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Ozet

Kiiresel iklim degisikliginin, kentsel ve kirsal alanlarda vejetasyon kaybi, tarim deseninde bozulma, 151 adas: etkisi gibi bir¢ok olast
etkisi mevcuttur. Bu etkilerden biri de yagis rejiminin bozulmasiyla meydana gelen taskinlardwr. Taskinlar kentsel ve karsal alanlardaki
ekosistemleri ve insan hayatini birgok yonden tehdit etmektedir. Bu kapsamda son yiizyilda taskin riski ile miicadelede bir¢ok yontem
gelistirilmistir. Peyzaj mimarhg disiplini de, almis oldugu yapisal ve bitkisel nlemler ile olusacak taskinlarin etkisinin azaltilmasinda
etkin rol oynamaktadir. 20. yiizyilda giindeme gelen ekolojik peyzaj tasarim yaklagimiyla taskinin olasi etkileri azaltilabilir. Bu ¢alisma
Antalya’nin ilgesi olan Kemer merkez ve yakin mahallelerini kapsamaktadir. Kemer ilcesi yilin farkli zamanlarinda taskin felaketiyle
karst karsiya kaldigi icin ¢alisma alant olarak belirlenmistiv. Calisma 3 asamadan olusmustur. Ilk asamada literatiir arastirmasi
yapunustir. Ikinci asamada incelenen veriler dogrultusunda belirlenen alanda; egim, baki, arazi kullanimi, toprak, yagis ve akarsuya
olan uzaklik haritalari Cografi Bilgi Sistemleri platformunda ¢ok kriterli karar verme yontemine gore derecelendirilmis, daha sonra
ArcGIS ortaminda taskin duyarlilik analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gére olasi bir taskinda 893 ha tarim alanminin ve ¢alisma
alamindaki yerlesim alanlarimin 2/3 "liniin taskindan etkilenecegi sonucuna varunmigtir. Calisma sonucunda taskin duyarhihigi yiiksek
alanlarda ekolojik peyzaj tasarim onerileri gelistirilmistir. Onerilerin uygulanmasi durumunda ekolojik faydanin yaminda ekonomik
ve sosyal fayda da saglanacagi beklenmektedir. Bu ¢alismanin amact tagkin duyarlibgun yiiksek ¢ikugi alanlarda, yapisal
mithendislik agwrlikli uygulamalara gore daha az maliyet ¢iktist ve ¢evreye daha az zarar veren ekolojik peyzaj tasarim
uygulamalarimn gelistivilmesidir. Onerilen ekolojik peyzaj tasarim yaklagimlaryla bitkisel agwlikli uygulamalar ile su akigi
diizenlenirken, agik yesil alanlar ve gecirimli alanlarin artirilmaswyla yeralti suyunun beslenimi saglanacaktir.
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Developing Ecological Landscape Design Proposals Against Flood Susceptibility in
Urban Areas: Antalya, Kemer Example

Abstract

There are many possible impacts of global climate change such as loss of vegetation in urban and rural areas, deterioration in
agricultural patterns, heat island effects. One of these effects is floods due to the deterioration of the precipitation regime. Floods
threaten ecosystems and human life in urban and rural areas in many ways. In this context, many methods have been developed in the
last century to combat flood risk. Landscape architecture discipline with the structural and vegetative measures it has taken also plays
an active role in reducing the impact of the floods that will occur. With the ecological landscape design approach that came to the fore
in the 20th century, the possible effects of flood can be decreased. This study covers the center of Kemer, which is the district of Antalya,
and its nearby neighborhoods. Kemer district was selected as the study area because it faces with flood disasters at different times of
the year. The study mainly consisted of 3 stages. In the first stage, literature research was made. In the area determined in line with
the data examined in the second stage; the slope, aspect, land use, soil, precipitation and distance to stream maps were graded
according to the multi-criteria decision making method on the Geographical Information Systems platform and then flood susceptibility
analysis was performed in the ArcGIS environment. According to the results of the analysis, in a possible flood event, it was concluded
that 893 ha of agricultural land and 2/3 of the residential areas in the study area will be affected by the flood. As a result of the study,
ecological landscape design proposals have been developed in areas with high flood susceptibility. In case of suggestions are
implemented, it is expected that besides economic and social benefits, ecological benefits will be gained as well as. The aim of this
study is to develop ecological landscape design applications that are less costly and less harmful to the environment than structural
engineering-based applications in areas where flood susceptibility is high. With the proposed ecological landscape design approaches,
the water flow will be regulated with plant-based applications, while the groundwater will be fed by increasing open green areas and
permeable areas.
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Kentsel Alanlardaki Tagkin Duyarliligina Karsi Ekolojik Peyzaj Tasarim Onerilerinin Gelistirilmesi: Antalya, Kemer Ornegi

