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UZAKTAN ALGILAMA ILE BINDIRME

FAYLARININ TANIMI

Ceviri: Halil YUSUFOGLU

Kivrim / bindirme alanlari. Diinya ¢apinda petrol
alinabilen yerlerdir, faka!, uzaktan algilama ile bu tipte
alanlar1 tanimlamak oldukca zordur, Yazar by makalede
yararli olacagi agisindan, Pakistan'da bu yonlii yapilin ig
uzaktan algilama caligmalarini sunacaktir.

Wyoming Bindirme Kusagi, Diinya capinda hid-
rokarbon tiretimini saglayan saha olarak, kivrim. / bin-
dirme alanlarinin bir 6rnegidir.. Bu sahada, 198Te degin,
58,4 Tef g ve 6,7 milyar' varil petrole sahip, tahmini re-
zerv iceren onyedi saha saptanmistir.. Booa benzer diger
bindirme fay kusaklari, genis rezerv potansiyeline sahip,
ancak karmasik yapisal konumlu ve derinde olmalari
yluzinden diinyanin bircok yerinde arastiriimadan.
brrakilmigtir.

Genelde uzaktan algilama; yar. ¢alisilmig alan-
larin haritalanmasi ve degerlendirilmesinde kullanilir.,
Boyle haritalar (algilama haritalari), tektonik evrim, re-
zerv derinligi, petrol olusum ve gocli ve yapisal
gelismenin zamani ile ilgili modellerin kurulmasina
yardimcr olur. Bu nedenle, bindirme kusaklarinin bir
biitiin olarak yorumlarinin arastirilmasinda, jeologlar bir
sahayi ziyaret etmeden once, yapisal kapammlJann yerle-
rini, hangisinin teste deger oldugunu, hangi kesiminin
testedilebilir ve olast sondaj derinliginin ne kadar
olacagin1 saptayabilirler.

Bu makale uzaktan algilama metodian ile, 'bindir-
melerin jeomorfik. kaniti, baska faylarin yorumu ve
uyura.syzlu.klar ile karsilastirilmalarim inceler, Basit bir
ozellik bir bindirmeyi tanimlamaz, ancak, bircok
faktoriin karsilagtirilmasi ile, bir bindirmenin yorumu
icin Ozellik teskil eder. Pakistan'da buna iligkin bir
ornek caligma, milkkemmel mostra ve klasik bindirme
Ozelliklerini iceren bir alandaki jeomorfik kriterleri
gostermektedir. Yapisal yorum., enine Kesitlerin
yapilmasi ile desteklenip, birlikte bu o6zellikler
aragtirtlacak sahanin 6nemini belirtmede kullanilir..
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YORUM KRITERLERI

Cogun faylar, genelde bir seve bagl olarak!
kay aglarin tipleri ya da. dogrultu ve egimlerinde ani
degisiklikler ile taninir. Biiylik acili (dikeye yakin) bir
fayin izi, genelde bir dogruyu andirmaya meyillidir. Bu
nedenle "hat" olarak kabul, edilir. Bir bindirme fayinin
.izi, genelde diizensiz olup, topografik esdeger cizgilerini
takip ederek bu faylarin tanimimn giiclestirir. Bununla
beraber bindirmeleri tanimak icin, hem dogrudan hem de
dolayli kriterler vardir.

Bindirme Faylarmin Dogrudan
Gostergeleri: Bunlar genellikle tavan ve taban blok-
larinda, degisik yapilan iceren dogrultu ya da egimlerde
ani degisiklik sunan ozelliklerdir (Sekil 1). Tavan blogu
genellikle topografya olarak taban blogundan daha
eyikksek olup, fay izi {ist levhanin tabaninda, topografya
egiminde bir kirik boyunca uzanir;. Bu denli topografik
rolyefin olmadig1 yerlerde, tavan blogu; tabakalanmarun
dogrultusu., bindirme Oneyine genelde paralelligi ile
taninir. Bircok halde fay izi kugbakisi olarak tektonik
tasinma yoninde disg-biikey konumludur (Sekil 2),.
Diizensiz fay izinin bir kismi bindirme levhasinin
Oneyinde erozyon sonucu olusan klip olabilir:.

