
Fırat Üniversitesi Müh. Bil. Dergisi                                                                                                                               

31(1), 145-156, 2019  

  

 

Denizel Ortamlarda Oluşan Yumuşak Çökel Deformasyon Yapılarına Bir Örnek; Kayma-

Oturma Yapıları, Kırkgeçit Formasyonu,  KB Baskil, Elazığ 

 
Calibe KOÇ TAŞGIN

1*
, Fırat ALTUN

2
 

1 Fırat Üniversitesi, Mühendislik Fakültesi, Jeoloji Mühendisliği Bölümü, Elazığ 
2 Fırat Üniversitesi, Fen Bilimleri Enstitüsü, Elazığ 

1*
calibekoc@firat.edu.tr 

 

 (Geliş/Received: 21/06/2018;                                                                               Kabul/Accepted: 15/12/2019) 

 

Özet: Doğu Toroslarda yer alan Elazığ Tersiyer havzası Neotetis’in güney kolunun kapanması sırasında gelişen havzalardan 

biridir. Bu havzada gelişen Kırkgeçit Formasyonu’nun (Orta Eosen-Oligosen yaşlı) Elazığ ili Baskil ilçesinin kuzey 

batısındaki yüzlekleri  genel olarak kalkarenit (Biyoklastik-litoklastik istiftaşı-vaketaşı), karbonat çamurtaşı ve  algli-

mercanlı istiftaşı fasiyeslerinden oluşmaktadır. Bu fasiyesler düşük eğimli yamaç veüzerinde gelişmiş tepecik resiflerini 

temsil etmektedir.  Bu düşük eğimli yamaç fasiyesleri içerisinde 6 lokasyonda kayma-oturma yapıları tanımlanmıştır. Bu 

yapılar yaklaşık 5 km kadar devamlılık göstermektedir. Bu çalışmada kayma–oturma yapıları ile ilişkili olarak hem 

genişlemeli (normal faylar)  hem de sıkışmalı (ters faylar) yapılar tanımlanmıştır. Metre-desimetre ölçeğinde tanımlanan 

normal faylar yamacın üst kısmında gözlenirken ters faylar lokal olarak yamacın etek kısmında gelişmiştir. Kayma-oturma 

yapılarından elde edilen veriler kayma hareketinin genellikle güney-güney doğuya doğru geliştiğini göstermektedir. Bu 

hareket yönü denizin derinleşme yönüne uyumluluk göstermektedir. Söz konusu yapıları oluşturan deformasyon 

mekanizması sedimentin dayanımındaki geçici ve büyük azalmalar nedeniyle gelişen plastik davranış ile ilişkilidir. Kırkgeçit 

Formasyonu genişlemeli yay-gerisi bir havzada oluşmuştur. Dolayısıyla havzayı etkileyen tektonizmaya bağlı sismik 

aktiviteler yumuşak çökel deformasyon yapılarının oluşumunda önemli tetikleyici mekanizmayı oluşturmuştur. Verilerin 

değerlendirilmesi sonucu bölgede en az 6 veya daha büyük sismik aktivitelerin oluşmuş olabileceği belirlenmiştir.  

 

Anahtar kelimeler: Kayma-oturma yapıları, Yumuşak çökel deformasyon yapıları, Kırkgeçit Formasyonu, Elazığ. 

 

An Example of Soft Sediment Deformation Structures Developed in Marine Environments; Slumps, 

Kırkgeçit Formation, NW Baskil, Elazığ 

 
Abstract: The Elazığ basin located in the Eastern Toros is one of the basins developed during the closure of the southern 

branch of Neotethys. Kırkgeçit Formation is generally composed of calcarenite (bioclastic-lithoclastic packstone-

wackestone), carbonate mudstone, algal-coral packstone facies in the study area located to the northwest of Baskil district of 

Elazığ province. These facies represent low-slope and knoll reefs developed on the slope. Slumps at 6 locations are defined 

within low slope facies. These structures show continuity up to 5 km. Both extension (normal faults) and compression 

