Laboratuvar 8: Kivrimlar ve harita goriiniimleri
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Kivrimlar, deforme kayaclarda gelisen en yaygin tektonik yapilardan biridir.
Kivrimlar, tortul tabakalanma, metamorfik sist ve gnayslardaki litolojik
tabakalanma veya daha Onceki deformasyon evresinde olusmus olan klivaj,
sistozite gibi diizlemsel yapilar iceren kayaglarda meydana gelirler. Ince kesitten
dag kusaklar: olgegine kadar tiim oOlgeklerde olabilirler. Daha biiyiik dlgeklerdeki
karmasik kivrimlarin arazide haritalanirken anlasilmasi zor olabilir. Bunun yerine,
harita tizerinde gelisen izlerine giiveniriz. Birimlerin tiim kivrim izlerini
incelerken, birimlerin dogrultusu, egimi, yiizlekte gozlenen kiiciik Olgekli
kivrimlar ve kivrimlanma sirasinda gelisen doku oryantasyonlar: (6rnegin, klivaj
ve lineasyon) gibi diger verilerin de elde edilmesi ile birlikte kivrimlarin g
boyutlu sekilleri hakkinda bilgi elde edebiliriz.

1.1 Terminoloji ve mesleki terimler

Kivrim tepe c¢izgisi: Bir kivrimda kivrimin en fazla biikiildiigti noktalar:
birlestiren ¢izgi. Fiziksel bir Ozelliktir ve oryantasyonla birlikte bir konumu
vardir.

Kivrim tepe diizlemi/yiizeyi: Ardalanan tabakalardaki kivrim tepe c¢izgilerini
kapsayan diizlem.

Tepe (veya cukur) ¢izgisi: Bir kivrimda en yiiksek (veya en al¢ak) kod ¢izgisi. Bu
da fiziksel bir 6zelliktir.

Tepe (veya cukur) diizlemi/yiizeyi: Tepe veya cukur ¢izgilerini iceren diizlem
veya ytlizeydir.

Kanatlar: Kivrim tepe cizgileri veya diizlemleri arasinda kivrimin diize yakin,
minimum kivrimlandig: kesimlerdir.

Kivrim ekseni: Bir kivrimin distiinii izleyen teorik bir cizgidir (Ozellikle kivrim
ekseni silindirik bir kivrim olusturur ve gercek kivrimlar kiiciik alanlarda
sadece yaklasik silindirdir).

Eksen diizlemi/yiizeyi: Bitisik tabakalar iizerindeki kivrim tepe c¢izgilerini
birlestiren diizlem veya ytizeydir. Kivrim kanatlarin ikiye ayiran diizlem veya
cizgiye benzetilir.



Eksen yiizeyi izi: Eksen yiizeyinin yeryiizii ile arakesiti.

Orten yiizey: Komsu kivrimlara ait kivrim tepe cizgilerini kapsayan diizlem.

Medyan yiizeyi: Bir sira kivrimda kivrim kanatlarinin ortasindan gecgen ¢izgiyi
kapsayan diizlem veya ytizey.

Kivrim dizisi: Kivrim toplulugu

Simetrik kivrimlar: (1) medyan yiizeyinin diiz oldugu, (2) kivrim diizleminin
medyan ytizeyine dik oldugu ve (3) kivrim diizlemlerinden her iki tarafa dogru
kanatlarin simetrik oldugu kivrimlardir.

Asimetrik kivrimlar: Simetrik olmayan kivrimlardir. Asimetrik kivrimlarin
kanatlar1 esit olmayan uzunluktadir. Asimetrik kivrimlar, devrildikleri yone
bagl olarak sik¢a Z kivrimlar veya S kivrimlar olarak adlandirilirlar.

Hareket yonii "vergence": Kivrim diizlemi ile orten yiizey arasindaki dar aci
dogrultusu. Siklikla, hareket dogrultusu, tektonik taginma yonii veya biiyiik
Olgekli kivrimlarin kapandigi yeri tayin etmekte kullanilir.

Silindirik kivrim: Kivrim tepe c¢izgisinin diiz oldugu kivrimlardir. Bu tir
kivrimlar, kivrim eksenlerinin paralel oldugu kivrimlardar.

Silindirik olmayan kivrim: Kivrim tepe c¢izgisinin kavisli oldugu kivrimdir.
Esasen tiim kivrimlar silindirik olmayan kivrimlardir. Ancak, genelde silindirik
olan alt bolgelere ayrilabilirler.

Antiklinal: Cekirdeginde yash kayaglarin bulundugu kivrimdir.

Senklinal: Cekirdeginde geng kayaclarin bulundugu kivrimdir.

