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�Z

FransaÕnÝn kuzeybatÝsÝnda 500 km2Õlik bir alan kaplayan Mont-Saint-Michel (MSM) K�rfezi yery�z�ndeki en b�y�k
gelgit nedenli g�nl�k deniz seviyesi deÛißimlerinden birine sahne olmasÝ ile bilinir. Bahar aylarÝnda 15 mÕyi bulan
deniz seviyesi deÛißimleri sonucu a�ÝÛa �Ýkan 250 km2Õlik gelgit d�zl�Û�nde ger�ekleßtirilen bu �alÝßma sonucun-
da b�lge, �� adet jeomorfik birime ayrÝlmÝß ve her birinin i�erdiÛi sedimanter fasiyes ve ortamlar irdelenmißtir. Bu-
na g�re; k�rfez sistemi, gelgit kanallarÝ, organik maddece zengin tuzlu bataklÝklar ve gelgit d�zl�Û�n�n �amurlu-
kumlu �evrimlerinden olußur. K�rfezin batÝsÝnda ve orta kesimlerinde yer alan istridye-midye yÝÛÝßÝmlarÝ ve solu-
can resifleri ise, zaman zaman engel adalarÝ olußturacak kadar gelißmißlerdir. KuzeydoÛudaki kÝyÝ kumul sistemi
ise, kuzeybatÝ r�zgarlarÝna a�Ýk bir alanda gelißmiß olup, kÝyÝ kumullarÝ ve gelgit akÝntÝlarÝnÝn yarattÝÛÝ megaripÝllar-
dan olußur. Eldeki veriler ve yapÝlan g�zlemler; her �� sistemin de sadece doÛal nedenlerle deÛil, baraj, yol ve su
kanalÝ yapÝmÝ gibi insan m�dahalesi nedeni ile de denize doÛru ilerlediÛini g�stermektedir. Bu baÛlamda jeomor-
fik birimlerin ve i�erdikleri sedimanter fasiyeslerin olußum mekanizmalarÝnÝn tam olarak anlaßÝlabilmesi sadece je-
olojik anlamda deÛil, �evresel ve ekolojik anlamda da �ok �nemli hale gelmektedir.

Anahtar kelimeler: Holosen, gelgit d�zl�Û�, gelgit kanalÝ, Mont-Saint-Michel K�rfezi, sedimanter �evrim, solucan
resifleri, tuzlu bataklÝklar.

ABSTRACT

The Mont-Saint-Michel (MSM) Bay covers an area of 500 km2 to the northwest of France and is characterized by
exceptional tidal amplitudes (up to 15 m during spring tides). Three geomorphic units together with their sedimen-
tary facies and environments can be described from 250 km2 tidal flat exposed daily. The estuary system is com-
posed of tidal channels, organic rich schorre and mud-sand alternations of the tidal flat. The oyster and mussel ac-
cumulations and worm reefs situated to the west and center of the bay often create barrier islands. The dune sys-
tem to the northeast is developed by strong northwesterly winds and contains coastal dunes and tide influenced
megaripples. Available data and observations indicate that all three systems prograde not only because of natu-
ral processes but also because of human interventions such as dam, road and irrigation channel constructions.
Therefore, a full understanding of the mechanisms that control the development of the geomorphic units and the-
ir sedimentary facies is not only important from a geological point of view but also from environmental and ecolo-
gical perspectives.
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GÜRÜÞ

Gelgit d�zl�Û� genelde �amur ve ince-kaba ta-
neli kumdan olußan ve ayÝn d�nya �zerindeki

