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MUGLA iLi FETHIYE iLCESi DOGAL AFET TEHLIKELERI

1. AMAC VE KAPSAM

Mugla Valiligi il Afet ve Acil Durum Midirliigi’niin 15.02.2012 tarih ve 159 sayili Valilik
Oluru ile “Mugla ili Risk Azaltma Strateji Plani” ¢alismalarina baslanmistir. Bu ¢alismanin
amaci, Basbakanlik Afet ve Acil Durum Yonetim Bagkanligl koordinasyonunda hazirlanan
Ulusal Deprem Stratejisi ve Eylem Plani 2012-2023 (UDSEP-2023) belgesinin
B.1.1.2.maddesi kapsaminda Mugla ilinin bélgesel (makro) 6lgekte risk azaltma strateji
planinin ilk ayag olarak Fethiye ilcesindeki dogal afet tehlike haritalarinin
hazirlanmasidir.

Fethiye ilgesinin 1. Dereceden deprem boélgesinde olmasi, 1957 yilinda 7.1 buylkliglinde
can ve mal kayipl depreme maruz kalmis olmasi, kentsel yerlesim alaninin yapilasmaya
uygun olmayan tarim alanlarina kaymis olmasi, bu ilcenin afete karsi hazirhk
calismalarindaki 6nemini ortaya koymaktadir (Ertung ve dig., 2006). Bunun yani sira son
yillarda ozellikle kiyr bolgesindeki dolgu alanlarinin da yapilasmaya agilmis olmasinin
bolgenin afete maruz kalma riskinde o©nemli diizeyde artislara neden oldugu
dustndlmektedir.
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Sekil 1 Calisma alani
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Fethiye bolgesi Tirkiye’nin en aktif tektonik hatlari biri Gzerinde kuruludur, Fethiye’de
karaya cikan Fethiye-Burdur Fay zonu bolgede 6.3-7.2 arasinda degisen depremlere
neden olmustur (Ertung ve dig., 2006).

Mugla’ya 135 km, Denizli'ye 240 km, Burdur’a 210 km ve Antalya’ya 185 km uzaklikta
olan Fethiye, 1 / 25 000 olgekli 022d1-d2-d3-d4 paftalarinda bulunmaktadir (Ertung ve
dig., 2006). Yerlesim agisindan buyik bir yogunluga sahip olan Fethiye Belediyesi
mdicavir alani icinde en ylksek alanlar kuzeyde Eren Tepe (472 m), doguda (334 m),
glineydoguda Mendos Dagi (1759 m) ve glineyde Karumca Dagidir (Ertung ve dig., 2006).
Fethiye ilge merkezi gevresi tektonik hatlar etkisi altinda olusmus daglar ve tepeler
bulunurken, bunlarin ortasinda kalan az egimli, distk yuUkseklikteki topografik alanlar
altivyonel ¢okeller ile doldurulmustur (Ertung ve dig., 2006).

Fethiye icerisinde yer alan 3 dere, degisik kurumlarca yapilmis kanallar yer alti suyunun
ve ylzey sularinin denize drene olmasini saglamaktadir (Ertung ve dig., 2006). Ancak
yagisli donemlerde bu kanallarin yetersiz oldugu, bunun sonucunda da yer yer sel
baskinlari ile karsilasildig bir gercektir. Yer alti su seviyesi kayalik-fayli alanlarda oldukc¢a
derinlerde iken (Kurak donemde 15 m, yagish donemde 13 m) kiyilik alanlara dogru ise
yer alti su seviyesi 1-2 m arasinda degismektedir (Ertung ve dig., 2006).

Fethiye ilcesi sinirlarinda ise en biyiik akarsu Esen cayi, en yiiksek nokta ise Antalya
sinirindaki 3010 m yuksekligindeki Uyluk Tepe’dir.

Fethiye ilgesi, tarim, 6zellikle seracilik, buna ek olarak hayvancilik, yaz turizmi gesitleri
onemli gecim kaynagidir (Ertung ve dig., 2006).

2. TEHLIKE ANALizi
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Tehlike analizi, bir bélgede gegmis donemlerde meydana gelmis ve hala meydana gelme
potansiyeli olan deprem, sel, toprak kaymasi, ¢i§ ve benzeri olaylarin olusum
periyotlarini ve mekansal dagilimini inceleyen bir analiz yontemidir. Tehlikelerin
belirlenmesinde kullanilan modeller, gézleme dayali analizler, olasilik yaklasimlari ve
betimleyici yaklasimlar olarak tge ayrilmaktadir. Bu yontemler ayri olarak kullanildig
gibi, bircok ¢alismada da karsilastirma amaciyla bir arada kullaniimistir.

Ulke ve bélge (makro) dlceginde biitiinlesik tehlike haritalarinin hazirlanmasi planlama
siirecinde de yon gosterici haritalardir. Sehirsel olcekteki tehlike haritalar ise, bir (st
Olcekte belirtilen tehlike bolgelerinin ve dogal gevreye iliskin verilerin daha detayli olarak
gosterildigi haritalardir. Mikro 6lgekte hazirlanan mikro-bdlgeleme haritalari, tehlikelere
bagh olarak zemin kosullarinin degerlendirildigi ve bolgelere ayrilarak gosterildigi
haritalardir.

Bu calismada konu edilen tehlike analizleri, bolgesel (makro) 6lcekte olup, olasilik ve
betimleyici yaklasimlarin  Cografi Bilgi Sistemleri araciligiyla kullanilmasindan
Uretilmislerdir. Gozleme dayali analizler, CBS ile elde edilen analizlerin
karsilastirilmasinda kullanilmig, verilerin siniflandirilmasinda ve puanlandiriimasinda
kontrol araci olmustur.

2.1. VERILERIN iNCELENMESI

Bu bolimde, tehlike analizleri Gretilirken kullanilan veriler tanitilmaktadir. Deprem, kiitle
hareketleri, taskin ve orman yangini tehlikelerinin bélgesel 6lcekte incelenebilmesi igin
gerekli olan veriler kullaniimistir.

2.1.1. JEOLOIJIK VERILER
2.1.1.1. Genel Jeoloji

Fethiye ilcesi ve ¢evresi glineyinde Beydaglari Otoktonu ve ilge merkezi-gevresi ve
kuzeyinde Likya Naplari ve bunlari uyumsuzlukla 6rten Miyosen-gilincel geng jeolojik
birimlerin ylzeylendigi bir alandir (Graciansky, 1968; Atalay, 1980; Okay, 1989; Ersoy,
1990, 1991; Gériir ve dig., 1995; Collins ve Robertson, 1999; Ozer ve dig., 2001; Giirer ve
Yilmaz, 2002; Algicek, 2007). Bu bolimin evriminde yapisal iliskili oldugu Menderes
Masifi oldukca kuzeyde yer almaktadir.

Fethiye ve cevresinide kapsayan GB Anadolu ve Ege denizi tabani kiiclik kitasal
bloklardan olusmaktadir (Algicek, 2007). Bu bloklar, Ge¢ Kretase-Eosen zamaninda,
Afrika plakasinin kuzeye dogru hareketi, Neotetis’in kapanmasi sirasinda ve Kuzey
Afrika’da Permo-Triyas riftlesmesi olusmus olup Avrasya plakasinin giiney kenarina
eklenmistir (Algicek, 2007). Alpin Orojenize bagl plaka carpismalari (Arap ve Afrika
Plakalarinin Avrasya Plakasi ile ¢arpismasi) sonrasinda Erken Miyosen’de fay kontrolli
dag ici havzalar gelistigi belirtilmektedir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Glover ve Robertson,
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1998; Bozkurt, 2003). Fethiye ve gevresini de iceren havzalarin Oligosen-sonundan-en
gec Pliyosen’e kadar uzanan deformasyon donemlerinin (Algicek, 2007) gelisimine neden
olan sebepler tartismalidir. Algicek (2007) bunlar o6zetle kalin kabuktaki izostatik
yukselmelerden kaynaklanan yersel genlesmeler ve gravitasyonel ¢cokmeler (Seyitoglu ve
Scott, 1991; Colins ve Robertson, 1999); Cyrean ve Hellenic dalma batma zonlarindaki
dalan plakadaki roll-back etkisine bagh K-G yonli yay arkasi genlesme (Glover ve
Robertson, 1998; Colins ve Robertson, 1999); Kuzey Anadolu Fay Zonu ve Dogu Anadolu
Fay Zonu gelisimine bagli Anadolu Plakasinin batiya dogru kagmasi (Dewey ve Sengor,
1979; Sengor ve Yilmaz, 1981; Purvis ve Robertson, 1997) olarak belirtmistir.

(ol

AK DENI Z

{ The Mediterranean)

Sekil 2 Bati Toros Naplari'nin yerini gosterir basitlestirilmis harita. 1-Menderes Masifi (MM),
2-Menderes Ortii Kusag Giiney Kolu (MOKGK), 3 ve 4-Ofiyolitler (4) ile birlikte Bati Toros Naplari,
5-Oligo-Miyosen yasli molas, 6-Bey Daglan Otokton Zonu, 7-Geng Neo-tektonik ¢okeller (Ersoy,
1990).

Mugla ilinin en giiney kesimlerinde Fethiye ve Antalya arasinda Beydaglari Otoktonu
ylzlek vermektedir (Collins ve Robertson, 1999; Sari ve Ozer, 2001, 2002; Sari, 2006;
Alcicek, 2007). Bu, kusagl Woodcock ve Robertson (1981) Beydaglari zonu olarak adlar.
Beydaglari durayh karbonat platformu olup Ust Triyas-Kretase araliginda karbonatlari
icerir. Otokton birim Ust Triyas-Kretase yash neritik ve pelajik karbonat ¢okellerinden
olusmaktadir (Ersoy, 1990; Sari ve Ozer, 2001, 2002; Sari, 2006). Otokton Liitesiyen-Alt
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Miyosen birimleriyle uyumsuz olarak tizerlenmektedir (Ersoy, 1990; Sari ve Ozer, 2001,
2002; Sari, 2006; Algicek, 2007).(EK-1)

Likya Naplan

Ersoy (1990) Menderes Masifi Beydaglari arasinda kalan bolgede ye alan ve allokton olan
birimleri Bati Toros Naplari olarak adlandirmistir. Daha sonrasinda farkli arastirmacilar
farkh isimlerle adlandirsa da en yaygin kullanilan terim Likya Naplari terimi olmustur.
Likya Naplari, baslangicta kuzeye eklenen Menderes mikrokitasi ve glineyden gelen
Beydaglari Otoktonu arasinda, izmir-Ankara situr zonu boyunca Neotetis’in kuzey
kolunun erken Tersiyer'de kapanmasi ile gelismistir (Sengor ve Yilmaz, 1981; Collins ve
Robertson, 1998; Okay ve dig., 2001). Bu daha genc¢ Nap kompleksi en gec¢ Kretase-erken
Tersiyer arasinda yerlesmistir (Robertson ve dig., 2003; Collins ve Robertson, 2003) ve
Collins ve Robertson (1999) tarafindan Mesozoyik riftinin kuzey yiizii ve izmir-Ankara
Neotetis kolunun pasif kenari olarak yorumlanmigtir. Otoktonun Likya Naplar ile
tektonik yilklenmesi sonucunda nap oOniinde gilneydoguda kenar 0On Ulke havza
gelisimine neden olmustur (Hayward, 1984).

Ersoy (1991) 3 dilim ayirmistir. Neojen oncesi birimler, ofiyolit-ofiyolit melanj (Alt
Tektonik Dilim), Ust Kretase-Alt Eosen yash bloklu filis (Orta Tektonik Dilim), baslica
karbonatlar ile baslayip kirintililarla son bulan Ust Tersiyer-Alt Eosen araligindaki ¢okel
istif (Ust Tektonik Dilim). 2. grup ise Pliyosen yasli énce karasal sonra denizel ¢dkeller ve
Kuvaterner yasl allivyon, plaj kumu, yalitasi, asili karasal taraga, yama¢ molozu ¢okelleri
ve volkanikler egemendir (Ersoy, 1991).

Likya naplari icerisinde farkh adlarla anilan farkh dilimler ayrilmistir. iki kisimh
siniflamada Ustte Peridodit Napi ve altta Intermediate Complex ayrilmistir (de
Graciansky et al., 1967; de Graciansky, 1972; Gutnic et al., 1979).

Collins and Robertson, (1999)'da Likya alloktonlarini 4 bolgesel bindirme dilimine
ayirmistir; 1) Karadag Bindirme (en alt-Geg Karbonifer, Alt ve Ust Permiyen kitasal self,
laglin ¢okelimi); 2) Teke Dere Bindirme Dilimi (Triyas ylizeylenme, Ge¢ Permiyen’de rift
serisi, Erken Jura’da transgresyonu takiben Orta Jura-Paleosen’de kitasal yamag); 3)
Kdycegiz Bindirme Dilimi (Ust Triyas okyanussal kabuk (riftlesmis kenar boyunca) Alt Jura
karbonat platformu ile lizerlenir, sonraki ¢cdkme ile Geg¢ Kretase’ye kadar kalan kitasal
yamac gelismistir); 4) Yavuz Bindirme Dilimi.
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Sekil 3 Calisma alanindaki jeolojik birimlerin korelasyonu (MTA paftalari).

Poyemsar

Pessocene
EYDAGLARI OTOKTONU
EYDAGLARI AUTOCHTHON

Likya Naplari gineyde Susuz Dag’'da Mesozoyik karbonatlari ve bunlarin kuzey
uzanimlarinda Beydaglari metamorfiklerini Gzerleyen Miyosen vyasli Kas havzasina
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bindirir (Robertson, 2000). i¢ kisimlarda naplar es yasl Tavas Havzasi ve Cameli havzasi
ile ortulir (Robertson, 2000; Algicek, 2007).

Senel ve dig. (1994)’te yapilan detay galismalarda ayrilmis nap dilimleri bu ¢alismada
kullantimistir.

Likya naplari inceleme alaninda Domuzdagi napi, Glilbahar napi, Marmaris ofiyolit napi,
Bodrum napi, Dumanlidag napi ve Tavas napini (Senel, 1997) icermektedir.

Domuzdagi Napi

Dutdere Kirectasi (TRJd) (Orta Triyas — Liyas)

Yaklasik olarak 700 m kalinlikta, kristalize kiregtasi, kirectasi, dolomitik kirectasindan (yer
yer Megalodon’lu) meydana gelmektedir. Calisma alninda, Seki beldesinin gliney-
glineybati taraflarinda ylzlek vermektedir. Orta Triyas — Liyas donemi self ortaminda,
Ust Liyas dénemi yamac ortaminda ¢dkelmistir.