Antiform: kivrim tepe c¢izgisinden wuzaklastikca kanatlar1 egim kazanan
kivrimlardir. Ters U sekilli.

Senform: Kivrim tepe ¢izgisine dogru kanatlar1 egimlenen kivrimdir. Yukari
dogru kivrim agilir.

Diisey kivrim: Kivrim tepe ¢izgisi diisey veya diiseye yakin kivrimdir.

Egik kivrim: Kivrim diizlemi ve ¢izgisi egik olan kivrimdir.

Yatik kivrim: Kivrim diizlemi yatay veya yataya yakin kivrimdir.

Devrik kivrim: Bir kanadi ters yiiz olmus kivrimdir. Burada yash tabakalar geng
tabakalarin iizerinde bulunurlar.

Egim izogonu: Iki kivrimlanmis yiizey arasinda esit egimdeki noktalar1 birlestiren
teorik cizgidir (Sekil 6). Kivrimlarin siniflamasinda kullanulan yaygmn tablo
izogonlarin (1) yakinsayan izogonlar, (2) paralel ve (3) iraksayan izogonlar ve
ayrica eksen izi kalinhgr ve diisey kalinhiktaki degisimleri temeline
dayanmaktadir.

Paralel kivrim: Tabakalar arasinda dik olarak olgtlilen kalinligin her yerde ayni
oldugu kivrimdar.

Konsantrik kiviim: I¢ ve dis yiizeyleri ortak bir merkeze sahip dairesel yay ile
tanimlanan paralel kivrimin bir alt sinifidir.

Benzer kivrim: (1) Paralel egim izogonu, (2) kivrim tepe ¢izgisinden kanatlara
dogru diisey kalinhikta azalma ve (3) sabit eksen izi kalmligina sahip
kivrimlardir.



Kanatlararas1 aci: Bir kivrimin kanatlar1 arasindaki a¢i (Sekil 7). Bu ag aymi
zamanda simiflama tablosunun temelini olusturur: genis (120°- 180°), acik (70°-
120°), kapalr  (30°- 70°), siki1 (2°-30") ve izoklinal (0°to 2°).

Harmonik kivrimlar: Kivrimlanmis c¢oklu tabakalarda kivrimlar, kivrim
diizlemine paralel olarak son bulur (kivrimlar once serbest yiizeyi kesmedikge).
Kivrimlanma derinligi, kivrim boyunca kivrim diizleminin uzunlugudur.
Harmonik kivrimlar, yar1 dalga boylu bir¢ok kivrimdan daha derinlere kadar
uzanirlar. Disharmonik kivrimlar, kivrimin dalga boyu mertebesindeki bir
mesafede son bulan kivrimlardir.

Parazitik kivrimlar: Kivrimlanma sik¢a her olgekte -biiyiik kivrimlarin
kanatlarinda daha kiigiik kivrimlarin bulundugu ortamda- es zamanl olarak
gelisir. Bu tiir kiiglik Olgekli kivrimlar parazitik kivrimlar olarak adlandirilir.
Birinci (harita 6lgegi) ve ikinci derece (onlarca veya yiizlerce metre) ile tigtincii
ve daha iist seviyedeki (metreden milimetreye) kivrimlarin birbirinden ayirt
edildigi bilinmektedir. Parazitik kivrimlarin hareket yonii veya asimetrisindeki
beklenen degisiklikler, daha alt derecedeki kivrimlarin geometrilerinin
tayininde kullanilmaktadir.

Cokfazli kivrimlanma: Bir¢ok defa kivrimlanma olay1 oldugunda kullanilan bir
terimdir.

1.2 Stereonetler ve kivrimlanma

Kivrimlanmadan once, tabaka diizlemine ait kutup noktasi, stereonet tizerinde bir
tek nokta veya nokta topluluklar1 meydana getirir. Kivrimlanma ilksel kutup
noktalarinin dagilimini degistirir. Bir diizlem diiz eksenli (silindirik kivrimlanma)
kivrima doniismiisse, kutup noktalarinin oryantasyonu bir kanattan diger kanada
degisecektir ve tiim oryantasyonlar kivrim eksenine dik hayali bir diizlem
tizerinde uzanacaktir.

Kivrimlanmis tabakaya ait veriler genellikle iki yoldan bir tanesi kullanilarak
cizilir. Pi ¢izimi, tabaka kutup noktalarmin stereonet ¢izimidir. Eger tabakalar
silindirik olarak kivrimlanmigssa kabaca kivrim eksenine dik biiyiik ¢ember
tizerinde yer alacaktir. Laboratuvar notu farkli fay geometrilerine karsilik gelen
stereonet ¢izimlerini gostermektedir. Sizin i¢in bir anlam kazanincaya kadar bu
cizimleri dikkatle inceleyiniz. Her bir ¢izimde, veri toplulugunun kivrim boyunca
esit olarak dagildigr ve noktalarin yogunlugunun kanadin uzunluguna karsilik
geldigi varsayiminda bulunulduguna dikkat ediniz.