On kenar antiklinalleri, kesit yukan dogru rampa-
lasarak sonlanmis bindirmeleri karakterize eder; baska
tirlii tavan blogu birimleri genellikle bindirme fay1 ile
es-yon egimlidirler.. Binik yelpazeler,,, bindirmenin
catallanarak tavan blogunu kesip, dilinim, halinde
yigmlanmig, birbirine paralel sirt zonlar1 olusturmus ve
litolojik kesit tekrar1 gdzlenmis olarak, tanimlanan bin-
dirme fay tiiriidiirler'. Bir bindirme fay1 ile devam ettiril-
mis kivrimlar» genelde ortak bir bakigimsizliga egilimli
olup, on-tlilkeye dogru yatik konumludurlar. Bunlar ge-
nelde binik ya da yiginlanmig antiklinaller veya senkii-

"World Oil" adli derginin Eyliil 1990 da yayimlanan 211/3 ncii sayisinda Gary L. Prost tarafindan yazilan ve 39-45 say-

falar arasinda basilan ""Recognizing thrust faults on remote sensing images” adli makaleden tercime edilmistir,
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Sekil 1;

Kavisli bir 6n-kenar antiklinalinin diyag-
ramu,, diizensiz fay izi, erozyona! klip ve
uyumsuz dogrultu/egimler. Tavan blogu ta-
bakalari, bindirme izine paralel dogrultulu
ve faya paralel egimlidirler.

Sekil 2:

Bu diyagramdaki bindirme fayi, topografya
egimindeki bir kirigr gostermektedir., Bin-
dirme fay izi, tektonik taginma yontinde dig-
bilikey konumludur (ok yonii).

ez T 2 T e T

Sekil 3:
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Yigmianmis antiklinaller (veya senklinal-
ler) catallanmis bindirme faylarini
gostermektedir«

b D;kouement‘g—::_—:——: Z

Sekli 4:

Kivrimlarda, genislig§in dalga boyunun
1/4'inden daha fazla oldugu ve eksen uzun-
luklarinin dalga boyunun birkag kati oldugu
hallerde olusan dekollement kivrimlar.

Sekil 5:

Yapisal konumdaki ani degisimler; binik
levhalardan, oOn-kenar kivnmlanna-
bindirmeyi karakterize eder.

Sekil 6

Bindirme/kivrim alanlarinda, yirtmac faylar
.sekilde gortildiigii gibi 6n bindirmenin icine
kavislenebilirler. Kivrimlar, yirtmag faymin
herhangi, bir kenar1 tizerinde zit yonlii olabi-
lirler.. Hareket egim-aiim ya da dogrultu-
atimli goriin ebil ir. B indirme faylari,
dogrultular1 boyunca hareketlerini
kivnmlanmaya transfer ederler.
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nalleri olusturmug erozyonun diizeyine dayanan
yapilardir (Sekil 3).

Tavan blogu dekollement kivrimlari, konsentrik
yapili, katlanma/biikiilme kaymasindan, olusmus ve ge-
nelde geniglikleri dalga boylarinin 1/4'inden biiyiik
oldugu gozlenmistir. Bu kivrimlarin eksen uzunluklar
.genelde- dalga, boylariin, birka¢ kati olup dolambachdir
(Sekil 4).

Yapisal tiplerindeki ani degisiklikler, Ornegin,
sikcadan acik kivamlanmaya ya da binik sirtlarindan
kivrimlara, bindirme faylar i¢inde sik sik rastlanmak-
tadir (Sekil 5).

Bindirme Faylar1 Dolayli Gostergeleri:
Bunlar baslica,, yirtmag faylari, yanal yokus antiklinaile-
ri, monoklinal egilti ve gevseme faylaridir. Yirtmac fay-
lan diiz ve dogrultu-atim faylar1 karakierindedirler, ancak
egim-atim ya da yoni boyunca gelisen monoklinal
egiltlyc sahip olabilirler. Genelde bindirmenin 6neyinde,
ani olar,ak ya da bindirme fayma dogru kavis yaparak
sonlamrlar (Sekil 6). Bir yirtmag¢ faymmn herhangi bir

Sekil 7: Yanal yokus antiklinalleri, bindirme/kivrim
alanlarinda, taban blogu faylar: iizerinde
olusgabilirler.

