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oz

Kayakoy Polyesi Fethiye’nin 6 km giineyinde deniz seviyesinden 140 m yiikseklikte, 5 km uzunlugunda, 2 km eninde ve 5 km? alana sahip dolomitler icinde
olusmus dis drenaja kapali tipik bir karstik depresyondur. Kayakody Polyesi Havzasi ise 43 km? alan kaplayip doguda yer alan Ovacik-Hisaroni ovalarini da
kapsar ve havzanin sulari polyenin batisinda tespit edilen iki diiden ile dis drenaja baglanir. 31 Ocak 2019 tarihinde Fethiye ve yakin cevresinde asiri yagislar
sonucu Kayakdy Polyesi'nde olusan taskin, yerlesmeler ile tarim alanlarini sular altinda birakmis, taskinin etkisi birkag ay sire ile devam etmistir. Bu taskinin
afete donlsmesinde yagis faktord, karstik strecler ve arazi kullanim &zelliklerinin etkilerini arastiriimis ve ¢c6ziim 6nerileri getirilmistir. Bu kapsamda arazi
calismalari, insansiz hava araci, uydu goérintileri ve meteoroloji istasyonlarinin verilerinden elde edilen mekansal veriler cografi bilgi sistemleri kullanilarak
analiz edilmis, sonug harita ve ciktilar olusturulmustur. Elde edilen veriler sonucunda taskinin olusmasinda kisa stirede gelisen kuvvetli saganak yagislarin
yaninda havzadaki hizli yapilasma sonucunda dogal sizma ve egim kosullarinin degismesi, taskin koruma yapilarinin islevini yitirmesi, didenlerin tikanmasi
yada beton kuyulara dénustirilmesi etkili olmustur. Tagkin olusumunu tetikleyen bu yanls arazi uygulamalari devam ettigi siirece taskinin tekrarlanabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Tagkin, Golova, Hatali Arazi Kullanimi, Kayakdy Polyesi, Fethiye

ABSTRACT

Kayakdy Polje is a typical karst depression 6 km south of the city of Fethiye, extending for a length of 5 km, with a width of 2 km, and covering an area of 5
km? at 140 m from the sea level. On January 31, 2019, heavy rainfall occurred in Fethiye, which is on the southwestern coast of Turkey, flooding settlements
and agricultural areas on the nearby Kayakdy Polje. Following the process whereby a flood escalates into a disaster, a study was performed to investigate
the roles of precipitation, karst processes, and land use, and solutions were proposed. Within the scope of the land surveying work that followed, the spatial
information obtained with the help of drones, satellite images, and data collected by meteorological stations were analyzed using geographic information
systems to create maps and other outputs. These findings implicated rapid development in the basin, in addition to the strong torrents that accelerated in
a very short time, causing flooding in the region. The development activities altered the natural drainage and slope conditions, rendering flood protection
structures useless, clogging sinkholes, or turning them into concrete wells. It was concluded that as long as improper land use, which triggered the flood,
continued, flood and other disasters were bound to repeat.
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EXTENDED ABSTRACT

Kayakdy Polje is a typical karst depression 6 km south of the city of Fethiye, extending for a length of 5 km, with a width of 2 km,
and covering an area of 5 km? at 140 m from the sea level. Formed inside the dolomite formation, it has a karst drainage system. Kayakoy
Polje basin covers an area of 43 km? including the Ovacik—Hisar6nii plains to the east. Its waters drain outside through two ponors to the
west side of the polje. On January 27, 2019, a cyclone system of North Atlantic origin developed and moved toward the Mediterranean
Basin, collecting moisture along the way through interaction with warm sea waters, eventually initiating a downpour on the South
Aegean line between January 31 and February 1 of 2019. The heavy rainfall (170 mm) in Fethiye and its immediate surroundings on
these dates caused small-scale flooding in the region; however, its destructive impact peaked to reach proportions of a disaster in the
Kayakdy Polje. In the aftermath of the heavy rainfall, 110 hectares of agricultural land and settlement areas were flooded for several
months.

Within the scope of the land surveying work that followed, the spatial information obtained with the help of drones, satellite images,
and data collected by meteorological stations were analyzed using geographic information systems to create maps and other outputs. The
image classification work performed to track the changes in land use and land cover in the basin over time involved using Landsat
satellite images from four different periods. They consist of Landsat 5 TM for the years 1985, 1995, and 2005, and Landsat 8§ OLI/TIRS
for 2019. Similarly, 10 m terrestrial resolution Sentiel-2 satellite data from February 4, March 16, and April 30,2019 were analyzed using
image enhancement techniques to study the effects of the flood.

Kayakdy Polje basin has been an area of intensive human activity in all periods. Its fertile soil provides favorable conditions for
agricultural activities. Moreover, being home to several civilizations throughout its history, the basin has turned into a hotspot of tourist
activities. While the basin floor was used only for agriculture in the past, it has been opened to settlements in modern times, causing
serious problems such as floods. An analysis of the land cover and land use maps obtained from satellite imaging shows that the
settlement area in the basin grew by almost six times after 1985, reaching a total area of 440 hectares.

These findings implicated rapid settlement development in the basin in addition to strong torrents that accelerated in a very short
time, making this flood to be categorized as a natural disaster of hydrometeorological origin. A total precipitation of 588.2 mm was
reported in December (134.4 mm) and January (426 mm), including the date of the flood incident and the pre-flooding period, which
was effective at the onset of this process, and in February (58.2 mm) when the flood continued. This precipitation value shows that the
climate during 2018-2019 was quite rainy compared with the corresponding period in previous years for the same region. For example,
while the total precipitation in December, January, and February in 2015-2016 was 340.8 mm, it was 353.6 mm in 20162017, 503.3
mm in 2017-2018, and 364.8 mm in 2019-2020. As stated above, the precipitation for 2019 was reported to be 1047.1 mm, which far
exceeds the average rainfall value of 862 mm reported for many years both periodically and throughout the year. In this context, rainfall
above seasonal averages as of October in the climate period 2018-2019 peaked in January and became one of the most significant
factors in the occurrence of the flood incident. The constructions and settlement activities in the region altered the natural drainage and
slope conditions, rendering flood protection structures useless, clogging ponors, or turning dolines into concrete wells. In consideration
of the long time required for complete drainage of the polje, the full extent of the damage is far worse than observed. Following the
flood of January 31, 2019, it was not possible to talk about normalization of life or economic activities in the Kayakoy Polje before
April 2019.

Kayakdy Polje is an area with a high risk of flooding, as it lacks a superficial drainage system, and human activities in the catchment
basin are rampant. Considering these risk factors, watershed rehabilitation and flood prevention structures can be constructed (transferring
water out of the basin, creating small dams, creating new water escape areas with boreholes, reactivating closed sinkholes, and discharging
the water in the base of the polje using motor pumps). Furthermore, existing ponors should be maintained and kept active, and relevant
underground cracks and cavities should be identified using geophysical methods to form new water escape pathways for drainage. In the
flooding period, the water accumulated in the polje floor can be drained from lower levels using motopumps. All these suggestions
should be evaluated in coordination with public institutions and organizations legally authorized to implement measures against flood
and to reclaim floodplains in the aftermath of a disaster.
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The ancient ghost town of Kayak®dy itself, which saw settlements until as recent as the turn of the 20" century, is a clear indication
that settlements should be built on the slopes, not on the polje floor. However, following the migration of people between Greece and
Turkey in the early 20" century, in the absence of adequate regulations, new settlements have spread on the polje floor instead of the
slopes, making present-day disasters inevitable. Therefore, in all types of natural disaster prevention measures, taking historical
precedents into consideration appears to be the most rational and economic solution.
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1. GIRiS

31 Ocak 2019 tarihli gazetelerde Anadolu Ajansi kaynakl
haberlerde “Seydikemer’de kar, Fethiye’de yagmur yasami
olumsuz etkiledi” baslig1 altinda “Saganak yagisin etkili oldugu
Fethiye il¢esinde daglik kesimden inen sular, Kayakoy
Mahallesi’ndeki tarim arazilerine doldu ve bazi evlerde su
baskinina yol a¢t1” seklinde haberler yapildi (Sekil 1). Haberin
devaminda “Fethiye Meteoroloji Miidiirligii yetkilileri, ilgede
son 24 saatte metrekareye 110 kilogram yagmur distigiini ve
bu yil ocak ayinda uzun yillar ortalamasina gore, Fethiye’nin iki
kat daha fazla yagis aldigin1” belirtildi (www.haberturk.com,
https://www.ntv.com.tr/).

