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OZET

Bu ¢alismada kiyr bolgesi yonetiminin neden gerekli oldugu Diinya &rnekleriyle tartisiimis

ve Tirkiye’de kiy1 yonetimindeki problemler tizerinde durulmustur. Béylece, Tiirkiye’de

kiyt yonetiminde gelistirilmesi gereken politikalar 6nerilmeye ¢aligilmistir.
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GIRIS

K1yt alanlarinda yasayan insanlar kiyr dokusunun ayrilmaz bir parcasini olustururlar.
Balik¢ilar, gemiciler, liman galiganlani gibi insanlar bu kiyr kaynaklart ile birlikte narin bir

dengede yasarlar.

Kiyi kaynaklarinin yonetimi her iilkenin ekonomisi ile ayrilmaz bir biitlinlik
géstermektedir. Gelismekte olan iilkelerde kiyi alanlari, besin {iretimi ve temel endistri
agisindan biiyiik ekonomik degere sahiptir. Ayrica kiyi alanlarindaki furizm de 6nemli bir
gelir kaynag1 olmaktadir. Geligmis ilkelerde ise kiyr genellikle iilke ekonomisinin
lokomotifi durumundadir. Bu iilkelerde kiy1 turizmi de zenginlik kaynagidir. Gelismis
iilkelerde yasamak igin miicadele temel kaygi olmadigindan, ekonomik hususlar yaminda
yagam kalitesi kavrami ortaya ¢tkmaktadir. Bu durum halk ve gevreci hareketler tarafindan
ifade edilmekte ve bu gruplari sik sik hilkiimet ve is diinyas: ile karst kargiya getirmektedir.
Gelismekte olan ve gelismis iilkeler igin kiymin degeri ile ilgili karsilagtirma Tablo 1'de

verilmistir.

Tablo 1 Kiyimn degeri karsilastirmasi

Gelismekte olan iilkeler Gelismis iilkeler
Turizm Turizm
Besin maddeleri tiretimi Ekonominin lokomotifi
Temel endiistri Yasam kalitesi (Cevre)

Diinyada, kiy1 yonetimi (mithendisligi) alaninda yapilan 6nemli ilk iki cahgma sunlardir:
Hollanda'da ¢ok yogun bir niifusun, denizin zorla kendi yagam alanlarina kadar girmesine
kars1, kiyiy1 seddelerle koruma galigmalari, kiy1 planlamasi ve kiyr mithendisliginin bilesik
olarak uygulanmasinin en 6nde gelen drneklerinden biridir.

Amerika Birlesik Devletleri'de: tarihsel nedenlerden dolayr kiyilarin askeri agidan
savunulmas: son derece onem tasidigindan Birlesik Devletler Ordu Mithendisleri uzun

siiredir kiyr kaynaklarinin ySnetimi konusunda da faaliyet gostermektedir.

Son zamanlarda yasam Kalitesi, tercihlerin oncelik strasinda basa gegmistir. Yasam

kalitesinin bilesenleri arasinda gelisme, ¢evre, su kalitesi ve eglence yer almaktadir. Hem
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endiistriyel gelisme amaci hem de yasam kalitesine olan talep yiiziinden kiy1 alanlarma
yonelen gb¢, bu bolgelerde stres ve asin yitke yol agmaktadir. Eglence ve tatil amaci ile
kullamlan kiyr alanlarina popiiler 6rmek olarak Akdeniz kiyilari, Gliney Florida ve Karayip
adalan gosterilebilir. Bu kiyilarda niifus artis hizi diger yonlere gisre daha fazla oldugu gibi

bu yorelerde her sene yeni tatil mekanlari da agilmaktadir.

Kiyt alanlarinda ortaya ¢ikan kisitlamalardan biri kiyr seridinin dar bir arazi bandi
seklinde uzanmasidir. Ulasimin gelismesi ve kolaylagmasi sonucunda kullanima agilan
kiyilarin uzunluklan kilometreler diizeyinde artarken, kiyi alanlarinin yeni kullanima agilan
boliimleri ise kilometrekarelerle l¢iilmektedir. Bu durum kiyi boyunca her zaman igin
arazi fiyatlarinda ve eglence etkinliklerinde bir baskiya yol agmaktadir. Aslinda kiyt alani
barinma olanaklan agisinda kattir. Kiy: alanlar1 hassastir ve erozyona karsi egilimleri vardir.
Bu durum az olam koruma ve muhafaza etmeyi Oncelikli hale getirmektedir, ¢iinkii

ozellikle kiy1 alanlarindaki gayrimenkul fiyatlar ¢ok yiiksektir.

Diinyada gelisen endiistrilesmenin sonucu olarak kirlenmenin boyutlari artmis ve bu
durum 0. Diinya savagi sonrasinda oncelikle kiyilarda fark edilmistir. Kirlenmenin tehlikeli
boyutlara ulasmas: ve gelismis iilkeler tarafindan uluslararast tartigmaya agtimast ise 1972
yilina rastlar. Nerede olursa olsun kontrolsiiz atik desarjlari ve yapilasma ile yayilan atiklar

sonunda kiyilarda birikmeye baslar, bdylece kiyisal ¢evre ilk zarar goren yer olur.

Kirlenmenin 6nlenmesi veya yavaslatiimasi amaciyla, giiniimiizde ozellikle gelismis
iilkelerde eski tesislerin terk edilmesi veya yeni ilgi alanlart ve teknolojilere gore yeniden
diizenlenmesi, fabrika, liman, demiryollar gibi uygun olmayan tesislerin uygun kullanima
dontistiirilmesi yoluna gidilmektedir. Bunun sonucu olarak, bazi liman alanlari karmasik,
kirli, tehlikeli alanlar olmaktan uzaklasmakta ve sinirli izinle halkin kullanim alanlarina
doniistiirilmekte, bu alanlarda park ve yiiriiylis yollarn olusturulmaktadir. Omek olarak
Londra, Rotterdam ve New York limanlarindaki eski yiikleme terminalleri yeniden

diizenlenerek kamuya agilmasi gosterilebilir.

K1y alanlarindaki turistik tesisler ve bazi eglence anlayislari da bu alanlarin bozulmasina

yol agabilmektedir. Ancak son yillarda turizmdeki anlayis degismektedir, bu venilikgi




turizm ve klasik turizm arasindaki fark Tablo 2’de goriilmektedir. Yeni turizm anlayigt bu

alanlarin daha fazla dogal hali ile kullanilmasini 6ngdrmektedir.

Tablo 2 Turist ihtiyaglarindaki degisimler

Standart turist Yeni turizm anlayist
Hava alanlart Kum tepeleri
Anayollar Su alanlar
Oteller Temiz su
Hazir yiyecek Kuslar
Alkol Balk
Park alanlart Bisiklet yollar

Tablo 2’de ozetlendigi gibi kiymin gergek turistik degerinin tammu gittikge
degismektedir. Baglica gidilecek tatil yeri alanlar1 insanlarin konaklayabilecegi, sahilde
oturabilecegi, giineslenip alkollii icecekler igebilecegi ve bir hafta sonra yerini diger bir
gruba birakabilecegi yerler olarak tanimlanabilir. Bunun yaninda giiniimiizde turistler kosu,
bisiklete binme, tekne kullanma, balik tutma gibi fiziksel aktivitelerle daha ilgilenir hale
gelmislerdir. Bu yeniliki turistler tarafindan tercih edilen kiyt gevresi (kum tepeleri,
plajlar, sulak alanlar, temiz su ve yaban yasaminin oldugu yerler) klasik turist cevresinden
(hava alanlari, otelleri, restoranlart seven turistler) ¢ok daha dogaldir. Yine de her iki
senaryoda da turizm gelismesi ekonomi tarafindan yénlendirilmektedir. Gelir normal olarak

oncelikli dikkate alinmakta ve gevre ikinci planda kalmaktadir.

Yukaridaki tartismadan agikca anlasilacagy gibi gelismis gevre, ekosistemin planlamast
gibi idealler 6vgilye deger olmaktadir. Ancak ekonomik bir gergeve i¢inde sunulmak
zorunda kalinmaktadir. Ekonomik mantikla hareket etme, ¢evre korumasi ile gatisan bir

kavram degildir, devletin ve i hayatimin giindeminde dikkat ¢ekmenin tek yoludur.

Kiyilart koruma ve bakim problemi ¢ogunlukla goz ardi edilmektedir. Basit bir anlayisla
kiyt alaninda yogun bir gelisme ve agir1 bir turizm mi? Yoksa kiy1 alanlarini korumak mi?
ekonomik a¢idan uygundur. ilging bir 5mek olan Miami Plajt ok fazla turist ¢ekerken Kiy:

yenileme i¢in harcanan para yilda 3 milyon US$ iken, Miami sahillerinden bu nedenle elde
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edilen gelir yilda 2 milyar US$’dir. Diger bir 6rnek ise oldukca gelismis bir kiy1 ydnetimine
sahip olan Ontorio golii gevresidir, bu alanlar igin kanunlasmis bir yetki paylasimi vardir ve

halkin katihmi da dikkate abinmistir (1).

Tablo 3 Amerika’da ki popiiler yerleri ziyaret eden yillik turist sayisi (1)

Miami Plaji 21 milyon
Grand Kanyonu 4 milyon

Yosemite Parki 3.3 milyon
Yellowstone Parki 2.6 milyon

Kiyr alanlarinda diger bir kirlenme problemide bu alanlarda bulunan yeralt1 ve yiizeysel
su kaynaklaridir, bu kaynaklar kirlenmenin yam: sira hatali projelendirmeler nedeniyle

tuzlanma problemi ile de karsi karstya kalabilmektedirler.

Bu ¢alismada kiyr alanalari y6netimi nedir, neden gereklidir sorulart sorulduktan sonra

lilkemizdeki duruma bakilacak ve ¢oziim 6nerileri sunulacaktir.

KIYI ALANLARI YONETIMIi NEDIR?

Kiy1 alanlarini, sahip olduklar potansiyel degerler bakimindan agagidaki sekilde
siniflandirabiliriz:
1. Belirli bir i¢ bolgeye hizmet vermeye uygun wlagim bolgeleri,
Turistlere ilging gelen ¢evresel dokulari nedeniyle ruristik ozellik tasiyan bolgeler,
Mevcut balik yataklari nedeniyle, balikgiigin gelistisi bolgeler,

Belirli bir endiistrinin kurulmasina ve isletilmesine uygun bélgeler,

LA A N

Ulke savunmast igin stratejik onem arz eden bélgeler,

Bu degerlerin birine veya birkagina sahip olmalar1 sonucu siirekli bir gelisim gosteren
kiy1 alanlarinda:
1. Deniz ulagim: bakimindan uygun kesimlerde limanlar, iskeleler, rthtimlar,

2. Turizm agirlikli bolgelerde yat limanlari, konaklama tesisleri ve ikinci konutlar,
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3. Balik¢ihgm gelistigi yorelerde balikt barinaklart ve limanlari,
4. Endustriyel kiyr alanlarinda sanayi tesisleri ve limanlari

gibi ¢esitli tiir yapilardan olusan komplekslerin ingasi zorunlu olmaktadir.

Kiyr alanlarinin sahip olduklari potansiyel degerlerin agiri Slgiide gelistirilmesi, bazi
durumlarda bu degerlerin tiimiiyle yok olmasina neden olan gevresel bozulmalara yol
agabilmektedir. Ayrica gesitli sektérlerin yogun ve ¢ogu kez birbirleri ile ¢elisen kullanim
talepleri yiiziinden kiyilarda koruma ve kullanma dengesi kurulamamakta ve bu nedenle,

dogal ve killtiirel kaynaklarin varhg, tehdit altinda kalmaktadur.

Giiniimiizde gelismis iilkelerde, bu tiir olumsuzluklari onlemek bakimindan "Kiy
Alanlar Yonetimi" olarak isimlendirilen biitiinsel (entegre) bir yaklasim uygulanmaktadir.
En degerli dogal kaynaklarimizdan olan kayi alanlarimizin dengeli, uzun siireli, etkin
bigimde ve kaynagi yok etmeyen seviyelerde kullamlmasina; bu alanlarmmizin dogal
izelliklerinin korunmasina katkida bulunmak iizere, bu cagdas kavramn iilkemizde de kisa

stirede uygulamaya konulmast zorunludur.

