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22-23 Eyliil 2015 Bodrum Sel Felaketi

Ceyhun OZCELIK!
Kader BENLI?

(074

Taskinlar kentsel ve kirsal alanlarda 6nemli zararlara yol agmaktadir. Ulkemiz turizmi
acisindan biiyiik bir 6neme sahip Bodrum ilgesi de tagkinlarin bu olumsuz etkilerinden
nasibini almaktadir. Yogun kentsel yapilagsma nedeniyle gegirimsizlesen kentsel doku carpik
kentlesmenin de etkisiyle 6zellikle kisa siireli saganaklarda kent hayatini yaganilmaz hale
getiren, lilkemiz turizmine de zarar veren taskinlara sebep olmaktadir. Yetersiz kentsel alt
yapmin taskin yiiklerini tasiyabilmesi i¢in gereken miihendislik ¢aligmalari; kentlesmenin
yogun ve carpik olmasi, kamulagtirma maliyetlerinin yiiksek olmasi, gorev tanimlarindaki
belirsizlikler vb. sebeplerden dolay1r gecikmektedir. Ozellikle 22-23 Eyliil 2015 taskin,
Bodrum sehir merkezini biiyiik 6l¢iide etkilemistir. Bu afet sonucunda; Mugla Valiligince
266 isyeri, 184 konut,197 arag, 24 motosikletin zarar gordiigii agiklanmistir. Bununla birlikte
sehir i¢i yollar kapanmis, drenaj hatlar1 zarar gormiis ve turizm sekteye ugramistir. 22-23
Eyliil 2015 taskini, meydana geldigi alt havzalar 6l¢eginde incelenmistir. Yerinde gozlemler
yapilarak tagkin sebep, olusum ve sonuglari aragtirilmistir. Her bir alt havza igin; {ist, orta ve
alt havza drenaj sistemleri ve bu sistemler iizerindeki yapisal ve yapisal olmayan unsurlar
Ozellikle tagkin olusturacak sebepler bakimindan degerlendirmeye tabi tutulmustur. Yagis
kayitlar1 kullanilarak, SCS (Soil Conservation Service) modeli aracilifiyla yiizeysel akis
tahminleri gergeklestirilmistir. Boyutsuz hidrograflar yardimiyla taskin hidrograflari elde
edilmistir. Sonuglar kullanilarak 22-23 Eyliil 2015 taskini hakkinda degerlendirmelere yer
verilmis ve ¢6ziim 6nerilerinde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Taskin, 22-23 Eyliil, hidrograf, SCS modeli, boyutsuz hidrograf,
Bodrum.

Not: Bu yazi
- Yaym Kurulu’na 26 Aralik 2018 giinii ulagmustir. 17 Temmuz 2019 giinii yayimlanmak {izere kabul
edilmistir.
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ABSTRACT
Bodrum September 22-23, 2015 Flood Disaster

Floods cause significant damages in urban and rural areas. Bodrum city is of high importance
for the tourism of Turkey. It suffers unavoidably from floods. Short duration severe storms
incited by impervious surfaces cause immense floods, paralyzing city life as well as the
tourism of the country. Engineering studies are hampered by intensive and improper
urbanization, expensive expropriation costs and the difficulties in sharing responsibilities
among governmental organizations. The flood of 22-23 September 2015 hit the city center
of Bodrum, affected many structures and endangered human life. Some city roads were
closed, some drainage lines were damaged and tourism was interrupted. The flood of Bodrum
on September 22-23, 2015 was investigated on the scale of the affected basins. The causes
and consequences of the flood were elucidated by field examinations. The drainage systems
of upper, middle and lower basins were evaluated regarding their effects on the impact of the
flood. Based on the rainfall records, runoff estimations were obtained using the SCS
abstraction methodology. Flood hydrographs were derived by means of dimensionless
hydrographs. Obtained results were used for the evaluation of the flood, and for suggesting
solutions.

Keywords: Flood, 22-23 September, hydrograph, dimensionless hydrograph, SCS model,
Bodrum