(reverse faults) were defined in relation to slump structures. The normal faults identified on the meter-decimeter scale are 

observed at theupper part of the slope, while the reverse faults locally represent the toe portion of the slope. The direction of 

movement obtained from slump structures is on the average south-south east. This direction is compatible with the direction 

of sea deepening. The deformation mechanism constituting the mentioned structures is related to the plastic behavior of the 

sediment developed due to temporary and great decreases in the strength of the sediment. Kırkgeçit Formation is a unit where 

marine sediments developed due to a back-arc extensive regime behind a subduction-zone (Arabian plate, subduction under 

the Eurasian plate). Therefore, seismic activities resulting from tectonic and tectonism are important trigger mechanisms in 

the formation of soft sediment deformation structures. It has been determined that seismic activity of at least 6 or greater may 

have been formed in the evaluation of the data. 
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1. Giriş 

 
Elazığ havzası Neojen’de Neotetis’in güney kolunun kapanması sırasında gelişmiş havzalardan biridir. 

Güncel KD-GB yönünde uzanan bu havza Doğu Toroslar’da yer almaktadır. Doğu’da Palu ilçesi, kuzeyde Peri 

çayı ve Keban Baraj Gölü, batı ve güneybatıda Fırat nehri ve güney ve güney-doğusunda Karga Dağı ve Mastar 

Dağı tarafından sınırlanmaktadır. Bu havzanın temelini Permo-Triyas’dan Paleosen’e kadar değişik yaşta 

metamorfik, magmatik ve sedimanter kayaçlar oluşturur (Şekil 1). Yazgan [1], Elazığ çevresindeki Orta Eosen 

yaşlı sedimentleri yay gerisi havza çökelleri olarak yorumlamıştır. Aktaş ve Robertson [2], Elazığ’ın güneyini, 

Güney Neotetis’in aktif levha kenarının sınırı olarak tanımlamıştır.  
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Doğu Anadolu Bölgesi’nde (Malatya, Elazığ ve Van dolaylarında) geniş alanlara yayılmış bulunan 

Kırkgeçit Formasyonu’nun tipik özellikleri Elazığ civarında da gözlenir. Neotetis’in güney kolunun kapanmasını 

sağlayan olaylara bağlı olarak oluşmuş olan bu formasyonun, bölgenin jeotektonik evriminin açıklanmasında 

önemli bir yeri vardır. Birimin stratigrafik, sedimantolojik ve tektonik özellikleri birçok çalışmada ele alınmıştır 

[3-22]. Bununla birlikte birimin yumuşak çökel deformasyon yapıları içeriği konusunda herhangi bir çalışma 

yapılmamıştır. Sedimantasyon sırasında veya sedimantasyondan kısa bir süre sonra gelişen yumuşak çökel 

deformasyon yapılarının oluşumu deformasyon ve tetikleme mekanizmalarına bağlıdır. Söz konusu yapılar 

birçok güncel ve yaşlı sedimentlerde yer almaktadır. Bu tür yapılar karasal [23-31], geçiş [32-34]  ve denizel 

[35-42] ortamlarda tanımlanmıştır. Ayrıca bu tür yapıların oluşumu ile ilgili deneysel çalışmalar da vardır [43-

46].   

Kireçtaşlarının, mekanik deformasyona izin vermeyecek ölçüde hızlı sıkılaşma özelliğine sahip olması ve 

esas olarak ince-çok ince tanelerle karakterize edilmesi bu kayaçlarda yumuşak çökel deformasyon oluşumu için 

bir engel oluşturur. Bununla birlikte karbonatlı istiflerde yumuşak halde deformasyon olayı gözlenmiş [47] ve 

hatta bu yapılar sismit olarak tanımlanmıştır [48-50]. Tetis kuşağında geniş dağılıma sahip derin su karbonatları 

[örneğin 51] ve kayma-oturma yapıları içeren derin su kireçtaşları birçok çalışmada incelenmiştir [52-57]. Bu 

çalışmaların birçoğunda kayma-oturma yapıları ile ilişkili fazla bir detay verilmezken, sığ deniz kireçtaşlarında 

daha detaylı çalışmalar vardır [örneğin 58, 59, 40]. 

