
Arazide bir fay yüzeyinin kayma yönünü saptamada kullan›lan “elle
dokunma” yönteminin geçerlili¤i

Validity of the “rubbing” method for the field determination of the shear sense
of a fault surface
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ÖZ

Bir fay yüzeyinin incelenmesi ile fay hareketinin saptanmas›nda ülkemiz yerbilimcilerinin kulland›klar› bir yöntem,
fay yüzeyinde fay çiziklerine paralel olarak elle dokunmada en az sürtünmeyi sa¤layan yönün fay hareket yönü
olarak saptanmas› esas›na dayan›r. Bu yaz›da, arazi gözlemleri yard›m› ile bu yöntemin hatalara yol açt›¤› göste-
rilerek, arazide bir fay yüzeyindeki kayma yönünün ikincil Riedel k›r›klar›n›n ve di¤er yap›lar›n incelenmesine da-
yanan yöntemlerle saptanmas› gerekti¤i önerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fay kinemati¤i, ikincil yap›lar, kayma yönü.

ABSTRACT

To determine the shear sense on a fault surface, Turkish earthscientists widely use and teach a method that con-
sists to rub the surface and to decide for the sense that presents the least resistance to the touch in the direction
of the slickenlines. With examples of fault surfaces observed in the field, it is shown that this method induces er-
rors and that more reliable methods based on the observation of minor fractures like Riedel shears and other struc-
tures should be used to better determine the shear sense of a fault surface in the field. 
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G‹R‹fi

Yazar, bu makalede meslektafllar›n›n ülkemizde
kulland›klar› ve halen ö¤retilmekte olan bir yön-
temi ele almaktad›r. Bu yöntem, sahada izlenen
fay yüzeylerinin incelenmesi sonucu hareket yö-
nünü belirlemeye yöneliktir. Bu yöntemle, yerbi-
limci fay çizikleri do¤rultusunda fay yüzeyine eli-
ni sürtmekte ve kayman›n en kolay oldu¤u hare-
ket yönünü fay hareketi olarak saptamaktad›r.
Bu makalede; Ankara kuzeyinde (fiekil 1) yap›-
lan arazi gözlemleriyle bu yöntemin do¤ru so-
nuçlar vermedi¤i gösterilerek, fay yüzeyinde bu-
lunan çeflitli ikincil yap›lar yard›m› ile bu yönün
saptanmas› önerilmektedir. 

Fay yüzeyi yap›lar›

fiekil 2a’da bir fay yüzeyinde gözlemlenebilecek
ikincil yap›lar gösterilmifltir. S›kl›kla rastlanan bu
tür yap›lar, fay› oluflturan ve yüzeyde harekete
neden olan gerilmelerle oluflan tansiyon çatlak-
lar› ve Riedel (Riedel, 1929) k›r›klar›d›r. Riedel
k›r›klar›, ana fay düzlemi ile yapt›klar› aç› ve ha-
reket yönü itibariyle ana fay hareket yönünde
veya bu yönün tersinde bir fay mekanizmas›na
sahip olmalar›na göre ikiye ayr›l›rlar (fiekil 2b).
Faylanman›n geliflti¤i malzemenin içsel sürtün-
me aç›s› (φ) ise, Riedel k›r›klar›ndan R fayla
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p›lar, analog kil veya kum modellerinde ve/veya
bunlardan elde edilen sonuçlarla arazi gözlem-
lerinin incelendi¤i durumlarda görülece¤i gibi
(Riedel, 1929; Tchalenko, 1970; Tchalenko ve
Ambraseys, 1970; Wilcox vd., 1973), ana faya
göre daima ayn› konumdad›rlar. Arazide ise,
özellikle eski k›r›klar› kesen veya birden fazla
hareketi üzerine alm›fl faylarda bu yap›lar kar-
mafl›k bir hal alabilirler. Bu takdirde fay aynas›-
n›n bu anlamda dikkatle incelenmesi gerekir. Bu
konuyla ilgili bafll›ca yay›nlar aras›nda Hancock
(1985), Ramsay ve Huber (1987), Hancock vd.
(1987) ve Petit (1987) ile sonuncu makalenin
yay›mland›¤› cillte yeralan di¤er makaleler say›-
labilir. 

