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UZAKTAN ALGILAMA ILE BINDIRME

FAYLARININ TANIMI

Ceviri: Halil YUSUFOGLU

Kivrim / bindirme alanlari, Diinya ¢apinda petrol
alinabilen yerlerdir, fakat, uzaktan algilama ile bu tipte
alanlart tanimlamak oldukca zordur, Yazar bu makalede
yararlt olacagr agisindan, Pakistan'da bu yonlii yapimis
uzaktan algilama calismalarini sunacakur.

Wyoming Bindirme Kusag1, Diinya ¢apinda hid-
rokarbon tiretimini saglayan saha olarak, kivrim / bin-
dirme alanlarmin bir §regidir. Bu sahada, 1981'e degin,
58,4 Tcfg ve 6,7 milyar varil petrole sahip, tahmini re-
zerv igeren onyedi saha saptanmistir. Buna benzer diger
bindirme fay kusaklari, genig rezerv potansiyeline sahip,
ancak karmagik yapisal konumlu ve derinde olmalari
yliziinden diinyanin birgok yerinde arastirilmadan
birakilmigtir.

Genelde uzaktan algilama; yari ¢alisilmig alan-
larin haritalanmas: ve degerlendirilmesinde kullanilir.
Boyle haritalar (algilama haritalar), tektonik evrim, re-
zerv derinlifi, petrol olusum ve gogii ve yapisal
geligmenin zaman ile ilgili modellerin kurulmasina
yardimci olur. Bu nedenle, bindirme kusaklarinin bir
biitiin olarak yorumlarmnin aragtirilmasinda, jeologlar bir
sahay ziyaret etmeden once, yapisal kapammlarin yerle-
rini, hangisinin teste deger oldugunu, hangi kesiminin
testedilebilir ve olasi sondaj derinliginin ne kadar
olacagini saptayabilirler.

Bu makale uzaktan algilama metodlari ile, bindir-
melerin jeomorfik kaniti, bagka faylarin yorumu ve
uyumsuzluklar ile karsilagtiriimalarini inceler. Basit bir
ozellik bir bindirmeyi tamimlamaz, ancak, bircok
fakioriin kargilagtirilmasi ile, bir bindirmenin yorumu
icin ozellik tegkil eder. Pakistan'da buna iligkin bir
ornek ¢alisma, mitkemmel mostra ve klasik bindirme
Ozelliklerini igeren bir alandaki jeomorfik kriterleri
gostermektedir. Yapisal yorum, enine kesitlerin
yapilmas: ile desteklenip, birlikte bu ©zellikler
arasgurilacak sahanin 6nemini belirtmede kullanilir.
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Cogun faylar, genelde bir seve bagh olarak,
kayaclarin tipleri ya da doZrultu ve egimlerinde ani
degigsiklikler ile taninir. Biiyiik a¢ili (dikeye yakin) bir
fayin izi, genelde bir dogruyu andirmaya meyillidir. Bu
nedenle "hat" olarak kabul edilir. Bir bindirme fayinin
izi, genelde diizensiz olup, topografik esdeger cizgilerini
takip ederek bu faylarin tanimini giiglestirir. Bununla
beraber bindirmeleri tanimak i¢in, hem dogrudan hem de
dolayl kriterler vardir.

Bindirme Faylarinin Dogrudan
Gostergeleri: Bunlar genellikle tavan ve taban blok-
larinda degisik yapilari igeren dogrultu ya da egimlerde
ani degisiklik sunan ozelliklerdir (Sekil 1). Tavan blogu
genellikle topografya olarak taban blogundan daha
yiiksek olup, fay izi iist levhanin tabaninda, topografya
egiminde bir kirik boyunca uzanir. Bu denli topografik
rolyefin olmadig: yerlerde, tavan blogu; tabakalanmanin
dogrultusu, bindirme Oneyine genelde paralellifi ile
taninir. Birgok halde fay izi kugbakigt olarak tektonik
taginma yoniinde dis-biikkey konumludur (Sekil 2).
Diizensiz fay izinin bir kismi bindirme levhasinin
dneyinde erozyon sonucu olusan klip olabilir.