Giilbahar Napi
Gulbahar napi Agla Birimi ve Turung Birimi olmak Gzere iki birimden olugsmaktadir.
Turung Birimi

Orluca Formasyonu (TRo) (Orta — Ust Triyas)

Kalinhgr 20-200 m arasinda degismektedir. Altta kumtasi, silttasi, kiltasi ardalanmasi,
Uste dogru silttasi ve ¢ortlii kirectaslarindan meydana gelmektedir(Senel ve dig., 1989).
Calisma alaninda, Seki beldesi ve cevresinde yiizlek vermektedir. Orta — Ust Triyas
donemi yamacg ve abisal havza ortaminda ¢okelmistir. Alt iligkisi tektonik olan Orluca
formasyonu, tstten Orhaniye formasyonu ile gegislidir

Orhaniye Formasyonu (JKo) (Jura — Kretase)

Yaklasik olarak 400 m kalinlikta, bazik volkanit, radyolarit ve ¢ort ara diizeyli ¢ortla
kirectaslarindan meydana gelmektedir(Meshur ve dig., 1989). Calisma alaninda, Fethiye
ilcesinin kuzey-kuzeydogu ve dogu taraflarinda yizlek vermektedir. Tabakali ¢ort
tyesi(JKor) ve volkanit lyesi(JKov) olmak lizere iki birimden olusmaktadir. Jura — Ust
Kretase donemi abisal havza ortaminda c¢okelmistir. Orhaniye formasyonu ustten
Karabogiirtlen formasyonu ile gegislidir.

Karabogirtlen Formasyonu (Kka) (Kampaniyen- Maastrihtiyen)
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Yaklasik olarak 650 m kalinkta, kumtasi, kiltasi, ¢ortlu kiregtasi, konglomeradan meydana
gelmektedir. Calisma alaninda, Fethiye ilcesinin kuzeyinde ve Uzunyurt mevkiinde yiizlek
vermektedir. Ortakdoy koylnin kuzeyinde vylzlek veren, mikritik kiregtasi ve
KalsitUrbitidlerden olusan  kiregtasi  Uyesi(Kkak) bulunmaktadir. Kampaniyen-
Maastrihtiyen yasli, yamag ve abisal havza ortaminda ¢okelmistir.

Agla birimi

Covenliyayla Volkaniti (TRco) (Triyas)

Yaklasik 500 m kalinlikta, yer yer yastik yapilari gésteren bazalt ve icinde kizil kahverenkli
radyolarit, ¢ort ve seyl dizeylerinden meydana gelmektedir. Calisma alaninda, Fethiye
ilce merkezinin kuzey-kuzeybati taraflarinda yiizlek vermektedir. Triyas yasli, abisal havza
ortaminda gelismistir. Alt ve st iliskileri tektoniktir.

Marmaris Ofiyolit Napi

Marmaris Peridotiti (Kmo) (Kretase)

Capan (1980) tarafindan adlanan Marmaris peridotiti, yaklasik 1000 m kalinlikta,
Serpantinit, serpantinlesmis harzburgit, az oranda dunit, serpantinlesmis dunit ve
piroksenitlerden meydana gelmektedir. Calisma alaninda ¢ok genis alanlarda yizlek
vermektdir. Kretase yasli, alt ve Ust iliskisi tektoniktir.

Ofiyolitli Melanj (Km) (Kampaniyen - Maastrihtiyen)

Serpantinit, gabro-diyabaz ve amfibolitlerden meydana gelmistir. Oyuktepe
yarimadasinda ylzlek vermektedir. Kampaniyen — Maastrihtiyen yasholup, Gst ve alt
iliskisi tektoniktir.

Kizilcadag Melanj ve Olistostromu (Kkzm) (Kampaniyen - Maastrihtiyen)

Volkanik, cesitli kirectasi, ¢ort ve radyolarit bloklarinin tektonik olarak karisimindan
olusan kaotik birim ofiyolit olarak nitelendirilir. Calisma alaninin Kuzey dogusunda genis
alanlarda vyuzlek verir. Kampaniyen — Maastrihtiyen yasli olup, Ust ve alt iliskisi
tektoniktir.

Bodrum Napi
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Kayakoy dolomiti (TRJk) (Ust Triyas — Liyas)

Yaklasik olarak 1200 m kalinlikta olan birim tamamiyle koyu gri, siyah ve ayrismadan
kaynaklanan kilrengi dolomitik kiregtaslarindan ve arada yer yer dolomit seviyelerinden
meydana gelmektedir. Calisma alaninda ¢ok genis alanlarda yiizlek vermektedir. Ust
Triyas — Liyas yasli olup, self ortaminda ¢okelmistir. Alt iliskisi tektonik olup, Ustte Sandak
formasyonu ile gegislidir.

Sandak Formasyonu (Js) (Dogger — Malm)

300 — 750 m kalinlikta, dolomit, dolomitik kirectasi, ¢ortli kirectasindan meydana
gelmektedir. Calisma alaninda, Fethiye ilgesinin gliney kesimlerinde genis alanlarda
yuzlek verir. Dogger — Malm yash olup, self ortaminda ¢okelmistir. Alt ve Ust iliskileri
gecislidir.

Gocgedigi Formasyonu (Kg) (Dogger — Kretase)

400 — 600 m kalinhkta, ¢ortli kirectasi ve kalsitirbiditten meydana gelmistir. Calisma
alaninda gesitli yerlerde yiizlek vermektedir. Dogger — Kretase yash olup, yamag ve abisal
havza ortaminda ¢okelmistir. Alt iligkisi gegisli, Ustte Karabogtirtlen formasyonu uyumsuz
olarak dértmektedir.

Dumanlidag Napi

Mandirkaya Formasyonu (JKm) (Dogger — Kretase)

Yaklastk 900 m kalinlikta, neritik kiregtasi ve dolomitik kire¢tasindan meydana
gelmektdir. Calisma alanin dogusunda ve glineyinde ylizlek vermektedir. Dogger —
Kretase yasli olup, self ortaminda ¢okelmistir.

Camialani Formasyonu (Kc) (Kampaniyen - Maastrihtiyen)

Kiregtagl birimlerinden meydana gelmektedir. Calisma alaninda, Fethiye ilgesinin
dogusunda yuzlek vermektedir. Kampamiyen — Maastrihtiyen yasli olup, yamag ve abisal
havza ortaminda ¢okelmistir. Alt ve Ust iliskisi uyumsuz bir sekildedir.

Kozagac Formasyonu (Tk) (Ust Paleosen — Orta Eosen)

600 m kalinhkta, kirectasi ve c¢ort elemanl bresten meydana gelmektedir. Calisma
alaninda, Fethiye ilgcesinin dogusunda yiizlek vermektedir. Ust Paleosen — Orta Eosen
yasli olup, yamag ortaminda ¢okelmistir.

Tavas Napi

Kiloluk Formasyonu (Ck) (Karbonifer)
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Yaklasik 550 m kalinlikta, kiregtasi, dolomit, seyl ve kumtasindan meydana gelmektedir.
Calisma alaninda, Ortakdy koyliniin kuzeyinde yizlek vermektedir. Karbonifer yasl, self
ortaminda ¢okelmistir. Alt iliskisi gegisli olup, Ustte Saritas Formasyonu uyumsuz olarak
ortmektedir.

Kiloluk ve Akkavak Formasyonlari (Ayrilmamis) (Cp) (Karbonifer — Alt Permiyen)

Kirectasi, dolomitik kirectasl, dolomitten meydana gelmektedir. Calisma alaninin
kuzeyinde ylizlek vermektedir. Karbonifer — Alt Permiyen yasl olup, self ortaminda
¢Okelmistir. Alt iliskisi gegisli olup, Ustte Saritags Formasyonu uyumsuz olarak
ortmektedir.

Akkavak Formasyonu (Pa) (Alt Permiyen)

225 m kalinhikta, kiregtasi, biyoklastik kirectasi, dolomitik kirecgtasi, dolomit ve seylden
meydana gelmektedir. Calisma alaninin kuzeyinde yilizlek vermektedir. Alt Permiyen yasli
olup, self ortaminda ¢okelmistir. Alt iliskisi gegisli olup, Ustte Saritas Formasyonu
uyumsuz olarak ortmektedir.

Saritas Formasyonu (TRs) (Ansiyen)

Yaklasik 200 m kalinlikta, Kuvarsitik kumtaslarindan meydana gelmektedir(Erakman ve
dig., 1982). Calisma alaninda, Fethiye ilge merkezinde Hidirlik Mevkiinde ve kuzey
kesimlerde ylzlek vermektedir. Ansiyen yasli, self ortaminda g¢okelmistir. Allt iliskisi
uyumsuz, Ustteki formasyonlar ile gegislidir.

Karapinar Formasyonu (TRkp) (Landiniyen)

60 — 150m arasi kalinhkta neritik kirectasindan meydana gelmektedir. Calisma alaninda,
Fethiye ilge merkezinde Hidirlik Mevkiinde ve kuzey kesimlerde yiizlek vermektedir.
Landiniyen yasli, self ortaminda ¢okelmistir. Alt ve st iliskisi gecislidir.

Belenkavak Formasyonu (TRb) (Karniyen — Noriyen)

Yaklasik 300m kalinhkta, bitkili kumtasi, camurtasi ve seylden meydana gelmektedir.
Calisma alaninda, Fethiye ilce merkezinde Hidirlik Mevkiinde ve kuzey kesimlerde yiizlek
vermektedir. Karniyen — Noriyen yasli, yamacg ve abisal havza ortaminda ¢ékelmistir. Alt
iliskisi gecisli, ust iliskisi uyumsuzdur.

Catakdere Formasyonu (Pc) (Ust Permiyen)

Orhaniye Mah. Haluk Ozsoy Cad. Mugla Telefon: (252)214 12 48 Faks: (252)214 96 96 Sayfa 10



S 7
7N MUGLA VALILIGI r S
@AD ) I1 Afet ve Acil Durum Miidirligii \ GEKA % S

- Mudgla Ili Fethiye Iicesi Afet Tehlike Analizi 2008 g g

Yaklasik 200 m kalinlikta, kiregtasi, kristalize kirectasi, dolomitik kiregtasindan meydana
gelmektedir. Calisma alaninin kuzey kesimlerinde yiizlek vermektedir. Ust Permiyen
yasl, self ortaminda ¢okelmistir. Alt iliskisi uyumsuz, st iliskisi gegislidir.

incirbeleni Formasyonu (Pi) (Ust Permiyen)

Yaklasik 300 m kalinhkta, Bazik volkanit ve tabakali ¢ort ara seviyeli yesil kumtaslarindan
meydana gelmektedir(Erakman ve dig., 1982). Calisma alaninin kuzey kesimlerinde
ylzlek vermektedir. Ust Permiyen yaslh, abisal havza ortaminda ¢okelmistir. Alt ve st
iliskisi gegislidir.

Nisangahtepe Formasyonu (Pn) (Ust Permiyen)

Yaklasik 175 m kalinlikta, kirectasi, dolomit ve dolomitik kiregctasindan meydana
gelmektedir. Calisma alaninin kuzey kesimlerinde yiizlek vermektedir. Ust Permiyen
yash, self ortaminda ¢okelmistir. Alt iliskisi gegisli, Gst iliskisi uyumsuzdur.

Cenger Formasyonu (TR¢) (Resiyen — Alt Liyas)

300m kalinlikta, kizil kumtasi, ¢camurtasi, konglomeradan meydana gelmektedir. ).
Calisma alanin kuzey kesimlerinde ylzlek vermektedir. Resiyen — Alt Liyas yasl, karasal
ortaminda ¢okelmistir. Alt iliskisi uyumsuz, Gst iliskisi gegislidir.

Agacli Formasyonu (Ja) (Liyas)

Yaklasik 450 m kalinlikta dolomit ve 60 m kalinlikta kirectasindan meydana gelmektedir.
Calisma alaninda, Fethiye ilce merkezinde Hidirlik Mevkiinde ve kuzey kesimlerde yiizlek
vermektedir. Liyas yash, self ortaminda c¢okelmistir. Alt iliskisi gecisli, Ust iliskisi
uyumsuzdur.

Babadag Formasyonu (JKb) (Dogger- Kretase)

800 — 1000 m kahnlikta, Kalsitirbidit araseviyeli kiregtasi ve ¢ortli kiregtasindan
meydana gelmektedir(Erakman ve dig., 1982). Calisma alaninda Babadag mevkiinde ve
kuzey kesimlerde yilzlek vermektedir. Oolitik kirectasi Uyesi(JKbo) ve Kirmizi Kiregtasi
Uyesi(JKba) olmak Gzere iki Gyesi vardir. Dogger — kretase yasli, yamacg — abisal havza
ortaminda ¢okelmistir. Alt ve Ust iliskisi uyumsuzdur.

Faralya Formasyonu (Tf) (Ust Paleosen — Orta Eosen)

Bazik volkanit, kirectasi, bres, kumtasi vb. kaya tiirlerinden meydana gelmektedir (Senel
ve dig., 1989). Calisma alaninda, Fethiye ilgesinin kuzey — kuzeybati — dogu — giiney
kesimlerinde yiizlek vermektedir. Bres iiyesi(Tfb) ve Oliideniz volkanit lyesi(Tfv) olmak
izere iki Uyesi bulunmaktadir. Ust Paleosen — Orta Eosen vyasl, self ortaminda
cOkelmistir. Alt iliskisi uyumsuz Ust iliskisi tektoniktir.
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Sekil 4 Fethiye ve Yakin Cevresi Genellestirilmis Tektonostratigrafik Kesiti  (Senel,1977)

Yesilbarak Napi (Ara Zon)

Beydaglari otoktonu ile Likya naplari arasinda yer alir ve yanal yonlerde sireklilik
gosterir(Senel ve dig., 1984,1994). Calisma alaninda, Gebeler Formasyonu(Tge), Elmali
Formasyonu(Te) ve Yavuz Formasyonu(Tey) ile temsil edilir.
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Gebeler Formasyonu (Kge) (Ust Kretase)

60 m kalinliginda, kirectasindan meydana gelmektedir. Calisma alaninda Giinesli kdyii ile
Yakakdy arasinda kiigiik bir alanda yiizlek vermektedir. Ust Kretase yasli, self ortaminda
¢Okelmistir. Alt iliskisi tektonik, Gst iliskisi uyumsuzdur.

Elmal Formasyonu (Te) (Ust Litesiyen — Alt Burdugaliyen)

400 ile 2000 m arasinda bir kalinhkta, kumtasi, silttasi, kiltasi ardalanmasindan meydan
gelmistir. Calisma alaninda Esen Vadisi yamaglarinda ve Gocek beldesinin kuzey
kesimlerinde yiizlek verir. Ust Liitesiyen — Alt Burdugaliyen yasl, abisal havza ortaminda
cokelmistir. Taban iliskisi tektonik olan Elmali formasyonu, Esen Vadisi'nde Ust Kretase
karbonatlari (Gebeler fm.) Ulzerinde uyumsuz olarak bulunur ve Ucarsu formasyonu
tarafindan yerel uyumsuz olarak ortilir (Senel ve dig.,1989)

Yavuz Formasyonu (Tey) (Ust Liitesiyen — Priyaboniyen)

Kumtasi, camurtasi ve kiregtasindan meydana gelmektedir. Calisma alaninda Cokek
kéylniin kuzey taraflarinda yizlek vermektedir. Ust Litesiyen — Priyaboniyen yash,
yamac — abisal havza ortaminda ¢okelmistir. Ust ve alt iliskisi tektoniktir.

Beydaglari Otoktonu

Likya ve Antalya naplari arasinda kalan Beydaglari otoktonu, ¢alisma alani icinde tektonik
pencereler halinde ylizeylenir. Beydaglari otoktonu; calisma alaninda, Beydaglari
Formasyonu(Kb) ve Sinek¢i Formasyonu(Tms) ile temsil edilir.