1. Giris

Kiiresel iklim degisikliginin kirsal ve kentsel alanlarda bir¢ok olasi etkisi mevcuttur. Ancak kentsel alanlar, iklim
degisikliginin olumsuz etkilerinin en fazla goriildiigii alanlarin baginda gelmektedir (Machac ve Louda 2019; Wang vd.
2020; Fowdar vd. 2022). Bu etkilerden biri de yagis deseninin bozulmasi ile meydana gelen tagkinlardir. Tagkin; sellerin
birlesmesiyle akarsu vadileri boyunca meydana gelen su kabarmalari ve akarsuyun normal yatagini asarak tagkin yatagina
ve gevresindeki yayvan araziye yayilmasi olayidir (Gorcelioglu 1996). Demir ve Keskin (2022)'e gére taskin, suyla kapli
olmayan ylizeylerin su ile gecici olarak kaplanmasi veya yogun yagislarin normal siirlari agmasi sonucu arazinin suyla
kaplanmasi olayidir. Tagkin felaketini meteorolojik sebeplerin yaninda birgok beseri faktdr de etkilemektedir (Ozcan
2008; Palazzo 2019; Pallathadka vd. 2022). Ornegin insanlarin akarsu havzalarina miidahale etmeleri sonucu mevcut bitki
Ortilistiniin kaybedilmesi, arazi yapisini degistirerek su dongiisiinde degisikliklere yol agmakta (Goonetilleke vd. 2005;
Ozcan 2008; Ozkoca ve Keskin 2022), bu da taskinlara sebep olmaktadir (Rauch vd. 2012). Taskimlarin meydana
gelmesinde havza egimi, havza alani, havza sekli, bitki ortiisii, toprak yapist ve yagig-akis iliskisi 6nemli parametrelerdir
(Demir ve Keskin 2022). Bu duruma ek olarak insanlar yapilasma ile gegirimsiz yiizey miktarini artirmakta, bunun bir
sonucu olarak yer altina sizmadan akisa gegen su, tagkinlara sebep olmaktadir (Cutter vd. 2018). Bu gegirimsiz yiizeylere
yiiriiyiis yollari, ara¢ yollari, otoparklar ve beton yiizeyler 6rnek olarak verilebilir. Tiim bu miidahaleler de siirdiiriilebilir
bir yaklasim benimsenmedigi siirece, su dongiisiinde olumsuz degisimlerin meydana gelmesi ka¢inilmazdir (Pallathadka
vd. 2022). Ancak gesitli yapisal ve bitkisel planlama ve tasarim yaklagimlari ile olusabilecek etkilerin en aza indirilmesi
miimkiindiir. Ozellikle son yillarda tagkin felaketinin artmasiyla peyzaj mimarlari, insaat miihendisleri, sehir plancilart
vd. meslek guruplar1 tagkini azaltmada duyarlilik haritalar1 tiretmekte ve bu haritalar afet dncesi ve sonrasi planlama
¢aligmalarina altlik olusturmaktadir (Selguk vd. 2016; Sozer vd. 2019; Pham vd. 2020; Swain vd. 2020; Akin Tilizgen ve
Karaca 2021). Taskin duyarlilig yiiksek olan alanlarda, bentler, barajlar ve kanal agma yoluyla tagkinlara direnmek,
insan-doga iliskilerinden kaynaklanan dogal belirsizlikleri ihmal etmesinden dolay1 uzun vadeli tagkin i¢in giivenilir bir
yaklagim degildir (Liao 2012; Lennon vd. 2014; Restemeyer 2015; Galderisi ve Treccozzi 2017). Peyzaj mimarhigi
disiplini bu agamada 6nermis oldugu, tasarim ve uygulamadaki ¢oziim Onerileriyle, tagkin felaketinin 6nlenmesinde
Onemli bir role sahip olmustur. Kentlesmis bolgelerdeki tagkinlari yonetmek igin doganmin dinamiklerinden yararlanan
peyzaj mimarlari, tasarim ve planlamalarini tagkina adapte edebilen ¢dziim Onerileri gelistirmiglerdir (Palazzo ve Wang
2022). Bu 6neriler kapsaminda alanlarinin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan dogayi referans alarak
olusturulacak tasarim yaklasimlar: dnem arz etmektedir (Acar ve Acar 2020). Ekolojik tasarim, kendisini canl1 siireglerle
biitiinlestirerek gevresel olarak yikici etkileri en aza indiren tasarim bigimidir (Makhzoumi ve Pungetti 2003; Higgs 2003).
Peyzaj mimarlarinin 1990°lardan itibaren benimsedigi yaklasimlara bakildiginda, artan taskin duyarlhiligina karst doganin
islevini eskisi gibi yerine getirmesini destekledikleri ekolojik temelli yaklagimlarin mevcut oldugu goriilmektedir
(Palazzo 2019; Palazzo ve Wang 2022). Taskinlarin ekosistem ve biyolojik ¢esitlilikte olusturdugu tahribat ile (Aksay
vd. 2005) insan hayatinda olusturdugu tehditler (Zahran vd. 2008) ile miicadele konusunda giiniimiize kadar uygulanmig
ve uygulanmakta olan bir¢ok yapisal ve bitkisel tasarim Snerileri bulunmaktadir. Tasarlanmig sulak alanlar, su basabilir
parklar gibi insa edilmis ekosistemler ve mavi yesil altyapiy1 destekleyecek diger doga temelli ¢oziimler ekolojik temelli
bazi yaklagimlara 6rnek olarak verilebilir (Palazzo ve Wang 2022). Bu ¢dziimlerde, yagmur suyu kentsel alanlardan
uzaklastirilmasi gereken atik su olarak nitelendirilmek yerine kontrollii bir sekilde toplanarak olasi bir felaketi dnlemekte,
boylece ekosisteme ve hidrolojik dongiiye katki saglamaktadir. Yesil altyapi yaklagimlarina dayanan, dere ve nehir
kenarlarinin restore edilerek tagkin aninda, etkileri en aza indirmeyi amaglayan bazi bitkisel uygulamalara bakildiginda,
bitkisel olarak ¢ok sayida yerli bitkinin kullamldigi goriilmektedir. Aym zamanda yapilacak olan teraslama, taskin
yatagmin genisletilmesi ve gegirimli ddseme malzemesi kullanimi gibi ekolojik yapisal oneriler de mevcuttur. Ornegin
Singapur’da bulunan ve Kallang Nehri’nin de i¢inde yer aldig1 Bishan-Ang Mo Kio park, kentteki beton kanalin yeniden
diizenlenmesi ile, taskin 6nleme adina olusturulmus bir projedir. Oncesinde kenti muson yagmurlari esnasinda sele karsi
korumak amaciyla olusturulmus 24 m genisligindeki beton kanal, yeniden diizenleme ile kentin hidrolojik, ekolojik ve
sosyal altyapisina destek verecek bir park projesi ile gelistirilmistir. Yeniden diizenleme sonrasinda, 100 m genislige
ulasan suyu ekolojik yaklagimlarla kontrol altina alabilecek bir tasarim diizenlenmistir (An vd. 2020). Nehrin her iki tarafi
egimli ¢im alanlardan olusan parkta ayrica su seviyesinin yiikselme durumunda devreye giren erken uyari sistemi
mevcuttur. Kullanilan flora ve fauna, biyogesitliligi %30 oraninda artmistir. Nehir, restorasyon sonrasi biyogesitliligin
yaninda mikrohabitatlar ile de desteklenmistir (An vd. 2020). Su tutma kapasitesi yiiksek olan bu tasarim yaklagimlari,
onemli bir tagkin aninda kanallardaki su seviyesinin yiikselmesine kars1 tampon gorevi gorerek suyu tutmaktadir (Brasch
2019). Bu tampon bolgeler Hoag ve Fripp (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada topuk zonu, sev zonu, sev istii zonu,
gecis zonu ve yliksek arazi zonu olarak smiflandirilmistir (Sekil 1).

Topuk zonu: Bu zon, akarsu akim seviyesinde yer almaktadir. Bu zon uzun siire su altinda kaldigi i¢in, odunsu bitki
tiirleri nadiren yer almaktadir (Hoag ve Fripp 2002; Meral 2015). Ancak suya toleransi yiiksek olan bazi bitki tiirleri bu
zonda kullanilabilir.

Sev zonu: Bu zon, sev istii bolgesi ile topuk zonu arasinda yer almaktadir. Genellikle otsu bitki tiirleri ve seyrek
olarak ¢alilar ile kaplanmaktadir (Hoag ve Fripp 2002; Meral 2015).

Sev {istii zonu: Tagkin seviyesi ile gegis bdlgesi arasinda yer almaktadir. Bu zon bazen sediment birikimi sonucu
olusmus katmanli topraklardan olusabilir. Bitki ortiisii genellikle suya toleransi yiiksek olan sucul bitkilerden
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olugmaktadir. Ayrica bu zonda seyrek ¢ali formundaki s6giit saplari, kizilciklar, kizilagag, hus gibi bitki tiirleri bulunabilir
(Hoag ve Fripp 2002; Meral 2015).

Gegcis zonu: Gegis zonu, sev lstli zonu ile tagkin seviyesi arasindaki bolgedir. Genellikle sucul bitki tiirleri yer
almaktadir. Ayrica bu bolgede agag tiirleri de kullanilabilir (Hoag ve Fripp 2002).

Yiiksek arazi zonu: Bu zon gegis zonunun ist kisminda yer almaktadir. Genis yaprakli, ibreli ve gali tiirleri
kullanilabilmektedir (Hoag ve Fripp 2002).