�ekim etkisinden kaynaklanan gelgit olayÝ sÝra-
sÝnda y�zeyleyen �ok d�ß�k eÛimli geniß alanlar
olarak tanÝmlanÝr (Curray, 1969; Chang ve Choi,
2001). Gelgit d�zl�kleri dalga enerjisinin d�ß�k
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olduÛu kÝyÝ ßeritleri, lag�nler, k�rfezler ile orta
ve �ok g��l� gelgit etkisinde (mesotidal, macro-
tidal) kalmÝß deltalarda �eßitli boyutlarda g�zle-
nebilir (Reineck, 1967; Weimer vd., 1982; Re-
ading, 1986). Olußan morfoloji gelgitin yayÝlÝm
alanÝ, dalga g�c� ile ortamda bulunan sediman-
larÝn �eßidi ve oranÝ ile yakÝndan ilgilidir (Klein
ve Sanders, 1964; Hayes, 1975). G�n�m�zde
ortalama su seviyesi deÛißiminin 8 mÕden fazla
olduÛu �ok g��l� gelgit, �zellikle Manß Deni-
ziÕne kÝyÝsÝ olan �lkelerden Fransa, Üngiltere ve
Hollanda ile ABDÕnde Kaliforniya K�rfezi, Kana-
daÕnÝn kuzeydoÛusu, AvustralyaÕnÝn kuzeyi ve
ArjantinÕin g�neydoÛusunda etkin bir ßekilde
g�zlenmektedir (van Straaten, 1961; Evans,
1965; Thompson, 1968; Dars vd., 1979; Levoy
vd., 2000).

Her ne kadar �lkemizde bu t�r g�ncel sediman
��kelim alanlarÝ g�zlenmese de ge�mißte oluß-
muß gelgit d�zl�Û� ile ilgili fasiyesler i�eren bi-
rimlerin varlÝÛÝ bilinmektedir (Varol ve KazancÝ,
1983; T�rkmen vd., 1999; YÝlmaz, 1999; �iner
vd., 2002; Koßun ve �iner, 2002). Bu �alÝßma-
nÝn amacÝ �ok g��l� gelgit etkisinin yery�z�nde

en iyi g�zlendiÛi yerlerden biri olan Mont-Saint-
Michel (MSM) K�rfeziÕnde (kuzeybatÝ Fransa)
rastlanan jeomorfik birimler ile sedimanter fasi-
yes ve ortamlarÝn bir kÝsmÝnÝ irdelemektir. �alÝß-
ma y�ntemi hava fotoÛraflarÝ ve arazi �alÝßmala-
rÝyla belirlenen alanlarda �eßitli derinlik ve uzun-
lukta a�Ýlan yarmalar aracÝlÝÛÝ ile fasiyeslerin za-
man ve mekan i�indeki daÛÝlÝmlarÝnÝn g�zlen-
mesine ve yorumuna dayanmaktadÝr.

MONT-SAINT-MICHEL K�RFEZÜÕNÜN
JEOLOJÜK OLUÞUMU

MSM K�rfezi FransaÕnÝn kuzeybatÝsÝnda 500
km2Õlik bir alan kaplar (Þekil 1). G�n�m�zde
k�rfezin tabanÝnÝ olußturan granit k�tlesinin
18.000 yÝl �ncesinde 120 m kadar yukarÝda yer
aldÝÛÝ d�ß�n�lmektedir (Morzadec-Kerfourn,
1974, 1975). Bug�n k�rfezin bulunduÛu alanÝ
�evreleyen kaya�lar doÛuda ßist ve granodiyo-
rit, batÝda migmatit, g�neyde ise PleistosenÕden
g�n�m�ze kadar gelißen al�vyonlardan oluß-
maktadÝr (Deroin vd., 1997). Holosen �ncesi
baßlayan iklimdeki ÝsÝnma sonucu y�kselen de-

Þekil 1. Mont-Saint-Michel K�rfezi yerbulduru ve ßematik jeoloji haritasÝ (Lefeuvre ve Bouchard, 2002Õden deÛißti-
rilerek alÝnmÝßtÝr).