Bu çalışmanın amacı; Kırkgeçit Formasyonu’nda tanımlanmış olan kayma-oturma yapılarının morfolojik 

özellikleri, oluşumu bir başka deyişle deformasyon mekanizması ve deformasyonu başlatan tetikleyici 

mekanizmayı belirlemektir.  

 

 
 

Şekil 1. Elazığ havzasının jeolojik haritası, [85]’den değiştirilerek alınmıştır.  
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2. Çalışma Alanının Stratigrafisi 

 

İnceleme alanındaki birimler yaşlıdan gence doğru Permo-Triyas yaşlı Keban Metamorfitleri, Orta Eosen-

Oligosen yaşlı Kırkgeçit Formasyonu, Erken Miyosen yaşlı Alibonca Formasyonu ve Pliyo-Kuvaterner yaşlı 

Palu Formasyonu ve güncel alüvyonlardır (Şekil 2 ve 3). Permo-Triyas yaşlı Keban metamorfitleri çalışma 

alanında koyu renkli mermer ve rekristalize kireçtaşları ile temsil edilmektedir. Keban metamorfitlerinin yaşı 

Kipman [60] tarafından Permo-Karbonifer olarak önerilmiştir. Bu çalışmanın konusunu oluşturan Kırkgeçit 

Formasyonu Keban Metamorfitleri üzerinde uyumsuz olarak yer almaktadır. Birim çalışma alanında iki üyeye 

ayırılarak incelenmiş olup bunlar; Gökbelen Üyesi ve Seherdağı üyesidir (Şekil 4A-D). Gökbelen üyesi masif, 

kalın tabakalı kireçtaşlarından oluşmaktadır (Şekil 4D). Bu üyede yapılan paleontolojik çalışmalar sonucu Aygen 

[61] tarafından tespit edilen; Textularia sp., Alveolina sp., Peneroplis sp., Orbitolites sp., Globorotalia sp., 

Globigerina sp., Fabiana cassis (Oppenheim), Rhapydionina malatyaensis Sirel, Halkyardia minima (Liebus), 

Eorupertia magna (Le Calvez), Chapmanina gassinensis A.Silvestri, Silvestriella tetraedra (Gümbel), Assilina 

exponens (Sowerby) fosillere göre birime Orta Eosen (Bartoniyen) yaşı verilmiştir. Seherdağı üyesi ise tabakalı 

kireçtaşları (kalkarenit, (biyoklastik-litoklastik istiftaşı-vaketaşı)), karbonat çamurtaşı, tabakalı kireçtaşı-

çamurtaşı ardalanması ve merceksi geometrili kireçtaşlarından oluşmaktadır (Şekil 4 B-D).  Kendisinden daha 

yaşlı birimler üzerinde uyumsuz olarak yer alan Alibonca Formasyonu tabanda konglomeralarla başlar yukarıya 

doğru kumlu kireçtaşı ve marnlara geçer. Formasyonun tabanında yer alan kırmızı renkli konglomeralar karasal 

alüvyal yelpaze çökellerini, üst düzeydeki konglomera-kireçtaşı ardalanmaları ise denize açılan yelpazeleri (fan 

delta), daha üst seviyedeki  kalkarenit-marnlar ise derin deniz çökellerini karakterize etmekte olup bu durum 

birimin transgresif bir denizde çökeldiğini gösterir [62]. Turan [7] ve Aygen [61] tarafından yapılan çalışmalarda 

tanımlanan fosillere göre birime Erken Miyosen yaşı verilmiştir. İlk defa Çetindağ [63] tarafından tanımlanan 

Palu Formasyonu (Pliyo-Kuvaterner) kötü olgunlaşmış, yer yer tane yer yer de matriks destekli 

konglomeralardan oluşmaktadır.   

 

3. Çalışma Alanının Sedimantolojik Özellikleri 

 

Kırkgeçit Formasyonu’nun inceleme alanındaki sedimantolojik özelliklerini   belirlemek,  kayma-oturma 

yapılarının  geliştiği fasiyesleri ve  bu yapıların oluştuğu seviyelerin karşılaştırılması için 6 stratigrafik kesit 

ölçülmüştür. Bu kesitler; Mağara Tepe kesiti (13 m), Matüte Tepe I ve II (9 ve 18 m), Hacıtemur (90 m), 

Halitoğlu Kesiti (10 m) ve Kavurga Tepe kesiti (19 m)’dir.  Ölçülen bu istifler tabakalı kalkarenitler, karbonat 

çamurtaşı–kalkarenit ardalanması, algli-mercanlı istiftaşı ve çamurtaşlarından oluşmaktadır.    

