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OZET
ANTALYA KENTI MAVi ALTYAPI SISTEMININ BELIRLENMESI
Elif PARLAK
Yiiksek Lisans Tezi, Peyzaj Mimarhg1 Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Meryem ATIK
Aralik 2022; 73 sayfa

Iklim degisikligi ve kiiresel 1s1nma su déngiisiine ait siirecleri etkilemekte, bu
durum o6zellikle kentsel alanlarda insan ve ¢evre sagligi i¢in olumsuz sonuclara sebep
olmaktadir. Diinya niifusunun yarisindan fazlasinin kentlerde yasadig1 gergegi dikkate
alindiginda iklim degisikligine uyum siireci kapsaminda kentler icin siirdiiriilebilir su
yonetimi planlamasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda son yillarda mevcut su
kaynaklarini ve su yapilarini kentsel planlama siireclerine dahil etmek, kentsel alanlari
daha siirdiiriilebilir kilmak ve 6zellikle de kentleri iklim degisikligine kars1 dayanikli hale
getirebilmek i¢in benimsenen ¢oziimlerin basinda mavi altyapr planlamast ve
uygulamalar gelmektedir. Mavi altyapi; kent igerisindeki tim ve su kaynaklari ile bu
kaynaklarin siirekliligine dayanan bir sistemi ifade etmektedir.

Calismada Antalya kent i¢in mavi altyapi sisteminin analizi amag¢lanmistir. Bu
kapsamda kentsel dokunun ve alan kullanimlarinin en yogun oldugu Kepez, Muratpasa
ve Konyaalt1 ilgeleri ile Antalya kentinin kentlesme Oncesi ve mevcut mavi altyapi
unsurlari belirlenmistir. Kentin mevcut alan kullanimlar1 ve toprak verileri temel alinarak
yagmur ve yiizey sulari i¢in kent i¢indeki gecirimli, yar1 gegirimli ve gegirimsiz alanlar
tespit edilmis; akis yonii, akis birikme analizleri ile drenaj hatlar1 tanimlanmis; US
SCS’ye ait curve number yOntemi ile yiizey akig degerleri hesaplanmigtir. Tiim bu
analizler sonucunda ¢alisma alani i¢in mavi altyapinin iyilestirilmesi adina 35.115 ha gri
altyapi ile desteklenmesi gereken alan, 7.946 ha yesil altyapi ile desteklenmesi gereken
alan, 3.550 ha gri ve yesil altyapi ile desteklenmesi gereken alan, 38.971 ha yesil altyap1
ile desteklenebilecek koruma alani ve 11.703 ha korunmasi gereken alan dnerilmistir.

Arastirma, peyzaj planlama ve su kaynaklar1 planlanmasi arasindaki arayiiz
nitligindeki mavi altyapt konusunda tilkemizde gerceklestirilen ilk ¢alismalardan biri
olup, arastirma ¢iktilarinin Antalya’da sik¢a yasanan ve ciddi kayiplar ile sonuglanan
seller ve tagkinlar i¢in kent biitiinlinde yagmur ve yiizey sularinin yonetimine ¢dziimlerin
bulunmasi adina da 6n gosterici bir nitelik tasimasi1 beklenmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Yesil Altyapi, Mavi Altyapi, Iklim Degisikligine Uyum,
Antalya Kenti

JURI: Prof.Dr. Meryem ATIK
Prof.Dr. Veli ORTACESME

Prof.Dr. Cigdem COSKUN HEPCAN



ABSTRACT
BLUE INFRASTRUCTURE ASSESSMENT FOR ANTALYA CITY
Elif PARLAK
MSc Thesis in Landscape Architecture
Supervisor: Prof. Dr. Meryem ATiK
December 2022; 73 pages

Climate change and global warming affect the processes of the water cycle, which
causes negative consequences for human and environmental health, especially in urban
areas. Considering the fact that more than half of the world's population lives in cities,
there is a need for sustainable water management planning for cities within the scope of
climate change adaptation process. In this context, blue infrastructure planning and
applications are the leading solutions adopted in recent years to include existing water
resources and water structures in urban planning processes, to make urban areas more
sustainable and especially to make cities resistant to climate change. Blue infrastructure
refers to a system based on the continuity of all and water resources in the city and these
resources.

The aim of the study is to analyze the blue infrastructure system of Antalya city.
In this context, the pre-urbanization and existing blue infrastructure elements of the
Antalya city, with the districts of Kepez, Muratpasa and Konyaalti, where the urban
texture and land use are most intense, were determined. Based on the current land uses of
the city and soil data, permeable, semi-permeable and impermeable areas in the city were
determined for rain and surface waters; drainage lines were defined by flow direction and
flow accumulation analysis; surface flow values were calculated with the curve number
method of US SCS. As a result of all these analyses, for the study area, 35,115 ha of gray
infrastructure to improve the blue infrastructure, 7,946 ha of green infrastructure, 3,550
ha of gray and green infrastructure, 38,971 ha of protection area that can be supported by
green infrastructure, and 11,703 ha area to be protected has been proposed.

The research is among the first studies carried out in our country on blue
infrastructure, which is the interface between landscape planning and water resources
planning. It is expected that the research outputs will be a guide for finding solutions to
the management of rain and surface waters in the whole city for floods and floods that are
frequently experienced in Antalya and result in serious losses.

KEYWORDS: Green Infrastructure, Blue Infrastructure Adaptaton to Climate Change,
Antalya City
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Prof. Dr. Veli ORTACESME

Prof. Dr. Cigdem COSKUN HEPCAN

i



ONSOZ

Peyzaj Mimarhig1 diger bircok meslekten farkli olarak yalnizca insana degil
ekosistemlerdeki biitiin canlilara hizmet eden bir meslek disiplinidir. Lisans donemimden
itibaren kendimi i¢inde buldugum bu alana, egitimimin ve c¢alismalarimin her bir
adiminda biiytik ilgi duymaktayim ve giin gectik¢e bu ilgim katlanarak devam etmekte.
Bu dogrultuda kendimi sonuna kadar gelistirmek ve mesleki agidan tiim canlilara ve
cevreme fayda saglayabilmek konusunda sonsuz bir istege sahibim.

Heniiz yolun basinda oldugum bu seriivende, hayallerime ilk adimi attiimda bana
yol gosteren, emek veren, bilgi, destek ve degerli yardimlarini esirgemeyen sayin
danigman hocam Prof. Dr. Meryem ATIK e sabr1 ve 6zverisi i¢in sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Calisma siirecinde bana her konuda yardimci olan ve destek veren basta degerli
hocam Dr. Ogr. Uyesi Emrah YILDIRIM olmak iizere biitiin Akdeniz Universitesi Peyzaj
Mimarlig1 Boliimii 6gretim tiyelerine tesekkiir ederim.

Bu siiregte her konuda yanimda olan, destekleri ile bana giliven veren ve manevi
anlamda biiyiik katki saglayan ve calismam icin benimle kafa yoran ¢ok degerli
arkadaslarim Aras. Gor. Dr. Ayse DURAK, Aras. Gor. Pinar ZEGEREK ALTUNBEY,
Aras. Gor. Gaye TASKAN, Aras. Gor. Sila BALTA’ya tesekkiir ederim. Yapilan
analizlerde benimle beraber ¢abalayan, bana degerli vaktini ayiran ve beni destekleyen
degerli arkadasim Aras. Gor. Dr. Ebru YILDIZ’a da biiyiik bir tesekkiirii bor¢ bilirim.
Verilere ulasmak konusunda yardimlarindan ve katkilarindan dolay1 arkadagim Nedime
GURELI’ye de tesekkiirlerimi sunarim.

Sadece bu siirecte degil, ihtiyacim olan her animda yanimda olan ve olacagin
bildigim, benim i¢in ¢ok degerli arkadaglarim ve meslektaslarim olan Ozleyis OZDEMIR
ve Kiirsat BEKTAS’a sabirlar1 ve ¢cok degerli destekleri igin tesekkiir ederim.

Benim ben olmami saglayan, ideallerime ve hayallerime giden bu yolun her
asamasinda arkamda duran, istediklerimi elde edebilmem icin beni yiireklendiren, benim
icin yeri geldiginde benden daha fazla ¢abalayan, hayatta elde ettigim biiyiik kiiciik her
basarimin temel dayanagi ve hayatimdaki en biiyiik sansim olan annem Behiye PARLAK,
babam Oktay PARLAK ve ablam G6zde PARLAK’a sonsuz tesekkdlirii borg bilirim.

Bunlar diginda ¢aligmam siirecinde katki saglayan herkese ¢ok tesekkiir ederim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Antalya Kenti Mavi Altyap: Sisteminin
Belirlenmesi” adli bu c¢aligmanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak
yazildigimi belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
gosterdigimi beyan ederim.

20/12/2022

Elif PARLAK

vi



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
CN  : Curve Number — Egri Numarasi
P : Yillik toplam yagis ortalamasi
Q : Yiizey suyu akig miktari

: En yliksek su tutma kapasitesi
Kisaltmalar
ASAT : Antalya Su ve Atik Su Idaresi
BTG : Biiyiik Toprak Gruplar1
CORINE : Avrupa Birligi Cevresel Bilginin Koordinasyonu Projesi
DEM : Dijital Yiikseklik Modeli
DSi : Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
EPA : ABD Cevre Koruma Ajansi
HGM : Harita Genel Mudiirligii
HTG : Hidrolojik Toprak Gruplari
IUCN : Diinya Dogay1 Koruma Birligi
MGM : Meteoroloji Genel Miidiirliigi
MO : Milattan Once
NASA : ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi
NDWI : Normallestirilmis Su Farki indexi
NRDC : Dogal Kaynaklar1 Koruma Konseyi
US SCS : ABD Toprak Koruma Servisi
TDK : Tirk Dil Kurumu
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
UN : Birlesmis Milletler
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USDA : ABD Tarim Departmani
VSG : Avustralya Victoria Eyalet Hiikiimeti

WMO : Diinya Meteoroloji Organizasyonu

Tezde ondalik yazim ayiraci olarak virgiil (,) kullanilmistir.
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1. GIRIS

Artan niifus ve kentlesmenin de etkiledigi iklim degisikligi, kentsel planlamada
giincel konularindan biri haline gelmistir. Ozellikle su kaynaklarmin tiikenmesinin ve
bozulmasinin insan ve ¢evre sagligin1 6nemli dl¢iide etkilemesi beklenmektedir. Buna ek
olarak, kentsel alanlardaki hizli niifus artis1 ve yapilagma, su kaynaklarina olan talebin
artmasina ve dogal su kaynaklarinin ve dongiisiiniin bozulmasina neden olmakta ve
stirdiiriilebilir ve direngli su yonetimini planlamasinin 6nemini ortaya ¢ikarmaktadir (Oral
vd., 2020). Bu nedenle kentsel ¢evrelerdeki dere, gol, selale gibi su yapilarinin ve su
kaynaklarmin korunarak ve bir sistem dahilinde kentsel planlama siire¢lerine dahil
edilmesi, 6zellikle iklim degisikligine uyum ve siirdiiriilebilir kentler yaratilabilmesi
adina biiyiilk 6nem tasimaktadir.

Gilinlimiizde diinya niifusunun %50’den fazlasi sehirlerde ve kentsel alanlarda
yasamaktadir (Haase, 2015). Hizla artan kentlesme, niifus ve buna bagl olusan iklimsel
degisiklikler, su kaynaklarina olan talebi de diizenli olarak artirmakta (Zegerek vd.,
2018), ozellikle de sel, taskin gibi yilizey sularinin yonetimi Onlemlerini gerekli
kilmaktadir.

Kiiresel 1sinma ile normalin iizerine ¢ikan hava sicakliklari agir1 hava olaylarina ve
buna bagl olarak kuraklik, kasirga, sel gibi dogal afetlere ve kentlerde tagkinlarin 6nemli
derecede artmasina sebep olmaktadir. Bunun yani sira buzullarin erimesi ile yiikselen
deniz seviyesi kiy1 akiferlerinin aginmasina neden olmakta ve tarim ve igme suyu kaynagi
olarak kullandigimiz tatli su akiferlerini riske atmakta, bu da insanlig1 su kitlig1 sorunuyla
kars1 karsiya getirmektedir (NRDC, 2022). NASA (2022) 1880 yilindan bu yana kiiresel
deniz suyu seviyesinin yaklasik 20 cm arttigini belirtmektedir.

Birlesmis Milletler 2015°te herkes i¢in su sanitasyonunu ve suyun siirdiiriilebilir
yonetimini saglamak adina “Su ve sanitasyonla ilgili siirdiiriilebilir kalkinma amac1”
kabul etmistir (UN, 2022a). Degisen iklim kosullarina uyum saglayabilen, siirdiirtilebilir
kentler yaratabilmek adina kentlerde planlamasi yapilan ekolojik altyapi calismalari
kapsaminda mavi altyap1 planlamasinin 6nemi ¢ok biiytiktiir.

Tiirk Dil Kurumu’na gore altyap1 “Bir yerlesim yeri veya bir yapt icin gerekli olan
vol, kanalizasyon, su, elektrik vb. tesisatin tiimii”diir (TDK, 2019). Ekolojik kentsel
altyapi ise gri, yesil ve mavi altyap1 olmak iizere farkli sistemin bir arada olusturdugu
kentsel ag biitiinii (Li vd., 2017) olarak tanimlanirken, mavi altyap: kentlerdeki tiim su
unsurlarin1 kapsayan ve bu unsurlarin baglantiliigina dayanan bir sistemi ifade
etmektedir (European Comission, 2017; Haase, 2015). Ayrica mavi altyapr iklim
degisikligine ragmen kentlerde ekosistem hizmetlerinin ve suya dayali dogal sistemlerin
devamliligi i¢in etkin bir planlama araci olarak goriilmektedir.

Coskun Hepcan (2022), dogal sistemlerin kendini onarma yeteneklerinin
kullanilarak, iklim degisikligine direncli siirdiiriilebilir alanlar yaratilmasin1 hedefleyen
doga temelli ¢oziimlerin kentsel alanlarda kullaniminin 6nemini vurgulamistir.

Dogal sistemlerin ¢ok islevli yapisi, 6zellikle kentler i¢in daha basarili dlgiitleri
belirlemek ve onceliklendirmek i¢in; yagmur suyu yonetimi, su giivenligi, ylizey suyu ve
tagkin yonetimi, kent agaclarinin sagligi, kent halkinin dinlence ihtiyaglarin karsilanmasi,
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biyolojik ¢esitliligin korunmasi gibi tek bir sonu¢ odakli yaklasimdan ziyade, her
konunun esit derecede ele alindigi biitiinlesik bir yaklasim gerektirmektedir (Victoria
State Government, 2017). Bu biitiinlesik yaklasim kapsaminda ekolojik kentsel altyap1 ve
ozellikle de mavi altyap1 yaklasimi 6ne ¢ikmaktadir.

Mavi altyap; su aritma, taskin kontrolii, yeralt1 sularinin korunmasi, firtinalardan
korunma, yagmur suyu yoOnetimi, ihtiya¢ duyulan yagmur suyuna veya geri
dontstiiriilmiis su kaynaklarina erigim, su aritma ve depolama kapasiteleri vb. konularda
fayda saglayan, durgun ve dinamik ylizey sularini kapsayan bilesenlerin tiimii olarak
kabul edilmektedir (Li vd., 2017, European Commission, 2017). Mevcut su yapilarinin
bir sistem dahilinde ele alinmaya ¢alisildigi mavi altyapr yaklasimi 6zellikle kentlerin
iklim degisikligi ile miicadelesinde ve kentlerdeki ekolojik yapinin, 6zellikle de su
dongiisiiniin siirdiiriilebilir kilinmasinda 6nemli firsatlar sunmaktadir. Bununla birlikte
mavi altyapr planlamasinin toplum sagligi lizerindeki olumlu etkileri, bireylerin su
unsurlarina yakin alanlarda bulunmayi tercih ettigi ve bu alanlarda vakit gegirebilmek
adina yeni aktivitelere dahil olduklar1 bir ger¢ektir (European Comission, 2020).

Mavi altyap1 sayesinde iklim degisikligine ragmen kentlerin ekosistemlerden fayda
saglayabilmeleri ve kent i¢inde suya dayali dogal sistemlerin devamliliginin saglanmasi
miimkiin gériinmektedir. Bununla birlikte Avrupa Komisyonu “Blue Health” projesi ile
kent icerisindeki su unsurlarinin bireylerin sagligina bircok acidan olumlu etkisi oldugu
ve mavi altyapi sisteminin toplum i¢in bir refah sundugu ortaya koyulmus ve mavi altyapi
sistemlerinin kent planlamasma dahil edilmesi gerekliligi vurgulanmistir (European
Comission, 2020).

Suyun ekosistemler i¢inde siirekli hareket halinde olan dinamik bir madde olmast
nedeniyle iyi isleyen bir mavi altyap1 planlamasi i¢in bu konuda temel ¢alismalara ihtiyag
bulunmaktadir (Gehrels vd., 2016). Tagkin kontrolii, dogal su dongiisiiniin desteklenmesi,
su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi ve su kalitesinin artirilmasi, su tutulmasi ve dogal
donglide su kaynaklarmin ekosistemi destekleyici niteliginin artirilmast mavi altyapi
planlamasinin temel amaci olmalidir. Bu sayede iklim degisikligine direncli ve daha
stirdiiriilebilir kentlerin elde edilmesi adina fayda saglanmis olacaktir. Mavi altyap:
uygulamasi kentleri tagkinlar veya kurakliktan koruma, su, gida ve enerji arasindaki bagi
saglama ile su aritimi konulari i¢in doga tabanli bir ¢éziimdiir (Oral vd., 2020).

Peyzajdaki su formlar1 mavi altyapinin temel unsurlaridir. Kiyilar, akarsular, goller,
sulak alanlar ve bataklik — turbalik alanlar dogal mavi altyapr unsurlar1 olarak
siralanirken; kanallar, akarsu setleri, goletler, biyo hendekler, ¢esmeler, su tutma
havzalar1 ve su drenaj sistemleri ise yapay mavi altyapr unsurlar1 olarak belirtilmistir
(Haase, 2015). Bu mavi altyapir unsurlar1 kentlerde yasayan bireylere ve kent
ekosistemlerine su temini, su aritimi, hava sogutma, fiziksel ve zihinsel rekreasyon,
estetik degerler, turizm, biyolojik cesitlilik, iklimsel diizenlemeler, kirletici maddelerin
tutulmasi, sel riskinin azaltilmasi, siddetli yagislarin hafifletilmesi, habitat saglanmasi,
atik sularin aritilmasi, ulasim ve gida temini gibi 6nemli faydalar sagmaktadir. Bunlara
ek olarak kent igerisindeki dogal alanlar1 destekleyici ve besleyici temel bir unsur olan
mavi altyapr unsurlari ayn1 zamanda bir¢ok dogal siirecin ve biitiin canlilarin yasam
kaynagi niteligindedir.
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Arastirma hipotezi; iklim degisikliginin gdlgesindeki kentler i¢in suyun ¢ok 6nemli
bir kaynak oldugu ve mavi altyap1 baglantililig1 ile kentlerdeki su 6gelerinden olusan bir
sistemin iklim degisikligine direngli kentler i¢in ¢ok 6nemli oldugunu savunmaktadir.
Bununla birlikte insan yasami i¢in temel ihtiyaglardan biri olan su ve su kaynaklarinin
tiiketimi konusundaki 6ngoriilen problemlerin de belirli ekolojik planlama kararlart ile
¢cOziimii ve 1iyilestirilmesi kentler icin biiyilk 6neme sahiptir. Biiyiikk kentlerde su
unsurlarinin peyzaj planlamasi kapsamindaki yeri, mavi altyapr anlayisinin planlama
kararlarinda ne kadar benimsendigi, bu dogrultuda kentler i¢in potansiyel su unsurlarinin
giliniimiizdeki planlama kararlarindaki yerine dayanarak kentler i¢in ne tiir avantajlar ve
dezavantajlar sagladigi Antalya kenti Orneginden yola c¢ikilarak cevaplanmaya
calismustir.

Mavi altyap1 ve buna bagli olarak yesil altyapinin dogru planlama kararlari ile daha
saglikli yerlesimler ve sosyal iyilesme saglanacagi gibi, biyolojik ¢esitliligin
desteklenmesi, havayi sogutma etkisi, sosyal birlikteligi saglamasi, insan sagligi
tizerindeki olumlu etkileri ve daha bir¢ok ekosistem servisi saglanabilmekte, kentlerde
iklim degisiklgine duyarhilik konusunda 6nemli potansiyeler sunulmaktadir (Oliviera vd.,
2022).