Yasti
bindirme

Genc bindirme

Olas: bindirme

Sekil 8: Gliney'de izlenen,, ilerleyen geng yasl bi-
rimler ile gelisen bir asmali kiviim diyag-
rami. Bindirme fay dizinleri Sibi alaninin.
kuzeybatisinda gorilmektedir. Be da
gosteriyor ki; Bindirmeler giiney'e dogru.,,
yasglidan geng'e dogro gitmektedir. Olasi bir
bindirme fayna. <dikkat ediniz.
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kenarindaki kivrimlar bindirmeye zit yonli (Bir
kivrimin yatik veya egim yoni) ya da yapisal olusumun.
ayrt evrelerinde olusmus olabilirler. Fayl bir taban
blogu tizerinde gelisen bir yirtmag fayi, bulundugu yerde
tavan blogunun icinde monoklinal egilti olusur (Sekil
7).. Diger dorumlarda, yanal yokus antiklinalleri fayl
taban blogu, lizerinde gelisir, Gevseme faylari, tavan
blogu kivrimlarinin arka. kanadi tizerinde ya da., bindir-
menin kesit, yukar1 dogru rampalastii yer uzerinde
gelisirler... Bu dizin normal faylar,, kasik bicimli» arka
bolgeye dogru (Bindirmenin gelistigi yer) icbiikey ko-
numludurlar., Bindirme faylar1 dogrultulan boyunca,
striklenim harekelini kivrimlara ya da agmali bindirme
faylara transfer ederek sonlanirlar. Bu nedenle, dogrultu
boyunca faylara karigmig kivrimlari, bindirme fayinin
olas1 gostergesidirler.

Acili uyumsuzluklar, bindirme faylar gibi bazen
ayni karaktere sahiptirler. Acili uyumsuzluklar da
dogrultu ve egimdeki keskin degisimlerle karakterize edi-
lirler.. Bir uyumsuzluk diizleminin tizerindeki
kivamlanma altla da aynen izlenir. Fakat, bindirmelerin
tavan blogundaki kivrimlanma, taban bloéuna
yanstmamaktadiT. Bir uyumsuzlugun tlizerindeki tabaka-
lanma, tanim, olarak, alttakinden daha az tabakalanma
gosterebilir, fakat, bir bindirmenin st levhasi alt lev-
hasindan daha ¢ok deforme olur. Bindirmeler, litolojik
kesit tekrar igerir fakat, uyumsuzluklar icermez,. Ters
faylar;,, bindirmelerde .oldugu gibi, genc¢ yasl, kayaclan
daha yash kayaclarin lizerine getirir. Fay duizleminin
bliylik acili olmasi, diiz bir fay izinin olusmasini saglar:,,
bu dap ters faylann bindirme faylardan ayirteden bir
ozelliktir.

Bindirme-alt1 yapilar1 dikkat cekici ve
tanimlamalar1 hala cok zordur. Bindirme sonrasi olusan
kivrimlanma. ylizeyde tanimlanir ve tavan blogunun
altina, kadar uzanir.. .Ancak kivamlanmanin yagl,, yalin
uzaktan algilama verileri ile saptanamaz. Bindirme-alt1
yapilari, bindirme levhasinin ve yiikseliminin kenarlari
boyurica yirtmag faylarin i¢ kesimlerinin derin, erozyona
ugramasina bir temel teskil eder, Bindirme-alti, yapisi,
tavan, blogu kalinligindaki degismelerle nitelik kazanabi-
lir. Bindirme levhasinin kalinligi, dekollement
kivrimlarinin geometrisine dayanarak tahmin edilebilir.,
Jamison (1987) tarafindan gelistirilen bir seri egri,
kivrim, kanatlari arast ac1 ve arka. kanal egiminin, kivrim
dalga boyu (es yikseklik, verilerinden) oranina
iliskisinin bindirme levhas1 kalinlifina bdlimiini
aciklar:. Tavan «ogu kalinlik degisimi, bindirme dfay
dizleminin seklini gostermek icin ylzey
yiikseltilerinden cikarilabilir. Kivrim duruslari ayni za-
manda, bindirme fay levhasinin bir yapiya lzerledigi
(geri. yonlii) veya bir bindirme-alt1 yapisina, bindirdigi
(ileri yonlii) digiincesini akla. getirmektedir. Binik yelpa-
zeler, taban blogu faylart ya da bir' bindirmenin kesit
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yukar1 dogru rampalastig1 yer uzerinde gelisir. Bu
ozellikler asagidaki orneginde gosterilmektedir.

SULEYMAN SIRADAGLARI, PAKIiSTAN

Siileyman Siradaglari, Hindistan-Asya levha-
larinin ¢arpigsmasi sonucu Giliney-Glineydogu yonlii
olusan bindirme faylarinin, Mississippiyen-Neojen yash
binik yapilarint igerir. Bindirmenin ana periyodu,
yaklasik 80 my Oonce baglamis. ve 53 my oncesine kadar
devam etmistir. Diisey yonlii kisalma hala devam et-
mektedir.