Sel ve taskinlar, neden olduklari can, mal ve geri kazanilmasi
mimkiin olmayan dogal kaynak kayiplarina bagli olarak
iilkemizde O©nemli derecede etkiye sahip olan afetlerdir.
Meteorolojik kosullar ile dogrudan veya dolayli olarak iligkili
olan dogal afetlerin tamami, meteorolojik afetler veya
meteorolojik karakterli dogal afet olarak adlandirilmaktadir. Sel
ve tagkinlar da hidrometeorolojik kdkenli dogal afetlerden olup,
ani gelisen, genis alanlara yayilabilen ancak yerlesim yerlerine
ve tarim alanlarina en fazla zarar veren afetlerdendir (Ozdemir,
2007; Ozdemir ve Bayrakdar, 2007).

Sel ve taskinlar meydana gelisleri, isleyisleri ve etkileri
bakimindan farklilik gosterir. Turoglu ve Ozdemir (2005), seli;
genellikle bir kanala bagh egim yoniinde yiiksek enerjili ve
kontrolsiiz akisa sahip, tahrip giicii yiiksek su kiitlesi hareketi
olarak tamimlarken, taskini ise, su fazlasina bagli, kiyilardan

N v #evindekal e " J S Pl
. @ CANLIiZLE @ FOTOGALERI W VIDEO GALERI
I Mesafeni Koru

= SONDAKIKA CORONAVIRUS TURKIYE EKONOMI DUNYA YASAM SPOR TEKNOLOJI

Haberler / Foto Galeri / Tirkiye Haberleri / Saganak yagis Fethiye'yi vurdu

Saganak yagis Fethiye'yi vurdu

Mugla'da etkili olan siddetli yagis nedeniyle bazi evleri su basti.
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baslayarak diiz ve ¢ukur alanlari kaplayan gegici géllenme ve su
basmasi olarak tanimlamustir (Turoglu ve Ozdemir, 2005). Sel ve
tagkinlar Tirkiye’nin genelinde siklikla karsilasilan bir dogal
afettir. Sel ve taskinlarin mekansal yogunluguna bakildiginda
Karadeniz Bolgesinin ilk sirada oldugunu goriiriiz (Yalginlar,
1995; Zeybek, 1998; Sahin, 2002; Turoglu ve Ozdemir, 2005;
Bahadir, 2014). Yine Dogu Anadolu Bolgesinde (Uzun, 1995;
Kopar, Polat, Hadimli ve Ozdemir, 2005; Doganay, Alim ve
Altag, 2006), Akdeniz Bolgesinde (Buldur, Pinar ve Basaran,
2007; Hazir, Akgiil, Alkaya ve Dagdeviren, 2016; Bilici ve
Everest, 2017; Fural ve Ciirebal, 2017), I¢ Anadolu’da (Uskay
ve Aksu, 2002), Ege’de (Ozdemir, 2006) ve Marmara Bolgesinde
(Turoglu, 2011; Ozdemir ve Elbasi, 2015) sel ve taskin afetlerine
farkli zaman araliklarinda rastlanilmistir.

Kayakdoy’de (Fethiye) 31 Ocak ve 1 Subat 2019 tarihlerinde
yasanan olay1 ise yukaridaki tanimlamalardan yola cikilarak
hidrometeorolojik kokenli dogal afetlerden “taskin™ olarak
nitelendirebiliriz. Fethiye ve yakin g¢evresinde 31 Ocak ve 1
Subat 2019 tarihlerinde asir1 yagislar (170 mm) bolgede sel ve
tagkinlara sebep olsa da afet boyutuna ulasacak en biiyiik etkiyi
Kayakoy Polyesinde yarattigi taskin ile gostermistir (Sekil 2).

Kayakdy’de yasanan bu afet bir karstik depresyon olan polyenin
tabaninda olmasindan dolay1 taskinin olusumu ve etkilerinin ortadan
kalkmasi bakimindan diger bolgelerden farkliliklar igermektedir.
Jeomorfolojik agidan polye karstik arazi igerisinde, en az bir yamact
kiregtagindan olusan, diiz, aliivyal dolgulu, karstik drenaja sahip ve
olusumunda tektonizmanin da etkili oldugu biiyiik kapali
depresyonlar1 ifade etmektedir (Ering, 1971; Gams, 1978, 2005;
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Fethiye'de sel baskini

Mugla'nin Fethiye ilgesinde, geceden itibaren etkili olan sadanak yadis bazi evierin
bodrum katlarini tanim arazilerini su altinda birakti.
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Seydikemer'de kar, Fethiye'de yagmur yasami
olumsuz etkiledi
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MUGLA'nin Seydikemer ilgesi Karabel mevkisinde kar, Fethiye'de ise saganak yags etkili
oldu. Fethiye'de zemin katta kalan ev ve ig yerlerinde su baskinlari meydana gelirken,

saglanmaya baglad.

Karabel mevkisindeki kar yagigi nedeniyle ulagim kontrollii

Sekil 1: Kayakoy Taskinina iliskin yerel ve ulusal basindaki cevrimici haberler (www.haberturk.com, www.ntv.com.tr, gercekfethiye.com).
Figure 1: Online news of the Kayakdy flood in local and national media((www.haberturk.com, www.ntv.com.tr, gercekfethiye.com).
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Sekil 2: Kayakdy Polyesi tagskinina batidan bakis ve geride Kayakdy Havzasi’'nin dogu sinirini olusturan yiiksek kiitle Babadag (A), Tagkin sirasinda
su altinda kalan konut, yol (B) ve tarim alanlari (C) (3 Subat 2019).
Figure 2: Western view of the Kayakdy Polje with the Babadag (A) elevation forming the eastern border of the Kayakdy basin in the background.
Flooded residential areas, roads (B), and agricultural land (C) (February 3, 2019).

Jennings, 1985; Ford & Williams, 2007; Simsek, Dogan ve Oztiirk,
2020). Zaman zaman polye tabani ya da kenarindaki diidenler bitki
pargalar1 gibi ¢esitli malzemeler veya kil ile tikanabilir bu da polye
tabaninda gegici/kalict gol olusumu saglar (Bonacci, 2013). Bu
nedenle bu tiir polyeler “Golova” olarak adlandirilirlar (Izbirak,
1977; Dogan, 1996). Bu tanimdan da anlasilacag: iizerine polye
tabanlarinda gegici gollerin varligi dogal bir siirecin sonucu olsa da
zaman zaman bu gol sinirlar1 beklenenden daha genis alanlart hatta
tiim polye tabanini iggal edebilmektedir. Bu durum asiri yagislarin
sonucu olabilecegi gibi polye tabanlarindaki dogal su batanlarin
ttkanmast ya da bu diidiinlere insan miidahaleleri de olabilmektedir.
Polyeler genellikle ¢iplak kayalarm yaygin oldugu, bitkilerinin
baskin olmadig, toprak olusumunun zayif oldugu karstik bolgelerde
¢evreden tagman aliivyal malzeme ve terra-rossa ile kapli tabani diiz
ve verimli alanlardir. Bu 6zelligi nedeniyle karstik bolgelerde
ekonomi ve kalkinma igin olduk¢a 6nemli alanlardir. Bu nedenle
polye tabanlarinda olugan bu tagkinlar can, mal ve geri kazanilmasi
miimkiin olmayan dogal kaynak kayiplarma sebebiyet
verebilmektedirler.

Calisma konusunu teskil eden Kayakdy Polyesi de tarimsal
ve turizm faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi iilke ekonomisine
katma degeri fazla olan bir sahadir. Akdeniz Bolgesi’'nin Teke
Yoresinde yer alan Kayakdy Polyesi, Mugla’nin Fethiye ilgesinin
5,5 km kadar giineydogusunda deniz seviyesinden 140 m
yiiksekte, 5 km uzunlugunda ve 2 km kadar eninde bir karstik
depresyondur (Sekil 3).

Kayakdy Polyesi’nin gilineydogu yamacinda yer alan
“Kayakdy Orenyeri” Antik Donemde “Karmylassos” olarak
bilinmekte olup Kayakdy’deki ilk izler antik Likya uygarligina
aittir. Kayakoy ve cevresinde sirasiyla Likyalilar’dan sonra,
Makedonyalilar, Romalilar, Rumlar yasamistir. 1284 yilinda
Menteseogullari’nin eline gegen yore, 1424 yilinda Osmanlt
topraklarina katilmistir (Aksit, 1967). Tirkiye Cumhuriyeti’nin
Kurulus yillarinda bolgede yasayan Rumlarin Bat1 Trakya’daki
Tirkler ile miibadele edilmesi sonucu bosaltilan kentteki
yapilarin ahsap olan kapi pencere ve list Ortii sistemlerinin
dogal etkenler ile tahrip olmasiyla kent hayalet bir sehir
goriinimii almistir. Terk edilen kentte kullanildig1 donemde her
biri 50 m? ‘den biiyiik olmayan 350 ila 400 konut bulunmaktadir.
Konutlarin yani sira evlerin arasina serpistirilen ¢ok sayida
sapel, 2 biiyiik kilise, 1 okul binas1 ile 1 glimriik binas1 yer
almaktadir  (https://www.kulturportali.gov.tr/turkiye/mugla/
gezilecekyer/kayakoy).

