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OZET

Bu ¢aligmada Gelibolu Yarimadasi’'nin bati kiyisinda, Kumlimani plajinda yiizeyleyen
yalitaginin olusum ortami saha gézlemleri, petrografik ince kesitler ve taramali elektron
mikroskobu/enerji dagiimh x isinlari spektrometresi (SEM/EDX) analizlerine dayali olarak
tartisiimaktadir. Calisilan yalitagi radyolarit ve kirectasi cakillari icerir ve kotii boylanmig
kiyir konglomerasi ozelligindedir. Kuvars ve karbonat taneleri egemen bilesenleri
olusturur. EDX analizlerine gore yalitasi ¢imentosunun bilesimine azalis oranina gore
0>C>Ca>Si>CI>Na>Mg>S>Al>Fe ve K seklinde siralanan farkli elementler girer. Mikrit
zarflari, izopak yiiksek magnezyum kalsit rimleri ve daha az oranda olmakla birlikte képrii
¢imentolar olmak iizere genellikle gelgit ici kusaga ait farklh ¢imento tipleri
tanimlanmistir. Diisiik magnezyum kalsit iceren koprii cimentolarla kiyaslandiginda gelgit
ici ortama ait yiiksek magnezyum kalsit egemendir. Sonuglar calisilan plajda karbonat
¢imentolanmasinin erken safhalarini karakterize etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yalitasi, Cimentolanma, Gelgit ici Zon, Gelgit Ardi Zon, Gelibolu
Yarimadasi, Turkiye.

ABSTRACT

This paper discusses formation environment of beachrock exposed on Kumlimani Beach
west coast of Gelibolu Peninsula, Turkey, based on field observations, petrographic thin
section and scanning electron microscopy/energy dispersive x-ray spectrometry
(SEM/EDX) analyses. The studied beachrock is a poorly-sorted coastal conglomerate
composed of radiolarite and limestone gravels. Quartz and carbonate grains form the
predominant components. Based on EDX analysis results, the composition of beachrock
cement is dominated by various elements, ranging in decreasing order of
0>C>Ca>Si>CI>Na>Mg>S>Al>Fe and K. We identified different types of cements of
intertidal origin, dominated by micrite envelops, bladed isopachous high magnesium
calcite rims, and, less importantly, meniscus bridges. High-magnesium calcite is
preponderant within intertidal cements in proportion to those in meniscus bridges,
containing low magnesium calcite. The results suggest the characteristics of early phases
of carbonate cementation in the studied beach.

Key Words: Beachrock, cementation, intertidal zone, supratidal zone, Gelibolu Peninsula,
Turkey.

GIRIS

Yalitasi ¢cimentosmasi gevsek plaj tanelerinin baglayici gelisir ve gercek manada yalitasi olusumu gelgit ici kusak-
kalsiyum karbonat c¢imento ile birbirine baglanmasi ile ta, genellikle tropikal ve subtropikal kiyi ortamlarinda
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gerceklesir  (GINSBURG, 1953; BRICKER, 1971;
VOUSDOUKAS vd., 2007). Denize dogru egimli ¢imento-
lanmis tabakalar morfolojik ve stratigrafik agidan yalitasi
gorinimi vermekle birlikte (KELLETAT, 2006), ¢imento-
lanma ortaminin dogru tanimlanmasi fiziko-kimyasal reak-
siyonlar denetiminde ¢okelen ¢imento materyalinin bile-
sim ve mikromorfolojik 6zelliklerinin agiklanmasina bagl-
dir. Bu hususta kalsiyum karbonat ¢dokelimini agiklayan
belli bash gérisler arasinda sunlar sayilmaktadir; (1) deniz
suyu ve meteorik sularin karisimi (SCHMALZ, 1971), (2) sig
yeralti sularindan karbondioksitin ugmasi sonrasinda ¢oke-
lim (HANOR, 1978), (3) deniz suyunun buharlasmasi ile
¢Okelim (STODDART ve CANN, 1965; TAYLOR ve ILLING,
1969; SCOFFIN, 1970; MOORE ve BILLINGS, 1971; MEYERS,
1987) ve (4) biyolojik kokenli gimento tretimi (KRUMBEIN,
1979; WEBB vd., 1999; NEUMEIER, 1999; KHADKIKAR ve
RAJSHEKKAR, 2003). Bu durumda taneleri baglayici gimen-
to materyalinin Ozelliklerini agiklamadan yalitasi tanimini
kullanmak bu olusuklarin yanlis tanimlanmasi ve yorum-
lanmasina yol agmaktadir. Gergekte yalitaslarinin bu sekil-
de analitik incelemesi galismalari yeni degildir. Bu konuda
taramal elektron mikroskobu, ylksek ve iyi ¢éztnurlikla
blyUtme olanagl saglamasi yaninda tanelerin ve ¢okelme
dokusunun (¢ boyutlu goriintilenmesi, ayrica es zamanli
olarak EDX analizleri ile goriintlilenen ylizeyin element
analizinin yapilabilmesi acisindan bircok avantaj saglamak-
tadir.