Figure 1. Location and schematic geological map of Mont-Saint-Michel Bay (modified from Lefeuvre and Bouc-
hard, 2002).
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niz seviyesinin yarattÝÛÝ ��kel havza k�rfeze
akan nehirlerin taßÝdÝÛÝ sedimanlar ile yavaß ya-
vaß dolmaya baßlamÝßtÝr (Lefeuvre ve Bouc-
hard, 2002). G�n�m�zden 6500 yÝl kadar �nce
yavaßladÝÛÝ bilinen transgresyonun da etkisi ile
k�rfezin dolum s�reci hÝzlanmÝß ve ortalama ka-
lÝnlÝÛÝ 10 mÕyi bulan bir sediman �rt�s� b�lgeyi
kaplamÝßtÝr (Morzadec-Kerfourn, 1974, 1975;
Lautridou, 1977). HavzanÝn kimi yerlerinde ise,
sediman kalÝnlÝÛÝnÝn 20 mÕyi ge�tiÛi bilinmekte-
dir (LÕHomer, 1981). �zellikle karaya yakÝn olan
kÝsÝmlarÝnda organik maddece �ok zengin �a-
murdan olußan tuzlu bataklÝk alanlar ile kÝyÝ �n�-
n�n ileri kÝsÝmlarÝnda karbonat oranÝ �ok y�ksek
(40-55%) siltli-kumlu ��keller bulunur (Marc-
hand vd., 1998). Yerel olarak bu ��kellere Òtan-
gueÓ ve bunlarÝn olußturduÛu topoÛrafyaya ise
ÒwaddenÓ adÝ verilir (Þekil 2). YapÝlan sondajlar-
da kÝyÝya yakÝn kesimlerde turba ve eski toprak
seviyeleri ile siltli-kumlu ��kellerin (tangue) ar-
dalandÝÛÝ ve t�m�n�n yaßÝnÝn Holosen olduÛu
g�r�lmektedir (SVT, 2002). KÝyÝdan a�Ýklara
doÛru gidildik�e ise turba seviyelerinin tamamen
kaybolduÛu ve killi-siltli-kumlu ��kellerin �eßitli
oranlarda ardalandÝÛÝ g�zlenmektedir.

K�rfezin doÛusunda y�zeyleyen Tombelaine ve
MSM AdacÝklarÝ da ana granit k�tlesinin sedi-
manlarca kaplanmamÝß birer uzantÝlarÝ g�r�n�-
m�ndedirler (Þekil 1 ve 3). YapÝlan hesaplar de-
niz seviyesinin yÝlda ortalama 15 mm kadar y�k-
seldiÛini ve bunun sonucunda da 25-30 hektar
kadar alanÝn tuzlu bataklÝklar ile kaplandÝÛÝnÝ
g�stermektedir (Larsonneur, 1989; Bouchard
vd., 1995). HolosenÕden bu yana, �zellikle de
son 6000 yÝlda ��kelen sedimanlarÝn miktarÝnÝn

10 milyar m3 (yÝllÝk 1.5-1.75 milyon m3) kadar ol-
duÛu hesaplanmÝßtÝr (Migniot, 1998).

JEOMORFÜK BÜRÜMLER VE SEDÜMAN
��KEL ORTAMLARI

Okyanusal ÝlÝman bir iklimin h�k�m s�rd�Û�
MSM K�rfeziÕnin bulunduÛu b�lge yery�z�nde
g�r�len en b�y�k gelgit k�kenli deniz seviyesi
deÛißimlerinden birine sahne olmasÝ ile bilinir
(Lang vd., 1973; Larsonneur, 1989; Levoy vd.,
2000). �zellikle bahar aylarÝnda 15 mÕyi bulabi-
len g�nl�k deniz seviyesi deÛißimlerinin sonu-
cunda MSM K�rfeziÕnin yarÝya yakÝn b�l�m�
(yaklaßÝk 250 km2) a�ÝÛa �Ýkar (Chabert DÕHi-
eres ve Le Provost, 1978; Deroin vd., 1997).
B�ylece kuzeybatÝya doÛru yaklaßÝk 3oÕlik bir
eÛimi bulunan k�rfezin kÝyÝdan 15 km kadar bir
kesiminde g�n�n yarÝsÝnÝ kaplayan bir zaman
dilimi i�erisinde jeomorfolojik ve sedimantolojik
g�zlemlerde bulunulabilmek olanaklÝ hale gelir.
Bu �alÝßmada MSM K�rfeziÕnde g�zlenen
jeomorfik birimler Marchand vd. (1998)Õden
esinlenilerek �� sistem altÝnda toplanmÝß olup,
bunlar: 1. K�rfez sistemi, 2. Üstridye-midye yÝÛÝ-
ßÝmlarÝ ve solucan resifleri, 3. KÝyÝ kumul siste-
miÕdir.