Bu ¢alismada 31 Ocak 2019 tarihinde Kayakdy Polyesi’nde
yasanan ve etkisi birkag ay siiren taskinin olugmasi ve afete
doniismesindeki nedenler aragtirilmistir. Tagkinin  meydana
gelmesinde ve afete donlismesinde yagis faktorii ile birlikte
havzanin yapisal 6zelliklerinin 6zellikle karstik siireclerin ve
taskin sahasindaki arazi kullanim &zelliklerinin etkilerini
arastirmak ve ¢oziim Onerileri getirmek bu ¢alismanin temel
hedefini olusturmustur.
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Sekil 3: Kayakoy Polyesi ve yakin ¢evresinin lokasyon ozellikleri.
Figure 3: Location characteristics of the Kayakdy Polje and immediate surroundings.

2. MATERYAL VE METOT

Calismanin veri kaynaklarmi, 1:25,000 o6lcekli topografya
haritalari, 1:25,000 6lgekli jeoloji haritalari, uydu goriintiileri,
insansiz hava araglar1 (IHA) ile elde edilen gériintiiler ve 2 Subat
2019 tarihinde yapilan arazi calismalari sonucunda iretilen
haritalar olusturmaktadir. Klimatolojik analizler igin gerekli
veriler Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden elde edilmistir.

Havzanin gegmisten gliniimiize arazi Ortlisii ve kullanimi
degisiminin belirlenebilmesi i¢in yapilan goriintii siniflandirma
isleminde 4 farkli doneme ait Landsat uydu gorintiileri

kullanilmistir. Bu goriintiiler, 1985, 1995 ve 2005 yillari i¢in
Landsat 5 TM, 2019 i¢in Landsat 8 OLI/TIRS goriintiilerinden
olugmaktadir. Uydu verileri secilirken, ge¢misten giiniimiize
zaman serisi olusturulabilmesi, arazi ortiisii ve kullanim tiirlerini
ayit  edilebilecek gerekli  ¢Oziiniirlige sahip olmasi,
siniflandirmanin dogru sonug¢ verebilmesi adina ayni mevsime
ait olmasi ve %10°dan daha az bulutluluk oranina sahip olmasi
gibi kriterler goz oniinde bulundurulmustur. Havza igerisindeki
arazi Ortlisii ve kullanim degisiminin en iyi sekilde ortaya
konmasi adina, siniflandirma isleminde kisa dalga, kizil 6tesi ve
kirmizi1 bant kombinasyonlart tercih edilmistir (Esri, 2020).

Boylelikle goriintii isleme analizine hazir hale getirilen uydu
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Tablo 1: Dogruluk Analiz Sonuglari (A:1985) (B:1995) (C:2005) (D:2019).
Table 1: Results of the Accuracy Analysis (A:1985) (B:1995) (C:2005) (D:2019).

Referans Goriinti Referans Goriinti
A Yerlesme Pl Orman  Maki oy Deniz  Toplam g appa B Yerlesme Tl Orman  Maki o Deniz  Toplam a— appa
Arazi Arazi Dogrulugu Arazl Arazi Dogrulugu
Yerlesme ! it 0 0 0 0 100 09 Yerlesme 7 3 0 0 0 0 10 07
= | Tanmsal Arazi 4 29 0 0 0 0 331 087 = | Tanmsal Arazi 3 28 0 0 4 0 31 09
E Orman 0 0 83 o] 9 1 93| 089 E Orman 0 0 81 8 0 0 93 0.87
b Maki 0 0 5 50 14 0 69 072 ] Maki 0 0 57 8 0 65 0.87
£ | oplakAraz 0 0 0 4 12 0 16 075 £ | oplakArazi 0 0 0 3 16 0 19 0.84
E Deniz 0 0 1 0 0 85 86| 0.98 E Deniz 0 0 0 1 83 85 097
'E Toplam 13 30 89 54 35 307 'E Toplam 10 31 82 68 29 83 303
< Uretici < Uretici
c 0.69 096 093 092 0.34 0.98 0.87 c 0.7 09 0.98 083 0.55 1 0.89
@ Dogrulugu @ Dogrulugu
Kappa - Kappa .
Referans Gérlinti Referans Goriintii
C Yerlesme Ta;:::al Orman  Maki i':z:‘ Deniz  Toplam Dt‘;::r:;‘ Kappa D Yerlesme Ta;::ial Orman  Maki c:::a: Deniz Toplam Dt":::::; Kappa
Yerlesme 1 0 0 0 0 0 11 Yerlesme 16 0 0 1 0 0 17 0.94
3 | Tanmsal Arazi 3 25 0 0 0 0 28 = | Tanmsal Arazi 3 19 1 0 0 0 23 0.82
g Orman o 0 99 12 2 0 115 E Orman 0 0 85 7 2 0 95 0.89
8 Maki 0 0 2 37 5 0 44 8 Maki 2 0 0 53 4 0 59 0.89
£ | clak Araal 0 0 0 0 17 0 17 £ | GiplakArazi 0 0 0 1 19 0 20 0.95
z Deniz 0 0 0 0 0 85 85 E Deniz 0 0 0 0 1 85 8 | 098
E Toplam 16 25 101 49 24 85 300 E Toplam 21 19 86 62 27 85 300
- o I
E| e 07 09 0% 075 07 1 051 T U o6 1 oos o085 07 1 0.92
& | Dogrulugu & | Dogrulugu
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verilerinden obje tabanli goriinti siniflandirma yontemleri
kullanilarak arazi ortiisii ve kullanim haritalar iiretilmistir. Obje
tabanli siniflandirma, piksel tabanli siniflandirma yontemlerinden
farkli olarak goriintliiniin analiz edilmesinde doku, sekil, boyut
ve komsuluk ilisiklerini de dikkate almasi siniflandirma
dogrulugunu arttiran bir yontem olarak dikkat ¢eker (Lu ve
Weng, 2007). Goriintii siniflandirmada obje tabanli siniflandirma
yontemlerinin uygulanmasinda ArcGIS Pro 2.5.0 yazilimi
kullanilmistir. Elde edilen arazi ortiisii ve kullanimi, haritalarin
dogruluk analizinde 1985,1995,2005 yillarina ait gériintiiler i¢in
tarihsel topografya haritalari kullanilirken, 2019 yili igin ise
yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu verileri ile arazi ¢alismalari referans
almmustir. Dogruluk analizleri uzaktan algilamada goriintii
smiflandirma analizinin hassasiyetini belirlemek i¢in kullanilir
(Congalton ve Green, 2009). Bu ¢alismada dogruluk analizi
tabakali rastgele 6rnekleme (Stratified Random Point) teknigi ile
belirlenen ortalama 300 nokta ile yapilmistir. Bu nokta dagitim
modeli ¢aligma alaninda en fazla alan kaplayan sinifa daha fazla
nokta atma prensibine dayanmaktadir (Banko, 1998). Calisma
kapsaminda siniflandirilmis goriintiiler i¢in kullanict dogrulugu
(gorev hatasi), tiretici dogrulugu (ihmal hatasi) ve Kappa orant
hesaplanmistir (Tablo 1). 31 Ocak 2019 tarihinde meydana
gelen tagkinin izlerinin ortaya konmasi i¢in 04 Subat, 16 Mart ve
30 Nisan 2019 tarihlerine ait 10 metre yersel ¢oziiniirlikli
Sentiel-2 uydu verisi gorlintli zenginlestirme teknikleri ile analiz

edilmistir. Su ylizeylerinin tespitinde yesil banttaki bir su
kiitlesinin yansiticiligini en iist diizeye ¢ikarmak igin yesil ve
kiz1l6tesi bantlarint kullanarak normallestirilmis fark su indeksi
(NWDI) kullanilabilmektedir (McFeeters, 1996). Ancak bu
zaman zaman topraktaki nem ile su yiizeylerini
karistirabilmektedir. Bu nedenle NDWI’de kullanilan kizilGtesi
bandi kisa dalga kizilotesi ile degistirilerek yeni bir
normallestirilmis fark su indeksi (MNDWI) tretilmistir (Xu,
2006). Bu ¢alismada taskin etki sahasimin tespiti i¢in Sentiel-2
uydu verilerine MNDWI goriintli  zenginlestirme teknigi

uygulanmustir.

