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oz

Konyaalti (Antalya) Kumsali, Bogacay ve Sarisu akarsularinin sedimenti ile beslenerek olusmusken, liman insaat! sonrasinda dogu
kesim icin tek sediment kaynadi Bogacay kalmistir. Bogacay’in tasidigi malzeme hacmindeki dedisim ve sahilde kiyi boyu tasinim
nedeniyle zamana badli kiyi gizgisi degisimleri olusmustur. Bogacgay (izerine bir yapay lagiin inga edilmesi sonrasinda ise g¢ayin
sediment rejiminin degisecedi ve buna bagli olarak yapay lagtiin tabaninda dolgu, kumsalda ise kiyi ¢izgisi degisimi muhtemel gé-
riindlgiinden, bu ¢alisma kapsaminda kiyidaki zamana bagl degisimin incelenmesi hedeflenmigtir. Genig alanlara ait biiyiik ¢apta
konumsal veri igermesi, gériintiilerin sayisal veri olmasi ve dogrudan isleme sokulabilmesi nedenleriyle jeomorfolojik bilgi liretime-
sinde uydu gériintiilerinin kullanimi yayginlasmaktadir. Gortintii isleme teknikleriyle zenginlestirilen gériintiiler élgme ve siniflama
amacli olarak kullaniimaktadir. Bu calismada yliksek ¢éziinlirliiklii uydu gériintiileri kiyi ¢izgisinin zamansal degisimi ve yapay laglin
taban morfolojisinin belirlenmesinde kullaniimigtir. Gériintii isleme, analiz ve sonug gésterim islemleri MatLab ortaminda gergekles-
tirilmigtir. Yapilan analizler sonucunda,; Konyaalti Kumsali'nin bati kesiminde siddetli kiyi ¢izgisi gerilemesi oldugu, bélgenin sedi-
mentle beslenmedigi icin bu gerilemenin gelecekte de devam edecedi sonucuna varilmistir. Bogacay yapay lagiinii taban morfolo-
jisinde degisim oldudu, tabanda 163 cm rélyef olustugu, bazi bélgelerde ise 120 cm’e varan mil dolgu oldugu, yer yer sazlik tiirti
bitkilerin dremeye basladigi gériilmiistiir. Caydan lagline heniiz iri taneli malzeme taginmaya baglamadigi, ¢ékelen malzemenin mil
oldugu ve kumsali besleyecek malzemenin sahile ulasmadigi anlasiimigtir. Girsu sahilinde ise, yanal akinti ile kati madde besle-
mesi mimkiin olmaklia birlikte 6nemli miktarda kiyi cizgisi gerilemesi oldugu anlagiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Antalya, batimetri, Bogacay, kiyi ¢izgisi degisimi, Konyaalti, uydu gériintiisi

ABSTRACT

While Konyaalti (Antalya) Beach was formed by the sediment supply of the Bogagay and Sarisu streams, Bogagay remained the
only sediment source for the eastern section after the port construction. Due to the change in the volume of material carried by
Bogacay and longshore drift along the beach, time-dependent shore line changes occurred. As an artificial lagoon was built on
Bogacay, accordingly, the sediment regime of the stream will change, sedimentation will start on the artificial lagoon bottom, and
shore line will be changed on the beach, it is aimed to investigate the time-related change on the shore. The use of satellite images
is becoming widespread in generating geomorphological information due to the large spatial data of large areas, the images being
numerical data and the ability to be processed directly. Images enhanced with image processing techniques are used for measure-
ment and classification purposes. In this study, high resolution satellite images were used to determine the temporal variation of the
shore line and the base morphology of the artificial lagoon. Image processing, analysis and result display operations were carried
out in MatLab environment. As a result of the analysis; It is concluded that there is a severe coastal regression in the western part
of Konyaalti Beach, and this regression will continue in the future as the region is not fed with sediment. It has been observed that
there is a change in the bottom morphology of Bogacay artificial lagoon, a 163 cm relief is formed at the base, and in some regions
there is a mud sedimentation up to 120 cm, and reed type plants start to grow in places. It has been understood that coarse-grained
material has not yet been transported from the stream to the lagoon, the material that deposited is mud and the material that will
feed the beach does not reach the beach. It is revealed that there is a significant coastline regression in Giirsu beach, although the
beach here is fed by solid material with longshore drift.

Keywords: Antalya, bathymetry, Bogacay, shoreline change, Konyaalti, satellite image
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GiRIiS

Kiyllarda dogal prosesler ve mihendislik midehaleleri
kiyl gizgisi ve kiyi morfolojisinde degisime yol agabil-
mektedir. Kiyi alanlarindaki dogal degisimler; kuresel
Isinma kaynakli deniz seviyesi degisimleri, gel-git etki-
leri, akarsularin tasidiyi sediment hacminde degisim,
tektonik kaynakli kita hareketleri, dalga erozyonu ve Kiyi
akintilariyla meydana gelen kiyi boyu taginimlardir. M-
hendislik faliyetleriyle olusan kiyi gizgisi degisimleri ise
kiyida alan kazanmak amaciyla yapilan dolgular, ulas-
tirma yolu dolgulari, liman ve mendirek ingaatlari, kiyiya
yakin akarsu yataginda kum-gakil ocagi isletiimesi, ki-
ylyl sedimaniyla besleyen akarsu ve vadiler tzerine su
tutma yapilari (baraj, gélet, baglama vb.) yapilmasi so-
nucu meydana gelmektedir. Kiyr alanindaki degisimle-
rin, kara ve deniz ekosistemine de 6nemli olumsuz etki-
leri olmaktadir. Kiyi gizgisi, genel olarak kara ve su ara-
sindaki sinira verilen addir. Kiyi gizgisinin konumu ve
geometrisindeki degisimin belirlenmesi, olasi nedenlerin
anlasiimasi ve ¢d6zime donulk kararlarin alinmasi agisin-
dan énemlidir. 3621 sayili Kiyl Kanunda kiyi ile ilgili kav-
ramlar tanimlanmistir. Buna gore:

e Kiyi Cizgisi: Deniz, tabii suni gol ve akarsularda, tas-
kin durumlari diginda, suyun karaya degdigi noktala-
rin birlesmesinden olusan gizgiye denir.

e Kiyr Kenar Cizgisi: Deniz, tabii suni gol ve akarsu-
larda, kiyi gizgisinden sonraki kara ydnunde su hare-
ketlerinin olusturdugu kumluk, cakillik, kayalk, taslik,
sazlk, bataklik ve benzeri alanlarin dogal sinirina de-
nir.

o Kiyr: Kiyi gizgisi ile kiyl kenar gizgisi arasindaki alani
ifade eder.

Kiyi ¢izgisi deg@isimi ile ilgili calismalarda ilk donemlerde
daha ¢ok geleneksel topografik calisma ydntemleri iz-
lenmigstir (Ingham, 1992; Alesheikh ve ark., 2007). Genis
alanlarda arazi 6lgimlerinin isglicl ve zaman gerektir-
mesi nedeniyle ve 1. Dinya Savagl sonrasinda hava fo-
tograflarinin harita galismalarinda kullaniminin yaygin-
lasmasi sonrasinda, kiyi ¢izgisi ¢alismalarinda da hava
fotograflarindan faydalaniimigtir. 1970'li yillardan itiba-
ren de uydu goéruntulerinin kullanimi yayginlasmistir (Wi-
narso ve Budhiman, 2001).