Tagkin risk seviyesi

Yiiksek arazi zonu

Gegis zonu

Sev listii zonu

ZTopuk zonu : Sev zonu
Sekil 1: Akarsu bitki dikim zonlari (Hoag ve Fripp 2002°den uyarlanmigtir)

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Caligma alani, Antalya’nin Kemer il¢esinin yakin ¢evresinde yer alan Kemer merkez, Arslanbucak, Camyuva, Kiris,
Kuzdere ve Yeni Mahalleleri’dir (Sekil 2). Kemer ilgesi 36° 06' ve 37° 07' kuzey enlemleri ile 29° 14' ve 32° 27' dogu
boylamlari arasinda yer almaktadir (Donmez ve Aciksoz 2010). Alanin denizden yiiksekligi 0-50 m araligindadir. Tiirkiye
DEM (Digital Elevation Model) verisi, 30 x 30 m ¢6ziiniirliikklii Landsat uydu goriintiisiinden elde edilmis ve bu veri
sayesinde egim ve baki analizleri yapilmistir. Egim analizine gore, yerlesimin oldugu alanlarin egimi %0-10 arasinda
degismektedir. Ancak bazi yerlesim alanlarinda, egim degerlerinin arttig1 gériilmistiir. Alandaki biiyiik toprak gruplari
incelenmis ve alanin toprak yapisinin; Aliivyal toprak, Kiregsiz kahverengi orman topragi, Kirmizi Akdeniz topragi ve
Koliivyal topraklardan olustugu (URL-1 2022) gériilmiistir. Calisma alanindaki hidrolojik yapi1 incelendiginde
Sumakseniri ve Sapan dereleri birleserek Agva deresini olusturmaktadir. Kemer’in icinden gegerek Akdeniz’e dokiilen
Agva deresi yillar icinde Kemer ve yakin ¢evresini tagkin riski ile kars1 karsiya birakmaktadir (Isler vd. 2016). Agva
Deresinde yapisal olarak kanal i¢inde kademelendirme ve kanal ¢evresinde kayalarla sev uygulamasi yapilmistir. Alanda
derenin yer aldig1 kanal kesiti ve arazi kesiti (Sekil 3) Google Earth programi vasitasiyla olusturulmustur. Akdeniz iklimi
etkisinde olan Kemer il¢esinde yazlar sicak ve kurak, kislar ise ilik ve yagishidir. Bolgede yagis miktar1 ¢cok az olmamakla
birlikte, en sik ilkbahar mevsiminde taskinlar goriilmektedir. Bunun sebebi ise uzun siireli yagislardan ¢ok, saganak
yagislarin goriilmesinden kaynaklanmaktadir (Donmez ve Aciksoz 2010). Kemer ilgesinin yillik ortalama yagis miktart
980 mm'dir. Yillik ortalama sicakligin 16.7 °C oldugu Kemer il¢esinde, en yiiksek sicaklik ortalamasi 26.7 °C ile Agustos
ayinda 6lgiilmiistiir (URL-2 2022). Tlge Akdeniz iklim tipinin 6zelligi geregi, gesitli vejetasyon tiplerine ve zengin bitki
ortiisiine sahiptir. Ilge sinirlart igerisinde yer alan milli park alani, ¢ok yillik ve tek yillik kiiltiir bitkileri {iretim ortamlari
ve turizm tesisleri ile birlikte son derece kiymetli kiy1 ekosistemlerini bir arada barindirmaktadir (Sonmez vd. 2009).
Deniz seviyesinden baglayarak, alpin kusaga kadar zengin bir dogal yap1 sergileyen Kemer ilgesinde toplam 865 degisik
takson tanimlanmis ve bu tiirlerden 154 {iniin Tiirkiye, 25’inin ise sadece bolge endemigi oldugu tespit edilmistir (Atik
ve Altan 2004). Calisma alani olarak Kemer il¢esinin secilmesinin sebebi yilin farkli zamanlarinda alanin taskin
felaketiyle kars1 karsiya kalmis olmasindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3: Agva deresinin yatak kesiti
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2.2. Yontem

Calisma 3 asamadan olusmaktadir. Ik asamada farkl kitap, makale, tez ¢alismalar1 vd. kaynaklardan elde edilen veriler
incelenmistir. Bu veriler incelenirken tagkin duyarlilik analizinin CBS ortaminda yapildig1r caligmalara ¢ok fazla
rastlamilmigtir (Hammami vd. 2019; Lin vd. 2019; Pham vd. 2020; Swain vd. 2020; Akin Tiizgen ve Karaca 2021). Bu
caligmalar genellikle taskin duyarliligini ortaya koymak ya da taskin duyarlilig: yiiksek olarak belirlenen alanlarda
yapilacak olan yapisal ¢dziim Onerilerinin geligtirilmesi ile sonu¢lanmistir. Bu calisma, taskin duyarlilig: yiiksek olan
alanlarda yapilacak olan ekolojik tasarim yaklagimlariyla tagkin duyarliligini hafifletilmesi yoniiyle diger ¢alismalardan
farklilagmaktadir. Bu kapsamda ikinci asamada, incelenen veriler dogrultusunda galigmanin yapilacagi alan belirlenmis
ve belirlenen alanda tagkin duyarlilik analizi yapilmistir. Bu asamada alanin egim, baki, arazi kullanimu, toprak, yagis ve
akarsuya olan uzaklik haritalar1 ArcGIS programinda, Cok kriterli karar verme (CKKV) yontemlerinden biri olan, AHP
(Analitik hiyerarsi siireci) gore degerlendirilmistir. AHP, Saaty (1977) tarafindan gelistirilen, Cok kriterli bir karar verme
yontemidir. Yontem, goreceli dneme sahip bir dlgege ulagmak igin incelenen parametreler arasinda ikili karsilagtirma
matrisi olugturur. Parametrelerin goreceli 6nemi 1'den 9'a kadar 6lgeklendirilir (Pathan vd. 2022; Senan vd. 2022). Daha
sonra ArcGIS ortaminda tagkina duyarlilik analizi yapilmistir. Calismada kullanilan egim ve baki haritalari Tiirkiye DEM
verisi dikkate alinarak olusturulmustur. Arazi kullanimi i¢in, Corine 2018 verisi (Sekil 4d) (URL-3 2022) kullanilirken,
toprak verisi igin Tirkiye toprak haritasi kullanilmistir (URL-1 2022). Yerlesim alanlarindaki mahalle niifus sayilari ise
Tiirkiye Istatistik Kurunu (TUIK) (URL-4 2022) verilerinden elde edilmistir. Son asamada ise taskin acisindan duyarli
alanlarda ekolojik planlama ve peyzaj tasarim c¢aligmalar1 yapilmustir.

2.2.1. Egim

Caligmada ilk olarak egim parametresi incelenmistir. Egim, su akisinin hizin1 ve yiizey akisinin sizmasimi dogrudan
etkiledigi i¢in taskina duyarlilik analizinde 6nemli bir parametredir (Rahmati vd. 2016; Souissi vd. 2020). Egimin yiiksek
oldugu alanlarda topragin suyu tutma kabiliyeti azalmaktadir. Bu da yagisla birlikte akisa gecen su miktarinin egimin
yiiksek oldugu alanlarda daha fazla olacagi anlamina gelmektedir. Egimin az oldugu yerlerde ise, suyun akis hizinin
yavaslamasi ve suyun daha hizhi birikmesi sebebiyle taskin duyarhiligi daha yiiksektir (Ghorbani Nejad vd. 2017;
Mangukiya ve Sharma 2022). Caligma alanindaki egim degerleri incelendiginde egim yiizdesi diisik alanlar ‘riskli’
alanlar olarak degerlendirilirken, yiiksek egim degerine sahip olan alanlar risksiz’ (Tablo 1) olarak degerlendirilmistir.

