Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi, 2018 (1): 67-79

Jeomorfolojik Arastirmalar Dergisi
Journal of Geomorphological Researches

© Jeomorfoloji Dernegi

www.dergipark.gov.tr/jader

E - ISSN: 2667 - 4238

Arastirma Makalesi / Research Article

SILE (ISTANBUL) EOLINITLERINDEKI COZUNME BORULARININ KOKENI UZERINE

ON BULGULAR

Preliminary results on the origin of dissolution pipes in coastal eolianites of Sile

(istanbul)

Muhammed Zeynel OZTURK 2, Caglar CAKIR ®, Mustafa AVCIOGLU ¢,
T. Ahmet ERTEK ¢, Nabi EVREN ¢, Ahmet Evren ERGINAL f

2 Nigde Omer Halisdemir Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Béliimi, Nigde - Tiirkiye

muhammed.zeynel@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-9834-7680

® Akdeniz Universitesi, Edebiyat Fakltesi, Cografya Bolimi, Antalya, Tlrkiye

caglarcakirS55@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-1090-7146

¢ Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolum, Canakkale - Tirkiye

mustafaavcioglu@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-1590-0832

d jstanbul Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Bélimdi, istanbul - Tiirkiye

taertek@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-9857-4832

e Sile Cevre Gonulluleri Dernegi, Istanbul - Turkiye

nabievren@mynet.com

fCanakkale Onsekiz Mart Universitesi, Egitim Fakiltesi, Cografya Egitimi AD, Canakkale - Tiirkiye

aerginal@gmail.com

https://orcid.org/0000-0002-3112-5258 (sorumlu yazar / corresponding author)

Makale Tarihgesi

Gelis 09 Haziran 2018
Diizenleme 13 Eylil 2018
Kabul 28 Eylil 2018

Article History

Received 09 June 2018

Received in revised form 13 September
2018

Accepted 28 September 2018

Anahtar Kelimeler
Ayrisma borulari, Dikey ayrisma, Eolinit,
Sile

Keywords
Dissolution pipes, Vertical waethering,
Eolianite, Sile

Atif Bilgisi / Citation Info

Oztiirk, M.Z., Cakir, C., Avcioglu, M.,
Ertek, T.A,, Evren, N., Erginal, A.E.
(2018). Sile (istanbul) eolinitlerindeki
¢6zlinme borularinin kokeni lizerine 6n
bulgular, Jeomorfolojik Arastirmalar
Dergisi, 2018 (1): 67-79

OZET

Tropikal kiyilar ile Akdeniz kusagi kiyilarindaki karbonat eolinitlerinde yaygin olarak gézlenen
silindir ve konik sekilli dikey ayrisma borularinin olusumu halen tartismalidir. Bu tir nadir
paleo-kiyi karsti sekilleri, Tiirkiye kiyilarindan ilk kez Sile (istanbul) batisindaki Dogancili kiyi
zonunda, 5 metre kalinliktaki capraz laminali oolitik eolinit tabakalari iginde tespit edilmistir.
Bu calismanin temel amaci eolinit kutlesi icerisinde gelismis bu sekillerin fiziksel
Ozelliklerinin ve gelisim modelinin ortaya konulmasidir. Eolinitin kuzey kesimindeki falez
yuzeyi boyunca ¢ok fazla sayida ayrisma borusu gelismistir. Bu sekillerden bozulmamis olan
45 tanesinden serit metre yardimiyla derinlik, ve cap élciimleri yapilmistir. Olciimlerine gére,
¢6ziinme borularinin maksimum agiz ¢api 60 cm ve derinligi 460 cm'dir. Bazi sekillerde
derinlik, eolinitin ortttigu paleosol katmani ile olan dokanaga kadar yaklasir. Sekiller capraz
tabakali eolinit igerisinde gelismis olmakla birlikte dikey formlari Uzerinde capraz
laminasyonun kontrolii yoktur. Boyutlardaki degiskenlik, sekillerin olusum evrelerinin
farkliligr ile ilgili olmalidir. Birbirine yakin gelismis olan ¢6ziinme borularinin birlesmesiyle
bilesik formlar olusmus, yan duvarlarin ortadan kalkmasi sonucu borular "pinnacle” denilen
munferit keskin kenarli bloklara donlismislerdir. Denizel izotop donemi (MIS) 6 sonu ile MIS
S5e baslarina tarihlendirilen eolinitler Uzerinde gelismis bu sekiller, eoliyen kumlarinin
olusumu ve ¢imentolanmasinin gerceklestigi daha sicak ve kurak kosullar izleyen nemli
kosullar altinda gelismis olmalidir. Borular icinde kalker kabuk gdzlenmemesi, olusumlari
esnasinda kurak evrelerin yasanmadigini agiklar. Sonug olarak ¢oziinme borulari organik
maddece zengin topraktan derine sizan CO; ile asitligi artmig sularin yol agtigi erime sonucu
fosil (ortulu) karst olarak gelismis olmalidir. Coziinme yuzeyde bitki koklerinden vadoz
zondaki tercihi akis kanallarina aktarilarak makro gézenekler boyunca derine ilerlemistir.
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ABSTRACT

