesi ile koyagin
oninin denize agiimasy disinda, relatif deniz
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seviyesi yitkselmesi sonucunda koyak tabani
sularaltinda kalmis ve dogal liman halini almigtir.

Iskcleden falez iistiine "“iskele Caddesi"
izerinden ¢ikilir. iskele Caddesi'nin ¢ikisinda isc
doguda Taphane Cay Bahgesi, batida ise eskiden
Orduevi'nin bulundugu ycrde ¢ay bahgesi
bulunmakiadir. 1980 h willarin baginda eski
Orduevi binasinda, Iskele Caddesi iizerinde ve
Tophane Cay Bahgesi'nde ¢atlaklar ve yarilmalar
gozlenmigtir. 1982 yilinda Tophane Cay
bahg¢esinin falezinden bir kaya par¢as diismustir.,
Bu gelismeler sonucu, aym dénmemde turizm
amagh yat limam olarak kullanilmak iizere
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yeniden diizenlenen iskele igin tchlike olup
olmadiginin yanitlanmasi amaci ile jeoteknik ve
jeofizik arastirmalar yapiimigtir, Ercan vd. (1985)
yapilan aragtirmalar sonucunda sekil 13 te verilen
sureksizlik hatlanm belirlemiglerdir. Siircksizlik
hatlari iki set halindedir ve birbirini kesmektedir.
Tophane ¢ay bahgesi civarinda K-G dogrultulu
kirik hatlari belirlenmis ve bahge duvannda 2 cm
ye vyakin Otelenmeler rapor edilmistic. D-B
dogrultulu g¢atlaklar “yergekimsel kayma
hazirh@ini gésteren yirtilmalar® olarak
yorumlanmakia, yenilme mekanizmasi isc “blok
kaymasi” ile agiklanmaktadir.

ANTALYA

3«,:\/‘\;9\ U

AXDENIZ

Iskele caddes! «~

'M""U wese

Sckil 13. Yat limam-Cumhuriyet Meydam arasinda belirlenen siiveksizlik hatlan. (Ercan vd, 1985).
Figure 13. Discontinnities between Yacht Harbour and Cumhuriyet Square (Ercan et al, 1985).
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Ercan vd (1985) tarafindan 6nerilen "kayma
mekanizmasi® nmin arazideki yenilmeleri
aciklamadigy disinilmekiedir. Ozellikle
Taphane ¢ay bahgesinin orta bdliimindeki "U*
bi¢cimh ¢ikintinin her iki yaninda K-G dogrultulu
kink hatlarimin olmasi ve bunlara dik dogrultuda
D-B dogrultulu gerilme ¢atlaklarinin varhg,
kayma dan ¢ok “blok devrilmesi” olma olasihgini
artirmaktadir. Iskele Caddesi'nin kuzey
kaldinnmlanndaki arkadaki kayadan ayrilmalar da
devrilme mekanizmasini kanitlar niteliktedir. Bir
heyclan aynasina yasls bir gekilde kayma yerine,
deniz tarafina dogru agilma gozlenmekiedir. Yat
limanina inilen merdiven kenanindaki kesitte de
bu devrilme mekanizmas: belirgin olarak
gorilmektedir.

Devrilme mekanizmas: igin gerekli olan
¢entik veya ufalanma zonu, falez topugu ortiili
oldugu i¢in goriilememektedir. Falez 6ninde
yapilan SK-6 nolu sondajda (Ercan vd, 1985) 6.5
m dolgu zemin belirlennigtir. Limanda yerlesim
kurulmadan o6nce biiyiik olasilikla buradaki
falezler dalga cikisine agikti. Bu doncmde olugan
¢entik veya ufalanma zonu nedeni ile blok
devrilme wmckanizmas: baglamis ve egilme
duraysizhigi asamasina gelmis olabilir. Sonralar
falez 1opugu dolgu ile &rtildiikten sonra da
bloklardaki efilmenin stirmesi bu durumda dogal
olacaktir. Yeraltisuyu hareketleri, yiizey suyu
sizmalari da bazi doéncmlerde bu hareketin
ivmelenmesine nedcn olabilecekiir.

