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Bir fay ylzeyi Uzerindeki kayma yénlnin saptanmasi icin Riedel kiriklari, tansiyon catlaklari, saplan-
ma / oluk izlerinin yani sira, yaygin olarak fiber lineasyonu, fay kertikleri / basamaklari gibi fay diizlemi
Uzerinde gelismis olan yapilardan da yararlaniimaktadir. Fay kertiklerinin ve fiber lineasyonunun c¢ok
belirgin oldugu dizlemlerde ise, elin fay dizlemi Uzerinde hig¢ bir plrlize rastlamadan hareket ettigi yon,
asinmis olan blogun hareket yéniini de dogru olarak vermesi agisindan, géz ardi edilmemesi gereken
bir ydntemdir. Elle dokunma yéntemi, fay kinematigi calisan yerbilimciler tarafindan, Riedel kiriklarinin
gelismedigi ylzeylerde, uzun yillardan beri kullanilan ve ders kitaplarinda da énerilen bir yéntemdir (Bil-
lings, 1954, 1972; Davis ve Reynolds, 1984). Ancak burada énemli olan, fay dizlemi Gzerindeki yapi-
nin fay kertigi mi, fiber lineasyonu mu yoksa Riedel kirigi mi oldugunun dogru olarak saptanmasidir.
Aksi taktirde, kinematik analizler igin toplanan verilerin dogrulugu ve buna bagli olarak varilan sonug-
larin gegerliligi tartismali olacaktir. Bu nedenle, fay ylzeyinde gelisen yapilarin éncelikle dogru olarak
saptanmasi ve daha sonra, “elle dokunma” ydntemi de dahil olmak Uzere, diger yéntemlerin de kulla-
nilarak kayma yéninin belirlenmesi gerekmektedir. Fay duzlemi Gzerinde gelismis yapilari dogru sap-
tamak icin ise, bunlarin tiplerinin ve olusma kosullarinin bilinmesinde yarar vardir. Yurlr (2004) maka-
lesinde, fay dizlemi Gzerinde gelisen ve kinematik gésterge olarak kullanilan yapilardan yalnizca bir
grubu Uzerinde yogunlagmis, ayrica ¢ok glizel giincel bir yapiyla buna érnek vererek, bu yapilarla ilgi-
li olarak “elle dokunma” yéntemi konusunda yorum yapmistir. Bu asamada, diger yapilarin da bilinme-
sinde ve kinematik gésterge olarak nasil kullanildiklari konusunda bilgi edinilmesinde yarar oldugu dik-
kate alinmalidir.

Fay dizlemi tzerinde gelisen ve kinematik gdsterge olarak hareket yéniini bulmada kullanilan yapilar
U¢ grupta toplanabilir: (a) Riedel kiriklari ve agilma ¢atlaklari, (b) saplanma / alet izleri, (c) fiber lineas-
yonu ile fay kertikleri / basamaklar (chatter marks / steps).

(a) Riedel kiriklari ve tansiyon catlaklarr: Bu yapilar ilk kez, Tchalenko (1970) ile Wilcox vd. (1973) ta-
rafindan tanimlanmis ve daha sonra da bir cok arasmaci tarafindan kullaniimistir. Sekil 1’ de bu grup-
ta yer alan yapilar gériilmektedir. Elle dokunma yénteminin bu grup yapilarda dogru sonu¢ vermesi ve
kullaniimasi s6z konusu degildir.
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Sekil 1. (a) Bir fay ylzeyinde olusabilecak sintetik Riedel kingi (R), antitetik Riedel kingi (R’), P-kingi (P) ve da-