On kenar antiklinalleri, kesit yukar: dogru rampa-
lasarak sonlanmig bindirmeleri karakterize eder; baska
tiirlii tavan blogu birimleri genellikle bindirme fay1 ile
es-yon egimlidirler. Binik yelpazeler, bindirmenin
catallanarak tavan blogunu kesip, dilinim halinde
yigmnlanmis, birbirine paralel sirt zonlart olusturmusg ve
litolojik kesit tekrari gozlenmis olarak tanimlanan bin-
dirme fay tiiriidirler. Bir bindirme fayi ile devam ettiril-
mis kivrimlar, genelde ortak bir bakigimsizliga egilimli
olup, on-iilkeye dogru yatik konumludurlar. Bunlar ge-
nelde binik ya da yiginlanmig antiklinaller veya senkli-

"World Oil" adli derginin Eyliil 1990 da yayimlanan 211/3 ncii sayisinda Gary L. Prost tarafindan yazilan ve 39-45 say-
falar arasinda basilan "Recognizing thrust faults on remote sensing images” adli makaleden terciime edilmigtir.

JEOLOJI MUHENDISLIGI - KASIM 1991

83



PR '/;CZZ‘/
— .DekotlementLA Z

Sekil 4:

Sckil 1: Kavisli bir on-kenar antiklinalinin diyag-
rami, diizensiz fay izi, erozyonal klip ve
uyumsuz dogrultu/egimler. Tavan blogu ta-
bakalari, bindirme izine paralel dogrultulu

Kivrimlarda, genigligin dalga boyunun
1/4'inden daha fazla oldugu ve eksen uzun-
luklarmnin dalga boyunun birkag kat oldugu
hallerde olusan dekollement kivrimlar.

ve faya paralel egimlidirler.

Sekil 5:

Sekil 2: Bu diyagramdaki bindirme fayi, topogratya

Yapisal konumdaki ani degisimler, binik
levhalardan ©n-kenar kivrimlarina-
bindirmeyi karakterize eder.

egimindeki bir kirigr gostermektedir. Bin-
dirme fay izi, tektonik taginma yoniinde dis-
biikey konumludur (ok yonii).

Sekil 3: Yiginlanmig antiklinaller (veya senklinal-
ler) catallanmig bindirme faylarini
gOstermektedir.

Bindirme/kivrim alanlarinda, yirtmag faylari
sekilde goriildiigii gibi 6n bindirmenin igine
kavislenebilirler. Kivrimlar, yirtmag fayinin
herhangi bir kenan iizerinde zit yonlii olabi-
lirler. Hareket egim-aum ya da dogrultu-
atimli goriinebilir. Bindirme faylari,
dogrultular1 boyunca hareketlerini
kivrimlanmaya transfer ederler.
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nalleri olusturmug erozyonun diizeyine dayanan
yapilardir (Sekil 3).

Tavan blogu dekollement kivrimlari, konsentrik
yapili, katlanma/biikiilme kaymasindan olugsmus ve ge-
nelde geniglikleri dalga boylarimn 1/4'inden biiyiik
oldugu goézlenmistir. Bu kivrimlarin eksen uzunluklari
genelde dalga boylarinin birkag kat olup dolambachdir
(Sekil 4).

Yapisal tiplerindeki ani degisiklikler, ornegin,
sikcadan agik kivrimlanmaya ya da binik sirtlarindan
kivrimlara, bindirme faylarn i¢inde sik sik rastlanmak-
tadir (Sekil 5).

Bindirme Faylari Dolayli Gostergeleri:
Bunlar baghca, yirtmag faylari, yanal yokus antiklinalle-
ri, monoklinal egilti ve gevseme faylandir. Yirtmag fay-
lart diiz ve dogrultu-atim faylari karakterindedirler, ancak
efim-atim ya da yonii boyunca gelisen monoklinal
egiltiye sahip olabilirler. Genelde bindirmenin 6neyinde,
ani olarak ya da bindirme fayina dogru kavis yaparak
sonlanirlar (Sekil 6). Bir yirtmag fayinin herhangi bir