Faylanma mekanizmas›na benzer yapay bir
örnek

Yazar, Ankara’n›n kuzeyinde yeralan Orhaniye
ve Lezgi köylerine (bkz. fiekil 1) ulaflan toprak
yollar›n kuzey k›s›mlar›nda yürütülmüfl olan yol
düzeltme çal›flmalar› s›ras›nda ifl makinas›n›n
madeni düzeltme b›ça¤›n›n toprak üzerinde b›-
rakt›¤› izleri incelemifltir (fiekil 3). Kirli krem
renkli ve killi toprak üzerinde, yatay veya az
e¤imli yol yüzeyini düzelten b›ça¤›n oluflturdu¤u
bu izler aras›nda, fay aynas›na benzeyen ve yer
yer cilalanm›fl bir yüzey üzerinde çok belirgin
çizgiler ile birbirine paralel ve toprak içine gömü-

“45°- φ/2” aç›l› ve efl yönde hareketlidir (sinte-
tik). R’ ise, “45°+ φ/2” aç›l› ve ters yönde hare-
ketlidir (antitetik) (Ahlgren, 2001). Bu ikincil ya-
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fiekil 1. Yer bulduru haritas› (www.maps.com sitesin-
den yararlan›larak çizilmifltir).

Figure 1. Location map (compiled with maps from
www.maps.com).

fiekil 2. (a) Bir fay yüzeyinde kayma yönünü veren yap›lar (orta üstteki ok tavan blo¤unun hareketini göstermek-
tedir) (Choukroune, 1995’den de¤ifltirilerek), (b) bir fay yüzeyinde oluflabilecek ikincil yap›lar›n ana fayla
iliflkileri (Ahlgren, 2001’den de¤ifltirilerek al›nm›flt›r).

Figure 2. Structures used to determine the shear sense on a fault surface (the arrow on the central upper part in-
dicates the movement of the hanging-wall block) (modified from Choukroune, 1995), (b) relationship bet-
ween a fault and minor structures that may form on the fault surface (modified from Ahlgren, 2001). 
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Arazi gözlemleri

Bu bölümde Ankara‘n›n Kazan ilçesi güneydo-
¤usunda yeralan Güvenç ve Lezgi (Sar›beyler)
köyleri civar›nda (bkz. fiekil 1) yürütülen arazi
çal›flmalar› s›ras›nda gözlemlenen ve belirgin
k›r›lma ölçütleri içeren iki fay yüzeyi “elle sürt-
me” yöntemi ile fay yüzeyinde gözlemlenen ikin-
cil yap›lar›n kullan›ld›¤› yöntem aç›s›ndan ele
al›nm›flt›r. Ölçülen faylar›n konumlar›; fay›n
do¤rultusu, e¤im aç›s› ile yönü ve fay çizi¤inin
sapma aç›s› fleklinde verilmifltir. 

Bu faylardan biri (K10°B/88°KD/20°K), Lezgi kö-
yü güneydo¤usunda yeralmakta ve Eosen yafll›
karasal k›r›nt›l› birimleri (Koçyi¤it, 1991) kes-
mektedir (GPS UTM X=470.780, Y=4443.200).
E¤imi düfleye yak›n olan fay yüzeyinde (fiekil 4)