Akarsular, komsu yamaglarda ayrisma-asinma sonucu
olusan kirintili malzemeyi yataginda akis asagi tasiya-
rak, yatak egimlerinin azaldidi bélgelerde biriktirirler. Su
yapilarinin (baraj, baglama vb.) rezervuar bélimleri bu
birikmeden olumsuz etkilenir. Barajlarin ekonomik émur-
leri ve depolama kapasiteleri azalir. Bir akarsu sediment
yukUnun iri taneli olanlari yatak ylzeyi ile temas halinde
(yatak yUki), ince taneliler ise turbulans nedeniyle as-
kida (aslli) hareket etmektedir. Yatak yiku ve askida yik
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oranlari topografyaya ve jeolojik yapiya gore degismek-
tedir. Genellikle yatak yuku, askida yukin % 5 - % 25'i
arasinda olmakla birlikte egimin cok fazla oldugu topog-
rafyalarda bu oran % 50’ye kadar ulasabilmektedir (Yan-
maz, 2018). Sediment tasinimini etkileyen jeolojik, to-
pografik ve iklim gibi cok sayida degisken olup, bunlarin
bir arada iligkilerinin karmasik olmasi nedeniyle, bir
akarsuyun tasidigi sediment hacminin hesaplanabilmesi
oldukca zordur. Literatirde ¢ok sayida tahmin yontemi
bulunmakla birlikte (Schields, 1936; Kalinske, 1947; Me-
yer-Peter ve Miller, 1949; Einstein, 1950; Vollmers ve
Pernecker, 1965), olabildigince uzun sireli élgim so-
nuglarina dayalh gelistiriimis tahmin denklemlerinin kul-
laniimasi 6nerilmektedir (Miller, 1951).

Akarsular tarafindan tasinan sediment akarsu yatag,
baraj, g6l ve yapay havuzlarin rezervuarinda birikmekte
ve taban batimetrisi degismektedir. Batimetrideki degi-
sim belirli zaman araliklarinda, ip iskandil veya iskandil
latasi gibi klasik yontemler, gelisen teknolojiye paralel
olarak akustik iskandil (echo- sounder) ve LIDAR gibi
ydntemlerle belirlenmekte ve batimetri haritalari hazir-
lanmaktadir. Son yillarda ise uydu gorintileri ve hava
fotograflari da batimetri haritasi yapiminda kullaniimak-
tadir. Bir uydu goérintist veya hava fotografinin piksel
degeri-su derinligi iliskisi Uzerinden si1§ su ortamlarinda
su derinligini haritalamak igin literatirde bazi yéntemler
Onerilmistir. Coklu-spektral (Lyon ve ark., 1992; Winter-
bottom ve Gilvear, 1997; Marcus, 2002; Whited ve ark.,
2002; Marcus ve ark., 2003), renk (Westaway ve ark.,
2003) ve gri tonlama (Winterbottom ve Gilvear, 1997)
segenekleri batimetrik haritalama igin kullaniimistir. Bu
yontemlerin dayandidi ortak teorik temel ilke, 151§in sef-
faf ortamdan gecerken emilim etkisini tanimlayan Beer-
Lambert yasasidir. Beer-lambert yasasi, 1s1din yol aldigi
bir ortam icindeki gegirimligi ile sogurulma katsayisi ve
IsIgin ortam iginde katettigi yolun uzunlugunun carpimi
arasinda logaritmik bir iligki oldugunu ifade eder. Sogu-
rulma katsayisi da, soguran maddenin molar absorptivi-
tesi ile malzeme igindeki absorplayici cisim konsantras-
yonunun c¢arpimidir. Yasa, bir hava fotografindaki kuru
zemin piksel degeri ile su altindaki piksel degerlerinin
arasindaki iliskinin belirlenmesi ve arazide yapilacak si-
nirli sayida derinlik 6lgimu ile kalibrasyonu yoluyla bati-
metri haritasi elde edilmesine olanak sadlamaktadir.

Bogacay yatagi ve gayin besledigi Konyaalti kumsali za-
mansal degisimlere sahne olmaktadir. 2000'li yillarda
Konyaalti kumsalinda Gursu sahilinde firtina sonrasi ki-
yida gerceklesen tahribatlar bir kiyi ¢izgisi degisimi ola-
siligina igaret etmistir. Kiyidaki degisimi arastirmak igin
bir bilimsel makalede (Dipova, 2016), 1934 tarihli topog-
rafik harita ile 2016 tarihli uydu goérintisa ¢akistiriimis
ve zaman ic¢inde olusan degisim incelenmistir. Calis-
mada, Kkiyi gizgisi degisimleri belirlenmis, 6zellikle dalga
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etkisine karsi kiyr duvari insa edilmek zorunda kalinan
Gursu sahilinde ortalama 50 m gerileme rapor edilmisti.

Artan ingaat faaliyetlerine paralel olarak, Antalya'da or-
taya ¢gikan kum-cgakil ihtiyaci uzun yillar sehir merkezine
en yakin olan Bogagay yatagindan kargilanmistir. Bu su-
rede sahile kum-gakil taginiminin kismen engellenmesi
ve kumsaldaki mevcut kumun yanal tagsinma ile varyant
yoninde (kuzey doguya) 6telenmis olmasi kiyi gizgisi
degisiminin en 6nemli nedenleridir. Bogagay yatagindan
kum-gakil alimi sonlandiktan sonra da igletmelerin gay
yataginda agmis oldugu cukurlar dolana kadar, Candir
kolu tzerinden sediment taginmasi mimkin olamamig-
tir. Cay yatagindaki bu gukurun dolmasi ise ancak 2015
yilinda tamamlanabilmistir. Bundan sonra kiyiya sedi-
man tasinacagi ve sahilin kendini onaracagi disunulur-
ken, Bogacgay rekreasyon projesinin lagun (havuz) bo-
[im0 Eylul 2018’de su tutmaya baslamistir. Laginin ku-
zeyinde cay yataginda iri daneli sediment, laginidn
icinde ise ince tanelilerin ¢okelecedi 6ngodrisl, Bodacay
sediment rejimini degdisecegine isaret etmis, buna bagl
olasi bir sonug olarak kiyi gizgisinde bir degisim olusup
olusmadiginin arastiriimasini gerekli kilmistir. Bu ¢alis-
mada, Bogagay sediment tasinimi, lagin tabaninda
dolgu ve Konyaalti kiyr gizgisindeki degisimler arasin-
daki iliskinin uydu gérintuleri Gzerinde yapilan gérinti
isleme teknikleriyle incelenmesi amaclanmistir.

