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Giris
Diinyamizin lizerinde yasadigimiz kesiminden cekirdegine kadar olan
kisminda cesitli olaylar cereyan etmektedir. Insan émriine oranla son
derece yavas olan bu hareketlerin ¢ogu gozle izlenebilir nitelikte
degildir. Depremler ve volkanlar bu hareketlerden insan hayatina etki

eden ve gozlemlenebilen iki tanesidir. Dunyanin i¢ kesiminde meydana
gelen ve enerjisini diinya icindeki i1sidan alan bu hareketlerin timu ig

Dinamik adi ile bilinir.

Volkanlar




2.1. Kaguxk DEFORMASYONU

Dinyamiz dinamik bir gezegendir. Tektonik giicler kayaclari deforme

ederek gorkemli dag olusumlarina sebebiyet verirler.




4 KavacLara ETxivEN KUVVETLER

Kayaclar bulunduklari basing ve i1si degerine gore gevrek veya siinek
davranis gosterirler. Yeryiizii kosullarinda gevrek olan cogu kayaclar
verkabugu derinliklerinde 1s1i ve basincin etkisiyle siinek ozellik
gosterirler. Bu olaylarda zamanin onemi de buyuktur. Kayaclar uizerine
etkiyen kuvvet ani ve fazla ise kayag gevrek, yavas ve uzun sireli ise

siinek davranis sunar. - ) )
Bir cisme etki eden kuvvetler bir

En siddetli kuvvet yonii birlerine dik yonde 3 ana bilesene
ayrihirlar.
Sikisma esnasinda kayac

icerisindeki molekiiller en buyuk
kuvvet ekseni boyunca sikisirken,
en diusuk kuvvet ekseni boyunca
siserler. Orta siddetli kuvvet
ekseni boyunca hareket olmaz. Bu
3 eksen yoniu haricindeki yonlerde
atomlar birbirlerine gore kayarlar

Orta siddetli ve buralarda makaslama kuvveti
wvet yonii gelisir. %




KavacLara ETiiven KUVVETLER

Sikisma kuvvetleri sonucunda kayaclarda genellikle kivrimlar
gelisirken cekme kuvvetleri etkisi altinda ise faylar olusmaktadir.

Makaslama kuvvetleri
altinda kayaclarin
davranisi......




DEFORMASYON SEKILLERIE

Kayaclarda deformasyon iki sekilde gelisir: KIVRIMLANMA ve KIRILMA

FAYLA R‘




e 2.2. KivrRIMLASMA N

Tabakali kayaclarda basing etkisiyle olusan dalga seklindeki
yvapisal degisikliklere kiviim denir. Kivrim boylarnn 5-10 cm ile
birkac km arasinda degisir. Kivrimlarin biiyiikliigii kivrilan tabaka
serilerinin kalinhgiyla iliskilidir.

Eksen diizlemi Kivrim ekseni K|vr|mlar|n iki kanadl
W bulunmaktadir.

Kanatlarin birlestigi
dogruya kiviim ekseni,
Kivriimi olusturan
tabakalarin eksenlerini
birlestiren duzleme ise
eksen duzlemi denir.

Kivrim kanadi “




KIVRIMLASMA N

Tabakali kayaclarda basing etkisiyle olusan dalga seklindeki yapisal
degisikliklere kivrim denir. Kivrim boylari 5-10 cm ile birkac km arasinda
degisir. Kivrimlann biiyiikliigii kivrilan tabaka serilerinin kalinhgiyla

iligkilidir. Kivrimlar genel anlamda iki ana grupta toplanirlar.

Senklinal Antiklinal




KIVRIMLASMA

Kivrimlarin iki kanadi bulunmaktadir. Kanatlarin birlestigi dogruya
kivrim ekseni, kivrimi olusturan tabakalarin eksenlerini birlestiren
duzleme ise eksen duzlemi denir.

Eksen diizlemi - Kivrim ekseni




KIVRIMLASMA

Kivrim
eksenleri
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Antiklinal Senklinal

Eksen
duzlemleri
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Antiklinal




KIVRIMLARIN GEOMETRIK SINIFLAMASI

Simetrik Kivrim  Asimetrik Kivrim  Egik Kivrim

Simetrik Kivrim: Eksen diizlemi diisey veya egik, kanatlarin egim acilan
esit ve zit yonde

Asimetrik Kivrim: Eksen diizlemi diisey veya egik, kanatlarin egim
acilarn farkh ve zit yonde

Egik Kivrim: Eksen diizlemi egik, kanatlarin egim acilan1 farkh ve ayni
yonde




KIVRIMLARIN GEOMETRIK SINIFLAMASI

Dalimh Kivrim: Kiviim ekseni
egik olup bir noktada kapanan
kivrimlardir. Basitce bir huninin
yarim kismi seklinde gorulurler

Monoklinal Kivrim: Faylar
genellikle basing kuvveti uygular
| ve gelisen diisey yer degistirme
l fayin her iki tarafinda kivrimlerin
# olusmasina neden olur. Bu tiir
kivrimlara monoklinal kivrim adi
verilir.