1.GIRiS

Taskinlar, 6zellikle kentsel alanlarda 6nemli hasarlara neden olan, mal kaybina yol agan ve
insan yagamini da tehdit eden dogal afetlerdir (Linsley, 1986). S6z konusu bu zararlar, yapisal
olan ve yapisal olmayan miihendislik ¢oziimleriyle en aza indirgenmeye calisilmaktadir
(Knight, 2006). Ancak, kentsel yapilasmanin yogun oldugu ve dolayisiyla havza iizerine
diisen yagisin biiytik bir kisminin akisa gectigi bolgelerde, gerek yogun yapilagma nedeniyle
ingaat faaliyetlerindeki zorluklar gerekse biiylik taskin debilerinin getirdigi ekonomik
olmayan ¢oziim segenekleri nedeniyle tagkinlara karsi gerekli 6nlemlerin alinmasinda ve
uygun mithendislik ¢dziimlerinin gelistirilmesinde ciddi zorluklar yasanmaktadir (Miller vd.,
2014; Linsley, 1982). Maksimum yillik toplam yagisi en fazla olan bolgelerin basinda
bulunan ve iilkemiz turizmi agisindan 6nemli bir yere sahip Bodrum, hemen her yil sel
baskinlartyla kars1 karsiya kalmaktadir. Ozellikle kisa siireli saganaklar, ¢ogunlugu kentsel
gecirimsiz ortliyle kapl havzalarda tagkinlara doniiserek taskin zararlarina neden olmaktadir.
Bu zararlar, kentsel alt ve iist yaptya hasar vermekle beraber, bolgedeki turizm faaliyetlerinde
ve yatirimlarda aksamalara yol agmaktadir. Teknik ve idari sorumluluk Bodrum Belediyesi,
Mugla Biiyiiksehir Belediyesi, Devlet Su Isleri, Orman Bolge Miidiirliigii vb. kurumlar
arasinda tartisma konusu yapilirken, sorunun asil kaynagi olarak da yillar boyunca olugtugu
One siiriilen c¢arpik kentlesme gosterilmektedir. Coziim Oniindeki en 6nemli engelin ise
yiiksek kamulastirma maliyetinin oldugu One siiriilmektedir. 22-23 Eylil 2015 taskini,
Bodrum sehir merkezini 6nemli &lgiide etkilemis, bir ¢ok isyeri, konut ve ara¢ zarar
gormiistiir. Calisma kapsaminda 22-23 Eyliil 2015 Bodrum tagkini sebep, olusum ve
sonuglart agisindan incelenmistir. Yerinde gozlemler ve tagkin anina ait sagnak kayitlar
kullanilarak elde edilen taskin hidrograflart iizerinden taskin etkileri {izerinde
degerlendirmelere yer verilmistir.
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2. CALISMA ALANI VE VERILER

Bodrum; Ege Bolgesi’nde, Mugla simnirlart igerisinde kuzeyde Giilliik, giineyde Gokova
Korfezi arasinda bulunan yarimadada yer almaktadir. Kiy1 seridi boyunca i¢ kesimlere
uzanan irili ufakli bir ¢ok havza barindirmaktadir. Bu havzalardaki akislarin tasidig:
alivyonlarin olusturdugu onemli ovalar; Bitez Ovasi, Akcaalan Ovasi ve Karaova’dir.
Ilgenin yaklasik % 60’1 ormanlarla kapli olup yaygin kizilgam, mese, palamut, yabani cilek,
mersin, sandal agaclar1 ve makilik-fundalik alanlarla ortiiliidiir. Yiizolgtimii yaklasik olarak
560 km? ve kiy1 uzunlugu 175 km'dir. Toplam niifus 160000 civarinda olup, yaz aylarmda
bu niifusun 1 milyonun iizerine ¢iktig1 ifade edilmektedir. Akdeniz ve Ege iklim kusaginin
hakim oldugu Bodrumda yaz aylari sicak, kis aylar1 serin ve yagishidir. 22-23 Eyliil 2015
tagkinindan etkilenen alan Sekil 1°de sunulmustur.

22-23 Eyliil 2015 tarihine ait MGM (Meteoroloji Genel Miidiirliigii)’den temin edilen eklenik
yagis gozlemleri incelendiginde Pliivyometre ve Pliivyograf kayitlarinin tutarli olmadigi ve
sirastyla 231.9 mm ve 206.3 mm degerlerini gosterdigi belirlenmistir. Pliivyografli 6l¢iim
diizeneginde ariza oldugu bildirildiginden hesaplamalarda pliivyometre kayitlari
kullanilmustir.
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Eklenik yagis gozlemleri kullanilarak elde edilen hiyetograflar ve bolgenin uzun donem
maksimum toplam aylik yagislariin maksimum ve ortalama degerleri Sekil 2°de verilmistir.
22-23 Eylil Bodrum taskini sirasinda, Eylill ay1 baz alindiginda bir ayda gelebilecek
maksimum toplam yagisin ii¢ katinin bir giinde geldigi, Ekim ay1 baz alindiginda bir ayda
gelebilecek maksimum toplam yagisin bir glinde geldigi goriilmektedir.

Sayisal Yiikselti Modeli icin Harita Genel Komutanligi’nin bdlgeye ait 1/25000°1lik
topografik haritalarindan yararlanilmistir. Arazi kullanimlari gorsel bantta Landsat uydu
goriintiileri kullanilarak elde edilmistir. Arazi gbzlemleri sirasinda tagkin zararlarinin oldugu
bolgeler ve bu zararlara neden oldugu diisiiniilen faktorler belirlenerek model ortaminda
vektorel olarak isaretlenmistir. S6z konusu bélgelerde, afetin etkilerinin 6nemli oldugu
noktalarin konumlar1 Sekil 1 ve 3 (kirmizi noktalar) sunulmustur.