K1y1 alanlar1 yonetimi:

. Onemli bir dogal zenginlik kaynagi olan kiyilardaki bozulmalarin onlenmesini ve kiyilarin
olanaklarindan dengeli ve siirdiiriilebilir bigimde yararlanilmasini amaglayan,

. Kuy1 alanlarindan sorumlu olan, varilmasi beklenen hedefleri tutarl bir sekilde tanimlayan,
gerekli kullamm kararlarii alarak uygulayan ve yapilan faaliyetlerin alman kararlara
uygunlugunu denetleyen giiglii uzman kurulus(lar) olusturulmak suretiyle gergeklestirilen,

. Boylece karar, uygulama ve denetim siireglerinde biittinligiin, etkinligin ve bilimselligin

saglanmasina olanak veren ¢agdas bir yonetim modelidir.

NEDEN KIYI ALANLARI YONETIMI?
insanlarin ilk kez yerlesimlerinden bu yana ilgi odag: olan kiyi alanlari, son yillarda
gerek endiistriyel ve ticari gelisime, gerekse rekreasyonel kullanimlara ve ¢evrenin
korunmasina y&nelik olan yogun ve ¢ogu kez birbirleri ile ¢elisen taleplerin neden oldugu

muhtelif baskilarla kars: karsiya kalmaktadir.
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Bu ytizden kiy1 alanlarindaki kaynaklarin gelistirilmesine ve kullammina iliskin planlama
ve uygulama kararlarinin: teknik, sosyo-ekonomik ve gevre konularinda ¢ok sayida disiplini
ilgilendiren genis bir veri tabanina ve bilimsel yontemlere dayanarak alindigr bir y6netim

modeli ihtiyaci ortaya ¢ikmistir.

Iyi bir kiy1 yoneticisinden beklenen gorev: muhtelif kullamim taleplerini optimum bir
toplam yararlanma saglanacak sekilde dengelemek ve karsilanmasina karar verilen
taleplerin neden olacag: etkileri, kiyt bolgesi kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimlarini

tehlikeye diistirmeyecek slgiide simirlandirmaktir.

KARAR VERME MEKANIZMASI VE YONETIM SEMASI
Kiyt yonetimi i¢in karar verme mekanizmasi Sekil 1’de gosterilmistir, bu sekilden de
goriildiigl gibi biittinlesik kiyr alanlar yonetimi birgok disiplini bir arada dikkate alan bir
stratejiye sahip olmalidir. Bu kesimler projelere duyarlihk gostererek, fiziksel gevreyi de

igererek projeleri dikkatlice se¢meli ve diizeltilmelidir.

Hiikiimet
politikasi

Bilimsel X ] Halkin
¢aligmalar anunlagtirma oybirligi
" Egitim I
Ongoriiler Basin
L]

Sekil 1 Karar verme mekanizmasi

Bu tiir ihtiyaglar ve toplumsal talepler, havza bazinda tiim bilesenleri ele alan etkin bir

"Kiy1 bolgesi yonetimi"ni zorunlu kilmaktadir.

Gérevlerini halkin oylari ile almig bulunan yerel yonetimler, bu kurumsal yapt icin dnder

bir konumda olmali ve bu kurum, kiy: alanlarina iliskin her tiirlii faaliyeti denetlemede ve
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bu faaliyetlere iliskin olan uygulama kararlarini vermede, tiim yetkilere sahip kilnmalidir.
Merkezi hiikiimet organlari ise, konulari itibari ile yerel yonetimlere destek saglayacak

kurumlar olarak diigiiniiimektedir.

Bu tiir bir sistem:
1. halkmn isteklerini daha fazla goz 6niinde bulunduracak;
2. katilimi sézde kalmaktan gikarak fiili bir duruma doniistiirecek;
3. segilmis bir organ olan yerel yonetimleri, merkezi hiikiimetin atanmig kigiler tarafindan

yonetilen yerel temsilciliklerinden daha giiglii kilan demokratik bir isleyis saglayacaktir.

TURKIYE’DE DURUM

1. Sorunlar

Ulkemizde, kiy1 bolgesi yonetimi siirecine gegisi giiglestiren en Onemli sorunlar
suniardir:
1. Kaynaklarnn korunma ve kullaniimasina iliskin karar alan ¢ok sayida yetkili kurulug
bulunmasi ve bunlar arasinda yetki girisimleri ve koordinasyon eksikligi olmasi;
2. Kuruluslar arasinda yetki dagilimuni ve kaynak kullanimni diizenleyen ¢ok sayida yasa
ve yonetmelik bulunmasi, bunlar arasinda bir butiinliik olmadig1 gibi, cogu kez birbirlerini
karsilikh olarak zayiflatan veya etkisiz hale getiren hitkiimler ve bogluklar icermeleri;
3. Kiyilara sahip ¢ikacak bir otoritenin bulunmamast;
4. Mevcut planlama sisteminin asagidaki nedenlerle yetersiz olmasi,
a. Cok sektorlii ve gevreye duyarh bolge planlarinm eksikligi,
b. Imar plani yapma yetkisinin yerel ybnetimlere devredilmesine karsilik, bu birimlerin bu
hizmetlerin gerektirdigi nitelikte kalifiye eleman, parasal kaynak ve ara¢ geregle
donatilamamasi,
¢. Planlama siirecinde bilim cevrelerinin ve goniillii kuruluglarin Snerilerinin dikkate
alinmamasi Ve vyerel halkin kararlara katihmim ve bdylelikle destegini saglayacak

mekanizmalarin kurulamamis olmast,
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d. Gerek merkezi otorite ve gerekse yerel yonetimler tarafindan etkin bir izleme, denetim
ve yaptirim sisteminin uygulanamamasi,

e. Planlama ve uygulama siirecinin gesitli dis baskilara agik olmasi ve bu nedenle siyasi
tercihlerin bilimsel dogrularin éniine gegebilmesi,

f. Kentsel yigilmalarin ve kiyilardaki ikinci konutlarin kontrol altina alinamamasi,

g. Planlama ve yatirim kararlarinin gogu kez yeterli 6n arastirmalar yapilmadan alinmasi
ve uygulama dncesi "Cevresel Etki Degerlendirmesi” yapilmamasi,

h. Kiyr kenar ¢izgisinin belirlenmesinde uzman gériislerinin etkili olmamasi ve "Kiy

Kanunu"nun yetersizligi.

2. Coziim onerileri

Bu sorunlari gidermek igin onerilen ¢oziimler ise sunlardir:
1. Kiyr bolgesi yonetiminden sorumlu ve ana kararlari alabilecek gligte merkezi ve bu
uygulamada ulagilmak istenen amaglari benimseyen uzman bir kurulug olusturulmahdir;
2. Kiyt bolgesi yonetiminin amag, ilke ve yaklagimlari bu kurulug tarafindan
belirlenmelidir;.
3. Mevcut yasa ve yonetmelikler yeniden ele alimmali, sadelestirilmeli ve celisen hiikiimler
degistirilmelidir;
4. Etkin bir kiy1 bdlgesi yonetiminin saglanabilmesi icin gereken kapsamda bir veri tabam
olugturulmalidir;
5. Ulkemizde meveut veya olugabilecek kiy1 kullanim sorunlan tanimlanmali ve bunlarin
¢oztimiine yonelik ¢alismalar yapiimahdir;
6. Mevcut arazi kullamim planlari merkezi kurulus tarafindan benimsenecek amag, ilke ve
stratejiler dogrultusunda revize edilmelidir;
7. Kiyilardaki mevcut ekonomik faaliyetler (ulasim, turizm, balik¢ilik, endiistri vb.)
gozden gegirilerek gelecekte izin verilebilecek faaliyet tiirlerinin yoresel dagilimlan
belirlenmelidir;
8. Kiy1 alanlarinda mevcut dogal ve kiiltiirel kaynaklarin ve arazi miilkiyetlerinin
envanterleri ¢ikariimalhdir;

9. Planlama-uygulama-izleme-denetim siirecinde etkinlik ve biitiinliik saglanmalidir;
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10. Ulkemizde "Kiyt bolgesi yonetimi" ile ilgili kisa sireli veya siirekli  egitim

programlarmin gelistirilmesi saglanmalidir.
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Coastal Management and Problems

In this study, why the coastal management is important were discussed with some world
examples and the problems of Turkey on coastal management were dwelled. Hence the
politics in Turkey that should be developed on coastal management were tried to be

suggested.
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KIYT AKIFERLERDE TEMIZ SU-TUZLU SU SINIR YUZEYi PROFILININ
BELIRLENMESI
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Isparta, Tirkiye

OZET

Deniz kenarma yakin bolgelerde, deniz suyu ile etkilesim halinde bulunan akiferlerden
(serbest yiizeyli, basingli) pompaj kuyulariyla yada galerilerle yeralti suyunun alinmasi
veya yeraltisuyunun buharlasmasi durumunda, akifer igerisindeki yeraltisuyunun enerjisi
azalacak ve boylece, tuzlu su akifer iclerine kadar ilerleyerek iki tabakal (temiz su ve tuzlu
su bolgesi) bir bolge olusturacaktir. Deniz suyunun ilerlemesi pompaj kuyularinin
bulundugu bolgeye kadar devam ederse, kuyulardan pompaj sirasinda tuzlu su gelmeye
baglayacak ve kuyular kullamnilamaz duruma gelecektir. Temiz su ile tuzlu su arasindaki
stnir ylizeyi profilinin belirlenmesi bu ¢aligmanin ana gayesidir. Bu amagcla, 6nce temiz su
ile tuzlu su bdlgelerindeki kararsiz akisin matematiksel ifadeleri verilerek, bir birlegim yeri
i¢in bu iki matematiksel ifade birlikte ¢Oziilmils ve sinir yiizeyi profilinin matematiksel
ifadesi elde edilmigtir. Daha sonra, bir 6rnek iizerinde uygulama yapilarak, problemin ve

¢Oziimiin daha iyi anlagilmast amaglanmugtir.

GIRIS
Kiyt akiferlerde, yeralti suyunun hidrolik egimi genellikle denize dogrudur. Deniz
ylizeyinin altindaki akifer formasyonunda deniz suyunun (tuzlu suyun) varligi, denize akan

daha hafif temiz su (yeralti suyu) ile deniz suyu arasinda bir kontakt bolgesi (siir yiizeyi)

olusturur. Dogal sartlar altinda, kiyr akiferlerinde sabit ve dengeli bir arayiiz
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bulunmaktadir. Bu arayiiziin her noktasindaki seviye ve egim, temiz suyun potansiyeli
(hidrolik yiikii) ve gradyeni (veya akim hizi) ile belirlenir. Arayiize tanjant olan temiz
suyun ozgiil debisi arttikca yani denize yakin yerlerde, hidrolik egim siirekli olarak
degismektedir. Bir kiy: akiferden pompaj yapiimasi durumunda kiy1 yakinindaki su tablast
(basingli akiferlerde piyezometrik yiizey) diiser ve yeni bir dengeye ulagincaya kadar,
arayiiz i¢ bolgelere (karaya) dogru ilerlemeye baslar. Bu olaya deniz suyunun girisimi
(intriizyonu) denir. Arayiiz ilerlerken gecis bolgeleri de genisler, fakat yine de keskin
arayiiz yaklagimimn gegerli oldugu kabul edilir. llerleyen bu arayiiz pompaj kuyularina
ulastiginda, kirlenme meydana gelir. Pompaj kuyusundan gekilen yeralti suyu debisi

kontrol edilmezse, deniz suyunun pompaj kuyusu igerisine girmesi kagmilmaz olacaktir.