Taskin kontrolii, dogal su dongiisiiniin desteklenmesi, su kaynaklarinin
stirdiiriilebilirligi ve su kalitesinin artirilmasi, yagmur suyunun tutulmasi ve dogal
dongiide su kaynaklarinin ekosistemi destekleyici niteliginin artirilmasi mavi altyapi
planlamasinin temel amaci olmalidir. Gehrels vd., (2016)’e gore iyi isleyen mavi bir
altyap1 planlamasinda suyun ekosistemler biitiinii i¢inde siirekli hareketi ile dinamik bir
yapitya sahip oldugu gergegi dikkate alinmalidir. Oral vd. (2020) mavi altyapi
uygulamasini kentleri tagskinlar veya kurakliktan koruma, su, gida ve enerji arasindaki
bagi saglama ile su aritimi konulari i¢i doga tabanli bir ¢6ziim olarak ele almislardir

2010 — 2021 yillar1 arasinda iilkemizde, basta firtina ve sel olmak {izere en fazla
dogal afetin yasandigi il olan Antalya (MGM, 2022), barindirdig1 potansiyelleri ve
kentlesme ve iklim degisikligi sebebiyle sahip oldugu riskleri ile mavi altyap1 acisindan
tilkemiz igin kritik alanlardan biridir. iklimin getirdigi zorluklar ile birlikte kentte hala
var olan dogal alanlarin 6zellikle de akarsu, dere, sazlik, bataklik gibi dogal su yapilarinin
tanimlanmasi1 ve kentin planlamasina ve gelisimine dogru bir sekilde aktarilmasi bir
zorunluluk haline gelmistir. Bu durum, 6zellikle yogun kent dokusunu barindiran ¢calisma
alan1 Muratpasa, Konyaalt1 ve Kepez il¢elerinin mavi altyap1 kapsaminda ele alinmasini
gerekli kilmistir. Bununla birlikte kent igerisindeki su unsurlarinin birbirleri ile baglantili
bir sistem dahilinde ele alinmasimnin kent igin yaratabilecegi potansiyeller ve
engellenebilecek risklerin neler oldugu konusu da calismanin temel odaklarindan
birisidir. Bu dogrultuda kentsel gelisim 6ncesi mevcut su unsurlarinin potansiyelleri,
giiniimiizdeki planlama kararlarinca nasil degerlendirilmis, bu degerlendirmeler
sonucunda olusan mavi altyapr kente ne gibi faydalar saglamis veya alinan planlama
kararlar kentler i¢in ne tiir kayiplara ve risklere sebep olmustur sorular1 Antalya kenti
icin irdelenmistir. Kentlesme dncesinden bu yana Antalya kentsel alan kullanimlarindaki
degisim siirecine bagli olarak mavi altyapi sisteminin degisimi ¢aligma kapsaminda
ortaya konulmug, mevcut durumdaki mavi altyap1 sistemini daha siirdiiriilebilir ve
ekolojik bir yaklasimla ele alarak daha iyi hale getirmek adina 6neriler gelistirilmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. iklim degisikligi, kentlere etkileri ve yesil altyap:

Endiistri devrimi sonrasinda, tarimsal faaliyetlerin azalmasi, kdylerden kentlere
gerceklestirilen gocler ve sosyal diizenin bu dogrultunda evrilmesi doganin ikinci plana
atilmasina ve kentsel alanlarin hizla biiylimesine sebep olmustur. Giinlimiizde hala diinya
niifusunun biiyiikk bir kismu kentlerde yasarken, bu durumun dogal denge ve dogal
sistemler iizerinde olusturdugu baski giiniimiiz kosullarinda ve gelecek icin ciddi
tehlikeler olusturmaktadir. Basta iklim degisikligi olmak iizere, tiir ve habitat kayiplari,
dogal kaynaklarin tiikenme tehlikesi vb. birgok durum giiniimiizde 6zellikle de kentler
icin ekolojik planlama ¢abalarini giindeme getirmistir (Mortberg vd., 2007, Ignatieva vd.,
2011).

Birlesmis Milletler iklim degisikliginin temel nedenlerini enerji liretimi ve
tiikketimi, endiistriyel iiretim ve imalat, ormanlarin yok edilmesi, ulasim ve tagimacilik
aktiviteleri, gida lretimi, yapilarda enerji kullanim1 ve tiiketimin hizla artig1 olarak
tanimlanmaktadir. Enerji, 1s1 iiretimi, endistriyel iiretim, ulasim, gida liretimi igin
kullanilan fosil yakitlar, atmosfere yiiksek miktarda karbon dioksit, azot oksit, metan vb.
sera gazlarinin salinimi yaparak kiiresel emisyona sebep olmaktadir. Bununla birlikte
hammadde ihtiyaci, arazi talebi, dogal afetler vb. nedenlerde gergeklesen orman ve dogal
alanlarin  kayiplar1 bu tehlikeli maddelerin atmosferden emilimini daha da
zorlagtirmaktadir (UN, 2022b).

Diinya Meteoroloji Organizasyonu (World Meteorological Organisation — WMO)
2022 yilinin sanayilesme Oncesi ortalama sicakligin yaklasik 1,15 °C {izerine ¢ikarak en
sicak 5. yil olmaya aday oldugunu, 2013 — 2022 yillar1 arasindaki donem sicaklik
ortalamasinin ise sanayi oncesi donemden yaklasik 1,14 °C yiiksek oldugunu belirtmistir
(WMO, 2022). Bu durumun bir sonucu olarak yagis rejiminde meydana gelen
degisiklikler diinyanin farkli kentlerinde sellere, kurakliga, ekstrem hava olaylara vb.
neden olmaktadir. Giinlik yasantimizda gozlemleyebilecegimiz bu etkilerin yanisira
okyanuslarin 1sinmasi, buzullarin erimesi, deniz seviyesinin yiikselmesi de gelecekte
toplumlar1 ve dogal ¢evreleri riske atan sonuglar arasindadir (EPA, 2022). Artan niifus,
buna bagl artan tiiketim ve kontrolsiiz kentlesme; kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
Oniine gecilmesini zorlastirmakta, yine kentsel alanlarda yogun olarak bulunan gegirimsiz
yiizeyler iklim degisikligini desteklerken buna bagl sel, taskin vb. dogal afetlerin artisina
sebep olmaktadir.

Iklim degisikliginin baslica sebebi olan ve bunun getirdigi sonuglardan en gok
etkilenen alanlarin kentler olmasi nedeni ile iklim degisikligi sorunu giiniimiizde kentsel
planlamanin ana konularindan biri haline gelmistir. Kiiresel 1sinma ve buna bagl iklim
degisikligi kentsel planlama kapsaminda alan kullanim kararlarin1 yagis ve yiizey akisi
deseninde olusan degisiklikler ve deniz seviyesinin yiikselmesi dogrultusunda etkilerken
aslinda peyzaj planlama kapsaminda iklim degisikliginin etkileri daha genis kapsamli bir
degerlendirme gerektirmektedir. Hava sicakliginin yiikselmesi; su dongiisiiniin siireg
olarak hizlanmasina, yagis rejiminin degismesine, yiizey akisi miktarinin ve deseninin
degismesine, taskin ve yogunlugu ile sikliginin de§ismesine, buharlasma oraninin
artmasina, topraktaki nem miktarinin ve topragin su sizdirma oraninin degigsmesine sebep
olmaktadir (Frederick ve Major, 1997).
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Biitiin bu siireclerin kentsel peyzaj planlamasi kapsaminda dogru yonetilememesi,
gelecekte su kaynaklariin tiikenmesini, sel, kuraklik gibi dogal afetlerin artisini, ekolojik
dengenin bozulmasim1i ve buna bagli olarak ekosistem servislerinin ve biyolojik
cesitliligin kaybini, yoksulluk ve sosyal esitsizligi beraberinde getirecektir (Coskun
Hepcan, 2022).

Birlesmis Milletler (UN, 2018) diinya genelinde meydana gelen dogal afetlerin
%90’dan fazlasinin su ile ilgili oldugunu ortaya koymustur. Sivakumar (2011)’a gore
diinya ¢apinda 300'den fazla nehrin iki veya daha fazla ulus devlet tarafindan paylasildigi
bilinmektedir.

Kentleri direngli hale getirmek adma giliniimiizde kullanilan ¢6ziim
uygulamalarinin genellikle gri altyap1 odakli olmasina karsin, bu ¢oziimler genellikle
uygulandig: alanlar1 afetlere dayaniksiz hale getirmektedir (Coskun Hepcan, 2022). Bu
durum, su kaynaklarinin planlamasi ve yonetimi konularindaki karmasik sistemlerin
anlasilmasi ihtiyacini gerekli kilmaktadir.

Kentlerde ekolojik aglar ve baglantililik kavraminin, kentsel planlama ve tasarim
acisindan yapisal alanlar ile kent ¢evresindeki dogal alanlar arasinda fiziksel, gorsel ve
ekolojik baglantililik saglamasinin yaninda dogal koridorlar, yaban hayati1 hareketleri igin
sunmus olduklar firsatlar ile ekolojik planlama acisindan da 6nemlidir. Cowell (1998)’e
gore peyzaj planlamasini alan kullanim planlamasi ve arazi — su yonetiminin ekolojik
uygulamasi olarak da tanimlamak miimkiindiir. Bu ekolojik aglarin énemli bir bileseni
olan kentsel yesil alanlar, iklim diizenlemesi, hijyen, estetik, rekreasyonel deger, ¢evre
koruma etkisi ve biyocesitlilige sagladigi katkilarin da yaninda kent halki i¢in psikolojik
ve sosyal iyilestirme etkileri, hatta kereste ve gida temini konularinda da kentsel alanlar
icin dnemi de yadsinamaz. Ignatieva (2011), biyolojik ¢esitlilik ve ekosistem hizmetlerine
katki saglayan, kentsel ekolojik ag ¢ozlimlerinin i¢in yenilik¢i yollar ile gelistirilmesi
gerektigini onermistir. Coskun Hepcan (2022)’a gore su dongiisiiniin saglanmasi ve su
ekosistemlerinin sagligi ile kentlerde tagkin yonetimi adina doga temelli ¢oziimler etkin
bir ara¢ olarak kullanilabilecek niteliktedir.

Oliviera vd. (2022) siirdiirtilebilirlik kapsaminda mavi yesil altyap1 kavraminin
hem arastirmalarda hem kentsel uygulamalarda popiilerliginin giderek artiyor olmasina
ragmen terimin kendisinin yorumlanmasi ve onun temelini olusturan teorik bilesenlerinin
ve planlama ilkelerinin anlasilmasi, literatliire ve uygulamalarina gore degismekte
oldugunu vurgulamis, teoride ekolojik planlamanin temel unsurlarindan biri olan ve
ekosistem servisleri bakimindan irdelenen Mavi yesil altyapmin uygulamada ise
stirdiiriilebilir drenaj ¢oziimleri, cevreye duyarli gelisim vb ekolojik miihendislik ilkeleri
ve prensipleri bakimindan ele alinmaktadir.

Depietri ve McPhaerson (2017) kentlerin, 6zellikle kentsel su, yiiksek sicaklik ve
diger iklim kaynakli tehditlerin yonetimini iyilestirebilmek adina geleneksel olarak
olusturulmus altyapilar yerine daha dogaya dayali ¢oziimlerle dengeleyen gri, yesil ve
mavi altyapi ¢oziimlerine odaklanilmasi gerektigini savunmuslardir.

Hem kentlerdeki yasam kalitesinin artiritlmast hem de ekolojik planlama ile
stirdiiriilebilir ve iklim degisikligine direncgli kentler olusturulmasi adina yesil altyapi
planlamasi kentler icin biiyilk 6neme sahiptir. Kentsel alanlar icerisinde dogal ve yar1
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dogal alanlar olan agik ve yesil alanlar ile akarsu vadileri ve dogal koridorlarin biitiinciil
analizi ile sistemsel olarak baglantililigin1 amaglayan yesil altyap: planlamasi kentlerde
yasayan insanlar i¢in ¢esitli imkanlar saglarken ayni zamanda ekolojik siire¢lerin
desteklenmesine, yerel tiirlerin korunmasina, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirligine ve
kentlerdeki yasam kalitesinin iyilestirilmesine biiylik katki saglamaktadir (Parlak ve Atik,
2020). Benedict ve McMahon (2006) yesil altyapiy1r cevresel, sosyal, ekonomik
faydalarina dayali bir ekolojik cergevede dogal ekosistem degerlerini ve islevlerini
koruyan, suyun siirdiiriilebilirligine ve havanin temizligine katki saglayan, insanlar ve
yaban hayati icin cesitli faydalar saglayan birbirine bagli dogal alanlar ile agik ve yesil
alanlar ag1 olarak tanimlamislardir.

Siirdiirtilebilir ve etki odakli bir kentsel planlama i¢in kent icerisindeki yesil
alanlarin yapisini, islevlerini, kent halkina sunabilecegi ekosistem servislerinin analiz
edilmesinin yani sira toplumun bu yesil alanlart nasil algiladigi ve ne sekilde
kullandiginin da insan — doga etkilesimi kapsaminda irdelenmesi gereklidir (European
Comission, 2017). Meerow (2020) yesil altyapinin 6 faydasini sel yonetimi, sosyal
kirilganligin azalmasi, yesil alanlara erisimin kolaylastirilmasi, hava kalitesinin
iyilestirilmesi, kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi ve peyzaj baglantililiginin
giiclendirilmesi olarak incelemistir.

Ioja vd. (2021) calismasinda kentlerin yalnizca simirlar icerisindeki dogal su
kaynaklarima degil, ayn1 zamanda kendi smirlar1 disindaki kaynaklara da bagiml
oldugunu vurgulamiglar, mavi altyapi unsurlarinin tarihi miraslarla morfolojik yiizeyler
dogrultusunda sekillenip var oldugunu ortaya koymuslardir.

Yesil altyapi ile mavi altyap1 ekosistemler i¢inde her zaman birbirini destekleyen
sistemler olarak birlikte var olmaktadirlar ve bu sistemleri birbirinden ayr1 diisiinmek
kentsel ekolojik planlama kapsaminda miimkiin degildir (European Comission, 2017).
Oyle ki literatirde mavi altyap: genellikle yesil altyapmin bir parcasi olarak ele
alinmaktadir. Bazi kaynaklar ise bu sistemleri mavi — yesil altyap1 ad1 altinda biitiinlesik
bir bicimde degerlendirilmektedir. Buna gére mavi — yesil altyapi sisteminin temel
unsurlar yesil catilar, yesil duvarlar, cadde agaglari, bahgeler, yagmur bahgeleri, yagmur
hendekleri, parklar, mezarliklar, spor alanlari, kentsel tarim alanlari, yesil koridorlar, g6l
ve goletler, sulak alanlar, akarsular ve kanallar, ormanlar ve daha bir¢ok dogal ve yar1
dogal unsurdan olugmaktadir (Bevington, 2018, Victoria State Government, 2017,
Hansen vd., 2007).

Kentsel alanlar i¢in olusturulan mavi-yesil altyapi sistemlerinin ise en fazla
fayday1 saglayabilecek sekilde; alan baglantililiklar esas alinarak, gii¢lii bir alan kullanim
pratigine dayali bir sekilde, koruma-kullanma dengesi gz ontinde bulundurularak fakat
ayni zamanda da toplumun ihtiyaglarin1 karsilayabilecek sekilde, uzun vadeli olarak
planlanmis ve tasarlanmig olmasi temel esastir.

Insanligin temel ihtiyaci ve hayatin kaynagi olarak olan suyun ekolojik planlama
ve yesil altyap1 kapsaminda ele alinmasi ihtiyact bulunmaktadir. Bu nedenle kentsel
cevrelerdeki dere, gol, selale gibi su yapilarinin ve su kaynaklarinin korunarak ve bir
sistem dahilinde kentsel planlama siireclerine dahil edilmesi 6zellikle iklim degisikligine
uyum ve siirdiiriilebilir kentler i¢in biiylik 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda ekolojik bir
planlama yaklagimi olarak mavi altyapi kavrami 6nemli bir yere sahiptir.
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2.2. Mavi altyapi

Kentsel ekolojik peyzaj planlamasi kapsaminda, 6zellikle de iklim degisikligine
direncli kentler olusturulabilmesi adina 6n plana ¢ikan planlama yontemlerinden biri de
mavi altyap1 kavramidir. Kentsel ¢evrenin énemli bir bileseni olan mavi altyapi; suya
bagh tiim dogal veya yapay, kalic1 veya gecici biitlin nehirler, goller, sulak alanlar gibi
kent i¢i su kiitleleri ile halicler, deltalar, gelgit kiyilar1 gibi tiim kiy1 alanlarin1 kapsayan
biitiinlesik bir sistemi ifade etmektedir (Ioja vd., 2021).

Kent ekosisteminin Onemli bir parcast olan mavi altyapt unsurlari, iklim
degisikliginin yan sira kentlesmenin ve kent i¢i niifus yogunlugunun artmasindan dolay1
bozunma ve yok olma riskiyle kars1 karsiyadir. Suya olan ihtiyacin ve talebin giderek
artmasi, mavi altyapi unsurlarin1 da kapsayan dogal su kaynaklariin ve su dongiisiinii
tizerindeki baskiy1 da arttirmaktadir. Su kaynaklarinin tiikenmesinin ve bozulmasinin ise
insan ve g¢evre saghigini ve Ozellikle de kentsel yerlesimleri 6nemli dl¢iide olumsuz
etkilemesi beklenmektedir. Dogal mavi alanlarin yapisinin ve miktarinin bozunmasi, su
mevcudiyetini azaltmakta, su kalitesini etkilemekte, kentsel alanlarin gec¢irimliligini
zayiflatmakta ve bireylerin doga ile sosyal temasini sinirlandirmaktadir (Ioja, 2022).
Diger yandan kentlesmenin, insanlarin birliktelik ihtiyaglarini karsilamasina karsin,
insanlar1 dogadan git gide daha da ¢ok uzaklasmasi, kentleri iklim degisikligine karsi
savunmasiz kilmaktadir (Coskun Hepcan, 2022).

Dong vd. (2020), kentlerdeki su yapilarinin, kiiresel iklim degisikligiyle artan
seller ve kuraklik problemleri dolayistyla 6nemli risklerle kars1 karsiya kaldigini ve iklim
degisikligine uyum konusunun biiyiik oranda yerel kosullara bagimli durumda oldugunu
belirtmistir. Buna karsin Silaydin Aydin vd. (2017) izmir kenti 6rneginde iklim
degisikligine uyumlu kentsel planlamada mekansal yap1 nitelikleri agisindan meydana
gelen veya gelme ihtimali giderek artan temel afetlerden sel, tagskin ve su baskini gibi
dogal afetler icin risk tasiyan bolgeleri saptadigi ¢alismasinda doga koruma, ekolojik
denge, dogal habitatlarin 6nemli su unsurlarinin ve bu su unsurlarindan beslenen agik ve
yesil alanlarin ikincil planda kaldigini ifade etmistir.

Yazar (2007)’a gore seller bir dogal afet olmakla birlikte aslinda temelde insan ve
insan kullanimlarmin bir sonucudur. Calismada kentsel siirdiiriilebilirlik ve ilkim
degisikligine uyum kapsaminda mekansal gelisim gri altyapi ilizerinden ele alinmasina
ragmen kentlerde ekolojik denge saglanmasinda temel olan mavi ve yesil altyap1 unsurlari
one ¢ikmaktadir.

Eroglu vd. (2018) kentsel su koridorlarinin kentin kimligine saglayabilecegi
faydalar1 irdeleyerek, Diizce’deki Asar Suyu’'nun gorsel ve ekolojik peyzaj
karakterlerinin ve dogal su koridorlarinin kentsel baskilar ile tehlike altinda oldugunu
ortaya koymustur.

Tiim baski unsurlarina karsin kentsel alanlarda etkili bir mavi altyapi
planlamasinin ekosistemler, kent ve burada yasayan insanlar i¢in ekosistem servisleri
kapsaminda faydalar1 coktur. Su kaynaklarmin korunmasi, tagkinlarin azaltilmasi,
erozyonun azaltilmasi ve yagmur suyu emiliminin artirilmasi, su kalitesinin korunmast,
kiy1 ve sulak alanlarin korunmasi ve restore edilmesi, resiflerin korunmasi ve habitat
saglama, su hasadi, atik sularin aritilmasi, su baskinlarinin azaltilmasi, nehirlerin
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akiferlere baglanmasi, peyzaj restorasyonu vb. daha bir cok katkinin saglanabilmesi
kentlerde uygulanacak mavi altyap: planlamasi ile gergeklestirmek miimkiindiir (IUCN,
2017).

Depietri ve McPhaerson (2017) iklim degisikliginin kentsel dlgcekte gegirimsiz
yiizeylerin 6zellikle de kiy1 kesimi akarsu yataklar1 ve tagkin ovalarindaki kent dokusu
icin tagkin ve sel gibi felaketlerini beraberinde getirdigini, degisen iklim kosullarinin
insan saglig1, enerji ve su temini gibi konularda da olumsuz etkilere yol agabilecegini dile
getirmislerdir.

Wu vd. (2019) NDVI verilerinin kentsel mavi altyapiy: etkili bir sekilde tasvir
ettigini, bu sayede yeryiizii sicaklig1 ile mavi altyapinin iligkilendirilebilecegini, ortalama
yerylzii sicakligi ile NDVI arasinda dogrusal bir iligki oldugu ve kentsel mavi altyapinin
sogurma etkisinin jeolojik konum ve mevsimlere gore degiskenlik gosterdigini ve mavi
altyapinin kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmada onemli bir rolii oldugunu ortaya
koymuslardir.

