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Burdur Fethiye fay zonu tektonik hareketlerinin GPS ile
belirlenmesi

Saffet ERDOGAN, Muhammed SAHIN
ITU fnwat Fakiiltesi, Jeodezi ve Fotogrametri Miihendisligi Béliimii, 34469, Ayazaga, Istanbul

Ozet

Burdur Fethiye fay zonu Tiirkiye 'nin giineybatisinda tektonik olarak oldukg¢a aktif bir bolgede yer almakta-
dwr. Tarihi kayitlara gore bolge bir¢ok defa depremlerle yikima ugramistir. Bolgedeki tektonik hareketleri
belirlemek amaciyla bolgenin karakteristigini yansitan 10 nokta tesis edilerek GPS élgiimleri yapilmistir. Ilk
periyot olgiiler Agustos 2003 de ikinci periyot él¢iiler de Mart 2004 de gergeklestirilmistir. 3. periyot 6l¢ii-
lerde aga 6 yeni nokta daha eklenmistir. 4. periyot olgiimler ise Agustos 2005 'te gergeklestirilmistir. GPS
olciileri GAMIT GLOBK yazilim takimi ile degerlendirilmistir. Bu makalede GPS dlgiilerinden elde edilen
sonuclar irdelenecektir.

Anahtar Kelimeler: Burdur Fethiye Fay Zonu, GPS, GAMIT GLOBK.

Monitoring of deformations along Burdur Fethiye fault zone with GPS
Abstract

Afyon, Burdur and Fethiye region, southwest of Turkey is located on a tectonically active area. According to
historical recordings, the region was destructed by earthquakes many times. In Afyon region more than 35
earthquakes occurred, whose magnitudes are more than 4, from the beginning of the 20" century. Seven
earthquakes recorded which magnitudes are between 5.0 and 7.5 over the last 90 years in the region be-
tween Burdur and Fethiye (October 3, 1914 Burdur: M 7.0, August 7, 1925 Dinar: M 6.0, May 12, 1971
Burdur: M 6.2, April 25, 1957 Fethiye: M 7.1, October 1, 1995 Dinar: M 6.1, December 15, 2000 Aksehir:
M 5.9, February 3, 2002 Cay: M 6.0 earthquakes. To determine tectonic characteristics of the region, a net-
work having ten sites is established. First and second campaigns were carried out with in August 2003 and
March 2004. The duration of measurement in each day was about 12 hours. After first two periods, our net-
work is extended with six new points. Then the third campaign was performed with 16 sites at two stages in 6
days. Fourth campaign is carried out in August 2005. The duration of measurement in each day was about 8
hours. The GPS measurements for four campaigns are processed by using GAMIT/GLOBK software pack-
age. This paper examines the results from the four GPS campaigns.

Keywords: Burdur Fethiye fault zone, GPS, GAMIT GLOBK.
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Giris

Burdur Fethiye fay zonu Tiirkiye’nin giiney ba-
tisinda giineyde Fethiye’den, kuzeyde Cay-
Sarkikaraagac¢’a kadar olan bolgede yaklasik
300 km’lik bir hat boyunca uzanim gosteren sol
oblik atimli normal bir faydir. Bu fay tek yapisal
bir ¢izgi halinde olmayip birbirine paralel ge-
lismis  kesikli segmentlerden olusmaktadir
(Yagmurlu, 2000). Burdur Fethiye fay zonu, ku-
zeyde Cay bolgesinde, Aksehir, Sultandagi ve
Simav faylar1 ile kesisir. Giineyde ise Rodos
aciklarinda Kibris ve Helenik yitim zonlar ile
bir dirsek olusturur. Bolge, yine kuzeydoguda
Aksehir ve Simav faylar ile, Isparta biikliimii
olarak bilinen jeolojik yapiyr simirlayan kirik
hatlarii olusturur. Giiney batida ise Helenik ve
Kibris yitim bolgelerini olusturan fay zonu ayni

zamanda Ege levhasinin gliney sinirin1 olustur-
maktadir (Sekil 1).