Silindirik olarak kivrimlanmis tabakaya dik diizlemler kivrim eksenini
keserler. Beta ¢izimi, dogrultu ve egim olgiilerinin biiyiik cember olarak ¢izilmesi
ve biiyiik ¢emberlerin kesisim noktasinin bulunmas: ile yapilabilir. Beta ve Pi
yontemleri ayni seyi yapmakla birlikte Pi plot ile calismak daha kolaydir.

Silindirik kivrimin ekseninin oryantasyonu kivrim diizlemi tizerindeki iki
cizginin oryantasyonu ile bulunabilir. Bir tanesi kivrim ekseni olarak vardir.
Tanima gore, kivrim ekseni kivrim diizlemi {izerinde uzanmalidir. Ikinci ¢izgi ise
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kivrim diizleminin yerytizii tizerindeki izidir. Kivrim ekseni ve eksen diizleminin
ylizeydeki izini temsil eden noktalarin olusturdugu biiyiik ¢embere uyan eksen
ylizeyini bulunuz. Kivrimlanmis tabakalarin maksimum biikiildiigti noktalar:
birlestirerek harita {izerine ¢iziniz ve dogrudan harita tizerinden dogrultularini
olclintiz. Eksen diizleminin yiizey izi ve kivrim eksenini temsil eden noktalar:
birlestiren biiyiik ¢embere uyan eksen yiizeyini bulunuz. Diger bir secenek ise
kivrim kanatlarin ikiye ayiran kivrim ekseni boyunca bir diizlem ¢izmektir. Bu
kesin olarak dogru olmamakla birlikte, enine kesitlerde kivrimlarin ¢izilmesine
yaklagimda bulunabilmek i¢in sik¢a yapilmaktadir.

1.3 Dalimh projeksiyonlar

Bu boliime kadar inceledigimiz veya ¢izdigimiz tiim enine kesitler diisey olarak
yonlendirilmistir. Kivrimli kayaclarin bulundugu bolgelerde, kivrim yapisinin
dalimli projeksiyonu ad1 verilen, kivrimin dalimma dik konumda ¢izilmis enine
kesitlerin hazirlanmas: istenir. Bir kivrim yiizleginin haritas: ile baslandiginda
dokanaklar haritadaki konumlarindan kesit diizlemine yansitilirlar. Diisey veya
dalimli enine kesit ¢izmenize bagl olarak, enine kesit diizlemindeki dokanagin
konumu, kesitin dokanaga olan diisey mesafesi ile dalimin siniis veya tanjanti ile
carpilmasi sonucu bulunur.

Dlsey enine kesit daliml enine kesit
damipy T d tan(p) dalm (p) "\ dsin(p)
5% d V a

kesit dazlemi kesit dizlemi

Dalimli projeksiyonu ¢izmek icin (veya herhangi bir dalan yapimn kesitini
cizmek icin), harita tizerinde dalim agisina dik ve paralel konumda (dalim agis1
kesit ¢izgisine de dik veya paralel olmak zorunda) kare bir ag cizerek baslayimiz.
Kesit iizerinde ag agikligini dalima dik dogrultuda aciklig1 sabit tutarak diisey
Olcegi (ag acikligi) * (sin(dalim)) olacak sekilde daraltiniz. Daha sonra, ag1 kilavuz
kullanarak enine kesitin referans ¢izgisi tizerinde yiiksekliklere karsilik gelen
noktalar1 yansitiniz. Daha yakin ag acikligi dalimhi projeksiyonun daha dogru
olmasini saglayacaktir. Ancak, kesitinizi ¢izmeniz daha ¢ok zaman alacaktir. Bu
iki etkeni uygun bir sekilde dengeleyiniz.
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Topografya dahil oldugunda, dalimli projeksiyonun ¢izimi biraz daha
karmasiklasir. Ancak, bu durumda da olduk¢a cabuk bir sekilde c¢izilmesi
miimkiindiir. Enine kesit tizerinde ytikseklik bir etken konumuna gecer.

2 Alistirmalar

1. Tabloda bir kivrim almiz. Kivrimi cizerek tepe cizgisi, eksen diizlemi ve
kanatlar1 tanimlayiniz. Kaya tiiriinii tanmimlaymiz. Cizgisel doku elemanlar1 var m1
(mineral lineasyonu, gerilme lineasyonu veya kesisim lineasyonu)? Asagidaki
ozelliklere gore kivrimi smmiflandirimiz. (1) silindiriklik, (2) simetri, (3) sikilik, (4)
Ramsay smiflamasi (dik kalinlik, eksen izi kalinlig1 ve izogon yakinsamast).