Kalkarenitler: Bu fasiyes yeniden işlenmiş iri ve küçük bentik foraminiferler (Nummulites sp., Discocyclina sp., 

Miliolidae, Rotaliidae,  Asterigerina sp., Textularia sp., …vb), mercan ve alglerin yanında bol oranda havza içi 

kökenli karbonat tanelerinden oluşmuştur. Fosiller yoğun kırılma parçalanmalar ve belirli bir yönde dizilim 

göstermektedir. Bu durum bunların yeniden işlendiğini işaret etmektedir. Biyoklastik ve litoklastik malzemeler 

mikrit matriks içerisindeki  oranına göre genellikle istiftaşı ve yer yer de vaketaşı ismini almıştır. Karadan 

taşınan malzeme nadirdir. Litoklastlar çalışma alanının hemen kuzeyindeki karbonat şelfinden türemiştir.   

Biyoklastik vaketaşı veya biyoklastik mikrit dalga tabanı seviyesinde veya hemen aşağısında açık sirkülasyona 

sahip sığ su ortamlarını karakterize ederler [64]. Algli-mercanlı istiftaşı: Fasiyes mikrit matriks içerisinde 

yeralan bol alg ve mercanlarla karakterize edilir. Biyoklastik-litoklastik istiftaşı-vaketaşı ve karbonat 

çamurtaşlarının ardalanmasından oluşan istif içerisinde merceksi geometrili olarak gözlenen fasiyes yamaç 

ortamında gelişmiş tepecik resifleri olarak yorumlanmıştır [62, 21]. 

Karbonat Çamurtaşı: Bu fasiyes krem-bej renkli çoğunlukla laminalı karbonatlı pelajik çamurtaşları ile 

karakterize edilir. İçerisinde planktik foraminiferlerden Globigerina sp. Globorotalia sp. gibi fosiller 

tanımlanmıştır.  

Biyoklastik-litoklastik istiftaşı-vaketaşı ve karbonat çamurtaşlarının ardalanmasından oluşan istif  yamaç 

çökelleri olarak yorumlanmaktadır [65, 66].  Yamaç ortamında çökelen sedimentler yaklaşık 30° kadar eğimli bir 

zemin üzerinde çökelirler. Sedimentler duraysız ve şekil-boyut olarak değişiklik gösterirler. Sedimentleri kireç 

silti, biyoklastik vaketaşı-istiftaşı oluşturur [64]. Çalışma alanında yamaç çökelleri üzerinde yer alan tepecik 

resiflerinin varlığı bu yamacın oldukça düşük eğime (15° ye kadar) sahip olduğunu [67, 62, 21] göstermektedir. 

Ertürk [62] ve Türkmen ve Ertürk  [21], Akuşağı köyü (Baskil) çevresinde yapmış olduğu sedimantolojik 

çalışmalar sonucu 7 fasiyes, 3 fasiyes topluluğu (karbonat şelfi, yamaç ve tepecik resifleri)  tanımlamışlardır. Bu 

çalışma sırasında elde edilen sedimantolojik veriler söz konusu çalışmalara paralellik göstermektedir. 



Denizel ortamlarda oluşan yumuşak çökel deformasyon yapılarına bir örnek; Kayma-oturma yapıları, Kırkgeçit Formasyonu,  KB Baskil, 

Elazığ 

148 

 

 
Şekil 2. Çalışma alanının jeolojik haritası, [21]’den değiştirilerek alınmıştır. 

 

 
 

Şekil 3. Çalışma alanının genelleştirilmiş stratigrafik kesiti, [7]’den değiştirilerek alınmıştır. 
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Şekil 4. A) Seherdağı üyesinden bir görünüm, B) Kalkarenit-karbonat çamurtaşı ardalanması, C) Seherdağı üyesi 

içerisinde gözlenen merceksi geometrili tepecik resifi (okla gösterilmiştir),  D) Gökbelen kireçtaşı üyesinden bir 

görünüm. 