Beydaglari Formasyonu (Kb) (Ust Kretase — Alt Miyosen)

Kiregtasindan meydana gelmistir. Calisma alaninda, Gécek beldesinin Kiizey taraflarinda
ve Saklikent Milli Parki civarinda yiizlek vermektedir. Ust Kretase — Alt Miyosen yasli, self
ortaminda ¢okelmistir. Ust iliskisi uyumsuzdur.

Sinekci Formasyonu (Tms) (Burdigaliyen)

Algli kiregtas, killi kirectasi ve kiltasindan meydana gelmektedir. Gocek beldesinin Kiizey
taraflarinda ve Saklikent Milli Parki civarinda ylzlek vermektedir. Caybogazi liyesi(Tmsg),
Kipsirdere (yesi(Tmsk), Gomice Uyesi(Tmsg) olmak lizere (¢ Uyesi bulunmaktadir.
Burdugaliyen yasli, self, yama¢ ve abisal havza ortaminda c¢okelmistir. Alt iliskisi
uyumsuz, Ust iliskisi tektoniktir.

Pliyosen

Cameli Formasyonu (Plc)
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Golsel kiltasl, marn, kumtasi vb. kayatirlerinden meydan gelmektedir(Erakman ve dig.,
1982). Calisma alaninda genellikle Esen Vadisi tabaninda ylizlek vermektedir. Kiregtasi
dyesi(Plgk), Gogmenler Uyesi(Plggo) olmak lzere iki Giyesi ¢alisma alaninda yizlek verir.
Alt ve Ust iliskisi uyumsuzdur.

Kuvaterner Birimleri

Diuzcam Formasyonu (Q1d) (Pleyistosen)

Birim Fethiye-Kemer yolu boyunca uzanan birim, kizil kahve, koyu kahve, sari-
kahverenkli camurtasi, kumlu camurtasi ve konglomeralardan olusan birim ofiyolitleri
uyumsuz olarak lzerlerken, Ustten alGvyonlarla ortilidir (Ertunc ve dig., 2006). Kalinhgi
30-40 m olarak tahmin edilen birim, ovada allivyonlarla giriktir (Senel ve dig., 1994;
Ertung ve dig., 2006).

Ambarkavak Formasyonu (Qlam)

Birim Fethiye — Antalya yolunda Oren kdyiiniin dogu kisminda konglomera, kumtasi,
camurtasi gibi eski allivyon ¢okellerinden meydana gelir.

Eski Alivyon Yelpazesi (Qlay)

Fethiye ilce merkezinin giiney — giineydogusu ve Esen Beldesi civarlarinda cakiltasi,
kumtasl, camurtasi gibi eski allivyon ¢okellerinden meydana gelmektedir.

Akarsu (Eski) taraca dolgular (Q1t)

Esen beldesi civarinda cakiltasi, kumtasi, camurtasi gibi taraca dolgularindan meydana
gelir.

Eski yamac moluzu, birikinti konisi (Qlym)

Ortakdy Koyt ve Oren Koyl civarinda olusmus yamag molozu ve birikinti konisi.

Moren (Qm)

Calisma alanin dogusunda Antalya — Mugla Sinirinda, Uyluk Tepe civarlarinda
gorilmektedir.

Akarsu taraca dolgulari (Qt)
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Fethiye ilce merkezi, Hidirlik mevkii, Derekdy Kéyiiniin batisi ve Esen Beldesi civarinda
gorulmektedir.

Yamac molozu (Qym)

Daglarin degisik egimlerdeki yamaglarda, kdseli ¢cakilli ve bloklu, kum ve kil birimlerinden
olusan gevsek yamag birikintileri icermektedir (Ertung ve dig., 2006). Baslica Marmaris
peridoditi ¢akil ve bloklarin yani sira az miktarda kiregtasi pargalari gézlenmektedir
(Ertung ve dig., 2006). Akarsu etkili birikintilerde yuvarlaklanma daha iyi, boylanma
oldukca kotudur (Ertuncg ve dig., 2006).

Genc Aluivyon Yelpazeleri (Qay)

Gunlmuzde de devam eden gevsek, cakil, kum, silt ve killi alivyon yelpazeleri, taskin
dizlugl ¢okelleri ve plaj kumlari genis alanlar kaplar (Ertung ve dig., 2006). Fethiye ilge
merkezinde ana yerlesim alanini bu birimler olusturmaktadir (Ertung ve dig., 2006).
Allivyon yelpazeleri akarsu ve ova kenarlarinda gevsek, az yuvarlak, yuvarlak veya koseli
cakil ve kum dolgularindan olusmaktadir (Ertunc ve dig., 2006).

Plaj cokelleri (Qp)

Deniz kiyisindaki, iyi boylanmis, iyi yuvarlaklanmis, kirectasi-kumtasi-ofiyolit kayag
parc¢ali kum ve c¢akillardan olusur (Ertung ve dig., 2006).

Alivyon (Qal)

akarsu yataklarinda, ¢okiintl alanlarinda farkh sekil ve boyutlu ¢akil, kum, silt ve kil
birimlerinden olusmaktadir (Ertuncg ve dig., 2006).
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sekil 5 Tlirkiye ve Yakin Cevresini Etkileyen Belli Bash Aktif Tektonik Yapilar(McClusky ve
dig. 2000’den degistirilerek).

2.1.1.2. Tektonik Veriler!

Bati Anadolu ve onun devamini olusturan Ege Denizi, glinimulzde baslica K-G ve GB-KD
yonli genlesme tektoniginin etkisi altinda bulunmaktadir. Bu genisleme rejiminin
kontroliinde gelisen D-B, KD ve KB gidisli faylar (Kogyigit, 1984, Kogyigit ve dig., 2000),
glinimiizde Bati Anadolu’da depremsellik acisindan en aktif fay sistemini meydana
getirmektedir. Barka ve dig. (2000) ile Yilmaz (2000), Ege bolgesinde egemen olan K-G
yonll genislemenin yilda 3-6 cm.lik bir hizla gelistigini ve bu genisleme rejiminin Anadolu
levhasinin Kuzey Anadolu ve Dogu Anadolu faylarinin kontroliinde batiya dogru hareketi
sonucu ortaya ciktigini vurgulamaktadir(Sekil 5). Diger taraftan son yillarda yapilan GPS
Olcimleri (Barka ve dig. 1995; McClusky ve dig. 2000) Bati Anadolu’daki glincel
genislemenin daha ¢ok KD-GB yoniinde gelistigini belgelemektedir(Sekil 6).

Bu rejimin etkisi altinda olan Mugla yoresi, Senozoik ve Kuvaterner'de yogun tektonik
hareketlerle algalma ve yiikselme hareketlerine maruz kaldigindan yer yer Paleozoik
olusumlar acgiga c¢ikmistir. Yorenin c¢ok engebeli olusunda da bu gelismenin payi
blyuktlr. Alp kivrimlasmasi sirasinda, Toroslar ve Bati Anadolu Daglari olusurken,
bolgede yogun tektonik hareketler yasanmis, cok sayida c¢okiinti alanlari ortaya
cikmistir. Boylece, bolgede ¢ok sayida Neojen goli olusmus, sonradan bu goéllerin bir
bolimi kurumus ya da denize bosalmistir. Bu nedenle bolgede ¢okiintl alanlar ile
vadilerin bazi boélimlerinde Senozoik yash gol tortullarina rastlanmaktadir. Neojen
gollerinin denize bosalmasiyla ortaya ¢ikan alanlar, kiylya yakin kesimlerde daha yogun

L Mugla ili 1/25.000 Olcekli Arazi Kullanimina Esas Jeolojik Etiit Raporu
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olmak Uzere, Kuvaterner allivyonlari ile dolmustur. Senozoik ve Kuvaterner’de sik sik
aktif hale gelen Mugla yoresi, faylar UGzerindedir. Fethiye’nin dogusu, Ula-Koycegiz--
Marmaris arasi, Milas’in dogusu ve Yatagan’in dogu ve batisi depremlerin ¢ok oldugu
tektonik cukurlar ve kiriklar dizisi Gzerinde kalir. Mugla-Bodrum gizgisinin dogusunda ve
glineyinde kalan bolgenin biyik bolimi siddetli sarsintilar gorilen |. derece deprem
kusagi icine girmektedir.
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Sekil 6 Tiirkiye ve Yakin Cevresinde Gelisen Giincel Deformasyonlar ile Levhalarin Hareket Hizi ve
Yénleri(McClusky ve dig. 2000).

2.1.2. TOPOGRAFYA VERILERI

Marmaris koyu dogusundan baslayip kuzeydoguya yonelen hat boyunca Teke yoéresi
baslar. Bu yorenin arastirma sahasi icerisinde kalan boélimii, Fethiye cevresinde Dogu —
Bati dogrultulu tektonik bir hat ile morfolojik anlamda ikiye ayrilir. Bu fayin kuzeyinde
kalan kesim Kuzeydogu - Gilineybati dogrultulu kusaklar halinde uzayan yiiksek plato ve
daglardan, glineyde kalan ¢oken kiyr bolimi ise daglik-tepelik tektonik bloklar ve bu
tektonik bloklar arasinda acilmis depresyonlardan olusur (DOGU, 1988). Namnam cayi ile
Dalaman cayi arasinda yer alan Sandiras dagi (2295 m.), Miosen sonlarindan itibaren
etkili olan ve 4. zaman boyunca devam eden tektonik hareketler ile sekillenmistir.
Miosen asinim ylzeyleri parcalar halinde cesitli yiikseltilerde bulunur. Mezozoik yasl
peridodit ve serpantinlerden olusan dagin 1000 - 1300 m. leri arasinda uzanan asinim
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ylzeyinin (zerinde kalan kisimlari basik bir koni goriinimindedir. 2000 m. lzerindeki
alanlarda Wiirm buzullasmasi etkisinde gesitli buzul sekilleri gelismistir (DOGU, 1993).
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Sekil 7 Sayisal yiikseklik modeli (dem) ve bu modelden tiiretilen haritalar
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Dalaman cayi ile yukari Esen Cayi arasinda KD yonilinde uzayan daglik kusak, Fethiye
kuzeyinde ofiyolitler Uzerinde sekillenmis sirt ve tepeler ile baslayip mezozoik
kalkerlerden olusan yiiksek daglik araziler olarak devam eder. Bu yiksek ve devamli
daglik kusagin esas sirtinin yiksekligi 1750 m. lerde yer alsa da lzerinde kabaran genis
yaylalarin ve arka arkaya sivrilen tepelerin yikseltisi 2000 m.'yi asar. Cal dagi 2185m.,
Boncuk Dagi, 2418 m., Yaylacik dagi 2114 m. ylkseltiye ulasir. Bu daglik kusagin Fethiye
kérfezine bakan giiney eteklerinde 900 m. lerde Nif ovasi, Gedre ovasi, Uziimlii ovasi gibi
kGguk karstik ¢oklntl ovalari yer alir. Fethiye'nin gineyinde dik bir fay yamac ile
yukselen Baba dagi (1969 m.) deniz kiyisindan hemen vyikseldigi i¢in ulu bir dag
gorintisi verir. Uzerinde parcalar halinde diizliiklerinde yer aldigi bu daghk kiitlede
mezozoik kalkerler deniz seviyesine kadar iner. (SARACOGLU, 1988)

Fethiye - Kemer kara yolunun gegctigi esik alanda ytikseltisi 250 m.'yi gegmeyen tepeler
yer alir. Ofiyolitler lzerinde sekillenmis bu esik alandan kuzeye dogru yiikselti artar ve
kalker sahalara gegcilir. Mugla’nin dogusunda yer alan Esen Cayi vadisi ise Kuzey — Gliney
dogrultulu ¢ok genis bir tektonik oluk meydana getirir, dogudan Dumanh Dag ve
Akdag’in uzantilari batidan ise Babadag ile sinirlanir. Yapi ve morfolojik goérinim
bakimindan dik yamaglar ile sinirlanmis arizali bir ¢evre, esik alanlar, alliviyal dolgu ve bir
deltadan olusur. (GOCMEN, 1977) Bu tektonik olugun tabanina yerlesmis olan Esen Cayi,
tasidigl altivyonlari Akdeniz kiyisinda biriktirmesi ile bir delta olusturmus ve bu deltanin
gelismesi ile antik Letoon kenti ve Patara limani dolmustur (ONER, 1997). Tirkiye’nin
glineybati kesiminde yer alan Mugla ilinin Fethiye ilgesinin degisken bir topografik yapisi
vardir. Bu topografik yapi, ilce sinirlari icerisinde sahil kesimlerinde minimum 0 m.den
(ortalama deniz seviyesi), doruklari 3000 m.yi askin daglar seklinde bir ozellik
gostermektedir.

Calisma kapsaminda kullanilacak topografya verileri olarak 1/25.000 6lcekli harita genel
komutanhgi paftalari kullanilmistir. Es ylkselti egrileri ile sayisal modelleme yapilarak
sayisal yukseklik modeli (dem) olusturulmustur.

Sayisal yukseklik modeli Gizerinden, kabartma, baki ve sayisal egim analizi yapilarak egim
haritasi olugturulmustur(Sekil 7). Calisma alani genelinde %15-30 Uzeri egimli alanlarin
en yiksek orana sahip oldugu gorilmektedir. %15-30 ve %30-40 egimli alanlarin ¢calisma
alaninin %52 sini olusturmasi, topografyanin egimli oldugunun gostergesidir(sekil 8).

2.1.3. HIDROLOJIK VERILER?
Akarsular

Mugla ili Fethiye ilcesi genelinde yer alan baslica akarsular sunlardir(Sekil 7).

2 DSi 21. Bolge MidiirlGgi Verileri
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Kargi Cayi

Fethiye Yaniklar Koyu kuzeyindeki Cal Dagi’'ndan dogarak, Fethiye Korfezi’'nden Akdeniz’e
dokalir.

Karaculha Deresi

Fethiye Ovasi kdylerinin can damari olan bu dere, Fethiye kenti icinden Kérfeze ulasir.

Fethiye ilgesi Topografik Egim Yiizdeleri
m0-5 m5-15 15-30 m30-40 m40>

1%

<

Sekil 8 Fethiye ilcesi topografik egim yiizdeleri

Esencayi (Kocacay)

Mugla ili'nin Bati Akdeniz havzasinda kalan ikinci buyik akarsuyudur (Foto 3). Akis rejimi
ve havza Ozellikleri agisindan Dalaman’a benzeyen Esen Cay, Akdaglar'in kuzeybati
yamaclarindan dogar, Seki Yaylasi’'na dek giineybati yoniinde akar. Bati'dan Boncuk
Daglari’'ndan, dogudan Akdaglar’dan kaynaklanan ¢ok sayida kiiclk dereler ile birlesir.
Daha sonra batidan giineybatiya dogru genis bir yay cizerek Oren’e ulasir. Oren‘den
sonra ¢ok genis bir vadide glineye dogru akmaya baslayan Esen Cayi, gir karstik
kaynaklarla beslenen kollari (Saklikent Kanyonu) ile Esen delta ovasini olusturarak Esen
Ovasi‘nda Mugla-Antalya sinirinda Akdeniz’e dokdlir. Esen Cayl’'nin hemen hemen timi
il alani icinde kalir. Suyu yaz-kis bol, ama yazin Dalaman Cayi‘na gore biraz daha azdir.
Yagislara baglh olarak kis aylarinda ve 6zellikle kar erimelerinden dolayi ilkbaharda akimi
artar. 128 km. boyundaki ¢cayin 80 km.si Mugla ili sinirlari icinde kalmaktadir.
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FETHIYE ILCESIi HIDROLOJi HARITASI

Sekil 9 Fethiye ilgesi hidroloji haritasi

Goller
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Girdev Golu
Girdev Goéli, ilin dogusunda Antalya ili sinirinda yer almaktadir. Fethiye ilgesi

sinirlarindaki gol, Seki-Erendagi Turizm Merkezi sinirlari icinde kalmakta olup, sulak alan
statlisi tasimaktadir. Elmali Polyesi'nin batisinda ve yaklasik 8 km kuzeybatisindaki
Girdev Goli, 6nemli bir su potansiyeli icermektedir. Trityum ve Oksijen - 18 izotop analiz
sonuclarina gore, Girdev Golu sulari ile yeralti sularinin ayni yasta olabilecegi ve Girdev
Golu sularinin izotopik kompozisyonunda degisiklige ugramadan diidenlerle yeralt
suyunu besledigi distnlilmektedir.