Burdur Fethiye fay zonunda son yiizyilda mey-
dana gelen depremlerin konumlar1 ve biiyiikliik-
leri Sekil 2°de gosterilmistir. Buna gore Rodos

kaydedilmistir. Bunlardan Burdur’u etkileyen 3
Ekim 1914 (M. 7.0), 12 Mayis 1971 (M. 6.2),
Dinar ve c¢evresini etkileyen 7 Agustos 1925
(M. 6.0), 1 Ekim 1995 (M. 6.1) depremleri ile
15 Aralik 2000 Aksehir (M. 5.9), 3 Subat 2002
Cay (M. 6.0) ve Fethiye’yi etkileyen 25 Nisan
1957 (M. 7.1) depremleri bu bolgedeki sismik
aktivitenin son yiizyildaki 6nemli belirtilerin-
dendir (Sekil 2). Bolgede 1914 yilinda Bur-
dur’'un kuzeyinde meydana gelen depremden
sonra 1922-1963 yillar1 arasinda meydana gelen
depremler daha ¢ok Burdur’un giineyinde etkili
olmustur. Bu donemde olan depremler 1922°de
Karpathas’ta (M. 6.7) baslamis zaman iginde
KB yoniinde ilerleyerek 1926’da Rodos, 1957
Fethiye, 1963 Tefenni ve 1971°de tekrar Burdur
Yoresini etkilemistir (Taymaz ve Price, 1992).
1957-1992 wyillar1 arasindaki 40 yillik siirede
olusan Karpathas, Rodos, Fethiye, Tefenni ve
Burdur depremleri giineyden kuzeye dogru bir
kirik ilerlemesini gostermesi bakimindan énem-
lidir. Bu ilerleme Burdur Fethiye fay zonundaki
fay segmentlerinin birbirini tetikledigini ve geri-

ve Afyon arasinda kalan bolgede son yiizyilda lim aktardigini  gdstermektedir (Yagmurlu,
magnitiitii 5.0 den biiyiik 90 civarinda deprem 2000).
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Sekil 1. Burdur Fethiye fay zonunun konumu (Reilinger vd., 2003)
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Sekil 2. Bolgede son yiizyilda meydana gelen depremler(Reilinger vd., 2003)

Burdur Fethiye fay zonu lilkemizdeki 2 ana aktif
fay sistemi olan Kuzey ve Dogu Anadolu faylar
ile Batt Anadolu Graben sistemi kadar iyi bili-
nen bir zon degildir. S6z konusu bolge, son 30
yillik dénemde calisilmis ve haritalanmis olma-
sina karsilik bu caligmalarin tamami bolgenin
paleotektonik yapisina yonelik olarak yapilmis-
lardir (Oral, 1994).

Tektonik hareketler ve GPS ol¢meleri

Yeryiizindeki noktalarin konumlarinda yerka-
bugu hareketlerinden dolay1 bir miktar degisim
olur. Oyle ki bir bolgedeki bir noktanin hareket-
leri 100 mm/y1l olabilmektedir (Herring, 1999).
Birkac yillik siiren arastirmalar sonucunda bir
nokta tizerinde deformasyon oldugunun belir-
lenmesi, bu bolgede gerilim oldugunun ve bol-
genin tektonik anlamda aktif oldugunun haber-
cisi anlamia gelmektedir. Bu gibi durumlarda
meydana gelen deformasyon birikimleri genel-
likle depremlerle sonuglanmaktadirlar. Jeodezik
ve jeofizik 6l¢gmeler sonucu bu depremlerin 6n-
ceden tahmin edilebilmeleri tiim bilimsel calis-
malarin genel hedefini olusturmaktadir. Giinii-

miizde kiiresel bir dl¢ekte birbirine benzer 6zel-
likler gosteren levhalar iizerinde secilen noktalar
tizerinde Slgiimler yapilabilmektedir. Bu tiir 61-
climlerin hedefleri, deformasyon birikmelerinin
ortaya ¢ikarilmasini saglamak ve bu birikme
tizerinde litosferin ve de diger kuvvetlerin nasil
bir etki yaptiklarinin belirlenmesini saglamaktir
(Yavasoglu, 2003).

Tektonik hareketlerin jeodezik yontemlerle be-
lirlenmesinde Onceleri klasik yersel 6lgme tek-
nikleri ile yiiriitiilen ¢alismalar, teknolojinin ge-
lismesi ile EDM, VLBI, SLR gibi 6l¢me teknik-
leri ile gelisme ve genisleme imkani bulmustur.
Bunlara paralel olarak, kullanim kolayligi, her
tiirlii hava sartlarinda ve gece-giindiiz kullanim
imkan1 ve maliyetlerindeki diislisler ile beraber
GPS, tektonik hareketlerin belirlenmesinde sik-
ca kullanilmaya baslanmistir. Belirli araliklarla
tekrarlanan GPS gozlemlerinin degerlendirilme-
si sonucu noktalarin ilk 6lgme anindan son 0l¢-
melerin yapildig: tarihe kadar olan yer degistir-
meleri belirlenmekte ve hiz vektorleri ve yer
degistirmeleri yardimiyla bolgedeki deformas-
yonlar belirlenebilmektedir. Bu da tektonik ha-
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reketlerin zamana bagimli hareketlerini anlama
ve deprem riskini kestirme acisindan oldukga
Oonemlidir.