Elma (2020) Antalya, Aydin Kanza Parki 6rneginde kentsel agik ve yesil alanlarin
mikroiklimsel etkileri acisindan, parklardaki su unsurlarinin kent iklimi {izerinde 6nemli
olumlu etkilere sahip oldugunu iletmistir. Benzer sekilde Fung ve Jim (2020) Hong Kong
orneginde kent icerisindeki su unsurlarinin kentin mikroklimasi {izerinde belirgin bir
etkisi oldugunu belirlemislerdir.

Williams vd. (2019), yagmur suyu yonetimi adina mavi — yesil altyapiyi
stirdiiriilebilir drenaj sistemlerinin bir pargasi olarak ele almislardir. Yagmur suyunun
sliziilmesi, tasinmas1 ve depolanmasi islevlerine sahip siirdiiriilebilir drenaj sistemleri
ayn1 zamanda su kalitesinin iyilestirilmesi, yaban hayati i¢in yasam alani olusturulmasi
ve toplumsal konfora katki gibi faydalar da saglamaktadir. .

Avrupa Komisyonu (European Commission, 2017) “Green Surge” projesi
kapsaminda mavi altyapiy1 yesil altyapinin bir parcasi olarak ele almis ve mavi altyapi
unsurlarini goller, goletler, akarsular, kurumus nehir yataklari, kanallar, haligler, deltalar
ve kiyilar olarak ele almistir. Bu mavi altyapi unsurlar1 kentlerde yasayan bireylere ve
kent ekosistemlerine su temini, su aritimi, iklimi diizenleme, rekreasyon, estetik degerler,
turizm, biyolojik cesitlilik, kirletici maddelerin tutulmasi, sel riskinin azaltilmasi, siddetli
yagislarin olumsuz etkilerinin hafifletilmesi, habitat saglanmasi, atik sularin aritilmast,
ulasim ve gida temini gibi Onemli faydalar sagmaktadir. Bunlara ek olarak kent
icerisindeki dogal alanlar1 destekleyici ve besleyici temel bir unsur olan mavi altyapi
unsurlar1 ayni zamanda birgok dogal siirecin ve biitiin canlilarin yasam kaynagi
niteligindedir. Bu unsurlarin bir sistem dahilinde ele alinmasi temiz su temini, gida
temini, yerel iklimin iyilestirilmesi, atik su yOnetiminin saglanmasi, farkl tiirler igin
habitat saplanmasi veya var olan habitatlarin desteklenmesi gibi ekolojik ve ¢evresel
faydalar saglayacakken ayni zamanda mekan algisinin yaratilmasi, turizm ve rekreasyon
faaliyetlerine olanak saglanmasi, kentin estetik algisinin artirilmasi, ve cesitli faaliyetlere
imkan saglanarak kullanicinin hem zihinsel hem de bedensel sagliginin iyilestirilmesi gibi
toplumsal ve kiiltiirel yonde olumlu etkiler de sunulacaktir. Biitiin bunlar hizla artan
kentlesmenin olumsuz etkilerini azaltacakken, kentlerin daha siirdiiriilebilir ve iklim
degisikligine dayanikli olmas1 adina biiyiik katki saglamaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Calisma alani olarak Akseki, Alanya, Elmali, Finike, Gazipasa, Giindogmus,
Ibradi, Demre, Kas, Kemer, Korkuteli, Kumluca, Manavgat, Serik, Muratpasa, Konyaalt1,
Aksu, Dosemealt1, Kepez olmak tizere 19 ilgeye sahip Antalya kentinin merkez ilgeleri
olan Muratpasa, Kepez ve Konyaalt1 ilgelerini kapsayan bolge se¢ilmistir. Tiirkiye’nin
giineybatisinda bulunan Antalya kenti, giineyde kiy1 boyunca Akdeniz, kuzey yoniinde
ise Toroslarin algak kesimleri ile ¢evrilidir (Sekil 3.1). Kentin bulundugu 0 — 250 metre
arasindaki yiikselti ¢ok tipik olarak kislar1 1lik ve yagisli, yazlar ise ¢ok sicak ve kurak
gecen Akdeniz ikliminin etkisi altindadir.

AKDENIZ

GNQ 36°50'0°N

= - ] Y
; <3 ey

» b N

Sekil 3.1. Calisma Alan1 Genel Konumu

Toros daglarindan toplanarak gelen akarsularin yiizey sulari ile denize dokiildigu
Antalya kenti 1960°lara kadar “Yedi Ariklar” ad1 verilen selaleleri ile bilinmektedir. Yedi
ariklardan giiniimiize sadece Diiden Selalesinin ulastig1 kent Aksu, Sarisu, Bogacay gibi
akarsulari, ¢ok sinirli alanda olsa da Yamansaz bataklig1 ve Kirkgozler su kaynaklarini
barindirmaktadir. Calisma alani; tim bu dogal, kiiltiirel ve tarihi 6neminin yani sira;
barindirdig1 akarsulari, kent i¢inde kalmis vadileri, ormanlari, Cakirlar ve Kircami gibi
tarim alanlar1, dogudan batiya uzanan kiy1 bandi ile, mavi altyap1 ve bunun saglayacagi
faydalar acisindan biiyiikk potansiyele sahiptir. Calisma alanimin ig¢inde bulundugu
Antalya’nin denizle biitlinlesik bir kent olmasi ve caligma alaninda kiy1 falezlerinin
yiiksek olglide korunuyor olmasi, buna bagli olarak biinyesinde dogal, yar1 dogal ve
kiiltiirel alanlar1 bir arada barindirtyor olmasi ¢alisma alaninin 6nemli 6zelliklerindendir.
Bunun yanisira yalnizca Muratpasa ilgesinde yer alan ve 1. Derece dogal sit alan1 olan
Yamansaz Batakliginda 14 familyadan 23 amfibi ve siirlingen bulundugunu, iilkemizde
goriilen 427 kus tliriiniin 161’inin Yamansazda goriindiiglinii ve bu alanda daha bir¢ok
endemik ve nesli tehlike altinda olan bitki ve hayvan tiirlerinin barindigini belirtmistir
(Manavoglu 2013).
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Ug tarafi Toros Daglar, bir tarafi Akdeniz ile ¢evrili olan Antalya’da ¢alisma alan
olan sehir merkezi, sahile en yakin ovada yer almakta olup, kentsel yayilim i¢ kisimda
Kepeziistii Ovast'na kadar uzanmaktadir (Ortagesme ve Atik, 2013). Gilinlimiizde hala
cografi konumunun, Akdeniz iklimi O&zelliklerinin, dogal kaynaklar1 bakimindan
zenginliginin avantajini tastyan Antalya kenti, 6zellikle ¢alisma alani olarak belirlenen
merkez il¢elerinde hizla artan niifus ve buna bagli olarak gelisen kentlesmenin baskisi
altindadir. TUIK (2022) verilerine gore her yil yaklasik %15 ile 40 oraninda artmakta
olan Antalya kenti i¢in 2021 y1il1 i¢in niifus 2 619 832 olarak belirlenmistir. 2021 — 2022
yili niifus artis hiz1 %27.7 olan Antalya kentindeniifus artig hizinin 2019 yilinda %34.6’ya
kadar ¢iktig1 belirtilmistir (TUIK, 2022). Bu niifusun yaklasik %22,1°i Kepez, %7,6’s1
Konyaalt1 ve %20,3’1i Muratpasa ilgesine aittir. Bu ilgelerden Muratpasa ve Konyaalti
kentsel gelisimini tamamlamis bolgeler olup, diger ilgelerde yer yer kirsal 6zellik devam
etmektedir (Mansuroglu vd., 2012).

Calisma kapsaminda mavi altyapi sisteminin analizi amaciyla belediyeler, ASAT,
DSI, HGM gibi resmi kurumlarla goriismeler yapilmis, gerekli ve ilgili veriler toplanmus,
bunun disinda Copernicus Land Monitoring Service ve Google Earth gibi resmi internet
verileri kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Avrupa Birligi’nin Diinya G6zlem Programi kapsaminda yapilan bir ¢alisma olan
Copernicus Land Monitoring Service ile iiretilmig olan 2018 yilina ait CORINE verileri
ile yine 2018 yilina ait Urban Atlas verileri ile Google Earth uydu goriintiileri alan
kullanimlar1 haritalar1 iiretilmesinde ve mavi altyapi unsurlarinin belirlenmesinde
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda Harita Genel Midiirligii (HGM)’ nden temin edilen
1957 — 1960 yillarina ait ortofoto goriintiileri caligma alanindaki kentlesme 6ncesi mavi
altyap1 unsurlarinin; Harita Genel Miidiirliigii’nden temin edilen 2012 tarihli 1/25 000
Olgekli topografik haritalar ise mevcut mavi altyapi unsurlarinin; belirlenmesi ve
haritalanmasinda kullanilmistir (Cizelge 3.1).

Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanan Tiirkiye Toprak Haritalari,
calisma alani toprak gecirimliliginin belirlenmesi amaciyla Hidrolojik Toprak Gruplari
Haritasinin hazirlanmasinda kullanilmistir. Caligma alanina ait iklim 1930 — 2017 uzun
yillar iklim verileri Meteoroloji Genel Miidiirliigii tarafindan temin edilmis olup, Antalya
ve ¢evresindeki ilgili istasyonlara ait yillik toplam yagis ortalamasi verileri ylizey akis
degerinin hesaplanmasi1 asamasinda yagis dagilimimin elde edilmesinde yararlanilmastir.
Hidroloji analizlerinde ise 10 m x 10 m ¢oziintirliige sahip Dijital Yiikseklik Modeli verisi
(DEM) kullanilarak ¢alisma alanindaki dogal drenaj hatlar1 belirlenmis ve
haritalandirilmigtir (Cizelge 3.1). Alansal verilerin hazirlanmasinda ArcMap programi
kullanilmustir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan veriler

VERI KURUM KULLANILDIGI YER
CORINE (2018) Copermcus Lagd Alan Kulanim Haritalarmin Olusturulmasi
Urban Atlas (2018) Monitoring Service
Alan Kulanim Haritalarimin Olusturulmasi
Uydu Goriintiisii Google Earth Mevcut Mavi Altyap1 Unsurlarinin
Belirlenmesi
1/25 000 Topografik HGM Mevcut Mavi Altyap1 Unsurlarinin
Haritalar (2012) Belirlenmesi
Ortofoto Goriintiileri HGM Kentlesme Oncesi Mavi Altyapi
(1957-1958) Unsurlarinin Belirlenmesi
Tiirkiye Toprak Haritalar1 | Tarim ve Orman Bakanlig HTG’nin belirlenmesi

Copernicus Land

DEM (10m x 10 m) Monitoring Service

Dogal Drenaj Hatlarinin Belirlenmesi

Yillik Toplam Yagis

Ortalamas: MGM Yiizey Akis Potansiyelinin Hesaplanmasi

3.2. Metot

Calismada temel olarak Muratpasa, Konyaalt1 ve Kepez ilgelerini kapsayan
bolgede mavi altyapt unsurlar1 belirlenmis, bu unsurlar su dongiisii i¢erisinde bir sistem
dahilinde irdelenmis ve bu sistemin iyilestirilmesine yonelik oneriler gelistrilmistir.

Arastirma 8 asamada yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.2). Ilk asama olan literatiir taramasi
ve arastirma bu konuda daha oncesinden yapilmis akademik ve resmi caligmalarin
incelenerek, hem alan hakkinda gerekli bilginin toplanabilmesi hususunda katki
saglanmas1 hem de ¢alismanin amacina uygun olarak her bir asamanin planlanmasi,
gelistirilmesi ve uygulanmasi yoniinde bir yol haritas1 ¢izilmesi adma biiyliik 6nem
tasimaktadir.

1. Asama:

Bu kapsamda oncelikle mavi altyap1 kavrami ve ¢alisma alani ile ilgili olarak; tez,
kitap, makale, bildiri, rapor, proje gibi literatiirde mevcut olan ¢aligmalar ve yayinlardan
faydalanilirken ayni1 zamanda mavi altyapr unsurlarinin belirlenmesi ve mavi altyapi
sisteminin tanimlanmasi ile ilgili olarak ise ilgili kurumlardan elde edilen kentlesme
oncesi (1956 - 1957 yil1) ortofoto verileri, imar planlari, haritalar, uydu goriintiileri temin
edilmistir.

2. Asama:

Mavi altyapt sisteminin i¢inde bulundugu kent dokusu ile etkilesiminin
anlasilmasi, bu unsurlarin bir sistem dahilinde ele alinabilmesi adina gereklilik arz
etmektedir. Calismanin ikinci asamasinda kent dokusunun tanimlanabilmesi icin alan
kullanim siniflart CORINE arazi ortii (Copernicus, 2018a), Copernicus Land Monitoring
Service tarafindan hazirlanan 2018 yilina ait Copernicus Urban Atlas verilerinin
(Copernicus, 2018b) ve 2021 — 2022 Google Earth uydu goriintiilerinin arazi ¢alismalari
ile diizenlenmesi ile belirlenmis ve Basyigit (2004)’den de referansla ArcMap 10.5
programi kullanilarak sayisal veriye doniistiiriilmiistiir.
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[ 1. Asama: Calisma Alani ve Konusuna Yénelik Literatiir Taramasi ve Verilerin Toplanmasi ]

Yerlesim Alanlari

Kentsel Kullamm Alanlan

Acgik ve Yesil Alanlar
- Kentsel Yesil Alanlar

= -Kentsel\‘erl?_sim - Egitim - Spor ve Rekreasyon Alanlar
2. Asama: Alan -Kirsal Yerlesim - Havaliman - Diger Agik Alanlar
Kullanimlarinin ilge Tanm Alanlan - Ulagsim ve Altyapi Dogal Alanlar
Bazinda Ortaya -KansikTarim Alanlar - Liman - SulakAlanlar
Koenulmasi o -Meyve Bahceleri - Tas Ocagl - Kiyilar
-Tarlalar - insaatSahalan - Ormanlar
_Seralar - TicariAlanlar - Makilik Alanlar
- AkarsuYatag _‘/
e
- Akarsular
3. Asama: Mavi A Potansiyel (Kentlesme - Goletler
&ltyapl Unsurlarinin Oncesi) - AkarsuYataklar Mevcut
llge Bazinda Ortaya (1956— 1957) - sulakilasisi (2018-2022)
Konulmasi P - Kiyi Seridi
S/
'/4. Asama: Gegirimmik-\ Alan Kullammlanna Bagh Gegirimlilik Hidrolojik Toprak Gruplan )
Durumunun ilge - Gegirimli = A {Cok Geclrimii)
Bazinda Ortaya - Gegirimsiz ) E[GEW"FI_'] )
Konulmasi - Yari Gegirimli ciae cecimhi)
- D (Gecirimsiz} A
5. Asama: Mavi-Yesil Yesil Altyapi N?E:LAI“"T”' R
Altyapi Durumunun - Tarim Alanlan } G;;;:;rar
call;ma Alani igin - Keritsel.ﬁ.?lk ve Yesil Alanlar - selab Aankar
\__Ortaya Konulmas i DDFE|YE§I|A|EH|EF - AkarsuYataklan
- Diger Agik Alanlar - Ky Seridi J

6. Asama: Dogal Drenaj

Hatlarinin Calisma

- Akis Y&ni Analizi

- Akis BirikimiAnalizi

- Dogal Drenaj Hatlan

Alaniigin Analizi )

/7. Asama: Yagmur Suyu ™

Yiizey Akig
Potansiyelinin Calisma
Alani igin

- Ylzey Suyu Akis Egri Numaralarninin (Curve Number) Belirlenmesi
- Maksimum Su Tutma Potansiyelinin Hesaplanmasi

- Ylzey Akis Degerinin Hesaplanmasi

Hesaplanmasi

e iy

8. Asama: Mavi Altyap
Sisteminin Calisma
Alani Igin Tanimlanmas: |

. . . Geregince
Gri Altyaprile  YoSI Altyapr - Yesil ve Gri - o ptile  Mavi Altyaps
: lle Altyap lle b 2 :
Desteklenmesi : . Desteklenehilir Diizenlemesi
Desteklenmesi  Desteklenmesi ”
Gereken Korunmasi Gerektirmeyen
Gereken Gereken
Alanlar Gereken Alanlar
Alanlar Alanlar
Alanlar
(" Ylzey Akis (" Yizey Akis
Potansiyeli Potansiyeli
<200mm Yiizey Akis <200mm Yiizey Akig
Az Gegirimli Potansiyeli Gegirimli PE;EE;E'VEI'
mm
Gegirimsiz Alanlar >200mm Alanlar
Alanlar Yizey Akis Az Yizey Akis c Gok .
Potansiyeli Gegirimli Potansiyeli ,flgalr:llgnrl
>200mm Alanlar >300mm
Gecirimli Cok Gecirimli
Alanlar Alanlar

Sekil 3.2. Calisma yontemi akis semasi
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Bu veriler mevcut mavi altyapr unsurlarinin belirlenmesi, bu unsurlarin iginde
bulundugu kent dokusu ile etkilesimi ve alanin mavi altyap1 kapsaminda yagmur suyu
gecirimliliginin belirlenmesi asamalarinda kullanilmistir. Caligma alani i¢in alan
kullanimlar1 yerlesim alanlari, kentsel kullanim alanlari, tarim alanlari, dogal alanlar ve
acik ve yesil alanlar olmak iizere 5 ana baslik altinda siniflandirilmistir. Burada 6zellikle
dogal alanlar, tarim alanlar1 ve agik ve yesil alanlar1 yesil altyapinin temel unsurlarinin
tespiti ve mevcut yesil altyapinin tanimlanmasinda énemli bir veri kaynagi sunmustur.

-Yerlesim alanlari; kentsel ve kirsal yerlesim alanlar1 olarak,

-Kentsel kullanimlar; egitim kurumlari, insaat sahalari, kamusal alanlar, limanlar,
tag ocaklari, ticari alanlar, ulasim ve altyap1 bolgeleri ve endiistriyel alanlar olarak,

-Tarim alanlar; karisik tarim alanlari, meyve bahgeleri, seralar ve tarlalar olarak,

-Dogal alanlar; akarsu yataklari, kiy1 seritleri, makilik alanlar, ormanlar, orman
acikliklari, orman kayaliklari, sulak alanlar, vadiler ve goletler olmak {izere,

-Acik ve yesil alanlar ise spor ve rekreasyon alanlari, kentsel yesil alanlar ve diger
acik alanlar olmak {izere alt kategorilerde degerlendirilmis ve haritalanmistir.

3. Asama:

Antalya kenti i¢in mavi altyapit durumunun ortaya konulmasi ¢aligmanin temel
hedefidir. Caligmanin {ciincli asamasinda kent icerisindeki mavi altyapt unsurlari
belirlenmistir. Calisma alanindaki mevcut mavi altyapt unsurlari Google Earth
(2022)’den alinan uydu goriintiileri ile 2012 yilina ait 1/25 000 6l¢ekli topografik haritalar
kullanilarak ve eszamanli olarak arazi caligmalari ile kontrol edilerek ArcGIS 10.5
Programu ile sayisallastirilmis ve haritalandirilmistir.

Caligma alanindaki mavi altyapr unsurlar1 goletler, akarsular, sulak alanlar,
akarsu yataklar1 ve kiyr bandi olarak belirlenmistir. Kentlesme oncesi dogal olarak
bulunan mavi altyap1 unsurlari glinlimiizdeki mavi altyap1 sistemi i¢in temel olusturacagi
goriisiinden yola ¢ikarak, Harita Genel Komutanligi’'ndan temin edilen Antalya ili
kentlesme Oncesi 1956 ve 1957 yillarina ait ortofoto verileri referans alinarak ayni
zamanda potansiyel mavi altyap: unsurlar1 belirlenmistir. Mevcut ve potansiyel mavi
altyap1 unsurlarinin kapladiklar alanlarin karsilastirilmasi ile kentlesme sonucunda ve
zaman i¢inde mavi altyap1 unsurlarini nasil etkilediginin tespiti miimkiin olmustur.

4. Asama :

Calismanin dordiincii asamasinda hem toprak icin hem de topragin iist yiizeyini
kaplayan alan kullanimlari i¢in yiizey gecirimlilik durumlar1 ortaya koyulmustur. Alan
kullanimlarina bagh ylizey gecirimliligi irdelenirken bélgede insan etkisinin sekli, alan
kullanimlarinin gerekliliklerine gore topragin yapay veya dogal malzeme kapli olma
durumlan dikkate alinmig, alan kullanim smiflarina gére kent dokusu i¢inde gegirimli,
yar1 gecirimli ve gegirimsiz alanlar olmak iizere 3 gegirimlilik durumu tanimlanmustir.
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- Gegirimli alanlar : Tamamen dogal, insan etkisinin bulunmadigi ormanlar,
makilik alanlar vb. dogal yiizeyler ile gecirimsiz yiizeylerin kullanilmadig: tarlalar,
meyve bahgeleri gibi tarimsal alanlar gegirimli alanlar olarak belirlenmistir.

- Yan1 gecirimli alanlar : Kent igerisindeki park alanlari, spor ve rekreasyon
alanlar1 vb. gibi kent dokusu igerisindeki insan etkisiyle olusturulmus, agik alan olmasina
ragmen igerisinde gegirimsiz yiizeyleri de barindiran ufak — parcali kentsel acik ve yesil
alanlar ile seralar, karisik tarim alanlar1 gibi sert zeminleri de igerisinde barindiran
tarimsal alanlar ile yar1 — dogal alanlar olarak nitelendirilebilecek kirsal yerlesim alanlari
olarak belirlenmistir.