Siileyman Siradaglari, batida Jacobabad doguda
Sahiwal-Horunabad yiikselimlcri arasinda, gilineye
yonelik devinen bir bindirme fayidir. Domuz sirt1 antik-
linal yapilari, olast Eokambriyen yasl evoporitlerden
(mostra vermiyor! olusan ana dekollement ylizeyinden
yukari dogru calallanan bindirmeler boyunca
olugsmuglardir. Landsat yorumlari, en gen¢ bindirmenin

giinevde olup en geng birimleri (Paleoson-Fosen 1.alkile-

v&;' - o AR

digini gostermektedir. Bu. aym1 zamanda,, siradaglarin
glineybat1 kesiminde izlenen kivrimlanma tipleri ile de
gosterilmistir (Sekil 8 ve 9).

Sui ve Uch, hatta Zindapir antiklinalleri (Sekil
10 ve 11), giincel yapilar olduklari, kanatlan boyunca
cakillarin yukan cevrilmesinden de anlagilmaktadir. Bu
cakillar, olas1 Indus ovasinin aliivyonlari altinda 6n ke-
narlar1 gomili bulunan bindirmelerin lizerine
tagimmustir (Sekil 10). Ciinkii, kivrim eksenleri topog-
rafya ile cakisan bindirme faylarin 6neyine pareleldir.
Kivrim veya tabakalanmalarda sonlanan, dogrultu-
a t im I, biyiik 6lcekli faylar, yirtmag faylari olarak
g6/6niline alinmistir. Bu faylarin, uzanimlarinin bir
bolimii boyunca monoklmal tgiltilerin, batida sag
yonlii doguda sol yonlii alimli, oluslari, Siilleyman bin-
dirme faylarinin giineye dogru hareketini
gostermekledirler.

Petrol tiretimi, Dhodak, Sui ve Udi alanlan gibi,
Bindirme kusaginin sacak kesimlerinde sinirlanmistir.

Sckil 9:
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Stileyman Siradaglar1 gliney kesiminin bu Landsat goriiniimii, yiginlarimi” antiklinallerde yiizlek veren
kesit tekrarini gostermektedir (A,B,C), bir yirtmac fayi/monoklinal egilti (D) ve bindirmeye dogru kavis
yapan bir yirtmag fay1 (E). (SPOT Image Corp. 1990).
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pusht ve Spintagni alanlarinda da gozlenmektedir (Sekil.
10 ve IT e bakiniz).. Bu, kismen bindirme Maninin ic
kesimlerinin zayif kirildi olmasi, fakat daha derin ke-
simlere dogru birimlerin gidisatina gore, kivrimlarin
daha cok kirikli yap1 kazanmasindan da kaynaklanmak-
tadir., Ayn1 zamanda kaynak kaya. olgunlugu., bindirme-
sacaklari civarinda, petrol olusumunu saglayabilirken,
alanin i¢ kesimlerinde yeralan kivrimlar da, petrol
sizintis1 ve alanlar ile gosterildigi gibi, yarilmig rezerv-
lere sahip olabilir ve orada,, kaynak kaya Olgiinliigii pet-
rol olusum derecesini asabilir ya da gaz durumuna
gecebilirler.

Sekil 1Tde, Landsat yapisal yorumu, bu
bolgenin ana bindirme 6zelliklerini géstermektedir, ka-
visli bindirme ©6ntyi, bimik antiklinaller, kivrim

Zi
i

Siileyman Siradaglar1 gliney kesiminin bu
Landsat goriiniimii; Sui (Aj ve Uch"aki (B)
genc kivrimlari, kavisli bir "bindirme
oneyini (Cl ve yasgl, daha ¢ok erozyona
ugramig Tadri'deki (D) kivrimlari
gostermektedir. (SPOT Image Corp. 1990)