3. YONTEM
3.1. Hidrolojik Analizler

Bodrum genelinde tagkin zararlari farkli havzalarda yer alan bilinmesi, dl¢iilmesi ve
modellenmesi pratikte oldukca zor olan lokal faktdrlerden kaynaklanmaktadir. Bu faktorlerin
herbiri farkli ana havzalar igin miinferit unsurlardir. Bu nedenle, tiim havzalarda oldukga
genis bir alana yayili bulunan biitiin lokal ve genel faktorlerin yeterli ¢oziiniirlikte bununla
beraber tim havza parametrelerinin ve fiziksel Ozelliklerinin tam olarak bilinmesini
gerektiren, olusturulmast olduk¢a pahali ve zahmetli taskin simiilasyon modelleri
kullanilmamustir. 22-23  Eylil 2015 taskinmin  biiytikliginid ve diger karakteristik
Ozelliklerini yansitmasi bakimindan her havzada taskin hidrograflar1 sentetik yontemlerle
elde edilerek, taskin sonras1 gdzlemler ve taskinin yikici etkilerini olusturan unsurlar 15181inda
degerlendirilmistir.
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Sekil 3 - Taskin havzasi haritalari; (a) Uydu gériintiisii, (b) Arazi kullanimi,
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Sekil 3 - Taskin havzasi haritalari; (a) Uydu géoriintiisii, (b) Arazi kullanimi,

(c) Yiikselti haritasi, (d) Egim haritasi (devam)

Taskin hesaplarinda kullanilmak {iizere ilk olarak taskin gézlenen havzalar hidrolojik olarak
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda modellenmistir. Bu maksatla, bdlgenin
1/25000°1ik sayisal topografik haritasi kullanilmis, raster ve tin formatlarinda Sayisal
Yiikseklik Modeli ve Sayisal Arazi Modeli elde edilmistir. Sonrasinda Cografi Bilgi
Sistemleri analizleri ile havza smirlari haritasi, akarsu agi haritasi, havzanin egim haritasi,
arazi kullanim haritasi elde edilmistir (Sekil 3)
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Sekil 3 - Taskin havzasi haritalari; (a) Uydu gériintiisii, (b) Arazi kullanimi,
(c) Yiikselti haritasi, (d) Egim haritasi (devam)

Arazi kullanim haritasi, 3 band RGB (Red, Green, Blue yani Kirmizi, Yesil, Mavi) goriintii
dikkate alinarak Maksimum Likelihood Y 6ntemi kullanilarak olusturulmustur. Arazi siniflari
SCS akis egrilerinin belirlenmesine esas olan arazi kullanim tiirleri baz alinarak belirlenmistir
(Mishra ve Singh 2003). Bu haritalar dolaysiz yilizeysel akisin ve akis hidrograflarinin
tiretilmesinde kullanilmislardir. Cografi Bilgi Sistemi Modeli kullanilarak taskin havzalar
belirlenmistir. Taskin etkilerinin goriildiigi Bodrum sehir merkezini kaplayan 5 ana havza
icin analizler gerceklestirilmistir (Sekil 3). Bu havzalarin 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1 - Havza Ozellikleri

Havza no (‘l‘(ﬁ‘z‘) hoe(m) L (km) H(m) Si1(%) S2(%)
1 133 226.4 7.5 336 4.5 29.9
2 12.2 199.1 6.6 330 5.0 26.5
3 2.7 82.6 2.85 230 8.1 20
4 6.3 132.2 4.15 228 5.5 24
5 2.6 131.1 2.65 230 8.7 24.9

Parametreler

A: havza alan; H: havza giris ¢ikig aras1 kot farki

hor: havza ortalama yiikseltisi Si: ortalama ana yatak egimi;

L: ana dere uzunlugu; S,: ortalama havza egimi
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SCS akis egrilerinin belirlenmesinde P, etkili yagis, P toplam yagis yiiksekligi, S, maksimum
potansiyel yiizeysel biriktirme olmak {izere;

P=(P-0.2S,)*/(P+0.88S,) €))
So=(25400/CN) —254  (mm) 2)
esitlikleri kullanilmigtir (Chow vd., 1988; Rawls vd, 1981; SCS, 1965). Sekil 3d’de sunulan
arazi kullanim tiirleri ve yerinde gozlemlerle belirlenen zemin gruplar1 baz alinarak, her bir

havza i¢in arazi kullanim yiizdeleri, arazi kullanimlarina karsilik gelen akis egri numaralari
ve havzalarin ortalama akis egri numaralart hesaplanarak Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2 - Arazi Stmiflarina Gore Bolgesel Akis Egri Numaralar

Havza 1 Havza 2 Havza 3
Zemin Grubu B C B C B C

Arazi tiirii % CN % CN|% CN % CN|% CN % CN
Endiistriyel bolge 3 8 3 91|11 8 1 91

Kentsel gegirimsiz alanlar 2 98 2 9812 98 2 98|22 98 2 98
Yerlesim bolgesi (%38 gecirimsiz) 11 75 11 83|19 75 19 83