Sekil 7: Yanal yokus antiklinalleri, bindirme/kivrim
alanlarinda, taban blogu faylari iizerinde
olusabilirler.
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Sekil 8: Giiney'de izlenen, ilerleyen geng yash bi-
rimler ile gelisen bir agmali kiviim diyag-
ram1. Bindirme fay dizinleri Sibi alaninin
kuzeybausinda goriillmektedir. Bu da
gosteriyor ki; Bindirmeler giiney'e dogru,
yashdan gen¢'e dogru gitmektedir. Olas1 bir
bindirme fayina dikkat ediniz.
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kenarindaki kivrimlar bindirmeye zit yonli (Bir
kivrimin yatik veya egim yonii) ya da yapisal olusumun
ayr1 evrelerinde olusmug olabilirler. Fayli bir taban
blogu iizerinde gelisen bir yirtmag fayi, bulundugu yerde
tavan blogunun icinde monoklinal egilti olusur (Sekil
7). Diger durumlarda, yanal yokus antiklinalleri fayli
taban blogu iizerinde gelisir. Gevseme faylari, tavan
blogu kivrimlarinin arka kanadr iizerinde ya da, bindir-
menin kesit yukar1 dogru rampalaguigl yer iizerinde
gelisirler. Bu dizin normal faylar, kagik bi¢imli, arka
bolgeye dogru (Bindirmenin gelistigi yer) i¢biikey ko-
numludurlar. Bindirme faylar1 dogrultular1 boyunca,
stiriiklenim hareketini kivrimlara ya da asmali bindirme
faylara transfer ederek sonlanirlar. Bu nedenle, dogrultu
boyunca faylara karigmig kivrimlari, bindirme fayinin
olas1 gostergesidirler.

Acili uyumsuzluklar, bindirme faylar: gibi bazen
aymi karaktere sahiptirler. Acili uyumsuzluklar da
dogrultu ve egimdeki keskin degisimlerle karakterize edi-
lirler. Bir uyumsuzluk diizleminin iizerindeki
kivrimlanma altta da aynen izlenir. Fakat, bindirmelerin
tavan blogundaki kivrimlanma, taban bloguna
yanstmamaktadir. Bir uyumsuzlugun iizerindeki tabaka-
lanma, tamum olarak, alttakinden daha az tabakalanma
gosterebilir, fakat, bir bindirmenin iist levhasi alt lev-
hasindan daha ¢ok deforme olur. Bindirmeler, litolojik
kesit tekrar igerir fakat, uyumsuzluklar icermez. Ters
faylar, bindirmelerde oldugu gibi, geng yash kayaclari
daha yash kayaglarin iizerine getirir. Fay diizleminin
biiyiik acili olmast, diiz bir fay izinin olugsmasini saglar,
bu da, ters faylari bindirme faylardan ayirteden bir
ozelliktir.

Bindirme-alt: yapilar1 dikkat c¢ekici ve
tanimlamalari hala ¢ok zordur. Bindirme sonras: olugan
kivrimlanma yiizeyde tanimlanir ve tavan blogunun
altina kadar uzanir. Ancak kivrimlanmanin yagi, yalin
uzaktan algilama verileri ile saptanamaz. Bindirme-alt1
yapilari, bindirme levhasinin ve yiikseliminin kenarlar
boyurnca yirtmag faylarin i¢ kesimlerinin derin erozyona
ugramasina bir temel teskil eder. Bindirme-alt1 yapisi,
tavan blogu kalinligindaki degismelerle nitelik kazanabi-
lir. Bindirme levhasinin kalinligi, dekollement
kivrimlarinin geometrisine dayanarak tahmin edilebilir.
Jamison (1987) tarafindan gelistirilen bir seri egri,
kivrim kanatlar1 arasi ag1 ve arka kanat egiminin, kivrim
dalga boyu (es yiikseklik verilerinden) oranina
iligkisinin bindirme levhas: kalinligina bolimiini
aciklar. Tavan blogu kalinlik degisimi, bindirme fay

“diizleminin seklini gostermek igin yiizey

yiikseltilerinden ¢ikarilabilir. Kivrim duruglar: ayni za-
manda, bindirme fay levhasinin bir yapiya tizerledigi
(geri yonlii) veya bir bindirme-alti yapisina bindirdigi
(ileri yonlii) diisiincesini akla getirmektedir. Binik yelpa-
zeler, taban blogu faylar1 ya da bir bindirmenin kesit
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yukar1 dogru rampalastift yer iizerinde geligir. Bu
ozellikler agagidaki drneginde gosterilmektedir.

