Laboratuvar 3: Stereonetler

Giiz 2005

1 Giris

Yapisal jeolojide diizlemlerin, ¢izgilerin ve bunlarin kesisiminin oryantasyonunun
tayin edilmesi Onemlidir. Bu iligskiler Kartezyen x-y-z koordinatlarinda
calisildiginda kullanigsiz ve sikicl bir istir. Diizlemlerin ve ¢izgilerin oryantasyon
problemlerinin ¢oziilebilmesinin en kolay yolu stereografik projeksiyon
kullanimidir. Stereografik projeksiyonlarin -veya stereonetlerin- kullanimi temel
yapisal analizdir. Karmasik ii¢ boyutlu iligkilerin ¢alisilmasinda kullanilmakta ve
arazide topladiginiz her tiir geometrik veri ve bu verilerin ¢izim olarak analizinde
kullanilirlar. Su andan itibaren donem sonuna kadar laboratuvarlar bu yontemin
kullanimu ile gegecektir. Bu laboratuvarin amaci, stereografik projeksiyonlarin tiim
yontemlerini Ogretmektedir. Bu calismada kursun kalem, kagit ve stereonet
kullanacagiz. Ancak stereografik olarak verilerin cizilebilecegi yazilimlari da
tanitacagiz.

Stereografik projeksiyonda, diizlemler ve ¢izgiler yukaridan bakildiginda seffaf
bir kiirenin altin1 kestiklerinde gortldiikleri gibi cizilir!. Diiz bir kagitta bunu
yapmak icin stereonet denilen kiirenin iki boyutlu projeksiyonunu kullaniyoruz.
Stereonetler, birbirlerine dik biiytiik ve kiigiik cember topluluklarinin izdiistimiinii
gosterir (kiiredeki boylam ve enlem c¢izgileri gibi). Bunlar farkli dogrultudaki
diizlem ve cizgilerin konumunun belirlenmesi igin kullanabilecegimiz ag1
olusturur.

Biiyiik ¢cember: Kiirenin merkezinden gegen diizlemin, kiirenin yiizeyiyle yaptigi
arakesit cemberidir. Kiiredeki boylam cizgileri biiyiik cemberdir.

Kiiciik ¢cember: Kiirenin merkezinden ge¢meyen diizlemin, kiirenin ytiizeyiyle
yaptig1 arakesit cemberidir. Kiiredeki enlem cizgileri kiigiik ¢emberdir. Kiiredeki
enlem ve boylam ¢izgilerinin birbirlerine dik olduguna dikkat ediniz.

Strereonet kiirenin alt yaris1 olarak diistintilmelidir. Diizlemler kiireyi biyiik
cember, cizgiler ise nokta olarak keserler. Stereonetler ile calisildiginda diizlemin
veya ¢izginin {i¢ boyutlu bir kaseyi veya topu kestigini (destekler faydali olabilir)
diisiinmek faydali olabilir.

1 Bu kiirenin, alt yar1 kiiresinin tabanunin kullanilmasi ortak bir karardir. Oldukga garip olmakla
birlikte mineraloglar iist yar1 kiireyi kullanmaktadir.
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1.1 Temel yontemler

Bir diizlemi ¢izmek: Ornegin, 060/20 konumuna sahip diizlemi g¢iziniz. 1.
Aydinger {izerine agmn kuzey kutbu boyunca kuzey okunu isaretleyiniz. 2.
Dogrultu ¢izgisi konumlandirmak igin dis cemberde kuzeyden 60° doguya sayn.
Bu noktayr agdaki ¢emberin dismna ve tersine (180° diger tarafa) isaretleyin. 3.
Aydingeri dogrultu ¢izgisi agin kuzey kutbunu kesinceye kadar dondiirtin. Bu
islem aydingeri konumlandirir ve boylece egim biiyiik ¢ember ag1 kullanilarak
cizilebilir. 4. Egimi ¢izmek i¢in, agin dogu-bat1 cemberi boyunca dis cemberin sag
el tarafindan igeriye 20° sayin (eger sag el kuralin1 kullaniyorsaniz daima sag el
tarafin1 kullaniniz. Aksi takdirde egim yoniine gore sayacaginiz yone karar
veriniz). Bir kutuptan digerine kadar bu noktay1 kesen biiyiik ¢cember yayimnin
tizerinden ¢iziniz. 5. Asetat1 baslangictaki konumuna dondiiriin ve ¢izdiginiz
diizlemin bir anlam ifade edip etmedigini kontrol ediniz. Goziintizde
canlandirmiz!