marlarin ana fayla iligkisini gésteren diyagram (¢: i¢sel surtinme agisi), (b) tamamen R ve R’ duzlemle-
rinden olusan fay yiizeyi, (c) yogunca ¢izilmis fay ylzeyi. R-kiriklari taban blogun igine dogru 5-15° egim-
li, (d) R-kiriklari genelde fay diizleminin igine dogru igbiikey yapi olusturduklari igin fay diizlemi Gizerinde
olusan “yarim ay” seklindeki bosluk oldukca karakteristiktir, (e) taban blogun icine dogru hafifce egimli
dizlemsel ve ciziksiz ylzeyler. Bu ylzeyler, Petit (1987) tarafindan “T” ylizeyleri olarak adlanmistir. Fay
cizikli P-yuzeyleri ise, hareket yoniine dogru gelismektedir, (f) aralari mesafeli, cizikli P-ylzeylerinin ge-
listigi fay duizlemi, (g) T-yUzeylerinin gelismedigi, ancak cizikli P-ylizeylerinin hareket yénine dogru gelis-
tigi durum, (h) acilma catlaklarinin ana fayla yaptiklar agi 6nce 45° iken, ilerleyen deformasyon nedeniy-
le bu agI biyuyebilir. Hancock ve Barka (1987) tarafindan “comb fractures” olarak tanimlanan bu ¢atlak-
larin egim agisi gogunlukla 30° ve 90° arasindadir, (i) hilal izleri. Asinmis blogun hareketi dogrultusunda
icblkey seklini alan damarlar bu yapiyi olusturur (b-i arasindaki diyagramlar Petit (1987)’den degistirile-
rek alinmigtir).

Figure 1. (a) Diagram illustrating the relationship between main fault and synthetic Riedel shear (R), antithetic Ri-

edel shear (R’), P-shear (P) and veins minor structures that may form on the fault surface (_:angle of in-
ternal friction), (b) The fault surface is totaly composed of R and R’ surfaces, (¢) The main fault surface
is completely striated. R-shears dip gently (5-15°) into the footwall rock, (d) R-shears commonly have con-
cave curvature toward the fault plane, resulting “half moon” shaped cavities or depressions in the fault
surface, (e) planar, non-striated surfaces dip gently into the footwall rock. Petit (1987) calls these surfa-
ce as “T” surfaces. Striated P surfaces face the direction in which that block moved, (f) a fault plane with
widely spaced, striated P surfaces, (g) T surfaces are missing entirely. Striated P-surfaces face in direc-
tion of movement of the block in which they occur, (h) tensile fractures should initiate at 45° to the fault
plane and then rotate to higher angles with footwall rock deformation. These features are referred to as
“comb fractures” by Hancock and Barka (1987) and mostly found with angles between 30° and 90°, (i)
crescent marks. These are formed by veins, concave in the direction of movement of the upper (missing)
block (Diagrams between a-i are modified from Petit (1987)).

(b) Oluk ve saplanma izleri: icinde, matriksinden lanma sirasinda, (zerinde slriklendigi ylizeyi
daha sert parga bulunan kayalarda gérilir. Fay- hareket yénline paralel olarak oyan cisim, geri-



sinde bir oluk birakir. Bu, daima hareket dogrul-
tusunu verir. Eger hareket yoni bulunmak iste-
niyorsa, mutlaka parcanin kendisinin ve saplan-
digi yerin gorilmesi gerekmektedir.

(c) Fiber lineasyonu ile fay kertikleri / basamak-
lar: Kayma dizlemi Gzerinde, kayma dogrultu-
suna paralel olarak gelisen ve ‘fay cizigi veya
kayma lineasyonu’ olarak tanimlanan (Fleuty,
1975) yapilarin varligi bilinmektedir. Bu diizlem
Uzerinde, Riedel kiriklarindan ayri, fay cizikleri-
ne dik olarak gelisen, birka¢ milimetre ile santi-
metre arasinda degisen ylkseklige ve birkag
santimetre uzunluga sahip asimetrik yapilar ge-
lismekte (Sekil 2) ve bunlar kinematik analiz ¢ca-
lismalarinda énemli rol oynamaktadir (Sekil 3a
ve 3b). Buzullarin hareketi sirasinda gelisen,
bunlarin hareket yéniniin saptanmasinda kulla-
nilan ve “roches mountanées” olarak adlandiri-
lan yapllar ile benzerliginden hareket ederek
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Billings (1954,1972), bu yapilari kigik basa-
maklar olarak adlandirmig ve parmaklarin hig
bir plrize rastlamadigi yénin ayni zamanda
asinmis olan blogun hareket yénini de verece-
gini belirtmistir. Bu kiigk basamaklar daha son-
ra Davis ve Reynolds (1984) tarafindan fay ker-
tigi olarak tanimlanmistir. Fay yiizeyinin diz ol-
dugu durumlarda, bloklarin hareketi sirasinda
sadece fay cizikleri olusmaktadir. Ancak nedeni
ne olursa olsun, eger ylzey plrizli ise (Sekil
4a) hareketin yoéniine bagl olarak priizin bir
tarafinda serbestlenme ve acilma gelisecek,
karbonat ve silisgce zengin sivilarin bu boslukta-
ki dolasimi sirasinda, kristal lifleri hareket y6-
niinde biylyecektir (Sekil 4b). Ustteki blok
asindiginda, kristal liflerin olusturdugu ve fay
kertigi olarak tanimlanan asimetrik yapinin dik
tarafi hareket yéniini dogru bir sekilde verecek-
tir (Sekil 4c). Dogal olarak béyle bir ylizey bo-
yunca el hareket ettirildiginde ise, parmaklarla