Yerlesim bolgesi (%65 gegirimsiz) 16 8 16 90
Ciplak arazi, mera,(kotii) 10 79 10 8 | 5 79 12 8| 8 79 8 86
Cayrr (iyi kosul) 16 58 7 58 7 71 14 71
Orman 12 66 18 77| 7 66 17 77 34 77
Bolgesel akig egri numarasi, CN 76 78 81
Yiizeysel biriktirme, So (mm) 79 72 58

Cizelge 2 - Arazi Simiflarmma Gore Bolgesel Akis Egri Numaralari (devam)

Havza 4 Havza §
Zemin Grubu B C B C

Arazi tiirii % CN % CN| % CN % CN
Endiistriyel bolge

Kentsel gegirimsiz alanlar 08 98 8 98| 3 98 3 98
Yerlesim bolgesi (%38 gecirimsiz)

Yerlesim bolgesi (%65 gegirimsiz) 11 8 11 9 | S5 8 5 90
Ciplak arazi, mera (kotii) 11 79 11 8 |20 79 20 86
Cayir (iyi kosul) 1 71 11 58 11 71
Orman 3 66 27 77 22 71
Bolgesel akig egri numarasi, CN 83 79
Yiizeysel biriktirme, So (mm) 53 67
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Bolgesel akis egri numaralart ve maksimum potansiyel yiizeysel biriktirme degerleri
kullanilarak (a) yagis - ylizeysel akis egrileri ve (b) artik yagis hiyetograflari elde edilmistir
(Sekil 4).
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Sekil 4 - (a) Yagis - yiizeysel akus iliskileri, (b) Artik yagus hiyetograflari

22-23 Eyliil Bodrum taskinina ait akis kayitlar1 bulunmadigindan, taskin debileri sentetik
birim hidrograflar yardimiyla hesaplanmistir. SCS sentetik birim hidrograf yontemi
kullanilmistir (Chow vd, 1988; SCS 1965).

SCS boyutsuz birim hidrograft Sekil 5’te sunulmustur. Burada, q, birim hidrograf pik akis
degerleri (m3/s/cm); C = 2.08 olan bir katsay1; A Havza alan1 (km?), T, pike ulagma siiresi
(sa), t, gecikme siiresi (sa), Tc konsantrasyon siiresi (sa), t. etkin yagis siiresi (sa) dir.

Yagisin toplanma (konsantrasyon) siiresi 3 (ii¢) farkli yontemle hesaplanmis olup, sentetik
birim hidrografin olusturulmasi sirasinda bu ii¢ yontemden elde edilen ortalama deger
kullanilmustir.
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tr = 0.5 saat
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Sekil 5 - SCS Birim Hidrografi

Cizelge 3 - SCS Sentetik Birim Hidrograf Parametreleri

Konsantrasyon siiresi, T. (dakika)
Havza Kirpich ccp scs
irpic
no rtal
(1940) (1944) (1973) Ortalama
1 62.0 62.1 84.4 69.5
2 53.9 53.9 77.0 61.6
3 23.5 23.5 40.7 29.2
4 36.3 36.4 48.0 40.2
5 21.6 21.6 37.0 26.7
60 (11.9 L¥H)*3#s 100 L%*[(1000/CN)- 917
Tc 0.0078 L0.77 S—0.385 /1 900]0‘5
L: En uzun yatak L: En uzun yatak uzunlugu
L: Ana yatak uzunlugu (mil) (feet)
uzunlugu (feet) H: Havza giris ¢ikis  S: Ort. havza egimi, %
S: Ort. havza egimi arasi kot farki CN: SCS Akis egri
(feet) numarasi

Havza konsantrasyon siireleri Cizelge 3’te, bu hidrografa iliskin havza bazinda elde edilen
parametreler Cizelge 4’te sunulmustur.

Her bir havza icin elde edilen birim hidrograflar Sekil 6a’da verilmistir. Bu birim
hidrograflar, artitk yagis hiyetograflarinin (Sekil 4b) saatlik degerleri kullanilarak
6lgeklendirilmistir. Her bir saat igin elde edilen 6lgeklendirilmis birim hidrograf degerleri
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saatlik olarak kaydirilmak suretiyle siiperpose edilmis, boylelikle havzalarin tagkin
hidrograflarina ulagilmistir (Sekil 6b).

Cizelge 4 - SCS Sentetik Birim Hidrograf Parametreleri

Parametre
Havza no
tp= 0.6*T, (saat) T, (saat) qp (m¥/s/cm)
1 0.695 1.19 23.15
2 0.616 1.12 22.79
3 0.292 0.79 7.06
4 0.402 0.90 14.48
5 0.267 0.77 7.18
Birim Hidrograf a)
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En biiyiik debinin yagisin baslamasindan yaklagik 13 saat sonra olustugu; 1 ve 2 numarali
havzalar i¢in 135 m®/s, 4 numarali havza igin 85 m¥/s, 3 ve 5 numarali havzalar igin 40 m?®/s
civarinda oldugu hesaplanmistir.