Cizgi ¢izmek: Ornegin 40/025? konumundaki ¢izgiyi ¢iziniz. 1. Aydinger {izerinde
kuzey okunu isaretleyin. 2. Kuzey dis ¢emberden 25° batiya sayarak dogrultuyu
konumlandirin. Bu noktayi isaretleyin. 3. Agda en yakin biiyiik cember cap1 (K, G,
D veya B kutbu) ile ¢akisacak sekilde dogrultuyu dondiiriin ve dis cemberden
iceriye dogru 40° sayin. 4. Cizmis oldugunuz cizginin bir anlam ifade edip
etmedigini kontrol etmek i¢in ilk haline dondiiriin.

Sekil 1:

Noktadan diizlem ¢izimine (pole to plane): Diizlemler olduk¢a kullarussiz olup,
her diizlem basitge diizleme dik gelen bir cizgi seklinde gosterilebilir. Ornegin:
K74D/81K konumuna sahip diizlemi nokta olarak ¢iziniz. 1. Aydinger tizerinde
kuzey okunu isaretleyin. 2. K74D dogrultusunu stereonet {izerinde isaretleyiniz ve
diizlemi ¢izmek i¢in kuzeye dogru dondiiriiniiz. 3. Diizlemin egimini bulmak igin
kenardan 80 sayin. Simdi 80'e ek olarak 90 daha saym. Alternatif olarak, dis
kenardan saymak yerine stereonetin merkezindan 80 sayabilirsiniz. Bu noktay1
noktadan diizleme ¢izilmis olarak isaretleyiniz. 4. 1§aretlediginiz noktanin veya
kutbun bir anlami olup olmadigina bakiniz.

iki diizlemin kesisim cizgisi: 1. Her diizlem icin biiylik ¢emberi ¢iziniz. 2. Agin
K-G ve D-B cizgisinin kesistigi noktadan aydingeri dondiiriin. K-G veya D-B
cizgilerinin uglarindan dis ¢emberi ¢izin. 3. Kagidi c¢evirmeden kesisim
noktasindan dis kenara dogru K-G veya D-B hatt1 tizerindeki dereceleri sayin. Bu
dalimdir. 4. Geriye dondiiriin. Cemberin dis kenarinda yaptimiz isaretin
derecesini okuyun. Bu da dogrultudur.

Diizlem agilar1: Diizlem agilari, diizlemin biiyiik cemberi boyunca 0l¢iiliir. En ¢ok
ihtiya¢ duyulan nokta diizlemde "rake" veya "pitch" olarak adlandirilan ¢izginin

2 Kullandigimiz ol¢ii diizenine dikkat ediniz: dogrultu ve dalim verileri, dalim ve dogrultu olarak
cizilmektedir. Azimut 6l¢limii -dogrultu veya yon- her zaman ii¢ haneli olarak yazilir ve egim
ol¢timleri her zaman iki hanelidir. Bu diizen biiyiik bir karmasadan biiyiik 6lgiide korur.
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cizilmesidir. Ornegin, N52B/20KD fay diizlemi doguya 43° fay ¢izgisi
dogrultusuna sahiptir (Sekil 1a). Sekil 1b stereonet tizerinde ¢izilmis lineasyonu
gostermektedir.