3. BULGULAR

3.1. Jeoloji

Calisma sahas1 Kuzey- Kuzeybati yoniinden, Orta Miyosende
Beydaglar1 otoktonu iizerine yerlesmis olan Likya naplart
icerisinde yer alan Bodrum nap1 igerisinde yer alir (Senel, 1997).
Bodrum napindaki Orta Triyas-Liyas yaslh karbonatlardan olusan
formasyon “Kayakdy dolomiti” olarak adlandirilmistir. Birimde
karstlagma yaygindir. Kayakdy Polyesi’nin batisinda ¢ortlii
kiregtast ara seviyeli dolomit, dolomitik kirectaslarindan olusan
Sandak formasyonu (Orta Jura) yer alir. Kayakdy Havzasi’nin
dogusunda 1958 m seviyelerine olusan yiiksek daglik kiitle
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Babadag Formasyonu olarak adlandirilan ¢ortlii kiregtaglarindan
olusurken (Sekil 4) Kayakdy Havzasi’nin merkezinde havzanin
daraldig1 ve bogaz olusturdugu kistimda Faralya Formasyonu
olarak adlandirilan bazik volkanit, bres, kumtast vb. kaya tiirleri
gozlemlenir (Senel, 1997).

Kayakdy Polyesi Fethiye-Burdur Fay zonu igerisinde kalir.
Fethiye-Burdur arasinda KD- yoniinde yaklagik olarak 300
km’lik bir uzanim gosteren Burdur fayi, ¢ogu yerde sol-oblik
atim Ozelligi gosteren ve gilinlimiizde hala aktif olan bir fay

z
o
2
&2
©
£

zonundan olusur. Caligma sahasina en yakin ve en biiyiik deprem
olan 1957-Fethiye depremi (25.04.1957) Fethiye Korfezinin
giineybatisinda Rodos’un dogusunda, meydana gelmistir
(Bozcu, Yagmurlu ve Sentiirk, 2007).

3.2. Jeomorfoloji
Kayakdy Yarimadasi’nin merkezinde tipik dis drenaja kapali

bir karstik depresyon olan (Avsarcan, 1992) Kayakdy Polyesi,
Nazik (2004) tarafindan Toros Daglar1 Karst Bolgesi’nin alt alani

29*12'0"E

® Yerlesmeler
é A Tepeler

lye tabani

y1 kumullar

e

== Akarsular - Alivyon

j Akarsu havzasi - Aluvyon yelpazesi
Faylar - Yamag melozu

Kumtasgi,camurtagi,
~ kitag
Melanj

- Olasi faylar

Ari Te : 1.757 m
Al =B P e
== 7 /
1,400+, ‘:_ } - ) \L /
1300 0 1000 2000 3000 4,000 5000 6000 l
i i
| W EE—— = o/
e m"“—FM‘W R bv‘_
el \ /
o o 1000 2000 3000  4p00 5000 6000 /
500 Nergizli T: 7
Y N F—
2 e o
1/ Diiden
0 1,000 2000 3,000 4000 5000 5000 7,000 8,000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 15,000
mesafe (m)

Sekil 4: Kayakdy Polyesi ve cevresinin jeomorfolojik dzellikleri.
Figure 4: Geomorphological characteristics of the Kayakdy Polje and immediate surroundings.
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olan ve sig karstin karakteristigi olan polyelerin goriildiigii
(golovalar) Bat1 Toros Karst alani igerisinde tanimlanmistir. Yine
Kayakoy Polyesi, olusumunda biiyiik dlciide jeolojik kontroliin
baskin olmasi ve faylarla sinirlandirilmis olmasidan dolay polye
siirflandirmast iginde (Ford ve Williams, 1989; 2007; Simsek,
Dogan ve Oztiirk, 2020) yapisal polye olarak tanimlanabilir.

Bati Toroslarin batt ucunda bulunan ve kuzeyi (Fethiye
Korfezi), dogusu ve giineyi (Oliideniz Lagiinii) Akdeniz ile
cevrili yarimadanin merkezinde deniz seviyesinden 140 m
yiiksekte olan Kayakdy Polyesi’nin de giineyinde Geymene
Dagi1 (624 m), Karadag (520 m), kuzeyinde ise Belen Dag1 (528
m), Siile Tepe (537 m) yer alir. Kayakdy Polyesi su toplama
havzasi ise 43 km? alan kaplayip doguda yer alan Ovacik-
Hisaronii ovalarint da kapsar. Su toplama havzasinin en
dogusunda Ar1 Tepe (1757 m) ve Halilbaba Tepe (1535 m) gibi
yiiksek kisimlar yer alir (Sekil 4).

N

29°30°E 29°60°E

Icerisinde Kayakdy Polyesi’nin yer aldigi Kayakdy

Yarimadasi, ortalama yiikseltisi 350 m olan bir plato
karakterindedir. Hafif dalgali diizliikkler ve iizerinde yiiksek
tepelerin yeraldigi bu karstik plato yer yer akarsularca derince
yarilmistir (Biricik, Bozyigit ve Kurt, 1998). Yarimada’'nin
kiyilart biiyiik oOlglide falezli kiyilardan olusmakla birlikte
bilindik
lagiinlerinden biri olan Oliideniz Lagiinii yer alir (Giineysu,
Ozaner ve Erkal, 1996).

yarimada’nin  giineydogusunda  iilkemizin  en

Kabaca dogu — bati uzamigh Kayakdy Polyesi 5 km
uzunlugunda, 2 km eninde ve 5 km? alana sahiptir. Polyenin giiney
siirt dogu-bati dogrultusunda ¢izgisel bir uzanis gosterirken
kuzey smir1 Belen Mahallesi kisminda kuzeye dogru genisler. 140
m yiikseklige sahip polye tabaninin ¢evresi 520-624 m arasindaki
yiikseklikteki tepelerle gevrilidir ve polye ¢anaginin en algak esigi
175 m ile polyenin glineybatisindadir (Sekil 4).
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Sekil 5: Kayakdy Polyesi ve cevresinin egim ozellikleri.
Figure 5: Slope characteristics of the Kayakdy Polje and immediate surroundings.
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Sekil 6: Hisaronu Kayakoy Polyesi arasindaki birlestirme bogazindan doguya Hisaroniine bakis (A) ve bogazdan batiya Kayakdy Polyesi'ne bakis (B).
Figure 6: View of Hisardnli in the east from the gorge between the Hisarénii Kayakdy Polje (A) and view of the Kayakdy Polje from the gorge in the west (B).
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Polye havzasindaki en yiiksek kesimler ise doguda yer alir.
Bu kisimda 1757 m yiikseltiye sahip Ar1 Tepe’nin havzaya bakan
yamaci oldukea dik (biiytlik kismi 45° iizerinde yer yer 65° egim)
olup karstik kuru vadilerce yarilmistir (Sekil 4, 5). Yamacin
eteklerinde ise yiiksek egimli (20-30°) birikinti konileri ve
onlerinde daha diisiik egimli (10-20°) aliivyal yelpazeler yer alr.
Bu aliivyal yelpazelerin olusturdugu egimli saha Ovacik
yerlesmesi boyunca devam ederek Hisaronii'ne kadar devam
eder (Sekil 4, 5). Bu kisimda Ovacik yerlesmesi birikinti
yelpazesi iizerinde kurulmusken onun batisindaki Hisardnii ise
fliivyokarstik bir depresyon tabaninda yer alir. Bu alan Kirisli ve
Nergizli Tepe civarinda bazik volkanit, bres, kumtasi icerisinde
acilan bir birlestirme bogazi ile Kayakdy Polyesi’ne yiizeysel
drenajla baglanmaktadir (Sekil 4, 6).

Polye yamaglarindan kisa boylu mevsimlik dereler polye
tabanina dogru yoneliriler. Polye tabaninda genel egim ise bati
yoniindedir. Polyenin batisinda, Kinali Mahalle yakimlarinda iki
diiden polye sularmin digariya drene olmasini saglamaktadir
(Avsarcan, 1992). Bu diidenler polyenin en al¢ak kisminda yer
almakta olup gilineyde polyeyi glineydogu- kuzeybati yonlii kesen
faylarin uzanis dogrultusunda yer almaktadirlar. Faylar nedeniyle
meydana gelen kirtk ve catlak sistemleri bu diidenlerin
olusmasindaki en temel faktor olarak degerlendirilebilir (Sekil 4).