2.1.4. METEOROLOJIK VERILER (YAGIS VERILERI)

Bu calismada Meteoroloji Genel Mudurligi kaynaklari ile yagis verileri kullaniimistir.
1970 — 2010 yillari arasi ortalama yagis verileri incelendiginde; Mugla’nin Tirkiye geneli
ortalamasina gore, kis aylarinda daha fazla, yaz aylarinda ise daha az yagis aldig
gorilmektedir(Tablo 1). Mugla’nin Tirkiye ortalamasinin lzerinde bir grafik izledigi,
ayrica Mugla’nin fazla yagis aldigi yillarda Tirkiye genelinin de fazla yagis aldigi
anlasiimaktadir(Sekil 10).

Tarkiye Yililk Toplam Yagis Dagihini (1970-2011)
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Mugla Yilik Toplam Yagis Dagihin (1970-2011)
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2008
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2011

Sekil 10 Turkiye ve Mugla Yillik Toplam Yagis Dagilimlari®
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1971-2000 KIS MEVSiMi TOPLAM YAGIS NORMALLERI HARITASI

1971-2000 iLKBAHAR MEVSiMi TOPLAM YAGIS NORMALLERI HARITASI
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Sekil 11 Aylik Normal Yagis Dagilimlari (Yillik Toplam ve Mevsimlik)*

4 http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/aylik-normal-yagis-dagilimi.aspx#sfU
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Tablo 1 1970 — 2010 Yillari Ortalama Yillik Toplam Yagis Verileri®
Ortalama
Yagis Yillik

Periyodu | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylll | Ekim | Kasim | Aralik | Toplam

Turkiye 776 |71.2 |64.4 |60 48.3 |32.6 18.9 18.2 27.6 |59.7 |75.3 |88.8 |642.8

Mugla 204.4 | 183.2 |119.2 | 68.2 |47.3 |24.2 7.5 8.6 16.3 | 65.6 | 153.9 |232.1 | 1130.5

1971 — 2000 Yagis Normalleri incelendiginde; Mugla ili’'nin yillik toplam yagis normali,
Turkiye geneline gore vyiksek oldugu goriilmektedir. Mevsimsel yagis normalleri
incelendiginde ise; yaz, ilkbahar ve sonbahar mevsimsel yagislarin Tiirkiye geneline gore
daha az oldugu, Mugla ili'nin en fazla yagisi kis mevsiminde alarak yillik ortalamasini
Turkiye genelinin tzerine g¢ikardigi anlasilmaktadir(Sekil 11).

Ortalama yagish giin sayisinin ve aylik toplam yagis miktari ortalamasinin en fazla oldugu
aylar Aralik, Ocak ve Subattir. Ginlik toplam en yiiksek yagis 10.10.2011 tarihinde 168.6
kg/m? ile gerceklesmistir(Tablo 2).
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Sekil 12 1970-2010 Kis Yagislari Normalleri Haritasi

Tablo 2 Mugla ili ile ilgili Resmi Istatistikler®
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Ocak | Subat Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1970 - 2011)
Ortalama
Sicakhk (°C) 5.5 6 8.6 12.5 17.7 22.9 26.3 26 21.7 15.9 10.2 6.8
Ortalama En
Yiiksek Sicakhk
(°C) 10.2 10.9 14.4 |18.6 24.4 29.8 334 33.4 29.3 [23.1 |16.2 11.3
Ortalama En
Dusuk Sicakhk
(°C) 1.6 1.8 3.6 7 11.3 16.2 19.7 19.6 152 |[10.2 |54 2.8
Ortalama
Glneslenme
Suresi (saat) 4.6 4.5 5.5 7.1 8.4 10.2 10.5 10.5 9.4 7.2 5.1 3.4
Ortalama
Yagish Gln
Sayisi 13.3 12.7 10.7 10 7.5 3.6 1.7 1.6 2.7 6.2 9.8 13.7
Aylik Toplam
Yagis Miktari
Ortalamasi
(kg/m?) 204.6 |181.1 117 68.4 47.3 24.1 7.3 8.4 16.4 69.3 150.3 233.3
Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1970 - 2011)
En Yiksek
Sicaklik (°C) 20.9 21.2 26.8 |31 35.7 40.8 42.1 41 38.8 [34.5 |276 20.8
Yil 1971 | 2004 2001 |1970 |1990 | 2007 2007 2008 2003 | 1991 | 2004 2005
En Duslk
Sicaklik (°C) -9.2 -9.9 -8.5 -3.6 1 6.7 11.3 11 5.6 0.2 -4.8 -6.8
Yil 1973 | 1976 1985 | 1997 | 1990 1991 1983 1972 1992 | 1985 | 2005 2002

Gunlik Toplam En T .
Yiiksek Yagis 10.10.2011 | 1686 | GUnlikEnHiZi 10 ) 197 | 1080 | EnYiksek | ) ) 1985 | 25.0cm
Miktan kg/m2 Ruzgar km/sa Kar

2011-2012 Kis Mevsimi Yagis Degerlendirmesine’ gére;

2011-2012 Kis Mevsimi periyodu olarak 2011 Aralik, 2012 Ocak ve 2012 Subat aylar
toplam yagis verileri degerlendirilmistir. 2011-2012 yili kis mevsiminde en fazla yagisi
1056 mm ile Manavgat alirken, en az yagisi 22 mm ile 1gdir almistir. Kis yagis dagilisina
baktigimizda (Sekil 14) , Ege Bolgesi’'nin Glneyi, Akdeniz Boélgesi, Gaziantep, Adiyaman,
Mus, Bitlis, Bingol, Zonguldak, Rize ve Hopa cevrelerinde 500-1056 mm, Dogu Anadolu
Bolgesi'nin Kuzey kesimlerinde ozellikle 1gdir, Ardahan ve cevreleri 22-100 mm, diger
bolgelerimizde ise 100-500 mm arasinda yagis meydana gelmistir.

5 http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=MUGLA
7 http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/yagis-raporu.aspx?b=m#sfB
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sekil 14 Kis Dénemi Yagislarinin Gegen Yil ile Mukayese Haritasi

Kis mevsimi yagis ortalamasi 304 mm, 1970-2010 normali 238 mm ve 2010-2011 kis
mevsimi yagis ortalamasi ise 246 mm’dir. Kis mevsimi yagislarinda normaline gore % 28,
gecen yil kis mevsimi yagisina gore ise % 24 artma gozlenmistir. Normaline gére en fazla
artis % 99 ile Kastamonu’ da, en fazla disls ise % 53 ile Trabzon’da gergeklesmistir.
Gegen yil kis mevsimi yagislarina gore en fazla artis % 159 ile Kitahya’da, en fazla disis
ise %53 ile Artvin’de gorilmektedir. Yagislarin normali ve gegen yil ayni doneme ait
yagislar ile mukayese haritasi Sekil 13 ve Sekil 14 de verilmistir.

Uzun Yillar Kis Yagislari
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2011-2012 kis mevsimi yagislarinin uzun yillar dagiimina goére, son dort yilda kis mevsimi
yagislarinda normalin Uizerinde artislar gergeklesmistir. Bu artislar normaline goére % 3 ile
% 44 arasinda degismektedir (Sekil 15 ve Sekil 13).

Tirkiye Geneli Kig D&nemi Yagiglan (mm)
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E
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5Yillik Hareketi Ort
Kig Donemi Toplam YagisNomali 2577 mm Yillar

||uE§§

Sekil 15 Uzun Yillar Kis Dénemi Yagislari

Sonu¢ olarak, bu calismada kullaniimak Uzere, Tirkiye 1970 — 2010 Kis Yagislari
Normalleri haritasi baz alinarak, cografi bilgi sistemleri veri tabani ile uyumlu Fethiye
ilcesi Kis Yagislari Normalleri Haritasi olusturulmustur(Sekil 16).
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KIS YAGIS NORMALLERI HARITASI

Acgiklamalar
Yagis Araligi

242-307

| 308-373

I 374439
. 440505

Sekil 16 Fethiye ilgesi kis yagis normalleri
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2.1.5.0RMAN VERILERI
Bu ¢alismada Mugla Orman Bolge Mudirligi’nden alinan veriler kullaniimistir. Bu veriler
ile koru ormanlari, bozuk ormanlar ve orman disi alanlari gosterir Orman Alanlari Haritasi

olusturulmustur(Sekil 17).

ORMAN ALANLARI HARITASI

Aciklamalar

Bozuk Orman

Koru Ormani

Acik alan

Sekil 17 Fethiye ilgesi orman alanlar

Calisma alaninin %77’sini Orman Alanlari kaplamaktadir. Orman alanlarinin buyuk
kismini Koru Ormanlari olugturmaktadir(Sekil 17).
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Fethiye ilgcesi Orman Alanlari

Orman Disi Alanlar

Sekil 18 Fethiye ilcesi Orman Alanlari

2.1.6.AFETE MARUZ BOLGE KARARLARI®

Mugla i

Fethiye

listelenmektedir(Tablo 3).

ilcesinde

Tablo 3 Afete Maruz Bolge Kararlari

Bozuk Orman Alanlan

ilan edilen Afete Maruz

Bolge Kararlari

= Koru Orman Alanlan

asagida

sa| . Bakanlar Kurulu Karar Nakil Karari
iice | Koy/Belde | Afet Tiirii | Rapor Tarihi Verilen Konut Uygulama Durumu
v Tarih Say1 | Karar Sayisi
08.01.1964
01.04.1968 Patlangig Koyl Hurma
1 | Fethiye | Derekoy Heyelan 21.08.1968 | 30.03.1964 | 2865 | Nakil 145 Mevkii'fecnak\:l il
22.10.1990 yapiimis.
25.05.2009
3 Fethiye | Arsakoy 06.07.1981 | 3289 | Nakil
01.04.1968 Bagliagac indnii Mevkii ve
4 | Fethiye | Bagliagag 22.04.1983 | 01.09.1986 | 10984 | Nakil 136 Patlangig Kéyu'ne nakil
15.02.1989 yapiimis.
16.06.1994 | 20.08.1997 | 9895 Dalaman llgesi, Karginkiirii
8 | Fethiye | Catak Heyelan Nakil 8 | Koyu, Kukirt Mevkii'ne nakil
04.12.1996 | 22.07.2002 | 4578 vapilmis.

2.2. DEPREM TEHLIKE ANALizi

2.2.1. AKTIiF TEKTONIK

Blyuk depremler

aktif/diri

fay sistemleri

Uzerinde meydana gelirler.

Faylarin

blyuklikleri, geometrileri ve derinlikleri, ve Uzerlerinde biriken enerji miktari bunlarin
meydana getirecegi depremlerin blyukIGgiini tanimlar. Bu nedenle bir bolgenin deprem
tehlikesini incelerken, aktif faylarin ayrintili olarak tanimlanmasi gerekmektedir.

8 Mugla Valiligi il Afet ve Acil Durum MdUrligi Arsivleri
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Fethiye bolgesinde deprem tehlikesi yaratabilecek faylar hem karada hem de denizdedir
(Sekil 19). Fethiye’'nin icinde yer aldigi Dogu Akdeniz bolgesinde, Afrika ve Anadolu
levhalarinin  birbirine  yaklasmasindan dolayr bir dalma-batma tektonizmasi
gerceklesmekte (McKenzie vd., 1978; Spakman vd., 1988; Mart vd. 1994; LePichon vd.,
1979). Ege ve Helenik yay boyunca gergeklesen bu dalma-batma neticesinde bdlgede
bircok tektonik yapi gelismektedir. Helenik yayin dogu kesimine karsilik gelen bolimde
transform faylar hakimdir ve Pliny, Girit ve Strabo gibi aktif faylarla sinirli birgok hendek
gelismektedir (Bozkurt, 2001). Bununla birlikte, karada Fethiye-Burdur Fay zonu bolgede
deprem tehlikesi olusturan bir ana fay sistemidir.

Sekil 19 Fethiye’nin de icinde yer aldigi Helenik yay bdlgesindeki faylar. Hem karada, hem
denizde birgok blyilik aktif fay mevcuttur. Rodos grabenini sinirlayan faylar, Fethiye-Burdur fay
zonu, Strabo hendegi sinir faylari bolgenin bliyiik deprem Uretme potansiyeli bulunan faylaridir
(Kreemer ve Chamot-Rooke, 2004).

Fethiye —Burdur Fay Zonu

Fethiye ile Burdur arasinda yer alan KD uzanimli 250 km uzunlugunda bir faydir. Tek bir
anafaydan ziyade, birbirine paralel kisa faylardan olusmaktadir. Bu kisa faylari KB yonli
faylar kesmektedir. Fethiye ile Burdur Goli arasindaki fay sistemlerini, KD-GB, KB-GD ve
K-G uzanimh olmak Uzere baslica 3 grup icerisinde toplamak mimkundir (Sekil 20).
Ozellikle Burdur Gélii'nii kuzeyden ve giineyden sinirlayan KD gidisli faylar sol oblik atimli
normal fay karakterine sahiptirler. Bu faylar cogu yerde Kuvaterner olusuklarini keserek,
bunlara yliksek egimler kazandirmislar ve allivyonlar icerisinde gézlenebilen basamakl
yapilar olusturmuslardir. K-B uzanimh faylar ise blylk bolimiyle normal fay
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karekterinde olup; KD gidisli faylari degisik mevkilerde keserek bu faylar lizerinde farkli
segmentlerin olusumuna sebep olmuslardir. Fethiye-Burdur arasindaki bélgede, Burdur
fay zonu Uzerinde KB-gidisli faylarla sinirlanmis olan baslica dort ayri segmentin varhg
(Yagmurlu ve dig., 2005) tarafindan saptanmistir (Sekil 20). Bunlar gilineybatidan
kuzeydoguya dogru; (1) Fethiye segmenti, (2) Golhisar segmenti, (3) Tefenni segmenti ve
(4) Burdur segmentinden olusmaktadir (Bozcu ve dig, 2007).