Diizlemin gercek egimi ve goriiniir egimi. Diizlemin dogrultusunu temsil eden
bir ¢izgi ¢iziniz. Bu ¢izgi stereonetin merkezinden gegen ve dogrultu agisinda dis
cemberi kesen bir diiz cizgi olacaktir. 2. Goriiniir egimi kutup olarak ¢iziniz. Simdi
dis ¢emberde iki (dogrultu cizgisinin iki ucu) ve ¢emberin iginde bir nokta
(goruniir egim noktast) aynm diizlem iizerinde olmalidir. Dogrultu hattin1 agin
K-G dogrultusuna cakistirin ve bu noktalar1 gegen biiyiik ¢emberi ¢izin. 4. Agin
D-B hatt1 boyunca diizlemin gercek egimini ol¢iin.

iki goriiniir egimden dogrultu ve egimin ¢ikarilmasi: 1. Goriiniir egim cizgilerini
temsil eden iki noktayi isaretleyiniz. 2. Aydingeri iki nokta biiyiik ¢ember tizerine
gelinceye kadar dondiirtintiz. Bu diizlem tabakanin gercek dogrultusu ve
egimidir.

Diisey eksen rotasyonlari: 1. Diisey eksen rotasyonlar1 egim sabit kalirken
diizlemin sadece dogrultusunu etkiler. Rotasyonlar dis gember boyunca olgtiliirler.
Ornegin: K60B/45KD konumuna sahip diizlem 30° saat yoniinde yeni konumu ne
olur? Cevap: K30B/45KD

Dogrultuya paralel yatay eksen boyunca rotasyon: Yatay eksen rotasyonlari,
dogrultu sabit kalirken diizlemin sadece egimini etkiler. Bu durumda
dondiiriildiigiinde, diizlemin dogrultusu K-G ¢izgisi ile ¢akisir ve rotasyon biiytiik
¢cember boyunca oOlgtiliir.

Ornegin: K20D/80GD konumuna sahip diizlem 50° saat yoniiniin tersine
dondiiriiliirse yeni konumu ne olur? Cevap: K20D/30GD

Dondiirme sirasinda ilksel biiyiik ¢ember projeksiyonu tizerindeki diizleme ait
tim noktalar diizlemin dondiiriilmiis yay tizerindeki kiiciik ¢ember boyunca
hareket eder. Bu sekilde diizlemin ilk projeksiyonundaki yay uzunluklar
dondiirme sirasinda korunur. Diizlemin iizerindeki dogrusal elemanin konumu,
diizlemin oryantasyonundan bagimsizdir.

Genel rotasyonlar: Diger eksenler boyunca rotasyon (jeolojide yaygin bir
durumdur) daha karmasiktir ve ¢ogunlukla diizlemden ziyade diizlemden
noktaya ¢izilmesi seklinde yapilir. Bu problemi oncelikle rotasyon eksenini yatay
olarak alarak, daha sonra gereken rotasyonu gerceklestirerek ve son olarak
rotasyon eksenini ilksel dogrultusuna getirerek ¢ozeriz.

Ornek: Konumu R = DB/30D olan rotasyon ekseni boyunca 60° saat yonii tersine
dondiirtildiikten sonra K30D/30GD diizleminin yeni konumunu bulunuz. R'yi
diizlem ve noktadan diizleme olarak ¢izin. (Sekil 4a) 2. R'yi yatay konuma (R')
dondiiriin. P ve R arasindaki agiy1 sabit tutabilmek i¢in P kiigiik gember boyunca
ayn1 miktarda dondiriilmelidir. (Sekil 4b) 3. R' yi agin KG eksenine paralel
konuma getirin ve P' yi P"ye hareket ettirerek 60° saat yonii tersine dondiiriin
(kiciik ¢cemberde Ol¢iilmiis 60°). (Sekil 4c) 4. R' yi ilksel konumuna doéndiiriin.
Ayni anda P'"nin rotasyonu dondiiriilmiis levhanin kutup konumunu (P"') verir.
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Diizlemin kendisi daha sonra kutuptan restore edilebilir. (Sekil 4d)