a KARADENIZ

EGE DENIzi

8333 km uzunluktaki Tlrkiye kiyilarinda yalitaslari genis
yayilis gostermektedir (AVSARCAN, 1997). Yaltasi olusum-
lari Akdeniz (BENER, 1974; AVSARCAN, 1997; DESRUELLES
vd., 2009) ve Ege Denizi (EROL, 1971; ERTEK ve ERGINAL,
2003; ERGINAL vd., 2008; ERGINAL vd., 2010) kiyillarindan
kaydedilmistir. Bu ¢alismada SEM/EDX analizleri ve ince
kesit yorumlarina gore Gelibolu Yarimadasi'nin bati kiyi-
sindaki yalitasi olusumunun agiklanmasi amaglanmistir.

CALISMA SAHASI

Caligilan yalitagi 40°09°41”-40°10°06” kuzey enlemleri ve
26°15°04”-26°14" 40” dogu boylamlari arasinda yer alr
(Sekil 1). Yalitasi ilk kez Erol (1972) tarafindan incelenmis,
ardindan baslica birikim ortami 6zellikleri ERTEK ve
ERGINAL (2003) tarafindan ele alinmistir. Yalitasi tabakala-
ri kiyi gizgisi gerisinde yiksekligi 1 metreyi asmayan kumul
tepeleri ile sinirlanir. Kiy1 bélgesinin jeolojik yapisini kiltasi,
cakiltasi, kumtasi ve kirectasindan olusan Ust Miosen
denizel ¢okelleri olusturur (SUMENGEN ve TERLEMEZ,
1991). Yalitasi ve kumullarin gerisinde ise Kirazli Formas-
yonu (SALTIK, 1974) olarak adlanan kumtaslarn yizeyler.
Saha yilda ortalama 737,9 mm yagis alir. Aylik ortalama
yagis miktarlari 11-140 mm arasinda, sicaklk degerleri ise
6,7-24,6 2C arasinda degisir. Uzun sireli ortalama sicaklik
degeri ise 15,1 °C’dir. Gel-git genligi ise 0,1-100 cm arasin-
dadir. Buna gore saha bir mikro gel-git ortamina karsilik
gelir (GUILCHER, 1965).
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Figure 1. (a) Turkiye kiyilarinda yahtaslarinin dagilisi (Avsarcan, 1999’dan degistirilerek) ve (c-d) ¢calisma sahasindaki yalitaslarinin konu-

mu. Yildiz ve rakamlar 6érnek yer ve numaralarini gésterir.

Figure 1. Distribution of beachrock localities along coastline of Turkey (a) and location of the study area (b-c). Stars with numbers

indicate sampling sites.
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MATERYAL VE METOT