Plio-Kuvaterner
karasal tortullar

Erken Miyosen
denizel tortullar

Eosen-Oligosen
molas tortullar

Beydag Mesozoyik
karbonat serisi

Likya naplar
Normal ve

oblik faylar
Bindirme fay:
Fethiye segmenti
Golhisar segmenti

Tefenni segmenti

<=\ UL

Burdur segmenti

EGE DENiZI

Sekil 20 Fethiye-Burdur Fay zonu KD-GB uzanimli, yaklasik 250 km uzunlugu bulunan sol
yanal atiml bir fay sistemidir. Bir¢ok kisa fay pargasindan olusmaktadir. Fethiye
civarindaki faylar “1” bolgeyle isaretlenmistir. Bu bolgede KD uzaniml faylar KB uzanimh
Oren fayi tarafindan kesilmektedir (Bozcu vd., 2007).

Golhisar segmenti:

Yanal devamliligi 45 km’yi bulan bir faydir. Giiney’den Oren fayi, kuzeyden ise Acipayam
grabeni tarafindan sinirlanir (Sekil 20; Bozcu vd. 2007).

Fethiye segmenti:
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Bozcu vd. 2007, Fethiye segmentini yaklasik 20-30 km uzunlugunda, KD gidisli sol yanal
bir faylar sistemi olarak haritalamistir(Sekil 20). Kuzey’de KB-GD uzanimh Oren fayi
tarafindan kesilen fay, glineyde Fethiye korfezi icine dogru devam etmektedir.

Fethiye’nin hemen glineyinde D-B uzanimli fay sarpliklari goérilmektedir. Bu sarpliklar
yaklasik 7-8 km uzunlugu bulan kisa normal faylarin varligini gosterir. 1957 Fethiye
depremi (M 7.2) sirasinda, Hidirlik mahallesinde bu faylara paralel kirilmalarin meydana
geldigi yore halki tarafindan belirtilmektedir (Ertung vd., 2006).
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Sekil 21 1900 — 2013 yillari arasinda, Fethiye civarinda, biiyiikliikleri 3 ila 7.8 arasinda degisen
3802 adet deprem meydana gelmistir.

Fethiye ilcesinden gecen Fethiye-Burdur Fay zonunun GPS goézlemleriyle elde edilen
kayma hizi glineyde deniz icinde 18 mm/yil (sol yanal) ve 14 mm/yil (sikisma) iken, fayin
karadaki kuzey kesimlerine dogru bu hizlar 3 mm/yil’a (sol yanal ve agilma) diismektedir.
Bolgede bu miktardaki bir stress birikimi zaman zaman blylk depremlere sebep
olmaktadir (Reilinger vd. 2006, Sahin vd. 2007,).

Fethiye cevresinde 1900 - 2013 yillari arasinda meydana gelmis depremler Sekil 21 de
gosterilmistir. Depremlerin iki farkli renkte gosterilmesi, 1965 sonrasi yapilan
dinlemelerinin daha standartlastirilmis sismometrelerle (WWSSN) gerceklestirilmis ve
daha glivenilir olmasindandir. 1965 6ncesi verilerde, odak yeri ve biyiklik konusunda
hata paylari biraz daha fazla olmakta. Bu sebeple 1900-2013 arasindaki depremlerin 2
farkli donemde gosterilmesi tercih edilmistir.
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Tablo 4 1965 ila 2012 yillari arasindaki Mw 5.5’den biyik depremlerin listesi:

Tarih Saat Blyiklik | Enlem Boylam | Derinlik
112012.07.09 | 13:55:00 5,60 | 35,60400 | 28,91900 55,80
212012.06.10|12:44:16 6,00 | 36,42000 | 28,88000 35,00
312009.06.19 | 14:04:59 5,80 35,35800 | 28,45300 28,00
412008.07.15|03:26:34 6,40 | 35,80000 | 27,86000 52,00
512005.01.23 | 22:36:09 5,80 35,89000 | 29,70000 44,90
6(2005.01.10 | 23:48:50 5,50(37,01700 | 27,80400 15,90
712004.08.04 | 03:01:11 5,5036,86000 | 27,76000 39,90
812004.08.04 | 03:01:07 5,60 36,83300 | 27,81500 10,00
912001.06.23 | 06:52:42 5,70(35,55000 | 28,15700 50,10
10|2000.04.21 | 12:23:10 5,50(37,84200 | 29,32800 33,00
11|1996.07.20 | 00:00:40 6,10 | 36,20400 | 27,06800 8,10
12|1996.04.26 | 07:01:27 5,50(36,36600 | 28,04200 74,60
13/1995.10.01 | 15:57:17 6,40 | 38,07800 | 30,14200 31,20
1411995.10.01 | 15:57:17 6,40 | 38,07700 | 30,14300 1,00
15/1990.07.18 | 11:29:24 5,50(36,99000 | 29,59500 17,20
16|1989.04.28 | 13:30:19 5,60(37,00400 | 28,13900 16,90
1711989.04.27 | 23:06:52 5,50(37,02700 | 28,18000 13,90
18 |1986.10.11 | 09:00:10 5,70(37,93100 | 28,57400 5,00
19|1983.09.27 | 23:59:38 5,50 (36,68800 | 26,91200 158,60
20| 1980.05.02 | 05:31:01 5,70 35,72400 | 29,84900 40,10
21(1977.11.28 | 02:59:10 5,60 (36,05000 | 27,76100 85,00
22(1976.08.19 | 01:12:40 6,10(37,71100 | 29,00090 19,80
23|1975.04.30 | 04:28:59 5,60 | 36,26800 | 30,76200 63,00
2411971.05.12 | 06:25:15 5,90(37,55800 | 29,74500 27,50
25(1969.01.14 | 23:12:09 6,00 | 36,14000 | 29,19900 33,10
26| 1965.11.28 | 05:26:07 5,70(36,16600 | 27,36700 76,20

WWSSN dénemi (1956-2013) icersinde toplamda 3802 adet deprem meydana gelmistir
(Sekil 22 ve 23).Bu depremlerden yaklasik 3000 adetinin buylikligi Mw 3 ila 4
arasindadir; bu buyuklikteki depremlerin genellikle yikici bir etkisi yoktur. Ayni tarihler
arasinda buydklikleri 4 ila 5 arasinda olan 707 adet deprem meydana gelmistir; ki bu iki
grup s6z konusu donemdeki depremlerin %98’ini olusturmaktadir. Son 48 yil icersinde
blyuklGgu 5 ila 6 arasinda degisen 63 adet deprem olg¢lilmustiir(Sekil 22 ve 23, Tablo 4).
Bu biyuklikteki depremler 100 km’yi asan genis bir cografya da hissedilebilecek ve
merkez Gsstine yakin yerlerde ciddi hasarlara neden olabilecek biylkltktedir. Bu veriler,
Fethiye bolgesinde bu tir depremler yaklasik her 9 ayda bir meydana geldigini
gostermektedir. Ayni donem icersinde 6 ila 6,5 arasinda toplamda 5 adet deprem
meydana gelmistir. Gevsek zemin kosullari ve zayif mihendislik hizmetlerinin alindigi
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bolgelerde oldukga yikici sonuglar dogurabilecek bu buyiklikteki depremler Fethiye
civarinda her 10 yilda bir meydana gelmektedir.

7,00
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Sekil 22 1965 — 2013 tarihleri arasinda meydana gelmis 3’den biyilik depremlerin zamansal
dagilimi. Buna gore, son 48 yilda Fethiye civarinda, yaklasik her yil Mw 5’den biyik ve yaklasik
her 10 yilda bir Mw 6’dan bliyliik depremler meydana gelmektedir. (Kaynak: USGS deprem
katalogu http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/search/ )

Tarihsel depremler

Fethiye bolgesi tarihsel envanter agisindan zengin bir boélgedir. Bu zenginlik bize tarihsel
depremler hakkinda da ayrintili bilgiler saglamakta. Tarihsel dokiiman ve arsivler
incelendiginde Fethiye civarinda tarihten bu yana ¢ok sayida buyilk, yikci depremin
meydana geldigi gorilir (Sekil 24; Ambraseys, 2009; Guidoboni vd. 1994 ve 2005, Tan
vd., 2008).
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Sekil 23 Fethiye’nin yaklasik 150 km cevresinde, 1965 — 2013 arasinda meydana gelen toplam
3802 adet depremin blyikliklerine gore dagilimi. Buna gore her 6 glinde biyiklGgi 3 ila 4
arasinda degisen bir deprem meydana gelmektedir. Bu siirede, yaklasik her 9 ayda bir yikici bir
depremin olma ihtimali oldugu ortaya ¢ikiyor.

Tablo 2'de bu depremlerden 6’dan bulyilik olanlar listelenmistir. Bu depremlerden en
yakin tarihli yikci depremler 1957 Nisan ayinda meydana gelen ve blyukligi 7,8 ve 7,4
olan Fethiye depremleridir. Bu depremler esnasinda Fethiye merkez ve c¢evresinde
onemli hasarlar meydana gelmistir. Can kaybi ise yerel yonetimin erken uyarisiyla
asgariye indirilmistir. Bunun haricinde Fethiye merkezinin ¢cok yakininda meydana gelen
depremler soyle siralanabilir; 1851,1853,1855 ve 1870 yillari depremleri (bkz Tablo 5).

Fethiye ve yakin c¢evresini etkilemis tim depremlerin derlenebilmesi icin kapsamli bir
katalog taramasi gerekmektedir. Mevcut kataloglardan s6z konusu bélgede yikicl
depremlerin varligi acik sekilde goriilmektedir. Bu depremlerin bitin(yle derlenebilmesi
icin daha uzun soluklu bir arastirma siireci ve imkani gerekmektedir.

Tablo 5 Fethiye civarinda meydana gelmis M > 6 tarihsel depremler:

Tarih Buyukliik Enlem Boylam Kaynak
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1 -27.0.0 6,90 37,838 29,087 EG
2 23.0.0 6,30 37,127 29,491 EG
3 60.0.0 6,80 37,800 29,100 KU
4. 241.0.0 6,30 37,718 28,682 EG
> 417.0.0 6,90 37,127 29,491 EG
6. 494.0.0 6,90 37,838 29,087 EG
/- 1493.10.18 6,50 36,817 27,133 EG2
8. 1875.05.11 7,10 38,000 29,000 KU
S. 1911.04.04 7,00 36,500 25,200 KE
10. 1918.07.16 6,50 35,500 25,500 KE
11. 1922.08.13 6,75 36,000 28,000 KE
12. 1926.03.16 6,40 37,500 29,000 KU
13. 1926.06.26 7,90 36,500 27,500 KE
14. 1928.03.31 6,25 38,000 27,000 KE
15. 1933.04.23 6,75 36,750 27,250 KE
16. 1934.11.09 6,25 36,750 25,750 KE
17. 1935.03.18 6,25 35,500 27,000 KE
18. 1942.06.21 6,25 36,400 27,400 KE
15. 1943.10.16 6,50 36,400 27,900 KE
20. 1944.05.27 6,25 37,200 28,300 KE
21. 1948.02.09 7,25 35,500 27,200 KE
22. 1953.02.14 6,25 35,500 26,500 KE
23. 1955.07.16 7,10 37,900 27,100 KE
24. 1956.07.09 7,70 36,730 25,800 KE
25. 1956.07.09 7,20 36,630 25,700 KE
26. 1956.07.30 6,10 35,860 25,960 KE
27. 1957.04.24 7,40 36,370 28,590 KE
28. 1957.04.25 7,80 36,470 28,560 KE
29. 1957.04.26 6,25 36,210 28,870 KE
30. 1958.04.03 6,40 35,250 27,250 KE
31. 1958.06.30 6,40 36,500 27,400 KE
32. 1959.04.25 6,30 37,000 28,500 KE
33. 1961.05.23 6,70 36,800 28,700 KE
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Sekil 24 Fethiye ve yakin cevresinde 1900 6ncesi, blyikligu 6’dan yilksek olan depremler
gosterilmistir (Tan vd. 2008).

2.2.3. TSUNAMI

Fethiye bolgesi, cok sayida algak kiyr alanindan olusmaktadir. S6z konusu alanlarda
yogun turizmcilik faaliyeti ve yapilasmasi s6z konusudur. Bu alanlar, denizden gelebilecek
tehliklere acgik alanlardir. Akdeniz icersinde ¢cok sayida aktif fay sistemi bulunmaktadir
(Sekil 19). Bu deniz ici faylari, cok blylik deprem Uretme potansiyeline sahiptir. Bununla
beraber, Ege ve Akdeniz’de ¢ok sayida aktif volkan yer almaktadir. Blylik depremler ve
volkan patlamalari, denizde biylk su kitlelerini harekete gecirebildiginden, Akdeniz'de
tsunamiler meydana gelmekte. Tarihsel kaynaklar, Akdenizde bu tiir blyitk tsunamilerin
gecmiste bircok defa meydana geldigini gostermektedir (Tablo 6 ve Sekil 25). Bu
tsunamilerden en iyi bilenenler M.S. 365 ve M.S. 1303 depremi tsunamileridir.

M.0. 1630 Thera volkan patlamasi:

Minos medeniyetinin sonunu getiren Thera dev volkan patlamasi Akdeniz’de devasa bir
tsunamiye sebep olmustur (Hardy and Renfrew, 1990a,b,c). Bu tsunaminin izlerine Girit,
Didim ve Fethiye kiyilarinda rastlanmistir (Minoura vd. 2000). Turkiye kiyilarinda bu
tsunaminin 10 cm’ye yakin kalin bir kum tabakasi biraktig tespit edilmistir.

M.S. 365 Depremi tsunamisi:
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Bu depremin Helenik yay icinde meydana geldigi distinlilmektedir ve dev bir tsunamiye
sebep olmustur. Depremin buylkligu 8,3 — 8,5 olarak tahmin edilmektedir. Bu deprem
Girit, Yunan adalari, Libya, Kibris ve Misir’a kadar uzanan genis bir cografya da tsunami
yaratmistir. Bu kadar genis bir bolgeyi etkileyen bu tsunaminin Fethiye kiyilarini da
vurmus olmasi muhakkaktir, ancak bu konuda henilz vyeterince arastirmalar
yapilmamistir.