The origin of cylindrical and cone-shaped dissolution pipes commonly observed on coastal
eolianites at tropical and Mediterranean coasts is still under debate. Such unusual
paleokarstic landforms have been first recognized on Turkey’s coasts at Dogancili village to
the west of Sile, istanbul. Main aim of this study is explain physical properties and
development model of these forms. Pipes are carved into cross-bedded laminae of 5 m-thick
oolitic eolianites and forms are seen along cliff surface located northern part of the eolianite.
Depth and perimeter of 45 pipes which are good condition are measured via ruler. Based on
measurements of 45 dissolution pipes along sea-faced cliffs where they are preserved, pipes
have the maximum upper diameter of 60 cm and depth of 460 cm. The depth of some pipes
reaches the boundary with the underlying paleosol. The vertical shape of these holes are not
apparently controlled by the cross bedded laminae. Variability in dimension of forms might
represent differences in generation of pipe formation. Composite forms formed by
combination of closely-spaced pipes verged into the sharp-edged blocks, i.e. pinnacle, as
result of the removal of side walls. These weathered holes in eolianite dated to late MIS6
and early MIS5 might have formed during more humid conditions succeeding hotter and drier
conditions, favoring the deposition and cementation of eolianite sands. The lack of calcarete
within the dissolution pipes reveals nonoccurrence of arid stages during their formation.
Consequently, dissolution pipes are likely the result of covered fossil (covered) karst caused
by infiltrated waters having more acidity due to soil CO2. The vertical dissolution taking place
on macro pores were possibly caused by the effects of infiltrated waters, passing from plant
roots to preferred flow paths in vadose zone.

© 2018 Jeomorfoloji Dernegi. Tum haklari saklidir. ALl rights reserved.

yaygin olusumu eolinitler Uzerinde goruldugu
icin kiresel dagilisi ile eolinitlerin dagilisi
arasinda onemli bir baglanti bulunur (Grimes,

Cozinme borulari (dissolution pipe) genellikle
yluksek karbonat icerigine sahip, iri tanelerden
olusan, zayif sekilde taslasmis ve bosluk orani
yuksek anakayalarin ¢ozlinmesi ile meydana
gelen; derinligi 20 m'ye, capi ise 1.5 m’ye kadar
ulasabilen silindir ve konik sekilli ayrisma
yapilandir (Lundberg ve Taggarf, 1995; Walsh
ve Morawiecka, 2001; De Waele vd., 2011). Bu
sekiller cesitli calismalarda karstik gukur,
karstik baca, karstik boru, karstik kuyu
(Lundberg ve Taggarf, 1995), hatta solucan
deligi (Petrus ve Szymczak, 2015) ve toprak dili
(Yehle, 1954) olarak isimlendirilmistir. Genel
olarak kalkarenit (Walsh ve Morawiecka, 2001;
De Waele vd., 2009; Lipar, 2009), tebesir
(Burnaby, 1950; De Bruijn, 1983; Wiliems vd.,
2007), kiregtas! (Brunsden vd., 1976), taslasmis
kokina deposu (Prouty ve Lovejoy, 1992)
kumtasi (Greenly, 1901; Day, 1928; Lundberg
ve Taggarf, 1995), oolitik kayaglar (Wright,
1983; Webb, 1994) ve eolinitler (Livingston,
1944; Brelz, 1960; Adams, 1983; Herwitz 1993;
Carew and Mylroie, 1994; Baker, 1943;
Fairbridge, 1950; Baker, 1958; Bird, 1970;
Coetzee, 1975; Caron vd., 2009; Erginal vd.,
2013) Uzerinde yaygin bir olusuma sahiptir. En

2009).