2. Dalimli projeksiyon. Sekil 1'deki kivrimlar batiya dogru 30° dalima sahiptir. a.
Kivrim tepe izi ve harita tizerine birka¢ dogrultu egim simgesi koyunuz. b.
Daliml1 projeksiyonu olusturun. c. Diisey bir kesit yerine kivrim dalimina dik kesit
¢izilmesinin neden 6nemli oldugunu bir veya iki ctimle ile anlatiniz.

3. Topografyanin dahil oldugu dalimh kesit. Sekil 2'deki kivrimlar kuzeye dogru
20° dalmma sahiptir. Sifir koordinat ¢izgisi tizerine 340 metrede dalima dik
kivrimin DB kesitini olusturun. Laboratuvar notlarinda verilen formiilii kullanin.
Ancak, verilen Olcekte yiikseklikleri ve harita tizerindeki Ol¢limlerinizi
doniigtiirmeyi unutmaymiz. Es ylikselti egrileri arasindaki eksik kesimleri
tamamlaymiz.

3. Cok fazhh kivrimlanma. Cok fazli kivrimlarin sematik harita goriintiileri Sekil
3'de gosterilmektedir. Her bir kivrim igin, F1 (ilk kivrimlanma) ve F2 (ikinci
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kivrimlanma) tepe diizlemi izlerini ¢iziniz. Ayrica, AA' ve BB' hatlar1 boyunca
sematik enine kesitleri ¢iziniz. F1 ve F2 kivrim eksenleri arasindaki yaklasik aci
iliskisi nedir?

4. Stereonet analizi. Sekil 4'de verilen konumlar ile Beta ve Pi diyagramlarini
olusturun. Kivrim ekseninin dalim ve uzanimi nedir? (bunun igin stereonet
programi kullanabilirsiniz. Elle yapmaniza gerek yoktur).

5. Stereonet analizi. Sekil 5'te verilen konumlar ile konturlu Pi diyagramini ¢iziniz.
Asagidakileri bulunuz: a. Kivrim ekseninin dalim ve wuzanimi, b. Eksen
diizleminin yaklasik konumu, c. Yaklasik kanatlararasi agi, d. Yaklasik kivrim
tiirii. Sematik olarak gosteriniz.

6. Kivrimlarin haritalanmasi ve stereonet analizi. Sekil 6'da gortldiigt gibi,
kumtast ve sey ardalanmasi uyumsuz olarak konglomera birimi tarafindan
ustlenmektedir. Bolgede fay bulunmamaktadir. Harita sembolleri:

Tabaka dogrultu ve egimi

Eklemlerdeki dogrultu ve egim (ok egim yoniinii isaret eder)

Diisey eklem (dogrultu ok isaretinin olmadig: ¢izgidir)

Klivajin dogrultu ve egimi

Kiiciik kivrimlarin dogrultusu ve dalimi

Lineasyon dogrultusu ve dalimi

LAY YA

a. Verilen yiizleklerden, bosluklar: doldurarak bir jeoloji haritas1 hazirlayimniz.
En basit yorumlamanin genelde en dogru oldugunu unutmaymz. Haritay:
tamamlarken kiiciik kivrim asimetrilerine dikkat ediniz. Acik renklerle haritay:
boyayiniz ve varsa antiklinal, senklinal, devrik antiklinal veya devrik senklinali
belirten tepe ytiizey izlerini kirmizi kalemle ¢iziniz. Birden fazla kumtasi ve seyl
birimi vardir.

b. Basit bir stereonet iizerine ¢izerek (farkli semboller kullanarak) kivrim
yapilarmi inceleyiniz. i) tabaka kutup noktasy, ii) sleyt klivajina ait kutup noktasi,
iii) kiiglik kivrim eksenleri. Cizimlere gore kivrimlanma sekli nedir? Haritanin
ortasindaki biiytik kivrim ekseni yiizeyinin oryantasyonu nedir? Biyiik
kivrimdaki kanatlar ile eksen diizlemi arasindaki aciy1r hesaplaym. Kivrimlar
kabaca ¢iziniz ve tanimlayniz.

c. Ayr1 bir stereonet tizerinde farkli semboller kullanarak, i) kumtast ve
seyllerdeki eklemlerin kutup noktalari, ii) konglomeralardaki eklemlerin kutup

6



noktalarini ¢iziniz. Eklemler, seyl ve kumtaslarindaki kivrimlarla kokensel olarak
iliskili gortintiyor mu? Konglomeralardaki eklemlerle kumtasi/seyldeki eklemlerle
kokensel olarak iligkili mi? Oyleyse, neden?