3.2. Arazi Gozlemleri

Bodrumda tagkin havzalarinin alanlari oldukga kiigiiktiir. Bu nedenle yagis siddetinin havza
boyunca sabit kabul edilmesi miimkiindiir. Tagkin havzalar yiiksek egimli olup 6zellikle ilge
merkezinin hemen hemen yaris1 kentsel dokuyla kaplidir. Gegirimsiz kentsel doku yagisin
¢ok biiyiik bir kismmin akisa gegmesine sebep olmaktadir. 22-23 Eylil 2015 Bodrum
taskinina ait DMI Pliivyografinin arizali 6lgiim yaptigi bildirilmistir. Pliivyometre
kayitlarinin zamansal ¢oziniirliigii diisiik olup saat mertebesindedir. Saganaka ait toplam
yagis degerleri Pliivyometre ve Pliivyograf i¢in sirastyla 231.9 mm ve 206.3 mm’dir.

Siddetli yagisin, yiiksek egimli {ist havza boyunca toplanarak az egimli ve gegirimliligi
oldukca diisiik alt havzada toplanmasiyla taskin olusturdugu gézlenmistir. (Fotograf 1)

Fotograf 1 - Taskin etkilerine ait fotograflar

Carpik kentlesme ve plansiz yapilagma mevcut drenaj hatlarinin kapanmasina, tikanmasina
ve islevsiz hale gelmesine sebep olarak tagkin siddetinin artmasina sebep olmustur. Kurumlar
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arast sorumluluk {iistlenilmesindeki politik problemlerin, etkin miihendislik ¢dziimlerinin
gelistirilmesine engel oldugu ve sorunun biiyiik oranda kent i¢i drenaj kanallarina dolayisiyla
kamulagtirma maliyetlerine indirgendigi gozlenmistir. Altyapt anlaminda bircok onemli
mithendislik hatalarinin yapildig: tespit edilmistir. Entegre bir tagkin yonetimine imkan
verecek bir altyap1 ¢6ziimiinden ¢ok uzak bir bigimde, noktasal gegici tasarimlarla altyapinin
tamamen tahrip oldugu gozlenmistir. 22-23 Eyliil 2015 Bodrum tagkini 6zelinde, taskin
zararlarinin biiyiik oranda yerel garpik diizensiz kentsel sorunlardan kaynaklandig: tespit
edilmistir. Bu sorunlarin baslicalari, asagida sunulmustur.

Dere yataklar iizerindeki yapilasmalar

Ana drenaj hatlar1 iizerinde birgok yapilasma tespit edilmistir. Bunlarin en garpicisi, ilge
Emniyet Miidiirligii Binasi’nin dere yatagi lizerine insaa edilmis olmasidir (Fotograf 2a, 2b,
2¢). Taskin sonrasindaki bulgular, dere yataginin igine miidiirliik binasinin altina bir kapak
yapilarak dere yataginin kapatildigi yoniindedir. Bu kapagin taskin sirasinda kirilarak bir
taskin dalgasi trettigi diistiniilmektedir. Kapagm bulundugu kesit arkasinda bir rezervuar
olugmus, riisiibat birikmesi sonucu tikanan kapag kirilmastyla birlikte kabaca 2000 m?’litkk
bir su saniyeler i¢inde mansap taskinina katilmistir. Bu biiytikliikteki bir su tagkini carptigi
cisimlerde onlarca tonluk hidrodinamik etki olusturmustur.

Fotograf 2 - Taskin zararlarina sebep olan bashica unsurlar
(llge Emniyet Miidiirliigii Binasi)
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Fotograf 2 - Taskin zararlarina sebep olan baslica unsurlar
(llge Emniyet Miidiirliigii Binasi) (devam)

Fotograf 2 - Taskin zararlarina sebep olan baslca unsurlar
(Derenin yol yapilmasi) (devam)
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Fotograf 2 - Taskin zararlarmma sebep olan baslica unsurlar
(Derenin yol yapilmasi) (devam)

Dere yataklarimin yol yapilmasi

Taskiin yikici etkisi gozlenen cogu akis kesitlerinde, dere boyunca gelen suyun aktigi
yatagin birden yol oldugu gézlenmistir (Fotograf 2d, 2e, 2f). Dere mecburen yoldan akmak
zorunda kaldigindan, tagkin olusmasi, beklenen bir sonu¢ olmustur. Bu yol kesimlerinin
¢ogunun adi (6rnegin dere sokak vb.) zaten o yolun yol degil, dere oldugunu séylemektedir.
Bu kesitlerin derhal akisin saglanacagi bir bigimde diizenlenmesi gerekmektedir.

Akis giizergahindaki diizensizlikler, ani kesit daralma ve genislemeler

Bodrumda havzalarin hemen hepsinde dere yataklarinin kentsel dokuyla birlestigi noktalarda
akis kesitlerinde gok biiyiik diizensizlikler gdzlenmistir (Fotograf 2c, 2f, 2g, 2i). Ozellikle
dere yataklarinin yollarla birlestigi noktalarda dere yataginin (5m?ila 20 m?) birden daralarak
bir biiz bir kutu menfez boyutuna (0.1 m? ila 4 m?) daralmasi bir ¢ok 6rnekte karsimiza
cikmaktadir. Su kesitten gecemeyince, daralan kesit dncesinde kabarip, tagsmasi normal bir
durumdur. 22-23 Eyliil 2015 Bodrum taskininda ¢ogu zarar bu sebepten gergeklesmistir.