Yalitagi zonunun farkh kesimlerinden yedi yalitasi 6rnegi
toplanmistir (Sekil 1). Yalitaslarinin bayiik kismi su altinda
oldugundan bir 6rnek diginda tim 6rnekler ¢gimentolagmig
zonun daha tipik ve kalin oldugu kuzey kiyi kesiminden
toplanmistir. Su altindan toplanan bir (6rnek 5) ve Gzerin-
den toplanan doért 6rnek EDX (EDX-Bruker AXS XFlash)
dedektorli taramal elektron mikroskobu (SEM-ZEISS EVO
50 EP) ile incelenerek ¢imentolanmis tanalerin mikro do-
kusu ve baglayici ¢imentonun bilesimi incelenmistir.
Yalitasl olusum ortamini belirlemek amaciyla yapilan bu
analizler izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Malzeme Aras-
tirma Merkezi (iYTE-MAM) Laboratuarlarinda gerceklesti-
rilmistir. Ayrica ince kesiti alinan orneklerin (6rnek 1-6)
petrografik analizleri COMU Cografya B&liimii Jeomorfolo-
jik Analiz Laboratuari’'nda CHEBIOS optik mikroskop ile
incelenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yalitasi zonu 1 km uzunlukta, 35 metre genislikte ve
maksimum 1 metre kalinhktadir. Ganimiz kiyi gizgisine
uyum gosterecek sekilde tabaka dogrultusu K20°D-K45°D
arasinda degisir. Tipik tabakalasma yapisi plajin giiney
(Sekil 2a) ve kuzey (Sekil 2c) ug¢ kesimlerinde iken, orta
kesimi (st tabaka paketlerinin asinmasi nedeniyle su al-
tindadir (Sekil 2b).

Denize dogru egimli tabakalarin egimi 5°-15° arasinda
degisir. Radyolarit, kuvarit, kirectasi ¢akillari ile birlikte az
oranda deniz kavkilarinin kirintilarina rastlanir. Tabakalarin
Ustteki 50 santimetrelik kismi deniz seviyesinin lzerinde-

dir. Tabaka dogrultusuna dik gelismis catlaklarin oldugu
kisimlar  hari¢ tabakalar masif gorlinimladar. Bu
megaskopik catlaklar dalga etkisiyle genisletilmis, ¢ogu
kesimde deniz suyu ve gevsek cakil ve bloklarla doldurul-
mustur (Sekil 2d). Yalitasi zonunun kuzey ucunda ise kuzey
ve doguya uzaniml, karaya dogru 15-20° arasinda egimli
¢apraz tabakalar gelismistir. Bu durum yiksek enerijili
kosullar altinda gel-git Uisti zonda olusmus tabakalasma-
nin bir gostergesidir. Tabaka kalinlklari ise orta-ince tane-
lerin varligina bagh olarak lamina boyutuna incelecek
kadar degiskendir. Bununla birlikte kaba taneler ve gakilla-
rin egemen oldugu tabakalarin kalinligr 10-15 santimetre
arasindadir. Késeli cakil ve bloklar genelde istifin Ust kisim-
larinda bulunur.

Alti 6rnegin incekesit analizlerine gore yalitaglari meta-
morfik kayalardan tiiremis kuvars taneleri ile karbonat
tanelerinden olugmakta, mineral bilesimi olarak ayrica
biyotit, plajioklaz, epidot ve daha az oranda opak mineral-
ler icermektedir. Yarimada’da metamorfik temel
yluzeylememekle birlikte bu mineraller Istranca Masi-
fi'nden Tersiyer havzalarina tasinan unsurlardan olusur.
Bu durumda yalitaglarindaki bu unsurlara sahanin kuze-
yindeki Eosen kumtaslarinin kaynak olusturmasi muhte-
meldir. Bosluk dolgusu sparitik ¢imento iginde bentik
foraminiferlerden Triloculina sp. gibi bazi mikrofosiller de
tanimlanmistir. Bilesimde bol bulunan silisiklastik taneler
iyi yuvarlanmis, kuvarsit parcalari ve karbonat taneleri ise
orta-kotl yuvarlakhga sahiptir. Tane destekli doku goste-
ren yalitasl ornekleri yiiksek enerjili bir ortama isaret
eder. Birgok 6rnekte bosluk orani yiksektir.

Sekil 2. Kumlimani plajinin (a) gliney, (b) orta ve (c) kuzey kiyisinda yalitaglari. Bazi kesimlerde yalitaslarinda tabaka dogrultusuna dik

uzanimli kiriklar boyunca deformasyon gortlmektedir (d).