SULEYMAN SIRADAGLARI, PAKISTAN

Stileyman Siradaglari, Hindistan-Asya levha-
larmin carpigmasi sonucu Giiney-Giineydogu yonli
olusan bindirme faylarinin, Mississippiyen-Neojen yaslh
binik yapilarini igerir. Bindirmenin ana periyodu,
yaklasik 80 my Once baslamis ve 53 my Oncesine kadar
devam etmigstir. Diisey yonlii kisalma hala devam et-
mektedir.

Siileyman Siradaglari, batida Jacobabad doguda
Sahiwal-Horunabad yiikselimleri arasinda, giineye
yonelik devinen bir bindirme fayidir. Domuz sirti antik-
linal yapilari, olast Eokambriyen yasl evoporitlerden
(mostra vermiyor) olusan ana dekollement yiizeyinden
yukart dogru c¢atallanan bindirmeler boyunca
olusmuglardir. Landsat yorumlari, en geng bindirmenin
giineyde olup en geng birimleri (Paleosen-Eosen) ctkile-

4

digini gostermektedir. Bu aym zamanda, siradaglarin
giineybat kesiminde izlenen kivrimlanma tipleri ile de
gosterilmistir (Sekil 8 ve 9).

Sui ve Uch, hatta Zindapir antiklinalleri (Sekil
10 ve 11), giincel yapilar olduklari, kanatlari boyunca
cakillarin yukari ¢evrilmesinden de anlagiimaktadir. Bu
cakillar, olast Indus ovasinin aliivyonlar: altinda 6n ke-
narlari gomiilii bulunan bindirmelerin {zerine
taginmugtr (Sekil 10). Ciinkii, kiviim eksenleri topog-
rafya ile ¢akisan bindirme faylarin oneyine pareleldir.
Kivrim veya tabakalanmalarda sonlanan, dogrultu-
aumli, biiyiik olgekli faylar, yirtmag faylari olarak
gdzoniine alinmigtir. Bu faylarin, uzanimlarinin bir
boliimii boyunca monoklinal egiltilerin, batida sag
yonlii doguda sol yonlii auml, oluglari, Siileyman bin-
dirme faylarinin giineye dogru hareketini
gostermektedirler.

Petrol tiretimi, Dhodak, Sui ve Uch alanlart gibi,
Bindirme kusaginin sagak kesimlerinde sinirlanmistir.
Petrol sizintist kenarlar bovunca, Tadri, Dunagan, Sar-

Sekil 9:

Siileyman Siradaglari giiney kesiminin bu Landsat goriiniimii, yiginlanmig antiklinallerde yiizlek vercn

kesit tekrarmi gostermektedir (A,B,C), bir yirtmag fayi/monoklinal egilti (D) ve bindirmeye dogru kavis
yapan bir yirtmag fay1 (E). (SPOT Image Corp. 1990).
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pusht ve Spintagni alanlarinda da gozlenmektedir (Sekil
10 ve 11" e bakiniz). Bu, kismen bindirme alaninin ic
kesimlerinin zayif kirikli olmasi, fakat daha derin ke-
simlere dofru birimlerin gidisatina gore, kivrimlarin
daha ¢ok kirikli yap1 kazanmasindan da kaynaklanmak-
tadir. Ayni zamanda kaynak kaya olgunlugu, bindirme
sacaklan civarinda petrol olusumunu saglayabilirken,
alanin i¢ kesimlerinde yeralan kivrimlar da, petrol
s1zintisi ve alanlari ile gosterildigi gibi, yarilmig rezerv-
lere sahip olabilir ve orada, kaynak kaya olgunlugu pet-
rol olusum derecesini asabilir ya da gaz durumuna
gegebilirler,

Sekil 11'de, Landsat yapisal yorumu, bu
bolgenin ana bindirme 6zelliklerini gostermektedir. Ka-
visli bindirme 6neyi, binik antiklinaller, kivrim

bakisimsizligr ve yirtmag faylarimin bulunmas: dikkat
¢ekicidir. Bindirme-alti yiizeyinin efimi ve bindirme
levhast kalinligr sirasiyla, bindirme-altt yapisinin yoru-
muna temel olusturan kivrim yauk yonii ve kivrim geo-
metri analizlerine dayanmaktadir (Sekil 12}. Kivrim
dalga boyunu elde etmek igin 1/500.000'ik topografik
haritalar kulanilmigtir. Egimler, Landsat fotograflar ile
yaklagik 5 derece bulunmustur. Iyi bir etiid, biiyiik
boyutlu yarilmamug rezerv ve goreli basit deforme gibi
bircok onemli faktorii igerir. Bu kriterler, uzaktan
algilama fotograflarinda gozlenebilir ve etiidii nitelik
yoniinden irdeleyebilir. Diger faktorler, 6rnegin, olgun
kaynak kaya yaklagimi ya da yapisal olugmaya gore pet-
rol olusum zamani,diger baska veri kaynaklarini gerekti-
rir. Bu nedenle saglanan derinlik verisi, bir sismik kesit
almaya ve hatta sondaj yapmaya yardimci olabilir. Bin-