Temiz su ile deniz suyu, gercekte kansabilir akiskanlardir. Bu ylizden, temiz su ile
deniz suyu arasindaki siur ylizeyi hidrodinamik dispersiyonun neden oldugu bir gegis
bolgesi formunu alir. Bu bolge igerisindeki karigtm suyunun yogunlugu, temiz suyun
yogunlugundan deniz suyu yogunluguna kadar degisir.Bununla beraber bazi Ozel hallerde,
akifer kalinligi ile kanigim bolgesinin genisligi karsilagtinldiginda bu karisim bolgesinin
genigliginin nispeten kiigiik oldugu bilinmektedir. Bu nedenle, temiz sudan deniz suyuna
kadar olan dereceli gegis bolgesi, keskin bir arayiiz olarak ele alinabilir. Israil kiyilari
boyunca yapilan gozlemler, keskin bir arayiiz kabultiniin dogru oldugunu gostermistir
[1,2,3]. Diger taraftan, Cooper [4] keskin arayiiz yaklagimmnin ¢ok fazla gecerli olmadigim

ve bu gecis bolgesinin ¢ok genis oldugu bir durumu tanimlamaktadir.

AMAC

Kiy1 bolgelerdeki akiferler, dzellikle kurak ve yari kurak yerlesim alanlar igin onemli
bir temiz su kaynagini olustururlar. Ayrica, pek ¢ok kiyi alanlart da yerlesimin ¢ok oldugu
bolgelerdir. Bu gibi bolgelerde temiz su ihtiyact diger i¢ bdlgelerde yasayan insanlardan
daha fazla olmaktadir. Kiy1 akiferlerde temiz su ile tuzlu su arasindaki iliskinin oldugu

yerlerde, akiferlerin isletilmesi igin 6zel dikkat ve isletim teknikleri gerekmektedir.

Bir kiyr akiferdeki arayiiz aragtirmalar, arayiiziin sekli ve posizyonu arasindaki iliski ile
kiytya yakin bélgedeki yeralti suyu dengesinin gesitli bilesenlerini belirlemek igin yapilir.
ik ¢alismalar Badon-Ghyben [5] ve Herzberg [6] tarafindan yapilmistir. Serbest yiizeyli
bir kiy1 akiferdeki arayiiz i¢in yapilan ¢alismalar sonucunda, arayiiz sekli ve posizyonunun

asagidaki bagintiyla belirlenebilecegi kabul edilmistir (Ghyben-Herzberg modeli).
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hg =t hp =40, (0
Ys —Yf

Burada hg ve hy¢, sirasiyla deniz suyunun ve yeralti suyunun piyezometrik yiikseklikleri,

3

Yo =1.025 gr/ em? ve Yf =1.000 gr/cm” sirasiyla deniz suyunun ve yeralti suyunun

oOzgiil agirhklar *dir. Bu model, yeralti suyu bélgesinde bir hidrostatik basing dagihminin
oldugunu ve deniz suyunun statik oldugunu varsayar. Bu modele gore; ortalama deniz
seviyesinden 1 m yukansinda zemin igerisinde bulunan yeralt: suyu, ortalama deniz

seviyesinden 40 m derinde olan bir arayiiziin varligini gosterir.

Bear ve Dagan [7], sabit kalinhkli yatay basingl bir akiferdeki kararli bir akimin
¢Oziimiinii  grafiksel metotla elde edip, Ghyben-Herzberg bagimtisinin gecerliligini
aragtirdilar. Onlar, kiytya yaklasildikga arayiiz topugu derinliginin Ghyben-Herzberg
bagintistyla tahmin edilenden daha bilyiik oldugunu ve freatik akiferlerde ise, deniz

seviyesinden yukarida bir sizma yiizeyinin oldugunu belirlediler.

Bu galismanin amaci, sabit kalinlikli yatay ve basingli bir kiy1 akiferinde kararsiz
haldeki arayiiziin profili tespit etmek ve arayiiziin karaya dogru hareketini, hipotetik bir

Ornek tizerinde aragtirmaktir.

PROBLEMIN MATEMATIKSEL iFADESI VE COZUMU

Biiyiik yatay yayilimh akiferlerdeki akim igin, diisey yondeki yeralti suyu yiikii
degisimleri, akiferin kalnlig1 ile kiyaslandiginda, ihmal edilebilecek kadar ¢ok kiigiik
oldugundan, diisey yondeki hareket ihmal edilir. Bununla beraber, yatay diizlem yeterince
uzun ve uniformsa, bdylece bir boyutlu denklemler elde edilir. Sekil 1, basingh ve homojen
bir akiferin deniz ile baglantisini ve deniz suyu ile yeralti suyu arasindaki keskin bir
arayiizi gostermektedir. Iki akigkan bolgesi igin gecerli akim denklemleri asagida

verilmigtir [3].

oh o d(
T :S—=K—| h— 2
S ax( ax) @
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Deniz
¢
\
e / I,
Tuzlu su h Temiz su_Akis yonii {3 Basinglt akifer
e e s e
XL

Sekil 1. Deniz suyuyla iliskide olan basingh birakifer ve akiferde olusan tuzlu su ile

temiz su arasindaki arayiiz profili

Burada S akiferin depolama katsayis, K akiferin hidrolik iletkenlik katsayisi, h akiferin tist

siminindan itibaren arayiize olan mesafe, ¢ akiferin tist sinirindan itibaren yeralti suyunun
piyezometrik yiizeyine olan mesafe ve =Y /(Ys ~y¢)=40 “dir. Bu iki diferansiyel
denklem h ve ¢ ‘ye bagh oldugu i¢in, baslangig ve swur sartlarina gore birlikte

coziilmelidir. Tki denklem toplanirsa asagidaki denklemi elde ederiz.

(90 9 (K (yoh
ax(Tax] ax(S(B h)ax] “@

Bu diferansiyel denklem asagidaki sinir sartlarina gore ¢oziiliirse Denklem 7 elde edilir.
x=0 igin h(x,H)=0 ve ¢ (x,)=0 (5)

X=XL, i¢in hix,H)=B ve ¢ (x,t)=0r (6)
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Denklem 7, basmgh akiferde olusan arayiiz profilinin (h ‘nin) ¢ ‘ye bagimh halidir.
Bunun x ‘e gore tiirevi almip Denklem 2 ‘de yerine konup gerekli islemlerin bitiminden
sonra, yukaridaki simir sartlarina bagh olarak (Denklem 5 ve 6) arayiiz profilinin zamana

bagli olarak tahmin edilmesi i¢in bir diferansiyel denklem elde edilebilir:

_ _ 2
Soh_ oL B/28§£+E(B h)a h 3(1 2h/BIah) ®

K dt X, ox 8| B Jp2 3 B ax

Bu denklem, nonlineer ikinci mertebeden diferansiyel denklemdir. Bunun analitik ¢6ziimii
yoktur. Bu ylizden, bu gah'smada Denklem 8 ‘in ¢6ziimii icin sonlu farklar metodundan
yararlamlmustir. Denklemin ¢oziimii igin agik (explicit) sonlu fark semas: kullanilarak

asagidaki denklem elde edilmistir 8].

XL

1-2h} 1/B j .
AAAAAA R Lt 2h1+2 hiJ
S B (ZAX)

J J
i KoL-B/28 At (j _ j) Kb | By | a (j o j)
hier =Mty an B2 S 5 b2y ThY

&)

Bu sonlu fark ifadesinde zaman ve mesafe araliklarinin tespit edilmesi igin stabilite analizi

yapilmis ve zaman arahiginin, asagidaki ifadeyle belirlenebilecegi bulunmustur.
1S 2

0 <At <——(Ax 10
S (8%) (10)

Sonug olarak, basmngl akiferdeki tuzlu su-temiz su arayiizii, Denklem 10 ‘dan elde

edilen uygun zaman ve mesafe araliklar1 yardimiyla Denklem 9 ile ¢oziilebilecektir.
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TEORIK UYGULAMA VE TARTISMA

Basingli homojen bir akiferin deniz suyu ile iligkide oldugunu diisiinelim (Sekil 1).
Karaya dogru hareket eden arayiiz, Denklem 2 ve Denklem 3 yardimiyla ¢&ziilebilir.
Ancak, bu arayiiziin ve dolayisiyla yeralt1 suyu piyezometrik ylizeyinin uygun baslangic ve
sinir sartlarinin belirgin olmasi gereklidir. Bu da yeterli olmayip, denklemlerin ¢6ziimiinde
niimerik ¢oziim yontemlerinden birinin kullanilmas: gereklidir. Sekil 1 ‘de goriilen durum
icin baz1 6zellikler hipotetik olarak tammlanmistir. Bunlar; S=0.01, K=200 m/giin, B=10
m, x,=800 m ve ¢ =1 m ‘dir. Ayrica, t=0 aninda yeralti suyun piyezometrik seviye
degisimi ve arayiiziin profili Sekil 2 ‘de goriildugi gibi ele alinmistir. Bunlarla beraber,
mesafe araligi (Ax) 100 m alinmis ve Denklem 10 ‘daki stabilite sartina gore zaman
araligl (At) 0.1 giin olarak bulunmugstur. Bu verilere dayanarak, elde edilen arayiiz

profilinin zamana bagli degisimi ve ayrica, Ghyben-Herzberg modeli Sekil 2 ‘de

goriilmektedir.
Boyutsuz mesafe, x/xL
0 0,2 0,4 0,6 08 1
0 '
I
0,1 7 -+ Ghyben-Herzberg
—~t=0 glin

m (0,2 ~ {i
202 T\ s
NN iz
L} ' \ \\ \ —— =20 gin
30 B NRERANNN
N NN
208 \ ==
0,9

/

Sekil 2. Basingh akiferin piyezometrik seviye degisimi (listte) ve arayiiz profilinin

zamana bagli ilerleyisi (altta)
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Bu gekle bakildiginda, Ghyben-Herzberg modeli arayiiziiniin kisa mesafe icerisinde
akiferin tabanina dayandig:, diger arayiiz gekillerinin ise akifer yayilimi boyunca degistigi
goriiimektedir. Bu 6nemli farkliligin yalnizea ¢ok kiigiik bir kismi, Denklem 5 ve Denklem
6 ile verilen smir sartlarindan dolayi oldugu diistiniilmektedir. Buradan, Bear ve Dagan [7]
‘in yaptig1 ¢alismada da bahsedildigi gibi, Ghyben-Herzberg modelinin basingh akiferlerde

dikkatli bir sekilde gz oniine alinmasi gerekmektedir.

t=0 ant igin kabul edilen arayiiz profili, zamana bagh olarak degisiklige ugramis ve
t=20 giin ‘den sonra ayni arayiiz egrileri elde edildiginden bu egriler sekil iizerinde
gosterilememistir. Ancak bu egriler elde edilirken, yeralti suyu piyezometrik seviyesinin

(¢) zamanla degisimi ele alinmamistir. Bu yiizden arayiiziin konumsal olarak ilerlemesi

clde edilememistir. Bu egriler genel olmayip, yukarida bahsedilen segilmis akifer hidrolik

ozelliklerine (S, T ve ¢) ve geoinetrisine bagl olarak elde edilmistir.

SONUCLAR

Bu ¢alismada, deniz suyu ile basingh bir akiferdeki yeraltt suyunun iliskide olmasi hali
incelenmigtir. Bu amagla, tuzlu suyun ve temiz suyun bulundugu bolgelerdeki akis icin
diferansiyel denklemler verilmis ve hipotetik bir yeralti suyu piyezometrik yiizeyi icin,
arayliz denklemi sonlu farklar yéntemi ile ¢oziilmiistiir. Ancak, piyezometrik yiizeyin
zamana bagli degisimi verilemediginden, denklemler sabit bir arayiiz mesafesi icin
¢Ozillmustiir. Arayiiz profilleri zamana bagh olarak elde edilmis ve belli bir zamandan
sonra arayliz hareketi sabit kalmistir. Ayrica, Ghyben-Herzberg modelinin basingli

akiferlerde dikkatli bir sekilde kullanilmasi gerektigi goriilmiistiir.
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DETERMINING INTERFACE OF FRESH - SALT WATER
IN COASTAL AQUIFERS

In places next to coasts, in cases of the withdraval of the groundwater by pumping wells
or galleries from aquifers subjected to the sea water and/or the evaporation of the
groundwater, groundwater energy into aquifer will be decreased. Hence, a region of two
layers containing the fresh water and the salt water occur. If advance of the sea water
continues as far as to the region replaced of the pumping wells, the salt water will start to
come, and pumping wells will not be useful. Determining the interface of the fresh water
and the salt water is the aim of this study. For this reason, firstly, the mathematical
equaﬁons of the unsteady state flow into the fresh water and the salt water regions are
given, and secondly, they are solved for an interface together. Later, an application on a

hyphotetical example is applied.
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KIiRLENMIS PORSUK NEHRI KIYI VE DiP SEDIMENTLERININ
MUHENDISLIK OZELLIKLERI

Hakan KOYUNCU Yiice]l GUNEY
Y. Dog. Dr. Y. Dog. Dr.