Sekil 2. (a) Glveng kdyl (Kazan, Ankara kuzeyi) 2 km dogusundaki fay diizlemi (izerinde gelisen ve sag-yanal ha-

reketi gésteren kertikler ve (b) ayni tabakanin sag-yanal 6telendigini gdsteren fotograflar.

Figure 2. Photographs showing the chatter marks on the fault plane indicating right-lateral movemet, exposed at
2 km east of Guveng village (Kazan, north of Ankara) (a) and view of the same bed, offset right laterally
by the fault (b).



82 Yerbilimleri

Taban blogu

(b)

Fay diizlemi kutbu

M-dizlemi kutbu

Sekil 3. (a) Kalsit kristal liflerinin Gizerinde gelismis olan fay kertigi (Lokasyon: Alci kdyiinin 2 km guneyi) ve (b) M-
dizleminin, lif kayma lineasyonuna gére konumunu gdésteren blok diyagram (Marshak ve Mitra (1998)’

dan degistirilerek alinmigtir).

Figure 3. (a) Chatter mark developed on calcite crystal fiber (Location: 2 km south of Alci village), and (b) block di-
agram illustrating the position of the M-Plane with respect to fiber lineations (modified from Marshak and

Mitra (1998)).

()

Sekil 4. Kristal lif lineasyonun kinematik olusum asa-
malari: (a) fay ylzeyinin olusumu, (b) fayin
hareketi ve kristal liflerinin gerilimin en du-
sik oldugu dogrultuda blyumesi ve (c) agin-
ma ile kristal liflerinin asimetrik sirtlar olustu-
racak sekilde ylzeylemesi (Durney ve Ram-
sey (1973)’den degistirilerek cizilmistir).

Figure 4. Steps in the kinematik evolution of crystal fi-
ber lineation on a fault surface: (a) formation
of fault surface, (b) fault displacement and
simultaneous growth of crystal fibers in the
direction of least stress, and (c) striated
crystal fiber with asymmetric ridges, as ex-
posed by weathering and erosion (modified
from Durney and Ramsey (1973)).

herhangi bir plrlziin hissedilmedigi yoén, asin-
mis blogun hareket yonii olacaktir.

Sonug olarak, fay ylzeyinde gelisen Riedel ki-
riklari, fiber lineasyonu, fay kertikleri / basamak-
lar ve saplanma izleri fay diizlemi Uzerindeki ha-
reket yoninu belirlemekte kullanilan énemli ki-
nematik gdstergelerdendir. Bu tur calismalar
yapan bir arastirmaci, gézledigi yapilarin ne an-
lama geldigini, nasil kullanacagini, aralarindaki
farki mutlaka ¢ok iyi bilmeli ve bunlari dogru bir
sekilde yorumlamalidir. “Elle dokunma” yénte-
mi, fay kertikleri ile basamaklarin gelistigi yu-
zeylerde kullanilabilecek ¢ok pratik bir yéntem-
dir. Ancak 6énemli olan fay kertigi / basamak ile
Ridel kiriklarinin karistirilmamasidir. Kullanilan
yéntem hangisi olursa olsun, hatali tanim ve de-
vaminda elde edilen yapisal veri, arastirmaciyi
¢cok farkli sonu¢ ve yorumlara gétirebilecektir.
Uzerinde birden fazla, degisik dogrultu ve yén-
de hareket gdzlenen duzlemlerde ise, arastir-
macinin ¢ok daha dikkatli ve titiz olmasi gerek-
mektedir. Bu nedenle yazar, hareket yéninin
saptanmasi icin kullanilan tim yéntemlerin bi-
lingli olarak, birbirini test edecek ve herhangi bir
kuskuya yer vermeyecek sekilde kullaniimasini
dnermektedir.
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