Sekil 10:

bakisimsizligi ve }irtmag faylarinin bulunmasi dikkat
cekicidir. Bindirme-alt1 yii/eyinin tgimi ve bindirme
levhasi kalinhig1 sirasiyla , bindirmt;-alt1 yapisinin yoru-
muna temel olusturan kivrim yatik yonii e kivrim geo-
metri analizlerine dadanmaktadir (Sekil 12}. Kivrim
dalga boyunu tide etmek i¢in 1/500.000'0k lopografik
haritalar kulanilmustir. Egimlur, Landsat fotograflar ile
yaklasik 5 duvce bulunmustur. Iyi bir ttiid, buyiik
boyutlu yarilmamis re/enr ve géreli basit dtformt gibi
bircok 8nemli faktérii icerir. Bu kriterler, uzaktan
algilama fotograflarinda gdzlenebilir vt etlidii nitelik
yoniinden irdele)ytbihr. Diger faktorler, ome-gin, olgun
kaynak kaya yaklagimi ya da japisal olunmaya gore. pet-
rol olusum zamani,digcr baska veri kabaklarini gerekti-
rir. Bu nedenle saglanan derinlik verisi, bir sismik kesit
atmaya ve hatta sondaj yapmaya yardimci olabilin Bm-

Sekil 1.1: Pakistan'da Siileyman Siradaglar1 "ran kismi
- 7 -bir Lan.dsat yapisal yorum haritasi
gortilmektedir. Buldum haritas1 altta sol

kosede olup ve Sekil 12"deki enine-kesit
cizgisi gorulmektedir.

KUNAL

KIVRIM YONU
o -+

TADRI FIR KOH Lo Sul

s
14,400

'ANA DEKOL YUZEY]

SX.Dusev abortenn . « &

Sekil 12:

¢izgisi i¢in Sekil 11'e bakimz.
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Bu cnine-kesit, Pakistan'da Siileyman Siradaglan i¢ine boyunca ku.zeybdu dan giineydogu'ya dogrudur. Kesit
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dirmei kivrimlarda, biiyiik, 6l¢ekli yapisal kaymalarda,
unutulmamasi gereken, Tadri gibi bir antiklinal yapiy1
oturtup', arka. kanadini sondalamakla, hem yiizey kivrimi
hem, " tavan blogu yiiksekligi test edilebilir. Bu antik-
linalin batiya dalimli ucundaki petrol, s1zintisi, yalnizca,
olgun kaynak kayanin yakinda oldugu varsayimini
artini.

SONUC

Kanitlan olusturan bir¢ok ozelliklerin yaklasimi,,
uzaktan algilama verileri, ile, yorumlanmasi ¢cok .zor olan
yapilarin icinden, bindirme faylari tanimini gosterir.. Bu
ozelliklerden, bindirme faylari icin en. karakteristik olan-
lar1; tekrarli litoloji kesitleri,, diizensiz fay izi, ortak
yonlii bakisimsiz kivnmlanma, uyumsuz dogrultu ve
egimler, binik sirtlar; yiginlanmigs kivrimlar ve
genislikleri dalga boylarinin 1/4'inden fazla olan
kivrimlardir. Bindirme-alt1 etlidii ayn1 zamanda onemli
bir ipucu olabilir. Kiviim geometrisi ve yoni, olasi
bindinne-all yapilarim ortaya cikaran, bindirme yuzeyi

seklini ve derinligini tahmin etmede kullanilabilirler.
Binik yelpaze ve antiklinaller bindirme fay yokusu
uizerinde- gelisirler,

Algilama gortintiilerinde, uyumsuzluklar bindir-
me faylar ile karsturilabilir.. Kivnmlanma, uyumsuz-
lugun altindaki ve ustiindeki tabakalanmaya etki eder,
fakat, tavan blogu kivrimlar1 dekollement ylizeyi alt1 ile
ilgisizdir; Bindirme faylar birimlerde litolojik kesit tek-
rar1 yapar, uyumsuzluklarda ise bu ozellik, gézlenmez.
Ters faylar, bindirme faylara benzerdir.,, ancak fay
diizleminin, egimi 45 dereceden biiyliktir., Ters faylari
dogrusal olarak tanimlamak daha dogrudur. Bir etiid
programinda, uzaktan algilama veri yorumlarinin, jeofi-
zik etud ve detay saha haritalamasindan once ¢aligiimasi
yararlidir. Bindirme faylarinin verimli bir sekilde yorum-
lanmasi i¢in; antiklinal yapilarin dagilim ve yerlerinin
gosterilmesi, kivrim bakisimsizliginin  kurulabilmesi,
erozyonal derinlige ail verilerin bilinmesi, bindirme fay-
lar1 boyunca, kivamlanmanin yasinin, tesbiti ve olasi
bindirme-alt1 kivrim yerlerinin ortaya ¢ikarilmasi
acisindan onemlidir,.
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