KIVRIMLARIN GEOMETRIK SINIFLAMASI

Kapali antiklinal: Kivrim
eksenleri iki ucta da dalimh olan
antiklinallerdir.

Kapali senklinal: Kapal
antiklinallerin tersi durumunda,
ekseni iki ucta da merkeze egimli
olan senklinallerdir.




Dalimli antiklinalin
Kivrim ekseni

Dalimli senklinalin
Kivrim ekseni

En geng
Formasyon

En yasl
Formasyon Eksen dluzlemleri




Dalimh bir kivrimin (antiklinal ve senklinal) arazideki gorunumu




2.3. FAYLAR

Kirikh yapilarda kirik yuzeyinin iki tarafindaki bloklar birbirlerine gore
herhangi bir yonde kaymislarsa bu tur kinikh yapilara fay adi verilir.
Faylarin birkac mm’den 1000’lerce km uzunluga kadar olanlar
mevcuttur. Fay diizlemlerinin yeryuzii ile arakesitlerine fay izi adi verilir.




FAYLARIN GEOMETRIK OGELERI

Fay aynasi: Deformasyon sonucu kayac taneleri arasindaki kohezyonun
olmadigi kirik diizlemine fay aynasi denir.

Fay bloklari: Fay aynasinin iki tarafinda kalan kayacg kitleleridir. Fay
diizlemi egik yada yatay ise bunun lzerindeki bloga tavan blogu,
altindaki bloga taban blogu adi verilir. Fay diizlemi diisey ise tavan ve
taban blogu olusmaz.

Fay diizlemi
Kayma gizikleri
Kayma kertikleri

Fay bresi
(Milonit)




/" FAYLARIN GEOMETRIK OGELERE

Kayma Cizikleri: Fay bloklann birbirine gore kayarken, bunlarin
siirtlinmesinin etkisiyle fay aynasi iizerinde, kayma dogrultusunda ve
birbirine paralel gizikler olusur. Bunlara kayma cizikleri denir.

Fay Centikleri: Fay duzlemi uzerinde, kayma etkisiyle olusmus tirnak
bicimli centikler olusur. Centiklerin sivri ucu kayma yonunu gosterir.

Fay diizlemi
Kayma gizikleri
Kayma kertikleri

Fay bresi
(Milonit)




FAYLARIN GEOMETRIK SINIFLAMASI

NORMAL FAY o,
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| TABAN BLOGU [\

'\ BLOGU

TABAN BLOGU TAVAN BLC N USTUNE iki BLOK DUSEY I DUZLEMiNDE

DOGRU HAREKET EDER

g ERS FAY

SIKISNIA TAVAN BLgéu TABAN BLOGUNUN USTUNDE
YONU ASAGI DOGRU HAREKET EDER

TABAN BLOGU




FAYLARIN GEOMETRIK SINIFLAMASI

Fay dizlemi

Fay diizlemi

Ndr'mal fay Egik atimli (oblik) fay




Cekme gerilmesinin etkisinde
kalan bolgelerde genel anlamda
normal faylar gelisir. Bu
bolgelerde normal faylara bagla
olarak gelisen yikseltilere Horst,
cokilintilere Graben adi verilir.

Sekilde goriilen dag zincirinde
yukselti alanlan horstlar ¢coklinti
alanlan grabenlerdir.




Bindirme Fay:

Tektonik pencere

~ =

Ters fay

Dusuik acih bir ters fay (bindirme
fayr) ile yash kayaglar geng
kayaglarin Uzerine yerlesmisse,
zamanla asinma ve erozyon olaylari
sonucu, ustteki asinan birimlerin
alinda daha gen¢ olan birimler
aciga cikar. Bindirme faylari sonucu
bu sekilde aciga c¢ikan geng
birimlere tektonik pencere denir.
Bindirmenin baslangicinda devapl
olan orta kayaglari (nap) zamanla
ve asinma etkisiyle c¢ok sayida
parcaya boluniir ki bunlara da klip
adi verilir.




2.4. CATLAXLAR

Bir kayac kiitlesi kirilima sonucu kirik yiizeyi boyunca iki bloga ayrilir. Bu
bloklar arasindaki kirilma yiizeyi boyunca dikkati cekecek kadar acikhk
meydana gelmemisse ve bloklar birbirine gore kaymamislarsa, bu tir
kiriklara catlak adi verilir. Catlaklarin boyutlani birkac mm’den bir yliz
metreye ulasabilir.