Eolinit (¢cimentolanmis fosil kumul/taglasmis
kumul) orta enlem kitalarinda ve adalarinda
yaygin olarak gozlenen (Brooke, 2001; Sekil 1),
rizgarla tasinmis ve bol karbonat iceren
kumlardan olusur (Frébourg vd., 2008).
McLaren (2004)’e gore ¢imentolanmis kumtasi,
Brooke (2001)’a gore karbonat cimentolu kiyi
kirectasi bilesimindedir. Bol miktarda kuvars
kumu ve bunlari birbirine ¢imentolayan
kalsiyum karbonat eolinitlerin egemen iki
unsurudur. Capraz katmanlanma vyapisi ise
bunlarin jeolojik ge¢miste denizden karaya
veya karadan denize esen paleorlizgarlarin
etkisiyle gelisen tipik katman yapisini
olusturur.  Eolinitlerin  dinya kiyilarindaki
dagilist ve olusumu Uzerine detayli bilgiye
Brooke (2001)’de ulasilabilir.

Eolinitler uzerinde gelisen ¢ozliinme
borularinin olusumundaki en onemli faktor
iklimdir ve bu sekiller tropikal iklim
kosullarinda yaygin bir olusum gosterir.
Bununla birlikte siddetli buharlasmanin
goruldigu soguk ve iliman iklim kosullarinda
(Lundberg ve Taggarf, 1995; Morawiecka,
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1993; Morawiecka ve Walsh, 1997; De Bruijn,
1983; West, 1973) ve Akdeniz kiyilarinda da
(Day, 1928; Rudnicki, 1980; Marsico vd., 2003,
De Waele vd., 2009, 2011; Caron vd 2009)

-1 go° -60

ornekleri  bulunmaktadir. Bu paleokarstik
sekillerin Karadeniz kiyilarindaki varligi Erginal
vd. (2013) tarafindan ilk kez ortaya konmustur.

60° 120°

0 km 3000 %
e

Sekil 1: Eolinitlerin yogun olarak gorildigu alanlarin cografi dagilimi (Brooke 2001°den diizenlenerek).

Ayrisma Borularinin Olusum Teorileri

Ayrisma borularinin olusumlarinda iklim etkili
oldugundan, sekillerin  gelisimleri  iklim
degisimlerinden etkilenir. Glnumizde de
olusan ornekleri bulunmakla birlikte sekillerin
¢ogunlugu ozellikle Pleistosen’de olusmustur
(Lundberg ve Taggarf, 1995). Swatzow'da
(Polonya) sekillerin  buzularasi doénemde
buzullarin  geri ¢ekilmesi, hatta donmus
topraklarin erimesi ile olustuklan
vurgulanmistir (Morawiecka ve Walsh, 1997).
Guney Italya’da bu sekillerin Orta Pleistosen’in
sonlarinda (Marsico vd., 2003), daha nemli
iklim kosullar altinda (De Waele vd., 2009)
gelistigi belirtilmistir. Guneydogu
Avusturalya’da ise sekillerin MIS 7, 9 ve 17’i
takip eden eolinit depolanmasindan, vyani
kumullarin  sabitlenip  bitki  ortust ile
kaplandiktan sonra olustugu, daha kuru buzul
donemlerinde ise kabuk vyapisinin gelistigi
belirtilmistir (Lipar vd., 2015). Marsico vd.
(2003) kiregli kabuktan yaptiklari **C analizinde
yasini GO 32000 olarak bulmuslardir. iklimin
denetiminde olusan bu sekiller hem bicimleri
hem de igerisinde biriken sedimanlar ile alanda
etkili olan ayrisma evreleri hakkinda da bilgi
verebilmektedir. Ornedin Walkden ve Davis
(1983) sekiller ve icerisindeki dolgulardan dort
farkli ayrisma evresi tespit etmistir.