Bolgedeki GPS kampanyalan

Burdur Fethiye fay zonundaki tektonik hareketleri
belirlemek {izere bolgenin karakteristigini temsil
eden 10 nokta belirlenmistir. Belirlenen 10 nokta-
nin 6 tanesi pilye seklinde, geriye kalan 4 tanesi
ise kayada bronz seklinde tesis edilmistir. Tlk peri-
yot 6l¢timler, 2003 y1l1 Agustos ayinda, ikinci pe-
riyot Olglimler 2004 yili Mart aymnda, 3. periyot
Ol¢timler 2004 yili Eyliil ayinda ve 4. periyot 6l-
cimler ise 2005 yili Agustos aymda gerceklesti-
rilmistir. Ugiincii periyot 6lgiimlerde aga 6 yeni
nokta daha ilave edilmistir. flk 2 periyotluk &l-
climler 12’ser saatlik 6lgme siiresinde, 3. periyot
Olgtiler ise 8’er saatlik 3 tekrarli l¢iim siirelerinde
gerceklestirilmistir. Olgiiler 15 sn’lik zaman arah-
ginda yapilmis, degerlendirmelerde ise 30 sn’lik
zaman aralif1 esas alinmistir. Calisma bolgesinde-
ki en uzun SIRA-SLVR bazi 240 km, en kisa
TKIN-ISRT bazi ise 50 km uzunlugundadir.

Verilerin analizi

Kampanyalara ait GPS verileri GAMIT GLOBK
yazilim takimiyla 3 adimda degerlendirilmistir. ilk
adimda GAMIT yaziliminda istasyon koordinatla-
r1, istasyonlara ait zenit gecikmeleri, atmosfer
gradyentleri ve yerkiire donme parametreleri ¢ift
farkli GPS faz 6lgmelerinden elde edilmistir. Bu
asamada degerlendirmeye her periyotta 5-6 IGS
istasyonu da dahil edilmistir. Boylece bolgesel ve
global ag iliskilendirilmistir. Bu adimda higbir pa-
rametreye zorlama uygulanmamustir. Ikinci adim-
da her bir 6l¢ii giinii i¢in zorlama yapilmadan elde
edilen istasyon koordinatlari, uydu koordinatlari
ve kovaryans matrisleri, kesin hiz ve koordinatla-
rin elde edilmesi i¢in Kalman filtrelemesinden ge-
cirilir. Bu asamada stabilizasyonu saglamak i¢in
bolgesel ¢oziimlerle SOPAC tarafindan yayimla-
nan giinliik global IGS ¢6ziimleri beraber deger-
lendirilmistir (McClusky vd., 2000). Ugiincii asa-
mada hiz tahminleri icin gerekli referans sistemi
(Eurasian frame) tanimlanmustir. Bu asamada re-
ferans sistemini tamimlamak igin farkli nokta
kombinasyonlar1 kullanilmistir. Bunlardan en
uygunu oldugu diisiiniilen noktalarin ITRF00

tarafindan verilen a priori koordinatlarinca elde
edilen yatay hizlar1 minimize edilerek Avrasya
referans sistemi tanimlanmistir (McClusky vd.,
2000). Avrasya sistemine gore istasyonlarin hiz-
lar1 Sekil 3’te goriilmektedir.