Konyaalti Kiy1 Alani ve Kumsali

Konyaalti kiyi alani; zengin dogal, kultirel ve turizm po-
tansiyeliyle bolgenin gelisim ve degisim sirecini yansi-
tan Antalya’nin bir simge dederidir. Attelia (Kaleici antik
yerlesimi) kurulmadan onceki yerlesim merkezi olarak
bilinen Olbia antik kentinin kalintilarinin  bulundugu
alanda, tabaninda derinligi 2 m’yi bulan bir dereye (in-
dere) sahip kanyon bulunmaktadir. Kanyon tabanindaki
antik képrd, rihtim bloklari, gémull pigsmis toprak boru
hatlari ve yamagclarinda bulunan nisler bu bélgenin gec-
miste yerlesim alani oldugununun kaniti sayiimaktadir
(Cevik, 1994). Hurma koyu civarinda da kuguk bir yerle-
sim oldugu, 2 adet nekropol ve bunlarin arasinda giftlik
evlerinin bulundugu, kalintilarin ge¢ Roma dénemine ta-
rihlendigi rapor edilmistir (Cevik,1996). Bogacay Ova-
si'nin bati kesimi 1900'lerin basinda bir sulak alan niteli-
gindeyken, kanallar agilarak arazi islah edilmis,1950'ye
kadar celtik, sonrasinda ise pamuk tarimi yapilmaya
baslanmistir (Konyaalti Kaymakamligi, 2012). Ovanin
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orta kesimde lagtin kokenli kil-silt hakim olmakla birlikte
zemin profili yatayda ve diseyde degiskenlik gdstermek-
tedir (Dipova, 2010, 2011). Ovanin dogu kesiminde dar
bir alivyondan sonra kayalik alanlar baglar. Bu bélimde
de arazi islah edilerek celtik, pamuk ve narenciye tarimi
yapilmistir. 80’li yillarda baslayan yapilasma sonunda
gunumduzde tim kiyi alani imar alani haline déntusmus-
tar.

Alanin temel fiziksel unsurlari; bolgeyi kuzey-giiney dog-
rultusunda ikiye bélen Bogagay, ulusal ve uluslararasi
dizeyde taninirligi olan Konyaalti Kumsali, alanin bati
sinirinda baslayan Olimpos-Beydaglar Milli Parki, ala-
nin kuzeybatisinda kumsalin yaklasik 2 km gerisinde
kiyr alanini sinirflayan Hurma kayaliklari, alanin kuzey
dogusunda kumsalin yaklasik 350 m gerisinde kiyi ala-
nini sinirlayan traverten kayaliklari ve glineybati sinirina
yakin bir bélgede yer alan Antalya Limani'dir. Bolgenin
batisinda Sarisu, ortasinda Bodacay, doguda ise Arap-
suyu akarsulari yer almaktadir. Alandaki su kaynaklari,
karstik kirectaslarindan drene olan Hurma kaynaklari,
travertenlerden drene olan Arapsuyu kaynaklari ve alliv-
yon akiferi olmak Uzere ¢ grupta toplanmaktadir. Kiyi
alaninin su kaynaklari kentin igme, kullanma ve sanayi
suyunun bir kismini saglanmaktadir. Hurma kaynaklari-
nin suyu gunimuzde tek kanala toplanmis ve bir men-
fezle Bogagay’'in lagun bdlimine baglanmistir.

Konyaalti sahilindeki gel-git genligi yaklagik 20 cm olup,
gel-git kaynakli deniz seviyesi degisimleri sinirlidir (Yil-
diz ve ark., 2003). Uydu goruntilerinde kiyi boyu kati
madde tasinim yoninin Guney Bat'dan Kuzey Dogu’ya
dogru oldugu gdrulmektedir. Kiy1 boyu sediman tasini-
minin ana sebebi dalga kirilmasi ile olugan akintilardir.
Bdlgedeki tasinimin gerekcesi yiuksek enerjili dalgalarin
GuineyGuneyDogu (SSE) yoninden gelmesidir. Ege-
men dalga dogrultusu ve Kiyi ¢izgisi arasinda yaklasik
ortalama 15° agi olugsmaktadir. Kiyiya ulasan dalga bu
acl nedeniyle kirilmakta, kati maddeyi Ust kotlara tagsi-
makta, dalga geriye c¢ekilirken ise sediment, kiyiya dik
dogrultuda denize dogru geri ¢ekilmektedir. Bu slregte
sediman testere disi bicimli bir glizergah ile yanal olarak
tasinmaktadir (Sekil 1). Blylk liman ana mendiregi ge-
risinde olugan sediman birikmesi ve kiyi gizgisindeki de-
gisimler de ayni mekanizmadan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 1. Konyaalti kumsalinda dalga kiriimasi ve buna bagli kiyi boyu kati madde tasinimi

Bogdacay'in tasididi sediment, agirlikh olarak havzanin
batisindan taginan kirectasi ve kuzey vadilerdeki ofiyoli-
tik birimlerden tasinan serpantin, ¢ort ve bazalt tanele-
rinden olugsmaktadir. Bogacay havzasi kugik oldugun-
dan tasinim mesafesi kisa olmakta ve tasinan malze-
menin asinarak kiresellesmesi mimkiin olmamaktadir.
Konyaalti sedimenti 6zellikle ¢gakil boyutunda ve yassi
tanelerden olusur. Bogagay’'da ¢ogunlukla gakil taginimi
ve Konyaalti kumsalinda birikmesi s6z konusudur. An-
cak sistematik olmayan sekilde bazi bélgelerde kum ve
ince ¢akil boyutunun yogunlastigi gérilmektedir. Kiyiya
paralel zonlar halinde boylanma mevsimsel olarak degi-
sen dalga 6zelliklerine baglanabilir. Kiyi boyu sediment
tasinimi sirasinda da boylanma olugmaktadir.

Bogacay'in Hidrolojik Ozellikleri

Bogacay'in debisi yil icinde degisiklik gostermektedir.
Bogacay'in iki kolu Candir ve Doyran Caylari ancak asiri
yadisli dénemlerde akmaktadir. Uglincii kol Karaman
Cayr’nda ise surekli akim olup, su debisi kis ve ilkbahar
aylarinda yuksek degerlere ulasmaktadir. Yaz aylarinda
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ise akimin gok azalmasi nedeniyle, Bogagay suyu ancak
tufa (traverten) kaynaklarinin bosalimlarindan kaynak-
lanmaktadir. Bogagay yaklasik 25 km uzunlugunda ya-
tagi ile 830 km?lik bir alandan su toplamaktadir (Sekil
2). Candir Cayi, 1350 m kotunda dogar, kuzeye dogru
akarak vadi boyunca kliglk yan derelerle birleserek Ca-
kirlar mevkiine ulasir. Kligiikdag Tepe kuzeyinde Kara-
man Cayi ile birlesir. Candir gayl yataginda gegmiste
kum cakil ocaklari isletilmigtir. Doyran Cayi, 2000 m kot-
larinda dogar, Doyran yerlesim yerine ulasir, doguya
dogru akarak Karaman Cayi ile birlesir. Doyran Cayi'nin
sulari yaz aylarinda sulama amacli kullanildigindan Ha-
ziran-Aralik aylar arasinda akarsu yatadinda su kalma-
maktadir. Karaman Cayi, 1845 m kotunda dogar, Asagi
Karaman ve Doyran arazilerinden giineye dogru akarak
Doyran Cay ile birlesir. Bogacay havzasina komsu ve
ovanin guneybatisinda yer alan Sarisu Cayi ise 1645 m
kotlarinda kiregtaglarindan sizilerek dogmaktadir. Ba-
har aylarinda maksimum debiye sahip olan Sarisu
Cayrnin kurak dénemlerde sahile yakin bdlgede yal-
nizca yeraltisuyu drenaji halini aldigi gézlenmektedir.
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Sekil 2. Bogacay havzasi ve Konyaalti Kumsali

Antalya merkezde 1200 mm dolayinda olan yillik orta-
lama yagisin %54°U kis aylarinda diismektedir. 2001 yi-
linda 1892 mm yagis ile 1969 yilindaki 1914 mm dege-
rinin ardindan son 100 yilin ikinci bayuk yagisi kaydedil-
mistir. Daha dikkat c¢ekici olani ise bu yagisin 1390
mm’sinin (yillik toplamin % 74’0) Kasim ve Aralik ayla-
rinda gerceklesmis olmasidir (Dipova, 2009). Bogacay
havzasi yagis alaninin %14’G 1500 m kotu uzerinde
olup, kiylya 27 km yatay mesafede kot 2000 m’ye ¢ik-
maktadir. Havzada kiregtasi agirlikli olmakla birlikte ofi-
yolit tirt gegirimsiz kayaglar dabulunmaktadir.