Sekiller, temel olarak iklim denetiminde
gelismekle birlikte olusumlar ile ilgili farkli
gorusler bulunmaktadir. itk baslarda
sekillerinin  duzgin vyapisi  ve bazilarinin
arkeolojik alanlara yakin olmalari nedeniyle,
insanlar tarafindan yapildigina inanilmistir (De
Waele vd., 2011). Daha sonra sekillerin palmiye
agacinin ilerleyen kumullar ile 6rtilmesi,
kumullarin zamanla agacin govdesinin seklini
alarak taslasmasi ve goOvdenin cUlrlyerek
ortadan  kalmasi  sonucunda olustugunu
belirtmistir ~ (Livingstone, = 1944).  Ancak
sekillerin olustuklari alanlarda bitki koklerine
ait hicbir izin ve fosilin bulunamamasi
nedeniyle bu teori reddedilmistir (Coetzee,
1975). Daha sonra ¢6zinme panlarinin alcalan
deniz seviyesine bagli olarak derinlesmesi ile
borularin  olustugu belirtilmistir  (Coetzee,
1975). Ancak sekillerdeki dizgunlik bu
hipotezde de slpheye neden olmustur (De
Waele vd., 2009). ilk zamanlarda klasik karstik
erime sureclerinde oldugu gibi sularinin
catlaklar boyunca asagi dogru hareket etmesi
ile sekillerin olustugu dusinulmus, hatta bu
nedenden dolayl ¢oziinme borulari periglasiyal
bolgelerde donma-cozilme catlaklar ile
karistinlmistir  (Yehle, 1954). Ancak yapilan
calismalar, anakayanin tabakalanma ozellikleri
ve catlak yapilari gibi yapisal 6zelliklerinin bu
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sekillerin  olusumunda  etkili olmadigini
gostermistir (Morawiecka ve Walsh, 1997,
Walsh ve Morawiecka, 2001; Marsico vd., 2003;
De Waele vd., 2009, 2011). Bu temel teoriler
disinda Lundberg ve Taggarf (1995) sekillerin
siddetli yagis ve buharlasmanin yasandigi iklim
kosullari altinda kumlu kiregtasinin,
icerisindeki su akis yollari boyunca ¢ozilmesi
ve yeniden birikmesi ile birka¢ bin yilda
olustugunu  belirtmistir.  Herwitz  (1993)
sekillerin yagmur suyunun bitkilerin
govdelerinden akarak (stemflow) topragin ust
kisminda olusturduklari govde akisi ile belirli
alanlarda yodunlasarak yeraltina sizmasi ile
olustugunu belirtmistir (Sekil 2a, b). Walsh ve
Morawiecka (2001) ayrismayi denetleyen temel
unsurun, anakayanin kimyasal ozellikleri ya da
orti kayasinin gegirgenlik 6zelliklerindeki
degisim oldugunu ifade etmistir.

GUnumuzde ise ¢ogu arastirmaci bu sekillerin
sedimanter ortinun altinda gelisen ortulu karst
(fosil  karst)  sireclerine  bagli  olarak

gerceklestigi konusunda hem fikirdir (Lundberg
ve Taggart, 1995; Morawiecka ve Walsh, 1997;
Marsico vd., 2003; De Waele vd., 2009, 2011).
Grimes (2004) sekillerin orttinin altinda olusan
kalis tabakasindaki bosluklara bagli olarak
gelistigini belirtmistir (Sekil 2¢, d). De Waele
vd. (2009), italya’da olusan ayrisma borularini,
cimentolanmamis ve seyrek sekilde bitki
ortusl ile kapli kumlu bir ortu altinda bulunan
eolinit ylzeyinin ilk olarak kumlu ortide
bulunan bitki koklerinin yeralti su akisini
etkileyerek bir koni olusturdugu ve daha sonra
koninin kendini besleyen bir sistem ile hizli bir
sekilde derinlestigi seklinde agiklamistir (Sekil
23a). Bu durumda ayrisma borularini olusturan
temel siUreg, ayni (homojen) bosluk oranina
sahip anakaya uzerinde yercekimi denetiminde
gerceklesen akistir. Sekillerin derinlesmesini
saglayan temel slre¢ ise yuzeydeki suyun
asitlesmesine neden olan seyrek bitki ortlsu ya
da toprak varligi gibi yuzey topografyasindaki
duzensizliklerdir (De Waele vd., 2011; Sekil 2c).

(a) Govde ve kok/ L&
arac'nln\.g‘lzlé"aklg"

|

(b) Kazikkokler
araciligiyla akisg,
asit ve CO, salinmasi

(c) Sert kabuk
ylizeyindeki
bosluklardan
gerceklesen akig

(d) Ortii altindaki
sert kabuktaki
bosluk ve catlaklardan
gerceklesen akis

Kirecli
sert kabuk gdzenekli kum

Cimentolanmis

Cimentolanmamig ya da Cozunmus ve Su akis yonleri
zayif gimentolanmig kum  ytkanmig kum

Sekil 2: Ayrisma borularinin olusum teorileri (Oklar su akis yonlerini gostermektedir. Grimes, 2009°dan duzenlenerek)

Sekillerin  olusum teorilerinde oldugu gibi
olusum zamanlari ile ilgili de farki gorisler
bulunmaktadir. Jennings (1968) taslasmanin,
karstlasmanin yani borularin olusumunun ve
borularin icerisine sediment birikiminin es
zamanli gerceklestigini kabul etmistir. Bu teori

¢cogunlukla MIS 5e gibi geng eolinitler Gzerinde
olusan sekilleri agiklamaktadir (Lundberg ve
Taggarf, 1995; De Waele vd., 2011). Ancak bu
gorusten farkli olarak ya depolanma ya da
taslasma ile es zamanli gergeklestigini kabul
eden gorusler de bulunmaktadir (Lundberg ve
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Taggarf, 1995).