Fotograf 2 - Taskin zararlarina sebep olan baslica unsurlar (Menfezler) (devam)
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Fotograf 2 - Taskin zararlarina sebep olan bashca unsurlar (Menfezler) (devam)

Dere yatagina insaa edilen yan duvarlar

Kirsal alanlarda ve kirsal alanlarin kentsel dokuyla birlestigi noktalarda ingaa edilen dere yan
duvarlarinin biiylik bir kismi tag duvar olarak insa edilmistir (Fotograf 2a, 2e, 2f, 2g, 2h). Tas
duvar insaasinda da bir¢ok uygunsuzluklar oldugu gozlenmistir. Tag duvarlar ¢ekme
gerilmesi tagimayan yapilardir. Bu sebeple bu yapilar dniinde biriken su biiyiik bir hidrostatik
kuvvet olusturarak, yapimin yikilmasina ve kentsel alanlarin zarar gérmesine sebep olmustur.

Fotograf 2 - Taskin zararlarina sebep olan baslica unsurlar (Yan duvarlar) (devam)

Yagmur suyu drenaj sisteminin olmamasi ya da yanhs teskil edilmesi

Bodrum’da drenaj sistemi dogal drenaj hatt1 boyunca degil, sokaklarin insasina uygun olarak
gecirilmeye c¢alisildigi tespit edilmistir. Bu ise drenaj hatt1 boyunca kesikliklere yol agmustir
(Fotograf 2c, 2d, 2f, 2g). Genis kesitlerden dar kesitlere, dar kesitten tekrar genis kesitlere
gegen uyumsuz bir hat s6z konusudur. Yagmur suyu sistemleri serbest akisli ve maksimum
%380 dolulukla ¢aligmas1 miimkiin olan sistemlerdir. Oysa drenaj hatt1 boyunca yagis sularini
basingl akmaya zorlayan birgok yap1 s6z konusudur. Suyun basingli akmasi mazgallardan
yagmur sularmin ve atik sularin kentsel alanlar1 basmasi sonucunu dogurmustur.
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Mevcut drenaj hatlarinin cogu tikali olmasi

Drenaj kanallarinin ¢cogunun tikali ve zaten tikanmaya miisait bir bicimde ingaa edilmis
oldugu belirlenmistir (Fotograf 2f, 2g, 2i). Tikanma olugturacak kesimlerin diizenlenerek
tikanmalarin Oniine gecilmesi, hattin diizenli araliklarla tikanmaya kars1 kontroliiniin ve
temizliginin yapilmasi gereklidir.

Taskin tutma seddi

Bitez’de taskin tutma rezervuari olarak kullanilan bir yigma seddenin oldugu gézlenmistir
(Fotograf 2j). Bu seddenin yikilmasiyla, Bitez tarihinin en biyiik tagkinlarindan birinin
yasanmasi muhtemeldir. Yagmur sularinin tutma havuzlarinda tutularak tagkin pik degerinin
diistiriilmesi akiler bir yontem olmakla beraber, belirli bir projeye uygun olmadan rastgele
toprak yigilmasiyla olusturulan bir rezervuar seddesinin yikilmasi binlerce metrekiiplik
suyun saniyeler igerisinde biiyiik felakete donlismesine sebep olacaktir.

Fotograf 2 - Taskin Zararlarina Sebep Olan Baglica Unsurlar (Tutma Seddi) (devam)

4. DEGERLENDIRMELER

22-23 Eyliil 2015 Bodrum sel felaketinde saganak yagis, Bodrum il¢e sinirlari igerisindeki
irili ufakli havzalarda dolaysiz akis olusturarak, dogal ve yapay drenaj sistemi bulunan
noktalarda drenaj hatt1 boyunca tagsmak suretiyle, bulunmayan noktalarda ise dogrudan arazi
iizerinde ilerleyerek biiyiik tahribata yol agmstir. ilgili pliivyograf dlgiimlerinin saglikli
yapilamamasi, yagisin zamansal dagiliminin diisiik ¢oziiniirliikte belirlenebilmesine neden
olmustur. Bodrum DMI istasyonu kentsel alanda, 5 numarali havza icerisinde ve dl¢iim
hatalarina sebep olabilen ¢evresel faktorlerden etkilenebilecek bir konumdadir (Sekil 1).
Bolgenin egimli ve topografyanin degisken olmasi, yagisin alansal dagilimmi da 6nemli
kilmaktadir. Pliivyometre kayitlar1 esas alinarak yapilan hesaplamalarda 1, 2, 3, 4 ve 5
numaralt havzalarda beklenen maksimum akislarin, sirasiyla 137.2, 134.8, 40.1, 84.7 ve 40.0
m®/s oldugu ve yagisin baglamasindan yaklasik 13 saat sonra olustugu belirlenmistir. Taskin
sirasinda gozlenen toplam yagis yiiksekliginin uzun yillar aylik maksimum toplam yagis
degerlerinin iist sinirlarina yakin olmasinin yaninda (Sekil 2), havzalarin biiyiik oranda
(Cizelge 2) gegirimsiz olmasi, teknik altyapmin diizensiz olmast ve mihendislik
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¢cozlimlerinin gelistirilememis olmasi tagkinin yikict etkilerini ortaya ¢ikaran en 6nemli
etkenler olmustur.