- Gegirimsiz alanlar : Insan etkisiyle olusturulmus, tamam veya tamamina yakini
sert zeminlerle kaplanmis, topragin iist ylizeyinin tamamen kaybedildigi kentsel
yerlesimler, endiistriyel alanlar vb diger kentsel kullanim alanlar1 gecirimsiz alanlar
olarak degerlendirilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Alan kullanimlarina gore yiizey gecirimlilik durumu

Durumu Alan kullanimi Yiizey Gegirimlilik Durumu

Insan etkisi bulunmayan tiim dogal alanlar gecirimli

Dogal Alanlar ¢
yiizeyler olarak ele alinmistir.
Gegirimli Tarlalar ve meyve bahgeleri gibi yumusak zemin iizerinde
Tarim Alanlar yapilan tarimsal faaliyet alanlar1 gegirimli ylizeyler olarak
degerlendirilmistir.
Tarm Alanlart Seralar ve karigik tarim alanlari yar1 gegirimli alanlar

olarak ele alinmgtir.
Sert zemin ve bitkisel alanlarmn bir arada kullanildigi, insan
Acik ve Yesil Alanlar etkisine maruz kalmig bu alanlar yar1 gecirimli alanlar
olarak degerlendirilmistir.
Dogal alanlar ve tarim alanlar ile ice ige gegmis yapist ile

Yari gegirimli

Yerlesim Alanlar kirsal yerlesim bolgeleri yari gegirimli alanlar olarak ele
(Kirsal)
almmistir.
Yerlesim Alanlart Yiizeyin biiylik oranda sert zeminle kapli oldugu kentsel
Gecirimsiz (Kentsel) yerlesim alanlar1 gecirimsiz olarak tanimlanmigtir.
¢ Kentsel Kullanim Yapisal alanlar1 barindiran bu gruptaki tiim alan
Alanlari kullanimlari gegirimsiz yiizeyler olarak degerlendirilmistir.

Sert zeminle kapl alanlarin gegirimsiz ylizeyler olarak tanimlanmasi net bir veri
olsa da, gecirimli ve yar1 gec¢irimli alanlar i¢in alanin toprak yapisi irdelenmeden bu
ylizeylerin yagmursuyu gec¢irimliligi ile ilgili net bir ¢ikarim yapilmasi miimkiin olmadigi
icin, toprak verilerine gore de bir gegirimlilik degerlendirmesi yapilmustir.

Toprak wverilerinin gec¢irimlili§i ABD’nin Toprak Koruma Servisi (Soil
Conservation Service — SCS)’nin yagmursuyu yiizey akisinin tahmini i¢in gelistirilen
temel bir yontem olan “Yiizey akisi egri numarasi” (Curve Number — CN) yonteminin bir
bileseni olan “Hidrolojik Toprak Gruplar1” smiflandirmasi ile analiz edilmistir (SCS,
1972, Ponce vd., 1996, Huang vd., 2006, USDA, 2009, Sahin vd. 2013).

Burada biiyiik toprak grubu ve toprak ozellikleri kombinasyonuna gore alanin
hidrolojik toprak gruplari ortaya koyulmustur. Hidrolojik toprak gruplari A sinifi, B sinifi,
C smnifi ve D sinifi olmak iizere 4 ayr1 grupta incelenmistir (Cizelge 3.3). Bu smiflar
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belirlenirken de uzun siireli 1slanma durumu sonrasinda topraktaki minimum sizma orani
baz almmustir (USDA, 2009). Hidrolojik Toprak Gruplar1 Oztiirk vd., (2011) ile Sahin
vd. (2013)’in caligmalarindan yararlanilarak Cizelge 3.3°deki gibi Biiyiikk Toprak
Gruplart (BTG) ve toprak 6zellikleri kombinasyonunun degerlendirilmesi sonucu elde
edilmistir.

Cizelge 3.3. Hidrolojik toprak gruplari ve &zellikleri (Oztiirk vd., 2011, Sahin vd., 2013,

Ahmad vd., 2015)

Biiyiik _Toprak
Hidrolojik Toprak Gruplari Toprak | Arazi Tipi Ozellikleri
(HTG) a Gruplar1 | (AZT)? Kombinasyonu
Ozellikleri (BTG)! (TOK)
A Toprak tamamen 1slandiginda K 7.8
Cok Gegcirimli diistik ytlizey akis1 potansiyeli
o . .. L 3-4
(Min. Infiltrasyon Derecesi:| ve yiiksek sizma orani vardir. 18 10-13. 15
7.5 — 10 mm/sa) Toprakta su emilimi en T T ) 6_
fazladir. IY.SK
B Orta diisiik derecede yiizey A 3
~ Gegirimli akigina sahip bu toprak K 4,13
(Min. Infiltrasyon Derecesi:| grubunda sizma orant orta M 10
3 —7.5 mm/sa) derecedir. T 19-20, 24
C Tamamen 1slandiginda orta A 2,5
Az Gegirimli dereceden daha yiiksek yiizey K 1
(Min. Infiltrasyon Derecesi: akisma ve diisiik sizma M 11.15-16
0.8 — 3 mm/sa) oranina sahip toprakladir. s
D Tamamen 1slandiklarinda ¢ok A 4,7
Gegirimsiz diisiik s1izma oranina sahip H
(Min. Infiltrasyon olan bu grupta, yiizey akis M 20
Derecesi: 0 — 0.8 mm/sa) potansiyeli ¢cok yiiksektir. T 26, 30
CK
'K: Koliivyal Topraklar 21Y: Irmak Taskin Yataklar
L: Regosoller SK: K1y1 Kumullari
T: Kirmizi Akdeniz Topraklari CK: Ciplak Kaya ve Molozlar (Koy Hizmetleri
A: Aliivyal Topraklar Genel Midiirliigi, 2001)
M: Kahverengi Orman Topraklar:
H: Hidromorfik Topraklar (Koy Hizmetleri Genel Mudiirligii, 2001)

Alan kullanim siniflar1 ve Hidrolojik Toprak Gegirimliligi referans alinarak, mavi
altyapr kapsaminda Antalya kenti i¢in yilizey gecirimliligi haritasi elde edilmistir. Bu
asamada insan etkisinden korunmus, tamamen dogal alanlarin gegirimliligi ve toprak
yapisina bagli olarak yapilan “Hidrolojik Toprak Gruplar” analizi dogrultusunda
degerlendirilmistir. insan etkisiyle dogal toprak yapisimin bozuldugu alanlarda ise
hidrolojik toprak gruplari, alan kullanimlar1 ile beraber degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmede yalnizca dogal toprak Ortiisiiniin {izerinin tamamen gecirimsiz
yiizeylerle kapatildigi kentsel gegirimsiz alanlar, hidrolojik toprak gruplarina
bakilmaksizin gecirimsiz olarak degerlendirilmistir. Zira bu alanlarda toprak yapisinin
gecirimlilige bir etkisi bulunmamaktadir. Bu dogrultuda Muratpasa, Kepez ve Konyaalti
ilgeleri icin gecirimlilik analizi Cizelge 3.4’te gosterildigi gibi analiz edilmistir.
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Cizelge 3.4. Calisma alani gegirimlilik durumu matrisi

Hidrolojik Toprak Gruplari
Alan Kullanimlarina
Bagh Gegirimlilik A B ¢ D
Gegirimli Cok Gegirimli Gegirimli Az Gegirimli Gegirimsiz
Yar1 Gegirimli Gegirimli Gegirimli Az Gegirimli Az Gegirimli
Geg¢irimsiz Gegirimsiz Gegirimsiz Gegirimsiz Gegirimsiz
5. Asama:

Mavi altyapi sisteminin verimliligi ve islevselligi kent icerisindeki yesil ve gri
altyapilarla olan iligskisine baghdir. Mavi, yesil ve gri altyapidan olusan bu {i¢ sistem
kentsel alanlarda daima birbirini destekleyici biitlinlesik bir kurguya sahip olmalidir
(Parlak vd., 2022). Mavi altyapimin degerlendirilmesinde, mevcut sistemin kentle olan
baglantililig1 kadar, yesil altyap: ile olan baglantililiginin kurulmasi da 6nemlidir. Bu
dogrultuda ¢alismanin besinci asamasinda mavi altyap1 unsurlari ile yesil altyapi unsurlari
birlikte degerlendirilmistir.

6. Asama :

Mavi altyapi kapsaminda incelenmesi gereken bir diger konu ise yerytiziine diisen
suyun hareketidir. Yagislarla yeryiiziine diisen suyun nerelerde drene oldugu ve biriktigi,
hangi yollar1 kullanarak dogal dongiiye dahil oldugu bilgisi mavi altyapi sisteminin
stirdiiriilebilirligi agisindan biiylik 6neme sahiptir. Bu sayede dogal su dongiisii i¢erisinde
yagisla yeryliziine diisen suyun tekrar dogal su dongiisiine kazandirilmasi i¢in ylizey
suyunun hareketi, su akigini engelleyen ve yonlendiren her bir engel unsurun belirlenmesi
ithtiyaci vardir.

Bu kapsamda mavi altyap1 konusunda mevcut durumun ortaya koyulmasi ve
tyilestirilmesi adina oneriler gelistirilebilmek i¢in ¢alismanin altinci asamasinda ¢alisma
alanina ait 10 metre ¢oziliniirliige sahip dijital yiikseklik modeli (DEM) kullanilarak akis
yonii (flow direction), akis birikimi (flow acumulation) ve yiizey akis ag1 — dogal drenaj
hatlar1 (stream network) analizleri yapilarak ¢alisma alani yiizey sekillerine gore dogal
drenaj alanlar1 belirlenmistir.

7. Asama :

Calismanin yedinci asamasinda yagmur suyu yiizey akig potansiyelinin
belirlenmesinde ABD Soil Conservation Service’in ylizey akis1 egri numarast (Curve
Number) yontemi (SCS, 1972) kullanmilmistir. Yizey akisi, yagis sirasinda arazi
ylizeyinde emilimi saglanamayan ve akisa gecen su miktarini ifade etmektedir. Yiizey
akist egri numarasi (Curve Number — CN) ise bunu 6lgmeye yarayan bir parametredir.
Yiizey akis degeri hesaplanirken alan kullanimlari ve HTG bir arada Cizelge 3.5 teki gibi
degerlendirilmistir. CN degerinin yiiksek olmasi, bolgede ylizey akisinin yiiksek oldugu
anlamina gelmektedir.
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Elde edilen CN degerleri ise her bir alan i¢in en yiiksek su tutma potansiyelinin
hesaplanmasinda kullanilmistir. Bu hesaplama i¢in;

S = (25400/CN)-254

formiiliinden yararlanilmistir (Ahmad vd., 2015, Sahin vd. 2013). Burada S (mm)
en yuksek su tutma kapasitesini, CN ise Curve Number degerini temsil etmektedir. Elde
edilen S degeri, Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilen iklim verileri
icerisindeki yillik toplam yagis ortalamasi verileri ile beraber kullanilarak ylizey akis
potansiyeli hesaplanmistir. Bu asamada asagidaki formiilden yararlanilmistir (Sahin vd.,
2013):

Q = (P-0.2xS)? / (P+0.8xS)

Burada Q (mm) degeri ylizey suyu akig miktarini, P (mm) degeri ise iklim
verilerinden elde edilen yagmur suyu miktarim1 belirtmektedir. Yillik toplam yagis
ortalamas1 verileri kullanilirken, alana ait Meteroloji Bolge Miidiirliigii verilerinin
eksikligi ve yetersizliginden dolay1 Antalya kenti ve ¢evresindeki 12 istasyonun iklim
verilerinin yillik toplam yagis ortalamasi dagilim haritalar1 kullanilmusgtir.

Elde edilen Q degerleri 4 grupta incelenmistir (Rawat vd. 2021, Sahin vd.,
2013’den yararlanilarak). Bu gruplar su sekildedir;

- Yiizey Akis Potansiyeli Cok Yiiksek Alanlar (300 < mm)
- Yiizey Akis Potansiyeli Yiiksek Alanlar (200 — 300 mm)
- Yiizey Akis Potansiyeli Orta Alanlar (100 - 200 mm)

- Yiizey Akis Potansiyeli Diistik Alanlar ( < 100 mm)

8. Asama

Calismanin sekizinci agamasinda Antalya kenti i¢in mavi — altyap1 sisteminin
gelistirilmesine yonelik alternatifler ortaya koyulmustur. Burada yiizey akis
potansiyelleri ve gecirimlilik durumlarinin alan igerisindeki dagilimima goére mavi
altyapinin gri altyapi ile desteklenmesi gereken bolgeler, yesil altyapr ile desteklenmesi
gereken bolgeler, mevcut mavi altyapinin korunmasi gereken alanlar tespit edilmistir.

Burada mavi altyapinin gri altyapi ile desteklenmesi gereken alanlar yagisla
yeryliziine diisen suyun emiliminin yapisal bir eleman kullanilmadan miimkiin olmadig,
ylizey akis potansiyelinin hangi seviyede seyrettigi fark etmeksizin tamamen gecirimsiz
alanlar1 ifade etmektedir. Bu alanlarda yiizey akisi ile su kaybini1 6nlemek dogal yollarla
miimkiin olmayacagi i¢in, mavi altyap1 sisteminin kanallar, drenaj borular1 vs. gri altyapi
unsurlari ile desteklenmesi 6ngoriilmiistiir (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.5. Alan kullanimlarina gore hidrolojik toprak gruplarinin yagmursuyu ylizey
akis degerleri (SCS, 1972, Ahmad vd., 2015, Sahin vd. 2013)

Alan Kullanimi Hidrolojik Toprak Gruplari!

A B C D
Kentsel Yerlesim 77 85 90 92
Kirsal Yerlesim 48 66 78 83
Endiistriyel Alanlar 89 92 94 95
Tas Ocaklari 76 85 89 91
Insaat Sahalari 76 85 89 91
Havalimani 98 98 98 98
Liman 98 98 98 98
Ulagim ve Altyap1 98 98 98 98
Kamusal Alan 89 92 94 95
Ticari Alanlar 89 92 94 95
Egitim 89 92 94 95
Karisik Tarim Alanlari 67 77 83 87
Meyve Bahgeleri 30 55 70 77
Seralar 67 77 83 87
Tarlalar 67 77 83 87
Kentsel Yesil Alanlar 49 69 79 84
Spor ve Rekreasyon Alanlari 68 79 86 89
Diger Acik Alanlar 43 65 76 82
Ormanlar 30 55 70 77
Orman Acikliklar 43 65 76 82
Orman Kayaliklar 80 87 93 96
Makilik Alanlar 30 55 70 77
Akarsu Yataklar 75 77 84 86
Vadiler 30 55 70 77
Kiy1 75 77 84 86
Sulak Alanlar 0 0 0 0
Goletler 0 0 0 0
'A : Cok Gegirimli B : Gegirimli C : Az Gegirimli D : Gegirimsiz

Cizelge 3.6. Calismada mavi altyapt durumunun belirlenmesi i¢in kullanilan kriterler
(Orijinal, 2022)

Yiizey Akis Potansiyeli
0-100 mm 100 — 200 mm | 200 — 300 mm | 300 mm <
Gegirimsiz 1 1 1 1
Gecirimlilik | Az Geg¢irimli 2 2 3 3
Durumu Gegcirimli 4 4 2 2
Cok Gegirimli 5 5 5 4
Aciklamalar

Mavi Altyapinin Gri Altyapr Unsurlar ile Desteklenmesi Gereken Alanlar

Mavi Altyapinin Yesil Altyapr Unsurlari ile Desteklenmesi Gereken Alanlar

Mavi Altyapinin Yesil ve Gri Altyapr Unsurlari ile Desteklenmesi Gereken Alanlar

Gerektiginde Yesil Altyapr ile Desteklenebilecek Korunmasi Gereken Alanlar

(VAR IR SRS

Mavi Altyapr Bakimindan Korunmasi Gereken Alanlar

Mavi altyapinin yesil altyap: ile desteklenmesi gereken alanlar ise yiizey akis
potansiyeli 200 mm’nin altinda olmasina karsin gegirimliligin az oldugu alanlar ile yiizey
akis1 200 mm’den fazla fakat ge¢irimli alanlar olarak dnerilmstir. Bu alanlar; uygulanacak
yesil alanlar, biyo — hendekler, yagmursuyu bahgeleri gibi dogal unsurlarla yiizer akisi ile
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kaybedilen su miktar1 azaltilarak, dogal drenaj hatlarindan gelen suyun emiliminin
artirllmasi gereken alanlardir.

Yiizey akisinin 200 mm’den fazla oldugu az gecirimli alanlarda ise oncelikli
olarak yesil altyap1 elemanlari ile suyun emiliminin saglanmasi, yesil altyapinin yeterli
olamadig1 noktalarda ise gri altyapr Onerilerinin sunulmasi gerektigi onerilmis ve bu
alanlar “Mavi Altyapinin Yesil ve Gri Altyapr Unsurlan ile Desteklenmesi Gereken
Alanlar” olarak tanimlanmustir.

Yiizey akisinin 200 mm’den az oldugu gecirimli yiizeyler ise genellikle mavi
altyapt bakimindan ¢ok biiyiik sorun olusturmayacak olup yliksek oranda koruma
gerektiren, fakat yer yer yesil altyap1 unsurlar ile desteklenmesi iyi olacak alanlar olarak
belirlenmistir.

Mevcutta bulunan mavi altyapr sisteminin sorunsuz isledigi, herhangi bir
miidahaleye gerek duyulmayan ve mevcuttaki mavi altyapinin korunmasi gereken alanlar
ise ylizey akis potansiyeli 300 mm’den az, yagmur suyunun sorunsuzca emiliminin
saglanabildigi cok gegirimli alanlardir.
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4. BULGULAR

Calisma alam1 olan Antalya kenti mavi altyapt unsurlari kapsaminda ele
alindiginda dogal su kaynaklari bakimindan hayli zengin oldugu goriilmektedir.
Antalya’nin dogal su kaynaklarinin zengin olmasinda sehrin Kuzey ve Batisin1 kusatan
Toros Daglar’nin aldig1 yagislardan gelen sularin aktig bir ova niteliginde olmasi temel
etkendir. Bugiinkii Antalya ovasini besleyen 4 temel akarsu Aksu, Diiden, Bogacay ve
Sarisu nehirleri olup, bunlardan Bogacay ve Sarisu nehirleri Konyaalt: ilgesinden, Aksu
Muratpasa ilge siirindan, Diiden ise Kepez ve Muratpasa ilgelerinden gecmektedir.

Mavi altyap: ile ilgili olarak yeryiiziine diisen ve mevcutta bulunan suyun
kaybedilmeden ve kirletilmeden dogal su dongiisiine yeniden kazandirilmasi ve sistemin
devamliginin saglanmasi biiyliik 6nem tasimaktadir. Suyun kaybedilmesi konusunun
irdelenebilmesi i¢in yeryiiziine diisen suyun yiizey akisina ge¢ip yitirilmesinin dnlenmesi,
bunun yerine geg¢irimli ylizeylere yonlendirilerek toprak tarafindan emiliminin saglanarak
veya akarsular gibi dogal su kaynaklarina ulastirilarak dogal su dongiisiine kazandirilmasi
esastir. Bu kapsamda yapilan bu ¢alismadan elde edilen bulgular her il¢e bazinda asagida
belirtildigi gibidir.

4.1. Muratpasa ilcesi

4.1.1. Mevcut alan kullanimlar1

Antalya i¢in kentlesmenin en yogun oldugu ilgelerden biri olan Muratpasa
ilgesinin mevcut alan kullanimlart haritalanmistir (Sekil 4.1).

Elde edilen verilere gore Muratpasa il¢esinde kentsel yerlesim alanlar1 en fazla
alan1 kaplamaktadir. Bunun yani sira Antalya’nin tek havaalani da Muratpasa ilge sinirlari
igerisinde bulunmaktadir ve yaklasik 1217 ha alanla ilgede en biiyiik ikinci alan kullanimi
olarak belirlenmistir. Genel anlamda bakilacak olursa, kentsel kullanim ve yerlesim
alanlar1 ilge genelinde en yogun kullanimlar olarak belirlenmis, sonrasinda tarim alanlari,
dogal alanlar ve acik ve yesil alanlar olarak siralama devam etmistir (Cizelge 4.1).