 

4. Kayma-Oturma Yapıları 

 

4.1. Kayma-oturma yapılarının tanımı 

 

Kayma-oturma yapıları çalışma alanında altı lokasyonda gözlenmiş olup bu lokasyonlardan kesitler 

ölçülmüş ve bu yapıların seviyeleri karşılaştırılmıştır (Şekil 2 ve 5). Yaklaşık aynı seviyede 5 km boyunca 

devamlılık gösteren bir kayma-oturma horizonu tanımlanmıştır. Beş lokasyonda tek bir seviyede gözlenen 

kayma-oturma yapıları bir lokasyonda iki seviyede gözlenmiştir. Bu lokasyonlar aşağıda ayrıntılı olarak 

tanımlanmıştır.  

1.Lokasyon; Mağara Tepe’dir (Koordinat: 37S4622479D/4283409K) (Şekil 5 ve 6). Mağara Tepe’nin alt 

düzeylerinde gözlenen kayma-oturma yapısı yaklaşık 2,5-3 m kalınlığında bir seviyeyi etkilemiştir. Karbonat 

çamurtaşı ve kalkarenit tabakalarının ardalanmasından oluşan fasiyesler deformasyona uğramıştır. 

Kalkarenitlerin tabaka kalınlığı 7-20 cm arasında değişirken karbonat çamurtaşı tabakaları 5-10 cm kalınlığa 

sahiptir. Kayma-oturma yapısının kıvrım eksen düzlemi yataya yakın olup KB (340°) yönünde eğimli iken bu 

yapıyı oluşturan hareketin yönü GD’dur (160°).  Yer yer bu yapılarla ilişkili sin-sedimanter faylar da 

gözlenmiştir.  

2. Lokasyon: Matüte Tepe 1’dir (Koordinat: 37S462985K/4283483D) (Şekil 5 ve 6B-D). Bu lokasyonda iki 

seviyede kayma oturma yapısı gözlenmektedir. Birinci ve ikinci seviyeyi birbirinden ayıran yaklaşık 4 m 

kalınlığında bir karbonat çamurtaşı ölçülmüştür. Birinci seviyede yaklaşık 2 m kalınlığa sahip deforme olmuş 

tabakalar, kalkarenit-karbonat çamurtaşı ardalanmasından oluşmaktadır.  Kayma-oturma yapıları 125° yönünde 

yani GD’ya doğru hareket etmiştir. Tabakalı kalkarenitleri etkileyen ikinci seviyedeki kayma-oturma yapısı 2 m 

kalınlığında olup birinci seviyedeki kayma oturma yapıları gibi GD’ya doğru (125° yönünde) hareket 

etmişleridir.    
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3. Lokasyon: Matüte Tepe 2’dir. (Koordinat: 37S463106D/4283340K) (Şekil 5 ve 6E,F). Bu lokasyonun alt 

seviyesinde gözlenen kayma-oturma yapısının deformasyona uğrattığı kalınlık 1,5 m kadardır. Karbonat 

çamurtaşı-kalkarenit tabakalarının ardalanmasından oluşan istifi etkilemiştir. Kayma-oturma yapısının hareket 

yönü güney doğuya (125° yönünde) doğrudur. 

4. Lokasyon: Hacıtemur mahallesidir (Koordinat: 37S464458D/4280646K) (Şekil 5 ve 7A). Kalın bir istifin alt 

düzeyinde gözlenen kayma oturma yapısı 8 m kalınlığındaki bir seviyeyi etkilemiştir. Büyük ölçekli 

kıvrımlardan oluşmuştur. Burada gözlenen kayma oturma yapıları ile ilişkili normal fay da gelişmiş olup atımı 1 

m kadardır.   Kayma-oturma yapısının hareket yönü 165°’ dir.  