2.2.2. Arazi kullanimi

Arazi kullanimi, insanlarin dogal sartlardan faydalanma durumunu ifade etmektedir (Isik vd. 2020). Arazi kullanimi,
taskina duyarlilik analizinde hassasiyet gdsteren bdlgeleri belirlemek i¢in 6nemli bir faktordiir. Taskin ve bitki yogunlugu
arasinda ters yonli bir iliski vardir. Yani bir alanda bitki ortiisii mevcut ise daha diisiik tagkin riski vardir (Rahmati vd.
2016). Ciinki bitki ortiisii akisa gegen suyu tutmakta, suyun hizini yavaslatmakta ve topraga sizmasini saglamaktadir.
Bitki ortiisiinden yoksun olan yollar, ¢iplak araziler, nehirler ve binalar gibi gegirimsiz yiizeylerde ise akis hiz1 yiiksektir
(Shaban vd. 2006; Souissi vd. 2020). Yani kentsel alanlar, tarim alanlar1 ve ¢orak araziler daha yiiksek bir ylizey akigina
sahipken, yogun bitki 6rtiisii ile kapl alanlar ve orman arazileri daha az yiizey akisina sahiptirler (Mangukiya ve Sharma
2022). Bu bilgilere bakilarak ¢alisma alani olan Kemer ve yakin ¢evresinin biiyiik bir gogunlugunu olusturan yerlesim ve
tarim arazileri ‘riskli’ alanlar olarak degerlendirilirken, bitki Ortiisii ile kapli alanlar ’risksiz’ (Tablo 1) olarak
degerlendirilmistir.

2.2.3. Toprak

Toprak gecirgenligi taskina duyarlilik analizinde dikkate alinan diger bir parametredir. Gegirgen topraklar daha fazla
sizma kapasitesine sahiptir. Bu sebeple bu topraklarda ylizey akisi daha yavastir (Karmakar vd. 2010; Wang vd. 2020).
Toprak igerisinde kil orani yiiksek olan topraklar gecirimsiz, yiizey akist daha fazla ve hizlidir (Gratchev vd. 2018; Isik
vd. 2020; Igbal vd. 2022). Topraktaki humus tabakasi, topraktan sizan su miktarini artirir ve ayni zamanda suyun kendisini
tutar (Celik vd. 2012). Toprak tiirline gore degisen porozite nedeniyle sizdirma ve havalandirma kapasitesi de
degismektedir. Bu durum taskinlarin siddet ve etkisini nispeten azaltip ¢ogaltabilmektedir. Bu kapsamda Aliivyal,
Kestane rengi kirmizi kahverengi Akdeniz topraklari ve Koliivyal topraklar en fazla risk barindiran toprak gruplaridir
(Tokgozlii ve Ozkan 2018). Calisma alaninda gegirimli topraklar ‘risksiz’ olarak degerlendirilirken gegirimsiz topraklar
‘riskli’ (Tablo 1) olarak degerlendirilmistir. Caligmada kullanilan toprak verilerinin agirlik degerleri verilirken, Tokgozlii
ve Ozkan (2018) tarafindan yapilan ¢alisma dikkate alinmustir.

2.2.4. Baki

Baki durumu toprak ve bitki Ortiislinii etkilemesi yonii ile tagkina duyarlilik analizindeki diger bir parametredir.
Tiirkiye’de kuzey bakili yamaglar, gliney bakili yamaglara gore daha fazla yagis almaktadir. Bu durum yagan yagmurun
aniden yiizeysel akisa ge¢mesi ile tagkin riskinin artmasina sebep olmaktadir (Oguz vd. 2016; Isik vd. 2020; Oguz vd.
2022).
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Ayni zamanda dogu bakili yamaglar sabah saatlerinde, batiya bakan yamaglar ise aksam saatlerinde daha fazla giines
almaktadir (Oguz vd. 2016; Oguz vd. 2022). Bu bilgiler dogrultusunda kuzey bakili alanlar tagkin agisindan ‘riskli’ olarak
degerlendirilirken, dogu ve bati1 bakililar ‘risksiz’ (Tablo 1) kategorisinde degerlendirilmistir.

2.2.5. Yagis

Yagis miktari, tagkimi etkileyen 6nemli bir parametredir (Celik vd. 2012; Souissi vd. 2020; Oguz vd. 2022). Kemer
ilgesinde yagis dagilim haritas1 olusturulurken, 17953 istasyon numarali yagis gozlem istasyonu dikkate alinmis ve
Schreiber metodu kullanilarak yagis degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler ise ArcGIS’de, "Mekansal Analist
ara¢ kutusu'nun TDW' araci kullanilarak ters mesafe agirliklandirma yontemi ile hesaplanmis ve Kemer ilgesindeki yagis
dagilimi ortaya koyulmustur. IDW, en ¢ok tercih edilen jeoistatistiksel olmayan yontemlerden bir tanesidir. Yontem,
bilinen numune noktalarinin degerlerini kullanarak bilinmeyen noktalarin hiicre degerlerini belirlemek amacriyla
kullanilan bir enterpolasyon teknigidir (Yenipmar vd. 2021; Yilmaz vd. 2023). Bu yagis dagilimina gére alandaki en
diisiik yillik yagis miktar1 933 mm’dir. Genel kural olarak belirli bir yiikseklige kadar yiikseklik arttik¢a yagis miktar: da
artar (Aydinozii 2008). Yagis degeri bilinmeyen noktalarin degerlerini tespit etmek igin Schreiber formiiliinden (Denklem
1) (Aydinozii 2008) yararlanilmigtir. Schreiber formiilii:

Yagis+((Yiikseklik-Istasyon Yiikseltisi) x 54)/100 1)
2.2.6. Akarsuya uzakhik

Caligmada kullanilan bir diger parametre ise akarsuya olan uzakliktir. Akarsu kenarlarinda kurulan yerlesim yerleri tagkin
aninda etkilenecek ilk yerlerdir (Isik vd. 2020; Bayazit 2021). Caligma alani olan Kemer merkez ve ¢evresinde, akarsuya
yakin olan alanlar ‘Riskli’ olarak degerlendirilmistir.

Tiim bu parametreler (Sekil 4) tagkin alanlarini belirlemek amaci ile 1-5 skalasina (Tablo 1) gore degerlendirilmistir.
Agirlik degerleri verilirken; Ozsahin (2013), Oguz vd. (2016) ve Tokgozlii ve Ozkan (2018) tarafindan yapilan
calismalardaki degerler dikkate alinmistir. Calisma kapsaminda bu agirlik degerlerinin kullanilmasinin nedeni, yapilan
bu ¢alismalarin benzer iklim kosullarinda yiiriitiilmesinden kaynaklanmaktadir. Ornegin Ozsahin (2013) tarafindan
Arnavutluk’ta yapilan calismadaki alaninin iklim &zellikleri ile Kemer’in iklim 6zellikleri aynidir. Iki alan da Akdeniz
ikliminin 6zelliklerini yansitmaktadir.