len k›r›klar bulunmaktad›r (fiekil 3a, b). K›r›klar
daima ayn› yönde e¤ime sahiptir ve analog mo-
deller örnek al›nd›¤›nda veya faylanma meka-
nizmas› düflünüldü¤ünde, k›r›klar›n e¤im yönü-
nün yüzey üzerindeki izdüflüm vektörü b›ça¤›n
zemin üzerinde ilerleme yönünü vermektedir
(fiekil 3c). Bu ilerleme yönünü veren bir baflka
gözlem de, yüzeydeki blok ve çak›llar›n b›ça¤›n
itmesi ile yapt›klar› hareketlerdir (fiekil 3d, e, f).
Toprak içine gömülü bu kayaç parçalar› b›ça¤›n
hareketine uyarak toprak içinde yer yer birkaç
santimetre kadar yerde¤ifltirmifllerdir. K›r›k e¤i-
minden hareketle saptanan b›çak hareket yönü,
çak›l/blok ilerleme yönü ile ayn›d›r (fiekil 3f, g).
Böyle bir yüzeye elle dokunuldu¤unda, “en ko-
lay” kayma yüzeyi k›r›klar›n e¤im yönünün tersi,
di¤er bir ifadeyle, elle dokunularak saptanan
yön hareketin yönünün tersi olacakt›r. 

fiekil 3. Orhaniye köyü kuzeyindeki düzeltilmifl bir yolun yüzeyinde gözlemlenen yap›lar: (a) düzeltme b›ça¤›n›n
yolda b›rakt›¤› sistematik çatlaklar, (b) Riedel k›r›klar› (RK) ve A-B kesitinin yeri, (c) A-B kesiti, (d) ve (e)
yol yüzeyinde görülen Riedel k›r›klar› ve C-D kesitinin yeri (kesitin yan›ndaki kal›n ok kayma yönündedir),
(f) C-D kesiti, (g) (d)‘de verilen foto¤raf›n üstten görünümü (Ç: çizikler; RK: Riedel k›r›klar›).

Figure 3. Structures observed on the rectified road surface at the north of Orhaniye village: (a) systematic fractu-
res left on the road surface by the blade of the rectifying machine, (b) Riedel shears (RK) and location of
the cross-section A-B, (c) cross-section A-B, (d) and (e) Riedel shears (RK) and location of the cross-sec-
tion C-D, (f) cross-section C-D, (g) upview of the photograph given in (d), (Ç: lineations; RK: Riedel she-
ars).
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çizikler çok belirgindir ve fay›n az bir e¤im at›m
bilefleni olan bir do¤rultu at›ml› fay oldu¤u anla-
fl›lmaktad›r. Elle dokunma ile fay›n sa¤ yönlü
hareketler yapt›¤› saptanmaktad›r. Buna karfl›n,
yüksek aç›l› R’ k›r›klar› (K80°B/düfley) ile aras›
santimetre düzeyinde olas›l›kla aragonitik iri
kristallerle dolmufl bir tansiyon çatla¤›n›n
(K40°B/düfley) konumlar› gözönüne al›nd›¤›n-

da, fay›n hareketinin sol yönlü oldu¤u anlafl›l-
maktad›r (fiekil 4b). Ayr›ca fay yüzeyinde yakla-
fl›k 3 cm eninde ve bir ucu gözlenemeyen, di¤er
ucu ise yar›m küre fleklinde biten bir kanal yap›-
s› bulunmaktad›r. Kanal geometrisi, kanal›n sert
bir çak›l taraf›ndan fay hareketi/hareketleri ile
aç›lm›fl oldu¤una iflaret etmektedir. Yine fiekil
4a’daki foto¤rafta yeralan ve ana kaya ile iliflkisi

σ1
σ3

fiekil 4. (a) Lezgi köyü güneydo¤usunda yeralan bir fay yüzeyi, (b) fay yüzeyinde incelenen yap›lardan itibaren
saptanan fay mekanizmas›n›n plan görünümü. (σ1 ve σ3 s›ras› ile en büyük ve en küçük asal gerilme ek-
senlerine karfl›l›k gelmektedir).

Figure 4. (a) A fault surface cropping out at the south-east of the Lezgi village, (b) map view of the faulting mec-
hanism as deduced from the observation of the structures studied on the fault surface. (σ1 and σ3 are the
greatest and the least principal stress axes, respectively).