Koniler: Sondaj karotlar1 ¢ikarilirken dondiiriildiigii icin tabaka diizleminin egimi
tayin edilemez. Ancak, olas1 oryantasyon araligi tanimlanabilir. Koninin
kenarlarina dik ¢izgiler kiirenin ortasindan gecer ve alt yarikiireyi iki yarim
cember veya bir ¢ember seklinde keser. 1. Sondaj kuyusunu ¢iziniz. 2. Kuyu
bliylik c¢ember {izerine gelecek sekilde aydingeri dondiiriin (Ben genellikle
merkezden gecem diiz bir ¢izgi ile baslarim ve 10'Tuk ayrima sahip her bir biiyiik
cember ilizerinde ¢alisirim). Biiyiik ¢gember hatt1 boyunca her iki yonde kuyunun
acist ile tabaka agis1 arasindaki dereceyi 6l¢iin ve isaret koyun. Kuyu noktasinm
cakistirabileceginiz her biiyiik ¢ember i¢in aynisimni yapm. 3. Bu isaretler bir
cember veya iki egik ¢izgi tanimlamalidir. Tiim koni alt yarikiireyi kestiginde bir
cember elde edersiniz (genellikle kuyu ve tabaka arasinda dar ag1 olmasi
durumunda veya yiiksek egimli bir kuyu oldugunda). Alt ve iist koni stereonetin
alt yarikiiresini kestiginde iki hat olusur (genellikle kuyu ve tabaka arasinda genis
ac1 olmasi durumunda veya diisiik egimli bir kuyu oldugunda). Yatay bir kuyu
her zaman iki simetrik ¢izgi meydana getirir.

Rotasyonlarla ilgili daha fazla bilgi: Ilksel oryantasyonun bozuldugunu ve
egildigini belirledigimizde rotasyon ekseni olarak kullamilan dogrultusu
kullanilarak egilmis bir diizlem yatay konumuna dondiiriilebilir. Rotasyon
eksenine dik kiiciik ¢emberler boyunca ayni derecede ¢izim tizerindeki baska
elemanlar1 da dondiirmek gerektigini hatirlayiniz.

- Dalimli kivrimin kanatlarini yatay konuma dondiirmek igin 6nce kivrim eksenini
yatay konuma dondiiriin (kivrim ekseninin dogrultusuna dik olan yatay eksen
boyunca dondiiriin.). $imdi kivrim eksenini rotasyon ekseni olarak kullanarak
kivrim kanatlarini yatay konuma dondiirtin.

- Gergek egilme, bizim basit stereonet ¢izimlerimizde kabul ettigimizden ¢ok daha
karmasik olabilecegini aklimizda bulundurun.

- Asagidaki konular: stereonette bir cismi dondiiriirken dikkate alin. Diizlemler,
cizgiler ve konilerin hepsi merkezden geger ve bizim gormedigimiz bir iist kesimi
vardir. Ancak, bazen dondirdiigiimiizde ve konileri ¢izdigimizde meydana
gikarlar. Ornegin, K dogrultulu ve 45° dalimli bir gizgiyi diisiiniin. Bu ¢izgi, kuzey
gliney hattindaki cember merkezi ve kenarm ortasinda yer alacaktir. Eger ¢izgiyi
yatay, kuzeye dogrultulu eksen etrafinda cevirirsek, kutup noktasi kiiciik gember
hatti boyunca stereonetin kenarma dogru bir iz birakir. 90° dondiiriildigiinde
kutup noktas: stereonetin kenarinda yer alir. Cizginin diger tarafinda stereonetin
180° kenar1 boyunca kutup olarak cizilebilir. Bu iki nokta temelde ayn1 seydir ve
ayni ¢izgiyi tanimlar. Devam eden rotasyonda, stereonetin kuzey yarisindaki
kutup noktas1 kaybolur (alt yarikiireden c¢ok {ist yarikiireyi deler) ve kutup
noktasi stereonetin giiney yarisinda kiigiik gember hattini izler.