157



Onur Aksoy, Elif Altas, K&mil Erken / Cilt:9 - Sayi:1 - Ocak 2023

‘ KEMER VIERKEZI ¥E YAKIN CEVREST EGIM HARITAST

30 30

36

e [

36

36

Yerlegim Tipi
‘ ‘ Dugiik Yodunluklu Yerlesim
Ylksek Yogunluklu Yerlesgim

KEVIER MERKFZI VE YAKIN CEVREST AKARSUYVA UZAKLIK HARITASI

ANAHTAR an 20 i 30 - ANAHTAR

Akarsuya clan uzaklk Akarsuya olan uzakhk
B vo-3 = B oz50m
[ %s-10 I z50-500m

% 10-20 I 500-1.000m

< [ % 20-30 o I 1 0001 500 m

- % 30= L istems

Deniz Deniz

Akarsu Akarsu

& Yerlegim Tipi
Diisitk Yogunluklu Yerlegim
Yiksek Yogunluklu Yerlegim

e §
‘i ; e
o KORONAT SETEM e N
2 Cs Wit 161 N S A
PR P,
o oes 1 2 a 4 S ot
et
| KEMER MERKEZI VE YAKIN CEVREST BAKT TARITAST KEMER MERKEZI VE YAKIN CEVRES]I ARAZI KULLANIM HARITASI
3 30 30 30
ANAHTAR ANAHTAR
Baki Arazi kullanimi
' -
= [ cuzey = | I Bixi Dedisim Alanlan
I «uzeY DOGU I oosi Bitki Orisii e BiikteTanm Alanian
[0 oosu I Goris Vaprakis iman
I cuneY DOGU Kangik Orman
-z [ conev B3 Kangik Tanm Arazisi
GUNEY BATI Meyre Baheslari
| BN Sahil ve Kumullar
KUZEY BATI [ seyrek Bitki Alanlar)
Spor va Aklvite Alam
\ =
3 BUZ ALANLAR & | M igne Yaoraki Qmman
Deniz Denz
Akarsy Akarsy
Yerlesim Tipi Yerlegim Tipi
- Da30K Yoguniukiu Yerlagim & | I Dok Yogunluklu Yerlesim
kS )
| Viksek Yogunluklu Yerlesim T ks Yogunluklu Yerlegim
N A GE g
o ; bt .
; MOTD AT SIZTERT
i p N
2
@ N PR Z ¥ P
Ao
PR - 5 .

KEMER VERKFEZD YE YAKIN CEVRESI BUY UK TOPRAK GURUPLARI HARITASI

| KEMER MERKFZI VE YAKIN CEVRESI YAGIS YOGUNLUGL HARITASI

30 30
30 3 30 30 ANAHTAR ANAHTAR
Buyilk toprak guruplarn Yagis yodunlugu
% [ Avyal Sahil Topraklar Fimnt & 1517-1614mm
I wiivyal Toprak J[HJ f T 1a414517mm
N Kirecsiz Kahverangi Orman Topraklar et [0 1322.1284mm
AKCCKZ
Kolavyal Topraklar w | |[[5 I 1294-1324mm
< Kirmizi Akdeniz Topraklar i £ I 12061 294mm
Kirmizi Kahverengi Akdeniz Tapraklar W m[ :‘ I Ffu W 1156-1206mm
I Regosolier \| LA L S B 0s4-1156mm
f— | [IHe .
Giplak Kaya ve Molozlar ! I 005-1084mm
- Kurnul Alanlar . = Il et
- Deniz . ; , ) Yerlegim Tipi
Akarsy i Mc{gn’ Dlstik Yogunluklu Yerlesim
N N || |48 Yilksek Yofunluklu Yerlesim
Yerlegim Tipi q” ™ 5 ” ..
- DUUK Yoguniukiu Yeragim S| R Deniz
S i etz Akarsu
Yiiksek Yogunluklu Yerlesim & l“
q Jj’ auee ’x
A il [ ) 2 N
2 N 1k [ S A P
i aretic n 30

Sekil 4: Taskina duyarlilik analizi kapsaminda degerlendirmeye alinan haritalar. Kemer merkezi ve yakin gevresi
edim haritas (a), akarsuya uzaklik haritas! (b), baki haritasi (c), arazi kullanim haritasi (d), bliyiik toprak gruplari haritasi

(e) ve yillik yagis haritasi(f)

Kullanilan parametreler Tablo 1°de verilmistir. Tagkina duyarlilik i¢in kullanilan sayisal haritalarin tiimii raster formatina
doniistiiriilerek ArcGIS programinda ‘Weighted Overlay’ analizi (agirlikli ¢akigtirma) yapilmistir. Weighted Overlay’de
kullanilan agirlik oranlar1 Tablo 1°de gosterilmistir. Weighted Overlay sonucunda taskina duyarlilik potansiyelleri;
Risksiz (1), Az Riskli (2), Orta Riskli (3), Yiiksek Riskli (4), Cok Yiiksek Riskli (5) olarak siniflandirtlmstir.
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Tablo 1: Tagkina duyarlilik analizi kapsaminda degerlendirmeye alinan parametreler (Oguz vd. 2016; TokgozIii ve
Ozkan 2018; Souissi vd. 2020, Isik vd. 2020; Bayazit 2021)
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3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan agirliklandirma sonucunda tagkin duyarlilik haritast olusturulmus ve tagkin agisindan riskli alanlar tespit
edilmistir (Sekil 5). Yapilan taskin analizine gore Kemer merkezi ve yakin ¢evresinde ‘risksiz’ kategorisinde bir alan
bulunmamaktadir. Bu haritaya bakildiginda Kemer il¢esinde akarsuya yakin mesafede birgok yerlesim alaninin tagkina
kars1 duyarl oldugu goriilmektedir. Bu mahallerdeki niifus verilerine bakilarak tagkinlardan etkilenecek mahallelerin
niifus tahminleri belirlenebilir. Canik-ilkadim merkez ilgelerinde yapilan bir calismada, niifus bilgilerine gére
taskinlardan etkilenebilecek niifus igin tahminler yapilmustir (Demir ve Keskin 2022). Ozellikle Agva deresinden gelen
akarsuyun genis bir alana yayildigi ve yillik ortalama debisi (5,96 m®/s) (Ozkoca ve Keskin 2022) , de incelendiginde
yakin gevresi igin risk olusturdugu tespit edilmistir. 2003 ve 2018 yillarinda kuvvetli saganak yagis ile birlikte Kuzdere
ile Arslanbucak Mabhallelerinin tagkin sebebi ile sular altinda kaldig: literatiir verileri incelenirken ortaya konulmustur
(Salis 2020). Taskina duyarlilik analizinde de Kuzdere, Arslanbucak, Camyuva, Merkez ve Yeni Mahalleleri taskin riski
ile kars1 karsiyadir. Tagkin duyarlilik haritasi incelendiginde, tagkinin Agva deresine yakin ve yerlesimin oldugu diiz
alanlarda oldugu gorilmektedir.