Kiy1 kesiminde oteller ve ticari faaliyetlerin yogunlastigi Muratpasa il¢esinin
giiney ve bati kisimlar1 kentsel yerlesimlerin yogun olarak bulundugu alanlardir. 1956
yilinda yapilmis olan Antalya’nin ilk imar plani i¢erisindeki Kaleig¢i bolgesi de Muratpasa
ilge sinirlari igerisindeki 6nemli bir yerlesim alani olup, Selguklu ve Osmanli doneminden
kalma kalintilar1 ve yat limani ile tarihi ve kiiltiirel 6zelliklerinin yanisira ticari 6zellik de
gostermektedir (Ortacesme ve Atik, 2013).

flgenin i¢ kistmlarinda &zellikle Diiden Cay1 gevresinde su unsurunun da etkisiyle
yogun bir kirsal — tarimsal doku mevcuttur. Ilcede yaklasik 2140 ha alan kaplayan
tarimsal iretim bdlgelerinde yogun olarak seralarin ve karigik tarim alanlarinin
bulundugu belirlenmistir. Bu alanlar igerisinde ve ¢evresinde halen kirsal 6zelligini
koruyan yerlesim alanlar1 seyrek de olsa mevcuttur (Cizelge 4.1). Diiden ¢ayinin denize
dokiildiigi kisimda ise, dikkat ¢ekici bir unsur olarak akarsu ve selale ¢evresi kent parki
olarak kullanilmakta, ¢esitli rekreasyonel ve ticari faaliyetlere imkan saglamaktadir.
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Cizelge 4.1. Muratpasa ilcesi alan kullanimlarinin dagilimi

Kentsel Yerlesim (ha) 2.051,66 ha .

Kirsal Yerlesim (ha) 415.77 ha Yerlesim Alanlart 2.467,43 ha
Havalimani (ha) 1.217,18 ha

Ulasim ve Altyapi (ha) 762,38 ha

Ticari Alan (ha) 724,97 ha

Ingaat Sahalar1 (ha) 23,87 ha | Kentsel Kullanim Alanlari 2.743,75 ha
Egitim (ha) 2,44 ha

Liman (ha) 1,40 ha

Tas Ocagi (ha) 11,51 ha

Sera (ha) 904,06 ha

Karigik Tarim Alani (ha) 843,56 ha

Meyve Bahgesi (ha) 359.40 ha Tarim Alanlar 2.140,20 ha
Tarla (ha) 33,18 ha

Makilik Alan (ha) 602,16 ha

Orman (ha) 219,68 ha

S:ﬁ‘ (ﬁ;?n (ha) 1222 EZ Dogal Alanlar 1.034,49 ha
Akarsu Yatagi (ha) 34,28 ha

Kayalik Alan (ha) 17,09 ha

Diger Acik Alanlar (ha) 232,75 ha

Kentsel Yesil Alanlar (ha) 186,63 ha| Acik ve Yesil Alanlar 533,19 ha
Spor ve Rekreasyon Alanlari (ha) 113,81 ha

4.1.2. Mavi altyap1 unsurlari
Kentlesme oncesi (1956-1957) mavi altyapi unsurlari

Gergeklestirilen analizler sonucunda kentlesme Oncesinde (1956 — 1957)
Muratpasa ilgesindeki akarsularin toplam uzunlugunun 135,15 km oldugu belirlenmistir.
Bunun yan sira, ilgedeki sulak alanlar kentlesme Oncesinde 267,57 ha oldugu tespit
edilmistir. K1y1 band1 ise bu yillarda ilcede 626,13 ha alan kaplamaktadir. Ozellikle
ilgenin dogu kesimlerinde kiy1 band1 genisliginin hayli yliksek oldugu gézlenmistir (Sekil
4.2).

Bolgedeki bir diger 6nemli mavi altyapt unsuru ise Yamansaz Batakligi’dir.
Antalya kentinin kiy1 kesiminde yer alan tek sulak alan niteligi tasiyan Yamansaz, hayat
sagladig1 odunsu bitkiler, bodur calilar, sazlik alanlar, cogu tehdit altindaki bir¢ok kus
tiirdi vb. tiirler ile degerli bir habitat olugturmaktadir (Ortagesme ve Atik, 2013). Belirtilen
Yamansaz Bataklig1 09.03.2021 tarihinde “Dogal Sit-Nitelikli Dogal Koruma Alan1”
olarak tescil edilmistir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018). Kentlesme Oncesi
Yamansaz Batakligi’nin 171.5 ha gibi genis bir alana sahip oldugu belirlenmistir.

Mevcut (2018-2022) mavi altyap: unsurlari

Gilinlimiizde Muratpagsa ilgesi i¢in mavi altyapr unsurlarinin mevcut durumuna
bakildiginda, ilgedeki akarsularin toplam uzunlugunun 47,33 km oldugu belirlenmistir.
Bu uzunlugun bir kismi Diiden Cayr’nin ilge simirlart igerisindeki kismindan
olugmaktadir. Bunun diginda ilgede mevcut sulak alan olarak yalnizca Dogal Sit Nitelikli
Dogal Koruma Alani olarak tescil edilen Yamansaz Batakligi bulunmakta olup, 119,6 ha
ve kiy1 band1 ise 51,88 ha alan kaplamaktadir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.1. Muratpasa ilgesi alan kullanimlar: haritasi
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4.1.3. Ge¢irimlilik durumu
Alan kullanimlarina bagh gecirimlilik

Muratpasa ilgesi alan kullanimlar1 géz 6niinde bulundurularak gecirimli, yari
gecirimli ve gegirimsiz alanlar belirlenmistir. Buna gore ilgede gecirimsiz yiizeylerin %
55,62 gibi bir oranla en fazla oldugu goriilmektedir. Bunun disinda ilgenin % 34,26’sin1
yart gecirimli yiizeyler kaplarken, bu oran ge¢irimli yiizeyler i¢in % 10,12 olarak
belirlenmistir (Sekil 4.4).

[lgenin bat1 ve giiney kesimlerinde kentlesmenin yogun olarak bulunmasi yaninda
Antalya Havalimaninin  varligt  gegirimsiz  ylizeylerin  yogunlugunu arttiran
faktorlerdendir. Diiden Cay1’nin Kircami kesiminde yogunlasmis tarim alanlari ile kirsal
yerlesimler ilgenin yar1 gecirimli alanlarmin biiyiik bir kismimni olusturmaktadir. ilgede
dogal olarak korunabilmis alanlar hayli az bulunmaktadir. Bu durum gecirimli alanlarin
ilgede % 10 gibi ¢ok diisiik bir oranda bulunmasina neden olmaktadir.

Hidrolojik toprak gruplan

Gegirimlilik durumu belirlenirken topragin iizerindeki alan kullanimlarinin
yanisira, 6zellikle bozulmamis dogal alanlar ile topragin gegirimlilik durumu da biiytik
oneme sahiptir. Muratpasa llcesi topraklari hidrolojik toprak gruplar1 analizleri
sonuclarma gore % 47 oraninda ¢ok gegirimli, % 45 oraninda gegirimlidir. Tlgede toprak
yapis1 bakimindan az gecirimli alanlar % 5,5 olarak belirlenmisken, ilgenin % 2,64’°liik
kismi ise gegirimsiz topraklardan olusmaktadir (Sekil 4.5).
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4.2. Kepez ilcesi

4.2.1. Mevcut alan kullanimlar1

Kepez igin gerceklestirilen alan kullanim smiflamasina gore ilgenin giiney
kisimlarinda yogunlasan kentsel ve kirsal doku, kuzeye gidildik¢e yerini insan etkisinden
korunmus dogal alanlara birakmaktadir. Dogal alanlarin hayli yogunlukta oldugu ilgenin
11.314 ha alanim1 ormanlarla kapladir. Ozellikle Diiden Cay1'nin dogusunda yogunlasan
karisik tarim alanlar1 7.922 ha alan kaplayarak ilgede baskin olan alan kullanimlarindan
bir digeri olmustur (Sekil 4.6).

flgenin biiyiik bir kismini kaplayan orman, makilik alan, akarsu yatagi, golet,
sulak alan, orman kayalig1 ve vadiler gibi dogal alanlar 14.185 ha alana yayilmistir.
Ozellikle Diiden Cay1 ve gevresinde yogunlasan tarim alanlari ilgenin 10.350,12 ha’lik
bir kesimine dagilmistir (Cizelge 4.2).

flgenin giineyinde yogunlasan yerlesim alanlar1 4.199,6 ha olarak belirlenmis
olup, 2.088,37 ha’lik kentsel yerlesim ile 2.111,23 ha’lik kirsal yerlesimin alansal olarak
neredeyse ilgede esit olarak dagildig1 goriilmiistiir. Bunlarin yaninda ilgede 2.817,78 ha
alana yayilmis kentsel kullanim alanlarinin ve 844,88 ha alan kaplayan kentsel acik ve
yesil alanlarin bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Yapilan analizlerden yola ¢ikilarak mavi altyapi unsurlarinin ilgede yogun olarak
tarim alanlar ile iletisim halinde bulundugu gozlemlenmis, Diiden cay1 ve diger
akarsularin tarimda aktif olarak kullanildig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Kepez ilgesi alan kullanimlarinin dagilimi

Eit:egﬁ:;im ;?ﬁ:;; EZ Yerlesim Alanlart 4.199,6 ha
Ulagim ve Altyapi 1.364,85 ha
Ticari Alan 1.011,44 ha
Tas Ocagi 121,46 ha
Insaat Sahalar 117,74 ha | Kentsel Kullanim Alanlart 2.817,78 ha
Endiistriyel Alan 72,43 ha
Kamusal Alan 65,86 ha
Egitim 64,00 ha
Karigik Tarim Alani 7.921,88 ha
E/fer:;ve Bahcesi légzﬁg Ez Tarim Alanlari 10.350,12 ha
Tarla 297,73 ha
Orman 11.313,90 ha
Makilik Alan 2.816,90 ha
Akarsu Yatagi 40,59 ha
Golet 5,49 ha | Dogal Alanlar 14.185,07 ha
Sulak Alan 3,91 ha
Orman Kayaliklari 2,28 ha
Vadiler 2,00 ha
Kentsel Yesil Alanlar 442 .64 ha
Diger Ag¢ik Alanlar 350,90 ha | A¢ik ve Yesil Alanlar 844,88 ha
Spor ve Rekreasyon Alanlari 51,34 ha
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4.2.2. Mavi altyap1 unsurlari
Kentlesme oncesi (1956-1957) mavi altyapi unsurlari

Kepez’de kentlesmeden 6nce 180,38 km uzunlugunda akarsu yatagi bulundugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda Muratpasa ilgesi icinden de gecen Diiden Cay1 Kepez ilge
sinirlart icerisinde dogmaktadir. Ana kaynagi Kirkgéz olan ve antik ¢agda admnin
Karaktes oldugu bilinen Diiden cay1, Kepez icerisinde Diiden Bas1 ad1 verilen bolgede
yeraltindan ¢ikmaktadir (Yildiz, 2011).

flgede kentlesme oncesinde mavi altyapr unsurlarmn, dzellikle de akarsularin
ilgenin gilineydogu ve gilineybati kisimlarinda yogunlastigi ve buradan gelen suyun
Konyaalt1 ve Muratpasa’ya akarsular araciligiyla aktarildigi goriilmektedir (Sekil 4.7).

Mevcut (2018-2022) mavi altyap: unsurlari

Kepez mevcut mavi altyap1 unsurlarinin analizinde ilgedeki akarsularin yaklasik
146,02 km uzunlugunda oldugu, Konyaalt: ilge sinirindaki 12,73 ha akarsu yataginin
Bogacay’a ait oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.8). Alanda gol, golet, sulak alan vb. farkl
mavi altyapt unsuru saptanamamis olup, arazi ¢alismalar1 sonucu bdlgedeki dogal bitki
ortiisii tiirlerinden yola ¢ikilarak taban suyu seviyesinin, 6zellikle Diiden Cay1 ¢evresinde
yiiksek oldugu gézlemlenmistir.

Yildiz (2011) 6zellikle yerlesim alanlar1 ve tarim alanlarinin sikca etkilesimde
bulundugu Diiden Cayi’nin bugilinkii su miktarinin kendi obrugundan ¢ikan suya ek
olarak 1961 yilinda Kepez Hidroelektrik Santrali’ne baglanan akarsular ile yaklagik 10
km’lik bir kanalin ilave edildigini ve debisi artan Diiden Cayi’nin alt kotlardaki
regiilatorler sayesinde gegmiste sulama i¢in de kullanildigini belirtmistir (Y1ldiz, 2011).
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4.2.3. Ge¢irimlilik durumu
Alan kullanimlarina bagh gecirimlilik

Kepez ilgesi i¢in yagmur suyu gegirimliligi bolgenin alan kullanimlarma bagh
olarak gruplandirilmis ve Sekil 4.9’daki gibi haritalandirilmistir. Buna gore dogal
alanlarin yogun olarak bulundugu Kepez ilgesi i¢in gecirimli yiizeylerin % 44,54 oraniyla
en fazla alam1 kapladigi belirlenmistir. Burada ilgenin Ozellikle giliney kisminda
yogunlasan dogal alanlarin etkisi biiyiiktiir. Alanda ikincil baskin kullanim olan tarim
alanlar ile yar1 gegirimli alanlar % 40,15’ini kaplarken, % 15,31°lik bir alan gegirimsiz
olarak belirlenmistir. Ge¢irimsiz alanlar ilgenin giineyinde yogunlagmaktadir.

Hidrolojik toprak gruplarn

Kepez ilgesinin toprak yapis1 bakimindan biiyiik oranda ¢ok gecirimli alanlara
sahip oldugu belirlenmistir. Kentsel dokunun yogunlastig1 giiney kesimlerde de yine ¢ok
gecirimli topraklarin mevcut oldugu, bu topraklarin kentsel kullanimlar ile gegirimsiz
dokuyla ortiildiigii goriilmektedir (Sekil 4.10).

Hidrolojk toprak gruplar1 6zelliklerine gore gegirimsiz alanlar Kepez ilgesinin
kuzeydogusunda yogunlagsmakta olup, il¢enin yaklasik % 18,43 iinii kapsamaktadir. Bu
alanlar genelde dogal alanlardir. Az gecirimli alanlar yok denecek kadar az olup, ilgenin
yalnizca yaklasik % 0,13’iinii kaplamaktadir. Geri kalan % 8,95’lik alan ise SCS’nin
siiflandirmasina gore gecirimli olarak nitelendirilen alanlardir.
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4.3. Konyaalt1 ilcesi

4.3.1. Mevcut alan kullanimlar1

Konyaalti alan kullanim smiflamasina gore toplam 56.155 ha olarak belirlenen
ilge sinirlar1 igerisinde dogal alanlarin kiy1 gerisinde biiyiik yer kapladig1 goriilmektedir.
Bununla birlikte ilgenin 6zellikle kuzeydogu kesiminde yogun kent dokusunun hakim
oldugu gériilmektedir. {lge smirlar igindeki daglik arazi sekilleri kentin gelisimine uygun
olmadigi i¢in dogal olarak kalabilmistir. Dogal alanlar ilgede 47.876,31 ha alan kaplarken
32.612,96 ha’lik alani dogal kizilgam ormanlarindan, 10.579,74 ha alan makiliklerden,
3.442,78 ha alan ise orman kayaliklarindan olusmaktadir (Sekil 4.11).

Kentsel gelisimden once tarimsal iiretime dayali bir bolge olan Konyaalti
ilgesinde tarimsal alanlar, dogal alanlardan sonra gelen en yaygin kullanim olarak
belirlenmigtir. Buna gore toplamda 4.357 ha olarak belirlenen tarimsal kullanimlarin
yaklasik 3148 ha ile karigik tarim alanlarina ait olup yaklasik 1.044 ha meyve bahgesi,
158 ha sera alan1 ve 7 ha tarla olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Antalya ili i¢cin kentlesmenin hayli yogun oldugu ilgelerden biri olan Konyaalti
ilcesi genelinin 1.011,58 ha alan1 kentsel yerlesim, 877,33 ha alan1 ise kirsal
yerlesimlerden olugmaktadir. 1.888,91 ha alan kaplayan yerlesim alanlar1 disinda yapisal
alanlar; 448,33 ha ticari alanlar, 301,5 ha tas ocaklari, 170,72 ha egitim kurumlari, 156,41
ha liman bolgesi, 38,6 ha insaat sahalar1 ve 4,75 ha kamusal alanlar seklinde ilgeye
yayilmistir. Yar1 dogal alanlar olarak tanimlanabilecek acik ve yesil alanlar ise 126,39 ha
alan kaplayan kentsel yesil alanlar, 49,94 ha alan kaplayan spor ve rekreasyon alanlari ve
129,08 ha alan kaplayan diger agik alanlardan olusmaktadir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Konyaalt1 ilgesi alan kullanimlarinin dagilimi

Kentsel Yerlesim 1.011,58 ha

Kirsal Yerlesim 877.33 ha Yerlesim Alanlari 1.888,91 ha
Egitim 170,72 ha
Insaat Sahalar1 38,60 ha
Kamusal Alan 4,75 ha
Liman 156,41 ha | Kentsel Kullanim Alanlari 1.721,00 ha
Tas Ocagi 301,50 ha
Ticari Alan 448,33 ha
Ulagim ve Altyap1 600,69 ha
Karigik Tarim Alani 3.147,77 ha
Ig/zzve Bahgesi 1?2;‘:33 E: Tarim Alanlar 4.357,03 ha
Tarla 7,29 ha
Akarsu Yatagi 841,89 ha
Kiy1 82,29 ha
Makilik Alan 10.579,74 ha
Orman 3.261,96 ha
Orman Agiklig 268,97 ha | Dogal Alanlar 47.876,31 ha
Orman Kayaliklari 3.442,78 ha
Sulak Alan 3,08 ha
Vadiler 11,49 ha
Golet 33,11 ha
Diger Ag¢ik Alanlar 129,08 ha
Kentsel Yesil Alanlar 126,39 ha | Agik ve Yesil Alanlar 305,41 ha
Spor ve Rekreasyon Alanlari 49,94 ha
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4.3.2. Mavi altyap1 unsurlari
Kentlesme oncesi (1956-1957) potansiyel mavi altyap: unsurlari

Konyaalti ilgesi potansiyel mavi altyapr unsurlar1 yogun olarak bulunan akarsu
sistemi disinda Sarisu cevresinde yer yer sulak alanlar olarak belirlenmistir. Bunun
yanisira Bogacay c¢evresinde genis akarsu yatagi ve deniz kenarinda biiyiik Olcilide
stireklilige sahip bir kiy1 seridi bulunmaktadir. Konyaalt: ilgesinde bulunan akarsularin
883,74 km uzunluga sahip oldugu belirlenirken, ilgede 134,35 ha alana sahip bir kiy1
seridi, 27,74 ha sulak alan ve 1440,96 ha akarsu yatagi bulundugu tespit edilmistir (Sekil
4.12).

Mevcut (2018-2022) mavi altyap: unsurlar:

Akarsular, sulak alanlar, akarsu yataklari, goletler ve kiy1 seridi ile mevcut mavi
altyapt durumu incelenen Konyaalt1 ilgesinde mavi altyap:r unsurlarindan 834,6 km
uzunlukta akarsu, 979,54 ha akarsu yatagi, 52,06 ha kiy1 seridi, 3,88 ha sulak alan, 25,62
ha golet belirlenmistir (Sekil 4.13). Bogacay akarsu yatagi, Konyaalti ilgesi igerisindeki
kentsel dokunun ortasinda kalmistir. Akarsuyun kurudugu yaz donemlerinde dere
yatagindan tas ve malzeme alim1 dikkat ¢ekmektedir.

4.3.3. Geg¢irimlilik durumu
Alan kullanimlarima bagh gecirimlilik

Alan kullanimlarina gore yapilan gecirimlik analizine gore orman alanlarinin en
fazla yer kapladigi Konyaalt1 ilgesinde % 77,59 oranla gecirimli alanlarin yogun olarak
bulundugu goriilmektedir. Yogun kentlesmeden dolayr ilgenin kuzeydogusunda
yogunlasan gecirimsiz alanlarin Konyaalt1 ilgesinin % 12,56’s1m1 kapladigi ve kalan %
9,85’lik kisimda da yar1 gegirimli alanlarin bulundugu gdzlemlenmistir. Ilcenin batisinda
dogal olmasina karsin orman kayaliklari ile kapli olan alanlarin olusturdugu gecirimsiz
yiizeyler bulunmaktadir (Sekil 4.14).

Hidrolojik toprak gruplari, Konyaalti

Konyaalti il¢esi hidrolojik toprak gruplari ile siniflamaya gore ilgenin % 12,66’s1
cok gecirimli, % 46,541k biiyiik bir kismi gecirimli, % 10,37°si az gecirimli ve %
30,43’ gecirimsiz topraklardan olugmaktadir. Kentsel dokunun, ¢ok gecirimli
topraklarin yogun olarak bulundugu il¢cenin kuzeydogusunu kapladigi goriilmiistiir.
Bunun disindaki dogal alanlarin ¢ogunlukla gecirimli B grubu ve gec¢irimsiz D grubu
topraklara sahip oldugu, yer yer az gecirimli topraklarin da dogal alanlarda dagilim
gosterdigi tespit edilmistir (Sekil 4.15).
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4.4. Antalya kenti gecirimlilik durumunun analizi

Antalya kenti gecirimlilik durumunun ortaya konulabilmesi adina, ¢aligma alani
olan her bir ilge i¢in Onceki asamalarda gerceklestirilen “Alan Kullanimlarina Baglh
Gegirimlilik Durumu” ve “Hidrolojik Toprak Gruplar” analizleri bir arada
degerlendirilmistir. Toprak yiizeyine miidahale edilmemis ormanlar, orman kayaliklari,
makilik alanlar vb. dogal alanlar hidrolojik toprak gruplarina gore gecirimlilikleri
kapsaminda; insan etkisine maruz kalip dogal toprak yapisina miidahale edilmis alanlar
ise alan kullanimlarina bagl gegirimlilikleri kapsaminda degerlendirilmistir. Tamamen
yapilagmis, toprak ylizeyin gecirimsiz materyallerle kaplandigi alanlar; hidrolojik toprak
gruplarima bakilmaksizin gecirimsiz olarak kabul edilmistir. Bunun disinda alan
kullanimlar1 kapsaminda gecirimli veya yar1 gegirimli olarak degerlendirilen alanlardaki
gecirimlilik durumu her iki analiz de baz alinarak gerceklestirilmistir (Sekil 4.16).

