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Teknik Not/ Technical Note

Arazide bir fay yuzeyinin kayma yonunu saptamada kullanilan “elle
dokunma” yénteminin gecerliligi
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Validity of the “rubbing” method for the field determination of the shear sense
of a fault surface
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Bir fay ylizeyinin incelenmesi ile fay hareketinin saptanmasinda ilkemiz yerbilimcilerinin kullandiklari bir yéntem,
fay ylzeyinde fay ciziklerine paralel olarak elle dokunmada en az sirtinmeyi saglayan yénin fay hareket yonu
olarak saptanmasi esasina dayanir. Bu yazida, arazi gézlemleri yardimi ile bu yéntemin hatalara yol actigi géste-

rilerek, arazide bir fay ylzeyindeki kayma yéninin ikincil Riedel kiriklarinin ve diger yapilarin incelenmesine da-
yanan ydntemlerle saptanmasi gerektigi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fay kinematigi, ikincil yapilar, kayma yoéna.
ABSTRACT

To determine the shear sense on a fault surface, Turkish earthscientists widely use and teach a method that con-
sists to rub the surface and to decide for the sense that presents the least resistance to the touch in the direction
of the slickenlines. With examples of fault surfaces observed in the field, it is shown that this method induces er-
rors and that more reliable methods based on the observation of minor fractures like Riedel shears and other struc-
tures should be used to better determine the shear sense of a fault surface in the field.

Key Words: Fault kinematics, minor structures, shear sense.

GiRIS

Yazar, bu makalede meslektaslarinin iilkemizde Fay ylzeyi yapilan
kullandiklari ve halen égretilmekte olan bir yon-
temi ele almaktadir. Bu yéntem, sahada izlenen
fay yuzeylerinin incelenmesi sonucu hareket y6-
nind belirlemeye yoneliktir. Bu yéntemle, yerbi-
limci fay cizikleri dogrultusunda fay ylizeyine eli-
ni stirtmekte ve kaymanin en kolay oldugu hare-

Sekil 2a’da bir fay ylizeyinde gézlemlenebilecek
ikincil yapilar gosterilmistir. Siklikla rastlanan bu
tar yapilar, fayi olusturan ve ylizeyde harekete
neden olan gerilmelerle olusan tansiyon catlak-
lar ve Riedel (Riedel, 1929) kiriklaridir. Riedel

ket yéninl fay hareketi olarak saptamaktadir.
Bu makalede; Ankara kuzeyinde (Sekil 1) yapi-
lan arazi g6zlemleriyle bu yéntemin dogru so-
nuglar vermedigi gdsterilerek, fay ylzeyinde bu-
lunan cesitli ikincil yapilar yardimi ile bu ydniin
saptanmasi énerilmektedir.

M. T. Yarar
E-mail: tyurur@hacettepe.edu.tr

kiriklari, ana fay dizlemi ile yaptiklar a¢i ve ha-
reket yonu itibariyle ana fay hareket yéninde
veya bu yénin tersinde bir fay mekanizmasina
sahip olmalarina gére ikiye ayrilirlar (Sekil 2b).
Faylanmanin gelistigi malzemenin i¢sel sirtiin-
me acisi (¢) ise, Riedel kiriklarindan R fayla



pilar, analog kil veya kum modellerinde ve/veya
bunlardan elde edilen sonugclarla arazi gézlem-
lerinin incelendigi durumlarda gorilecegi gibi
(Riedel, 1929; Tchalenko, 1970; Tchalenko ve
Ambraseys, 1970; Wilcox vd., 1973), ana faya
gbre daima ayni konumdadirlar. Arazide ise,
Ozellikle eski kiriklari kesen veya birden fazla
hareketi Uzerine almis faylarda bu yapilar kar-
masik bir hal alabilirler. Bu takdirde fay aynasi-
nin bu anlamda dikkatle incelenmesi gerekir. Bu
konuyla ilgili baslica yayinlar arasinda Hancock
(1985), Ramsay ve Huber (1987), Hancock vd.
(1987) ve Petit (1987) ile sonuncu makalenin
yayimlandigi cillte yeralan diger makaleler sayi-
labilir.

Faylanma mekanizmasina benzer yapay bir
ornek

Yazar, Ankara’nin kuzeyinde yeralan Orhaniye
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Sekil 1. Yer bulduru haritasi (www.maps.com sitesin-
den yararlanilarak cizilmistir).

Figure 1. Location map (compiled with maps from
www.maps.com).