3.3. iklim

Akdeniz havzasi genel itibari ile Orta kusak’ta, giineyde
sutropikal basing alanlar ile kuzey ve kuzeybatisinda alcak
basing sitemlerinin kesistigi ve bu basing merkezlerinin zaman
zaman havza lizerine hakim olabildigi bir yap1 arz eder. Calisma
sahast ve Akdeniz Havzasi, mevsimlik yagis degiskenligini
yaratan genel atmosfer sirkiilasyonu ile baglantili birka¢ dnemli
atmosferik sisteme sahiptir (Cheyette, 2014). Bunlardan belki de
en Oonemlisi Orta ve Kuzey Atlantik’deki Azor YB (Yiksek
Basing) alani ve Izlanda AB (Alcak Basing) alanlari tarafindan
sekillendirilen Kuzey Atlantik’den Akdeniz Havzasina dogru
gelisen firta hatlaridir. Ozellikle kis aylar1 boyunca Atlantik’den
Akdeniz havzasina dogru gelisen bu akis devaminda Dogu
Akdeniz’de dogu-kuzeydogu yoniine hareket etme egilimi
gostermektedir (Flocas vd., 2010). Byle bir durum ise nispeten
soguk karakterli hava kiitlesi ile Akdenizin nispeten sicak
sularmin etkilesime girerek kararsizlik kosullarint daha da fazla
tetiklemek sureti ile kuvvetli konveksiyona ve sonucunda
gokgiirtiltiili saganak yagislara sebebiyet verebilmektedir.

Bati Akdeniz boliimiinde yer alan Kayakdy (Fethiye) ve
cevresi konumu itibari ve yukarida bahsedilen atmosferik

sirkiilasyon geregi Akdeniz iklim kusagmnin tipik 6zelliklerini
yansitmaktadir. Caligma sahasiin kus ugusu 6 km kuzeyinde yer
alan Fethiye meteoroloji istasyonunun 57 yillik rasat verisi
incelendiginde bu 6zellikler agik¢a goriilebilmektedir (Sekil 7).
Istasyon verileri incelendiginde yillik ortalama yagis miktarinin
862 mm, yillik ortalama sicaklik ortalamasinin ise 18°C oldugu
goriilmektedir. Sekil 7°de gorildiigli tizere ¢aligma sahasinda
yillik yagisin ¢ok biiyiik bir boliimii sonbahar mevsiminin geg
donemleri ve kis aylarn icerisinde diismektedir. Kayakoy
(Fethiye) ve Gilineybati Anadolu, Tirkiye’ye ait iklimsel
siniflandirmalarda Akdeniz Iklimi ile karakterize olur. Iklim tipi
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Sekil 7: Fethiye meteoroloji istasyonun 1960-2016 yillari arasi (57
yillik) ortalama sicaklik ve yags verileri.
Figure 7: Mean temperature and precipitation data provided by the
meteorology station of Fethiye for the period from 1960 through 2016
(57 years).
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Sekil 8: Turkiye Thorntwaite yagdis etkinlik indseksi ve Fethiye ve
yakin cevresinin Tirkiye 6zelinde konumu (MGM,2019).
Figure 8: Turkey Thorntwaite precipitation effectiveness index and the
position of Fethiye and surroundings within Turkey (MGM, 2019).
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olarak yar1 nemli (Ering Indisi), step-nemli (De Martonne), yari-
kurak, az nemli, mezotermal (Thornthwaite) olarak
tanimlanmustir (Sekil 8) (Yilmaz ve Cigek, 2016; MGM, 2019).
Yine Fethiye ve Bati Akdeniz Bolimii’nde gerceklesen kis
yagislarmin gelisen cephe hatlart ile baglantili olarak yillik
ortalama yagislarin dnemli bir boliimii saganak karakterli bir
yapt sergilemektedir. Bu tiir yagislar kisa zamanlarda dnemli
miktarlarda yagisin gerceklestigi anlami da tasimaktadir.
Saganak karakterli yagislar meydana geldiginde yiizeye diisen
yagisin toprak ve yilizeyde yer alan malzemeler tarafindan

Dato: CFS reanalys’s 0.500°
(C) Wettarzentrale 2
www.wetterzenirale.de 471550 404 483 492 190 500 T4 500 312 519 520 Y14 520 5A2 534 540 40 S5E 55% 59 P64 510 572 574 % 564 509 592 094 00

emilme olasiligr da disiiktiir. Buna bagh olarak gergeklesen
yagis neredeyse tiimiiyle akisa gecebilmektedir.

Yukarida bahsedilen sinoptik basing deseninin, g¢alisma
sahasi ve ¢evresi igin 27 Ocak 2019 tarihi itbari ile gelismeye
basladigin1 gorebilmekteyiz (Sekil 9). Ortaya ¢ikan Kuzey
Atlantik kokenli AB sistemi zamanla Akdeniz Havzasi’na dogru
hareket etmis 31.01.2019 ile 01.02.2019 tarihleri arasinda
kuvvetli yagiglar meydana gelmesine neden olmustur. Kisa
stiregler igerisinde gelisen kuvvetli saganak yagislar beraberinde

Dato: CFS reanalys’s 0.500°
(C) Watterzentrala
waw.wetterzentrale. de

470 430 454 483 442 90,500 504 509 712 514 520 524 £20 532 39 540 549 S5 558 £40 564 £H3 571 79 50 64 598 502 594 60

Sekil 9: Kuzey Atlantikte gelisen AB alaninin sirasiyla 27 Ocak’ta Kuzeydogu Atlantik'den (A) 30 ve 31 Ocak’ta Gliney Ege ve Bati Akdeniz’e hareket
dogrultusu (B) (https://www.wetterzentrale.de/reanalysis.php?map).
Figure 9: The AB area developing in North Atlantic moving from Northeastern Atlantic on January 27 (A) towards South Aegean and Western
Mediterranean on January 30 and 31, respectively (B) (https://www.wetterzentrale.de/reanalysis.php?map).
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Sekil 10: Kuzey Atlantik'te gelisen ve Gliney Ege kiyilarina ilerleyen AB sistemi ile beraberinde gelisen cephe hatti ve yagis'in 27 Ocak’ta
Kuzeydogu Atlantik (A), 29 Ocak’ta Ege ve sonrasinda 31 Ocak’ta Gliney Ege ve Bati Akdeniz'e hareketi (B) (https://www.wetterzentrale.de/
reanalysis.php?jaar).

Figure 10: The front line and precipitation that accompanied the AB system developing in the North Atlantic and advancing to South Aegean coasts,
finally moving towards Northeastern Atlantic on January 27 (A), the Aegean on January 29, and the South Aegean and Western Mediterranean on
January 31 (B) (Source: https://www.wetterzentrale.de/reanalysis.php?jaar).
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Fethiye Kayakdy’de bir taskin hadisesini ortaya ¢ikarmistir.
Taskin giinii ve birkag giin dnceki siireclerin 500 hpa basing
haritalarina bakildiginda Kuzey Atlantik kokenli AB sisteminin
oncelikle Kuzeybati Avrupa, sonrasinda ise Giliney Ege ve Bati
Akdeniz boliimiine ulastigi goriilmektedir (Sekil 9).

Giiney Ege ve Bati Akdeniz’e dogru hareket eden AB sistemi
ile Ege Denizi ve caligma sahasiinda i¢inde yer aldigi, Bati
Akdeniz kiyilarinda gelisen cephe hattina bagli olarak yogun
saganak yagislarin gergeklestigi, tekrardan yapilandirilmig olan
modellerde ve sinoptik dagilim haritalarindan da desteklenir
niteliktedir (Sekil 10). Sekil 9°da goriildiigii tizere AB sisteminin
Ege ve Akdeniz havzasina dogru olan hareketi temelde kita
Avrupasi Uzerinden gergeklestigi i¢in basing merkezinin mb
degerinin oldukga artmis ve giiciinii 6nemli miktarda azalttigini
gorebilmekteyiz. Ancak Giiney Ege ve Bati Akdeniz’e ulagan
AB sistemi bolgede nispeten sicak deniz sular ile etkilesime
girerek nem kazandigi ve gelisen cephe hatt1 boyunca ¢aligma
sahast ve Giiney Ege hattinda kuvvetli yagislara sebebiyet
verdigi anlasilmaktadir (Sekil 10).