Stileyman Siradaglari giiney kesiminin bu

Landsat goriiniimii; Sui (A) ve Uch'taki (B) Sekil 11:  Pakistan'da Siileyman Siradaglari'nin kismi

gen¢ kivrimlari, kavisli bir bindirme bir Landsat vyapisal yorum haritasi

oneyini (C) ve yash, daha gok erozyona goriilmektedir. Bulduru haritas: altta sol

ugramis Tadri'deki (D) kivrimlari kosede olup ve Sekil 12'deki enine-kesit
gostermektedir. (SPOT Image Corp. 1990) cizgisi goriillmektedir.
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Sekil 12: Bu cnine-kesit, Pakistan'da Siileyman Siradaglar i

¢cizgisi i¢in Sekil 11'e bakiniz.
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¢ine boyunca kuzeybati'dan giineydogu'ya dogrudur. Kesit
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dirmeli kivrimlarda, biiyiik 6lgckli yapisal kaymalarda,
unutulmamas: gercken, Tadri gibi bir antiklinal yapiy1
oturtup, arka kanadimi sondalamakla, hem yiizey kivrimi
hem de tavan blogu yiiksekligi test edilebilir. Bu antik-
linalin batiya dalimli ucundaki petrol sizintisi, yalnizca,
olgun kaynak kayanin yakinda oldugu varsayimini
arurir.

SONUC

Kanitlar1 olugturan bir¢ok dzelliklerin yaklagimi,
uzaktan algilama verileri ile, yorumlanmast ¢ok zor olan
yapilarin i¢inden bindirme faylarin tanimin gosterir. Bu
ozelliklerden, bindirme faylar: i¢in en karakteristik olan-
lar1; tekrarh litoloji kesitleri, diizensiz fay izi, ortak
yonli bakigimsiz kivrimlanma, uyumsuz dogrultu ve
egimler, binik sirtlar, yiginlanmig kivrimlar ve
genislikleri dalga boylarinin 1/4'inden fazla olan
kivrimlardir. Bindirme-alt: etiidii ayn1 zamanda 6nemli
bir ipucu olabilir. Kivrim geometrisi ve yonii, olasi
bindirme-altu yapilarini ortaya ¢ikaran, bindirme yiizeyi
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seklini ve derinligini tahmin etmede kullanilabilirler.
Binik yelpaze ve antiklinaller bindirme fay yokusu
lizerinde geligirler.

Algilama goriintiilerinde, uyumsuzluklar bindir-
me faylari ile karigurilabilir. Kivrimlanma, uyumsuz-
lugun alundaki ve iistiindeki tabakalanmaya etki eder,
fakat, tavan blogu kivrimlar: dekollement yiizeyi alu ile
ilgisizdir. Bindirme faylar1 birimlerde litolojik kesit tek-
rar1 yapar, uyumsuzluklarda ise bu ézellik gdzlenmez.
Ters faylar, bindirme faylara benzerdir, ancak fay
diizleminin egimi 45 dereceden biiyiiktiir. Ters faylari
dogrusal olarak tanimlamak daha doZrudur. Bir etiid
programinda, uzaktan algilama veri yorumlarinin, jeofi-
zik etiid ve detay saha haritalamasindan once ¢aligiimast
yararlidir. Bindirme faylarmin verimli bir sekilde yorum-
lanmas: icin; antiklinal yapilarin dagihim ve yerlerinin
gosterilmesi, kivrim bakigimsizliginin kurulabilmesi,
erozyonal derinlige ait verilerin bilinmest, bindirme [ay-
lar1 boyunca, kiviimlanmanmn yaginin tesbiti ve olasi
bindirme-altt kivrim yerlerinin ortaya ¢ikarilmast
agisindan onemlidir.
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