5. Lokasyon: Halitoğlu Mahallesi  (Koordinat: 37S465356D/4279855K) (Şekil 5 ve 7BC). Halitoğlu mahallesi 

yakınındaki yol yarmasında gözlenen kayma oturma yapıları tabakalardaki bükülmelerle karakterize olup kaotik 

bir içyapı sunmaktadır.  4 m kalınlığında bir istifi etkilemiştir. Karşı yol yarmasında aynı seviyede sinsedimaner 

ters fay gelişmiş olup atımı 130 cm kadardır (Şekil 7C). 

6. Lokasyon: Kavurga Tepedir. (Koordinat: 37S465948D/4279492K) (Şekil 5 ve 7D). 4 m kalınlığa sahip 

deforme olmuş seviye tabakalarda süreklilik gösteren kıvrımlardan oluşmaktadır. Yatık özellikte olan bu 

kıvrımların kıvrım eksen düzlemleri de yataya yakındır.  Bu nedenle hareket yönü belirlenememiştir.  

 

4.1. Deformasyon mekanizması 

 

Sıkılaşmamış sediment kütlesinde kayma-oturma hareketinin oluşabilmesi için olası ana neden yamaç 

eğiminin artmasıdır. Tabakalı sedimentlerin duraylılık sınırlarını kontrol eden açının artmasına bağlı olarak 

tabakalar dikleşirler ve kaymalar oluşur. Bu dikleşme ve kaymaları kotrol eden açı değişimi depolanmaya ve 

tektonik hareketlere bağlı olarak oluşabilir. Ayrıca akıntılar-türbidit akıntılara bağlı olarak erozyon sonucu alttan 

oyularak oluşabilir [68]. Diğer yandan bu yapıların oluşumunda sıvılaşma ile artan su doygunluğu da önemli bir 

mekanizmadır [69]. Kayma-oturma olayının oluşabilmesi için daha az karşımıza çıkan sebeplerden biri de aşırı 

yükleme sonucu oluşan duraysızlıktır. Fazla sıkılaşmış sedimentin üst kısmının erozyonu ve çürüyen bitki 

materyalleri ile ilişkili gaz oluşumları sonucu oluşan dengesizliklerde kayma-oturma hareketine neden 

olmaktadır [70]. Kayma-oturma yapılarının oluşumu için çoğunlukla dik yamaçlar gerekli olmakla birlikte 1 

derece kadar düşük eğimli yamaçlarda da kayma-oturmalar oluşabilir [69, 71].  Düşük eğimli yamaçlarda 

kayma-oturma yapılarının oluşumunu etkileyen faktörler; sediment tipi, çökelme hızı ve su derinliği gibi 

özelliklerdir. Morgenstern [69], 4 derece eğime sahip delta ilerisine ait yamaçlarda kayma-oturma yapıları 

tanımlamıştır. Delta ilerisi ortamında yüksek gözenek suyu basıncını destekleyen düşük permeabiliteye sahip silt 

ve killerin olması kayma-oturma hareketinin oluşmasını kolaylaştırmıştır. Bu çalışma alanında benzer etkiyi 

kalkarenitlerle ardalanmalı karbonat çamurtaşları oluşturmuş olmalıdır. 

Bu yapılar, sediment kütlesinin hareketi (sediment makaslama gerilmesindeki azalma) ya da tam bir 

sıvılaşma sonucu sedimentin dayanımındaki geçici ve büyük azalmalar nedeniyle sedimentin plastik davranışı 

sonucu oluşabilir [örneğin 72, 30, 73]. 

  

4.2. Deformasyonu tetikleyen mekanizma: Tartışma 

 

Bir yamaçta çökelen sedimentlerin kayma-oturma ile duraylılığını kaybetmesi büyük oranda çökellerin 

makaslama gerilmesine ve gömülme derinliği ile bu gerilmenin artma oranına bağlıdır. Bu faktörler de tane boyu 

dağılımı, homojenlik, sedimentin birikme hızı, sıkılaşma derecesi ve gözenek suyu basıncı gibi etkenler 

tarafından kontrol edilir [74]. Naylor [56], yamaç üzerindeki duraylı sedimentin aşağıya doğru hareketini 

başlatan 3 ana tetikleme mekanizmasının olduğunu ifade etmişlerdir. 1) Yüksek sedimantasyon hızı veya 

sediment yüklemesi, 2) Dik yamaçların etkisi, 3) Sismik tetikleyici mekanizma.  