2 Kaynaklar

Stereografik ¢izim yazilimi internette kolayca bulunabilir. Asagidaki adreste
bulunan Rick Allmendinger'in Stereonet yazilimini inceleyiniz.

http://www.geo.cornell.edu/geology/faculty/RWA/maintext.html

Rod Holcombe'un GEOrient yazilimi da gelecek vaat etmektedir.
(Windows): http://www.holcombe.net.au/software/index.html

3 Alistirmalar

Her bir problem i¢in ¢izimde yaptiginiz her seyi isaretleyebileceginiz bir aydinger
kullanmaniz gerekmektedir. Stereonetin dis ¢izgisini ¢izdiginizden ve yonleri
isaretlediginizden emin olunuz. Cevabimizi agik bir sekilde verdiginizden ve
yaptiginizi baska birinin anlamasi ic¢in gerekli noktalar: da belirttiginizden emin
olunuz.

3.1 Temelislemler

1. Asagidaki diizlemleri biiyiik ¢ember ve kutup noktas: seklinde ¢izerek
isaretleyiniz. Kadran veya egim/egim dogrultusunu, Once azimuta ve sag el
kuralina dontstiiriin.

(a) K20B/40B

(b) 065/90

(c) K5D/10D

(d) 030'a dogru 70 egimli

(e) Yatay diizlem

2. Asagidaki cizgileri ¢izerek isaretleyiniz. (dogrultu ve dalim):
(a) 20/G45D

(b) 00/322

(c) 60/G85B

(d) Diisey cizgi

3. Asagidaki diizlemleri ve beraberindeki c¢izgileri ¢iziniz. Her ¢izginin
dogrultusunu ve dalimini bulunuz.

(@) K30D dogrultulu ve 45B egimli diizlem; rake/pitch acis1 30K olan c¢izgi
(diizlemin kuzey ucundan 30° asag1)

(b) Diizlem 075/20; ¢izgi rake veya pitch dogudan 18°.

(c) Diizlemin dogrultusu K15B ve egimi 50B; ¢izgi rake veya pitch 90B.

4. 15° dalim ve 334 dogrultulu kutup noktas: etrafinda asagidaki cizgileri 30° saat
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yonii tersinde dondiiriiniiz.

(a) 312'ye dogru 42 dalim

(b) Dalimi 23, dogrultusu K20D

(c) 42—210

5. Kursun kalem ve kagit veya indirilen stereonet programini kullanarak
Beaver-tail noktasindan alinan olciimleri ciziniz. Once herkesten alinan tiim
Olciileri Dbirlestirmek zorundasmiz. Tabaka, klivaj ve kivrim eksenlerini
birbirlerinden ayirmiz. Farkh tiirdeki dl¢iimler arasinda herhangi bir iliski var mi1?
Var oldugunu iimit ediyorum.

3.2 Problem ¢6zme

1. a. Bir tortul kayactaki tabakalanma K35B dogrultulu ve 60GB egimine sahiptir.
Bu ylizeyi diizlem ve kutup noktasi olarak ¢iziniz. b. (a)'daki tabaka tizerinde
32KB pitch agisina sahip tane yonlenmesine ait dogrultuyu ciziniz. c. Kiigiik
kivrimin tepe ¢izgisinin dalimi 46° ve dogrultusu K68D'dur. Kivrim tepe ¢izgisini
ciziniz. d. Tane yonlenmesi dogrultusu ve kivrim tepe cizgisi olan diizlemin
konumunu (dogrultu ve egim) bulunuz. Bu diizlem neden ilgingtir?