Calisma alaninda tagkin duyarliligimin yiiksek ¢iktigi alanlar genellikle egimin diisiik oldugu alanlardir. Bu alanlara
ornek olarak yerlesim alanlar1 gosterilebilir. Rahmati vd. (2016) yaptig1 ¢alismada, egimin diigiik oldugu alanlarda su
akiginin yavaslamasindan kaynakli tagkin riskinin daha yiiksek oldugundan bahsetmistir. Ayrica yerlesim alanlarinda
tagkin duyarliliginin daha yiiksek ¢ikmasinin sebebi, bu alanlarin genellikle gegirimsiz yiizeylerden olugmasidir. Ghorbani
Nejad vd. (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismaya gore, yerlesim alanlarinda bitki Ortiisiiniin az olmasindan kaynakli su
tutma kapasitesinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Kemer’de yapilan bu ¢aligma incelendiginde, taskin riskinin diistik
oldugu alanlar genellikle bitki Ortiisii ile kapl alanlar olarak gézlemlenmistir. Rahmati vd. (2016) tarafindan yapilan bir
caligmada, bitki Ortiisiiniin akisa gegen suyu tutarak tagkin riskini azaltabileceginden bahsedilmistir. Ge¢mis yillarda
Kuzdere ve Arslanbucak mahallelerinde meydana gelen taskin genellikle aliivyal topraklar {izerinde meydana gelmistir.
Yapilan tagkina duyarlilik analizine bakildiginda da bu alanlarin tagkin agisindan da riskli alanlar oldugu gézlenmistir.
Tokgozlii ve Ozkan (2018) tarafindan yapilan bir galismaya gore, aliivyal topraklar tagkin riski agisindan ‘riskli> toprak
grubunda yer almaktadir.

Alanda ‘Schreiber Metodu’ baz alinarak olusturulan yagis dagilim haritasinda yagis miktar1 fazla olan alanlarda tagkin
duyarliligr diisiik ¢ikmistir. Bunun sebebi ise bu alanlarda egimin yiiksek olmasina ragmen, arazinin bitki Ortiisiiniin
korunmus olmasidir. Arazinin bitki ortiisti agirlikli olarak ibreli ve genis yaprakli agaglardan meydana gelmistir.
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Boylece yagmur suyunun bir kismi akisa gecerken, bir kismi ise mevcut bitkiler sayesinde tutulmaktadir. Bu da bu
alanlarda tagkin duyarliliginin disiik olmasini agiklamaktadir. Yapilan tagkin risk haritasi incelendiginde taskin
duyarlhiliginin akarsuya yakin olan kisimlarda yogunlastigi gézlemlenmistir. Mangukiya ve Sharma (2022) tagkin riskinin
akarsuya yakin olan yerlerde daha yiiksek oldugundan bahsetmislerdir. Ayrica Bayazit (2021) ve Isik vd. (2020)
tarafindan yapilan calismalarda da akarsuya yakin alanlarin taskin duyarliligi acisindan riskli alanlar oldugundan
bahsedilmistir.

KEMER MERKEZi VE YAKIN CEVRESI TASKIN DUYARLILIK HARITASI
= ANAHTAR
-2 Tagkin duyarhhig
U AzRiskii
Orta Riskli
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Sekil 5: Kemer merkezi ve yakin gevresi tagkin duyarlilik haritasi
4. Sonuglar ve Oneriler

Analiz sonuglarina gore olasi bir tagkinda 893 ha’lik tarim alan1 ve ¢aligma alanindaki yerlesim alanlarinin 2/3’niin sular
altinda kalacagi sonucuna varilmistir. Ayrica 71.555 m? yiizdlgiimiine sahip Kuzdere Mahallesi (5.593 kisi) ve 15.081 m?
yiizol¢limiine sahip Arslanbucak Mahallesi (11.263 kisi) (URL-5 2022) taskin duyarliligi en fazla olan iki mahalledir.
Tiim bu veriler dogrultusunda tagkin duyarli alanlarda yapilacak olan ekolojik peyzaj ¢aligmalari ile tagkin felaketinin
olasi etkileri azaltilabilir. Bu ¢alisma kapsaminda tagkin felaketini 6nlemek i¢in 1/30.000 6lgekte agaglandirilacak alan
Onerisi (Sekil 6) ve 3 farkli bolge i¢in (Sekil 7) tasarim Olg¢eginde ekolojik peyzaj tasarim Onerisi gelistirilmistir.
Calismada 1. bolge, Agva Deresinin kent ile bulustugu ilk nokta olmasi ve buradan akisa gecen suyun yapisal ve bitkisel
materyal ile diizenlenme potansiyelinden dolay: segilmistir. 2. bolgenin yakin ¢evresinde kompost isleme ve sanayi
tesisleri bulunmaktadir.. Bu bdlgenin secgilme sebebi, atiklarin dere vasitasiyla deniz ile bulugsmadan, biinyesinde agir
metalleri tutabilen bitkisel materyal 6nerileri ile tutulmak istenmesinden kaynaklanmaktadir. 3. bolge Kemer merkezde
acik yesil alan olugturmak, ayni1 zamanda herhangi bir tagkin aninda yapisal ve bitkisel oneriler ile suyun kontrollii bir
sekilde deniz ile bulugsmasini saglamak amaciyla secilmistir.

1/30.000 olgekte onerilen agaglandirma ¢aligmasinda, alanin ekolojisine uygun olan Pinus brutia ve Pinus pinea
tiirlerinin kullanimi 6nerilmistir. Caligma alaninin su toplama havzasi sinirlari igerisinde kalan ve bu alanlara dnerilmis
olan bitkilendirme ¢aligmasi ile bitki, toprak ve su arasindaki dogal denge saglanmis ve bozulmus havzalardaki dengenin
yeniden kurularak, dere akigin diizenlenmesi hedeflenmistir.
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KEMER MERKEZ ve YAKIN CEVRESI AGACLANDIRMA ONERILEN ALANLAR
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Sekil 6: Calisma alaninda taskina sebep olan Agva Deresi kollari olan Sumakseniri ve Sapan Dereleri su toplama
havzalarinda agaglandirma calismasi igin énerilen alanlar
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Sekil 7: Kemer merkez ve yakin gevresinde taskina duyarli alanlarda, ekolojik peyzaj tasarim énerilerinin geligtirildigi
yerler
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Tagkinlar igin kritik nokta olarak belirlenen 3 farkli alanda (Sekil 7) ekolojik peyzaj tasarim Onerisi gelistirilmistir. Birinci
alanda yapilan ekolojik peyzaj tasarim uygulamalar su sekildedir;

- Bu alan (yollarla birlikte) 160 m’lik bir genisligi kapsamaktadir. Kuzdere ve Arslanbucak Mahalleleri (Sekil 8)
arasinda bulunan, 2003 ve 2018 yillarinda taskin meydana gelmis bu alanda ¢ok sayida mal kaybi1 meydana
gelmistir. Bu alanda yapilan dncelikli miidahale, alanda kaz1 ¢alismasi yapilarak yatak kenarlarinin akisa paralel
bir sekilde kademelendirilmesidir. Bu ¢dziim Onerisi Cin’in piring teraslarina benzemektedir. Siddetli yagmur
olaylar1 esnasinda teraslarda bulunan bitkisel materyal akisa gegen yagmur suyunun akisini diizenlemektedir.

Sekil 8: 2018 yilinda Adva Deresinin tasmasi sonucu sular altinda kalan Kuzdere ve Arslanbucak Mahalleleri (URL-6
2022)

- Alanda bitkisel tasarim yapilirken topuk zonundan, yiiksek arazi zonuna kadar bitkilerin boy hiyerarsisi dikkate
almmustir. Topuk zonunda yer ortiicii bitki tiirleri kullanilirken, yiiksek arazi zonunda ibreli, genis yaprakli ve agag
alt1 kisimlarda g¢ali kullanimi 6nerilmistir.