“45°- ¢/2” agili ve eg yonde hareketlidir (sinte-
tik). R’ ise, “45°+ ¢/2” acil ve ters yonde hare-
ketlidir (antitetik) (Ahlgren, 2001). Bu ikincil ya-

ve Lezgi kdylerine (bkz. Sekil 1) ulasan toprak
yollarin kuzey kisimlarinda ydratilmus olan yol
dlizeltme calismalar sirasinda is makinasinin
madeni diizeltme bigaginin toprak Gzerinde bi-
raktigi izleri incelemigtir (Sekil 3). Kirli krem
renkli ve killi toprak Uzerinde, yatay veya az
egimli yol ylizeyini diizelten bigagdin olusturdugu
bu izler arasinda, fay aynasina benzeyen ve yer
yer cilalanmis bir ylzey Uzerinde ¢ok belirgin
cizgiler ile birbirine paralel ve toprak icine gému-
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Sekil 2. (a
tedir) (Choukroune, 1995’den degistirilerek), (b) bir

) Bir fay ylzeyinde kayma y6ninu veren yapilar (orta Ustteki ok tavan blogunun hareketini géstermek-

fay yuzeyinde olugabilecek ikincil yapilarin ana fayla

iliskileri (Ahlgren, 2001°den degistirilerek alinmistir).

Figure 2. Structures used to determine the shear sense on a fault surface (the arrow on the central upper part in-
dicates the movement of the hanging-wall block) (modified from Choukroune, 1995), (b) relationship bet-
ween a fault and minor structures that may form on the fault surface (modified from Ahlgren, 2001).
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yolda biraktigi sistematik ¢atlaklar, (b) Riedel kiriklari (RK) ve A-B kesitinin yeri, (c) A-B kesiti, (d) ve (e)
yol yiizeyinde gériilen Riedel kiriklari ve C-D kesitinin yeri (kesitin yanindaki kalin ok kayma ydniindedir),
(f) C-D kesiti, (g) (d)'de verilen fotografin dstten gérinimi (C: cizikler; RK: Riedel kiriklari).

Figure 3. Structures observed on the rectified road surface at the north of Orhaniye village: (a) systematic fractu-
res left on the road surface by the blade of the rectifying machine, (b) Riedel shears (RK) and location of
the cross-section A-B, (c) cross-section A-B, (d) and (e) Riedel shears (RK) and location of the cross-sec-
tion C-D, (f) cross-section C-D, (g) upview of the photograph given in (d), (C: lineations; RK: Riedel she-

ars).

len kiriklar bulunmaktadir (Sekil 3a, b). Kiriklar
daima ayni ydnde egime sahiptir ve analog mo-
deller érnek alindiginda veya faylanma meka-
nizmasi dislnlldigunde, kiriklarin egim yonu-
nin ylzey Uzerindeki izdiisim vektdri bicagin
zemin Uzerinde ilerleme ydninu vermektedir
(Sekil 3c). Bu ilerleme yénini veren bir baska
gbzlem de, ylzeydeki blok ve cakillarin bigagin
itmesi ile yaptiklari hareketlerdir (Sekil 3d, e, f).
Toprak icine gémill bu kayag pargalari bigagin
hareketine uyarak toprak iginde yer yer birkag
santimetre kadar yerdegistirmislerdir. Kirik egi-
minden hareketle saptanan bigak hareket yén,
cakil/blok ilerleme yénu ile aynidir (Sekil 3f, g).
Bdyle bir ylizeye elle dokunuldugunda, “en ko-
lay” kayma ylzeyi kiriklarin egim yéninin tersi,
diger bir ifadeyle, elle dokunularak saptanan
y6n hareketin yéniniin tersi olacaktir.

Arazi gézlemleri

Bu bélimde Ankara‘nin Kazan ilgesi giineydo-
gusunda yeralan Glveng ve Lezgi (Saribeyler)
koyleri civarinda (bkz. Sekil 1) yUrutlilen arazi
calismalari sirasinda gdzlemlenen ve belirgin
kiriima élcitleri iceren iki fay ylzeyi “elle surt-
me” yéntemi ile fay ylizeyinde gbzlemlenen ikin-
cil yapilarin kullanildigi yéntem acisindan ele
alinmistir. Olgiilen faylarin konumlari; fayin
dogrultusu, egim agisi ile yoénl ve fay ¢iziginin
sapma agcisi seklinde verilmigtir.

Bu faylardan biri (K10°B/88°KD/20°K), Lezgi ké-
yi glineydogusunda yeralmakta ve Eosen yagl
karasal kirintili birimleri (Kogyigit, 1991) kes-
mektedir (GPS UTM X=470.780, Y=4443.200).
Egimi duseye yakin olan fay ylzeyinde (Sekil 4)
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Sekil 4. (a) Lezgi kbyl glineydogusunda yeralan bir fay ylizeyi, (b) fay ylizeyinde incelenen yapilardan itibaren
saptanan fay mekanizmasinin plan gérinimd. (o, ve o, sirasi ile en biytik ve en kiigiik asal gerilme ek-
senlerine karsilik gelmektedir).