Jeolojik yorumlar ve sonuclar

Sekil 3’te goriildiigli gibi Anadolu levhasmin Av-
rasya referans sistemine gore yillik 30-35 mm’lik
hizla giiney bati yoniinde bir hareket sergiledigi
goriilmiistiir. Bununla beraber bolgenin karmagik
tektonik yapist ve blok sinirlarindaki belirsizlikler
mikro Ol¢ekte hiz vektorlerinin yorumlanmasini
giiclestirmektedir. Bolgedeki deformasyonlar be-
lirlenirken, bolgede yer alan hiz vektorlerinin yo-
rumlanmasinda bolgedeki farkli bloklarin hareket-
leri mutlaka g6z onilinde bulundurulmalidir. Bu-
nun i¢in McClusky ve digerlerinin (2000) Anado-
lu’nun kinematigini modellendirmek i¢in hesapla-
diklar1 Euler pole degerleri ile 6lglim noktalari i¢in
elde edilen hiz degerleri hesaplanmis ve bu ¢alis-
mada elde edilen degerlerden ¢ikarilmistir. Bu sa-
yede Anadolu plakasinin doniis hareketinin nokta-
lar iizerindeki bagil etkisi ortadan kaldirilmistir.
Boylece noktalarin yerel deformasyon degerleri
elde edilmis olmaktadir (Sekil 4). Sekilde diiz ¢iz-
gi ile gosterilen vektorler McClusky ve digerleri
(2000) degerlerinden elde edilen degerleri, kesik
cizgili vektorler bu calismadan elde edilen hiz
vektorlerini, nokta ¢izgili vektorler de hiz farklari-
n1 gostermektedir. Bu etkinin ortadan kaldirilmasi
ile beraber, McClusky ve digerlerinin (2000) be-
lirttigi, kuzey giiney yonlii, yillik 10 mm biiyiiklii-
gilindeki agilma hareketi ve Reilinger ve digerleri-
nin (2003) belirttigi giiney bat1 Ege blogunun ha-
reketi de (Sekil 5) géz oniinde bulundurulmalidir.

Bu baglamda GPS noktalar1 incelendiginde
SRKK ve SLVR noktalar1 arasinda bir a¢ilma ha-
reketi oldugu gozlemlenmektedir. Bu hareket
SLVR noktasinin Ege blogunun kuzeyinde kalan
kuzey yonlii agilma bdlgesinde kaldigina isaret
etmektedir. TKIN ve ISRT noktalar1 incelendigin-
de noktalarin yatay hizlarmin da bolgesel hizlari-
nin da ayn1 yonlii oldugu gozlemlenmektedir. Bu-
na bagl olarak bu bolgede aktif bir hareketin ol-
dugu diisiiniilmemektedir. YSLV ve CLTK nok-
talar1 incelendiginde noktalarin yerel hizlarinda
sol yonlii bir burulma hareketi gozlemlenmekte ve
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Sekil 3. Burdur Fethiye fay zonunda yer alan GPS noktalarinda ITRFO00 sisteminde Avrasya
Levhasina gore hiz vektorleri

Sekil 4. Burdur Fethiye GPS agina ait noktalarin Avrasya Levhasina gore hizlari, Mc Clusky ve
digerlerinin (2000) Anadolu 'nun kinematigi i¢in hesapladiklar: Euler Pole ile hiz degerleri ve bu
hiz degerlerinin farklar
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Sekil 5. Anadolu Levhast etrafindaki bagil blok hareketleri (Reilinger vd., 2003)

bolgede dogrultu atimh faylarin calistign diisii-
niilmektedir. Yine KYBS ve GKPN noktalar1 in-
celendiginde bdlgede yogun bir sekilde sikismanin
hakim oldugu gozlemlenmektedir. Yine KZLR
noktasinin Anadolu’nun kinematigi ile uyumlu
hareket ettigi bolgesel deformasyonunun diisiik
oldugu gozlemlenmektedir. Bununla beraber bol-
gedeki gerilim birikiminin daha 1yi belirlenebil-
mesi i¢in fay sinirlariin gerisinde Ege blogunda 3
(TAVA, MARM, SVSL), Anadolu levhasinda 3
(KAYA, BHTL, KASO) olmak iizere belirlenen
ve 3.ve 4. periyotta da Olglimleri gerceklestirilen
oOlcti noktalarinda tekrarl dlgiilerin yapilmas: ge-
rekmektedir. Yine fay zonunda elde edilen hiz
vektorlerinin ve sonuglarin dogrulugunu ve giive-
nilirligini arttirmak ve elde edilen sonuglara gore
aktif oldugu belirlenen bolgenin takip edilmesi
amacityla; bolgenin karmasik yapisi da géz oniinde
bulundurularak, uzun dénem tekrarli dlgiilerin ya-
pimas1 gerektigi sonucuna varilmistir. Bununla
beraber, bolgedeki bloklarm kinematiklerinden ba-

gimsiz hiz degerleri elde edebilmek icin, bolgede
kesitler olusturacak bicimde nokta sayismin artiril-
mas1 gerekmektedir. Boylece bolgeye iliskin jeolo-
jik yorumlar ve tespitler daha anlamli olacaktir.
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