Figure 2. Views of the cemented beach showing. Beachrock exposures in the south (a), middle (b) and north (c) of the Kumlimani beach.

Deformed beachrocks cut by fractures are observed at some places (d).
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Cimentolanma ortaminin dogru tanimlanmasi icin yapi-
lan elektron mikroskobu analizlerinde taneleri baglayan
karbonat g¢imentonun kristal morfolojisi konusunda ince
kesit analizlerini destekleyen bazi bulgular elde edilmistir
(Sekil 3).

Tanimlanan en yaygin ¢imento yapisi tane ylizeylerinde
veya birbirine yakin tanelerin kenar kisimlarinda gozlenen
mikrit zarflardir. Bu g¢imento tane arasi bogluklarin ka-
panmasinda veya cimentolanma sirecinde ilk asamayi
meydana getirir (VIEIRA ve De ROS, 2006). Ince kesitlerde
bu ince kalsitik zarflari tanimlamak giic olmakla birlikte
SEM goriintlleri silisiklastik taneler Gzerinde 5um-10 um
arasinda kalinlikta zarflarin varligini gostermektedir (Sekil
3a, b). Bazi goruntllerde ise fazla biylimis mikrit
kristalerinin 20 pum kalinliga eristigi (Sekil 3c), bunlari da
bosluk dolgusu karbonat ¢imentonun izledigi gériulmekte-
dir (Sekil 3d). EDX verilerine gore tane ylizeylerini kapla-
yan mikrit ortller O, Ca, C ve Si icermekte, bu elementler
cimento bilesiminin %80 gibi 6nemli bir kismini olustur-
maktadir. Bilesimin geri kalanini ise N (% 4), Na (% 2,82),

Mg (% 2,76), Al (% 2,47), S (% 0,39), Cl (% 4,44), K (% 1,02)
ve Fe (% 2,21) olusturur.

Bu veriler disinda ¢imentolanma Uzerinde tane ylzeyleri
Gzerinde aktif olan mikroorganizmalarin da etkisi bulun-
maktadir (Sekil 3e-f). Biyolojik kdkenli ¢imentonun ele-
ment bilesiminde O (% 31,44), Ca (% 20,29), C (% 32,71)
and Si (% 1,54), Na (% 2,89), Mg (% 2,33), Al (% 0,91), S (%
3,25) ve Cl (% 4,64) bulunur. Ca miktarindaki artis biyolojik
karbonat  Uretimi ile ilgili olmalidir. Goézlenen
kriptokristalin karbonat ¢cimentoda mikrit tnelerinin boyu-
tu 4um’den az olup, denizel freatik kosullarda g¢imento
¢Okeliminn bir gostergesidir (BEIER, 1985; NEUMEIER,
1999; VIEIRA ve De ROS, 2006). Polarizan mikroksop ¢a-
lismalarinda mikrit zarflar Uzerinde birbirini izleyen
meniskls kdpri ¢gimento, izopak rimler ve bosluk dolgusu
¢imentolar tanimlanmistir. Meniskiis ¢imento vyalitagi
zonunun giliney kisminda, tamami su altinda kalan yalitasi
tabakalarindan (50 santimetre derinden) alinan 6rnek 5’te
gozlenmistir (Sekil 4a).

AccV  SpatMagn,  Det WO p—————o 20um
500KV 30 1000x. SE 99 NIEMAM

AcoV SpotMagn - Det-WD
300KV 30 150x St

pot Mdger Det. WD i -
00¢' SE 120/ MTEMAN <

Figure 3. (a-b) Tane ylzeylerinde ince kalsit ortller halindeki mikrit zarflar, yogun gelismis kalsitik blyumeler (c-d) ve tup sekilli
mikroorganizmalar ile diatomlarla kapli karbonat ¢okellerini (e-f) gosteren taramali elektron mikroskobu goruntleri.