Anadolu Universitesi Anadolu Universitesi
Miih.-Mim. Fakiiltesi Miih.-Mim. Fakiiltesi
Ingaat Miih. B&l. ikieyliil kampiisii Insaat Miih. B&l. ikieyliil kampiisii
ESKISEHIR-TURKIYE ESKISEHIR-TURKIYE
OZET

Orta Anadolu’nun 6nemli bir su kaynag: olan Porsuk nehri, Kiitahya’'nin batisindaki
Murat Dagi’ndan dogar ve Kiitahya, Eskisehir ve Ankara il sinirlart igerisinde yaklagik
436 kilometre yol katederek Polatli Ilgesinin kuzeyinde Sakarya nehrine ulasir. Porsuk
nehri, 30-32 derece boylam ile 39-40 derece enlemleri arasindadir ve 11326 km? havza
alanina sahiptir. Civarinda milyonlarca insanin yasadigi bu nehrin sediment ylikiiniin
yaklasik 350 m3/km2/y11 oldugu tahmin edilmektedir. Porsuk nehri, halen evsel ve
endiistriyel atiklar ile bilyiik oranlarda kirletilmektedir. Belli bash kirlilik kaynaklari
arasinda; evsel atiksular, sanayi atiksulari, nehre atilan ¢opler, suni giibreleme yapilan
tarim alanlarindan gelen sular ve kiigiik derelerle taginan kalintilar sayilabilir. Yorede
bulunan termik santrali, azot fabrikasi ve seker fabrikasi gibipotansiyel kirlilik

kaynaklarinin ¢oklugu da olumsuz bir faktsr olmaktadir.

Porsuk nehrinin bu sediment yikii ve kirlilik potansiyeli yillarca biiyitk ¢evresel
problem olusturmustur ve giiniimiizde de her 3-5 yilda bir temizlenme ihtiyaci
gostermektedir. Daha 6nce 1995-1996 yillarinda dip sedimentleri temizlenen nehir, 2001
yilinda tekrar temizlenmistir. Bu yillar arasinda sehir merkezinde biriken sediment
kalinhg: yer yer 2.5-3.0 metre civarina kadar ulagabilmektedir. Béylesine kalin ve kirli bir
tabakanin temizlenme ve islah ¢alismalari da biiyiik bir ekonomik kayb: beraberinde
getirmektedir. Temizleme ¢alismalart sirasinda cadde ve sokaklarda olusan dokiintiiler
hava, su ve toprak kirliligi ile insan saghg problemlerini de beraberinde getirmektedir. Bu
¢ahismalart sirasinda kaldirimlar, yollar ve bazi kiy1 yapilar1 da énemli derecede hasar

gormektedir.
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Bu ¢alismada, nehir tabanminda biriken dip sedimentleri ile kiyilara biriken kiyi
sedimentlerinin  mihendislik  ozellikleri arastinlarak, ¢6zim yollarinin  aranmasi

¢aligmalarina katkida bulunulmaya ¢ahsiimistir.

Girig ve Amag

Porsuk Nehri su ve sediment kirliligi sorunlariyla Eskisehir kent merkezinde bir sorun
olarak durmaktadir. Daha 6nceleri, nehir suyunun kirlilik pofansiyeli lizerine arastirmalar
yapilmistir (1), ancak sediment kirliligi ¢aligmalart meveut degildir. Diizenli bir temizieme
islemi yapiimadigy takdirde bir bataklik halini alacak olan nehrin temizlenme sisteminin
daha iyi belirlenebilmesi igin bu sedimentin fiziksel, kimyasal, mikroyapisal ve geoteknik
dzelliklerinin bilinmesine ihtiyag vardir. Daha sonra depolama bolgesine taginacak kirli
sedimentin depolama sirasinda ve depolama sonrasinda davraniglarnin belirlenebilmesi ve

stabilizasyonu igin yine bu dzelliklerinin bilinmesi gereklidir.

Porsuk kiyilart ise, sediment taginmastyla kirlenerek dolmakta ve nehir suyunun akig
alani daralmaktadir. Kiyi yapilarinin olmadigt bu yerlerde, kenarlarda biriken sedimentler,
ilk zamanda bataklik halinde durmaktadir. Bu yerlerin kurumast veya bitki ortiilerinin
meydana gelmesiyle bu yapay kiyr alanlarim olusturmaktadir. Bitkiler ayrica bazi biyiik
¢op kahntilarini tutarak kiyilan kirletmektedirler. Ayrica nehir sularin yiikselip algalmasi
sirasinda sedimentlerin kiyilara yapigmasi dogal kiyilari kirletmektedir. Bu kiyilar, bazi
yerlerde 2-3 metre geniglige kadar olan alanlan etkileyebilmektedir (Sekil 1a ve b). Olugan
bu kiy alanlari, ¢ogu zaman islak, yumusak, kirli dolgu alanlari meydana getirmektedir.

Burada bulunan dogal kiyi-zemin iizerinde de ters bir etki olusturmaktadir.

2001 yilinda, Eskisehir merkezde porsuk kiyisinda daldirma kepgelerie yapilan
temizleme ¢alismalan (Sekil 1c ve d).’de goriilmektedir. Yiiriitiilen bu ¢ahymada nehrin
tabaninda olusan g¢amur tabakasi temizlenmekte, daralan nehir yatag genigletilmekte,

ancak kiyilar kirletilmektedir.
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(d)

Sekil 1. Porsuk nehri dip sedimentlerinin temizlenmesi esnasinda kiyilara etkisi ve zamanla
olusan yapay kiyilar

Cahsma Yontemi

2001 yilimin Agustos ayinda Sekil 2°de gosterildigi gibi 15 istasyon belirlenerek nehir
tabaninda, 0-40 c¢m arasindaki derinlikten dip sedimenti Ornekleri alinmistir. Nehrin
degisen derinliklerden drneklerin alinabilmesi igin u¢ uca eklenebilen 6zel bir numune alici
yaptirllmugtir. Kiyi sediment ornekleri i¢inde Eskisehir Sehir Merkezinde bes kiyi alami
secilmistir. Kiyt sedimentleri iginde sehir merkezinde, herhangi bir kiyr 1slah caligmasi
bulunmayan Vignelik, Devlet Demiryollari Kopriisii, Tabakhane Kopriisii, Yeni Otogar
Kargisi ve Seker Ciftligi kiyr noktalari segilmistir ve bu bes istasyondan 0-20 cm’lik yiizey

numuneleri alinmistir.
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Sakarys Rehri

Porsuk Nehri Sedimentieri
Nummune Abnan Lokasyonlar

1- AGugkoy
2-Calea
3. Hegdafjirmen
4- Sabunsu
§- Ponsuk
&. fegiiator
7. Vignahik
8. DOY
8- Adaltar Porsuk Havrast Akt
10« Tabakhane
11-Geker Gifuifi

12- Alpu

13- Beyilkova

14- Yunusemre ——
15- Sazak Sigek £21.000.000

Sekil 2. Porsuk Nehri iizerinden alinan dip sedimenti istasyon noktalart

Lokasyonlardan alinan numuneler laboratuvara getirilerek birim hacim agirligi, kati
madde miktari, ateste kayip miktar gibi fiziksel deneyler, pH, elektriksel iletkenlik, katyon
degisim kapasitesi, toplam metal miktars, organik madde gibi kimyasal deneyler, su
muhtevasi, tek eksenli basing deneyi, Atterberg kivam limitleri, ozgil agirlik, odémetre
(konsolidasyon) deneyi, dane ¢api, lg eksenli deney gibi geoteknik deneyler ve taramal
elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscopy) fotograflari, X-igmlart kirimim

analizi (X-Ray Difraction Analysis) gibi mikroyapisal denetler yapiimugtir.

Ateste kayip miktari yakma yontemine gore(2), su muhtevast ASTM Standart D 2216-
90°da verilen yonteme gore (3), katyon degisim kapasitesi sodyum doyurma metodu ile
(4), toplam metal miktar1 yas yakma yontemine gore (5), elektriksel iletkenlik
kondaktivite yontemine gore (6), toplam metal miktari yas yakma yontemine gore (4), pH
olgiimleri EPA metoduna gore (7), organik madde miktari 1 N K;Cr,07 potasyum
dikromat yontemine gore (8,9), katyon degisim kapasitesi ise sodyum doyurma metoduna

gore (5) yapimistir.
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Bu galismanin geoteknik bolimii American Society for Testing Materials (ASTM)
standartlarina gore; elek ve hidrometre analizi Standart D 422-63, Atterberg limiti
deneyleri (likit limit, plastik limit, plastisite indeksi) Standart D 4318-93, birlesik zemin
siniflandirmasi Standart D 2497-93, dane 6zgiil agurhigi Standart D 854-92, konsolidasyon
deneyi Standart D 2435-90 ve ii¢ eksenli deney Standart D 2850-87 yontemleri
uygulanarak yapilmistir (3).

Konsolidasyon (od6metre) ve ti¢ eksenli deneylerde kullanilacak sedimentler igin,
istasyondan getirilen numuneler, asagida Sekil 3°de goriilen hava basinci ile galisan, alt ve

iist kisimlarindan drenajli, 6zel pnomatik aletler ile stkistirdmistir. Bu aletlere doldurulan

¢amur (slurry) sedimentler, 50 psi (345 kPa) iist basingla 7 giin boyunca sikistirildiktan

sonra, odémetre ve iig eksenli basing deneyleri yapilmistir

Skigmy Heve i fg—
Hva Basmer
Prémstk Yk Tranede sl
Kokt +—Havy
Basnai

Drenaj Kaniah <—

Sekil .3. Kullanilan sikigtirma aletinin fotografi ve sematik gbsterimi

Deney Sonuglar:

Dip sedimentlerin ¢amur haldeki birim hacim agirhklant 1.00-1.20 gr/em’, kiyt

sedimentlerin 1.30-1.40 gr/cm’ arasinda degismektedir. Piknometre deneyinden elde edilen
dane 6zgiil agirliklart ise 2.50-2.70 arasindadir. Bu sedimentlerin smniflandirma sistemi
igerisindeki yerleri de Tablo 1°de verilmistir. Yapilan deneyler sonucu sedimentlerin dane
¢ap1 dagilim araliklart Sekil 4.”de gosterilmistir. Porsuk sedimentlerinin likit limitleri 0.39
ile 0.87 arasinda degisirken plastik limit degerleri 0.29 ile 0.56 arasindadir. Porsuk

sedimentlerinin bilinen killer ile uygun diisen yerleri Sekil 5°de gosterilmigtir.

547




Tablo 1. Sedimentlerin birim hacim agirhkiari, dane 6zgiil agirhgi-ve simflandiriimasi.