Gegirimli ylizeylerin 43.612 ha ile kiyiya yakin, genellikle yerlesim alanlarindan
uzak, dogal bolgelerde bulundugu gostermektedir. Alan biiylikliigii bakimindan 35.397
ha alan ile gegirimsiz yiizeyler ozellikle Konyaaltt ve Muratpasa’nin kiyiya yakin
kesimlerinde, kent dokusunun yogun oldugu kesimlerde tespit edilmistir. 11.696 ha alanla
¢ok gecirimli yiizeylerin neredeyese tamami g¢alisma alanimnin dogal nitelige sahip
bolgelerinde konumlanmaktadir (Sekil 4.16).

Calisma kapsaminda Devlet Su Isleri Bolge Miidiirliigii (DSI) ile yapilan
goriismeler sonucunda Konyaalti ilgesinde bulunan Bogacay ve Sarisu nehirleri ile Kepez
ve Muratpasa’dan gecen Diiden Cayi igin DSi’nin 100 yillik taskin tekerriir debilerine
gore belirledigi taskin risk bolgeleri ise yine Sekil 4.16°da verilmistir.
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4.5. Mavi altyap: baglaminda Antalya kenti dogal drenaj hatlarinin belirlenmesi

Dogal su dongiisii g6z onilinde bulunduruldugunda, yagisla yeryiiziine diisen
suyun tekrar dongiiye kazandirilana kadar yeryiiziinde aldig1 yol drenaj hatlar1 olarak
tanimlanabilir. Bu hatlar yeryiizii sekillerine bagl olarak suyun akis yonii ve birikimi
sonucunda olusmaktadir. Insan etkisine bagh olarak degisen yeryiizii sekilleri ve yiizey
ortiisii, suyun dogal akis rotasini degistirerek yer yer dogal dongiiye kazandirilamadan
yitirilmesine sebep olabilmektedir. Ozellikle gecirimsiz yiizeylerle kapli alanlarda bu
durum mavi altyap1 bakimindan biiyiik sorun teskil etmektedir.

Calisma alaninda toplamda akis birikimine bagli olarak 12 derece drenaj hatt1 elde
edilmistir. Strahler yonteminde akis dereceleri Sekil 4.17°de gibi belirlenmistir. Herhangi
bir kolu olmayan baglantilar 1. Derece olarak belirlenirken, ayni nitelikteki baglantilar
kesistiginde, yeni baglanti bir derece artmaktadir. Buna karsin farkli derecelerdeki
baglantilar birlestiginde baglant1 niteliginde bir degisiklik olmamaktadir (Esri, 2019).
Calisma alani i¢in yapilan analizler sonucu elde edilen dogal drenaj hatlar1 igin 5. derece
ile 12. derece arasindaki baglantilar dikkate alinarak tanimlanmig ve Sekil 4.18°deki gibi
haritalandirilmistir.

Sekil 4.17. Straler yontemine gore akis dereceleri (Esri, 2019)

Elde edilen verilere gore ylizey akis birikiminin en fazla oldugu drenaj hatti olarak
12 derece seviyesindeki baglantilarin toplam uzunlugu 2,5 km olarak belirlenmistir. 11.
Derece baglantilar 60,2 km uzunlugunda hesaplanmis olup, 10. Derece baglantilar ise
43,4 km olarak ortaya konulmustur. En fazla su birikimine sahip bu ii¢ derecedeki drenaj
hatlar1 biri Muratpasa’dan digeri ise Konyaalti’ndan denize dokiilen iki biiylik baglanti
olusturmaktadir. Diger dereceler i¢in belirlenen baglanti uzunluklar1 Cizelge 4.4’te
belirtilmistir.

Cizelge 4.4. Calisma alani i¢in belirlenen dogal drenaj hatlarinin derecelerine gore toplam
uzunluklari

Baglant1 Derecesi | Uzunluk (km)
12 2,54
11 60,21
10 43,42
9 124,95
8 210,31
7 488,06
6 936,20
5 1.847,90
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4.6. Antalya kenti yagmur suyu yiizey akis potansiyeli

Yagisla yeryiiziine diisen suyun, calisma alaninin her bir noktasi i¢in ne kadarinin
toprak yiizeyler tarafindan emildigi, ne kadarinin yiizey akisina gectigi konusu mavi
altyap1 kapsaminda biiyiik 6nem tagimaktadir. Burada Curve number, yagis sirasinda
arazi tlzerinde akisa gecen su miktarinin hesaplanabilmesi adina kullanilan bir
parametredir. Alan kullanim1 ve/veya ylizey ortiisii ile toprak gecirimliliginin (hidrolojik
toprak gruplari) beraber degerlendirilmesi ile curve number degerleri US SCS (1972),
Ahmad vd. (2015) ve Sahin vd. (2013) yapmis oldugu calismalarin da yardimiyla
belirlenmis ve haritalandirilmistir (Sekil 4.19). Curve Number degeri arttik¢a yiizey akisi
da artmaktadir.

Curve Number degerlerinin belirlenmesinden sonra ¢aligma alani i¢in yiizey suyu
akisa gectikten sonraki maksimum su tutma potansiyeli

S = (25400/CN)-254

formiiliine gore hesaplanmis ve haritalanmistir (Sekil 4.19) (Ahmad vd., 2015,
Sahin vd., 2013).

Elde edilen S degerleri (mm), yillik ortalama yagis degerleri (P) (mm) ile
asagidaki formiile gore degerlendirilerek ylizey akis degerleri (mm) hesaplanmig ve Sekil
4.20’deki harita elde edilmistir.

Q = (P-0.2xS)* / (P+0.8xS)

Yapilan analizler ylizey akisinin ¢alisma alaninin batisindan dogusuna gidildikge
arttig1 gostermistir. En yiiksek yiizey akis1 Konyaalti ilgesinin bat1 kisimlarinda gortilmis,
elde edilen maksimum deger 399,44 mm olmustur. Muratpasa il¢esinin geneli ile Kepez
ilgesinin giiney kesimlerinde ylizey akisinin minimum diizeylerde seyrettigi, Kepez ilgesi
icin kuzeye gidildik¢e bu degerin artmaya basladigi belirlenmistir (Sekil 4.20).
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Curve Number

-En Yiksek : 98
-En Disik : 0

Yillik Toplam Yagis Ortal

-En Yiksek : 484,71

‘I’i.lzey Akig Potansiyeli

- En Dusiik : 0 -En Yiksek : 399,436
- En Yiksek i592_ -En Disiik : 0

Sekil 4.19. Yiizey akis potansiyelinin hesaplanmasi: Curve number — y1llik toplam yagis
ortalamasi — su tutma potansiyeli — yiizey akis potansiyeli

Su Tutma Potansiyeli
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4.7. Antalya kenti icin mavi altyap sistem analizi

4.7.1. Antalya kenti mavi - yesil altyap1 durumu

Calisma alani i¢in 6nceki asamalarda yapilmis olan alan kullanim analizleri ile
mavi altyap1 unsurlar analizlerinin mavi — yesil altyap1 kapsaminda degerlendirilmesi ile
Antaya kent merkezi i¢in mavi - yesil altyapt durumu Sekil 4.21°deki gibi ortaya
konulmustur.

Konyaalt1 ve Kepez ilgeleri yiiksek ve egimli alanlarinda mevcut dogal ormanlar
ile alan igerisindeki diger ormanlar yesil altyapt bakimindan alanda en fazla bulunan
unsur olarak belirlenmis olup alan1 44.146,54 ha olarak hesaplanmistir. Calisma alani
icerisindeki dogal makilik alanlar ise 17.729,91 ha ile yesil altyap1 bakimindan alanda en
¢ok bulunan unsur olarak belirlenmis olup, bunu 16.847,36 ha ile tarimsal alanlar takip
etmektedir. Caligma alaninda kent dokusu igerisinde yaygin olarak bulunan kentsel agik
ve yesil alanlar ise 1.683,49 ha alan kaplamaktadir. Bunlar disinda alanda ¢ok yogun
olmamakla birlikte yaklasik 916,75 ha akarsu yatagi, 129,74 ha kiy1 seridi, 120,82 ha
sulak alan, 38,61 ha yapay golet ve 13,49 ha dogal vadi tespit edilmistir.

Uydu goriintiilerinden ve kaynaklardan elde edlen bu verilere ek olarak yapilan
arazi ¢alismalarinda, calisma alani igerisindeki temel mavi yesil altyapi unsurlari daha
detayli gdzlemlenmis ve Cizelge 4.5’te oldugu gibi 6rneklendirilmistir.
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Cizelge 4.5. Calisma alanindan mavi yesil altyap1 6rnekleri

Mavi-Yesil Altyap1
Tiiri Muratpasa Kepez Konyaalti

Kent Parklan

Muratpasa:
Asag Diidenaglelalaesi
Parki

Kepez:
Yukar: Diiden Selalesi
Parki
Konyaalti:
Sahil ve Yagsam Park:

Yesil Vadiler, Koridorlar

Muratpasa:
Asagr Diidern Cavu
Boyunca
epez:

Yukari Diiden Caw
Boyunca

Konvaalti:

Sarisu, gandlr Cayt

Sulama Kanallan ve
Tarim Alanlan

Muratpasa:
Yesilova Mahallesi
ener Mahallesi
Kepez:
Altmmova Mahallesi
Konyaalir:
Karatepe Mahallesi

Taban Suyu Seviyesi
Yiiksek Sazlik, Bataklik
ve Sulak Alanlar

Muratpasa:
Griizelbag Mahallesi
Yesilova Mahallesi
Yamansaz Batakligr

Ketvez:
Beskonakhilar Mahallesi
Altinova Mahallesi
Konyaaltr:
Bahtthi Mahallesi
Ziimriit Mahallesi
Liman
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4.7.2. Antalya kenti icin mavi altyap: sistem analizi

Dogal siirecinde su farkli formlarda ekosistemler arasinda siirekli tekrar eden bir
dongti ile aktarilan dinamik bir yapidadir. Yagmur sulari ile yeryiiziine diisen su, toprak
emilimi ve dogal drenaj hatlar1 yardimiyla ana kaynagina ulasir ve buharlasarak tekrar
yagisla yeryiiziine diiser. Dogal su dongiisiiniin, kentlesme ve iklim degisikligi gibi
sebeplerle bozulmasi suyun dogal dongiiye geri kazandirilamamasina ve yitirilmesine
neden olabilmektedir. Tklim degisikligine bagli asir1 hava olaylari ile kentlesmeye bagli
artan gecirimsiz yiizeylerin suyun emilimini veya dogal yollarla drene olmasini
engellemesi durumu kentlerde sel ve tagkin gibi dogal afetlerin yikict etkilerini
arttirmaktadir.

Yasanan afetlerin ve bu afetlerle olusan hasarin en aza indirilmesi adina, 6zellikle
calisma alani olan Muratpasa, Konyaalti ve Kepez ilgeleri gibi kentlesmenin yogun
oldugu alanlarda mavi altyapinin, alanin kosullarina bagl olarak yesil ve gri altyapr ile
desteklenmesi 6nemlidir. Bu amagla Antalya kenti i¢in mavi altyap1 bakimindan verimli
ve korunmasi gereken bolgeler ile mavi altyapimin yesil ve/veya gri altyapi ile
desteklenerek iyilestirilmesi gereken bolgeler ile ge¢irimlilik durumu analizi sonuglari
birlikte degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore; kentlesmenin yogun olarak bulundugu, calisma
alaninin kiyrya yakin kesimlerinde yogunluklu olmak iizere “Gri altyap ile desteklenmesi
gereken alanlar” 35.115,30 ha alan kaplamaktadir. Bu alanlar mavi altyap: diizenlemesi
bakimindan yesil altyapinin kullanilamayacagi, ge¢irimliligi hayli diisiik, yiizey akiginin
ise oldukga yiiksek oldugu bolgelerdir. Bu bolgelerde suyun ylizey akistyla kaybi ve/veya
sel, tagkin gibi olusabilecek olas1 dogal afetlerin engellenebilmesi ve yagmur suyunun
dogal dongiiye miimkiin oldugunca az kayipla katilabilmesi adina kanallar, yapay drenaj
sistemleri vb. gri altyap1 unsurlar ile desteklenmesi yararli olacaktir.

Bogacay’in kollar1 arasinda kalan alan ile Konyaalti’nin bat1 kesiminin bir kismi,
Muratpasa ve Kepez ilgeleri icerisinde 7.945,54 ha genisliginde bir bolge yer yer “Yesil
altyapi ile desteklenmesi gereken alanlar” olarak belirlenmistir. Bu alanlar, geg¢irimliligi
az, ylzey akis1 200 mm’ye kadar ¢ikabilen alanlar ile, gecirimliligi nispeten iyi durumda
olmasina karsin yiizey akisinin hayli yiiksek oldugu 6zelliktedir. Tamamen gecirimsiz
yiizeylerle kapli olmadigi dikkate alindiginda bu bolgelerde yagmur suyu emilimini
artirmak ve mavi altyap1 sistemini iyilestirmek adina olusturulacak yesil alanlar, biyo-
hendekler, yagmur bahgeleri vb. yesil altyap1 unsurlar1 ile desteklenmesi gereken alanlar
olarak one ¢ikmustir.

“Yesil ve gri altyapr unsurlan ile desteklenmesi gereken alanlar” tanimlanan
bolge genellikle Konyaalt: ilgesi bati kesimlerinde yogunlagmistir ve 3.550 ha alan
kaplamaktadir. Bu alanlar gegirimliligin az oldugu fakat yer yer yesil altyap1 unsurlarinin
kullanimina elverisli niteliktedir. Yiizey akisinin yiiksek olmasi ve yesil altyapi
unsurlarinin kullanimi i¢in yeterli ve belverigli alan bulunmamasi dolayisiyla bu bolgeler
yesil altyapiya ek olarak gri altyap1 unsurlari ile de desteklenmesi gerekmektedir.

Buna karsin “Gerektiginde yesil altyapi ile desteklenebilecek korunmasi gereken
alanlar” ¢aligma alaninin dogal kalmis kesimlerinde yogunlukla olmak tizere 38.970,8 ha
ile en fazla alan1 kaplamaktadir. Bu alanlar gecirimlilik bakimindan iyi durumda olsalar
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da ylizey akisimna bagh olarak yer yer yesil altyapi unsurlariyla desteklenebilecek
alanlardir.

Bunlar diginda mavi altyapinin sorunsuz oldugu, miidahale gerektirmeyen, oldugu
gibi korunmasi gereken alanlar ise 11.702,7 ha alanda Konyaalti’'nin kuzeydogusu,
Muratpasa ilgesi dogusu ile Kepez ilgesi kuzey ve bati1 kesimlerinde genellikle dogal
alanlarin bulundugu bolgelerdedir (Cizelge 4.6) (Sekil 4.25).

Cizelge 4.6. Mavi altyap1 bakimindan belirlenen bolgelerin kapladigi alanlar

Kod | Bolgeler Alan (ha)

1 Mavi Altyapimin Gri Altyapr Unsurlar ile Desteklenmesi Gereken Alanlar 35115.30
2 Mavi Altyapinin Yesil Altyapr Unsurlary ile Desteklenmesi Gereken Alanlar 7 945.54
3 Mavi Altyapinin Yesil ve Gri Altyapr Unsurlart ile Desteklenmesi Gereken Alanlar 3 550.00
4 Gerektiginde Yesil Altyapt ile Desteklenebilecek Korunmasi Gereken Alanlar 38 970.80
5 Mavi Altyapr Bakimindan Korunmasi: Gereken Alanlar 11702.70
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5. TARTISMA

Tiim canlilar i¢in temel yasam kaynagi olan su unsurlariin kentlerdeki koruma —
kullanim dengesi gozetilerek, bu unsurlarin sagladigi ekosistem servislerinden en verimli
sekliyle yararlanilmasi adina kentlerdeki tiim bu unsurlarin bir sistem dahilinde ele
alinarak kentsel peyzaj planlamasinda kullanilmasi anlayisini temsil eden mavi altyapi
kavrami, giiniimiizde hayli 6nemli bir planlama yaklasimi olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Rozos vd., 2013).

Bu dogrultuda mavi altyap1 kavraminin irdelenmesi ve Antalya kent merkezi i¢in
mavi altyapt mevcut durumunun ortaya konulmasi ve oneriler gelistirilmesi amaciyla
yapilan bu tez ¢alismasinda; kentlesmenin mavi altyapiyr nasil degistirdigini
irdeleybilmek adina kentlesme Oncesi ve sonrasi vavi altyapr unsurlart belirlenmis,
kayiplarin miktar1 ve konumu ortaya konulmustur. Mavi altyapinin etkilesimde oldugu
mevcut alan kullanimlar1 belirlenmis, bu alan kullanimlari tizerinden gegirimlilik analizi
yapilmistir. Bununla beraber dogal alanlarin da gecirimliliginin daha net bir sekilde
ortaya konulabilmesi agisindan toprak gruplarma bagl gecirimlilik durumlari ortaya
konulmus ve Antalya kent merkezi olan Muratpasa, Konyaalt1 ve Kepez ilgeleri igin
mecvut gegirimlilik durumu belirlenmistir. Yagisla yerylizine diisen suyun dogal
kaynagina donerken hangi alanlardan gectiginin belirlenebilmesi adina ¢alisma alani igin
dogal drenaj hatlar1 analizi yapilmistir. Sonrasinda yagisla yeryiiziine diisen suyun ne
kadarinin yiizey akisina gectiginin belirlenebilmesi adina ¢alisma alani i¢in yiizey akis
potansiyeli hesaplanmis ve haritalandirilmistir. Sonrasinda alanin mevcut mavi — yesil
altyapt durumu ortaya konulmus ve Antalya kent merkezi icin mevcut mavi altyapi
durumunda yesil ve gri altyapr ile desteklenmesi gereken alanlar ve korunmasi gereken
alanlar belirlenmistir.

Mavi altyap1 kapsaminda inceledigimiz Antalya; Ortagesme ve Atik’in (2013)’de
belirttigi tizere diger kentsel mekanlardan farkli olarak hala sulak alanlar, kumullar,
selaleler ile mavi altyapinin 6nemli unsurlar1 olan dogal ve ekolojik degeri yliksek cazip
kiy1 peyzajlarina sahiptir. Bunun yanisira deniz seviyesinden 35-50 m yiiksekligindeki
falezler tlizerinde yayilmis Antalya kenti karstik alanlar ve uzun kiy1 bandinin yani sira;
akarsular, kent icinde hala mevcut olan vadiler ve daha kiiciik dereler ile zengin bir su
agina sahiptir (Atik vd., 2021). Yildiz (2011) Antalya’y1 “zengin su kaynaklari, verimli
ovalar1 ve koylari, serin ve temiz yaylalari, asilmaz ve erisilmez daglari, yemyesil
ormanlart ile burasi bir bereketli hilaldir” seklinde tanimlamustir.

Giinlimiizde niifus bakimindan Tiirkiye’ nin 5. biiyiik ili olan Antalya, hizla artan
niifus ve kentlesmenin yogun baskisi altindadir. Bu kentlesme baskisindan en ¢ok
igindeki dogal alanlar ve su kaynaklar1 etkilenmektedir. TUIK (2022) niifus verilerine
gore 2021 yili icin Antalya niifusu 2.619.832 olarak belirlenmistir. 2021 — 2022 yil1 niifus
artis hiz1 % 27,7 olan Antalya kentinin 2019 yilinda bu hizin % 34,6’ya kadar ¢iktig:
bilinmektedir (TUIK, 2022).

Niifus artis1, niifusa ve teknolojik gelisimlere bagli degisen ihtiyaclar ve buna
bagli olarak artan kentlesme, dogal alanlar ve 6zellikle de dogal su kaynaklar1 tizerindeki
baskilar1 arttirmaktadir. Mavi altyapt unsurlart ve iklim 06zelliklerinin sagladigi
potansiyellere karsin, 6zellikle caligma alani olarak ele alinan merkez ilgeler olan
Muratpasa, Konyaalt1 ve Kepez, yogun kentlesmenin baskist altindadir. Artan niifusla
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beraber kentsel alanlara olan ihtiyacin giderek artmasi, bu alanlarin dogal ve hassas
bolgelere yayilmasi ve ekosistemler ve dogal kaynaklar {izerindeki baskinin giderek
artmasina sebep olmaktadir. Bu durum iklim degisikligine direnglilik kapsaminda mavi
altyap1 bakimindan bolgenin ele alinmasini gerekli kilmaktadir.

