Goruniur egim kavram ve stereografik izdusimii
Bir diizlemsel yapinin gergek egimi, o diizlemin dogrultusuna dik diisey bir kesitte lgiilen

egim agisidir. Sekil A’da gercek egim a ile gosterilmektedir.

Bir diisey kesit iizerindeki farkli gidise sahip bir diizlem, farkli acida farkli bir egim
goOsterecektir. Bu a¢1 goriiniir egim agisidir (sekil A’da B ile gosterilen ag1). Tezat bir 6rnek olarak,
eger 60°’lik bir gercek egime sahip bir tabakalanma diizleminin dogrultusuna paralel diisey bir
diizlem tizerindeki enine kesitte 0°’lik bir goriiniir egim gosterecektir.

Gorliniir egim ag1s1 iki faktore baghidir:

1. Gergek egim agisi.

2. Diigey kesit ile dogrultu yonii arasindaki agi.

Bu iligki Sekil B’de gosterilmekte, burada 40°’lik gergek egim (MNOP diisey diizlemindeki o
acis1), enine kesit diizleminin yonelimine bagl olarak K80°D, Dik konumlu 1. Diisey yarmada
(PROS diizleminde) B1=33°; K55°D, Dik konumlu 2. Diisey yarmada (RXSY diizleminde) 3,=19°;
dogrultuya paralel konumlu (K30°D) 3. Diisey yarmada (WXYZ diizleminde) ise [3;=0°"lik goriiniir
egim gosterir.

Stereografik izdiisiim, goriiniir egimle ilgili iki tip problemi ¢6zmek i¢in kullanilir.

Gri egimli diizlem
_ K30°D, 40°6D




1-Bilinen bir kesit iizerindeki bir diizlemin goriiniir egiminin hesaplanmasi

Bu islem tabaka ve fay gibi egimli diizlemsel yapilarin enine kesitlerinin olusturulmasinda
kullanilir. Bu yontem basit bir sekilde, iki diizlemin arakesitinin bulundugu uygulamadaki geometrik
cizim gibidir. Gériiniir egim, tabaka, fay gibi herhangi bir egimli diizlemsel yapi ile diisey kesit
diizlemi olmak iizere iki diizlemin arakesitinin dalim agisina esittir. 1ki diizlemin arakesitinin
bulundugu yontem kullanilarak, bu iki diizlemin boylam yaylar ¢izilir ve arakesiti bulunur. Kesit
diizlemleri diisey diizlemler oldugu icin dogrultusu ile efimi gosteren yay, lst iiste cakisik
durumdadir. Ornegin, sekil C’de B;=33°’lik ac1, Sekil B de gri olarak gosterilen K30°D, 40°GD
konumlu tabaka diizleminin K80°D, Dik konumlu kesitte (PROS diisey diizleminde) gozlenen
gorliniir egim agisidir. Diizlemin egimini gosteren boylam yay1 ile diisey kesitin kesistigi noktanin
(yi1ldiz) agisal degerini (B goriiniir egim agisini) okumak igin ¢izim kagidi lizerindeki bu nokta,
stereonetin K-G yonii ile ¢akistirilir. Bu noktanin iizerinde bulundugu enlem yaymin degeri, dis
cemberden iceri dogru okunur. Bu agilar farkli dogrultulardaki diisey diizlemler {iizerindeki

(B1, Ba. ......) goriniir egim agilaridir.

2- ki diisey Kesit iizerinde olciilen goriiniir egimler yardimyla bir diizlemin
dogrultu ve gercek egim miktarinin ve yoniiniin hesaplanmasi

Bu yontem, egimli bir diizlemin gozlendigi iki boyutlu farkli gidisli diisey yarmalardaki
kesitlerde goriilen, bu egimli diizlemsel yapinin ii¢ boyutlu yonelimini belirlemek i¢in kullanilir. Bu
cizimi yapabilmek i¢in diisey yarmalarin gidisinin ve bu yarmalarda olgiilen goriiniir egimlerin
miktar ve yonlerinin bilinmesi gereklidir. Goriiniir egim bilgisi bir ¢izginin dalimi ve dalim yonii
olarak ifade edilir ve stereonet {izerine bir nokta olarak isaretlenir. Egimli diizlemin gercek yonelimi
(dogrultusu, egim miktar1 ve yonii) bu iki noktadan gecen boylam yayina karsilik gelir. Her iki
gorliniir egim (sekil C de yildiz ile gosterilen noktalar, B; ve ;) ayn1 egimli diizleme ait oldugu icin,
bu noktalar ayni boylam yay1 ilizerinde olmak zorundadir. Goriiniir egimleri temsil eden noktalar
(yildizlar) stereonet iizerine isaretlendikten sonra, ayni boylam yayi iizerinde bulusuncaya kadar
¢izim kagidi saga-sola gevrilir. Sekil C’de ger¢ek egim ve dogrultuyu ifade eden boylam yayi, 3,=33°

ve B,=19°’1ik gbriiniir egimlerine ait noktalarin lizerinde bulundugu boylam yayidir.