Yiksek egim ve anlik yiksek yagis Bogagay'in “boga”
gibi hizli ve Urkltict akmasini sagladigi ve halkin ¢aya
bu ismi bu nedenle verdigi rivayet edilmektedir. Bogacay
havzasindaki tarim alanlari ve kdyler gegmiste de taskin
afeti altinda kalmistir. Tagkin dnleme tedbirleri alinma-
dan bdlgenin imara acilmasi ile tagkin riskinin boyutu
daha da buyimdustir. Zaman iginde c¢esitli nedenlerle
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Cay yataginin daraltilmasi gelecekte de taskin riskinin
devam edecegini gostermektedir.

Bogacay 6zellikle Ocak ve Subat aylarinda akim debisi
ve buna bagli olarak kati madde hacmi en ylksek de-
gerlere ulagsmakta, Mart - Agustos aylari arasi akim ve
kati madde debileri sirekli dismekte, Eylll - Kasim ay-
larinda ise akim debisi ihmal edilir diizeylere dismekte-
dir (Oguz, 2001).

MATERYAL VE YONTEM

Calismada, sediment taginimi, yatakta dolgu ve Kiyi giz-
gisindeki degisimler uydu gorintuleri Gzerinde yapilan
gorintu isleme teknikleriyle incelenmistir. Yer ylzeyin-
den bilgi elde edilmesinde uydu goéruntilerinin kullanil-
masinin en énemli avantaji, genis alanlara ait buyuk
capta konumsal veri icermesidir. Diger bir kolaylik ise
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gérintilerin sayisal veri olmasi ve dogrudan isleme so-
kulabilmesidir. Ancak bu iki avantaj dar alanlarin hassas
analizlerinde sinirlama haline donismektedir. Uydu go6-
rintilerinde ¢6zunurlik, piksel boyutu ile sinirli olup ko-
numsal ¢ézunarlik, spektral ¢ézinarlik, radyometrik ¢o-
zUnurlik ve uzaysal ¢6zinUrlik olmak Uzere 4 ayri bas-
lik altinda degerlendirilir. Dusuk konumsal ¢ézunurlige
sahip goéruntller, sadece buylk 6zelliklerin tanimlanabil-
mesine olanak saglar. Ancak yiksek ¢ozUndrlUkli go-
rintilerde ince ayrintilar belirlenebilir. Uzaysal ¢ozunar-
IUk gorintlde segilebilen en kiigik nesnenin boyutu ol-
dugundan, ¢ézunurlik piksel boyutuyla sinirh olup, algi-
lanacak bir nesnenin boyutu bir pikselden daha kuguk
olmamalidir. 2000 6ncesi ¢calismalarda genellikle LAND-
SAT, SPOT ve IKONOS uydularindan elde edilmis uydu
gorintdleri kullanilmis olup, géruntilerin ¢ézunurlikleri
30m ile 2m arasinda degismektedir. 2000 sonrasinda
piksel boyutu 1 m altina inmeye baglamigtir. QuickBird
(DigitalGlobe) uydusu 55 cm, Pléiades (Airbus) ise 50
cm ¢dzundrlige sahiptir. Uydu goérintisu teknolojisinde
halihazirda en yiksek ¢ézinlrlik WorldView-3 (Digi-
talGlobe) uydusuyla 31 cm’e kadar dismustar.

Uydu gorantdleri, algilayicilar tarafindan kayit edilmesi
sirasinda, dinyanin ylizey geometrisi, uydunun yorin-
gesindeki sapmalar ve diger bazi etkenlerden dolayi yer-
yuzundeki gercek harita koordinatlariyla uyumsuzluk
gOsterebilir. Goérlintinin haritadaki gergek koordinatla-
rina oturtulmasi icin geometrik duzeltme islemi yapilir.
Geometrik duzeltme islemi igin goéruntl Uzerinde yer
kontrol noktalari belirlenir. Bu noktalar (yol kavsaklari,
kiyilar, bina kdseleri vb) harita koordinatlari yardimiyla
bir althk Gzerine islenir. Donusuim esitlikleri yardimiyla
gorunttden haritaya gegis islemi tamamlanir. Farkh za-
manlarda, farkli agilarda ve farkli atmosfer kosullarinda
alinan uydu gorintuleri, farkli diizeylerde geometrik bo-
zunmalar igerirler. Bu bozunmalar; uydunun konum de-
gisimleri, uydu tarama aynasi hizindaki degisimler, pa-
noramik bozunma, yerylzi egimi ve perspektif nede-
niyle meydana gelir (Jensen, 1996; Richards, 1993). Ay-
rica bu gorintiler tek bir projeksiyon diizleminde kayde-
dilemediginden, islenmemis uydu goérintilerinin élgme
ve karsilastirma amagl kullanimlari 6nemli élgctide hata-
lara sebep olur. Farkli uydu gérintdlerini yersel bir koor-
dinat sisteminde tanimlayarak bir projeksiyon dizlemine
kaydetmek ve geometrik bozunmalari dizeltmek ama-
cilyla dogrultma (rectification) islemi uygulanir. Calis-
mada kullanilan gortntiler MapWarper bilgisayar prog-
rami (MapWarper, 2020) kullanilarak dogrultma islemine
tabi tutulmustur.

Gorintl zenginlestirme, gorintiiniin daha iyi yorumlana-
bilmesi amaciyla gesitli filtreleme, zitlik (kontrast) vurgu-
lanmasi, kenar gizgilerinin vurgulanmasi ya da gideril-
mesini igerir. Algilayicilar farkli aydinlik kosullarina sahip
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bdlgelerde kayit aldiklarindan, lokal uydu goérintilerin-
deki piksel degerleri, dar bir aralikta degerler alabilir. Bu
durumda dusuk zithga (kontrast) sahip bir gérinti elde
edilebilir. Yetersiz zithk, gdrtuntideki nesnelerin ayirt
edilmesini ve farkl amaglar i¢in siniflandiriimalarini glig-
lestirebilir. Kontrast zenginlestirmede en ¢ok kullanilan
yontemler histogram germe ve histogram esitleme yon-
temleridir. Histogrami genis bir aralikta yayillmis gorun-
tilerin kontrasti fazla olacag icin, mevcut histogramin
alt ve ust sinirlarini kullanarak bu alt ve ust sinirlari daha
genis bir araliga gererek mevcut gérintiler daha net bir
hale getirilir. Bu isleme histogram germe adi verilir. His-
togram esitleme yontemi ise ¢ikti goérintide parlaklik si-
niflarinin her birine yaklasik esit sayida piksel dismesi
esasina dayanmaktadir.