Y Ozgiil Siniflandirma Sistemi
(gr/em’) |Agirhk (Gs)| Birlesik (UCS) Ucgen AASHTO
L-Agackdy 1.264 2.51 OL Siltli Kum A-2-7
2-Calga 1.163 2.33 OH Kilh Silt A-7-5
3-Besdegirmen 1.169 2.50 OH Kumlu Silt A-7-5
4-Sabuncu 1.113 241 OH Killi Silt A-2-7
5-Porsuk Baraj 1.212 2.43 OH Siltli Kum A-7-5
0-Benzinlik 1.282 2.50 OL Killi Silt A-2-5
7-Visnelik 1.193 2.50 OH Kumlu Silt A-7-5
8-DDY 1.042 2.55 OH Kumlu Silt A-2-7
9-Adalar 1.148 2.45 OH Killi Silt A-2-7
10-Tabakhane 1.185 2.47 OH Killi Silt A-7-5
11-Seker Ciftligi 1.134 2.59 OH KumSiltKil |  A-2-7
12-Alpu 1.080 2.45 OH Killi Silt A-7-5
13-Beylikova 1.030 2.67 OH Killi Silt A-2-7
14-Yunusemre 1.269 2.54 OH Killi Silt A-7-5
15-Sazak 1.273 2.68 oL Siltli Kum A-2-4
Kiy1l-visnelik 1.356 2.56 OH Kumlu Silt A-7-5
Kiy12-DDY 1.241 2.60 OH Killi Silt A-2-7
K1y13-Tabakhane 1.382 2.62 OH Killi Silt A-2-7
Kiy14-Otogar 1.471 2.59 OH Kumlu Silt A-7-5
Kiy15-Seker Ciftligi | 1.429 2.67 OL Silthi Kum A-2-4
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Sekil 4. Porsuk sedimentlerinin dane gapi dagilim aralig
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Tablo 2. Sedimentlerin Atterbeerg kivam limitleri deney sonuglarr.

Likit Limit (LL) | Plastik Limit (PL) P Aktivite (A)
1-Agackdy 43,65 32,13 11,52 1,15
2-Calga 69,21 52,67 16,54 0,04
3-Besdegirmen 87,67 46,80 40,87 2,55
4-Sabuncu 62,41 38,56 23,85 0,72
5-Porsuk Baraj: 50,21 39,03 11,18 0,86
6-Benzinlik 45,29 36,34 8,95 0,33
7-Visnelik 57.57 45,94 11,63 0,89
8-DDY 74,23 45,63 28,00 2,20
9-Adalar 77,87 48,23 29,64 1,10
10-Tabakhane 73,21 56,90 16,31 0,65
11-Seker Ciftligi 65,34 41,07 24,27 1,10
12-Alpu 62,18 45,20 16,98 0,55
13-Beylikova 59,20 30,32 22,88 0,72
14-Yunusemre 54,80 36,15 18,65 0,53
15-Sazak 39.23 29,97 9,26 0,58
Kiyi1-vignelik 48,23 35,35 12,88 0,87
Kiy2-DDY 59,13 41,53 17,60 0,98
K1y13-Tabakhane 58,21 39,16 19,05 0,76
Kiy14-Otogar 51,14 42,49 8,65 0,48
Kiyi15-Seker Ciftligi 47,16 36,23 10,89 0,73
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Sekil 5.Sedimentler ile bazi kil mineralerinin likit limit ve plastisite indeksleri.

Sedimentlerin 6n konsolidasyon basimglari, Cc ve Cs sikisma indisleri Tablo 35°de

gosterilmistir. Porsuk sedimentle: in kayma direngleri ti¢ eksenli deneyler ile yapilmistir,
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Kohezyon degerleri 0.290 ile 0.570 kg/cm2 arasinda, icsel siirtiinme agist 2 ile 10°

arasinda degismektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Sedimentlerin konsolidasyon ve ii¢ eksenli deney sonuglari

Konsolidasyon Deneyi Ug Eksenli Basing Deneyi
Po Cc Cs c 0]

: (kg/cm®) (kg/em’) @)
1-Agackoy - - - - -
2-Calca 1.30 0.300 0.017 0.50 2.0
3-Besdegirmen 1.80 0.220 0.012 0.40 7.0
4-Sabuncu 1.20 0.468 0.050 0.29 7.0
5-Porsuk Barajl - - - 0.45 10.0
6-Benzinlik - - - - -
7-Visnelik 1.40 0.400 0.030 0.40 4.0
8-DDY 1.40 0.420 0.031 0.45 3.0
9-Adalar 1.40 0.465 0.028 043 2.0
10-Tabakhane 1.30 0.480 0.040 0.30 3.0
11-Seker Ciftligi 1.70 0.250 0.014 0.50 7.0
12-Alpu 1.40 0.520 0.030 0.51 2.0
13-Beylikova 1.40 0.500 0.035 0.55 2.0
14-Yunusemre 1.30 0.550 0.040 0.57 -
15-Sazak 1.50 0.365 0.017 0.35 8.0
Kiyi1-vignelik 1.40 0.510 0.035 0.40 6.0
Kiyi2-DDY 1.30 0.420 0.041 0.51 4.0
K1y13-Tabakhane 1.40 0.350 0.015 042 7.0
Kiy14-Otogar 1.30 0.500 0.030 0.53 8.0

1y15-Seker Ciftligi 1.70 0.280 0.018 0.52 9.0

Sedimentlerin tabii su muhtevasi kirlenmis bolgelerde oldukca yiiksek seviyelerdedir.
Bunun en biiyiik nedeni ise, sediment igerisinde giirlimiis bulunan, - su tutma kapasiteleri

yiiksek, bitki ve hayvan igerikli organik atiklarin varhigidir. Tablo 4’den de goriilecegi

iizere 400 °C sonunda ugucu madde miktart (kayip miktart) % 15-20 arasinda
degismektedir. Buradan bu organik atiklarin varligin da ayni miktarlara geldigi kabul

edilebilir.
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Tablo 4. Porsuk sedimentlerinin Su muhtevas;, Kati Madde ve Ateste kayip (Ugucu
madde) miktarlari (%).
105 °C Sonu 550 °C Sonu
Su Kati Madde Su Ugucu Madde | Sabit Madde
Muhtevasi |  Miktari Icerigi Miktari Miktari
1-Agackoy 119.57 46.57 53.43 10.07 89.93
2-Cal¢a 350.80 23.23 76.77 19.06 80.94
3-Besdegirmen 193.46 36.35 63.65 17.05 82.95
4-Sabuncu 140.67 42.29 57.71 14.28 85.72
5-Porsuk Barajt 115.32 49.25 50.75 8.89 91.11
0-Benzinlik 114.30 39.18 60.83 12.98 87.02
7-Visnelik 473.05 26.24 73.76 13.25 86.75
8-DDY 740.27 12.17 87.83 20.13 79.87
9-Adalar 503.40 20.05 79.95 18.37 81.63
10-Tabakhane 386.30 19.22 80.78 18.13 81.87
11-Seker Ciftligi 319.56 47.33 52.67 10.21 89.79
12-Alpu 225.42 29.17 70.83 18.09 81.91
13-Beylikova 152.54 32.90 67.10 18.09 81.91
14-Yunusemre 171.10 43.99 56.01 16.53 83.47
15-Sazak 81.68 55.68 44.32 13.28 86.72
Kiy11-Visnelik 82.63 49.18 50.82 13.65 86.35
Kiy12-DDY 103.14 56.23 43.77 11.26 88.74
Kiy13-Tabakhane 126.07 60.12 39.88 16.84 83.16
Kiy14-Otogar 63.81 67.26 32.74 13.14 86.86
Kiyi5-Seker Ciftligi| 76.40 62.14 37.86 11.24 88.76
Dip ve kiyt sedimentlerinin katyon degisim kapasiteleri (CEC), pH, Elektriksel I
iletkenlik azot (N) ve fosfor (P,Os) gibi bazi kimyasal sonuglar1 Tablo 5°de verilmistir.

Metal miktarlari Atomik Absorpsiyon (AA), Perkin Elmer Atomic Absorbtion
Spectrometer 3110 cihazi ile belirlenmistir (Tablo 6). Genel olarak porsuk sedimentleri
incelendiginde, kursun (313 mg/kg) ve ¢inko (2448 mg/kg) kirlenmesini yogun oldugu
gozlenmektedir. Buna kargin bazi istasyonlarda nikel 247 mg/kg) ve krom (206 mg/kg)

kirliliginin de bulundugu sdylenebilir. Sedimentlerin taramali elektron mikroskobu (SEM)

fotograflar: Sekil 6’de gosterilmistir.
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Tablo 5. Sedimentlerin bazi kimyasal analiz sonuglari.

CEC pH |Elektriksel Iletkenlik | Organik | N | P20s

(me/100gr) (mS/cm) Madde(%)| (%) | (ppm)
1-Agackdy 27.38 8.29 0.57 3.92 0.20 55
2-Calca 86.51 8.77 0.85 11.80 | 0591 297
3-Besdegirmen 180.33 8.57 0.98 5.18 0.26 | 304
4-Sabuncu 238.20 7.93 1.13 5.51 0.28 | 643
S-Porsuk Baraj 212.27 8.44 0.80 2.61 0.13 | 141
6-Benzinlik 178.78 8.13 0.93 4.11 021 | 439
7-Vignelik 200.61 8.49 1.03 4.55 0.23 | 444
3-DDY 178.70 3.09 2.06 7.72 0.39 | 429
9-Adalar 198.53 8.13 1.89 6.29 0.31 | 448
10-Tabakhane 170.94 8.29 1.70 5.22 0.20 | 479
11-Seker Ciftligi 132.22 8.15 1.47 4.08 0.20 | 474
12-Alpu 154.74 8.05 1.63 6.63 033 | 872
13-Beylikova 137.12 8.02 1.53 5.13 0.20 | 413
14-Yunusemre 86.64 7.89 1.07 2.80 0.14 | 196
15-Sazak 40.08 7.95 {.15 1.66 0.08 | 210
Kiyi1-visnelik 67.14 8.12 1.23 2.34 012 ] 124
Kiyi2-DDY 56.32 8.21 0.65 3.54 0.23 | 23]
Kiyi3-Tabakhane 78.89 7.87 0.87 1.67 0.14 | 213
Kiy14-Otogar 92.67 8.02 1.27 2.13 0.30 | 162
Kiy15-Seker Ciftligi | 54.81 7.89 1.16 1.56 021 1 139
Tablo 6. Toplam metal miktarfari (mg/kg kuru madde).

Pb Zn Cu Ni |Cd] Cr | Mn Na K

1-Agackoy 55.6 | 108.6 | 40.4 | 12.6 | 0.0 | 83.3 |353.5]3282.5 | 5050.0
2-Calca 313.7 [2448.0] 66.3 | 102.0 | 2.6 {102.0|125.0 | 6375.0 | 5151.0
3-Besdegirmen 329.0 11670.3| 61.2 | 1785 1.8 | 94.4 |214.2| 6400.5 | 3850.5
U-Sabuncu 188.2 [1704.0| 47.7 | 188.2 | 0.0 | 124.61339.2 | 5300.0 | 4081.0
S-Porsuk Baraji 67.0 | 105.6 | 18.0 [ 247.2 1 0.0 | 64.4 |265.2|3888.3 | 1648.0
0-Benzinlik 156.6 | 90.9 | 78.3 | 73.2 | 0.0 | 70.7 | 181.83156.3 | 1414.0
7-Vignelik 1173 ] 104.6 ] 12.8 | 1250 | 0.0 | 89.3 |239.7 | 3697.5 | 1657.5
8-DDY 91.0 | 1612 260 | 1144 | 0.0 | 91.0 1299.0|3952.0 | 1586.0
9-Adalar 221.5 | 128.8 | 23.2 | 157.1 | 0.0 1123.61283.3 | 3862.5 | 1339.0
10-Tabakhane 153.0 | 155.6 | 33.2 [ 160.7 | 0.0 |109.7|300.9 | 3060.0 | 1300.5
11-Seker Ciftligi 1742 | 783 | 75.8 | 60.6 | 0.0 | 73.2 | 169.23307.8 | 1388.8
12-Alpu 1725 | 291.0 | 51.5 |172.5] 0.0 | 162.2283.3|3939.8 | 1519.3
13-Beylikova 1622 1 170.0 | 41.2 | 128.8 | 0.0 | 131.3]224.0] 3862.5 | 1339.0
14-Yunusemre 211.2 1 182.8 | 38.6 | 172.5] 0.0 | 206.0|270.4 | 37853 | 1416.3
15-Sazak 2015 | 114.8 | 383 | 178.5 0.0 |160.7 323.9 | 3085.5 | 1555.5
Kiyi1-Visnelik 83.6 | 100.2 | 342 | 130.2| 0.0 | 67.4 |234.4|2563.3 | 1250.3
Kiyi2-DDY 1267 1204.0 | 415 11257 | 0.0 | 103.6129.32854.3 | 1834.2
Kiyi3-Tabakhane 1159 ] 1193 | 32.1 [ 1252 0.0 | 89.4 |216.7|3425.9 | 1250.3
Kiy14-Otogar 165.1 1 1452 ] 33.6 | 749 | 0.0 | 67.3 [210.1 2130.8 | 1103.1 |
Kiy15-Seker Ciftligi | 126.5 | 182.6 | 29.1 | 67.9 | 0.0 | 53.7 167.311980.6 | 1076.9
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Sekil 6. Sedimentlerin taramal elektron mikroskobu (SEM) fotograflart EDX analizleri.