Yukarida taskin giinii ve 6ncesine ait olan 500 hpa haritalar1
ile tekrardan yapilandirilmig yagis modelleri incelenerek
yorumlanmistir. Bu degerlendirme sonrasinda ise c¢alisma
sahasinin kus ugusu 6 km kuzeyinde yer alan Fethiye meteoroloji
istasyonu verileri MGM (Meteoroloji Genel Miidiirligii)’den
temin edilmis ve bdlgenin giinlik yagis degerleri
tablolastirilmistir. Fethiye meteoroloji verilerine goére istasyon
ve yakin ¢evresinde 31 Ocak Persembe giinii 87.8 mm, 1 Subat
Cuma giinii 6gle saatlerinde ise 82.9 mm yagis diismiistiir (Sekil
11). Fethiye meteoroloji istasyonun disinda bdlgeye nispeten
yakin olan Karadag’in giineyinde Mugla iline bagli Seydikemer
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Sekil 11: Fethiye meteoroloji istasyonunda 1 Ocak -15 Subat 2019
tarihleri arasinda gerceklesen guinlik toplam yagis degerleri.
Figure 11: Total daily precipitation values between January 1 and
February 15,2019, as published by the Fethiye meteorology station.

ilge siirlart iginde yer alan ve Tiibitak 117Y391 no’lu proje
kapsaminca kurulmus olan Otomatik Hava Gézlem Istasyonu
(OHGI) verileride tagkin giinii i¢in incelenmistir. Istasyondan
elde edilen verilere gore 31 Ocak ve 1 Subat giinlerinde 110 mm
iizerinde yagisin meydana geldigi tespit edilmistir.

MGM'nin yagis siddeti siniflandirmasina gore 12 saatlik
zaman diliminde 76-100 mm arasindaki yagisi, siddetli yagis
olarak nitelendirmistir (MGM, 2020). Fethiye meteoroloji
istasyonu verilerine gore de 31 Ocak ve 1 Subat 2019 giinlerinde
12 saatlik araliklarla meydana gelen yagislarda siddetli yagis
sinifina dahil edilebilmektedir. Ozetle bu yagislarin her biri kisa
zaman dilimlerinde gergeklesmis olup Kayakdyde ortaya ¢ikan
tagkin hadisesinin en temel sebebi olmustur.

3.4. Arazi Ortiisii ve Kullanimi Degisimi

Kayakdy Polyesi Havzasi ge¢misten giiniimiize beseri
faaliyetlere sahne olmus bir sahadir. Verimli tarim topraklari
havzada tarimsal faaliyetler i¢in elverisli sartlar olusturmustur.
Bunun yanisira tarihsel donemlerde bircok medeniyeti
barindirmas1 havzada turizm faaliyetlerinin de gelismesini
saglamistir. Ancak gegmis donemlerde yalnizca tarimsal liretim
icin kullanilan havza tabaninin gliniimiizde yerlesim alanlarina
doniismesi basta taskinlar olmak iizere ciddi mekansal sorunlara
neden olmaktadir. Uydu verilerinden elde edilen arazi ortiisii ve
kullanim:i haritalar1 analiz edildiginde 1985’den giiniimiize
havza igerisinde yerlesim alanlarinin 6 kata yakin artarak 440
hektara ulastig1 goriilmektedir. Bu oran havza alanimin %10’luk
bir boliimiine tekabiil etmektedir (Tablo 2, Sekil 12).

1985 Genel Niifus Sayimi’na gore havzada yer alan 6nemli
koylerin niifuslarina baktigimizda Hisardnii 534, Ovacik 707,
Kayakdy 521 ve Kegiler’in 189 oldugu goriilmektedir (Die,
1988). Ayni tarihte havzada 898,56 hektar tarim arazisi varken,
74,06 hektar yerlesim alani bulunmaktadir (Tablo 2). 1995
yilindan itibaren havzanin dogusunda yer alan Hisardnii ve
Ovacik yerlesmelerinin turizm faaliyetlerine bagli olarak
mekansal gelisim siirecine girdigi goriilmektedir. Yerlesim
alanlarmi 119,07 hektara ulastigi havzada tarim alanlarinin
868,59 hektara geriledigi goriilmektedir. Yerlesim alanlariin
havza igerisindeki artis1 2005 yilinda da devam etmis ve 267,3
hektara yiikselmistir (Tablo 2).

Son yillarda 6zellikle turizmin etkisiyle mekansal gelisim
siireci hizlanan havzada en dikkat ¢ekici degisim havzanin
dogusundaki Hisaronii ve Ovacik’ta oldugu goriilmistiir. Bu
yerlesmeler giiniimiizde idari olarak Fethiye Ilgesi Oliideniz
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Sekil 12: Kayakdy Polyesi Havzasi 1985-2019 Yillari Arazi Ortiisii ve Kullanim Durumu.

Figure 12: Land Cover and Land Use in the Kayakdy Polje Basin, 1985-2019.

Tablo 2: Kayakdy Polyesi Havzasi 1985-2019 Yillari Arazi Ortiisii ve Kullanim Degisim Matrisi.

Table 2: Land Cover and Change of Land Use Matrix in the Kayakéy Polje Basin, 1985-2019.

1985 Yil

1995 Yil

2005 Yih

2019 Yih

Sinif (hektar) Yiizde (hektar) Yiizde (hektar) Yiizde (hektar) Yiizde

Yerlesme 74,06 1,69% 119,07 2,72% 267,3 6,10% 440,19 10,04%
Tarimsal Arazi 898,56 20,49% 868,59 19,81% 755,91 17,24% 606,15 13,82%
Orman 1921,23 43,81% 2164,05 49,35% 2179,26 49,70% 2297,7 52,40%
Seyrek Orman 1416,15 32,30% 131,12 25,80% 1079,64 24,62% 898,11 20,48%
Ciplak Arazi 74,88 1,71% 102,06 2,33% 102,78 2,34% 142,74 3,26%

Toplam 4384,88 100,00% 4384,89 100,00% 4384,89 100,00% 4384,89 100,00%

Mabhallesine bagli birer semt haline gelmislerdir. 5807 kisinin
yasadig1 bu yerlesim alanlar1 Oliideniz havzanin dogusunda yer
alan ova tabaninin neredeyse tamamina yayilmis durumdadir.
Havzanin batisinda yer alan Kayakdy’de benzer bir hizli degisim
yasanmasa da 2019 yili arazi oOrtiisii ve kullanimi haritalar
incelendiginde polye tabaninda yerlesim alanlarmin artis
gosterdigi gortilmektedir (Sekil 12).

Bu durum havzada meydana gelen su taskinlarinda zarar
gorebilirligin artmasina neden olmaktadir. Havzanin batisindaki

Kayakdy ve gevresindeki artigin dogudaki Oliideniz (Hisardnii
ve Ovacik) yerlesik alanina gore daha az olmasmin en temel
nedeni ise sahanin bilyiik bir boliimiiniin Kayakdy Kentsel Sit
Alani, 1. ve III. Derece Arkeolojik Sit Alanlart igerisinde
kalmasindan kaynaklanmaktadir (Sekil 13). Kayakoy Polyesi
Havzasi’nin gliniimiiz arazi Ortiisi ve kullanim durumu
incelendiginde ise son 34 yilda yerlesim alanlarmin 440,19
hektara ulastig1 buna karsilik tarim alanlariin 606,15 hektara
geriledigi yapilan analizlerden anlasilmaktadir (Tablo 2, Sekil
14).
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Sekil 13: Kayakoy Kentsel Sit Alani, I. ve lIl. Derece Arkeolojik Sit

Alanlari.
Figure 13: Kayakéy Urban Protected Area, Archeological Site of Class |
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Sekil 14: Calisma Sahasi Arazi Ortiisii ve Kullanim Durumu Yillara
Gore Karsilastirmasi.
Figure 14: Comparative Analysis of Land Cover and Land Use Over the
Years.

4. TARTISMA

Taskinin olusumunda; havzada kisa siirede gelisen kuvvetli
saganak yagislar, havzanin biyiikligi, jeomorfolojik yapist,
egimi, bitki ortiisti yogunlugu, toprak yapisi ve yagis akis dengesi
¢ok onemlidir. Taskinlarin etkilerini artiran unsurlar ise; iklim
degisikligi, akarsu havzalarinda yasanan degisiklikler, taskin
yataklarina olumsuz miidahaleler, taskin riski tasiyan alanlarda
ve havzalarinda plansiz kentlesme, yetersiz boyutlarda tasarlanan
mithendislik yapilar1 olarak gosterilebilir.