Her ne kadar yavaş sedimantasyon duraylı çökelme ile sonuçlansa da sediment içerisinde doğal olarak 

oluşmuş kapanlar sedimantasyonu lokal olarak hızlandıracak ve daha az duraylı çökellerin oluşmasına sebep 

olacaktır [74]. Büyük olasılıkla kalın tabakaların oluşumu yüksek sedimantasyon oranıyla ilişkilidir.  

Bu çalışmada tanımlanan kayma-oturma yapıları genellikle ince tabakalı kalkarenit ve karbonat çamurtaşlarının 

ardalanmalı olduğu bölgelerde gözlenmiştir. Havza tabanı faylanması kayma-oturma yapılarının oluşumu için 

muhtemel sebeplerden biridir [75-77]. Bu faylanmalara eşlik eden depremler, kayma hareketini başlatan 

tetikleyici mekanizma olabilirler [76, 78]. Bununla birlikte kayma-oturma yapıları deprem etkisi altında 

sıkılaşmamış sedimentlerde oluşabilen pek çok yapıdan biridir. Kırkgeçit Formasyonu; aktif kıta kenarında 

gelişen yay-gerisi bir havzadaki tektonik şartlar altında çökelen bir birimdir. Bu birimde tanımlanan gerek 

sismitler [79] gerekse depremlerle ilişkili kayma-oturma yapılarının oluşumu da söz konusu tektonik kontrollü 

havzayı denetleyen faylarla ilişkili olmalıdır. 
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Şekil 5. Kayma-oturma yapılarını içeren seviyeleri gösteren ölçülü stratigrafik kesitler ve kayma-oturma 

yapılarının korelasyonu. 

 

Flüvyal fasiyeslerle ilişkili haliç çökellerinde gözlenen haliç bankları boyunca gelişmiş moloz akmaları ve 

kayma-oturma yapılarının oluşumu sismik aktivitelerle ilişkilendirilmiştir [80]. Calabrian sırtında (Güney İtalya) 

tanımlanan moloz akması ve türbidit çökellerinin oluşumunu başlatan mekanizma depremlerdir. Söz konusu 

sırtın dik havza yamaçlarındaki sediment taşınma prosesinin, rotasyonel kayma-oturma hareketi ile başladığı, 

akabinde moloz akması ve yoğun akıntılar şeklinde devam ettiği belirtilmiştir [78]. İnceleme alanında elde edilen 

bazı veriler, büyük ölçekli kayma-oturma yapılarının gelişiminin sismik aktivitelerle ilişkili olduğunu  

göstermektedir [örneğin 81]. Bu veriler; -Kayma-oturma yapılarının aynı seviyede kilometrelerce devamlılık 

göstermesi (Hacıtemur Köyü çevresinde; 5 km den fazla), -Kayma-oturma yapılarının düşük eğimli yamaçlarda 

oluşmuş olması, -Tektonik olarak aktif olan bir havzanın sismik aktivite için uygun ortam olması ve  -Elazığ 

Tersiyer havzasında aynı birimin farklı lokasyonlarında sismik ve genişlemeli (neptüniyen dayklar) hareketlere 

bağlı yumuşak çökel deformasyon yapıları tanımlanmış olmasıdır [82]. 

Depremler aktif tektonik hareketlerle ilişkili olarak oluşan doğal olaylardır. Güncel depremler bölgesel 

olarak sıkışmalı ve genişlemeli kuşaklarda yoğunlaşmaktadır. Örneğin Alp-Himalaya kıtasal çarpışma kuşağı ve 

kıtasal açılma zonları (Doğu Afrika rifti).  Eski depremlerin jeolojik kayıtları sedimanter kayaçlarda günümüze 

kadar korunmuş olup bunlar sismit olarak tanımlanmıştır. Sims [83], her bir sismik deformasyon horizonunun 

Mercalli ölçeğine göre 6 veya daha büyük bir deprem büyüklüğünde oluştuğunu vurgulamıştır. Morgenstern [68]   

denizaltında gelişen büyük ölçekli kayma-oturma yapıları ile yakın mesafedeki büyük magnitüdlü depremlerin 

ilişkisini tartışmıştır.   
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Şekil 6. A) 1. Lokasyon; Mağara Tepe’de gözlenen kayma-oturma yapısı. B, C ve D) 2. Lokasyon; Matüte Tepe 

I’de yer alan kayma-oturma yapısı. 2 seviye halinde gözlenmektedir. E ve F) 3. Lokasyon; Matüte Tepe II’de 

gözlenen kayma-oturma yapısı ve yakından görünümü. 