- Bu alana alanin dogal bitki ortiisiinden tiirler kullanilarak bitkisel perdeleme ve yonlendirme yapilmig tampon bir
bolge (Sekil 9 ve Sekil 10) onerilmistir. Bu tampon bitkilendirme sayesinde dere yatagindan dis zonlara dogru
yonlenen suyun tekrar dere yatagina yonlendirilmesi hedeflenmistir.

- Bitkisel tasarim yapilirken topuk zonuna, stolonlu ve rizomlu bitki tiirleri 6nerilmistir. Ayrica su akiginin olmadigi
yaz aylarinda, kanalin igerisinin estetik goriinmesi i¢in, bitki kullanimi 6nerilmistir. Burada kullanilan bitkisel
materyale, toprak tutuculugu ¢ok yiiksek olan Juncus acutus tiirii 6rnek gosterilebilir.

- Alandaki su akisinin diizenlenmesi i¢in dere yataginin igerisine teraslama onerilmis; bu teraslarin kenarlarina su
akisini diizenleyen ve toprak erozyonunu onleyici yiiksek piiriizlii tekstiire sahip bitki ortiisii onerilmistir. Clinkd
yiiksek piiriizli bitki ortiistiniin su akig1 yavaglatmada etkili bir ¢6ziim oldugu bilinmektedir (\/ojinovic 2020). Bu
caligmada kullanilan Echinochloa crus-galli bitki tiirii alanda dogal olarak bulunan ve piiriizlii yiizey olusturan bir
bitki tiriidir (Atik ve Altan 2004).

- Yapisal olarak bu alanda yapilan ¢alisma ise yatagin teraslama ile kademelendirilmesidir. Bu kademelendirme
yapilirken kullanilan tag malzemenin arasina stolonlu ve rizomlu bitki tiirleri 6nerilmistir. Boylece alanin yalnizca
yapisal degil ayn1 zamanda estetik acidan da dikkat c¢ekici olmasi saglanmistir. Ayrica bu alanda su akisini
diizenlemek i¢in bitkisel bent dnerilmistir. Akarsu ¢cevresindeki suyun ve bitkilerin kontrolii, kiyida kullanilan bitki
tirleri ve bitkilerin akarsuya gore konumlari ile de dogrudan iliskili olmasindan dolay1 (Hoag ve Fripp 2002),
akarsu cevresindeki bitkisel materyallerin de ¢engel bent seklinde kullanilmasi dnerisi (Sekil 9) gelistirilmistir.

- Alanin iist kisminda yer alan ara¢ yolunun malzemesi, gegirimli bir malzeme olan gegirgen asfalt beton (Guan vd.
2021) malzemedir.
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Sekil 9: Birinci ve ikinci alan i¢in énerilen bitkisel bent plan gériiniigii (Meral 2015ten uyarlanmigtir)

Calisma kapsaminda 1. alana 6nerilecek olan bitki tiirleri Tablo 2’de verilmistir. Bu bitki tiirleri segilirken Atik ve Altan
(2004) tarafindan Kemer il¢esinde yapilan ¢alisma ve Antalya’nin dogal bitki ortiisii dikkate alinmustir (Davis 1965-85;
TUBIVES 2004).

Tampon bitkilendirme Tampon bitkilendirme
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Gegirimli arag yolu

Sekil 10: Birinci alanda uygulanmasi diigiiniilen ekolojik peyzaj tasarim énerisi kesiti

Tablo 2: Calisma kapsaminda birinci alanda kullanilan bitki tiirleri

Topuk zonu
Agropyron repens
Butomus umbellatus
Cyperus rotundus

Elymus repens
Juncus acutus
Lythrum salicaria
Mentha longifolia
Plantago major

Sev zonu
Alisma plantago-aquatica
Carex diandra
Capparis spinosa
Chrysopogon zizanioides,
Cistus creticus
Epilobium hirsutum
Iris unguicularis
Euphorbia altissima

Sev iistii zonu
Canna variabilis
Cortaderia selowiana
Cephalaria leucantha
Dafne oleoides
Echinochloa crus-galli
Lavandula stoechas
Nerium oleander

Gecis zonu
Acanthus spinosus
Arbutus andrachne Acer tataricum

Arundo donax Casuarina equisetifolia
Juniperus communis Cedrus libani
Phillyrea latifolia ~ Cupressus sempervirens
Quercus coccifera Laurus nobilis
Pistacia terebinthus Pinus pinea

Yiiksek arazi zonu
Acacia cyanophylla

Ruscus aculeatus Rhamnus alaternus Pinus pinaster
Pycreus flavidus Origanum minutiflorum Smilax aspera Spartium junceum Pistacia terebinthus
Veronica anagallis Phyla nodiflora Vitex agnus-castus Tamarix parviflora Quercus coccifera
*Bitki listeleri hazirlanirken topuk zonunda siirekli su oldugu varsayilarak listeler olusturulmustur.

ikinci alanda yapilan ekolojik peyzaj tasarim uygulamalari su sekildedir;

Bu alan (yollarla birlikte) 145 m’lik bir genisligi kapsamaktadir. Kuzdere ve Camyuva Mahalleleri arasinda yer
alan bu alana, ekolojik peyzaj tasarim Onerisinin gelistirilmesindeki temel amag, yakin ¢evrede ¢ok sayida sanayi

kurulugunun yer almasidir. Diger bir 6nemli amag ise, Kuzdere Mahallesinde yilin farkli zamanlarinda tagkin
felaketinin meydana gelmesidir.
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Taskin ile birlikte yakin ¢evredeki sanayi kuruluslarinin atiklarinin akarsu ve denizi kirletmesini 6nlemek
amaciyla, bu alanin yakin ¢evresi agik yesil alan olarak tasarlanmigtir. Bu amagla alanda kazi ¢aligmasi yapilmis
ve yatak kenarlarinin akisa paralel bir sekilde kademelendirilmesi 6nerilmistir.

- Alanda akigsa gecen su yonlendirmek i¢in teraslama onerilmistir (Sekil 11). Bu teraslara yagmur bahgeleri ve
fitoremediasyon bitkileri onerilmistir. Cilinkii bu alanda kompost tesisi ve sanayi kuruluslar1 bulunmaktadir.
Onerilen fitoremediasyon bitkileri sayesinde toprakta bulunan agir metallerin kismen de olsa suya karigmasi
onlenecektir. Ornegin Cistus ladanifer, Lavandula stoechas krom, mangan ve cinko; Lobularia maritima krom
(Ozay ve Mammadov 2013); Urtica membranacea kadmiyum, bakir, kursun, nikel ve ¢inko (Aybar vd. 2015) ;
Sorghum bicolor, Arabidopsis thaliana gibi bitkiler ise diger agir metalleri biinyelerinde tutabilmektedir (Y urdakul
2015). Caligma kapsaminda kullanilacak bu bitki tiirleri biinyelerinde agir metalleri tasidig igin insan ve hayvan
etkilesimleri sonucunda zararli etkiler olusturabilmektedir. Bu zararlanmanin 6niine ge¢cmek amaciyla belli
araliklarla bitki tiirleri yenileriyle degistirilecektir. Aym1 zamanda sanayilesmis alanlarda yagmur bahgeleri,
kirleticileri ve sel sularini hapsederek, dogal yasam habitatlar1 olusturmaktadir (Uncapher ve Erskine 2012; Song
2022).