31 Ocak 2019 Kayakoy Polyesi Taskini’nin olusumdaki en
onemli faktorlerden biri taskin giinii kisa siirede gelisen kuvvetli
saganak yagislar olsa da taskin oncesi donemde siiregelen
yagislarin da etkisi vardir. Ocak aymnin ilk giinlerinden itibaren
Fethiye ve yakin c¢evresinde etkili olan cephe sistemlerinin
ortaya cikardigi yagishi periyotlar sonucunda taskin giiniine
kadar bolgeye bir ayda yaklasik 255,3 mm civari yagis diistigi
saptanmustir (Sekil 11). Bu durum ise halihazirda bolgede tagkin
oncesinde polye tabaninda yeralti suyu seviyesinin yiikselmesine,
havza genelinde topragin suya doymasma ve Kayakoy
Polyesi’nde yer alan diidenlerin yagislarla gelen malzemeler
tarafindan tikanmaya baglamasina neden olmustur. Bundan
dolay1 taskin 6ncesi Ocak ayi igerisinde kisa araliklarla devam
eden yagislar tagkin giinii diisen kuvvetli saganak yagislarin afet
boyutuna dontismesinde oldukga etkili olmustur (Sekil 15).

Kayakoy Polyesi Tagkini’nin olusumdaki diger 6nemli bir
faktor ise KayakOdy Polyesi Havzasi’min morfometrik

Sekil 15: Taskin sirasinda Kayakdy Polyesi'nin algak noktasinda yer alan Kinali mahallesine batidan (A), dogudan (B) ve kuzeyden (C) bakis.
Figure 15: View of the Kinali neighborhood during the flood from west (A), east (B), and north (C). Kinali is located at a low point of the Kayakéy Polje.
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Sekil 16: Dogudaki yiiksek kitlelerden bati ydoniindeki Kayakdy Polyesi'nin Google Earth goriinimi.
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Figure 16: Google Earth view of the Kayakoy Polje basin from the elevated mass on the east in the direction of west.

ozellikleridir. Kayakdy Polyesi Havzasi biiyiik taskinlar yaratan
havzalara kiyasla goreceli olarak kii¢iik bir havzaya (43 km?)
sahiptir. Fakat havzanin dogu smirindaki yiiksek kisimlardan
(1757 m) havza tabanina (140 m) kus ugusu 11 km gibi kisa bir
mesafede ulagilmasi asir1 ve ani yagislarin oldugu donemlerde
havzaya diisen yagisin hizli bir sekilde depresyon tabaninda
birikmesine neden olmaktadir (Sekil 16). Olduke¢a hizli hareket
eden bu su kiitlesinin diidenlerle dis drenaja aynmi hizda
aktarilamamasi tagkinlar kaginilmaz hale getirmektedir.

Yine havza icerisindeki yapilasmalar hem dogal infiltrasyon
(sizma) ve hem de dogal egim kosullarinin degismesine neden
olmaktadirlar (Turoglu, 2011). Kayakdy Polyesi Havzasi
dogusunda Ovacik yerlesmesinin tizerinde kuruldugu birikinti
konisi ve yelpazesi son yillarda artan hizli yapilasma nedeniyle
beton ve asfaltla kaplanmistir. Buna bagl olarak 31 Ocak ve 1
Subat 2019 tarihlerinde Babadag’mn bati yamacina diisen asiri
yagislar (170 mm) ile yiizeysel akisa gegen su asfalt ve beton
zeminden dolay1 infiltrasyon ile azalmamis ve Kayakdy Polyesi’ne
hizlica yonelmistir. Kayakdy Polyesi’ne yonelen bu hizli akist
azalmak i¢in Kirisli ve Nergizli Tepe arasindaki bogazda kiigiik
bir set yapilmis ama zamanla bu settin gerisi giiniimiizde tamamen
altivyonla dolmus ve set islevini yitirmistir (Sekil 17).

Kayakdy Polyesi asir1 yagislar ve yapilasma disinda polyeyi
drene eden diidenler lizerindeki insan mudahaleleri de taskinin

olugmasindaki diger bir faktordiir. Kayakdy Polyesi tabant
Kayakdy Kentsel Sit Alani, I. ve III. Derece Arkeolojik Sit
Alanlart igerisinde kalmasindan dolaytr yogun bir yerlesime
sahip olmasa da birka¢ diiden, evler, tarim alanlar1 ve yollar
tarafindan ya kapatilmis ya da sularin diidene yonelmesine engel
olacak sekilde konumlandirilmigtir. Yine Kayakdy Polyesi
tabanindaki en faal diidenlerden biri daha onceleri tag orgiilii bir
duvara sahipken sonradan beton bir kuyuya doniistiiriilmiistiir.
Tas orgiili kuyu/diiden polye tabanindaki yeralti suyu tag orgii
arasindan sizdirarak yeraltina kanalize ederken, beton kuyu
sadece agiz kismindan suyu aldig icin yer alt1 su seviyesini
yiikseltmekte ve kisa siire araliginda gerceklesen agirt yagiglarda
zaten yeralti su seviyesi yiikselmis polye tabaninda taskin
olugmasini kagiilmaz hale getirmektedir. Ayrica polye tabaninda
diidenlere su akisini hizlandiran kanallar ve diidenlerin agiz
kismi diizenli olarak temizlenmedigi i¢in polye tabaninda biriken
suyun drene edilmesi zorlasmaktadir (Sekil 18).

Polyelerde olusan tagkinlar diger jeomorfolojik birimlerde
olusan taskinlardan farklilik gostermektedir. Genis tabanlt
akarsu vadilerinde olusan tagkinlarin etkisi birkag¢ giin ile sinirl
kalirken Polye taskinlarinda bu siire aylart bulabilmektedir. Bu
da basta tarim alanlar1 olmak {izere yerlesim alanlarinin, yollarin,
orman veya meralarin aylarca sular altinda kalmasi demektir.
Akarsu vadilerindeki taskinin zararlarina birkag giin iginde
¢oziim bulunmaya baslanirken polye taskinlarinda suyun
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Sekil 17: Ovacik-Hisaronii yerlesimine batidan bakis (A)ve Hisaronii Kayakdy arasindaki birlestirme bogazindaki allivyonlarla dolmus tagkin setti (B, C).
Figure 17: View of the Ovacik-Hisarénii settlement (A) from the west and the alluvial-filled flood embankment in the gorge between Hisarénii (B) and Kayakéy (C).

B

Tagkin durumunda su yiizeyi

Sekil 18: Kayakoy Polyesi tabanindaki eski diidenin tas 6rgllii kuyu hali (A), betonla kaplanmis hali (B, C) ve ayni diidenin taskin sirasindaki
durumu (D) ve taskin sonrasinda kismen tikanmis diiden girisi (E) ve diidene yonelen tarla icindeki basit kanallar (F).
Figure 18: The old ponor in the Kayakéy Polje turned to a well covered with stone masonry (A), sealed with concrete (B, C), its status during the flood (D),
its partially blocked entrance in the aftermath of the flood (E) and simple canals in the field leading to the ponor (F).
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¢ekilmesi i¢in ¢ok uzun siire beklenilmesi gerekmekte bu da
zararin boyutunu kat ve kat arttirmaktadir.

Kayakdy Polyesi’nde 31 Ocak 2019 tarihinde olusan taskinla
su altinda kalan alanlarda hayatin ve ekonomik aktivitenin
normele donmesi Nisan 2019 sonunu bulmustur. 2019 yilinin
Temmuz ayinda yapilan arazi ¢aligmasi sirasindaki miilakatlar
ve uydu goriintiilerinden elde edilen veriler ile bu durum net bir
sekilde ortaya konabilmistir (Sekil 19).

4 Subat 2019

-

En Diglk: -0.51

Sekil 19: Sentiel-2 uydu verisininden elde edilen MNDWI analizleri
sonucunda Kayakdy Polyesi Taskin'nin 4 Subat, 16 Mart ve 30 Nisan
2019 tarihlerindeki yayihs alanlari (tagkin alanlari mavi renkle
gorinmektedir).

Figure 19: MNDWI analysis obtained from Sentiel-2 satellite data
showing the distribution of Kayakéy Polje floods on February 4, March
16 and April 30, 2019 (flood areas appear in blue).