Taskin hidrograflar1 ve yerinde gozlemler géz oniinde bulunduruldugunda tagkinin yikici
etkilerinin tagkin pik debilerinin en fazla oldugu 1 ve 2 numarali havzalarin aksine, 40.1 m%/s
ve 84.7 m%/s oldugu 3 ve 4 numarali havzalarda gergeklestigi gozlemlenmistir. Bu etkilerin
strastyla OASIS AVM o6niinde Bodrum ana kara yolunun kapanmasina sebep olan 3 numarali
havzadaki yetersiz menfez tasarimi (Sekil 2i) ve Ilge Emniyet Miidiirliigii binasinin
mansabinda yikima sebep olan 4 numarali havzadaki diizensiz altyap1 (Sekil 2a, 2b, 2¢) ve
yapilasmadan kaynaklandigi degerlendirilmistir. Bitez smirlarinda yer alan 1 numaralt
havzadaki taskin pik debisinin 137.2 m3/s olmasina ragmen meydana gelen zararm daha az
oldugu gozlemlenmistir. Bu havza sehir merkezine kiyasla oldukc¢a gegirimlidir ve
s6zkonusu taskina sebebiyet veren yagisin alansal dagilimi uniform degildir. Taskinin genis
cadde ve diizliikler iizerinde yayilmasi taskinin yiiksekligini ve dolayisiyla yikici etkisini
azaltmustir. 2 numarali havzada Konacik mevkiinde yine ana yoldan kaynakli yetersiz menfez
boyutlarinin yol ac¢tig1 etki taskin zararlarinin olugsmasindaki ana etken olmustur. 134.8
m?/s’lik taskin debisinin pik degeri hacmi ve pike ulasma siirelerinin énemi bu lokal
etkilerden kaynakli problemlerin gerisinde kalmistir. 1 ve 2 numarali havza arazi
topografyasi nedeniyle yer yer birlesme egiliminde oldugundan, her iki havzay1 da géz 6niine
alan alternatif tagkin koruma 6nlemlerinin gelistirilmesi miimkiindiir. 3 numarali havzada da
dogrudan Bodrum karayolunun altma yerlestirilen menfezin 40.1 m?/s’lik pik debi karsisinda
yetersiz kalmasindan kaynakli tagkin zararlari s6zkonusudur. Sehrin tiim ulagimimi felg
etmektedir. Bu havzadaki diger yerel etkiler cok daha az yikima sebep olmustur. 4 numarali
havza ise Yokusbasi Mahallesi’nin bulundugu, 84.7 m’/s’lik pik debinin gozlendigi ve
taskindan en ¢ok etkilenen bolgedir. Tlge Emniyet Miidiirliigii binasinin altinda bulunan
kanalin  ¢ok kiiciik ¢apli kanalizasyon borularina baglanmasi sonucu biiyiik yikimlar
olusmustur. 5 numarali havzada olusan 40 m’/s’lik debi ciddi taskin etkilerine neden
olmamigtir. Havzalarin drenaj alanlarimin kii¢iik olmasi nedeniyle tagkin hacimlerinin ¢ok
biiyiik olmadig1 ancak bu hacimleri kontrol altina alabilecek potansiyel rezervuar alanlarinin
1 ve 4 numarali havzalarda kismen miimkiin oldugu saptanmistir. Tiim havzalar i¢in elde
edilen hidrograflar degerlendirildiginde tagkinlarin pike ulasma siirelerinin yagisin zamansal
dagilimiyla dogrudan baglantili oldugu goriilmiistiir.

Taskin hidrograf hesaplamalari yapmaksizin kaba bir yaklagimla, maksimum 55 mm/sa
siddetindeki bir yagisin (Sekil 2a) tamamimin akisa gegtigi varsayildiginda 13 km?’lik bir
havzada yaklasik 200 m*/s’lik pik debi olusacag: kolayca goriilebilir. Bu ise ortalama %35
egimde ( Cizelge 1) yaklasik 5 m genisliginde 2.5 m yiiksekliginde bir akis kesitine karsilik
gelmektedir. Dolayisiyla, mevcut kent dokusunda bile bdyle bir alt yapiy1 insaa etmenin
miimkiin olabilecegi goziikmektedir. Yapisal olmayan bir onlem olarak, yesil alanlarin
arttirtlmas1 ve kentsel alanlarda gegirimliliginin saglanmas: tagkin etkilerini azaltma
noktasinda en pratik ¢éziimlerdir. Etkisini azaltti§iniz bir akis icin kirsal ve kentsel alanlarda
dere yataklarinin 1slahi, sel kapanlar ve geciktirme/tutma rezervuarlari ingaasi gibi yapisal
onlemleri uygulamak oldukga kolaylasacaktir.