Tansiyon çatla¤›
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boyutunda ve yuvarla¤a yak›n bu çak›llar›n üçü
de çok belirgin bir flekilde birkaç santimetre ka-
dar sola kaym›fllard›r (fiekil 5b, c). Bu kaymalar,
çak›llar›n sa¤›nda yeralan kanallardan anlafl›l-
maktad›r. Çak›llar, bu hareketlerin sonunda fay
blo¤una saplanm›fl ve kalm›fllard›r. Di¤er baz›
kanallarda ise; çak›llar gözlenememekte olup,
sapland›klar› yerden düflmüfl olmalar› gerekir.
Böyle bir yüzeyde elle dokunularak saptanacak
kayma yönü, saplanm›fl çak›ldan sa¤a, yani ça-
k›ldan sürtünme izine veya kanala do¤ru ola-
cakt›r. Di¤er yön veya kanaldan çak›la do¤ru
yap›lacak hareket özellikle çak›l s›n›r›nda ele
daha fazla sürtünme verecektir. Sonuçta, bu
yöntemi kullanan bir yerbilimci hatal› olarak sol
yön saptayacakt›r. Sa¤ yönlü hareketler yapm›fl

dolgunun sol taraf›n›n kaybolmufl olmas› nede-
niyle belirli olmayan kalsit dolgu da, sol yönde
bir basit makaslama deformasyonuyla oluflmufl
gibi görünmektedir. Tüm bu gözlemler fay›n, el-
le yap›lan saptaman›n aksine, sol yönlü yerde-
¤ifltirmelere yol açt›¤›n› göstermektedir. 

Daha bat›da ve Güvenç köyünün do¤u-güney-
do¤usunda (GPS UTM X=481.330,
Y=4440.740), pembe-k›rm›z› Eosen’e ait k›r›nt›-
l› kayaçlar› (Koçyi¤it, 1991) kesen do¤rultu
at›ml› bir fay (K17°B/83°GB/10°G) ile bu fayla
yüksek aç› (62°) yapan daha küçük ve ikincil bir
fayda (K45°D/85°GD/10°GB) üç adet çak›l›n
faylanmaya ba¤l› olarak maruz kald›klar› hare-
ketler saptanm›flt›r (fiekil 5). Birkaç milimetre

fiekil 5. (a) Güvenç köyünün do¤u-güneydo¤usunda yeralan bir fay zonu, (b) ve (c) ikincil fay yüzeyinde gözlem-
lenen çak›l kaymalar› ile geliflen kanallar.

Figure 5. (a) A fault surface cropping out at the east-south-east of the Güvenç village, (b) and (c) grooves formed
due to pebble displacements on the secondary fault surface. 
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bu fay›n ana fayla yapt›¤› yüksek aç› bu sürek-
sizli¤in ana fay›n bir R’ Riedel k›r›¤› oldu¤unu
düflündürmektedir. Bu taktirde ana fay›n hare-
keti antitetik, yani ters yönde ve sol yönlü ola-
cakt›r. Ana fay yüzeyi, bu yönü belirten belirgin
Riedel k›r›klar› tafl›maktad›r. 

Sonuçlar

Analog modellerden elde edilen sonuçlarla ara-
zide incelenen fay yüzeylerinde ulafl›lan kayma
ölçütleri dikkate al›nd›¤›nda, halen kullan›lmak-
ta olan ve “elle dokunma” fleklinde fay kayma
yönünü saptamaya yarayan yöntemin yanl›fl so-
nuçlara yol açt›¤› ortaya ç›kmaktad›r. Yazar;
uluslararas› literatürde yeralmayan ancak ülke-
mizde halen ö¤retilmekte olan bu yöntemin ye-
rine, bu makalede belirtilen ve fay yüzeyinde
bulunan ikincil fay yap›lar›n gözlemine dayanan
yöntemin kullan›lmas›n› önermektedir. 
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