Teorilerin  ¢okluguna ragmen hala herkes

tarafindan kabul goren bir teori
bulunmamaktadir.  Bu  durum,  sekillerin
olustuklan alanin  yerel  kosullarindan

etkilenmelerinden kaynaklaniyor olabilir. Tim
bu teorilere gore ¢ézinme borularinin olusumu
kayacin Ustundeki kugik gukurluklarin, toprak
olusumunun gerceklestigi alanlarin, bitkilerin

VERIi ve YONTEM

Calisma alaninin iklim Ozelliklerinin
agiklanmasinda Sile Meteoroloji istasyonunun
ortalama  verileri  kullanilmistir.  iklim
Ozelliklerinin yorumlanmasinda sicaklik, yagis
ve ruzgar verileri  kullanilmistir.  Ayrisma
borularina ait fiziksel ozellikleri ortaya
koyabilmek amaciyla arazi calismasi
gerceklestirilmis ve bu arazi ¢alismasi sirasinda
serit metre araciligiyla, sekilleri dizgiin olan
45 tanesinin derinlik, Ust cap ve alt cap
ol¢imleri gerceklestirilmistir. Olculen
degerlerden derinlik/alt cap ve derinlik/Ust cap
oranlari hesaplanmis ve tim deder arasindaki
korelasyonlar hesaplanarak sacilim

CALISMA ALANI

Calisma alami  Sile ilcesinin  (istanbul)
batisindaki  Dogancili  yerlesmesinin  kiyi
kesiminde yer alan eolinit kuatlesini icerir.
GCalisma alaninin  ¢evresi  kiyi  kumullariyla
kaplidir (Sekil 3). Kiy1 boyunca 9 km uzanan bu
kumullar, karaya dogru maksimum 1 km
genislige ve toplam 2,77 km? alana sahiptir.

Sile Meteoroloji Istasyonu'na ait ortalama
verilere gore arastirma alaninda yillik ortalama
sicaklik 13,6°C iken, maksimum sicakliklar
45,2°C'ye ulasabilmektedir. Yillik toplam yadis
miktari ise 816 mm’dir. En yuksek yagis Aralik
ayinda duserken (121 mm) yaz mevsimindeki
tim aylarda da 30 mm’nin Ustlinde yagis
dismektedir (Tablo 1). Arastirma alani
Thornthwaite iklim siniflandirmasinda goére B1
B2 s b'4 harfleri ile gosterilen “nemli, orta
sicaklikta (Mezotermal), su noksani yaz
mevsiminde ve orta derecede olan, okyanus
iklimine yakin iklim” iklim sinifi icerisinde yer
alir. Koppen iklim siniflandirmasina gore ise

seyrek olarak gelistigi alanlarda bitki kok ve
govdelerinin yagmur suyunun akisini belirli
alanlara yogunlastirmasindan kaynaklanabilir.
Kayactaki bosluk oraninin fazla olmasi ise
belirli bir alanda yogunlasan suyun tabaka
yuzeyleri, catlak sistemlerinden bagimsiz
olarak yercekimi nedeniyle asagi dogru direk
hareketini saglayarak ¢6zunmenin dik sekilde
gerceklesmesine neden olmus olmalidir.

diyagramlar olusturulmustur. Arazi gozlemleri,
daha oOnceki calismalara ait veriler ve
istatistiksel korelasyonlardan elde edilen
sonucglara gore ayrisma borularinin gelisim
modeli olusturulmustur. Eolinit kdtlesinin
yaslarinin ve ayrisma borularinin olusumunun
yorumlanmasinda Vostok buzulundaki izotop
analizlerinden olusturulan sicaklik anomalisi
degerleri  kullanilmistir (Jouzel vd., 1987).
izotop degerleri lzerine daha  dnceki
calismalardan elde edilen tarihler (Polymeris
vd., 2012; Erginal vd., 2013) vyerlestirilerek
kitlenin olustugu denizel izotop dénemi ve o
donemdeki deniz seviyeleri belirlenmistir.

tipik Akdeniz Iklimine karsilik gelen ve Csa
harfleri ile gosterilen yazlari sicak ve kurak,
kislar 1liman nemli orta enlem iklim tipine
karsilik gelir (Oztiirk vd., 2017).