Sonuclar ve Oneriler

Deney sonuglarindan gorilmistiir ki, sedimentlerde yiiksek miktarda kursun, ¢inko,
nikel ve krom bulunmaktadir ve katyon degisim kapasitesi genelde yiiksektir. Birim hacim
agirhklan  diigiik ve su muhtevasinin yiiksek olmasi temizleme esnasinda problem
olusturacaktir. Depolama alaninda sediment kendi agirhigt ile konsolide olabilecek ozellige
sahiptir. Nehir kiyilanindaki zeminler, sedimentin ve nehir suyunun Kkirliliginden
etkilenerek, mukavemeti diigmekte, kirliligi artmaktadir. Kimyasal sonuglardan da
anlagtimaktadir ki, Porsuk gay1 sedimentleri (dip ¢amurlari) ve bunlarin kenarinda olugan
yapay kiyilar, yiiksek kirlilik muhtevasindan dolayi cevre saghig: agisindan tehlikeli bir

sediment tipidir ve stabilize edilmesi gereklidir.
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ENGINEERING PROPERTIES OF POLLUTED SURFACE AND COASTAL
SEDIMENTS IN PORSUK RIVER
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Ass: Prof. Dr. Ass: Prof. Dr.
Anatolia University Anatolia University
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Ikieyliil Kampiisii Ikieyliil Kampiisii
ESKISEHIR-TURKIYE ESKISEHIR-TURKIYE
Abstract

Porsuk river, which it becomes very important water origin in west and inner Anatolia,
is born in the Murat mountain which is in the west of Kutahya and pass through Kutahya
and Eskishir’s plains. After about 436 km, It arrives Sakarya river which is the north of
polath district. Millions people live the surrounding of porsuk river. It is estimated that
sediment load is 350 m3/km2/year. Porsuk river which 436 kilometer road travel within
Kutahya, Eskisehir and Ankara city borders are between 30-32 degree longitudes and 39-
40 degree latitudes. Porsuk River has got 11326 km” river basin area. It is shown in figure
LIt is estimated that Sediment burden that come from this river basin area to river is 350
m’/km*/year. Porsuk river was polluted by domestic and industrial wastes. The Main
pollution sources which polluted for Porsuk river are home waste water, industrial waste
water, litter throwed away the river, and ruins moved by little brooks. In addition, porsuk
river is affected by thermoelectric power plant, factory of nitrogen, factory of sugar,

home’s wastes, insufficient city sewer system and wastes of factory refining facilities.

- This sediment load and pollution potential of Porsuk river is begin to become big
environmental problem and clean one of every 3 — 5 years. Porsuk river cleaned in 1995-
1996 years was cleaned in 2001 again. Among of these years, thick of sediment collected
in city center was about 2.5-3 meter. This thick and polluted layer and improvement to
clean exist a big economic loss. In addition, instant of cleaning, scraps existed in streets
existed like environmental like environmental health problems, air, water and soil pollution

and pavements, roads and side structures damage.
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ANTALYA-KONYAALTI SAHILI KIYI UYGULAMALARI
ve CEVRESEL-YASAL BOYUTLARIN DEGERLENDIRILMESi

Orhan TIRYAKIOGLU Ayse MUHAMMETOGLU
Cevrebilim Uzm. Dogent Dr.
[ller Bankast Akdeniz Universitesi
Antalya-Tirkiye Antalya-Tirkiye
OZET

Giderek yogunlasan niifus etkileri ile Antalya’nin dogal gevresi iizerinde asir1 baskilar
olugmaktadir. Konyaalti Sahili, bu yogunlasmaya en ¢ok duyarli olan bir kiy1 bandidir.
Sahildeki kiyr uygulamalari; kiyr koruma ve rekreasyon yapilari olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Sahildeki firtina etkilerinin, bu yapilarda olugturdugu hasarlar, daha etkin bir kiy1 korumast
ile daha giivenli ve ekonomik bir rekreasyon yapilasmasini zorunlu kilmaktadir. Diger
taraftan, rekreasyon yapilar i¢in gelistirilen sahil projelerinin, kamu yarar: agisindan azami
katkiyr saglamasi gerekmektedir. Peyzaj yapilarimin, ekonomik ve topografik diizenlemeler
yoluyla, sahile erisimi engelleyen esiklere déniistiiriilmemesi uygun goriinmektedir. Kiyt
yapilarimin; biitlinlesik planlamaya uygun bir yaklagimla gergeklestirilmesi ve kiy1 giivenligi
bakimindan yeterli kriterleri saglamasi gerekmektedir. Cevre sagligr ve halkin katilim
agisindan Konyaalt: Sahilinin ¢evresel-yasal boyutlarda degerlendirilmesi bu ¢alismanin

kapsaminda yer almaktadir.
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AMAC

Calismanin amaci; Antalya-Konyaaltt Sahilinin meveut durumunun, kiy1 koruma
uygulamalarinin gergeklestirilmeye baslandig1 bir ortamda, sektdrler arasi saha kullanuimi ve
halihazir yapilagmalar dikkate alinarak, mevcut uygulamalarin cevresel-yasal boyutlartyla
birlikte degerlendirilmesidir. Bu kapsamda; kiyt korumanin mevcut yasa ve yonetmeliklerle
uyumlulugu ile birlikte, kentlesmeye ve ekolojik dengenin korunmasina yoénelik, halkin
kullanimina uygun ve deniz hidroliginden etkilenmeyen ozelliklerde olmasi gereken kiy1

yap1 uygulamalarinin incelenmesi ve ¢6ziim nerilerinin verilmesi hedeflenmektedir.

GIRIS

Antalya Konyaalti Plaji, kent merkezinin 2,5 km. batisinda, falezli kiymin batt simirindan
baslayan ve Antalya Serbest Bolge sinirna kadar kesintisiz uzanan, halkin kullanimina agtk
bir plajdir (Bakiniz Sekil 1). Sahildeki plaj materyali genel olarak ince ¢akil olup, kiyi
¢izgisinin gerisine dogru iri ¢akilli boliimler bulunmaktadir. Kiys, dik egimli ve ¢abuk
derinlesen bir yapiya sahiptir. Sahilde geleneksel rekreasyon yapisi olarak “oba” tipi gegici
yapilar kullamimis olup, ¢evreye zarar vermeyen bir sosyal etkinlik olarak dikkate
alinabilir. Kiyinin falezli bélimiinde, yer yer denize yaklagan rekreasyon ve plaj tesisleri

bulunmaktadir.

AKDENIZ

R

Sekil 1. Antalya-Konyaalti Sahili.
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Kiyidaki yapay platformlara inig ve ¢ikisin merdivenle yapilmast, kiymnm ve deniz dibinin
kayalik olmasi ve denizin aniden derinlesmesi nedeniyle, denizden yararlanma sinurhdir.

Dag peyzaji ve “mavi bayrak™ standardi, Konyaalti sahilinin degerini artirmaktadr.

Konyaalti Sahil Diizenleme Projesi, 1997 yilinda baglatilmis olup, varyant ile ¢evre
yolunun sahile ulagtigi nokta arasindaki yaklasik 300 m. uzunlugundaki bir kiy1 bandim
igine alan bolgede, rekreasyon yapilarinin  gergeklestirilmesi planlanmigtir.  Onceki
tesislerin kaldinimasi, kiyi ¢izgisine paralel bir gezi yolu ile yol tizerinde belirli araliklarla
(150 m.) plaj tesislerinin yapilmasini kapsamaktadir. Plaj gerisinde ise otopark, alis-verig
birimleri, bar ve lokantalar, hediyelik esya diikkanlari, mini futbol sahasi gibi tesisler
bulunmaktadir. Tesis ingaati devam etmektedir. Limana kadar uzanan 5 km. uzunlugundaki
sahilde; plaj alam ile arka alan arasindaki fiziksel baglanttyr kesen sahil yolunun
kapatilmasi ve 100. Yil Bulvarimin Bogagay’i kestigi noktada kopril yapilmasi
ongdriilmiigtiir. Ancak 100. Yil Bulvariin kent i¢i yol niteliginde olmasi nedeniyle bu
kismin diizenlenmesine, mevcut yolun dikkate alindigi projelerle devam edilmigtir. Sahilin
bu bolimiinde, yap-islet-devret modeli ile giiniibirlik plaj tesislerinin, 2800 arag
kapasitesinde otoparkin yaptirilmast ve toplam 5000 kiyi kullanicisa hizmet verilmesi
planlanmustir. Konyaalti Sahili ayr belediyelerin denetimi altinda oldugundan, biitiinlesik
planlama stirecini etkileyebilir durumdadir. Sahil yénetimi, isletmeler yoluyla 6zel sektor

denetiminde stirdiiriilmektedir (1).

KIYI YONETIMI

Yasal Zemin

Tirk Kiy1 Kanunu’na gore genel esaslarda, esit yararlanma, kamu yarar 6nceligi, kiyi
kenar ¢izgisinin belirli olmasi, yapilasma mesafesi, kiyidan malzeme alinmas: ve kiyiya
kirletici dokiilmesi yasaklari vurgulanmaktadir (2). Deniz kiyist sistemi, kara ile deniz
arasmnda ortak bir sir olusturan bir yiizey; deniz peyzaji ve kara peyzaji arasindaki
birlesme yeridir. Deniz peyzaji, insanlan doga ile karsilagtiran bir “agiklik boyutu
tagidigindan, kiyilardaki rekreasyon etkinlikleri sosyal engelleri asmakta onemli bir rol
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oynamaktadir. Plajlardaki rekreasyon etkinlikleri igin kiyi seridinin genigligi ve uzuniugu
snemlidir. Su igindeki rekreasyon etkinligi 1,5 m. su derinligine kadar olan (islak plaj)

béliimde vapihr (1).

Cevresel diizenlemelerin Anayasa’da farkli bagliklar altinda yer almasi; sorunlarin
biitiinlesik olarak ele alinmasint engelleyebilmektedir. Cevre Yasasi ve Kararnameler; ¢evre
korumasinda asil yetki ve gorevi, kamu kuruluslarina vermektedir. Cevre konusunda
sorumlunun (muhatap) bilinmesi, yaptnm agisindan onemlidir (3). Anayasanin 57.
maddesinde yer alan; devletin, kentlerin ozelliklerini ve cevre sartlarmi gozeten bir
planlama yapmast gerektigi ifadesi, devletin belirleyici ve denetleyici niteligini
gostermektedir. Bu halde, devlet birimleri arasinda yetkilerin dagilmasiyla, Anayasann
cevre iizerindeki yaptrim giiciinde bir azalma olmasi beklenmelidir. Diger taraftan da;
kamu, kendisini denetleyebilir nitelikten uzaklasabilir. Bu nedenle, kamuyu denetleyici bir
mekanizma 6nerilmelidir. Cevre korumadan sorumlu kamu gorevlilerinin belirgin olmas:
halinde; yasalar uygulanabilir olacaktir. Kamu personeli yetersizliginin ¢evre koruma
iizerindeki olumsuz etkisi; yasalarin gerektirdigi koruma ve denetim yetkisinin
kullanilmamastdir. Kiyidaki uyumsuz yapilarin gergeklesme oncesinde engellenmesi
yerine, ‘yiiriitmeyi durdurma kararlar’ yoluyla aykiri uygulamalarin onlenmesi; litke insan

ve mali kaynaklarinm hatali kullamildigini gostermektedir.