- Alana bitkisel tampon bdolgesi Onerilmistir. Bu tampon bélgede kullanilan bitkiler dogal bitki tiirlerinden
secilmigtir. Cilinkii yerli tiirlerin agina olmadig1 degistirilmis taskin alanlari, nehir ekosistemlerinin direncini
etkileyerek sistemin ¢cokmesine sebep olmaktadir. Yapilan caligmalar, bitki Ortiisiiniin sulak alanlar boyunca akan
suyun hizin1 ve dolayistyla tagkin olusumunu etkileyebilecegini gostermistir.

- Alanda kanalin iist kismindaki ara¢ yolu ve yesil alan igerisinde yer alan yaya yollarinin malzemesi gecirimli
malzeme ile degistirilmistir. Bu malzeme Sponge City (Siinger Sehir) yaklasiminda da yaygin olarak kullanilan
gecirgen asfalt beton, gegirgen ¢imento betonu, gegirgen tugla ve gegirgen poliiiretan beton (Guan vd. 2021)
malzemelerinden se¢ilmistir. Boylece yer alti suyu beslenimi ve yiizey akisina gegen su miktarinin azaltilmast
saglanmustir.
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Sekil 11: Ikinci alanda uygulanmasi diisiiniilen ekolojik peyzaj tasarim yaklagimi ve énerilen bitkisel materyal

Calisma kapsaminda ikinci alana 6nerilecek olan bitki tiirleri Tablo 3°te verilmistir. Bu bitki tiirleri segilirken Atik ve

Altan (2004) tarafindan Kemer ilgesinde yapilan ¢aligma ve Antalya’nin dogal bitki ortiisii dikkate alinmigtir (Davis 1965-

85; TUBIVES 2004).

Tablo 3: Calisma kapsaminda ikinci alanda kullanilan bitki tiirleri

Topuk zonu

Sev zonu

Sev iistii zonu

Gegis zonu Yiiksek arazi zonu

Agropyron cristatum
Butomus umbellatus
Calla palustris
Carex flacca
Cyperus rotundus
Eleocharis palustris
Fuirena pubescens
Gliserya maksimum
Juncus inflexus
Mentha pulegium

Ajuga reptans
Alisma plantago
Carex buchananii
Chrysopogon
zizanioides
Cistus salviifolius
Epilobium hirsutum
Mentha longifolia

Paspalum paspaloides

Satureja hortensis
Stipa tenuissima
Thymus cilicicus

Arundo donax
Cortaderia selloviana
Equisetum arvense
Lavandula officinalis
Lobularia maritima
Lysimachia punctata
Nerium oleande

Pennisetum alopecuroides

Phillyrea latifolia
Vitex agnus-castus

Alnus orientalis
Cercis siliquastrum
Cupressus sempervirens
Cercis siliquastrum Cupressus arizonica

Cotinus coggyria Daphne sericea
Crataegus monogyna Eucaliptus camaldulensis
Deschampsia cespitosa Nerium oleander
Hedera helix Pinus brutia
Laurus nobilis Salix alba
Tamarix tetrandra Tamarix smyrensis

Acacia cyanophylla
Arbutus andrachne
Ceratonia siliqua

*Bitki listeleri hazirlamirken topuk zonunda stirekli su oldugu varsayilarak listeler olugturulmustur.
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Ugiincii alanda yapilan ekolojik peyzaj tasarim uygulamalari su sekildedir;

- Bu alan (yollarla birlikte) 50 m’lik bir genigligi kapsamaktadir. Arslanbucak ve Kemer merkez Mahalleleri
arasinda yer alan bu alanda Arslanbucak Mahallesinde, 2018 yilinda taskin felaketi meydana gelmistir. Bu
kapsamda bu alanin yakin ¢evresi agik yesil alan olarak tasarlanarak halkin rekreasyonel kullanimina ayrilmistir.

- Alandaki su akigini diizenlemek i¢in dere yataginin icerisine yiiksek piiriizlii tekstiire sahip bitki ortiisii onerilmistir
(Tablo 4). Bdylece su akisinin diizenlenmesinde etkili bir ¢dziim 6nerisi gelistirilmistir.

- Alana 6nerilen bitkisel materyal bolgenin dogal bitki ortlisiindeki tlirlerden olusmaktadir.

- Alanin yerlesim alam igerisinde yer almasi sebebiyle, kanal ¢evresindeki teraslama diger tasarim onerilerine gore
daha dar ve yapisal agirlikli (Sekil 12) yapilmustir.

- Alanda kanalin i¢ kisminda yer alan yaya yollar1 ve iist kisminda yer alan yolun malzemesi, ge¢irimli malzeme ile
degistirilmistir. Boylece yer alti suyu beslenimi saglanmigtir. Arag yolunda gegirgen asfalt beton kullanilirken,
yaya yollarinda ise gegirgen tugla malzeme kullanilmistir. Ayn1 zamanda kanalin iginde yer alan yaya yolunun
orta kismina yagmur bahgesi dnerilerek kirleticilerin meydana getirdigi zararlar hafifletilmeye ¢alisilmistir.

- Alanda baliklarin ¢cogalabilecegi ve insanlarin giremeyecegi dogal mekanlar olusturulmustur.

- Alanda kanala alinan dere iizerinde bentler kurularak su akisi diizenlenmistir.
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Sekil 12: Ugiincii alanda uygulanmasi diistiniilen ekolojik peyzaj tasarim yaklagimi

Tablo 4: Calisma kapsaminda (igiincii alanda kullanilan bitki tiirleri

Topuk zonu Sev zonu Sev iistii zonu Gecis zonu Yiiksek arazi zonu
Agropiron repens Carex lupulina Arundo donax Fraxinus ornus Acacia cyanophylla
Butomus umbellatus Cistus creticus Cotoneaster franchetti Hedera helix Arbutus unedo
Caltha palustris Deschampsia cespitosa Daphne sericea Limonium gmelinii Acer platanoides
Caltha palustris Isolepis cernua Imperata cylindrica Myrtus communis Casuarina equisetifolia
Cyperus capitatus Juniperus communis Iris unguicularis Nerium oleander Cupressus sempervirens
Hippuris vulgaris Linum maritimum Lichrysum italicum Olea europea Hedera helix
Juncus capitatus Origanum minutiflorum Lythrum salicaria Phillyrea latifolia Juniperus horizontalis
Miscanthus sinensis ~ Pseudoroegneria spicata Mentha longifolia Quercus coccifera Pinus pinea
Potamogeton sp. Phragmites australis Pennisetum setacum Rhus typhina Platanus ortientalis
Plantago major Phyla nodiflora Rosmarin officinalis Robinia pseudoacacia Ruscus aculeatus

*Bitki listeleri hazirlanirken topuk zonunda siirekli su oldugu varsayilarak listeler olugturulmustur.

Sonug olarak taskina duyarli alanlarda yapilacak ekolojik peyzaj tasarimlari ile taskin riski azaltilarak taskinin
meydana getirecegi ekonomik ve sosyal zararlar azaltilabilirken, kentte yasayan insanlarin rekreasyonel alan ihtiyaglari
karsilanabilmektedir.
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