2. Dogrultusu K75B (F1) olan diisey ytizlekte tabakanin goriiniir egimi (B) 23B'dur.
Ikinci diisey yiizlekte (F2) kuzeye dogrultuya sahiptir ve B tabakasmin goriiniir
egimi 16G'dir. B'nin gercek dogrultu ve egimi nedir?

3. K18B dogrultulu ve 16GB egimli bir damar (V), K70D dogrultulu ve 87G egimli
bir fay1 (F) kesmektedir. F ve V'nin kesisimi sonucu olusan ¢izginin dogrultusu ve
dalimi nedir?

4. Sondaj kuyusunun konumu dogrultu G22D ve dalimi 40'tir. Karot orneginde,
karot ekseni ile tabakalanma arasindaki a¢i 60° dir. Tabakanin tiim olasi
konumunu stereonette gosteriniz.

5. ki damar (V1 ve V2), cevher yataklarinin iki damar sisteminin kesistigi bolgede
bulunmaktadir. Geg¢mis tecriibeler, verilerin biiylik bir c¢ogunlugu yapilan
sondajin iki damar1 90° aciyla kesmesi ve damarlar1 keskin bir sekilde ayiran
diizlem {izerinde olmasi durumunda elde edilmektedir. Eger damar V1
dogrultusu K62B ve egimi 64KD, V2 dogrultusu K34B ve egimi 70GB oldugunda
sondajin dogrultusu ve egimi ne olmalidir?

6. Tabakalanmanin genelde belirsiz oldugu diizenli egime sahip bir grup tortulda,
K15B dogrultulu ve 60GB egime sahip bir fay kesmis oldugu konglomera
diizeyinde bir atim meydana getirmemistir. Faym hareket yonii K87B ve 59°
daliml fay cizigi (fay diizlemi {izerindeki uzamis mineraller) ile tanimlanmaistir.
Hava fotografindan tabakanin genel dogrultusunun K45B oldugu belirlenmistir.
Tabakanin egimi nedir?



7. Devrik bir kivrimda diiz kanad1 olusturan tabakanin dogrultusu K25D ve egimi
50KB. Diger kanadinin dogrultusu K24B ve egimi 70KD'dur. Kivrim ekseninin
dalimi1 ve dogrultusu nedir? Antiklinal veya senklinal mi? Nedenini aciklayiniz.

8. Asagidaki veriler ii¢ paralel olmayan sondaj kuyusundan alinmgtir.

Kuyu A: Dogrultu K42D, dalim 65, karot ekseni ve tabaka diizlemi arasindaki ac1
45°.

Kuyu B: Dogrultu G60D, dalim 44, karot ekseni ve tabaka diizlemi arasindaki ac1
70°.

Kuyu C: Dogrultu G5B, dalim 59, karot ekseni ve tabaka diizlemi arasindaki aci
40°. Tabakalanmanin uniform oldugu varsayildiginda tabaka konumunu bulunuz.

9. K37D dogrultulu ve 32KB egimli uyumsuzlugun altindaki diiz tabaka serisinin
dogrultusu K18B ve egimi 60B'dir. Uyumsuzlugun olustugu zamanda bu
tabakalarin dogrultusu ve egimi neydi? Sonuca ulagabilmek icin ne tiir bir
varsayimda bulunmaniz gerekir?

10. Fayin bir tarafindaki dik tabakalarin dogrultusu K43D, egimi 75KB. Faymn
diger tarafindaki dik tabakalarin dogrultusu da K74D ve egimi 54KB'dir. Hava
fotografindan faym dogrultusunun K20D oldugu goriiliir. Fayda rotasyonel
hareket oldugu varsayildiginda, a. Fayimn egimi, b. Rotasyondan 6nce paralel olan,
fayimn iki tarafindaki cizgi arasindaki agi cinsinden faydaki rotasyonel hareket

miktarini bulunuz. (bu cizgilerin rotasyon eksenine dik olmalar1 gerektigine
dikkat ediniz. )