Eoliyen sistemleri ve eolinitler agisindan en
onemli iklimsel parametre riizgar 6zellikleridir.
Rlzgar, ozellikle hizinin  ve  kurakligin
maksimuma ¢iktigr donemlerde 6nemli etkilere
sahiptir. Maksimum riizgar hizlari acisindan
kasim-nisan doneminde rizgarlar daha hizli
eserler. Yaz doneminde ise maksimum rizgar
hizlarinin azaldigi gorilmektedir (Tablo 1).
Rizgar vyonleri agisindan kis mevsiminde
rizgarlarin blyuk bolimu N, NNE, S, SSW
yonlerinden esmektedir. Bu yonlerden esen
ruzgarlar toplam frekansin % 47,1’ini olusturur
(Sekil 4a). ilkbaharda kuzey ve giiney yonli
ruzgarlarin  frekansinda o6nemli bir disls
yasanmaktadir. N, NNE, S, SSW yonlerinden
esen ruzgarlar toplam frekansin % 39,5'ini
olusturur. Bu donemde NE vyonlu ruzgarlar
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belirginlesmeye baslar (% 10) (Sekil 4b). Yaz
mevsiminde ise gliney yonli ruzgarlarin
frekansi iyice azalmaktadir. N, NNE ve NE
yonli rizgarlar frekansin % 44,8’ini olusturur
(Sekil 4c). Sonbahar mevsiminde riizgar
frekansinda guney yonllu rizgarlar tekrar
belirmeye baslar. N, NNE ve NE yonli rizgarlar
frekansin % 37,7’sini olustururken, S ve SW
yonli  rizgarlar %18,5'ini  olusturmaktadir
(Sekil 4d). Kuzey yonlu ruzgarlar tum yil

b

Caligsma alani

Dogat_\cull' *

Bulgaristan

etkinligini korurken, glney yonli rizgarlarda,
Ozellikle yaz mevsiminde 6nemli bir azalma
yasanmaktadir. Bu durum topraktaki nemin
minimuma indigi kurak karakterdeki yaz
mevsiminde, kumullarin kuzey yonli rizgarlar
ile taginimini kolaylastirir. Kumullarin 6zellikle
vadi iclerinde glineye dogru genislemis olmasi
(Sekil 3c) kuzey sektorlii rizgarlarin alanda
etkili oldugunu destekler.

27 L. 29° 30° N

Karadeniz

). 2 ;W Bursa

Balikesir

Alacali

Sekil 3: (a,b,c) Calisma alaninin lokasyonu ve (d) genel gorinim.
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Tablo 1. Sile Meteoroloji istasyonuna ait bazi iklimsel parametrelerin aylik degisimi.

Parametreler Aylar Yilk
0] S M N M H T A E E K A
Ort. Sic. (°C) 5.5 55 71 109 154 20 225 226 192 153 112 77 13.6
Mak. Sic. (°C) 22.2 256 288 345 373 432 452 41 37 35.6 29.3 273
Min. Sic. (°C) -111 11 -89 -23 15 7 103 105 62 1 24 -64
Toplam Yagis (mm) 1014 683 659 475 331 312 302 535 652 1056 934 121 816.3
Ort. Riiz. Hizi (m/sn) 4 39 35 3 27 28 3 33 34 36 36 4 3.4
Mak. Riiz. Hizi ( m/sn) 39 42 36 39 30 25 30 29 30 32 36 35
N N
NNw 20 NNE NNw 20 NNE
NW 15 NE NW 15 NE
1 1. 1
WNW ENE M WNW ENE
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Sekil 4: Sile Meteoroloji Istasyonu riizgar yonii frekanslarinin (%) mevsimlik degisimi.
EOLINIT KUTLESININ OZELLIiKLERIi
Calisma konusu olan eolinitler kirmizi renkli, ginumiz deniz seviyesinden 125 m