Eski Lara Yolu Kiyilari ve Bambus Plaj

Sehir merkezinden baglayip Diiden platosunu
kat ederck doguya dogru giden Eski Lara Yolu
boyunca falezlerde erozyon izleri
gozlenmcktedir. Falez Ontindcki kaya bloklar
falez iizerinden koparak digmislerdir. Baz kaya
bloklarinin falez lizerinden koptuklan yer ayirt
edilcbilmektedir. Sekil 14-A da devrilen blok
uzerinde terra rosa tabakasinin heniiz
yikanmamis olmass, blogun yakin bir dénemde
diigtigiinii gostermektedir. Kaya kopmalarn olan

bélgelerde yapy oldugunda risk artmaktadir. Sckil
[4-B de kopup digen kaya bloklarinin izerindeki
tek kath bir yapidaki deformasyon agik¢a
gdriilmekiedir. Geri plandaki yapilarin yatayi ile
kargilastinildifzinda sola dogru yaklasik 2 derece
donme goriilmektedir. Masif karakterdeki kaya
kiitlelerinde deniz seviyesindeki ¢entik sonucu
falez iistiinde gerilme ¢atlag: olusur (Sekil 14-C).
Bazi dayamml: kaya bloklar gerileyen falezin
onlinde deniz i¢inde kalir ve gahit kaya ya da
baston bi¢ciminde gazlenir (Sekil 14-D).

Eski Lara Yolu'nun Bambus Plaji ile
Dedeman Oteli arasinda kalan boliimiinde Aralik
2001 dc derin yanklar ve yol izerinde
deformasyonlar gozlenmigiir. Asfalt tzerinde 3
ayr1 hat Gizerinde yariklar olugmugtur (Sckil 15),
Yer yer genisgligi 1 m ye, derinligi 5 m ulagan bu
yanklarin yolun kuzeyindeki apartmanlara
uzaklify Kogak (2002) tarafindan 13 m olarak
dlculmiigtiir. 11 trafik komisyonunun karan ile
yolun bu bélimi ara¢ trafifinc kapatilmgtir.
Ancak yayalarin bu bolgeye girisleri ve bloklar
arasindaki mecrdivenlerden denize inmeleri
konusunda birdnfem alinmammgtir.

Gogmeyi takip eden giinlerde bélgede yapilan
incelemelerde, Bambus Plaji ve apartmanlar
arasinda kalan bdélgede basamakh hir yapi
gbézlenmigtir. Demiz tarafindan incelendiginde bu
basamaklann kaya bloklannin denize dogru
harcketleri ile olusan relatif seviye farkindan
kaynaklandign goriilmiigiir. Kaya igindeki yatay
tabakalanmanin bu bloklar tizerinde denize dogru
dalimhi olarak gozlenmesi ve falez istiindeki
yarklarnn agikhgi dikkate alindiginda yenilme
mckanizmasmmin kayma yerine, ikincil devrilme
oldugu anlagilmaktadir, Kog¢ak (2002) de
belirtildigi gibi bir kayma (slump) olsa idi
tabakalar kara tarafina dogru egilecek ve yenilme
yerinde bir tansiyon agilmasi yerine kayma aynasi
orlaya ¢ikacakti, Deniz seviyesinde yapilan
incelemelerde belirgin bir gentik
gdzlenememigtir.
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Sekil 14. Eski Lara Yolu boyunca crozyon izlen.
Figure 14. Erosion on the coasts through the Old Lara Street.

ACIKLAMALAR

IQ o' Dogal sit class

Sckil 15. A) Bambus Plaji'nda ga¢melerin oldugu bslgenin haritasa ve gogen bloklarin konumu, B) Kinigin fotografi.
Figure I5. A) Plan view of failed area and locations of failed blocks, B) Fotograph of crack.
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ikincil devrilme mekanizmasinin baglangici olan
centik olusumu, egilme duraysizhigr asamasina
gecildiginde c¢ogunlukla kapanmakia ve
ufalanma zonu (crash zane) halini almakiadir. Bu
6rnckte de duraysizhign devam ctiiren
deformasyonlar biiyilk bir olasihkla ufalanma
zonunda ger¢cklegmekeedir.