Bell ve ark. (2022)’e gore mavi altyapinin iklim degisikligine kars1 daha hassas
bir durumda olabilecegini belirtmislerdir. Glinlimiizde nehirlerin kurumasi, deniz suyu
seviyelerinin yiikselmesi, su kaynaklarinin kirliligi, su mevcudiyeti ve Kkalitesi
konusundaki kaygilart arttirmistir. Kentsel gelisim siirecinde mavi altyapi unsurlarindaki
kayiplarin, risklerin ve potansiyellerin ortaya konulmasi mevcut durumdaki mavi
sisteminin iyilestirilmesi adina biiyiikk 6neme sahiptir. Nitekim caligma alaninda da
kentlesme 6ncesinden bu yana % 18,84 akarsu kayb1 meydana gelmistir. Bununla beraber
dogal drenaj hatlarinin 6zellikle kentlesmenin yogun oldugu kiyr ve kiytya yakin
bolgelerde gegirimsiz ylizeylerle kapli oldugu belirlenmistr. Buralarda suyun drenaji igin
kullanilan gri altyap1 unsurlari suyun atik suya karisip yitirilmesini engelleyememektedir.
Akarsular diginda sulak alanlarda ve kiyilarda tespit edilen kentlesmeye bagl ciddi
kayiplar ekosistemler ve dogal habitatlar {izerinde de biiyiik baski olusturacaktir.

Kentlesmeden onceki mavi altyap1 unsurlarinin kentlesme siirecinde nasil ele
alindig1 bir soru isaretidir. Ornegin yiizeydeki kiigiik derelerin, sazliklarm pek ¢ok
orneginde kurutularak ve drene edilerek yapisal gelisime acgildigr bilinmektedir.
Muratpasa Kircami kesimindeki sulama kanallarinin biiyiik bir kismi da iptal edilerek
fonksiyonunu yitirmistir. Cok yakin sgrecte yamansaz batakliginin ¢evresinde bile dolgu,
kurutma ile yer kazanildigi ve bu alanlarin yapilasmaya acildig1 bilinmektedir. Diger
yandan kaybolan mavi altyap1 unsurlarinin bir yeralti kesiti olarak ortaya koyulmasi bir
sonraki ¢caligmayla ele alinabilinir. Jeolojik agidan Antalya kentinin traverten ve kiregtasi
ozelligi dolayisiyla kaybolan yiizey sularmin kapali bir kesitle yeraltindan gegip
geemedigi yeni bir arastirma konusu niteligindedir.

Diger yandan iklim degisikliginin etkilerini en ¢ok yasayan kentleri iklime kars1
direncli kilacak ¢oziimlerin basinda mavi ve yesil altyapt gelmektedir. Mortberg vd.,
(2007) ve Hepcan vd. (2013) dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi ve tiiketimi, dogal
alanlarin boliinmesi, habitat kaybi, hava, su ve toprak kirliligi, dogal déngiilerin bozulma
riski vb. sonuglar doguran iklim degisikligine direngli kentler olusturmak adina peyzaj
planlama kapsaminda siirdiiriilebilir ekolojik planlama kararlar1 giiniimiizde biiyiik 6nem
arz ettigini ifade etmislerdir. Mavi altyapr ile yesil altyap: kentsel alanlarda her zaman
birbirlerini besleyen, destekleyen ve bir arada varligim1 siirdiirebilen sistemler
niteligindedir. Bu sebeple mavi altyapi konusunda verimli sonuglar elde edilmesi igin
alandaki mavi yesil atyap1 durumunun da ortaya konulmasi gerekmektedir. Caligma alani
mavi yesil altyapt kapsaminda irdelendiginde, aktif olarak kullanimi gdzlenen kent
parklar1 ve tarim alanlar1 ile, kent parselleri arasinda halen dogal kalabilmis akarsu
koridorlar1 ve suya bagli olarak olusan yesil kusaklar ile, yine 6zellikle kirsal nitelikteki
alanlarda daha sik gézlemlenen taban suyu seviyesinin yiiksekligine bagli bulunan sazlik
— sulak alanlarin mevcudiyeti belirlenmistir. Fakat bu alanlarin biitlinciil bir sistem
dahilinde ele alinmasi1 bu kapsamda daha detayli bir ¢alisma ile miimkiin olacaktir.

Bell ve ark. (2022) mavi altyapiy1 en sade sekliyle suyun bulundugu, dogal veya
insan yapimi unsurlarin biitlinii olarak tanimlamistir. Su unsurlarinin dogal su dongiisiinii
ve ekosistemi destekleyecek bicimde bir sistem dahilinde ele alinmasi olarak
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tanimlayabilece§imiz mavi altyapi, giinlimiiz kosullarinda iklim degisikligine direncli
kentlerin planlanabilmesi ve siirdiiriilebilir kaynak yonetiminin saglanabilmesi acisindan
biiylik 6neme sahiptir (Parlak ve Atik, 2020).

Mavi altyap1 bakimindan potansiyeli yiliksek olan Antalya Kenti, kentlesmenin ve
iklim degisikliginin etkisiyle bu kaynaklarin sagladigi hizmetlerden yoksun kalmaktadir.
Dahas1 gecirimli ylizeylerin bozulmasi ve kentsel gecirimsiz yiizeylerle kaplanmasi sel
ve tagskin gibi dogal afetlerin olusum riskini artirmakta, dogal dongiide mevcut suyun
ylizey akisiyla tekrar sisteme kazandirilamadan yitirilmesine ve olasi su kaybi sorunlarina
neden olmaktadir. Taskin, akarsu ekosistemleri i¢in dogal bir siiregtir ve dogal
ekosistemler sayesinde kurak donemlerde su akis1 koruma altina alinmaktadir (Coskun
Hepcan, 2022).

Tagkin alanlarinda ekosistemin bozulmasi, bu alanlarin kentsel alanlara
donistiiriilmesi ve gegirimsiz ylizeylerle kaplanmasi bu taskin ve sel durumunu 6zellikle
de kentlerde bir dogal afet boyutuna tasinmaktadir. Suyun dogal olarak emiliminin
engellenmesi, yagislarla yeryiiziine inen suyun kentsel alanlarda birikimine ve ylizey
akisina gecmesine sebep olmaktadir. Calisma kapsaminda yapilan gecirimlilik analizi ve
Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Antalya kentinin temel akarsu kaynaklaridan
olan Bogagay ve Sarisu i¢in belirlemis oldugu Q100 taskin risk bolgelerinin gegirimlilik
durumuna bakildiginda 2.395 ha risk bolgesinin 1.472 ha’lik kismi gegirimsiz yiizeylerle
kapli oldugu, 117 ha az gecirimli, 622 ha gec¢irimli ve 185 ha ¢ok ge¢irimli alanlardan
olustugu anlasilmistir. Bogacay, Sarusu ve Diiden gaylari Q100 taskin risk bolgelerinin
% 61’den fazlasinin gecirimsiz yiizeylerle kapali oldugu bolgeleri temsil etmektedir.
Sekil 5.1°de mor renkle gercevelenmis alanlardan a detay1r Diiden Cay1 Q100 taskin risk
bolgesi igerisindeki gecirimlilik durumunu, b detay: ise Bogagay ve Sarisu caylari i¢in
belirlenen Q100 tagkin risk bolgesi igerisindeki gegirimlilik durumu belirtilmistir. Yine
Sekil 5.1°de gosterilen grafikte her ii¢ akarsu icin belirlenen taskin risk bdolgesi
icerisindeki gec¢irimsiz, az gecirimli, gecirimli ve ¢ok gecirimli alanlarin yiizdesel
dagilim1 ortaya konulmustur.

iklimi dolayisiyla sonbahar ve kis aylarinda kisa siireli yogun yagislarin siklikla
gerceklestigi Antalya kenti, siirekli taskin ve sel baskini olaylarina tanik olmaktadir ve
mavi altyap1 kapsaminda gerekli miidahaleler yapilmazsa bu durum daha da yikici bir hal
alabilir. Taskin ve sel riskinin Oniine gecilmesi adina bu konuda riskli olan bolgelerin
belirlenmesi ve gerekli miidahalelerin yapilmasi gerekmektedir. Dogal drenaj hatlarinin
belirlenmesi ve bu hatlarin lizerinden gectigi yiizeylerin gecirimlilik durumlar ile beraber
degerlendirilmesi bu kapsamda 6nemlidir. Bununla beraber yagisla yiizeye diisen suyun
akisa gecme miktarinin belirlenmesi de sel ve taskin riskinin ortaya konmasi ve miidahale
edilmesi gereken alanlarin mavi altyapt kapsaminda belirlenmesi i¢in destekleyici
niteliktedir.

Dogal drenaj hatlar1 kentin i¢indeki dogal ve yar1 dogal nitelikteki bolgeler
kentteki su dongiisii agisindan bir potansiyel sunabilir ama bu dogal drenaj hatlarindan
faydalanabilmek ya da onu sisteme dahil etmek i¢in kentin yapisal gelisimi igerisinde
mavi altyap1 sistemi ile entegre edilebilecek ekolojik planlama yaklasimlari gerektirir.

Meteoroloji Genel Miidiirligii fevk kayitlarinda iilkemiz i¢in 2010 — 2021 yillart
arasinda, basta firtina ve sel olmak iizere en fazla meteorolojik afet Antalya’da kayda
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gecmistir (MGM, 2022) (Sekil 5.2). “Tirkiye Meteorolojik Afetler Degerlendirmesi” ne
(MGM, 2022) gore 2010 — 2021 yillar1 arasinda en fazla siddetli yagis ve sel yasanan
ilimiz yine Antalya olarak belirlenmistir. Toroslarda biriken karin erimesiyle Antalya
Ovasina taginmasi ve asir1 yagislarla gergeklesen sel ve tagkin olaylar1 Antalya genelinde
her yil birgok kez yasanmakta, can ve mal kayiplarina, tarim alanlar1 ve daha bir¢cok
alanda yarattig1 hasarlara ek olarak suyun dogal sisteme geri kazandirilamadan
yitirilmesine sebep olmaktadir (Sekil 5.3)
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Sekil 5.2. Tiirkiye’de 2010 — 2021 yillar1 arasinda gerceklesen afetlerin illere gore
dagilim (MGM, 2022)
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Sekil 5.3. Antalya’da meydana gelen sellerden goriintiiler (Elgin, 2013; Ozdemir Tosun,
2022; Yildiz vd. 2020)

Literatiirde genellikle yesil altyapinin bir pargasi olarak veya yesil altyapiyla ele
alinan mavi altyap1 kavraminin ve uygulamalarinin, temel odak olarak ele alinmasi, kendi
icinde ¢oziimlendikten sonra yesil ve gri altyapi ile olan birlikteliginin, bu altyapilarin
birbirini en verimli haliyle destekleyecegi sekilde irdelenmesi hedeflere ulagiimasi adina
daha verimli bir yaklasim olacaktir.

Alves vd. (2019) taskin ve sel riskinin azaltilmasi i¢in yesil ve mavi altyapilarin
birlikte planlanmasinin, bu hedef disinda sundugu su tasarrufu, enerji tasarrufu, hava
kalitesinin iyilestirilmesi ve karbon tutulmasi gibi ekstra faydalar sagladigini ortaya
koyarak, geleneksel gri altyap1 ¢oziimlerine tek amas dogrultusunda bagvurulmasinin
yanlig bir yaklasim oldugunu, genel anlamda saglanan biitiin faydalar kapsaminda ele
alindiginda miimkiin oldugunca yesil altyap1 destegi ile mavi altyapinin iyilestirilmesi
gerektigini savunmustur. Bu diisiinceden yola ¢ikilarak mavi altyapinin iyilestirilmesi
gereken alanlarda oncelikli olarak miimkiin oldugunca yesil altyap1 destegi onerilen bu
tez caligmasinda, yalnizca kentlesmeye ve gecirimsiz yiizeylerin yayilimina bagli olarak
yesil altyapinin kullaniminin yetersiz kalacagi veya miimkiin olmadigi mecburi alanlarda
gri altyapi ¢ozlimleri onerilmistir. Buna ragmen ne yazik ki ¢alisma alaninda 35115.30
ha yalnizca gri altyapi ile desteklenmesi gerektigi, 3550 ha yesil ve gri altyapilarla beraber
desteklenmesi gerektigi belirlenen alan bulunmaktadir.

Coskun Hepcan (2022) iklim degisikliginin olasi olumsuz etkilerine direngli
kentler olusturulmas1 adina kentsel planlamada doganin ve dogal siire¢lerin kullanilmasi
temeline dayanan doga tabanli ¢éziimlerin 6nemini vurgulamis, farkli 6l¢eklerde kentsel
alanlara entegre edilecek wuygulamalarin iklim degisikligine dayaniklihik ve
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stirdiiriilebilirlik kapsaminda olusturacagi katkilar1 ortaya koymustur. Bu dogrultuda her
kent dinamiginin ve kent igerisindeki her bir alanin karakteristigi, problemleri ve istekleri
birbirinden farkli olacagindan dogru noktalarda dogru miidahalelerde bulunulmasi biiyiik
Oneme sahiptir. Mavi altyapr kapsaminda Antalya kentindeki problemli alanlarin
belirlenebilmesi i¢in ¢aligma siirecinde yapilan gecirimlilik, yiizey akisi, dogal drenaj
hatlar1, kentin kentlesme 6ncesi durumundan giiniimiize degisen degerleri gibi yapilan
analizler yon gosterici 6zellige sahiptir. Bu analizlerin beraber degerlendirilmesi ile hangi
alanin nasil bir miidahaleye ihtiya¢ duydugu konusunda daha verimli kararlar
aliabilmektedir. Calismada mavi altyap1 kapsaminda yapilacak olan diizenlemeler i¢in
miimkiin oldugunca dogadan ve dogal olandan destek almak amaglanmistir. Bu kapsamda
oncelikli olarak yesil altyapt ¢oziimlerine yoOnelinmistir. Fakat kentsel gelisimi
tamamlamis ve tamamen yapisallasmis alanlar i¢in bu yontem pek kullanilabilir
olmayacaktir. Bu alanlarda ise yine dogadan referansla planlanacak gri altyap1 dnerileri
gelistirilmesi gerekmektedir. Calismada mavi altyapinin mevcut durumu ortaya
konulurken yapilan degerlendirmede mavi altyapinin korunmasi gereken alanlar disinda,
yesil altyapi ile desteklenmesi hem yesil hem gri altyap1 ile desteklenmesi, gri altyapi ile
desteklenmesi gereken alanlar kapsaminda bir degerlendirme yapilmistir. Caligsma alani
icin yalmizca 11.703 ha mavi altyapi sisteminin sorunsuz oldugu, korumaya alinmasi
gereken alan hesaplanmistir.

Oliveira vd. (2022) siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin bir¢oguna ulasabilmek
adina mavi yesil altyapinin sagladig katkilar1 vurgulamis fakat yeni giindeme gelen mavi
yesil altyapt kavraminin uygulanmasi, ulusal politikalarin yerel uygulamalara
doniistiiriilmesi konusunda halen bir¢ok bilgi agig1 oldugunu vurgulamis; ¢ok boyutlu
sistemlerin biiylik Olcekte hedeflere ulasabilmesi adina, kiigiik Olgekli kentsel
uygulamalarda temel kaynaklarin akisini ¢éziimlemenin 6nemi ilizerinde durmustur.
Yerel yonetimler ve toplumlar ile bolgesel ve ulusal hiikiimetler arasinda daha fazla
birliktelik olmasi, kentsel mavi yesil altyapmin olumlu etkilerini ve bunlarin idari
siirlarin da 6tesinde gelistirilen gida, su ve enerji yonetim sistemlerinin planlamasina
entegrasyonunu tesvik edebilir. Halen gelismekte olan Antalya kenti i¢in, kentlesme
baskisinin en yogun etkiledigi Konyaalti, Muratpasa ve Kepez ilgeleri i¢in yapilacak mavi
altyapt sistem c¢alismalari, bu dogrultuda siirdiiriilebilirlik kalkinma hedeflerine
ulasabilmek adina iilkemiz i¢in 6nemli bir adim niteligindedir. Fakat stirdiiriilebilirlik
kapsaminda mavi altyapinin idari sinirlara bakilmaksizin daha biitiinciil bir sekilde ele
almmas1 ve yerel ve bolgesel yoOnetimlerin uygulayacagi c¢esitli politikalarla
desteklenmesi gerekmektedir. Bu tarz ¢aligmalar; bu konuda bir algi olusturulmasina
katki saglamasi beklenirken, halkin bilinglenmesi ile bu siiregte katilimer bir yaklagim
benimsemeleri konusunda da faydali olacaktir.

Tiirkiye tarafindan da kabul edilen, Birlesmis Milletler “Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri” de su konusu 6. maddesinde yegane bir konu ve hedef olarak ele alinmistir.
Herkes icin temiz ve erisilebilir su mevcudiyetini suyun siirdiiriilebilir yonetimini temel
alan 6. baglik, gecen 300 yil i¢inde diinyadaki sulak alanlarin % 85’inin yok oldugunu,
733 milyondan fazla bireyin yiiksek ve kritik seviyede su stresine sahip iilkelerde
yasadigini, 1.6 milyon insanin i¢gme suyuna erigsim sorunu yasadigint vb. daha bir¢ok su
krizini ortaya koymaktadir (UN, 2022a). Calisma bulgulari bu durumun Antalya kenti
ozelinde de ciddi bir problem oldugunu ortaya koymaktadir. Oyle ki kentlesme 6ncesi
donemlerle kiyaslandiginda ¢alisma alani igerisindeki mavi altyapt unsurlarinda ciddi
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oranda bir kayip meydana geldigi goriilmiistiir. Bununla beraber iizeri kentsel alanlarla
ve gecirimsiz yiizeylerle kaplanan akarsu yataklari ile dogal drenaj hatlar1 suyun kendi
kaynagina ulasamamasina ve fazlasmin ylizey akisina gegerek yitirilmesine neden
olmaktadir. Bu dogrultuda alanin yiizey akis potansiyelinden de yararlanilarak, 6zellikle
gecirimsiz  ylizeylerle kapli alanlarda mavi altyapinin miimkiin oldugunca yesil
altyapiyla, miimkiin olmadig1 kisimlarda ise gri altyap: ile desteklenmesi ve yagislarla
yeryiizline diisen suyun tekrar kendi kaynagina iletiminin saglanmasi, iklim degisimi
nedeni ile kurgulanan olas1 felaket senaryolarmin Oniine gegecektir. Bu dogrultuda
birbirini destekleyen ve birbirine bagimli olan yesil ve mavi altyapilarin alan igerisindeki
potansiyelinin belirlenmesi ve alinacak planlama kararlarinda daha biitiinlesik bir alg ile
g6z Oniinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Andoh (2012), su kaynaklarinin ekolojik iyilestirilmesi adina yagisla yeryiiziine
inen sularin desarj edilmesi ihtiyacinin arttigini belirtirken, bu durumun yiiksek diizeyde
kentlesmis havzalarda uygulanabilirliginin kisith oldugunun {izerinde durmustur. Yesil
altyapt konusuna yonelik gerceklesem mevcut egilim, daha siiriiriilebilir daha
stirdiiriilebilir su yonetimi ve uygulamalar1 adina gidilecek yon olsa da, yesil altyap:
¢oziimlerinin kendi basmma bu alanlarda uygulanabilirligi yoktur. Ozellikle asiri
kentlesmis alanlardaki kisitlamalar c¢evreye duyarli gelisim ve siirdiiriilebilir kentsel
drenaj sistemleri uygulamalarina yonelimi saglarken, mavi altyapi sistemlerinin
kentlerdeki rolii 6n plana ¢ikmaktadir. Bu dogrultuda Andoh (2012) gri altyapr ile yesil
altyapinin birbirlerine entegre olarak alana 6zgii sistemler gelistirilmesini 6nermistr. Bu
dogrultuda calismada mavi altyapinin iyilestirilmesi adina dncelikli olarak yesil altyapi
cozlimlerine bagvurulmus, bunun miimkiin olmadig1 durumlarda ise gri altyap1 ile mavi
altyapinin desteklenmesi gerektigi ortaya konulmustur.

Yerel kentsel niifusun gittik¢e artmasinin yani sira bir turizm kenti olan Antalya
icin kentsel planlama kapsaminda farkli bir¢ok sektoriin ve kullanici grubunun bir arada
var oldugu bir alan niteligi tasimaktadir. Bu nedenle 6zellikle kiy1 alanlar1 gibi belli bir
sektoriin  kullaniminin daha yogun oldugu mavi altyapt unsurlarinin planlama
kararlarinda yerel yonetimlerin yani sira ilgili tiim kurumlar ve kullanici gruplarinin
belirli bir bilince sahip olmas1 gerekmektedir. Boylelikle ekolojik planlama kapsaminda
mavi altyap1 unsurlarinin koruma — kullanim dengesinin gozetilebilmesi adina biitiinciil
bir yaklagim izlemek miimkiin olacaktir. Bu da ancak bu konuda yapilacak ¢alismalarin
yayginlastirilmast ve tiim sektorlerden kullanict gruplarinin  bilgilendirilmesi ve
katilimcilig1 ile miimkiin olacaktir.
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6. SONUCLAR

Stirdiiriilebilir planlama kararlar1 adina kentsel peyzajlar, ge¢mis peyzaj
yapilarmin giiniimiizde evrilmis kalintilar1 olarak ekolojik biitlinlesik sistemin temel bir
bilesenidir (Deak ve Bucht, 2011). Peyzajin ana unsuru olan su ise tiim canlilarin
yasamalari icin temel ihtiyagtir. Iklim degisikliginin mevcut durumdaki sonuglar1 ve olasi
gelecek senaryolari suyun tiikenebilir bir kaynak oldugunu ortaya koymustur. Bu
kapsamda, 6zellikle iklim degisikliginin temel sebeplerinden biri olan kentsel alanlarda
ve dogal sistemlerin bozuldugu yerlerde yapilacak planlama calismalarinda mavi altyap1
sisteminin goz onlinde bulundurulmas: biiyiik 6nem arz etmektedir.