fosilsiz ve gorunir kalinlidi 2 m olan Pliosen
kumlu killerinin Uzerinde uyumsuz olarak
bulunmaktadir (Polymeris vd., 2012). Gorlnur 5
m, jeofiziksel ol¢imlere gore 8 m kalinliga
olan eolinit, birkac cm kalinliginda sertlesmis
laminali tabakadan olusur. Eolinit, tamamen
guneye egimlenmis, ooid agisindan zengin
tabakalardan olusur ve CaCOs orani % 65-95
arasinda degisir. Ooidleri birbirine baglayan
¢imento, kalsit ve aragonitten olusur (Erginal
vd., 2013). Tabaka olcumlerine gore eolinitte
egemen tabaka dogrultusu KKB-GGD iken
egemen egim yonu KD ve GB seklindedir. EGim
degerleri ise 13°- 55° arasinda degismekle
birlikte 30°-40° arasinda bir yogunluk gosterir.
OSL yaslandirmasina gore eolinit kumlarinin
cokelimi MIS 6 sonu ile MIS 5e baslarinda
gerceklesmistir (Polymeris vd., 2012; Erginal
vd.,2013; Sekil 5). MIS 6’da deniz seviyesi

(Shackleton,1987; Rohling vd., 1998), 128 m
(Rabineau vd., 2006), 130 m’den daha fazla
(Ferland vd., 1995) asagidadir. Federov (1978)’a
gore ise, Karadeniz'in seviyesi yaklastk 100 m
dismustir. Winguth vd. (2000) ise Karadeniz
seviyesinin MIS 6 maksimumunda deniz
seviyesi ~-140 m civarinda oldugunu
belirtmistir. Seyir, Hidrografi ve Osinografi
Dairesi, Istanbul Bogazi-Kefken arasi batimetri
haritasina (SHOD, 2000) gore bu kosullarda
arastirma alani kiyilarinda deniz seviyesi 18-22
km daha agikta bulunur. Bu durum denizel
sedimentlerin tasinimi i¢in ¢ok genis bir alanin
rizgar kosullarinin etkisi altina girdigini
gosterir. Tabaka edim yonleri de tasinimin
kiyidan karaya dogru yani kuzeyden guneye
dogru oldugunu desteklemektedir (Erginal vd.,
2013).
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Sekil 5: Son 200 bin yildaki sicaklik anomali (Jouzel vd., 1987) ve ¢6zlinme borularinin gelistigi eolinitlerin OSL yaslarinin

denizel izotop donemleri ile iliskisi.

COZUNME BORULARININ FiZIKSEL
OZELLIKLERI

Ayrisma borularinda cap genislikleri cok fazla
degiskenlik  gostermezken ana  kayanin
kalinigina bagli olarak en fazla degiskenlik
derinlik  ozelliklerinde  goralir.  Silindirik
sekillerde derinligin ¢apa orani 1/6 ile 1/50
oraninda dedisebilmektedir (Lundberg ve
Taggarf, 1995). Ortalama 2-9 m arasinda
derinlige sahip bu sekiller (Lundberg ve
Taggarf, 1995; Walsh ve Morawiecka, 2001,
Grimes, 2009; De Waele vd, 2011)
Mozambik'te 20 m derinlige ulasabilmektedir
(Coetzee, 1975). Cesitli alanlarda bu sekillerin
i¢ duvarlart 1 cm’den 10 cm’ye kadar degisen
kalinliklarda kahverengimsi kire¢ kabuk ile
kaplidir (Morawiecka ve Walsh, 1997; Lipar vd.,
2015).

Arazi calismasi sirasinda 45 seklin derinlik, Gst
cap ve alt cap oOl¢imleri gergeklestirilmistir
(Sekil 6a). Ortalama 34 cm olan ust cap
degerleri 11-60 cm, ortalama 24 cm olan alt
cap dederleri 9-43 cm ve ortalama 226 c¢m
olan derinlik degerleri 48-460 cm arasinda
degisir. Ust cap dederleri her zaman alt cap
degerlerinden daha yuksektir ve aralarinda
pozitif anlamli bir korelasyon bulunur (r = 0.80)
(Sekil 6b). Ust cap ile derinlik degerleri

arasinda da pozitif anlamli bir korelasyon
bulunur (r = 0.54) (Sekil 6c). Degerler
arasindaki pozitif korelasyon derinlik/Ust cap
ve derinlik/alt ¢ap dederleri arasinda da
anlamli pozitif bir korelasyonun olusmasina
neden olmustur (r = 0.55) (Sekil 6d). Bu
sonucglara gore ¢Ozinme borularinin agiz

kismindaki cap oranlari arttiginda alt ¢ap
degerleri ve derinlik degerleri de artis
gostermektedir. Cozinme borular sekilsel