Bir duzlemin kutbunun stereografik izdiisimii

Bir diizlemin yonelimini, ag tizerindeki tek bir nokta ile tanimlamak miimkiindiir. Bu,
diizlemin kendisinden ziyade diizlem kutbu ¢izilerek yapilir. Bir diizlemin kutbu diizleme dik diiz bir
cizgidir. Asagidaki sekilde goriildiigli gibi, K-G dogrultulu bir diizlemin egimi 40°B oldugunda, bu

diizlemin kutbunun dalimi1 50°D’dur.

Diizlem Kutbu N

Sekil 1: Bir diizlem (K-G,
40°B) ve diizlem kutbunun
izdiigiimii.(a) Verev goriiniim.
(b) Esit alan izdiigiimii.
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K74°D, 80°K durumlu bir diizlemin kutbu asagidaki gibi ¢izilir.

1. Aydinger iizerinde isaretlenen K74°D noktasi, sanki
diizlemin kendisi ¢iziliyormus gibi, aydinger kagidi
dondiiriilerek bu nokta agmn kuzey yonii isareti ile
cakistirilir. Bu diizlemi ifade eden boylam yayi (biyiik
daire), sekil 2° de kesikli ¢izgilerle gosterilmektedir.

2. Dogu-Bat1 ¢izgisi ilizerinde bu diizlem igin boylam
yaymim (biiyiik dairenin) gegecegi nokta bulunur ve bu
noktadan itibaren merkezden gecerek dis cembere dogru
90° alinir. Bulunan bu nokta diizlemin kutup noktasidir.
Sekil 2 de gosterildigi gibi bu diizlemin kutbu G16°D’ya
10° dalimlidir.
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Sekil 2: Diizlemin kutbunun izdiistimii
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Bu yontemle ¢ok sayida diizlemin yonelimi tek diyagram iizerinde karistirnlmadan

gosterilebilmektedir.



Uyumsuzluk/Yataya cevirme problemi

Arazide birden fazla deformasyon evresi ge¢irmis kayaclara sik sik karsilasmak olanaklidir.
Boyle durumlarda, ilksel deformasyonu anlamak igin son gelisen deformasyonu ortadan kaldirmak,
bazi zamanlar faydali olmaktadir.

Sekil 3 a’da blok diyagrami dikkate alacak olursak, burada K60°B, 35°KD durumlu Y
formasyonu bir agisal uyumsuzlukla K50°D, 70°GD durumlu O formasyonundan ayrilmaktadir. O
formasyonu, Y formasyonunun ¢okeliminden 6nce net bir sekilde e§im kazanmis ve asinmistir. Daha
sontra O formasyonu ¢okeldikten sonra tekrar bir egim kazanmis ve heriki formasyon blok
diyagramda gosterilen en son durumlarini kazanmiglardir. Bu alanin yapisal ge¢misini ¢6zmek igin,

Y formasyonunun olusmaya basladigi andaki, O formasyonunun durumunu bilmemiz gerekmektedir.

Sekil 3-a: Birbiriyle a¢ili uyumsuz iligki sunan iki
formasyonun (O ve Y formasyonlari) blok diyagram
gortintimui

Bu problemin c¢oziimii asagidaki asamalarla yapilir.

1) Esit alan ag1 iizerine her iki formasyonun kutup noktalar1 (Op ve Yp) isaretlenir (Sekil 3 b).

2) Y formasyonu yataya cevrilir ve O formasyonunun durumu olg¢iiliir. Yatay tabakanin kutbu
diisey olacagindan dolayi, eger biz Y formasyonunun kutup noktasini (Yp) agin merkezine
tagirsak, Y formasyonu yatay olacaktir. Aydinger kagidi, Y formasyonunu dogu-bati ¢izgisine
konumlandirmak i¢in dondiiriiliir. Bu islem aydinger kagidi tizerindeki K50°D noktasi (yani
Y formasyonunun dogrultusu) stereonetin K ile ¢akistirilir. Dogal olarak Yp noktast D-B

ekseni {lizerine gelecektir.