“Kamu yarari”; uzlasmaci bir kavram olmasina kargin, kullanict veya kiyidan yarar
saplayan sektore gore farkli yorumlanabilmektedir. Ornegin kiyinin sadece kendisi i¢in
kullanilmasi halini yerel halk bir kamu yarari olarak nitelerken; turizm yatirimeilari da yerel
halkin diginda tutuldugu alan tahsisini bir kamu yarari olarak algilamaktadir. Diger taraftan
aym alanda “egitim-dinlenme tesisleri” veya bir tek sektor icin kullamm da kamu
kurumlarinca kamu yarari olarak goriillebilmektedir. Hukuk ve idari yapidaki gorev ve yetki
karmasalari, kiyi kullaniminda kamu yararinin uygulanmasint engellemektedir (4). Ancak,
yasa ve yonetmelikler kesin yargilar Greterek, objektif yaklagima ulasmaya calisir.
Gergekte, yasal zeminde halkin ve kisi ¢ikannin uzlagtirilmas: gerektiginde, kesin yargilya
ancak halkin katildigi komisyon ve toplantilar yoluyla varmaya calglir. Bir¢ok yasal
diizenlemenin derlenerek bir tek idareye koruma gorevini vermek yerine; etkilenen

taraflarin gozettigi (gogul) bir tiizel yapi dnerilmelidir. Gorev ve yetki karmagasi; idare
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¢esitliliginden degil, her idarenin tek basina uygulamak zorunda oldugu farkli bir yasal
¢ergeveye sahip olusundan kaynaklanabilir. Tiizel yap: derlendiginde, tiim taraflar aynr kiyi
koruyucu kalkanmi kullanabilir ve bir yetki payma sahip olabilir. Bu halde, farkh
kuruluglarin benzer yetkilerle donatilmasi yerine; her bir kurulug kendi alanim ilgilendiren
konudaki goriisiinii (yetki paymi) ortaya koyabilir. Kiy1 yasasina gore yapilasmanin yasak
oldugu bir sahilde, kalict yapt bazh projelerin yer almas: miimkiin olmamahdir. Mevcut

diizenlemeler ayrica, "kent estetigi" kriteri kullanilarak revize edilebilir.

Kiy: Koruma Yapilari ve Kiy1 Giivenligi

Kiymin karakteri deniz dalga parametrelerine (yiikseklik, periyod, yon) bagh
oldugundan, kiy: diizenlemeleri yapihrken deniz dalga dzellikleri belirlenmelidir (5). Ky
pargasi, mevcut iklimi nedeniyle kendine 6zgii kiyt koruma yapilarinin tesis edilmesini
gerektirir. Kiy1 koruma yapilari; kiyt duvari, mahmuz, agik deniz mendiregi olabilir. Ancak
kiyiya paralel koruma yapilarmdan ka¢inilmalidir (6). Koruma yapilarmmn, hidrolik model
kurularak yapilmast Snerilmektedir (7). (Yiksel vd, 1998) ile, dalga kirilmasi sirasinda
enerji kaybr modellenmistir. Antalya Konyaaltt sahili igin kurulacak bir model, kiyr koruma

yapilari i¢in bir veri tabant saglayabilir (8).

Kiymin mevecut potansiyel kullanicilari ile kullanim bigimi, isletme ve kullanim hakk: ve
ekolojisi incelenerek kiy1 alanlar kararlari daha dogru sekilde verilebilir. Kiy1 envanterleri;
glincel ve giivenilir verilere bagh olup, yerel ve merkezi yonetimin esgiidiimii ile ortaya
¢ikarilmalidir. Komgu yerel yonetimler de cografi biitiinliik agisindan ayni karakterli kiy1
pargasi i¢in ortak kararlar almalidirlar (9). Denizel yiiksek dalgalara karsi halkin saglikli
kentlesmesi saglanmalidir. Tsunami erken uyari sistemi kurulmali, deniz seviyesindeki
yiikselme degisimleri izlenmeli, kiyt yerlesim planlarinda bu degerler yer almalidir (10).
Kiyida bariyer ve dubalarin devamli kontrolu, 100 m. aralikli can simidi ve halati
konulmasi, kiy1 agiginda cankurtaran tekneleri bulunmasi, iklim hareketlerine bagli bir
erken uyari sistemi olmalidir. Dalgalarla kiytya vuran sularin bir kismu yiizeyden agiga
dogru (RIP) akinti ortaya ¢ikardigindan, sahilde rip tehlikesine karsi plaj kullanicitar
uyarimahdir (11).
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Konyaalti Sahilinde insaa edilen kaya dolgu (sedde) kiyt duvari; siddetli bir firtinada
yitkseklik olarak yetersiz kalmaktadir. Kiyr duvari ¢izgisi sahil boyunca yarim-dairesel tas
parkeli merdivenlerle bir ‘siireksizlik’ gdstermektedir. Dalga hareketleri ile degisen plaj
efiimi, merdivenlerin altint oymakta ve yikilmasina neden olmaktadir. Maliyetler ve gegici
yapisal diizenlemeler nedeniyle, rekreasyon yapilarinin temel kisminm bulunmamakta ve
kaya dolgunun olmadig: yerlerde ingaa edilen tas duvar ise kaldinim platformunu tutmak
icin yeterli olmamaktadir. Kaya dolgu, kentlinin plaja ulasiminda bir esik teskil etmekte,
ayrica karayolunu da korumamaktadir. Sahildeki mevcut dalgakiran, kiyidaki turistik
yapilara bitisik ve paralel konumdadir. Bu nedenle enerjisi kirtlamayan ve koruma yapisint
asan her bir dalga ise rekreasyon yapilarinda deformasyon yaratmakta, sahil yolu tzerine
siiriintii malzemesi yigmakta ve bitki Ortiisiinii etkileyerek sahil peyzajini bozmaktadir.
Rekreasyon yapilarinin geriye gekilmesi veya koruma yapilarinin denize yaklastinimast bir
¢oziim olabilir. Diger taraftan, kaya dolgunun yiikseltiimesi deniz manzarasim
engelleyebilir, ¢akil kumsallar: ise firtina aninda tamamen sahil yoluna aktanihr. Sahili
korumak i¢cin mahmuz ve agik deniz mendirekleri yeterli olabilir. Ciinkii, yerlesim ve kiyi
mevecut yapilarinin daha fazla geriye ¢ekilme payr bulunmamaktadir. Bu yapilarla, kiyi
¢izgisinin denize telenmesi, plaj bandini da ayrica genisletebilir. Diger taraftan, koruma
yapilarimin sadece kara tizerinde degil; deniz tabamindaki diizenlemelerle yapilmasi konusu
da kiyr miihendisligince arastinlmalidir. Ancak bu tiir yapilann, firtinadan etkilenir

kalitedeki deniz dolgular: ile yapilmamasi gerekir.

Sahil peyzajim bozan tagkin sulart ve siiriintii maddesini onlemeyi planlarken, aym
sedimanin sahildeki erozyon dengesini besleme yoluyla sagladig1 da dikkate almmalidir.
Konyaalti Yolu, firtmadan siiriiklenen malzemeye kars1 bir perde ile korunabilir. Aliivyon
¢ay yatagindaki miidahaleler ve bitki Ortiistinlin bulunmamasi, kiyr erozyonunu
artirmaktadir. I¢sel bolgelerden gelen sediman ile kiyida sig ve batakhk bir bolge
olugmakta, kiyr siirekliligi (plaj, peyzaj) engellemektedir. Akarsu kenarlarma yapilacak
taskin seddeleri ile pik debilerin artirilmamasi, tersip bentleri ile sedimanin azaltilmast,
bitkilendirme yoluyla siiriinti malzemesinin 6nlenmesi saglanabilir. Ayrica, sahil
batimetrisinin asir1 egimli olmasi, firtinalarn kiyidan uzaklastirdigi kum malzemenin tekrar
geri gelmesini engelleyebilir. Bu durum, kiy1 erozyonunu hizlandirarak ve plaj malzeme

profilini etkileyerek, sahil peyzajimn bozulmasina neden olabilir. Akarsularla Akdeniz’e
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tagtnan sediment debisi hesaplanmal, gerekiyorsa siiriintii maddesinin azaltilmas: icin
akarsu yapilari Snerilmelidir. Sahilde kiyi koruma yapilari olarak, kiyiya dik yap
geometrisi tercih edilmelidir. Plaj bandmmn korunmasi icin gerekiyorsa yapay besleme
(dolgu) yapilmalidir (12). Akarsularla denize taginan sedimamn ocaklar ve barajlar yoluyla
tiiketilmesiyle, yeterli siiriintti malzemesi gelmediginden, kiyimin beslenmesi sona ermekte
ve firtinalarin bilyiik dalgalariyla sahil malzemesi aciga siiriiklenmektedir. Bu erozyon
sonunda ise deniz, karaya dogru ilerlemektedir (13). Bunun i¢in, deniz yapilart arasindaki
se¢im bir model yoluyla gerceklestiriimelidir. Hasar maliyeti ve kiyr giivenligi dikkate

alindiginda; ivedi olarak Korfezde ‘kiyr koruma arastirmalart’ baslatilmalidir.

Kiiresel sicakligin artmasiyla deniz seviyesindeki yikselmeye karsi gelecekteki kiyi
koruma yapilari dogru planlanarak, kent ile biitlinlesmis olan Konyaalti Sahilinin
yitirilmemesi temin edilmelidir. Iklime bagli kiy1 koruma yapilarinin sézkonusu oldugu bir
kiyida, ayni kiyr bandindaki rekreasyon yapilarimin da iklime uyumlu olmasi, istelik kiyi
koruma yapilan ile desteklenmesi beklenir. Bu agidan kiyr mithendisligi, kiyr ¢evresinin
oncelikli olarak dikkate alinmaly, ikinci olarak ekoloji ve peyzaj sistemi kurulmali ve
korunmalidir. Her firtinada kiyidaki ¢evre deseninin bozulmasi; kent halkindaki kiyi

giivenligi duygusunu zedeleyebilmektedir.

Biitiinlesik Planlama ve Yonetimi

Biitiinlesik Kiyr Alan Yonetimi (BKAY), genel amaci kiyt alanlarini ve biyogesitliligini
korumak ve stirdiiriilebilir kalkinmays gergek yasamda uygulamak olan ‘siirekli’ bir idari
islemdir. BKAY ve yonetim planlamast yaklasimmin tilkemizde uygulanmasindaki en
biiyiik engel; planlarin bir yasal dayanaginin olmamasidir. Birgok mevzuat dahilinde kiy1
yénetim planlarindan s6z edilmedigi igin; bu planlarin yaptinm giicli bulunmamakta ve
sadece bir tavsiye niteligi tasimaktadir. Ayrica, biitinlesik plan yapisindaki ¢ok aktorlii
sistemin, tam tersine pargalanmis ve karmasik bir ybnetim tarzini ortaya ¢ikarmast da
miimkiindiir (14). Surdiiriilebilir gelisme i¢in sosyal esitlik ilkesi, planlamalarda yer
almalidir (15). Farkli kamu birimleri arasimda planlama entegrasyonunu gergeklestirmek

gorevi herhangi biri tarafindan istlenilmemektedir. Her kurulug, y6netim o6zerkligini
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planlama 6zerkligine dénistirmektedir. Sivil toplum Srgiitlerinin katihmi (STO), yasal

yetkilerle donatilma yoluyla giiglendirilebilir (16).

Kiy: yonetim planlamasinda kiyi gelirlerinin farkli gruplarca paylasilmasindan ortaya
¢ikan zorluklar, yerel halkin katilimu ile astimaktadir. Yore halki igin ek-gelir kaynaklarinin
yaratilmasi, arazi kullanim planlamasinda uygulama giigliklerini ortadan kaldirmaktadir.
Planlamalar yoluyla; yerel halkin yasam bigimi degistirilmemeli, halkin katilimu ile kiiltiirel
degerler kapsanmalidir. Planlar oncelikle yerel halkin ekonomik gikarin dikkate almahdir.
Yerel halk kiyi etkinliklerine (paydas) ortak edilerek; istihdam, egitim ve kiyr korumasi

saglanmahdir (17).