olarak silindirik ile konik sekle sahiptirler.
Eolinit tabakasinin kiyiya yakin kesiminde
gozlenebilen bu olusumlar, bir¢ok alanda
eolinit kutlesini dikine olarak boydan boya
gecmektedir. Baslangicta caplari kuguk olan bu
olusumlarin zamanla birleserek daha karmasik
sekillerin olugsmasina ve en son asamada da
birbirleriyle birleserek eolinit kutlelerinin
tamamen ortadan kalkmasina neden olduklari
gozlenmistir (Sekil 7). Ayrisma borularinin
birleserek kitleyi parcalamasi ve sivri tepeler
seklindeki  kalintilar  halini  almasi  sivri
tepecikler (pinnacle) olarak adlandirilan
yapinin olugmasina neden olur (Lowry, 1973;
Lipar, 2009).
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Sekil 6: (a) Ayrisma borularinda dlgllen birimler, (b) Ust ve alt ¢ap, (c) derinlik ve ust ¢ap, (d) derinlik/alt cap ve derinlik/ist

cap degerlerinin sagilim diyagramlari.
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Sekil 7: Cozlinme borularinin gelisim evreleri.

Sekillerin  gelisiminin  her asamasina ait
orneklerin arazide godzlenmesi mumkundar.
Kiyiya en wuzak alanda ve dstinde kum
ortlsinin bulunmadigi eolinitlerde caplari 30
cm’ye kadar ulasan birbirinden bagimsiz
sekiller goralur (Sekil 8a). Kiyrya yaklastikca bu

sekillerin yogunluklar, derinlikleri ve caplar
artar. Bu yogunluk ve cap artisi hicrelerin
birlesmesi ile sonuglanirken derinlik artigi
hicrelerin tim kitleyi boydan boya ge¢mesine
neden olur (Sekil 8b,c,d). Gelisimin son
asamasinda ise hucre yogunlugunun
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maksimuma ¢ikmasi sonucunda

plaj

seviyesinden ylksekte olan kitleler koparak
¢izgisinin
8f). Plaj

eolinitin parcalanmasina ve Kkiyi
gerilemesine neden olur (Sekil

seviyesindeki sekiller ise eolinit kutlesini iyice
ayristirarak eolitinin kalinti tepecikler seklinde
kalmasina neden olur (Sekil 8e).

SONUC

Denizel izotop donemi 6 maksimumu ve 5e’ye
tarihlendirilen eolinitlerde yogun bir gelisim
gosteren silindir ve konik bigcimli ayrisma
borulari ortalama 34 cm Ust cap, 24 cm alt ¢ap
ve 226 cm derinlige sahiptir. ilk olarak
birbirinden  bagimsiz  olarak  olusumuna
baslayan sekiller, zamanla birleserek daha
karmasik sekillerin  olugmasini  saglar. Bu
birlesim kiy1 ¢izgisine en yakin noktada ve
kitlenin en yiksek merkezi kesiminde, yani

falezin hemen gerisinde eolinitin
parcalanmasina neden olurken, kiyidan daha
uzakta bulunan ve 6nunde kumsalin gelismis
oldugu daha algak kesimlerde “pinnacle” olarak
adlandinilan  sivri  tepeciklerin  olusmasina
neden olur.

Kumlarin taslasmanin baslamasi ile birlikte,
eolinit istifi Uzerinde gelisen seyrek bitki
ortusu, zayif toprak ortusu ve istifin ylzeyinde
bulunan kictk cukurluklarin etkisiyle yagmur
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sulan belirli alanlarda yogunlasarak kitlenin
ylzeyinden tabanina dogru tasinmaya baslar.
Eolinit istifi cok fazla sayida ¢apraz tabakadan
olusmakla birlikte bosluk oraninin fazla olmasi,
yagmur suyunun derine dogru akisi sirasinda
tabakalarin etkisi altinda kalmadan istif
icerisinde asagi dogru hizli bir sekilde
akmasina neden olur. Boylece yagmur suyunun
belirli alanlarda yogunlasip derine dogru direk
suzulmesinin etkisiyle gerceklesen dikine
¢ozlinme sonucunda silindirik boru sekilleri
gelismistir. Ancak hicbir seklin icerisinde boru
yuzeyini kaplayacak sekilde kabuk yapisinin
bulunmamasi, sekillerin dizgliin bigimlere
sahip olmasi, sekillerin icerisindeki
sedimentlerin gevsek olmasi bu sekillerinin
gelisimleri saglayan kosullarda onemli bir
degisim olmadigini gosterir.
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