M.S. 1303 Depremi tsunamisi:

Girit ve Rodos arasinda, Helenik yay lzerinde meydana gelen ¢ok biyiik bir depremdir
(M :8). M.S. 365 depremine benzer biyiik bir tsunamiye sebep olmustur. Tsunami en
biyiik hasari iskenderiye’de (Misir) vermistir. Yine Girit’te binlerce kisi bu tsunamiden
dolayi magdur olmustur (Papazachos, P., 2007).
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Sekil 25 Fethiye civarinda tsunamilere sebep oldugu bilinen depremler.
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Tablo 6 Fethiye civarinda tsunamilere sebep olan tarihsel depremler:
No: Tarih Enlem Boylam Bu(y“::;uk
1 -1380 36,40 25,40
2 -330 40,00 25,00 7,0
3 -220 36,50 28,20 7,2
4 62.0.0 36,50 25,40 6,7
5 262.0.0 41,90 12,50 3,6
6 342.07.0 41,30 19,50
7 365.07.21 35,30 25,70 8,0
8 554.08.15 37,00 27,70 7,0
9 1050.0.0
10 1303.08.08 36,10 29,00 8,0
11 1389.03.20 38,40 26,30 6,8
12 1403.11.16 7,0
13 1481.05.03 36,20 28,50 7,1
14 1481.10.03 38,20 28,50 7,1
15 1494.07.01 35,50 25,50 7,2
16 1508.05.29 35,00 25,50 7,1
17 1601.0.0 35,50 25,50
18 1609.04.0 36,40 28,40 7,2
19 1612.11.08 35,50 25,50 6,7
20 1650.09.29 36,40 25,40 6,3
21 1667.11.30 38,40 27,10 6,6
22 1668.07.10 38,40 27,10 6,6
23 1672.0.0 36,50 25,50
24 1688.07.10 38,40 26,90 7,0
25 1707.05.0
26 1843.10.18 36,30 27,60 6,5
27 1846.07.25
28 1851.02.28 36,50 28,70 7,2
29 1856.10.12 35,50 26,00 8,3
30 1856.11.13 38,40 26,20 6,6
31 1859.08.21 40,00 25,90 6,3
32 1863.03.22 36,50 28,00 7,8
33 1866.01.19 38,30 28,30 6,8
34 1866.02.02 38,30 26,30 6,8
35 1866.02.06 36,00 23,00 6,3
36 1867.03.07 39,20 26,40 7,0
37 1867.11.19
38 1869.09.09
39 1870.06.24 32,20 29,60 7,2
40 1881.04.03 38,20 26,10 6,5
41 1893.02.09 40,50 25,50 6,5
42 1928.03.31 38,10 27,40 6,5
43 1928.04.24 38,00 23,50 5,0
44 1933.04.23 36,70 27,20 6,4
45 1948.02.09 35,50 27,20 7,1
46 1949.07.23 38,60 26,30 6,7
47 1953.09.10 34,80 32,00 6,5
48 1956.07.09 36,70 25,80 7,8
49 1956.07.09 36,60 25,70 6,9
50 1959.02.23 40,63 22,97
51 1961.05.23 36,70 28,50 6,5
52 1961.06.06
53 1968.02.19 39,40 24,90 7,1
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2.2.4. SIVILASMA

Sivilasma olayi ikincil etkilere 6rnek olan bir olay olup, yeni ¢okelmis veya yerlestirilmis
gevsek kum ile birlikte yer ylizeyine yakin yer alti su seviyesinin bulunmasi durumunda
bu olaya duyarl tipik zemin kosullarinda meydana gelen bir duraysizlik problemidir (Day,
2004). Bir deprem aninda kayma dalgalarinin yayilimi bosluk suyu basincindan artis ile
gevsek kumun sikismasina neden olur (Day, 2004). Sismik sarsintinin ¢ok hizlh meydana
gelmesi nedeniyle kohezyonsuz zemin drenajsiz (su akisinin olmadigi) yiklemeye maruz
kalir (Day, 2004). Bosluk suyu basincindaki artis suyun c¢amur fiskirmalari, kum
kaynamalari seklinde ortaya ¢iktig zemin ylizeyine dogru yukari akisina neden olur (Day,
2004). Yer sarsintisi ve suyun yukariya dogru akisi nedeniyle yiksek bosluk suyu
basinglarinin gelisimi kum zemini “sivilasma” diye adlandirilan bir duruma dénustirir
(Day, 2004). Sivilasmanin bu durumunda etkin gerilme sifir olup zemin partikilleri
arasindaki temas ortadan kalkmis sekilde ve su icinde ylzer gibi bir durumdadir (lsiara,
1985; Day, 2004). Sivilasmanin tipik olarak yiksek yer alti su seviyeli zeminlerde
meydana gelmesi nedeniyle etkileri genellikle nehirlere, gollere, korfezlere ve
okyanuslara komsu distk kotlu alanlarda gozlenir (Day, 2004). Bir sahanin sivilasmaya
hassas olup olmadiginin belirlenmesinde ayrintili mihendislik analizlerine gereksinim
vardir. Bu konuda son yillarda yapilan galismalarda géstermistir ki maksimum sivilagsma
derinligi 20 metredir. Bu derinligin altinda sivilasma gelisimi igin gerekli kosullar saglansa
bile sivilasma gelisememektedir (Day, 2004).

Depremle sivilasan gevsek kum ¢okeli Gzerindeki yapi batar veya devrilir; gevsek
kum sivilastigl zaman gdmdli tanklar ylizeye dogru yizer (Seed, 1970; Day, 2004).

Arazide zemin sivilasma olusumunu etkileyen birgok faktér vardir. Laboratuar
deney sonuglari yaninda arazi gézlemlerine ve calismalarina dayali olarak belirlenmis,
sivilasmayi etkileyen en 6nemli faktorler sunlardir;

1- Deprem blyuklGgu ve siresi,

2- Yer alti su seviyesi,

3- Zemin tipi,

4- Zeminin bagil sikiligl,

5- Tane boyu dagilimi ve derecelenmesi,
6- Dolgu zeminlerde yerlestirme sekli ve dogal zeminlerde ¢okelme ortami,
7- Drenaj kosullari,

8- Cevre veya yanal basing durumlari,

9- Tane sekli,

10- Zeminin yasl ve ¢cimentolanma durumu,
11- Zeminin tarihsel sismik ge¢misi,

12- Bina yiik{ (Day, 2004).

Sivilasmaya en duyarli saha kosullari ve zemin tiirli asagidaki sekilde 6zetlenebilir;
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Saha kosullari:
. Dis merkeze veya blyik bir depremin fay yirtilma yerine yakin saha,

° Yer alti su seviyesinin yer ylizeyine yakin oldugu saha,
Belirli saha kosullari igin sivilagsmaya en duyarli zemin tiirii;

Cok gevsek veya gevsek halde zemin taneleri arasinda ¢imentolanma olmayan evvelce
on yiklemeye veya sismik sarsintiya maruz kalmamis yakin zamanda ¢okelmis, uniform
derecelenmeli ve taneleri yuvarlak kumdan olusan zemin (Day, 2004).

Sivilagsma tehlikelerinin azaltilmasinda 4 yaklasim etkili olmaktadir. Bu yaklasimlar;

° Kaginma

. Onleme

° Mihendislik Tasarimi

° Deprem sonrasi onarimlardir (Day, 2004).

Sivilasma nedeniyle hasari sinirlandirmanin baslica yolu sivilasmaya duyarh alanlardan
kaginmaktir. Bununla birlikte bu yaklasim her zaman muimkiin degildir. Clinkii ulagim
yollari sulama kanallari, boru hatlari ve benzeri gibi tesisler duyarh alanlardan ge¢gmek
zorundadir. Bazi durumlarda zemin; sikistirma, kurutma veya zeminin degistirilmesi ile
stabilize edilebilir. Diger durumlarda, sivilasmaya karsi koymada yapilar sivilagabilir tim
tabakalar altindaki zemin tabakasina baglama ile tasarlanabilir (Day, 2004). GliinlimUiizde
uygulamada en ¢ok kullanilan zemin iyilestirme yontemleri asagida basliklar halinde
verilmistir;

Zemin degistirme yontemleri,

Sudan arindirma yontemleri,

Dayanimi arttirma yontemleri,

Enjeksiyon yontemi,

Termal yontem,

Jeosentetik kullanma yontemi (Day, 2004).

AN

2.2.4.1. Sivilagma Analizi

Ertung ve dig., (2006) tarafindan Seed ve Idriss (1971) tarafindan onerilmis dinamik
kayma kriterleri kullanilarak Fethiye ilce merkezi ve cevresinde sondajlarla ve jeofizik
calismalari ile elde edilen veriler kullanilarak sivilasma riski en yliksek, orta derecede, az
derecede olmak lzere 3 bolge ayrilmistir. Sivilasma riskli alanlarin Qal (Kuvaterner
Aliivyon), Qp (Kuvaterner plaj ¢okelleri) ve Qlay (Kuvaterner Allivyon Yelpazesi) olarak
haritalanmis sahalarda yer aldigi goézlenmistir. Bu birimlerin diger alanlardaki
dagihimlarindan ve cevrelerindeki yapisal unsurlarin varligina bagl olarak ek potansiyel
sivilasma alanlari cizilmistir(EK-2). Ancak bu bolgelerde birimlerden elde edilecek sondaj
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verileri, jeofizik verileri ve ¢evredeki aktif faylarin durumuna ve depremsellige bagh
olarak yeniden degerlendirmeler yapilmalidir.

2.3. KUTLE HAREKETLERI TEHLIKE ANALIZi
2.3.1.KUTLE HAREKETLERI

Kitle hareketleri higbir tasiyici etkisi olmaksizin, yerylziniin egim yoniinde asagiya
dogru hareket etmesi, sekil ve yer degistirmesi olarak tanimlanmaktadir (Erguvanl,
1995). Kiitle hareketleri olayin yerine, hareket eden malzeme tirine, hizina, sekline ve
hareket ylizeyine ve yiizeyin sekline gore gesitli isimler alir (Erguvanh, 1995). Buna goére
yamagc hareketleri, sev hareketleri, disme, akma, kayma, devrilme, heyelan, ¢gokme gibi
isimler, bazen iki veya daha fazla hareketin birlikte gorildigi karmasik hareketler gibi
siniflamalar yapilir (Erguvanli, 1995). Yerylzindeki yamaglarin ve sevlerin dengesi,
kayaglarin litolojik ve fiziksel 6zelliklerine, kimyasal bilesimlerine, su iceriklerine, jeolojik
yapilarina, sureksizliklere ve Uzerlerine gelen basing miktarlarina baghdir (Erguvanl,
1995). Kitle hareketleri tahmin edilmesi zor ve engellenemez olaylara neden olmasi,
blylk miktarlarda can ve mal kaybina neden oldugundan olduk¢a 6nemli dogal
tehlikeler olarak degerlendirilmektedir.

2.3.1.1. Kiitle Hareketlerinin Tirleri ve Siniflandirilmalari
Kitle hareketleri cesitli parametrelere baglh olarak siniflandirilirlar;

e Hareketin turd, miktari ve hizi,

e Hareket eden malzemenin tird, dizilisi ve yasl,

e Hareket eden kitlenin sekli,

e Su miktari,

e Hareketli kiitle ile alttaki temel arasindaki baglanti,
e Hareketin nedenleri,

e Kohezyon ve igsel siirtinme agisi karakteristikleri.

Disme ve akmada malzeme serbest olarak hareket ederken, kayma ve
heyelanlarda hareket diizlem ya da yiizey lizerinde hareket etmektedir (Erguvanli, 1995).
Kaymalarda hareket bir dizlem ya da iki dizlemin kesitinde olabilir (Erguvanli, 1995).
Heyelanlarda hareket dairesel bir ylizey boyunca olusur (Erguvanl, 1995). Tepe kisminda
baslayan tansiyon catlaklari ile hareketin basladigi anlasilir, ancak tam zamani
konusunda bir sey sdylenemez (Erguvanli, 1995). Dogada ¢ogu zaman akma ve kayma
hareketi birliktedir, ya da kayma ile baslayan hareket akma ile son bulur, ya da akma ile
baslar diisme ile son bulur, bu tir hareketler karmasik hareketlerdir (Erguvanli, 1995).

Diisme
Yol kenarlari, deniz-gol kenari gibi alanlar ve magara tavanlarinda topragin, buylk-kigik
kaya parcalarinin distiga goralur (Erguvanh, 1995). Deniz kenarinda yamaclarda riizgar
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ve dalgalarin asindirici etkisiyle agilan oyuklarin genislemesi, Ustteki kirik ve catlagin
daha da agilmasi ile kopmalar goézlenebilir (Erguvanli, 1995). Yine kayalik alanlarda topuk
oyulmalari ve gatlaklardaki suyun donup erimesinin yarattigi hidrostatik basing bu olayin
etkisini arttirir (Erguvanh, 1995). Kaya dismeleri, yataya yakin tabakal birimler
Uzerindeki kirikh-gcatlakli masif kayalarda da gelismektedir (Erguvanli, 1995). Kaya
dismesi, blok diismesi, toprak dismesi gibi terimlerle adlandirilmaktadir (Erguvanli,
1995).

Akma

Toprak ya da kaya-toprak karisimi gibi ayrismis birimler, igcindeki su miktarina bagli olarak
bazen sivi gibi akar, bazen de sirekli yavas bir sekilde hareket eder (Erguvanh, 1995).
Akan malzeme tiriline gore kaya-blok akmasi, moloz akmasi, kum akmasi ve ¢camur
akmasi gibi isimlerle anilirlar (Erguvanli, 1995).

Yavas akma-krip-siirinme

Yamacin ya da sevin ylzeysel kisminin strekli ¢ok yavas yer degistirmesine krip denir.
Hareket hizi yilda 2-3 cm olabilir. Toprak ortiili yamaclarda daima krip gorliir. Toprak
ortu Gzerindeki egilmis agaclar, kaya yapilari, telefon direkleri ve benzeri yapilar kripe
isaret etmektedir. Yamaclarin tabaninda biriken tas kitleleri, yama¢ molozu-talus
malzemeleri, 6zellikle soguk bolgelerde suyun donmasi ve erimesine bagh olarak krip
seklinde yer kaymalarina neden olur (Erguvanli, 1995). Yamaglardaki yerli kayalarin egim
dizlemi ve yoniinde boyunca yavas hareketleri kaya kripi olarak adlandirilir. Bu hareket
akmadan ziyade kaymadir.

Hizl akma

Zeminin yukarida belirtildiginden daha yiiksek su icermesi durumunda, strekli darbe ve
titresim etkisi altinda hizli akma gelisir. Ozellikle cok yagish bélgelerde malzeme tiiriine
gore camur akmasi veya kum akmasi seklinde hareket gelisir. Tabanda durayli tabakanin
derinligine bagli olarak dairesel, dairesel-diizlemsel, diizlemsel gibi sekillerde gelisebilir.

Kayma

Yerli kayalarin tabaka, catlak, fay ve sistozite gibi herhangi bir silireksizlik boyunca
¢ogunlukla sinirli bir sekilde asaglya dogru hareket etmesine kaya kaymasi veya kaya
gocmesi denir (Erguvanli, 1995). Kaya kaymalarinda suyun yani sira bozunma,
sureksizlikler insanlar tarafindan yapilan kazi islemleri ve dinamik deprem kuvvetlerinin
de dnemli bir etkisi vardir. Kaya diismesi ile kaya kaymasi arasindaki fark, kaymada bir
dizlemin s6z konusu olmasidir (Erguvanli, 1995). Kaya sevlerinin duraylihginda ilk
disinilen sey emniyet ve maliyettir (Erguvanh, 1995). Bu tiir problemler, temel yapi
kazilarinda, demir ve kara yollarinda 6nemlidir, zaman zaman 6énemli problemler ortaya
cikarmaktadir (Erguvanli, 1995). Bu olaylar zaman zaman dinyamizda ve llkemizde
onemli can ve mal kayiplarina neden olabilmektedir.

Devrilme
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Kaya kutleleri igerisinde sireksizliklerin, sev icine dogru yiksek egim acilari ile yonelmis
oldugu durumlarda, sev yuksekligi artisina bagl olarak sev egimi yoniinde devrilme adi
verilen kaya kitle hareketleri gelismektedir. Dogada yapilan goézlem, inceleme ve
degerlendirmeler sonucunda cesitli devrilme tirleri saptanmistir (Erguvanh, 1995).
Bunlarin en ¢ok rastlanilanlari bikilme devrilmeleri, blok devrilmeleri, blok-blkiilme
devrilmeleri, kayma tabani devrilmesi, kayma topugu devrilmesi ve ¢ekme catlagi
devrilmesidir (Erguvanli, 1995).