 

Araştırmacı 3 dereceye kadar düşük eğime sahip yamaçlarda kayma-oturma yapılarının oluşabileceğini ve 

bunlarla ilişkili sismik aktivitelerin büyüklüğünün 6’dan fazla olduğunu vurgulamıştır. Alkyonides Havzasında 

(Yunanistan), denizaltında kayma-oturma hareketi ile ilişkili bir kütle belirlenmiş olup bu kütle akışını başlatan 

mekanizmanın Yunanistan’da 1881 yılında 6,4-6,7 arasında büyüklüklere sahip ilk deprem şoku olduğu 

sonucuna varılmıştır [84]. Çalışma alanında gözlenen deformasyon yapıları bu değerlendirmelerle 

karşılaştırıldığında, sedimantasyon sırasında bölgede en az 6 veya daha büyük depremlerin etkili olduğunu ifade 

edebiliriz.  
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Şekil 7. A) 4. Lokasyon; Hacıtemur mahallesi çevresinde gözlenen kayma-oturma yapısı,  B) 5. Lokasyon; 

Halitoğlu mahallesi çevresinde gözlenen kayma-oturma yapısı, C) 5. Lokasyonda kayma-oturma yapıları ile 

ilişkili olarak gözlenen sinsedimanter ters fay. D) 6. Lokasyon; Kavurga Tepe’de gözlenen yatık özellikteki 

kayma-oturma yapısı. 

 

5. Sonuçlar 

 

1. Kırkgeçit Formasyonu’nun Baskil (Elazığ) kuzeybatısında Hacı Temur köyü çevresindeki yüzeylemelerinde 6 

lokasyonda ölçülen kesitlerde kayma-oturma yapıları ve bunlarla ilişkili sinsedimanter faylar gözlenmiştir. Bu 

kesitler karşılaştırılarak kayma-oturma yapılarının aynı seviyede 5 km kadar devamlılık gösterdiği belirlenmiştir. 

2. Kayma-oturma yapıları; kalkarenit (Biyoklastik-litoklastik istiftaşı-vaketaşı) ve karbonat çamurtaşı 

ardalanmasından oluşan fasiyeslerde gözlenmiştir.  Söz konusu fasiyesler ve ilişkili olarak gözlenen tepecik 

resifleri düşük eğimli bir yamaç ortamını temsil etmektedir. 

3. Kayma-oturma yapılarının deformasyon mekanizması, sediment kütle hareketi yada tam bir sıvılaşma sonucu 

sedimentin dayanımında geçici ve büyük azalmalara bağlı plastik davranışı ile ilişkilidir. 

4. Bir dalma-batma kuşağı (Arabistan levhasının Avrasya levhası altına dalması) ile ilişkili yay-gerisi bir 

havzada genişlemeli rejime bağlı gelişen Kırkgeçit Formasyonu’nun çökelmesi sırasında havza yoğun tektonik 

hareketlerin etkisinde kalmıştır [17, 85]. Dolayısıyla tektonizma ve tektonik hareketler sonucu oluşan sismik 

aktiviteler yumuşak çökel deformasyon yapılarının oluşumunda önemli tetikleyici mekanizmadır. Bu nedenle 

birimde tanımlanan kayma-oturma yapılarının oluşumunu başlatan mekanizma havzadaki sismik aktivitelerle 

ilişkilendirilmiştir. 

5. Denizel ortamlarda tanımlanan kayma-oturma yapılarının sismik aktivitelerle ilişkisi değerlendirildiğinde 

inceleme alanında en az 6 veya daha büyük magnitüdlü sismik aktivitelerin etkili olduğu söylenebilir. 
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