Calisma alanindaki yakin zamanli kiyi degisimlerinin in-
celenmesi ve Olgilmesi amaciyla uydu gérintuleri temin
edilmistir. inceleme alaninda son 15 yilda meydana ge-
len kiyi gizgisi degisimlerinin tespiti amaciyla 2005-2020
yillari arasina ait WorldView-3 (DigitalGlobe) uydu go-
rintdleri kullaniimistir. Alinan uydu goéruntileri goérintt
isleme (image processing) teknikleriyle islenerek deniz
ve kumsal arasindaki kiyi gizgisi sinir bulma (outline de-
tection) yontemiyle belirlenmis, farkli dénemlere ait kiyi
cizgileri karsilastirilarak, kiyr alanindaki degisimler belir-
lenmistir. Daha 6nceki yillara ait bilgiler ise diislik ¢6zu-
nurllklu olan hava fotografinin yorumlanmasi ile elde
edilmistir.

Batimetrik haritalamada iskandil gibi geleneksel ydéntem-
ler zaman ve insan emegi gerektiren yontemler olup, &l-
¢um tamamlanincaya kadar gecen suredeki su seviyesi
degdisimlerinden ve operatdr hatalarindan olumsuz
yonde etkilenmektedir. Gelismis yontemler olan akustik
iskandil ve LIDAR aragtirmalarinin yatinrm maliyeti cok
yiksektir. Olglim 6ncesi yetkili kurumlardan gerekli izin-
lerin alinmasi ¢ok zaman alabilir ve galisma programinin
aksamasina neden olabilir, hatta uygun kosullarda ve
donemsel yapilmasi gereken Olgiimler gergeklesemeye-
bilir. Ayrica, tekne ile yanasilamayacak bolgelerde de-
tayl 6lcim yapilamayabilir. Bu gerekgelerin timu bu ¢a-
lisma icin gegerli oldugundan uydu batimetri tekniginin
kullaniimasi kaginiimaz hale gelmistir.

Batimetri calismasinda DigitalGlobe firmasina ait olan
WorldView-3 uydusunun 23.1.2020 tarihinde ¢ekmis ol-
dugu goéruntd kullaniimistir. 31cm ¢bézunurlige sa-
hipWorldView-3 uydu gérintlleri; arazi siniflandirmalari,
afete hazirlik, 6zellik ¢ikartimi, degisim tespiti, madenci-
lik, cevresel izleme, kiyl uygulamalarinda kullanim alani
bulmaktadir. Goériintl yalnizca ¢alisma alanini igerecek
sekilde boyutlandirildiktan ve 8 bit formata géntstiril-
diikten sonra histogram germe yontemiyle zithk (kont-
rast) iyilestirmesi uygulanmistir. Bu yolla piksel degerleri
arasindaki fark artiriimistir. Bu goriinti zenginlestirme
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isleminden sonra goéruntindn histogrami c¢ikariimistir.
Histogram Uzerinde kuru zemin Uzerinden yansiyan ve
su alt zeminden yansiyan parlaklik bdlgeleri belirlenmis-
tir. Kuru zemin yansimasi sonucu olusan parlaklik de-
gerleri su alti degerlerine gére daha yuksek ve dar bir
aralikta ¢gikmaktadir. Beer-Lambert Yasasi Esitlik 1'deki
gibi ifade edilebilir.

lo=1li*e™ (1)
Burada; li: Girdi parlakhk degeri, lo: Emilim sonrasi ¢ikti
parlakhk degeri, c: Emilim katsayisi, d: Isigin gittigi yol
(Su derinligi).

Esitlik 1’dekil gorintudeki piksel parlakhk dederlerine, d
ise suyun derinligine karsilik gelir. Suyun i1sik emilim kat-
sayisi (c) ve girdi parlakhk degerleri (i) belirlendigi tak-
tirde su derinligi (d) belirlenebilecektir. Carbonneau ve
ark. (2006) su emilim katsayisinin dar bdlgedeki ayni su
kitlesi icin esit alinabilecegini, girdi parlaklik (li) degerinin
ise su ile ortulli olmayan kesime ait piksellerin parlaklik
degeri olarak alinabilecegini ifade etmistir. Bu Onerilen
yontemin uygulanabilmesi igin belirli noktalarda (6zel-
likle en derin ve en sig) iskandil yontemiyle derinlik 6lgi-
lerek emilim katsayisi (c) nin belirlenmesi gerekmekte-
dir.

AKDENIZz
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Batimetrisi ¢ikarilacak alanda 30 noktada derinlik 6l-
¢uimii yapilmigtir. Olgimii yapilan noktalar igin kalibras-
yon saglandiktan sonra, goérunti tzerinde tim pikseller
Esitlik 1 yardimi ile derinlik bilgisine donugstlrulmustar.
Bu islemin gergeklestiriimesi icin MatLab ortaminda bir
kod hazirlanmis, batimetri bilgisi olusturulmus ve 3 bo-
yutlu olarak gésterimi saglanmistir.

BULGULAR

Uydu gorintileri ile ilgili calismalarda gel-git seviyesi,
kiyr akintilari, dalga ve bulaniklik 6nemli etken olmakta-
dir. Gel-git genliklerinin oldukga sinirli olmasi nedeniyle
gel-git kaynakh akintilar sadece dalga nedeniyle askiya
kalkan ince taneli malzeme tizerinde bir etki yaratacak-
tir. Denizin dalgali olmasi dlgim hassasiyetini olumsuz
etkileyecektir. Deniz suyunun akarsudan tasinan sedi-
mentle bulaniklagsmasi da kiyi gizgisinin belirlenmesini
zorlastirmaktadir. Uydu goérintilerinin segiminde bu fak-
torler dikkate alinmistir. Daha dnceki galismada Maxar
Technologies (eski adiyla Digitalglobe) uydu gérinti ar-
sivinde bulunan, kazinin devam ettigi doneme ait 5 Ekim
2018 tarihli gérinta ile, 19 Agustos 2019 tarihli géruntu
karsilastirilarak ¢cay agzinda kiyi gizgisinde 318 glinde
9748 m? gerileme oldugu belirlenmistir (Dipova, 2019).
23 Ocak 2020 tarihli uydu gérintisiinde ise kiyi gizgisi-
nin bir dnceki dlglime goére 6572 m? ilerleme gosterdigi,
ancak 5 Ekim 2018 tarihli kiyi gizgisine gére 3176 m? ge-
rilemenin gegerli oldugu anlasiimaktadir (Sekil 3).

— Ekim 2018
—— Agustos 2019

Sekil 3. 230cak 2020 tarihli uydu goérintisu Gzerinde 5 Ekim 2018 ve 19 Agustos 2019 tarihli uydu gorintilerinden
elde edilen kiyi gizgilerinin karsilastiriimasi

Ardisik 3 uydu goruntisu arasindaki degisim Bogacay
sediment taginimi ve iklim 6zelliklerine bagh olarak agik-
lanabilir. 2018-2019 arasinda Bogacay laglini yeni ka-
zilmig oldugundan, bu dénemde Bogacay tarafindan ta-
sinan ince taneli maddelerle laglin tabaninda dolgu olus-
mus ve batimetri degismistir. 2019 yaz doneminde asiri
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sucul bitki Gremesi de tabanda biriken ince taneli (mil)
malzemeye baglanmistir. 2020’ye gelindiginde ise taban
batimetrisinin son hali ve dolgu malzemesinin niteligi
merak konusu olmustur. Tabandaki dolgu kotu kumsal
bariyeri kotuna ylkselttiginde laglin tabani Gizerinde sii-
riklenen kum malzeme sahile ulasabilir. Kis aylarinda
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daha fazla fezeyan ve buna bagli sediment tasinacagi
da hesaba katilmalidir. Bu nedenle sirecin iyi anlagila-
bilmesi ve yorumlanabilmesi i¢in, yapay lagiin taban ba-
timetrisinin belirlenmesi gerekli hale gelmisgtir.