Figure 3. SEM images showing micrite precipitates on grain surfaces and boundaries as thin encrustations (a-b), overgrowths (c-d), and
a colony of slender tube-shaped microorganisms and diatome that burrow through cement material.
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Bu ¢imento 10 um veya daha ince meniskus kdpriilerden
olusur ve O (% 37,06) Ca (% 3,11), C (% 24,94), Si (%
11,85), Na (% 1,36), Mg (% 1,08), Al (% 1,03), S (% 1,85), Cl
(% 1,85), K (% 0,8) ve Fe (% 1,31) igerir. Cokelim ortami
acisindan tane kenarlarinda veya bosluklarin kenar kisim-
larinda karbonat bakimindan zengin meteorik sularca

¢cokelmis kalsit birikimine isaret eder (FRIEDMAN, 1964;
SCOFFIN ve STUDDART, 1983; SPURGEON vd., 2003; REY
vd., 2004). Ayrica denizel ve meteorik sularin denizel
vadoz veya meteoric freatik ortamlarda karisimina bagh
olarak (SCHMALZ 1971; MOORE, 1973) pH kosullarindaki
alkalinlesme (REY vd., 2004) ile de ilgili olabilir.

Sekil 4. Farkli cimentolasma yapilarini gésteren ince kesit gorintileri. (a)’da gri ok meniscus koprileri gostermektedir. Tane aralarinda
gelismis olan bu ¢imento yapisi a-b’de tipiktir. Fazla gelismis mikritik kalsit gelisimi (c), kiiglik karbonat ve kuvars tanecikleri arasindaki
bosluk dolgular (d), tane destekli doku (e-f). Beyaz oklar izopak rimleri, siyah oklar ise ince kalsit zarflarini gostermektedir.

Figure 4. Thin section images showing several types of cements: menicus bridges (gray arrow) between grains (a-b), micrite overgrowths
(c), void fillings containing small carbonate and quartz grains (d), and typical sections of the grain-supported texture of beachrock (e-f).
White and black arrows indicate isopachous rims and micrite envelops, respectively.

Diger bir ¢cimento tlrlini de ince mikrit 6rtiler tizerinde
gelismis izopak keskin kenarli magnezyum kalsit ¢cimento
olusturur. Bu gimento, koseli ve ovoid sekilli tanelerin
kontakt yiizeylerinde gelismis olup hemen tiim 6rneklerde
egemen ¢imento tlrand olusturur (Sekil 4a-c). Tane yu-
zeylerinden bosluk merkezlerine dogru ¢ikinti yapan kes-
kin kenarl kristallerin boyutlari 10 um ve 20 um arasinda
degisir (Sekil 4c). Bu tlr ¢imento yapisinin karbonat
diyajenezinde denizel freatik kosullari yansittigi bilinmek-
tedir (MOORE ve BILLINGS, 1971; MEYERS, 1987,
KHADKIKAR ve RAJSHEKKAR, 2003). Son olarak tane arasi

Tlrk Cografya Dergisi

bosluklarda mikrit ¢okelimi tane destekli doku gosteren
orneklerin tamaminda yaygindir ve bu 6rneklerde koseli
silisiklastik tanelerle birlikte yogun opak mineraller tanim-
lanmistir (Sekil d-f).

SONUGCLAR

Gelibolu Yarimadasi’'ndaki en 6nemli yalitasi olusumu-
nun gozlendigi Kumlimani kiyilarinda, yalitasi kiyiya bol
sediman girdisinin oldugu bir kumul sisteminin 6niinde
gelismistir. Calisilan yalitasi gevsek tutturulmus bir kiyi
konglomerasi niteliginde olup, silisiklastik ve karbonat
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taneleri ile daha az oranlarda mineral kirintilari igerir. Tim
bilesenler ylksek bosluk oranina sahip bir tane destekli
doku icinde yer alirlar. Mikrit zarf ve blylumeler, izopak
Mg-kalsit rimleri, bosluk dulgulari ve meniskiis kopriler
gibi farkh ¢cimento tirleri tanimlanmistir. Bu ¢cimentolasma
ozellikleri genel olarak denizel freatik kosullarda erken
¢imentolasma safhasini karakterize eder. Mutlak yas veri-
lerine dayali sonuglar ileriki bir yayinda tartisilacaktir.
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