5. ONERILER

Iklim degisimine bagl olarak yiikselen sicaklik degerleri
hem taskinlarin hem de kuraklik riskinin artmasimna neden
olmaktadir (Wetherald ve Manabe, 2002; IPCC, 2007).
Sicakliklardaki artiglar yilin biitiin mevsimleri ig¢in s6zkonusu
iken, yagislar ise bir mevsim artarken diger mevsimde

azalabilmektedir. Bazi gii¢lii bulgulara gore de yagislardaki bu
degiskenlik gelecekte daha da artacaktir (Trenberth, Dai,
Rasmussen ve Parsons, 2003). Bu da yagislarin yil i¢indeki
siireksizligine ve dolayistyla ani ve saganak yagislarin artmasina
neden olacaktir. Bu durumun ortaya ¢ikaracagi en dogal sonug,
birgok havzada taskinlarin meydana gelmesidir (Ozdemir, 2011).
Kayakdy Polyesi de sahip oldugu fiziki cografya sartlart
nedeniyle bu tiir tagkinlardan en fazla etkilenecek alanlarin
basinda gelmektedir. Ozellikle yiizeysel bir drenaja sahip
olmamasi ve su toplama havzasinda ¢ok fazla beseri miidahalenin
bulunmas1 Kayakdy Polyesi’ne daha fazla risk altinda
birakmaktadir. Bu risk faktorleri géz oniine alindiginda zarar
azaltict ne tlir Onlemler almabilirligi konusunda o&neriler
asagidaki gibi siralanabilir;

- Kayakdy Havzasi’nin dogu kismini olusturan Ovacik-
Hisarénli  yerlesmelerinin  oldugu kisimda yogun
betonlasma neticesinde zemine sizamayan suyu kanallarla
batidaki Kayakdy Polyesi yerine 15m bir esikle ayrilan
Oliideniz mevkiinde denize aktarilabilir.

- Havzanin dogusu ile batisi arasindaki bogazda yer alan
ve aliivyonla dolan settin yerine daha biilyiik boyutta bir
taskin 6nleme baraji yapilabilir.

- Kayakdy Polyesi tabaninda mevcut diidenlerinde
bulundugu fay hatlari iizerinde detayli jeofizik dlgiimler
yapilarak tespit edilecek yeralti catlak ve bosluklara
sondaj yapilmak suretiyle diiden gorevi gorecek yeni su
kagis alanlar1 olusturulabilir.

- Uzerleri kapatilmis eski diidenler aktif hale getirebilir ve
mevcut diidenlerin tikanmasini  Onleyecek Onlemler
almabilir.

- Maliyetli bir yatinm olsa da polye tabaninda (140 m)
biriken sular ¢anaginin giineybatisinda yer alan en algak
esikten (175 m) motopompalar ile drene edilebilir.

Yukarida belirtilen Onerilerin uygulanabilirligi kanun,
yonetmelik ve genelgelerle belirlenmistir. Bu bahiste, tagkinla
iligkili 25 adet kanun, 8 adet yonetmelik, 4 adet genelge, 1 adet
teblig yer almaktadir. Taskinla dogrudan ilgili olan 1943 yilinda
¢ikartlan 4373 sayili Kanunla taskina ugrayan ve ugramasi
muhtemel sahalarin tespiti ve bu sahalarin iskana kapatilarak
tagkina neden olacak yapilar var ise kaldirilmasi konusu hitkkme
baglanmistir (Resmi Gazete (RG), 2020). 1953 yilinda ise 6200
sayili Kanunla DSi’nin birinci siradaki gorevi “taskin sular ve
sellere kars1 koruyucu tesisler meydana getirmek” olarak
belirlenmistir (RG, 2020). Yine 2004 yilinda ¢ikarilan 5216
sayilt kanun ile Sayili Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu’nda
“derelerin 1slahin1 yapmak™ ifadesi ile belediyelere bu konuda

125



BAYRAKDAR, DOKER ve KESERCI / Cografya Dergisi - Journal of Geography, 2020, 41: 109-128

gorev verilmistir (RG, 2020). Ayrica 2006 tarih ve 26284 sayilt
“Dere yataklar1 ve Tagkinlar” ve 2010 tarih ve 27499 sayili
“Akarsu ve Dere Yataklar1 Islah1” ile ilgili Bagbakanlik
genelgeleri ile tiim tasgkin zararlarinin asgariye indirilebilmesi
icin ilgili kurum ve kuruluslarin yerine getirmesi gereken
hususlar belirtilmistir (RG, 2020). Bilim insanlarinin bu noktada
gorevi tagkina ugrayan ve ugramasi muhtemel sahalarin tespiti
konusunda kamu kurum ve kuruluslarin bilgilendirmek oldugu
gibi tagkinlarla olusan zararlarin en aza indirgenmesi konusunda
onerilerde bulunmak olmalidir. Ayrica bilim insanlarinin tagkin
konusundaki mevzuat hiikiimlerinin giincellenmesi konusunda
da destek vermeleri gerekmektedir.

6. SONUCLAR

Kayakdy Polyesi Fethiye’'nin 6 km gilineyinde deniz
seviyesinden 140 m yiikseklikte, 5 km uzunlugunda, 2 km eninde
ve 5 km? alana sahip dolomitler i¢inde olusmus dis drenaja
kapali tipik bir karstik depresyondur. Kayakdy Polyesi su
toplama havzasi ise 43 km? alan kaplayip doguda yer alan
Ovacik-Hisardnii ovalarini da kapsar ve havzanin sulari polyenin
batisinda iki diiden ile dis drenaja baglanir. 27 Ocak 2019 tarihi
itibari ile geligmeye baglayan Kuzey Atlantik Kokenli AB sistemi
zamanla Akdeniz Havzasina dogru hareket ederken sicak deniz
sulart ile etkilesime girerek nem kazanmig ve 31.01.2019 ile
01.02.2019 tarihleri arasinda Giiney Ege hattinda kuvvetli
yagislar meydana gelmesine neden olmustur. Kuvvetli yagislar
oncesinde gergeklesen yagislarla suya doygun hale zemin
Fethiye ve yakin ¢evresinde etkili olan agir1 yagiglar (170 mm)
ile bolgede kiiclik 6lgekli sel ve taskinlara sebep olsa da afet
boyutuna ulasacak en biiyiik etkiyi Kayakdy Polyesi’nde
yarattig1 taskin ile gostermistir. Hidrometeorolojik kokenli dogal
afetlerden olan bu tagkinin olusmasinda kisa siirede gelisen
kuvvetli saganak yagislarin yaninda havzadaki hizli yapilagsma
sonucunda dogal sizma ve egim kosullarinin degismesi, taskin
koruma yapilarimin iglevini yitirmesi, diildenlerin tikanmasi ya da
beton kuyulara doniistiiriilmesi etkili olmustur. Polye
tagkinlarinda suyun ¢ekilmesi i¢in ¢ok uzun siire beklenilmesi
gerekmekte bu da zararin boyutunu kat ve kat arttirmaktadir.
Kayakdy Polyesi’nde 31 Ocak 2019 tarihinde olusan tagkinla su
altinda kalan alanlarda hayatin ve ekonomik aktivitenin normale
donmesi Nisan 2019 sonunu bulmustur.

Kayakdy Polyesi ylizeysel bir drenaja sahip olmamasi ve su
toplama havzasinda ¢ok fazla beseri miidahalenin bulunmasi
nedeniyle fazlaca tagkin riski altinda bir alandir. Bu risk faktorleri
gdz Oniine alindiginda havza islaht ve tagkin 6nleme yapilari
yapilacagi gibi mevcut diidenlerin aktif tutup jeofizik yontemlerle

uygun yeralti catlak ve bosluklari tespit edilerek buralara
yapilacak sondajlarla yeni su kacis alanlar1 olusturulabilir. Yine
tagkin doneminde polye tabaninda biriken sular algak esiklerden
motopompalar ile drene edilebilir. Tiim bu o6neriler taskinlara
kars1 onlem alma ve olasi afet durumunda taskin alanlarinin
islah1 konusunda kanunla yetkilendirilmis kamu kurum ve
kuruluslarla koordineli bir sekilde degerlendirilmelidir.

Aslinda 1900°li yillarin basina kadar yerlesime agik olan
Kayakdy Orenyeri bize tarihsel deneyimlerin yerlesmin
alanlarinin  polye tabanmna degilde yamaglara kurulmasi
gerektigini agikca gdstermistir. Fakat miibadele sonrasi yerlesim
yerlerinin eskisi gibi yamaglara degilde polye tabanina yayilmasi
ve bunun o donem yetersiz olan yasal diizenlemelerle
engellenememesi  gliniimiizdeki afetleri kagmilmaz hale
getirmistir. Bunedenle her tiirlii dogal afet nleme ¢aligmalarinda
tarihsel deneyimleri goz onilinde bulundurmak belki de en
mantikli ve ekonomik ¢6ziim yolu olacaktir.

Katki Belirtme: Bu galismada TUBITAK CAYDAG 117Y391 nolu projesi kapsaminda
kurulan Sogiitliidere meteroloji istasyonu verilerinden faydalanilmistir. Yazarlar meteoroloji
verisi ve arazi galismasi ¢aligmasi konusundaki destekten dolayr TUBITAK ’a tesekkiirii bir
borg bilirler.
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