Antalya kenti, su kaynaklar1 bakimindan hayli zengin, kentlesme siireci devam
eden ve cografi konumu bakimindan ekolojik, ekonomik ve sosyokiiltiirel agidan biiyiik
oneme sahip sechirlerimizden biridir. Bergama Krali II. Attalos (MO. 159 — 138)
tarafindan kuruldugu kabul edilen Antalya ili elverisli iklimi, verimli topraklari, zengin
dogas1 ve konumu dolayisiyla Paleolitik devirden bu yana, tarih boyunca bir¢ok topluluk
ve medeniyetin ilgisini ¢ekmistir (Onat, 2000).

Antalya kenti 6zellikle zengin su kaynaklari, konumu ve karstik o6zellikleri
bakimindan mavi altyapr bakimimndan 6nemli sehirlerimizden birisidir. Kentlesmeden
once kentte Diiden Cayi’nin ¢ok sayida kollarla Toros Daglarindan gelen dogal sulari
cevresine dagittig1 bilinmektedir. Yildiz (2011) ge¢cmiste Diiden Cay1’nin bat1 kiyisinda
“Yedi Ariklar” denen sulama kanallarinin varligindan, bu kanallarin o zamanlar alt
kotlardaki bag ve bahgelerin sulanmasi i¢in su temini sagladigindan ve sonrasinda sularini
caglayanlar aracilif1 ile denize tasidigini belirtmistir. Glinlimiizde kentlesen bu alanlar
icin mavi altyap1 kapsaminda mevcut durumu ortaya koyarak, mavi altyapi sisteminin
iyilestirilmesine yonelik kararlar almak Ozellikle iklim degisikligine direnclilik ve
stirdiiriilebilirlik adina gereklilik arz etmektedir.

Kentin kuzey ve bat1 kisimlarini ¢evreleyen Toros Daglar1 aldig1 yagislar1 Antalya
Ovasina birakarak sehri beslemektedir. Dogudan batiya dogru girintili ¢ikintili devam
eden sahil bandi, Lara ilgesinden itibaren yerini yiiksekligi 20 — 50 m arasinda degisen
falezlere birakmaktadir. Yaklasik 15 km kadar uzanan falezler, 3700 m’ye kadar
ulasabilen Toroslardan gelip denize dokiilen sularin binlerce yillik siiregte tasidigi kalker
tortusundan olusmus kiy1 kayaliklaridir. (Onat, 2000, Ortagesme ve Atik, 2013).

1960’lara kadar Toroslardan gelen suyun falezler iizerinden denize kavusmasi ile
olusan bir¢ok biiyiikli kiigiiklii ve sayist 30°a kadar ulasan selalenin kentin imajini
olusturdugu bilinmektedir (Yildiz, 2011, Ortagesesme ve Atik, 2013). Yildiz (2011)
giiniimiizde bu denizle kavusan su yollarinin yanlis imar uygulamalar ile kapatildigini,
hatta yeterince su kaynaklari ile beslenemediginden falezler iizerinde c¢okiintiilerin
basladigini belirtmektedir. Giiniimiizde yalnizca Diiden Cayi’nin denize dokiilmesiyle
olusan Diiden Selalesi Muratpasa ilgesinde hala varligini siirdiirmektedir.

Akdeniz’e paralel uzanan Toros Daglar ile Akdeniz arasinda kalmis, traverten
kayaliklardan olusan bir ova boyunca yayilan Antalya kentinin batisinda bulunan ve
832.79 km? drenaj havzasina sahip Bogagay boyunca kaplanan traverten ve konglomera
malzeme ile aliivyal topraklara sahiptir (Ciplak ve Atik, 2022, Ortagesme ve Atik 2013).
Bu durum bdlgeyi tarimsal {iretim igin elverigli kilmaktadir. Gerek su kaynaklarinin
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sagladig1 imkanlari, gerek elveristi topraklar1 ve gerekse iklimsel 6zelliklerinin sagladigi
firsatlar sayesinde turizm ve tarim Antalya bolgesinin en 6nemli ekonomik faaliyet
alanlaridir.

Bugiin Antalya bolgesi Tiirkiye’ye gelen turistlerin 1/3’linti konuk etmektedir.
Oyle ki 2010 yilinda Antalya kenti diinyada en ¢ok ziyaret edilen 4. sehir olmustur. Dogal
yapisi, cografi konumu ve kiiltiirel gegmisi dolayisiyla 6nemli bir cazibe noktasi olan
kent, turizm potansiyelinin de sagladig1 ekonomik ve teknolojik gelismeler ve imkanlar
dolayistyla stirekli gelisim halindedir. Bu durum kisa vadede ekonomik ve sosyokiiltiirel
acidan hayli faydali olsa da, uzun vadede ¢esitli imkanlar1 ile cazibe noktas1 haline gelen
ve gelismekte olan bir kent olan Antalya icin artan niifus ve niifusa bagl talepler
dogrultusunda dogal kaynaklar, habitatlar ve 6zellikle de su kaynaklar1 {izerinde ciddi
baskilar olusturmaktadir.

Bu kapsamda Antalya kent merkezi mavi altyapisi i¢in mevcut durumu ortaya
koymak ve iyilestirmek adina oneriler gelistirmek i¢in yapilan ¢calismada Antalya Kenti
icin mavi altyap1 sisteminin tanimlanmasi ve irdelenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda
calisma alaninin yiizey gec¢irimliliginin alan kullanimlar1 ve resmi toprak verilerine dayali
analizi, bu veriler 1s18inda c¢alisma alani i¢in mavi yesil altyapt durumunun ortaya
konulmasi, alanin topografik yapisi1 ve yiizey sekillerine bagli dogal drenaj hatlarinin
analizi, alan kullanimlari, biliyiik toprak siniflar1 ve Antalya Meteoroloji Bdlge
Miidiirliiglinden elde edilen yillik ortalama yagis miktar1 kullanilarak ¢caligma alan1 ylizey
akis potansiyeli ile mavi altyap1 agisindan riskli alanlar belirlenmistir.

Su kaynaklar1 bakimindan hayli zengin olmasina karsin, Antalya kenti i¢in
kentlesme baskilardan en ¢ok etkilenen yine mavi altyap1 sistemidir. Niifusa bagl artan
kentsel alanlar, dogal alanlarin ve mevcut su kaynaklarinin yitirilmesine sebep
olmaktadir. Yapilan analizler sonucunda Muratpasa ilgesi igin kentlesme Oncesi
akarsularin uzunlugu yaklasik 135,15 km iken mevcut durumda bu uzunlugun 47,33
km’ye diistiigli goriilmiistiir. Alanda gegmisten bu yana yalnizca Diiden ¢ayinin ana kolu
haricinde alandaki buna bagli tiim akarsularin giiniimiizde ortadan kalktig1 belirlenmistir.
Dogal alanlarin hayli azaldigi, yapisal alanlar ile tarim alanlarinin baskin olarak
bulundugu ilgcede, buna bagh olarak akarsularda yaklasik 124,53 km’lik bir kayip
yasandig1 belirlenmistir. Kepez ilgesinde akarsu uzunlugu kentlesme oncesinde 180,38
km iken mevcut durumda bu uzunluk yaklasik 34,36 km kayipla 146,02 km’a diismiistiir.
Kaybin neredeyse tamaminin kentlesmenin baskin oldugu ilgenin giliney kesimlerinde
meydana geldigi goriilmiistiir.

Kentlegsme dncesinde 883,35 km uzunlukta akarsuya sahip Konyaalt1 ilgesi igin
giiniimiizde 48,75 km akarsu kayb1 belirlenmistir. Mevcut durumda ilgede 834,6 km
uzunlukta akarsu koridoru varligin1 korumaktadir. Muratpasa ilgesindeki sulak alanlar
icin kayip yaklasik olarak 147,97 ha olarak hesaplanmistir. Konyaalti ilgesi i¢in ise bu
kayip yaklasik 23,86 ha olarak belirlenmistir. Dogal alanlarin yiizdesel olarak daha baskin
oldugu Konyaalt: ilge sinirlar igerisindeki bu kayiplarin, ilcede yine kentlesmenin en
yogun oldugu kuzeydogu bolgesi ve kiyilarinda meydana geldigi gézlemlenmistir.

Ozellikle kiy1 kesimlerinde yogun olarak bulunan kent dokusu kiy1 seridinin
yayilimi {izerinde de olumsuz sonuglara sebep olmustur. Oyle ki kentlesme 6ncesinde
Muratpasa ilgesi kiy1 seridi yaklasik 626,13 ha alana yayiliyorken, giiniimiizde bu rakam
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51,88 ha olarak belirlenmis ve 574,25 ha kiy1 kumulu kaybi hesaplanmistir. Alan
kullanimlarina bakildiginda bu kaybin kiy1 kesimlerinde yogunlagmis olan turizm
tesisleri ile iliskili oldugu gozlemlenmistir. Caligma alaninda denize kiyisi bulunan diger
ilce olan Konyaalt1 i¢in ise 134,35 ha kentlesme 6ncesi kiy1 alanlari, giiniimiizde 52,06
ha’a diismiiserek 82,29 ha kayip tespit edilmistir. Bu kaybin kiyinin kuzey kesimlerinde
yogun kentlesmeden kaynaklandigini sdylemek miimkiin olmakla birlikte, giineye
inildik¢e turizm tesislerinin de bu dogrultuda etkili oldugu anlasilmistir. Bunlara ek
olarak yapilan analizler sonucunda Kepez ilgesi i¢in 26,97 ha Konyaalti i¢in ise 461,42
ha akarsu yatagi kaybi belirlenmistir.

Toroslardan akarsularla Antalya kentine gelen ve buray1 besleyen erimis kar sulari
ile yagmur sulari, yine burada denizlere dokiilmektedirler. Yapilan analizler sonucu
alandaki kentsel gelisimin su dongiisiindeki dogal siirecleri hayli etkiledigi goriilmiistiir.
Toroslardan dogal drenaj hatlar1 boyunca akisa gecen sularin bu hatlarin disaridan
miidahalelerle iizerinin ge¢irimsiz ylizeylerle kapatilmasi, 6niine akisi engelleyecek setler
olusturulmasi, ¢esitli kaz1 — dolgu aktiviteleri ile akarsularin mevcut drenaj hatlari diginda
bir noktaya yonlendirilmesi ile dokiilme noktalarina ulasamamalari, dere yataklarinin
taginmis maddelerce zengin ve sanayi, iiretim, insaat ibi ¢esitli sektorlerce kullanilmaya
elverisli malzeme yapisi nedeniyle tahrip edilmesi, yine kentlerde meydana gelen ¢esitli
kirletici unsurlarin akarsularin dogal yapisinin bozulmasina neden olmasi, iklim
degisikligine bagl degisen yagis ve sicaklik rejimlerinin akarsularin kurumasina veya
tagmasina neden olmasi ve daha bir¢ok nedenle yitirildigi anlasilmistir. Mevcut durumda
da kenttedeki dogal su kaynaklar1 {izerindeki baski devam etmektedir. Turizme baglh
olarak 6zellikle kiyilarda yogunlasan oteller ve diger turizm tesisleri ile kentsel alanlarin
hizla biiylimesinin kiyilar tizerinde olusturdugu baski ve sanayi ve endiistriyel hammadde
olarak kum ve ¢akil temini i¢in bu alanlarin tahrip edilmesi kiy1 alanlarinin kentlesmeyle
beraber hayli azalmasina neden olmustur.

Yine iklim degisikligine bagli yagis rejimi ve sicaklik degisimlerinden ve
kentlesme baskinin olusturdugu tahrip ve kirlilikten kaynakli kent i¢i sulak alanlarin da
ylizey alaninin hayli azaldig1 ve bu sulak alanlarin da yok olma tehlikesiyle kars1 karsiya
oldugu goriilmektedir. Ozellikle Muratpasa ilgesi igerisindeki 1. Derece dogal sit alani
statiisiine sahip Yamansaz Batakliginin biiyilk oranda kiigiildiigi haritalarda
gbzlemlenmistir.

Akarsular ve sulak alanlar, kiyilar ve akarsu yataklarinda meydana gelen bu
kayiplar Antalya kenti i¢in; suyun dogal dongiiye katilamadan yok olmasi nedeni ile su
kaynaklarimin tiikenmesine, bu alanlara bagli habitatlarin ve tiirlerin yok olmasina ve
ekolojik dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Kentlerde su unsurunun kentsel 1s1
adasi etkisinin azaltilmasina 6nemli bir rol oynadigi bir¢cok ¢alismada ortaya koyulmustur
(Elma, 2020; Wu vd., 2019; Rozos vd., 2013; Bilgili, 2009). Bu unsurlarin yok olmasi
kentteki yasam kalitesini diisiiriirken, mikro iklimin degismesi buradaki tiim habitatlari
ve ekosistemleri tehlikeye atmaktadir. Yine sosyoekonomik acidan dogal su
kaynaklarmin yok olmasi, kent i¢in bu kaynaklarin sundugu estetik degerin azalmasina
ve bu kaynaklarin kentte yasayan insanlar icin sundugu cesitli rekreasyonel, ekonomik,
sosyal hatta psikolojik faydalardan insanlarin mahrum kalmasina neden olacaktir.

Yapilan analizler calisma alaninin biiyiik bir kisminin geg¢irimsiz yiizeylerle kapl
oldugunu, bu yiizeylerin daha ¢ok kentsel alanlarda yogunlastigini gdstermistir. Ozellikle
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dogal drenaj hatlar1 ile kesisen gegirimsiz yiizeyler yagisla yeryiiziine diisen suyun akisa
gecerek atik sulara karismasina ve yitirilmesine sebep olmakta, dahasi Antalya ili i¢in
sikca rastlanan kisa siireli asir1 yagislar sirasinda akisa gegemeyen yagmur sulari ciddi
hasarlarla sonuglanan sellere sebep olmaktadir.

Mavi altyapmin iyilestirilmesi adina yapilan onerilerde degerlendirme kriteri
olarak kullanilmasinin yani sira yapilan gegirimlilik analizleri mevcut mavi altyapi
durumunun risklerini de ortaya koymustur. Calisma sonucu DSI tarafindan Bogacay ve
Sarisu caylari ile Diiden Cay1 i¢in belirlenen Q100 tagkin risk bélgelerinin % 61,46’sinin
tamamen gecirimsiz yiizeylerle, % 27,12’sinin ise az gecirimli ylizeylerle kaplandigi
belirlenmistir. Yogun ve sik yagislarin goriildiigii Antalya kenti i¢in bu durum kentte
yasanacak olasi taskin felaketlerine karsi savunmasiz birakmaktadir. Oyle ki kent
neredeyse her yil bu dogal afetlerle yiiz yiize gelmektedir. Aralik — Ocak aylarinda
siklikla Bogacay’in tagmasi ile kopriiler ve yollarin tamamen sular altinda kalmas1 ve
benzeri meydana gelen bir¢ok afet kent ve kentte yasayanlara ciddi zararlar vermektedir.

Kentsel gelisimini tamamlamis alanlarda bu durumun 6niine gegmek zor olsa da
cesitli mavi, yesil veya gri altyapt uygulamalar ile kontroliin saglanmasi miimkiindjir.
Bunun igin kent igerisindeki yiizeylerin gegirimlilik durumlari iyi analiz edilmeli ve
uygun noktalara dogru miidahaleler yapilmalidir. Bu dogrultuda calisma kapsaminda
gecirimliligin tespiti adina alanin gecirimlilik durumu belirlenmistir. Dogalligin
koruyabilmis alanlar i¢in toprak yapisi gecirimliligi ile topragin insan miidahalesi ile
istliniin Ortiildiigl alanlarda ise buralardaki alan kullanimlarina baglh gecirimlilik esas
almarak mavi altyapt ¢6ziim Onerilerinin gelistirilebilmesi adina alana ait genel
gecirimlilik durumu ortaya konulmustur. Bir alanin gecirimliligini toprak gruplari ile alan
kullanimlar1 diginda egim, jeolojik yapi, topragin tanecik biiyiikliigii vb. daha bircok
etken belirlerken, ¢alisma kapsaminda bu detayli analizlerin belirli siire igerisinde
yapilmasinin miimkiin olmamasi nedeni ile yalnizca toprak gruplari ile alan kullanimina
bagli gecirimlilik durumlar ortaya koyulmus, mavi altyapr kapsaminda gegirimliligin
degerlendirilebilmesi adina genel bir ¢er¢eve olusturulmustur.

Caligsma alani1 i¢in ciddi bir problem haline gelen sel ve tagkin felaketlerinin 6niine
gecilebilmesi adina yagis durumunda alanda ylizey akisina gegcen maksimum su miktari
belirlenerek, yiizey akisimin yiliksek oldugu alanlarda gegirimlilik durumuna goére suyun
emilimi veya dogal dongliye kazandirilmasi saglanmalidir. Bu amagcla yapilan analizler
sonucunda ¢aligma alan1 i¢in maksimum ylizey akis degeri 399,436 ha olarak belirlenmis
olup, meteorolojiden temin edilen yillik toplam yagis ortalamasi yagis verilerinin
dagilimindan dolay1 ylizey akis potansiyeli ¢alisma alanmin bati kisimlarinda yiiksek
degerlere sahiptir. Bu analizde kullanilan yagis verilerinin dagilimi i¢in mevcut iklim
istasyonlariin ve bu istasyonlarin sahip oldugu verilerin yapilacak analizler i¢in yeterli
olmamast nedeniyle cevre istasyonlarin yillik toplam yagis ortalamasi verileri de
kullanilmigtir. Olusturulan harita ¢calisma alaninin nispeten kiiclik olmasi sebebi ile ¢cok
detayli sonu¢ vermemis fakat yiizey akisinin belirlenmesinde direkt olarak
kullanilabilmistir.

Tiim bu agamalar sonucunda olusturulan Antalya kenti mavi altyapi sistem analizi,
kentteki mavi altyap1 sisteminin iyilestirilmesi be siirdiiriilebilirliginin saglanmasi adina
calisma alan1 i¢in mavi, yesil ve gri altyapilarin ekolojik perspektifle biitiinlesik olarak
ele alindig1 ve bu altyapilarin mavi altyapr kapsaminda onceliklendirilmesi gereken
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alanlarin onerildigi bir ¢ikt1 elde edilmistir. Buna gore ¢alisma alaninda biiyiik oranda
yesil altyap1 ve gri altyapi destegine ihtiya¢ duyulurken, mavi altyap:1 bakimindan sorun
teskil etmeyen, korunmasi gereken alanlar hayli azdir. Bu korunmasi gereken alanlar
ozellikle kentin kuzey kesiminde yogunlasmis olup, biiyiik oranda dogal nitelige sahip
bolgelerden olmusmaktadir. Kiyiya yakin bolgelerin cogunlukla kentlesmenin ve turizm
faaliyetlerinin burada gec¢irimsiz yiizeyleri artirmasinda kaynakli olarak yesil altyapiya
elverigsiz hale gelmis oldugu ve bu nedenle mavi altyapmin gri altyapr ile
desteklenmesine ihtiya¢ duyulan alanlarla kapli oldugu goriilmiistiir. Bunlar disinda
toprak ozellikleri gecirimsiz dogal alanlarin da mavi altyapi bakimindan gri altyapr ile
desteklenmesi gerekmektedir.

Tiirkiye'nin turizm bagkenti olarak kabul edilen Antalya kentsel peyzajlari1 sadece
kentte yasayan insanlarin degil ayn1 zamanda ydreyi ziyaret eden ziyaretciler i¢in de
onem tagimaktadir. Bu agidan kentsel ¢evre kalitesi kent sakinleri kadar, ziyaretgiler ve
turizm gibi ekonomik sektorler acisindan da Onemlidir. Calisma sonucunda iklim
degisikligine direngli siirdiiriilebilir kent gelisimleri i¢in Antalya kenti 6rneginde mavi
altyap1 ¢oziimleri tiretilebilmesi adina mevcut durum ortaya konmustur. Bu dogrultuda
kentten faydalanan her tiirlii sosyal grup ile ilgili kuruluslar ile yerel yonetimlerin iletigim
halinde ve yetkileri dahilinde calismalarma ihtiyac vardir. Uretilen ¢oziimler ile alinan
kararlarin mavi altyapinin korunmasi ve bunun yaratacagi ekonomik, sosyal, ¢evresel ve
toplumsal degerleri gbzetmesi gerekmektedir.
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