Bodrum ile ilgili tartigmalar Bodrum Belediyesi, Mugla Biiyiiksehir Belediyesi, Devlet Su
Isleri, Orman Bélge Miidiirliigii vb. kurumlar arasindaki sorumluluk simirlari {izerinde
yiiriitilmektedir. Problemin kaynaginin yiiksek kamulastirma maliyetleri oldugu one
siiriilmektedir. Bu nedenle taskin 6ncesi, tagkin esnasi ve taskin sonrasini da igine alan bir
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tagskin yoOnetimine esas olacak bir planlama ve sonrasinda projelendirilmeyle taskin
zararlarinin minimize edilebilecegi entegre bir ¢oziim yaklasiminin gelistirilebilmesi kisa
zaman i¢in miimkiin gézilkmemektedir.

5. SONUCLAR

22-23 Eyliil 2015 Bodrum taskini 6zellikle 3 ve 4 numarali havzalarda ciddi zararlara yol
acmustir. Can kaybi olmamasi sebebiyle ucuz atlatilmistir. Hesaplamalar sonucu elde edilen
tagkin hidrograflar1 géz 6niinde bulunduruldugunda, Bodrum merkezi genelinde en fazla
137.2 m’/s’lik bir debinin geldigi ancak, ana yikimin 40.1 m’/s ve 84.7 m%/s’lik debilerle 3
ve 4 numaralt havzalarda gergeklestigi belirlenmistir. Tiim havzalarda tagkin hidrograflarinin
pik degerlerinin tagkin zararini arttirdigi, ancak asil sorunun taskin sularinmn drenajini
engelleyen faktorler oldugu saptanmigtir. Yanlis kanal, menfez ve boru hatt1 tasarimi, yagmur
sularinin kanalizasyon borularina drenaji, drenaj kanallarinda kagir yan duvar kullanimu,
kanal ve borulardaki tikanma ve yapay engeller gibi lokal etkilerin taskin zararlarinda ana
rolii iistlendigi belirlenmistir. Havza drenaj alanlarinin kiiciik olmasi sebebiyle, tagkinlarin
pike ulasma siirelerinin yagigla iligkili oldugu goriilmistiir. Taskin hacimlerinin st
havzalarda tutulmasi 1 ve 4 numarali havzalar i¢in miimkiin olmakla birlikte ancak kent igi
yagmur suyu drenaj sistemleri, kent dis1 kusaklama sistemleri ve diger yapisal ve yapisal
olmayan oOnlemlerle entegre bir bicimde degerlendirildiginde uygun bir c¢6zliime
ulagilabilecegi diisiiniilmektedir.

Kapsamli entegre bir ¢oziim gelistirilinceye kadar, lokal 6nlemler derhal alinmalidir. Taskin
zararlarina sebep olan baglica etkenlerin menbasinda ve mansabinda gerekli diisiik maliyetli
calismalar ve projelendirmeler yapilarak gelecek taskinlarin muhtemel zararlar
azaltilmalidir. Tas duvar seddeleri yapmak ucuz, ancak bilingsiz yapildiginda bir o kadar da
tehlikelidir. Ozellikle yiiksek su yiikiine maruz olabilecegi durumlarda yikilarak biiyiik taskin
dalgalar1 tretebilmektedir. Islah ¢aligmalarinda bu hususa 6nem gosterilmelidir. Dere, yol
birlesimlerindeki biiz kesitlerinin tamami goézden gecirilmeli ve en az dere yatagi
genisliginde miimkiinse serbest akisa izin verecek sekilde diizenlenmelidir. Dere
yataklarinda yatay ve diisey kurblar giderilmeli, suyun kabaracagi engeller tespit edilerek
kaldirtlmalidir. Akisin siirekliligi saglanmalidir. Sehir i¢i kaplamalar1 yavas yavas gecirimli
hale getirilmeli ve yeni yerlesim alanlari igerisinde yeterince yesil alan birakilmalidir. Teknik
ve idari sorumluluk {izerine yiiriitiilen tartigmalar sonlandirilarak, ¢6ziim odakli entegre bir
yaklagimla tilkemizin g6z bebegi konumundaki turizm i¢in olduk¢a 6nemli olan diinyanin
dort bir tarafindan turist agirlayan Bodrum’un taskin zararlarindan minimum olgiide
etkilenmesi saglanmalidir.

Tesekkiir

Bu ¢aligma SKV & CBS&UZAL Burs Programi kapsaminda desteklenmistir. Mugla Sitki
Kog¢man Vakfi, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama Merkez Miidiirliigii’ne ve
katk1 saglayan tiim kisi ve kuruluslara tesekkiir eder, taskin fotograflarinin teminindeki nazik
tutumlari igin IHA Mugla Temsilcisi Sn Bekir Tosun’a siikranlarimiz1 sunariz.
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