CATLAKLAR

Catlaklarin yeryuzu ile arakesitine c¢atlak izi adi verilir. Birbirine az ¢ok
paralel olan catlaklardan olusan catlak topluluguna catlak takimi,
birbirini kesen konumdaki catlak takimlarinin olusturdugu catlak
topluluguna da catlak sistemi adi verilir. Catlak topluluklarinin tektonik
analizleri ile bolgeyi gecmisten gliniimiize kadar etkilemis olan tektonik
kuvvet ve hareketler hakkinda bilgiler elde edinilmis olur.

Catlaklar

Paralel catlaklar catlak
sistemlerini, farkl
paralellikteki sistemler
ise catlak takimlarini
olusturur.




2.5. DEPREMLER
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Depremler levha tektonigi kuramiyla yakindan iliskilidir ve genel
anlamda kita kenarlarinda siddetli depremlere rastlanir (Kirmizi
noktalar deprem odak noktalandir).




ELASTIK KIRILMA TEORISI

Faylarin ve bunlarla iliskili depremlerin olusumu
elastik kirilma teorisiyle aciklanir.

1. Bu teoriye gore, yerkabugunda kayaclara bir
zayif zon duzleminin her iki tarafinda ve farkh
yonlerde kuvvetler etkidiginde kayac¢ kiitlesi
onceleri elastik olarak davranir ve deformasyon
enerjisini depolar.

2. Bu kuvvetler kayaclar uizerinde deformasyona
sebep olarak kayacta yapisal degisikliklere neden
olur

3. Biriken enerji kayac kiitlesinin elastik kirilma
direncini asinca kayac¢ cok kisa zaman araliginda
kirthir ve kiriilmayla beraber bu dizlem boyunca
gerilme sifira indirgenene kadar her iki blok
kayar. Depolanmis olan elastik deformasyon
dalgalar halinde yayilarak depremiere neden olur.




ELASTIK KIRILMA TEORISI

Faylarin ve bunlarla iliskili depremlerin olusumu
elastik kirilma teorisiyle aciklanir.

T4




DEPREM DALGALARI

Dalga yiizu

Deprem enerjisinin ilk bosalmaya basladigi yer (kirnima noktasi), ayni
zamanda sismik dalgalarin kaynak noktasi, depremin odak noktasi
olarak tanimlanir. Kiriima ve kayma yaklasik 3.5 km/sn hiza ulasarak
vuzlerce km’'lik boyutlar kazanabilir. Odak noktasinin yeryuzune
izdisimiu episentir (merkez lstii) olarak adlandinhr. Bu nokta
depremin en c¢ok hissedildigi ve en ¢cok hasar verdigi yerdir.




DEPREM DALGALARI

| Cisim dalgasi | Yiizey dalga§|

ik

Deprem dalgalann sismograf adi verilen aletlerle Olgulir. Bu alet
tarafindan yapilan kayitlara ise sismogram adi verilir. Sismogramliar
incelenerek deprem dalgalari hakkinda bilgiler elde edilir. Deprem
kayitlarinda 3 gesit deprem dalgasi kayit edilir.

1. P Dalgalari

2. S Dalgalan

3. L dalgalan




DEPREM DALGALARI

Deprem merkez ustili
g — P dalgasi

— S dalgasi

P dalgasi S dalgasi
g

P Dalgalari: Hizlar en yiiksek
oldugu icin kayit merkezine
ilk gelen dalgalardir.
Bunlarda titresim dalgalan
vayilma  dogrultusundadir.
Bu vyuzden bu dalgalara
boyuna dalgalarda gelir.

S Dalgalan: Hizlan P
dalgasindan kiiciik olan ve
kayit merkezine P
dalgalarindan sonra gelen
dalgalardir. Titresimleri
vayllma dogrultusuna dik
gelir.

Yiizey Dalgalari: Genligi en biiyiik ama hizlar en
az olan ve en son kayit edilen dalgalardir.
Sismogramlar uzerinde en siddetli kayitlar

olustururlar.




DEPREM DALGALARI
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Bu alet

Sismogramlar
Deprem
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Deprem dalgalari
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TURKIYE'NIN DEPREMSELLIGI
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Afet Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 1996 yilinda hazirlanan
1/1000 000 olcekli Turkiye Deprem Bolgeleri Haritasi




TURKIYE’'NIN DEPREMSELLIGI

Deprem=sellik
) Som 24 Sast
2 Byiklok = d
# BOyiklOk = 4

Tiirkiye, Son 1 Yil

4 Subat 2008 tarihi itibariyle son bir yilda meydana gelen
depremler




2.6. PusuLa BiLGisi

Bu unsurlarin haritalanabilmesi igin cografi yonle
(cografi kuzey) yaptiklari agilar olgdlir.