Konyaalti kumsali dogal haliyle Sarisu ve Bogacay akar-
sularinin sedimentleri ile beslenmekteydi. 1970 tarihinde
limanin mendireklerinin inga edilmesinden sonra Sarisu
sedimenti ana mendirek arkasinda bloke olup tek sedi-
ment kaynagl Bogacay kalmistir. 2018 sonunda Boga-
gay yapay lagunidnidn tamamlanmasi sonrasinda ise Bo-
gdacgay sedimentinin Konyaalti kumsalina ulasmasi en-
gellenmistir. Sedimentin tekrar kumsala ulagsmasi igin
yapay lagiin tabaninin tekrar dolmasi ve akarsu hizinin
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artmasi gerekecektir. Bu baglamda yapay laglin insaati-
nin tamamlanmasindan yaklagik 1 yil sonra taban bati-
metrisi ve tabanda dolgu durumu arastiriimistir. Bir is-
kandil ip duzenegi kullanilarak kiyi duvarindan 3 m
acikta 30 noktada ve kopri Uzerinde 4 noktada derinlik
Olcuima yapilmistir (Sekil 4). Lagin iginde su seviyesi sa-
bit olmayip cay debisi, deniz gelgit-seviyesi ve deniz
dalga rejimine goére degiskenlik gostermektedir. Gliney
képrinin dodusundaki menfezin beton sahanlik sevi-
yesi referans diizlemi kabul edilerek ve lagiin igindeki su
seviyesinin yatay oldugu kabul edilerek taban kotlari ve-
rilmistir. Buna gore taban kotu, beton platform kotunun
altinda 1,48 - 3,11 m arasinda degismektedir.
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Sekil 4. Bogacay yapay laginu tabaninda iskandil ip diizenegdi kullanilarak él¢ilen derinlikler (6l¢i birimi cm olup A
noktasinin kotu ile taban kotu arasindaki farka esittir)

200 m genigligindeki yapay lagunin ulagilamayan orta
bdlimleri icin tekne Uzerinden dlgim yapilmasi masrafli
ve zahmetli bir ydntem olmakla birlikte, nokta koordinat-
larinin belirlenmesi igin kullanilacak kiresel konum be-
lirleme yontemlerinin de hata payi dikkate alinarak uydu
gOruntisu Uzerinden gorintl analizi yonteminin kullanil-
masi tercih edilmistir. Sayisal géruntl zenginlestirme is-
lemleri uygulandiktan sonra arazi derinlik 6lgimleri kul-
lanilarak kalibrasyon yapilmistir. Calisma sonunda elde
edilen Olgekli ve koordinath batimetri haritasi Sekil 5te
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sunulmaktadir. Uygulanan ydntemin de elbette sinirla-
yicl yanlari ve hata paylari mevcuttur. Gérlintinun alin-
did1 tarihte su seviyesi ve debi goreli olarak yiuksek ol-
dugundan tabanda sucul bitkilerin sinirli oldugu ve taba-
nin mille kaph oldugu kabul edilmistir. iskandil élgtimleri
sirasindaki tecriibeler ve gdzlemler de bu kabull destek-
lemektedir. Ancak sucul bitki olan veya kazi déneminden
kalan mil harici diger malzemeler (kaya blogu, cakil te-
pesi) Uretilen haritanin hassasiyetini olumsuz yonde et-
kileyecektir.
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Sekil 5. Bogacgay yapay lagiinu taban topografyasi

Sekil 5 incelendiginde, yapay laguiniin en diisiik kotunun
kuzey bati sinirda oldugu anlasiimaktadir (Dmaks =
3,11m). Burada ¢ay suyu menfezi asarak selale seklinde
lagiine akmaktadir. Menfez Ust ylzeyi es seviyede ol-
mayip en dislk kotu bati kesimde oldugundan, burada
surekli su dususu olmakta ve tlrbulans nedeniyle ta-
banda asinma ve/veya dolgunun engellenmesi s6z ko-
nusudur. Menfezin ¢zellikle orta kesiminin kotu ylksek
oldugundan orta bélimde ¢ékelme olmus ve taban kotu
yukselebilmistir. Lagunun diger bir derin yeri ise Hurma
kaynaginin lagiine baglandigi menfezin éniinde gézlen-
mektedir. Burada surekli bir su akisi s6z konusu oldu-

gundan tabanda gamur gokelmesi engellenmekte ve giz-
gisel olarak derin bir kanal korunmaktadir. Laginin en
sig kesimi ise gliney doguda iki g6zl menfezin (glney
kdprundn devami) kuzeyindeki beton sahanligin arka-
sinda (Sekil 4'te A noktasi) g6zlenmektedir (Dmin =
1,48m). Bu bdlgede ise beton sahanlik nedeniyle su
akisi engellenmekte, suyun hizi distagu icin camur ¢6-
kelmesi fazla olmaktadir. Derinligin azalmasi sonu-
cunda, yer yer sig su bitkilerinin Gremeye basladigi g6-
ralmistir (Sekil 6). Kuzey koéprinin ortasindan itibaren
glineye dogru gozlenen bu (4 adet) bitkilerin konumu ba-
timetri haritasindaki si§ bolgelere denk diismektedir.

Sekil 6. Bogacay yapay laguninde yerel siglasma sonucunda ortaya ¢ikan si1§ su bitkileri

ip iskandille derinlik élglimleri yapilirken iskandilin ucun-
daki demir agirlik plaka Gzerinde g6zlem amagli numune
alinmaya calisilmistir. Tim &lgimlerde iskandil gakil
veya tas gibi iri malzemeye takilmamstir. iskandilin ha-
reketi ile suyun bulandigi goriimis ve bu da tabanda
ince taneli malzeme biriktigi seklinde yorumlanmistir. is-
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kandilin yanal hareketi ile agirlik plakasinin zemine sap-
lanmasi saglanmis ve plaka yuzeye cekildiginde kahve-
rengi ince tanelizemin oldugu anlagiimistir. Bu tecru-
beye gbre yapay lagin tabaninda Bogacay’'in karakte-
ristik tane boyu olan kum ve ¢akil henliz ¢okelmeye bas-
lamamistir. Bu bulguyu destekleyen iki bulgu daha elde