3) Budurumda Yp dogu-bati ¢izgisi boyunca agin merkezine tasinabilir (sekil 3 ¢). Bu islem 35°
lik bir hareketi icermektedir. Bununla beraber O formasyonunun kutup noktas: (Op) aymi
zamanda bulundugu konumdan itibaren 35° kadar enlem yay1 boyunca Yp nin tasindigi yonde
O'p noktasina taginmalidir (sekil 3 c). N

4) O'p son egimlenme (tiltlenme) kazanmadan
onceki O formasyonunun kutup noktasidir. Y
formasyonunun egim kazanmadan onceki O
formasyonunun durumunu (dogrultusu, egim
miktar1 ve yoniinii) bulmak i¢in, bir diizlemin
kutup noktasini bulma isleminin tersi yapilir.

5) Yani O’p kutup noktasi D-B ekseni iizerine
cakisincaya kadar ¢izim yapilan aydinger kagidi
cevrilir. Kagit bu pozisyonda iken O’p nin dig
cembere olan wuzakligi okunur. Stereonetin
merkezinden bu deger kadar tersi ydnde
isaretlenir. Bu degere karsilik gelen boylam yay1
dis cembere ulasincaya kadar ¢izilir.  Dig
cemberin lizerindeki bu her iki nokta aym
zamanda stereonetin de merkezinden gecen bir
dogrudur.Bu dogru diizlemin dogrultusunu verir.

6) Sekil 3 d’de goriildiigl gibi, Y formasyonunun
egim kazanmasindan 6nceki O formasyonunun

durumunun K58°D, 86°GD oldugu saptanmustir.

Sekil 3: A¢ili Uyumsuzluk problemi.

(b) O ve Y formasyonlarmmin durumlarimin ve
kutuplarinin (Op ve Yp) ¢izilmesi.

(¢c) Y formasyonunun ¢okeldigi zamandaki O
formasyonunun durumunun bulunmast.

(d) Y formasyonunun egim kazanmadan onceki bir
zamandaki O formasyonunun durumunun ¢izilmesi.




Egimli duzlemlerin yataya cevrilmesi: Yatay bir eksen
etrafinda rotasyonu

Bir bolgenin jeolojisini anlayabilmek i¢in o bdlgenin jeolojik tarihgesini gozoniine getirmek
yararli olur. Bunu anlayabilmek i¢in 6zellikle bdlge icindeki birbiriyle agisal uyumsuzluk iliskisine
sahip kaya birimlerinin ilksel konumlarini saptamak son derece yararlidir.

Egimli bir diizlem olusturan tabakali kaya birimleri lizerine gercekten yatay olmayan bir
uyumsuzluk yiizeyine sahip oldugunu ve bunlar iizerinde egimli bir bagka tabakali kaya birimlerinin
bulundugunu diisiinelim. Alttaki tabakali kayaclarin iistteki tabakali bir baska kaya¢ grubu egim
kazanmadan, yani uyumsuzlugun olusumu sirasindaki durumunu belirleyebiliriz. Bu tartismada
tistteki tabakali kayaclarin ¢okelimi sirasindaki ilksel konumunun yatay oldugu dnkabulii yapilir.

Ornek problem: Bir arazi calismasi sirasinda birbiri ile ac¢ili uyumsuz iliski sunan iki
formasyon haritalanmistir. Bunlar Kretase yash Boztepe kirectasi (B) ile Eosen yaslhh Akgay kumtasi
(A) kaya birimleridir. Bu iki kaya biriminin durumlar1 Sekil A da gosterilen blok diyagram {izerinde
verilmistir. Eosen yasli Akcay kumtasi yatay konumda iken Kretase yasli Boztepe kirectasinin
durumunu bulunuz.

Sekil A’ daki blok diyagram bir agisal uyumsuzluk yiizeyinin iizerinde yeralan Eosen yasl
Akgay kumtasit ile uyumsuzluk ylizeyinin altinda bulunan Kretase yasli Boztepe kirectasinin
durumlarin1 gostermektedir. Her iki kaya birimi blok diyagramda gosterilen durumlarini Eosen yash
Akcay kumtaginin olusumundan sonra gelisen tektonik hareketler sonucunda kazanmistir. Ancak,
alttaki Boztepe kirectasinin (B) durumu, Akcay kumtasinin (A) ¢okelimi sirasindaki ya da bugiin
gozlemledigimiz durumunu kazanmadan 6nceki posizyonundan farkliydi.

Akgay kumtasini son egimlenme evresinden hemen 6nceki konumunu belirlemek i¢in, her iki
kayag¢ grubunu birlikte uygun bir miktarda geriye dogru dondiiriilmesi gereklidir. Uygun bir miktarda
geriye dondiirme islemi, birbirine benzemeyen fakat sik¢a bagvurulan bir yontemdir. Daha fazla
bilginin olmadig1 durumlarda, Akc¢ay kumtasinin mevcut dogrultu ¢izgisini yatay bir eksen diizlemi
etrafinda yatay konuma dondiirmek i¢in onun varolan egiminin kullanilmas: gereklidir. Yani egimin
yatay konuma getirilmesi i¢in o diizlemin dogrultusunu rotasyon ekseni olarak kullanarak, Akgay

kumtagini yatay diizleme dondiiriilmesi gereklidir.