Bambus Plajinin yapilan da hareketli blaklar
{izerindedir. Ozellikle eskiden motel odalan

olarak kullamlan odalarin pencercleri egilme
sonucu dikdortgen yerine paralelkenar halini
almasur. Sekil 16 da kaya bloklanimn denize
dogru cgilmeleri ve bir blogunun itmesi sonucu
betonarme c¢er¢evedeki deformasyon agikca
goriilmektedir.

SONUCLAR

Antalya kiy1 falezlen kiyr erozyonu ile karg
kargiyadir. Erozyon miktar ve mz1 dalga yonii ve
buyiklogu ile dogru orannhdir. Erozyona ciki
cden diger eimenler ise; sediman taginimi, kaya
malzemesi ve kitle o6zellikleri, yagis rejimi,
kentlesme ve yapilasmadir. Deniz seviyesinde
dalga ctkisi ile c¢entikler agilmaktadir. Ru
¢enliklerin a¢ilmasinda biyo-crozyon ve
tuzlulugun da kiligiik etkileri oldugu
bilinmcktedir. Falcz tizerinde gerilme ¢atlaklan
agildtkian sonra, falezlerde blok egilmesi ve
sonucunda blok devrilmesi ya da kaya diismesi
riski ortaya cikmaktadir,

o P —
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Sekil 16. Bambus Plaji'nda egilen bloklar Ontindeki
yapilardaki deformasyonlar.

Figure 16. Deformations on buildings in front of tilting
blocks.
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Kaya mukavemcti erozyona direng saglama
agisindan onemlidir. Falezleri olusturan (ufa
kayac) ¢ok degisken ve karmagik yapidadir. Bu
durum 17 km uzunluktaki falezler igin genel
ifadeleni zorlagtirmaktadir. Falezlerin givenhk
mcclemesi i¢in hassas bir ¢alisma programi
planlamasi zorunlu halc gelmckiedir. Y oksck risk
tasiyan boliimler hassas Slciim aletleri ile siirekli
gozlem altina almmalidir. Bu bilgiler 1s1iginda
imar planinda gerekli revizyonlar yapilmahdor.

Falczler ¢odunlukla yesil alan olarak
kullanilmaktadir. Ancak bazi bolgelerde yapilanin
tchlikeli bigimde faleze yaklagtigi gorilmekiedir.
Bu bélomler i¢in aynintih inceleme yapilarak
gerekli dnlemier alinmahdir. Yesil alan olarak
kullammmda yapilasma olmamaktadir, ancak
ozellikle Airatiirk Parki'nda lokanta ve
kahvehancler bulunmaktadir. Bu kiigiik yapilann
bazilari gerilme g¢atlaklan ile ayriimis bloklar
tizerindedir. Bu yapilarda ¢alisan ve ziyaret eden
kigilerin dogamin bu gergegi hakkinda
bilgilendirilmesi gerckmekiedir.

EXTENDED SUMMARY

Erosion of sea-cliffs presents significant risk
to cities develop behind the cliffs like Amtalya (SW
Turkev). After establishment of historical Atielia,
Antalva sea cliffs were used for constriction of
defense buildings, lighthouses and residential
purposes. After 1980°s as towrism activities has
grown, tufa cliffs have increasingly hecome sites
Jor houses and hotels, with attendaiit risks.

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

The most important reason of chiff instability
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ts 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 vock
fayers fail due to high tensional stress. Chff
retveal 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
start of “Hilt instahility . As the rock block is
tilting, notch tends 10 be closed and turn into a
“crash zone = As centre of gravity shifts through
the sea, deformation increases in the crash zone,
and additional deformaition 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 beiween opening of
tension crack and toppling is called “secondary
toppling mechanism”' Factors affecting rate of
cliff erosion and retreal are; sediment
transportation, wave direction and intensity,
properties of rock material and rock mass,
precipitation, urbanization and construction
facilities.

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