Bogacay Sediment Tagsinimi ve Konyaalti Kiy1 Cizgisi

edilmistir. Mevcut haliyle yapay laglin, tim projenin bi-
rinci etapi olarak yapilmis ve kuzeyde bir beton menfez
yapl ile sonlanmisti. Menfezin arkasinda projenin de-
vami niteliginde bir miktar daha kazi yapiimis ve su de-
rinlestirilmis, ancak sonrasinda projeye devam edilme-
migti. Cayin tekrar dolmasi menba tarafindan baslaya-
cagindan, 6nce bu bdlimin dolmasinin tamamlanmasi
sonrasinda menfezin glineyindeki mevcut yapay lagi-
ndn cakil ile dolmaya baslamasi mimkin olacaktir. Bu
kisimda yapilan incelemelerde menfezin arkasinda hala
30-50 cm derinliginde su bulundugu, cay yataginda ise
kazi alanina dogru yalnizca 40 m ilerleme oldugu g6z-
lenmistir. Bu nedenle yapay havuzun ¢akil malzeme ile
dolma sureci heniiz baglamamistir. Fezeyan dénemle-
rinde askida kati madde olarak sediman tasinmasi s6z
konusudur. Ancak askida kati madde silt ve kil tane bo-
yutunda olup (D<0,063mm) ¢ogunlukla askida madde
olarak denize taginmakta, az bir miktari da lagin i¢inde
dip camuru olarak ¢ékelmektedir. iskandil plakasi ile or-
neklenen malzemenin kaynagi da ¢okelen bu askida
kat maddedir. Cay suyunda silt ve kil haricinde kum mal-
zeme olup olmadidinin anlasilmasi i¢in bir sagnak yagis
sonrasl fezeyan doneminde, kuzey sinirdaki menfez
Uzerinden selale seklinde akan g¢ay suyundan o6rnek-
leme yapilmistir. Ornekler ayni giin laboratuara ulastiri-
larak kati madde deneyi yapilmistir. Toplam askida kati
madde (AKM) deneyinde, gravimetrik yontem (TSE,
1989) kullaniimistir. 3 ayri numune Uzerinde yapilan de-
neyde ortalama 261 mg/L toplam askida kati madde so-
nucu elde edilmistir. Kuruma sonrasi elde edilen nu-
mune miktari ¢cok az oldugundan sedimantasyon analizi
ile tane boyunun belirlenmesi mimkin olmamakla bir-
likte, numuneler 63 mikron elekten elenmis ve timunin
elkten gectigi, bagka bir deyigle tim askida kati madde-
nin ince tane (kil, silt) tane boyunda oldugu anlasiimistir.

Yapay lagiin tabani batimetrisinde énemli bir degisim ve
buna sebep olan bir dolgu olusmadigi anlasildigindan,
Sekil 3’te gorilen ¢ay agzindaki kiyi gizgisi ilerlemesinin,
kumsalin bati kesiminden kiyr boyu tasinma ile taginan
malzemenin, ¢cag agzidaki su akigi ile denize dogru ya-
yllmasi seklinde olustugu dusinilmektedir.

Antalya Limanr'nin dogu kesiminde, ilk 600 m’de en fazla
olmak uzere, Bodacay'a kadar kumsalda gerileme ol-
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dugu bilinmektedir. Bu bdlgede kamu kurumlarinin din-
lenme tesisleri bulunmaktadir. Ulastirma bakanhg: tesis-
lerini dalga etkisinden korumak amaciyla 2016 yilinda,
10 metreyi bulan genigliklerde, 1:1 egimli, yaklasik 330
m uzunlugunda tas dolgu olusturulmustur (Sekil 7). Ya-
pildigi yil denizle dolgu arasinda en dar oldugu yerde 10
m mesafe kalmasina ragmen gunimuzde dalgali gun-
lerde dalga tas dolguya vurmakta ve gegis icin kayaya
tirmanmak gerekmektedir.

Kiyi erozyonunun etkileri plaj tesislerinde de gézlenmek-
tedir. Eskiden yapilmis duvar, merdiven, platform gibi
yapilarin altinin oyuldugu, zemin seviyesinin alcaldigi
gorilmektedir (Sekil 8).

Liman dogusundaki erozyonunun uzun sureli izlenmesi
amaciyla uydu goérintilerinden yararlaniimistir. Yiksek
¢OzUnurliklt goérintiler 2005 yilindan itibaren mevcut
olup daha 6nceki yillara ait 1984 tarihli LANDSAT uydu
goruntist ve 1981 tarihli hava fotografina ulasiimistir.
LANDSAT uydu goriuntisiinde piksel boyutu 30 metre
olup ¢6zin0rligu galismanin hassasiyetine uygun olma-
mistir. 1981 tarihli hava fotografi ise gri-ton bir fotograf
olup taranarak sayisallastirildiginda kiyi-deniz siniri
keskin bir ¢izgi sunmamaktadir. Bu nedenlerle, 1981 ta-
rihli fotograf kullaniimakla birlikte hassasiyet problemini
belitmek amaciyla kesik cizgi ile isaretlenmistir. 1981
tarihli kiyr gizgisine bakildiginda az bir miktar oyulmanin
bulundugu ve kiy1 erozyonunun baslamis oldugu anlasil-
maktadir. Daha eski bir veriye ulasilamamakla birlikte
Antalya Limani'nin temelinin 1964'te atildid1 ve 1967'de
hentz tamamlanamamig oldugu TBMM tutanaklarindan
anlasiimaktadir. Burdur milletvekili Fethi Celikbas
22.11.1967 tarihinde mecliste s6z alarak Antalya Lima-
ni'nin neden henliz tamamlanmadidini ve ne zaman ta-
mamlanacagini sormustur. 1973 tarihli gazete kupurle-
rinden ise limanin hizmete agik oldugu anlasiimaktadir.
Bu nedenle tali mendiregin dolgusunun tamamlanmasi
ve buna bagli olarak yeni kiyr rejiminin baslangicinin
1970 olarak kabul edilebilecegi anlagiimaktadir. 1970
kiyr ¢izgisi bu kabule dayali olarak manuel olarak gizil-
mistir. 50 yillik degisim incelendiginde bdlgede 35 met-
reye ulasan bir gerileme oldugu gortlmektedir (Sekil 9).
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Sekil 8. Kiy1 erozyonu nedeniyle olugan zemin seviye farki ve merdiven altindaki oyulma
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=== 1970

2014 — 2019

Sekil 9. 1980 tarihli hava fotografi, 2005, 2009, 2014 ve 2019 tarihli uydu gortntilerinden elde edilen kiyi gizgileri-
nin karsilastirimasi (1981 tarihli hava fotografi disik ¢ézunurlikli taranmis oldugundan kiyi gizgisi yaklasik ¢izil-
mistir, gizgilerin bindirildigi gériinti 23 Ocak 2020 tarihlidir)

Kiyi gizgisi degisiminin arastirildigi diger bir bdlge ise
Girsu sahilidir. iki blylik otel ve Konyaalti Belediyesi
Emekliler Kahvesi'nin énindeki bdlgede gunimuizde
kumsal genisligi 10 metreye kadar daralmigtir. Kumsal

2009

daralmasinin yol ve kiyl duvari ingaatlarindan da kay-
naklanmis olabilecedi olasiigi nedeniyle 2009 tarihli
uydu ve 1981 tarihli hava fotografi karsilastirilarak kiyi
cizgisindeki degisim arastirimistir. Sekil 10°‘da gorul-
dugu gibi kiyi gizgisinde gerileme belirgindir.