Egimli bir diizlemi yataya ¢evrime isleminin asamalar:

1. Akcay kumtasi (A) ve Boztepe kirectasini (B) temsil eden tabakalanmanin kutuplari stereonet
tizerine yerlestirilen seffaf kagit tizerne isaretlenir (Sekil B de Ap ve Bp noktalari).

2. Yatay konuma cevrilecek olan Akg¢ay kumtasinin kutup noktast (Ap) alttaki stereonetin D-B
eksen ¢izgisi lizerine c¢akistirilir. Diger bir ifade ile Ak¢ay kumtasinin dogrultusu stereonetin K-G
cizgisi ile cakistirilir (Sekil C).

3. Yatay diizlemin kutup noktas1 merkezde oldugu i¢in Akcay kumtasinin kutup noktasi (4p), D-B
ekseni lizerinde stereonetin merkezine tasinir (A4 ’p noktasi) ve isaretlenir. Bu islem yapilirken, ¢izim
yapilan kagidin pozisyonu bozulmadan Boztepe kiregtasinin kutup noktasi da (Bp) bulundugu enlem
yay1 lizerinde Ap ‘nin tasindig1 yonde ve tasindigi ag1 kadar isaretlenerek B’p noktasi bulunur (Sekil
C). Bu isaretlenen B’p noktasi, Ak¢ay kumtasinin yatay konuma ¢evrilmesi sirasinda onunla birlikte
hareket eden Boztepe kiregtaginin kazanmis oldugu yeni durumunun kutup noktasidir.

4. Stereonet ve ¢izim kagidinin ana yonleri iist liste cakistirildigi zaman her iki diizlemin yeni
pozisyonlar1 Sekil D deki gibi bir konum kazandig1 goriiliir.

5. Akcay kumtasi yatay konuma getirildiginde, Boztepe kirectasinin kazanmis oldugu yeni
durumunun kutup noktasi olan B’p noktast D-B ekseni iizerine cakistirilir (Sekil E). B’p nin
merkezle olan agisal degeri (48°) kutbun tersi yoniinde dis gemberden iceri dogru yeniden sayilir. Ya
da kutup noktasinin merkeze olan acgisal degerini 90° ye tamamlayan boylam yay: bulunur. Bu
boylam yay1 dis cembere ulasincaya kadar cizilir. Bu boylam yayimnin agisal degeri (48°) Boztepe
kirectaginin yeni durumunun egim miktarini, dig cembere degdigi noktalarin stereonet merkezinden

gecen dogru ise dogrultusunu gosterir (Sekil E de K82°D).



Ornek problemin ¢oziim asamalart
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iki diizlemin arakesitinin durumunun stereografik izdiisiim ile

bulunmasi
Birbirine paralel olanlar hari¢ herhangi iki diizlem, diiz bir hat boyunca karsilikli olarak

kesigeceklerdir. Sekil A, kesisen iki diizlemi (1.Diizlem ve 2. Diizlem) ve bunlarin arakesiti olan
L’yi gostermektedir. Bu diizlemler bir kiire merkezinden gegecek sekilde gosterildiginde (Sekil B),
bu diizlemlerin arakesiti olan L’nin, iki diizleme ait boylam yaylarmin (egim yaylar1) kesisim noktasi
ile kiire merkezinden gegen ¢izgiye karsilik geldigi goriilmektedir.

Herhangi iki diizlemin arakesiti, bu iki diizlemin boylam yaylarinin stereografik olarak
cizilmesiyle bulunur. Boylam yaylarinin kesisim noktas1 arakesitin stereografik izdiisiimiidiir.
Iki diizlemin birbiriyle kesismesi ile ortaya ¢ikan arakesitin durumu (dogrultusu, dalim miktar1 ve
dalim yonii) asagidaki sekilde elde edilir.

Ornegin, bir sevron kivrimin iki kanadi (A ve B kanatlan) élciildiigiinde (Sekil C), Kivrim
ekseni ¢izgisinin (OL nin) yonelimi, kanatlar1 temsil eden iki boylam yayimin kesisiminden kolayca
hesaplanir (Sekil D). Sekil D’de kanatlarin durumu K65°D/60°GD (A kanadi) ve K78°B/50°KD (B
kanad1) olan bir kivrimin kanatlar1 i¢in ¢izilen boylam yaylarinin dogrultusu K80°D, dalim miktar1

(a) 23°, dalim y6nii ise KD olan bir arakesiti (kivrim eksen ¢izgisini) vermektedir.
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Sekil : Iki diizlemin arakesitinin durumunun stereografik izdiisiimii