Bunun igin de jeolog pusulasi kullantlir.

Jeolog pusulasi yatay ve diisey diizlemler olusturarak bu diizlemlerin
yapisal unsurlarla arakesitlerini olusturmaya ve bu arakesitlerin
durusunu dlgmeye yarayan bir pusuladir.

F A0 Kapak ) N
"~ 2: Mercek \
3: Pusula
4: istikamet kadrani
5: Yatay duzecgleme
6: Egim derecesi belirl
bolgesi
7: Egim diizegleme’Kac
8: Kuzey yonii //
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Bir yapisal unsurun durusu onun i¢erisinde alinan bazi
¢izgilerin (arakesitlerin) kuzeyle ve yatayla yapmis
oldugu agilardir.

Bir ¢izginin durusu yonlem ve dalim,
Bir diizlemin durusu ise dogrultu ve egimle ifade edilir.

Yonlem bir gizginin yatay izdlgiminin kuzeyle yaptigi
agl,

Dalim ise bir ¢izginin yatayla yaptigi agidir.

Jeoloji haritalarinda gizgisel unsurlar sivri ucu dalim
yoninde olan bir ok ile gosterilir.




Bir dizlemin;
Yatayla yaptigi arakesite dogrultu,

Dogrultunun kuzeyle yaptigi agitya dogrultu agisi
denir.

Dizlem icerisinde;
dogrultuya dik gizgiye egim yond,
egimin yatayla yaptigi agiya egim agisi,
egimin yatay izdusiminin kuzeyle yaptigi agiya ise
egim yonu agisi adi verilir.

Jeoloji haritalarinda dogrultu 1,5 cm boyunda bir
cizgiyle egim ise ona dik kisa bir gizgi (2-3 mm) ile
gosterilir.




~. " Egimagisi

Egik diizlemsel yapilardaki dogrultu (strike) ve egim (dip)




Dizlemsel yapilarda dogrultu élglimu




2.7. HARITA BiLGISI
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TOPOGRAFIK HARITALARIN OZELLIKLERI

Herhangi bir sahanin belli bir orana gore kucultulerek kagit uzerinde
gosterilmesi sekline harita, kugultme oranina da haritanin olcegi denir.

Olcek ve Yon

Koordinatlar

Es yukselti egrileri

Dereler ve Yollar

Tepeler ve Yukseltiler
Yerlesim Alanlari
Bataklik ve Ormanlar

Kopru ve Yiiksek
Gerilim Hatlari

Yaylalar
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ﬁS YUKSELTI EGRILERININ OZELLIKLERI

Deniz seviyesinden ayni yukseklikteki noktalari birlestiren egriye es yukselti
(es yukseklik) egrisi adi verilir.

Es yukselti egrileri kesigsmez

Es yukselti egrilerinin siklastigi
alanlarda egim yuksek,
seyreklestigi alanlarda egim
dusuktar

Es yukselti egrileri kapali
poligonlar olustururlar

Es yukselti egrileri izerinde kot
degerleri bulunur

Es yukselti egrileri 2 nokta
arasindaki kot farkinin ve 2 nokta
arasindaki ortalama egimin
bulunmasinda kullanilir




4 BLGEK KAVRAMI N

Sayisal Olgek

Orijinal boyuta gore haritanin kuicilme oranini rakamlarla gosteren olgek
turadar. Calisma detaylandik¢a ol¢cek buyur (rakamlar kugulur), calisma
detayi az ise olgek kucgulur (rakamlar buyur)

1/1 000 000

Haritanin 1 000 000 defa kucultuldugunu ifade eder

Yani bu durumda
1cm=1000 000 cm’ye denk gelir
1cm=10000m
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s BLGEK KAVRAMI N

Cizgisel Olgek

Bu olcekte, sayisal olcekteki harita/arazi orani ¢izgi ile ifade edilir. Bu
olcek turunde mutlaka mesafe belirtilmelidir (km vb.)

0 1 2 3 4 km
]

Bu olgekte harita uzerindeki 1 cm gergekte 1 km’ye denk gelmektedir.

lcm=1kmveyalcm =1000 metre

Bu durumda
1cm =100 000 cm’dir

1100000 Y,




OLCEK KAVRAMI

1/1 000 000 olcekli Turkiye Deprem Bolgeleri Haritas1 (Kuguk olcek)
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1/5 000 oOlgekli Jeoloji haritasi
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