2020

Sekil 10. Gursu sahili kiyi gizgisi degisimi

TARTISMA VE SONUC

Konyaalti Kumsali, yaklasik 7,5 km uzunlugunda dogal
yolla olusmus bir kumsal olmasi, kent i¢erisinde deniz ve
kiyl kullanimina izin vermesi ve geri plandaki Beydaglari
silletiyle birlestirildiginde ortaya ¢ikardidi gorsellikle An-
talya i¢in oldugu kadar, Turkiye ve Dinya i¢in de énemli
bir degerdir. Kumsal, Bogacay ve Sarisu akarsularinin
sedimenti ile beslenerek olusmusken, 1970 sonrasinda
liman mendireginin Sarisu kaynagini kesmesi nede-
niyle,limanin dogusu icin tek sediment kaynagdi Bogacay
kalmistir. Farkli nedenlerle gayin tasidigi sediment hac-
mindeki dedisim ve sahilde kiyl boyu tasinim nedeniyle
zamana bagli kiyi ¢izgisi degisimleri olusmustur.
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2019 yilinda tamamlanan Bogagay yapay lagini ¢ayin
denize dokildugl ve tasidigi sedimenti sahile ulastirdigi
bir bolgede yapildi. Yapilan igslem sonucunda yatak ge-
nisleyip, suyun akis hizi distiginden, lagin bir ¢6-
keltme havuzu iglevi gdrmektedir. Iri taneli malzeme
(kum ve cakil) lagtiniin gerisindeki ¢cay yataginda birikir-
ken, ince taneli malzemeler ise lagin tabaninda ¢dkel-
mektedir. Bu baglamda, bir yandan akarsu sediment re-
jimi degismis oldugundan, yapay lagin tabaninda dolgu
nedeniyle tekrar kazi ve dip temizligi gerekecek, kum-
salda ise kiyi gizgisi degisimi s6z konusu olacaktir. Bu
calisma yapay lagin insaati tamamlandiktan sonraki do-
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nemde lagln tabani ve kumsaldaki degisimin incelen-
mesine odaklanmistir. Calisma kapsaminda, kiyi gizgi-
sinin zamansal degisimi ve yapay lagin batimetrisinin
incelenmesinde yuksek ¢6zUnUrlukld uydu goérantuleri
kullanilmigtir. Gortintl isleme, analiz ve sonug gosterim
islemleri MatLab Gériintii isleme Arag Kutusu ortaminda
gerceklestirilmistir.

Konyaalti Kumsal’’'nin bati kesimi i¢in yapilan analizler
sonucunda; ézellikle liman tali mendireginin dogusunda
siddetli kiy1 gizgisi gerilemesi oldugu, bdlgenin karasal
kaynakli sedimentle beslenmedigi icin bu gerilemenin
gelecekte de s6z konusu olacagi sonucuna varilimistir.
Bogacay yapay lagiini batimetri galismasi sonucunda,
tabanda en alcak ve en yiksek kesimler arasinda 163
cm fark olustugu gorilmastir. Laginde su derinligi bas-
langigta 2,5 m olarak tasarlanmis olmasina ragmen su
altinda makineli kazi sonucunda tim alanda bu hedefe
ne kadar ulasildigi, baska bir deyigle alanin timunde bu
derinligin saglanip saglanmadigi belirsizlik icermektedir.
Ayrica su seviyesi mevsimsel olarak, ¢ay debisine gore
ve yeraltisuyu seviyesine gore degismektedir. Bu ne-
denle derinligin su ylzeyinden oélgtlmesi yanilticidir. Bir
sabit nokta referans diizlemi kabul edilerek kotlarin be-
lirlenmesi daha dogru olurdu. Bu ¢alismada kotlar giiney
képri menfezinin beton sahanliina gére verilmistir.
Kazi igleminin tamamlanmasi 2019 ocak ayinda tamam-
landigi ve bu galisma kapsamindaki él¢cimlerin de subat
ayinda yapildigi disunulirse laglin su seviyelerinin ya-
kin kotlarda olacagi disinulmektedir. Bu baglamda ta-
ban batimetrisi ve manuel l¢cim verilerine gére, baglan-
gicta 2,5 m olmasi gereken derinligin 1,3 m ye kadar
azaldigi sdylenebilir. Bu hesapla, bazi bdlgelerde ise
120 cm’e varan dolgu olustugu ortaya ¢ikmakla birlikte
baslangi¢c batimetrisindeki belirsizligin de dikkate alin-
masi gerekir. Su derinliginin azalmasi sonucunda, yer
yer sazlik turli si1§ su bitkilerinin Gremeye basladigi go-
rilmustir. Kuzey képrinin ortasindan itibaren gineye
dogru 4 adet gézlenen bu sazlik bitkisinin konumu bati-
metri haritasindaki (Sekil 5) sig bolgelere denk digsmek-
tedir. Tabanda ¢okelen malzemenin mil olmasi, gaydan
lagline henlz iri taneli malzeme tasinmadigina, ve sahili
besleyecek malzemenin sahile ulasmadidina isaret et-
mektedir. Laglne giren sudan alinan numunelerden
elde edilen 261 mg/L toplam kati madde miktari, Boga-
cay eski verilerinin ¢ok altindadir. Oguz (2001) Ocak ve
Subat aylarinda 500 mg/L’nin Uzerinde kati madde rapor
etmistir.

Glrsu sahilinde ise, yanal akinti ile kati madde besle-
mesi mumkun olmakla birlikte énemli miktarda kiyi giz-
gisi gerilemesi oldugu anlasiimistir. Bu kesime ait eski
tarihli fotograflar incelendiginde her zaman sahilin en dar
bdlgesi oldugu anlasilmaktadir. Batimetri haritasinda,
sahilde daralmanin en fazla oldugu noktanin derin bir
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deniz alti vadisinin devamina denk geldigi goriimekte-
dir. Deniz batimetrisi, dalga 6zellikleri ve buna bagl kiyi
akintilari nedeniyle bu kesimin kati madde erozyonuna
hassasiyet gosterdigi distnilmektedir.

Kumsallar, rizgéar, dalga, kiyr akintilari, kitasal sediment
beslemesi, erozyon gibi cesitli faktorlerin etkisi altinda,
uzun jeolojik zaman sonunda dinamik bir dengeye ula-
sir. Konyaalti Kumsali'nda da dinamik dengeyi bozacak
faktorler etkin olmadigi stirece hizli ve 6nemli boyutta bir
gerileme ile karsilasilmayacagi dusiniimektedir. Kiyi
gerilemesine neden olacak faktérler ortadan kaldiriima-
dan, dalga etkisine direnci artiracak muhendislik yapila-
rinin (mahmuz, dalgakiran vb) gindeme getiriimesi An-
talya'nin dogal bir simge degerinin zarar gérmesi sonu-
cunu dogurabilir. Bu nedenle 6ncelikle dogal dengenin
saglanmasi yolu ile 6nlem alinmasi disunulmelidir.

Gegmiste olusan Kiy! gizgisi gerilemesinin geriye dondi-
rilmesi, gelecekte gerceklesecek gerilemenin 6nlen-
mesi i¢in akarsu sediman rejiminin ve akarsu taban ko-
tunun bilimsel dlgltlere uygun olarak diizenlenmesi ge-
rekmektedir. Bogacgayve kollari Uzerinde kum-gakil
ocag igletiimesi, diger ¢evresel sorunlara ilave olarak
kiyi gizgisi gerilemesine de neden olacagi dusundlerek,
kesinlikle gindeme getiriimemelidir.
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