Kiyt Alan Yonetimi (KAY) bilgi akiginm, kurumlar arasi iletisim ve halkin
bilgilendirilmesi agisindan giiclendirilmesi gerekmektedir. Kendi kirsal kiiltir desenini
yitirmeksizin halkin kenti kullanmasimin temini; kiiltiir-cevre biittinlesik egitimi yoluyla
saglanabilir. Boylece, kent yagayanlarimn kiiltiriine uygun bir rekreasyon yapilarina
(sosyo-kiiltiirel ekolojik degerlerin uzlagtirlmasina) karar verilebilir. Gergekte bir kent,
yasayanlara uygun diizenlenmelidir. Salt kalkinma amacini tagtyan kent desenleri ile (kiiltiir
ve ekonomik diizeyi farkli kesimlere yonelik yapilasmalar yoluyla) kentin ‘kiiltiir gesitliligi’
(otantik yap1) gozden ¢ikariimamalidir. ‘Kent mozaigi’, en az yerel biyolojik gesitliligin
korunmas! kadar onem tagimalidir. Yapilan kiyr planlari “lokal” ve kriterleri genelde
“karsit” olup, bﬁtﬁnlésik degildir. Bu yiizden neredeyse her bir plan; tasarim, karar ve
uygulama safhalarinda karsit bir sektorii (sosyal gruplar) bulabilmektedir. Diger taraftan,
egitim diizeyinin disiik olmas, uygulamalara halkin katilmi ve bilgilendirilmesini
kisitlamakta, kiyr kullanmiminda (;evresel-ybasal boyutlardan bilgi almasim &nlemekte,
sonucta kentlinin kiyidan yararlanmasint ve Kiyiy denetlemesini engellemektedir. Halkin
kiy1 yonetimine katilmasi igin, dncelikle katilimei bir egitim ve bilgilendirmenin sunulmast
gerekir. Cevre dersleri, gevre kuliipleri, toplumsal duyarlilik @iniversite diizeyinde projeler,
eko-turizm ve gevreye duyarlt isletmelerle; halkin biitiinlesik planlamaya hazirlanmasi ve
sivil toplum &rgiitine doniisebilmesi miimkiin olabilir. Denetim yetkisinin sektdrler
arasinda (yatay yapilanma) dagilmasint onleyebilecek bir uygulama giicl, STO katilimu ile

saglanabilir. Ayrica, yonetim yetkisini kullanan ‘yerel yonetim birimlerinin’ ise; bilimsel
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aragtirma ve tekniklerin getirdigi degisimlere uyumlu olabilmesi igin, ilk etapta yerel

yoneticilerin ‘bitlinlesik planlama’ konusunda bilgilendirilmesi zorunludur.

Antalya Cevre Projesi (ACP) ile Antalya kenti i¢in gerekli olan ‘kiyt alanlari yonetimi’
(KAY), kiyr tammmina tim kent sahasi dahil edilerek incelenmistir. Ciinkii altyap
kuruluglari ve gorev alanlan, kiy1 ve igsel alanlara yayili konumdadir. Mevcut altyapi
birimleri ortak bir platformda birlestirilerek, ‘gercek zamanlr’ bir esgiidiimle biitiinlesik bir
kiy1 alan yonetimi saglayabilirler. Ancak, yerel idarenin “biiyiiksehir belediyesi” ve “ilge
belediyeleri” olarak boéliinmesi; kiyt alanlari yonetimini de etkilemektedir. Ayri imar

planlari sahasina sahip yerlesimlerde uygulanan “belediveler birligi” yonetim yapisi ile;

ortak (tek yetkili) bir “altyap1 yonetimi” saglanabilmektedir. Gergekte, yetkinin tek elde
toplanmas: ile etkin bir yonetim saglanacagindan, biiyiiksehir-alt belediyeler arasinda
(yatay) bir ‘Birlik’ kurulmahdir. Antalya kenti altyap: sistemindeki ‘cografik biitlinliik’; bu
sekilde bir “altyap: birligi” kurulmasim ve yonetilmesini gerektirmektedir.

Kiyt ybnetimini hedefleyen bir proje onerisinde, ‘karma siire¢lerde’ ¢ogu kez yapildig:
lizere; yOnetim planindaki birkag siireg ayni anda isletilebilir. Buradaki kazang; (i) egitim
verirken ayni anda denetleme siireci ile halkin ilgisinin ve pratik bir katilimin saglanmis
olmasi, (ii) kiymin ekonomik bir degeri oldugu hakkinda bilinglenme saglanirken ayni
halkin olumsuz kullanim: engellemesi ve denetlemesi, (iii) yonetime katilirken aym anda
kiyr planlarindan bilgilenmesi nedeniyle yénetim modelinin zamanmda ve hizli olarak
uygulanmasi, olabilir. Gergekte, finansman nedeniyle uygulanamayan mevcut planlarin
varligs, planlama egilimini ortadan kaldirmakta, plansiz kiy1 kullanimini yayginlastirmakta,
halkin planlamaya olan ilgisi azalmaktadir. Esit kullamim hakkinin yer almadigi bir kiyt
yonetiminde, sosyal gruplarin koruyucu katkist saglanamayabileceginden, halkin kiyiya
sahip ¢ikmasi ve kiyr yonetimini desteklemesi beklenmemelidir. Kiyt uygulamalarinda
proje hatalarindan kaynaklanan hasarlarin ve onarim maliyetinin kent biit¢esinden
kargilandig1 dikkate alindiginda; halkin proje kararlarinda sorumluluk tagimasi gerektigi
goralir. Bu halde mevcut uygulamalarin tanitilmasi, kiyi giderlerinin biitgeye etkisi

hakkinda kentlinin bilgilendirilmesi uygun gériinmektedir.
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Konyaalt1 Sahil Projesinin kentte yasayanlarin tamami tarafindan olumlu bulunmasi igin,
sektorler arasinda uzlasilmis bir proje kriterlerini saglamis olmasi zorunjudur. Kiyi
planlamasi; kent gelirini artincr sektdrlerle, kentlinin yararlanacag bir denge gozetilerek
tasarlanabilir. Bu baglamda, farkli kiiltiirlerin kullanabilecegi toplam altyapimin aym iyt

¢izgisi lizerinde bulunmas: da saglanabilir.

SONUC

Antalya-Konyaalti Sahili ozelinde kiyt yonetimi konulari kapsamindaki oneriler ve

saptamalar agagida sunulmaktadir:

Kiyr afet yonetim planlari yapilmas: ve bu tiir planlama calismalarinin, ilgili yasal
temellere dayandiriims  yonetmeliklerle zorlanmasi gereklidir. Firtina senaryolari,
tatbikatlar ve sivil savunma uzmanliklan igbirligi saglanmali, kiyi yapilaninda akarsu
kiyilart da dikkate alinmali, tagkin degerleri giivenli araliklarda belirlenerek iklim verileri
ile giincellenmelidir (18). Bogagay nehrinin taskin giivenligi incelenmeli, kiy1
planlamasinda dikkate alinmalidir. Mevcut Konyaalti Sahil Yolu da firtinadan etkilendigi
icin halkin (gevre) giivenligi agisindan uygun goriilmemektedir. Kiy1 erozyonu, taskin,
liman, plaj yitimi, akarsu ve deniz desarj sedimanlari sorunlarint igin; kiyr mithendisliginin
konusu olan enerji kiric1 yapilar, akarsu agiz (delta) yapilari, akarsu bentleri ¢oziimler
olarak dikkate alinabilir. Sahilde kiy1 koruma yapilari olarak kryiya dik mimari tercih
edilmelidir. Plaj bandinin korunmasi i¢in gerekiyorsa yapay besleme (dolgu) yapilmalidir.
Dalgalarin sokebilecegi tag duvar (kuru pere) yerine; istinat duvari bigiminde mukavemet
gosterecek yapilarin kurulmasi gerekir. Firtinada aktif olabilen c¢elik perdeler, kiyi
deseninin korunmasinda etkin olabilir. Yol ve rekreasyon yapilari kiyr ¢izgisine yakin
oldugundan, plaj bandinin arkasinda (karasal) degil, deniz-i¢i (deniz taban diizenlemeleri)
koruma yapilari daha uygun goriinmektedir. Antalya depremselliginin 4. dereceden 2. ye

diismesi, kiy1 yapilarinda dikkate alinmalidir.

imar planlamasinda, “plan biitiinliigii” (alt belediyelerle birlikte ortak plan disiplini)
saglanmalidir. Konyaalti Sahili, biitiinlesik kiy1 alan yonetimi (BKAY) planina konu
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olmahdir. ACP &nerisi olan BKAY ile Konyaalti Sahil Uygulamalari arasinda uyum
saglanmahdir. Biiyliksehir (Anakent) ile alt belediyeler (ilgeler) arasinda kurumsal
esgiidiim ve iletisim agimt saglamak igin bir “altyapr birligi” kurulmalidir. Yasal destek;
¢evresel konularda giiclendirilmeli, biitiinlesik tasarimlara izin verilmelidir. Yurti¢i gégmen
biirolan kurularak; agirt go¢ olan bélgelerin denetlenmesi, bu sekilde gégmen (yeni gelen
niifusun) yerlesim alanlarimin “biitiinlesik planlanmasi’ miimkiin olabilir. Projeler halkin
kullanimini engelleyecekse; kisitli ve halka ait yerlerde sektorel projeler yapilmamalidir.
Kiy1 yapilari kent deseninden (mevcut kent kiiltiiriinden) gok farkli dizayn edildiginde; halk
ile kiy1 bandi arasinda farkl dokular ortaya ¢ikabilir. Kiyr yapilari; ihmal edilmis kent-igi
toplu tasimayi dikkate almal, hatta meveut noksanhklar: dengeleyici yapilar1 kapsamalidir.
“Mavi bayrak™ sahibi Konyaaalti Plajinin, mevcut kiy1 uygulamalarindan en az etkilenmesi

i¢in gerekli olan bir biitiinlesik yaklasim ele alinmalidir. Sahil diizenlemesinde esik

kriterler; (i) kente gerekli plaj birim alani, (ii) yerel halk kullanim oram olabilir. CED
biinyesindeki halkin katilim siireci, entegre planlama siirecine ¢ekilebilir. Cevre etkileri
onemsiz goriilen bir faaliyet i¢in halkin katilimi; bir bilgilendirme ve denetim araci olarak

kullamilabilir.

Karasal (igsel) kirleticilerin (kent atiksu sebekesi, fosseptik ve sulama sizintilari)
akarsular yoluyla Konyaalt1 Sahilini etkilememesi saglanmalidir. Kiy: bandinda, kent
igindeki siki doku nedeniyle miimkiin goriilmemis olan “bisiklet yolu”nun kiy1 planlarina
dahil edilmesi miimkiin olabilir. Yapay bitki deseni; kiyida gérsel etkinin saglanmasinda
estetik agidan yeterli bir teknik olabilir. Sahil proje ve uygulamalarinda; kiyinin halka
aciklik orani, ‘bireysel’ kullamim 6zgiirltigii (igmesuyu, tuvalet, gesme) ve kiyiya erisim-
ulagim kolayhg: dikkate alinmahdir. Akdeniz kiyilarinda yogunlastirilan turizmin neden
oldugu olumsuz baskilarin ortadan kaldinlabilmesi igin “eko-turizm”in gelistirilmesi
saglanabilir.
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ABSTRACT

Antalya city is under the mass pressure of high population movements to its natural
environment. Konyaalti Coastline is quite vulnerable to this dense settlement. Existing
coastal applications are coastal protection infrastructures and recreational constructions.
Some damages on these applications show that more effective and preventive measures
must be taken to provide more reliable and economical settlement. On the other hand, some
coastal projects for recreation should have a significant role for public interest. It would be
appropriate that the landscape substructures, supported by economical and topographical
improvements, should not be turned into some obstacles which prevent people from the
access to the coastline. For this reason, this study aims to evaluate the Konyaalti Coastline
on the point of environmental legislation together with an assessment for existing coastal

applications.

Key Words: Antalya, Konyaalti, coastline, environment, legislation, recreation, protection,

landscape, ICZM, shoreline.
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