Figure 4. (a) A fault surface cropping out at the south-east of the Lezgi village, (b) map view of the faulting mec-
hanism as deduced from the observation of the structures studied on the fault surface. (o, and o5 are the
greatest and the least principal stress axes, respectively).

gizikler cok belirgindir ve fayin az bir egim atim
bileseni olan bir dogrultu atimh fay oldugu anla-
siimaktadir. Elle dokunma ile fayin sag yonli
hareketler yaptigi saptanmaktadir. Buna karsin,
yuksek acili R’ kiriklari (K80°B/dusey) ile arasi
santimetre dizeyinde olasilikla aragonitik iri
kristallerle dolmus bir tansiyon c¢atlaginin
(K40°B/diisey) konumlari gézonine alindigin-
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da, fayin hareketinin sol yénli oldugu anlasil-
maktadir (Sekil 4b). Ayrica fay ylzeyinde yakla-
stk 3 cm eninde ve bir ucu gbézlenemeyen, diger
ucu ise yarim kire seklinde biten bir kanal yapi-
sI bulunmaktadir. Kanal geometrisi, kanalin sert
bir ¢akil tarafindan fay hareketi/hareketleri ile
aciimis olduguna isaret etmektedir. Yine Sekil
4a’daki fotografta yeralan ve ana kaya ile iligkisi



dolgunun sol tarafinin kaybolmus olmasi nede-
niyle belirli olmayan kalsit dolgu da, sol yénde
bir basit makaslama deformasyonuyla olusmus
gibi gérinmektedir. Tim bu gézlemler fayin, el-
le yapilan saptamanin aksine, sol y6nli yerde-
gistirmelere yol actigini géstermektedir.

Daha batida ve Giiveng kdyiiniin dogu-giiney-
dogusunda (GPS UutT™m X=481.330,
Y=4440.740), pembe-kirmizi Eosen’e ait kirinti-
I kayaclar (Kogyigit, 1991) kesen dogrultu
atimli bir fay (K17°B/83°GB/10°G) ile bu fayla
yuksek agi (62°) yapan daha kiguk ve ikincil bir
fayda (K45°D/85°GD/10°GB) U¢ adet cakilin
faylanmaya bagl olarak maruz kaldiklari hare-
ketler saptanmigtir (Sekil 5). Birka¢ milimetre

"""-/.4/! G
Ana fay ylzeyi (AN)

ikincil fay yuzeyi (IF)
(K45"DIB5*"GDMD"GE)
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boyutunda ve yuvarlaga yakin bu cakillarin gl
de ¢ok belirgin bir sekilde birka¢ santimetre ka-
dar sola kaymiglardir (Sekil 5b, c). Bu kaymalar,
¢akillarin saginda yeralan kanallardan anlasil-
maktadir. Gakillar, bu hareketlerin sonunda fay
bloguna saplanmis ve kalmiglardir. Diger bazi
kanallarda ise; cakillar gdézlenememekte olup,
saplandiklar yerden dismus olmalari gerekir.
Bdyle bir yizeyde elle dokunularak saptanacak
kayma yonu, saplanmis ¢akildan saga, yani ¢ca-
kildan slrtiinme izine veya kanala dogru ola-
caktir. Diger yon veya kanaldan gakila dogru
yapilacak hareket 6zellikle cakil sinirinda ele
daha fazla surtinme verecektir. Sonugta, bu
yéntemi kullanan bir yerbilimci hatali olarak sol
yOn saptayacaktir. Sag yonli hareketler yapmis

IF

(K17°BI83°GBM0°G) | ™™™ fepe

Sekil 5. (a) Giiveng kdylintin dogu-gineydogusunda yeralan bir fay zonu, (b) ve (c) ikincil fay ylizeyinde gézlem-

lenen cakil kaymalari ile gelisen kanallar.

Figure 5. (a) A fault surface cropping out at the east-south-east of the Gliveng village, (b) and (c) grooves formed
due to pebble displacements on the secondary fault surface.
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bu fayin ana fayla yapti§i yiksek agi bu surek-
sizligin ana fayin bir R’ Riedel kirigi oldugunu
dusitndirmektedir. Bu taktirde ana fayin hare-
keti antitetik, yani ters yénde ve sol yénli ola-
caktir. Ana fay ylUzeyi, bu yéni belirten belirgin
Riedel kiriklari tagimaktadir.

Sonuclar

Analog modellerden elde edilen sonuglarla ara-
zide incelenen fay ylzeylerinde ulasilan kayma
Olgutleri dikkate alindiginda, halen kullaniimak-
ta olan ve “elle dokunma” seklinde fay kayma
yéninl saptamaya yarayan ydntemin yanlis so-
nuglara yol actigi ortaya cikmaktadir. Yazar;
uluslararasi literatiirde yeralmayan ancak Ulke-
mizde halen 6gretilmekte olan bu yéntemin ye-
rine, bu makalede belirtilen ve fay yizeyinde
bulunan ikincil fay yapilarin gézlemine dayanan
yéntemin kullaniimasini énermektedir.
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