Heyelan

Toprak, kaya parcalari ve/veya bunlarin karisimindan olusan bir zemin yada cesitli
blyuklikteki kayac¢ parcalarinin bir ylizey lzerinde, yamacg asagiya ve disariya dogru
hareketine heyelan denir. Hareketin hizi yamag¢ egimi ve su miktari ile orantilidir.
Heyelanlar hareketin hizina ve malzemenin tirine gore siniflara ayrilmis ve 6zel isimler
almislardir (Erguvanli, 1995). Heyelanlarda hareketin ¢ogunun kasik sekilli bir ylizey
Uzerinde olusmasi karakteristiktir (Erguvanli, 1995). Heyelan hareketinde ¢imentolu ve
¢imentosuz kayaglarda derinlere kadar bir inme s6z konusudur, genellikle birbirlerine
paralel 2 veya daha fazla kayma dizlemi ve kayma kamasi vardir (Erguvanli, 1995). Tipik
bir heyelan kesitinde 5 énemli bélge vardir, yukaridan asagiya dogru: hareket etmeyen
bolge, heyelan bolgesi, cokme bolgesi, kabarma bolgesi ve akma bodlgesidir (Erguvanli,
1995).

2.3.1.2. Kitlelerin Dengesine Etki Yapan Faktorler

Kitle hareketleri Gzerinde yapilan calismalar sonucunda sev ve yamaclardaki kiitlelerin
dengesine etki yapan faktorler belirlenmis olup, bunlarin en 6nemlileri litolojik 6zellik ve
mineralojik bilesim, jeolojik yapi, streksizlik 6zellikleri, yer alti su dizeyi, basing ve
gerilme durumu ve diizeyidir (Erguvanli, 1995).

Kiitle Hareketlerinin Nedenleri

Kutle hareketlerinin ve heyelanlarin ana nedeni yergekimidir. Ancak bununla
birlikte bu olayi kolaylastiran ve ¢abuklastiran ¢esitli nedenlerde vardir. Bunlar i¢ ve dis
nedenler olmak lzere 2 ana grupta toplanabilir (Erguvanli, 1995).

- Dis nedenler;

e Sev ve yamac eteklerinde yapilan kazilar,

e Sev ve yamac topuklarinin sular tarafindan oyulmasi,

e Asinma ile sev egiminin artmasi, yani sev ylksekliginin ve sev egim
acisinin degismesi,

e Sevve yamag lizerine dogal yada yapay ek yik koyma,

e Sevin ve sev Ustli ortlisiniin kaldiriimasi, aga¢ ve bitkilerin koparilmasi,
ylzey sularinin sizmasinin kolaylastirilmasi,

e Kirik ve ¢atlaklardaki sularin donmasi,
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e Depremler sirasinda ortaya ¢ikan dinamik kuvvetler,

e Sev veya yamac yakininda olusturulan yapay patlatmalar ve sarsintilar.
- i¢nedenler;

e Zemin ve/veya kaya kitlesi icerisine suyun girerek bosluk suyu basincinin

artmasi,

e Sev malzemesi kohezyonunun azalmasi.

Son vyillarda ise Buddhu (2000) yamac hareketlerine neden olan etkenleri ve
duraysizlik mekanizmalarini olarak ayrintih ve pratik uygulamalarda kullanilabilecek
sekilde ifade etmistir.

2.3.1.3. Kiitle Hareketlerini ve Heyelanlari Onleme Yontemleri

Kitle hareketlerinin ne zaman olacagini sdéylemek mimkin degildir (Erguvanh, 1995).
Kitle hareketlerine karsi ilk olarak bu olaylari meydana getiren sebepleri, ortadan
kaldirmak, kaydirict kuvvetleri azaltmak, tutucu kuvvetleri cogaltmak gerekir (Erguvanl,
1995). Yamag ve sevlerde topuk ve yamacg asinmasi, topukta cesitli sebeplere bagli
kazilar, asinma, ta¢ kisminda ek ylklemeler, yamag ortisini kaldirma, yamaca giren
suyun drene edilmemesi, fayli alanlarda fay yoneliminin dikkate alinmadan kazi
yapilmasi gibi nedenlerle yamagtaki denge kosullari bozulabilir (Erguvanli, 1995). Tag
kisminda olusan agilma ¢atlaklarinin varligi, yamag lzerinde hareketli kiitlenin neden
oldugu egilmis blkilmis yapilar, topuk kismindaki kabarmalar hareketin varligina ve
basladigina isaret etmektedir.

Bu hareketleri 6nleyici dnlemler olarak;

Topukta tutucu kuvvetleri arttirmak icin yik koyma,

U Topukta kaymayi 6nlemek icin cesitli tipte istinat duvarlari insa etme,

. Topugun daha fazla asinmasini 6nleme,

. Yiizey sularinin seve ulasmadan kanallarla drene edilmesi,

U Sev icine sizan yer alti suyunun drenaj borulari-tiinelleri-galerileri ile hizh

bir sekilde tahliyesi,

J Kayma potansiyeli olan kitlenin puskirtme beton ile kaplanmasi,
J Sevin agaclandirilarak-cimlendirilerek erozyona karsi korunmasi,
J Uygun beton kaplamalarla sevin kaplanmasi,

J Bulon uygulamalari ile saglam zemine tutturulma,

Orhaniye Mah. Haluk Ozsoy Cad. Mugla Telefon: (252)214 12 48 Faks: (252)214 96 96 Sayfa 46



¢ CUMy,
\3“' (’0/;&

Y

=\ MUGLA VALILIGI :mi
@AD il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii \| Py z &
- Mudla ili Fethiye llcesi Afet Tehlike Analizi 2009 GEKA (47”’”4 B,\m\\'\
U Sevin dizenlenerek basamaklama ile sev yulksekliginin ve agisinin
dislrilmesi-sev lGzerine binen yiikin azaltilmasi,
. Kohezyonun arttirilmasi (Erguvanli, 1995).
Bunlarin disinda;
U Erken uyari sistemi uygulamasi son vyillarda gelistirilen bir yéontem olup,

daha ¢ok kaya yamaclarinda uygulanir 6zellikle yerlesim bolgelerini tehdit
eden kaya diigsmesi yada kitle hareketlerinin araziye yerlestirilmis aletlerle
ayrintili bir sekilde zamana bagh olarak ayrintili incelenmesi,

. Enjeksiyon uygulamasi ile yamag glvenliginin arttiriimasi,

J Isil islemlerle durayl hale getirme islemi, bu yéntemde disey delik yada
galerilerle kayma ylizeyinin oldugu bolgede ortam sicakhginin Uzerine
cikilarak zeminin pisirilmesi ile sertlestirilmesi saglanir (Geng, 2008).

2.3.2. KUTLE HAREKETLERi ANALIZi

MTA tarafindan hazirlanmis heyelan haritasi sayisal ortama aktarilmis ve baki haritasi,
egim haritasi, diri fay haritasi ve jeoloji heritasi ile karsilastirilmistir(Sekil ).

MTA tarafindan hazirlanmis heyelan haritasina bakildiginda yesil renkle isaretlenmis
bolgeler aktif akmalari, kirmizi renkli bélimler aktif kaymalari, sari renkli kisimlar daha
onceden akmis dengeye ulasmis su anda aktif olmayan kaymalari gostermektedir. Kiitle
hareketlerinin agirhkli oldugu alan Esen Cayi’'nin iginde aktigi vadinin Dogu Yamacinda
bulunmaktadir. Bu bdlgenin egimine bakildiginda 5-15° ve 15-30° egimli oldugu
gozlenmektedir. Egimin daha ylksek oldugu alanlarda vadileri sinirlayan sirtlarin en
yliksek kesimlerine yakin bolgelerde baslayan hareketin vadilere dogru ilerledigi
gozlenmistir. Ancak inceleme alaninin geri kalan kisimlarinda da benzer egimler olsa da
herhangi bir hareket tespit edilmemistir. Bu nedenle heyelanlarin rapor edildigi bolgede
yer alan jeolojik birimler ve yapisal 6zellikleri bliyik dnem tasimaktadir. Heyelanlarin
olustugu bolgede fayli-kirikli ve catlakli Jura-Kretase yasli Dumanlidag Nap’ina ait
Mandirkaya Formasyonu kirectaslari-dolomitik kirectaslari ve yine fayli Bodrum Napi'na
dahil Kayakdy dolomitleri, Ust Triyas-Liyas yasl dolomitik kirectaslari-dolomitleri tizerine
gelen Yesilbarak Napi kapsaminda incelenen Elmali Formasyonu Ust Liitesiyen-Alt
Burdigaliyen yasl kumtasi-kiltasi-silttasi birimlerin aktigi, kaydigi gozlenmektedir. Bu
durumun alttaki saglam-kristalize kayaclar (izerine gelen gevsek, kolaylikla kopan ve akan
Elmali Formasyonundan kaynaklandigi 6ngérilmektedir. Elmali Formasyonu’nun egimi,
alttaki yash birimlerin egimi ve yamacin egimine bagli olarak akmalar gelismektedir. MTA
heyelan haritasinda bazi heyelenlarin kirmizi renkli, bresik, mikritik kirectasi, spilit,
bazalt, kumtasi iceren Tavas Napi Faralya Formasyonu lizerinde goézlenmistir.
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Dolayisiyla potansiyel diger heyelan alanlarina bakilirken Elmali Formasyonu yayilim
alanlari yaninda, bunlarin ¢evresinde yukaridaki yasl birimlerin bulunup bulunmadigi ve
yamagc egiminin batiya dogru oldugu alanlar riskli alanlar olarak bu ¢calismada alinmistir.
Ancak detay c¢alismalarla bunlarin yerinde kontroli yapildiktan sonra harita
kesinlestirilmelidir. Ozellikle en fazla heyelanin bulundugu Esen Cayi Vadisi’'nde yer alan
koylerdeki yerlesimlerde detayli incelemeler yapilmalidir. Yukaridaki verilenlere ek
olarak Fethiye Ovasi glineyinde kalan oldukga yiksek egimli alanlar kaya disme riskli
alanlar olarak degerlendirilmis ve isaretlenmistir. Benzer olarak Belcegiz ve Kayakoy
civarinda Kayakoy Dolomitleri ve Mandirkaya Formasyonu’nunca olusturulmus yuksek
egimli, bol kirikli-gatlakl alanlar kaya diisme riskli alanlar olarak isaretlenmistir(EK-3).
Bunlara ek olarak bu bolgede yer alan Faralya Formasyonu potansiyel heyelan alanlari
olarak isaretlenmis ancak yersel birim igerigi kontroll yapilmalidir.

! %\
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Sekil 26 Heyelanin cografik ve jeolojik etkenlerle karsilagtirmasi

TASKIN TEHLIKE ANALIZI

2.4.
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2.4.1. TASKIN

Taskin, akarsu yatagi cevresindeki alanlarin veya okyanus, deniz ve gol kiyisi boyunca
uzanan arazinin gegici bir slire su altinda kalmasidir. Akarsu yatagi civarinin veya gol
sahilini taskina (sele) maruz kalmasi yogun yagmur, hizh kar erimesi veya baraj, kanal,
akarsu setinin yikilmasi sonucunda olmaktadir. Okyanus ve deniz kiyisindaki taskinlar
kasirga, tayfun ve saganak sonucu veya depremlerin olusturdugu tsunami veya sismik
deniz dalgalari nedeniyle olusmaktadir (Lundgren, 1986).

Taskinlar yeryiziiniin her yaninda gorulebilen dogal tehlikedir. 1900 yilindan 2000 yilina
kadar taskinlar ABD’de 10 bin’den fazla kisinin 6limiine neden olmustur. Yillik maddi
zararlar ise 1 milyar dolari asmaktadir. Taskinlar dogal bir slirectir ve insanlar taskina
maruz kalabilecek boélgelerde yasadigi stirece 6nemli bir tehlike kaynagl olmaya devam
edecektir (Keller, 2005).

Dinyada en c¢ok insan hayati kaybina ve maddi hasara neden olan dogal felaket
taskinlardir. Ornegin 1947-1967 yillari arasindaki 20 yillik ddnemde Asya’da 154000 kisi,
Avrupa’da 10540 kisi taskinlar nedeniyle hayatini kaybetmistir. ABD’de 1973-1979 yillar
arasinda devlet tarafindan kaydedilmis olan 193 bliyik dogal felaketin ylzde sekseni
taskinlardir (Lundgren, 1986).

Turkiye’de 1967-1987 vyillari arasinda akarsularda gorilen sel (taskin) olay sayisinin tim
hidrometeorolojik afetler igindeki orani % 33 iken; 1998-2008 yillari arasinda bu oran %
14'e gerilemistir. Son vyillarda yapilan baraj sayilarindaki artislar, akarsu yatag islah
calismalari ve koylerden kentlere gogler, bu sekilde nehirlerden kaynaklanan sellerde
(taskinlarda) azalmaya neden olmustur. Buna ragmen DSi verilerine gére 1975-2011
yillari arasinda 820 adet taskin olayl meydana gelmis, bu taskinlar sonucunda 660 can
kaybi olmus, 799.758 hektar tarim arazisi taskina maruz kalmis, taskinlar (lke
ekonomisine yilda yaklasik 150 milyon TL zarar vermistir. Bununla beraber son yillarda
ani seller ve bunun bir sonucu olarak da sehir sellerinde 6nemli artiglar goérilmektedir
(www.meteoroloji.gov.tr, 2013). Tirkiye’de 1940-2010 yillari arasinda olusan taskinlarin
yillara gore dagilimi Sekil 27’de verilmistir.

Fethiye’de karakteristik Akdeniz iklimi hikim strmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kislar
ik ve yagisli gecer. ilce ve cevresinin yillik ortalama yagis miktari 1000 mm/yil
civarindadir. Fethiye ilgesi aylik ortalama sicaklik ve yagis degerleri Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7 Fethiye ilgesi ortalama sicaklik ve yagis degerleri (1975 - 2008)

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim  Aralk

Ortalama 10,1 10,6 12,6 15,9 20,3 24,8 27,5 27,3 23,7 19 14,2 11,2
Sicakhk
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Sekil 27 Tirkiye’de 1940-2010 yillari
(www.meteoroloji.gov.tr, 2013).

arasinda olusan taskinlarin vyillara gore dagilimi

2.4.2. TASKIN TAHMIN YONTEMLERI

Taskin, ekonomi ve insan hayati agisindan énemli kayiplar olusturan dogal afetlerden
biridir. Ozellikle son yillarda yasanan kiiresel iklim degisimine de bagl olarak taskin
siddeti ve suresindeki degisimler, daha dnceden taskin koruma 6nlemi gerekli olmayan
alanlarda bile taskin tahmin galismalarinin yapilmasini ve gerekli dnlemlerin alinmasini
zorunlu hale getirmistir. Taskin tahminlerinden elde edilen belli tekrarlama siirelerine
sahip tasarim taskin debileriyle, su yapilarinin ve toprak kaynaklarinin korunmasi ve
gelistirilmesi icin birtakim 6nlemlerin ve tekniklerin gelistirilmesi amaclanir (Saf, 2009).

Baraj, golet, sulama ve drenaj kanallari, kanalizasyon vb. her ¢esit su yapisi tasarimi, can
ve mal kayiplarina neden olan taskinlarin kontroli icin yapilacak yapilarin planlama ve
projelendirilmesi belirli strelerde (5, 10, 25, 50, 100 yil gibi) gorilebilecek maksimum
debiler g6z 6niinde bulundurularak yapilmaktadir.
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Akarsularda yeterli uzunlukta debi 6l¢iimleri varsa frekans analizleri yapilarak 2, 5, 10,
25, 50 ve 100 yillik tekerrir sirelerinde gozlenmesi muhtemel maksimum debi miktari
hesaplanir. Bu hesaplamalarda gesitli olasilik yogunluk fonksiyonlari (Normal Dagilim,
Log-Normal Il Dagilimi, Log-Normal Il Dagilimi, Log-Pearson Il Dagilimi, Gumbel Dagilimi
vb.) kullanilmaktadir.

Yeterince akim Olgimiiniin bulunmadigl havzalarda yagis degerlerinden faydalanarak
taskin debileri hesaplanmaktadir. Hesaplamalarda kullanilan yontemler ampirik
yontemlerdir. Bunlarin baslicalari: Mc Math Metodu, Rasyonel Metod, Sentetik Metod,
Mocus Metodu, Snyder Metodu’dur.

2.4.3. TASKIN TAHMINLERI

Fethiye ilgesi igin taskin debilerinin tahmininde Esen Cayi (zerinde yeralan Devlet Su
isleri (DSI) debi &l¢iim istasyonunun verileri kullanilmistir. Esen Cayi havzasi igin taskin
debilerinin tahmini Kinik akim gézlem istasyonunun (istasyon no: EO8A015) 1972-2008
yillari arasindaki yillik en blyiik debi degerleri kullanilarak yapilmistir.

Belirli tekerrir strelerinde (25, 50, 100 yil gibi) gorilebilecek (olasi) taskin debilerinin
yukarida s6zu edilen istasyonun yillik en buylk debileri kullanilarak tahmini igin debi
degerleri kigukten biytge dogru siralanmis, her debi icin olasilik degeri (P=m/N+1
esitligi ile, m=dizilimdeki gdzlem sirasi, N=gbzlem sayisi) hesaplanmis, Gumbel olasilik
kagidi kullanilarak debi degerlerine karsilik olasilik degerlerinin grafigi ¢izilmis ve grafik
yardimiyla debi degerleri (Qzs, Qso, Qioo) elde edilmistir. Degerlendirmede kullanilan
istasyon icin cizilen olasilik grafigi Sekil28 de, tahminde elde edilen debi degerleri Tablo
8’de verilmistir.

Esen Cayi Kinik akim gézlem istasyonu icin tahmin edilen 25, 50 ve 100 yil tekerrir sureli
taskin debisi (Qzs, Qso, Qu00) degerleri sirastyla 1200 m3/s, 1340 m3/s ve 1470 m3/s dir.

Tablo 8 Akim verileri ve tahmin edilen taskin debileri

Akarsu adi istasyon adi | Gozlem yillari Yillik en biiyiik Tahmin edilen belirli tekerriir streli tagkin debisi
ve no aralig debi degerleri degerleri (m3/s)
araligi (m3/s) 25 yillik debi, 50 yillik debi, 100 yillik debi,
Qas (M3/s) Qso (M3/s) Quoo (M3/s)
Esen cayl Kinik 1972-2008 78.8-1315.0 1200 1340 1470
E08A015

2.4.4. Fethiye ilgesi ve Civari Olasi Taskin Alanlari

Diinya’nin degisik bolgelerinde taskin olaylari cok sik yasanmakta olup, blyik can ve mal
kayiplarina neden olmaktadir. Taskinlar yerlesim, endistri ve tarim alanlarini etkiledigi
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hallerde dogal felaketlere déniisebilmektedir. Ulkemizde son vyillarda yasanan hizh ve
plansiz kentlesme sonrasinda taskin olaylarinin neden oldugu zararlar artmistir.

Taskinlarin neden oldugu can ve mal kayiplarini azaltmak amaciyla Devlet Su isleri (DSi)
ve diger ilgili devlet kurumlari tarafindan taskinlarla ilgili ¢esitli arastirmalar yapiimakta
ve raporlar hazirlanmaktadir. DSi 21. Bélge Mudirliigi tarafindan Aydin, Denizli ve
Mugla illerini kapsayan Bolge Taskin Plani hazirlanmistir (DSi 21. Bélge Mudirlagi,
2010). Esen Cayi taskin alanlarinin taskin haritasina (EK-4) ¢izilmesinde yukarida sozi
edilen DSi raporundan yararlanilmistir.

Yukari Esen Cayl Havzasinda Bekgiler, Doganlar, Caltilar, Cobanisa, Bogalar koyleri, Seki
beldesi, Ceylan, Eldirek, Patlangac koyleri tarim alanlarinin biylk kisminin Qso ve daha
biyiik taskin debilerinin etkisi altinda kalma olasihigi bulunmaktadir (DSi 21. Bélge
Muddarlaga, 2010).

Orta Esen Cayi Havzasinda Oren koyi ile Korubiikii kéyi arasinda yeralan cay
kenarindaki serit halindeki alan tagkin alani icinde kalmaktadir. Havzadaki Oren, Ortakéy,
Atlidere, Ceylan, Seydiler, Ugurlu, Kincilar, Cobanlar, Glinesli, Caltioézi, Camurkoy, Alacat,
Caykenari, Korubiki koyleri ile Kemer ve Esen beldeleri arazileri ile Kemer beldesi
yerlesim alani tagkin etki alanindadir (DSi 21. Bélge Mudurligi, 2010).

Asagi Esen Cayi Havzasinda Esen cayinin 60 m kotu ile denize dokildigi nokta arasindaki
yaklagik 30 km’lik kisminda bulunan Gélbent, Cukurincir, Karakdy koyleri ile Kumluova ve
Karadere beldeleri yerlesim alanlari ve tarim arazileri taskin etki alaninda kalmaktadir
(DSi 21. Bélge Muddirliigi, 2010).
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Sekil 28 Esen Cayi Kinik akim gozlem istasyonu (EO8A015) yillik en biyiik debilerinin olasilik
dagilimi

2.5. ORMAN YANGINI TEHLIKE ANALIzi
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Orman Alanlari, Koru ve Bozuk Ormanlar olarak ikiye ayrilmaktadir. Koru Ormanlarinda,
Bozuk Ormanlara gore Orman yangini tehlikesi daha yuksektir. Ayrica, 0-300 m.
yukseklikteki ormanlik alanlarda yangina hassas maki elemanlari ve kizilgam
gencliklerinin bulunmasi nedeniyle, bu bolgelerde orman yangini tehlikesi en yiiksek olan
alanlardir.® Bu sebeple sayisal yiikseklik modeli (dem) ile 0-300 m. yuikseklikteki alanlarin
analizi yapilmistir(Sekil 29). Bu iki verinin birlestiriimesi ile 300 metreye kadar koru
ormanlari ¢ok yiksek tehlikeli, 300 metreye kadar bozuk ormanlar yiksek tehlikeli, 300
metrenin Uzerindeki koru ormanlari orta tehlikeli, 300 metrenin Uzerindeki bozuk
ormanlar distik tehlikeli ve orman disi alanlar ise tehlikesiz olarak tanimlanmistir(EK-5).

8 @D R

YUKSELTI HARITASI

ORMAN ALANLARI| HARITASI

Aciklamalar

Agiklamalar

0-300 m yiikseklikteki alanlar
Bozuk Orman Alanlari
Koru Ormani Alanlari

Orman Dig1 Alanlar

Sekil 29 Orman alanlari ile yiikseklik arasindaki iliski.

3. SONUGLAR VE ONERILER

% http://web.ogm.gov.tr/diger/Yardop/Dokumanlar/PROJELER/%C4%B0ZM%CA4%BOR/YARDOP%20PROJES%CA%BO-
%20s%C3%BCleymank%C3%B6y.pdf
Orhaniye Mah. Haluk Ozsoy Cad. Mugla Telefon: (252)214 12 48 Faks: (252)214 96 96 Sayfa 55



http://web.ogm.gov.tr/diger/Yardop/Dokumanlar/PROJELER/%C4%B0ZM%C4%B0R/YARDOP%20PROJES%C4%B0-%20s%C3%BCleymank%C3%B6y.pdf
http://web.ogm.gov.tr/diger/Yardop/Dokumanlar/PROJELER/%C4%B0ZM%C4%B0R/YARDOP%20PROJES%C4%B0-%20s%C3%BCleymank%C3%B6y.pdf

¢ CUMy,
‘Sﬁ— (/0/?

70',9
A

MUGLA VALILIGI
KA/FAD il Afet ve Acil Durum Miidiirliigii

J

i

! %\

N
(4

N

\ T.C.Gliney Ege Kalkinma Afanst
o Mudla lli Fethiye ilgesi Afet Tehlike Analizi 2009 GEKA g g

Bu calisma kapsaminda Mugla ili Fethiye ilgesinin dogal sebeplere bagh makro élgekte
afet tehlike raporu ve haritalari hazirlanmistir. Calisma kapsaminda agirlikh olarak
onceden c¢esitli kurum ve kuruluslarca ve arastirmacilar tarafindan yapilmis
¢alismalardan elde edilmis verilerin derlenmesi ve degerlendirmeleri yapilmistir. Buna ek
olarak bu proje kapsaminda AFAD calisanlarinin saha gozlemleri degerlendirilmis rapora
yansitilmistir. Asagida sirasiyla maddeler halinde elde edilen sonuclar ve Oneriler
sunulmustur.

1) Taskin tehlikesi haritasi: mevcut veriler 6zellikle Esen Cayi ve vadisi icinde kalan
alanlarin tagkin tehlikesi altinda kaldigini gbstermistir. Ancak Esen Cayi’nin denize
dokildigi alanin morfolojik-topografik 6zelliklerinin Fethiye ilce merkezi ile
benzer 6zellikte oldugu, veri eksikliginden ve yeterli veri temin edilemediginden
dolayr hali hazirda bu bolge ile ilgili bir degerlendirme yapilamadig
unutulmamalidir.

2) Kutle hareketleri tehlike haritasi: Bélgede hali hazirda MTA tarafindan yapilmis
aktif, aktif olmayan akma ve heyelanlari gésteren bir harita bulunmaktadir. Proje
ekibinin saha gozlemleri, bu haritada verilen kiitle hareketleri ile benzer litoloji,
egim ve yapisal 6zelliklere sahip baska alanlarin bulunduguna isaret etmektedir.
Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan harita, MTA tarafindan yayinlanmis haritada
gosterilen alandan cok daha genis bir alanda akma ve heyelan tehlikesi oldugunu
gostermektedir. Oldukga dik yamag egimli ve bol kirikli-gatlakli litolojilerin oldugu
bolgelerde kaya kopma-dismelerinin oldugu ve muhtemel olan alanlar
belirlenmis, bunlarda haritalanmistir. Esen Cayi’nin 6zellikle Dogu yamacglari en
riskli akma bolgeleri olarak haritalanmistir. Benzer 6zellikte pargalar seklinde tim
Fethiye ilcesine dagilmis sekilde akma-heyelan riskli alanlar tespit edilmistir. Kaya
kopma-diismeleri acgisindan Fethiye ilge merkezinin glineyi en tehlikeli sahalar
olarak gozlenmistir.

3) Diri fay ve deprem tehlike haritalari: Fethiye civarinin deprem tehlikesi bolgede
bilinen diri fay sistemlerine baglidir. Bolge igin hali hazirda diri fay haritalari
yeterli detayda hazirlanmamistir. Fethiye bolgesi icin deprem tehlikesi olusturan
faylar hem karada hem denizde yer almaktadir. Kara kisminda Fethiye-Burdur Fay
Zonu Fethiye ilce sinirinda yer almakta olup, Fethiye korfezine dogru
uzanmaktadir. Bu zondaki 10 ila 50 km uzunluktaki fay pargalari biyuklGgi(Mw)
5'ten bliylik deprem Uretmis ve gelecekte de liretme potansiyeline sahiptir.
Zemin ve fay dizlemine olan mesafeye bagl olarak bu depremler gelecekte yikici
sonuclar dogurabilir. Deniz kisminda ise karadaki faylardan daha buyik faylar
mevcuttur. Bu faylar 1957 Fethiye depremi (Mw:7,8) gibi tarihte yikici depremler
Uretmistir. Tarihsel kaynaklar Fethiye aciklarinda 7-8 biyukliglinde depremlerin
oldugunu gostermektedir. Bu depremler ayni zamanda bélgede tsunamilere de
neden olmustur(Ornek: MS 365, MS 1303).

4) Sivilasma tehlikesi haritasi: inceleme alaninda depremlere ve zemin kosullarina
bagl olarak gelisebilecek sivilasma tehlikesi Ertunc ve dig. (2007) tarafindan
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ortaya konmustur. Bu ¢alisma kapsaminda da benzer o6zellikte birimlerin yer
aldigi, genellikle kiyida ve Esen Cayi Vadisi boyunca ek sahalar sivilasma agisindan
tehlikeli alanlar makro 6lgcekte tespit edilmistir.

Orman Tehlike Haritasi: Orman alanlari ile 0 -300 m isaretlenmis yikelti haritasi
birlestirilince olusan haritada 300 metreye kadar koru ormanlari ¢ok yiksek
tehlikeli, 300 metreye kadar bozuk ormanlar yliksek tehlikeli, 300 metrenin
Uzerindeki koru ormanlari orta tehlikeli, 300 metrenin Gzerindeki bozuk ormanlar
dustk tehlikeli ve orman disi alanlar ise tehlikesiz olarak tanimlanmistir.
Butlnlesik Tehlike Haritasi: Makro 6lgekte yapilan bitln ¢alismalar ve elde edilen
verilerin birlikte degerlendirilmesi sonucunda inceleme alaninda, 2 den fazla
tehlikenin olasi oldugu Fethiye ilce Merkezi, Ciftlik Beldesi, Oliideniz Beldesi, Esen
Cayi Vadisi en dikkat edilmesi gereken sahalar olarak tespit edilmistir.

ONERILER:

1)

Bltlnlesik tehlike haritasinda belirlenmis olan en tehlikeli alanlarda mikro 6lgekte
her bir tehlikeyi tek tek analiz edecek ¢alismalarin ivedilikle yapiimasi
gerekmektedir.

2) Fethiye ilgesi yerlesim alanlarinda bugiine dek yapilmis jeolojik, jeoteknik, jeofizik,
hidrolojik ve hidrojeolojik ¢calismalardan elde edilmis verilerin ilge bilgi sisteminde
derlenip uygulayici kurum ve kuruluslarin kullanimina ivedilikle sunulmasi
gerekmektedir.

3) Fethiye ilce merkezi icin taskin analizlerinin yapilmasi kent yerlesimi agisindan
blyik 6nem tasimaktadir.

4) Karadaki ve denizdeki diri faylarin daha ayrintili bir sekilde ele alinip
degerlendirilmesi, haritalanmasi ve dogal tehlikeler (deprem, sivilasma, heyelan,
tsunami...) agisindan analiz edilmesi gerekmektedir.
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