K�rfez Sistemi

MSM K�rfeziÕne doÛu ve g�neydoÛudan ulaßan
�� nehir (S�e, S�lune ve Couesnon Nehirleri)
bulunmaktadÝr (bkz. Þekil 1). K�rfez sistemini
olußturan birimler anÝlan nehirlerin kÝyÝ �n�n�n
�eßitli kesimlerinde olußturduÛu tuzlu bataklÝklar
ile gelgit d�zl�Û� ve kanallarÝ gibi sedimanter or-
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Þekil 2. Mont-Saint-Michel K�rfezi sediman tiplerini g�sterir ßematik kesit. (SVT, 2002Õden deÛißtirilerek alÝnmÝß-
tÝr).

Figure 2. Schematic section showing of sediment types in Mont-Saint-Michel Bay (modified from SVT, 2002).
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Þekil 3. MSM K�rfeziÕnde gelgit sÝrasÝnda gelißen sÝÛ
gelgit kanallarÝ ve ÒtangueÓ olarak bilinen
siltli-kumlu birimler (fotoÛraf Tombelaine
AdacÝÛÝÕndan �ekilmiß olup, ileride MSM
AdacÝÛÝ g�r�lmektedir. SaÛ ortada insanlar
se�ilmektedir).

Figure 3. Silty-sandy units (tangue) and shallow tidal
channels in MSM Bay area (picture shows
MSM Island taken from Tombelaine Island.
Humans on the middle right).

tamlarÝ i�erirler. Benzer birim ve fasiyesler GB
Üspanya-Portekiz sÝnÝrÝndaki Guardiana Nehri
deltasÝ (Morales, 1997) ile G�ney KoreÕnin batÝ
sahilleri (Wells vd., 1990) gibi �nemli gelgit olay-
larÝnÝn g�zlendiÛi d�nyanÝn baßka b�lgelerinde
de tanÝmlanmÝßlardÝr.

Gelgit kanalÝ ��kelleri

MSM K�rfeziÕne ulaßan nehirler g�nl�k gelgit sÝ-
rasÝndaki hÝzlÝ su akÝßÝ nedeni ile �nemli bir se-
diman taßÝma mekanizmasÝ olußtururlar (Þekil
4). K�rfeze vardÝÛÝ noktada derinliÛi fazla olma-
makla birlikte (birka� metre) kanallarÝn genißliÛi
gelgit esnasÝnda birka� y�z metreye kadar ula-

ßabilmektedir. K�rfezin orta kesimlerine ulaßtÝk-
larÝnda ise dallanÝp budaklanarak belirgin kanal-
larÝ olmayan (anastomoze) bir nehir g�r�n�m�
sunarlar (bkz. Þekil 3).

Gelgit kanallarÝndan birinde a�Ýlan yarmalarda
iyi boylanmÝß ve yuvarlaklaßmÝß, ince-orta kum
boyutunda sedimanlara rastlanmÝßtÝr. KanalÝn
taban kÝsmÝnda kaba taneli kum ve az da olsa
gecikme �akÝllarÝ g�zlenmektedir. Kimi yerlerde
belli belirsiz de olsa, ince bir tabakalanma izle-
nebilir. Ancak gelgit kanalÝnÝn en �nemli fasiye-
si k���k boyutlu teknemsi �apraz tabakalanma
(1-5 cm) ve bunlarÝn olußturduÛu setlerdir. Kimi
kesitlerde ise bu teknemsi �apraz tabakalarÝn
�ukur �st kÝsÝmlarÝ silt-kil boyu sedimanlar ile �r-
t�lm�ßt�r (Þekil 5). T�ys� tabakalanma olarak
bilinen bu sedimanter yapÝ, gelgit sÝrasÝnda hÝz-
la hareket eden suyun olußturduÛu kum ripÝllarÝ-
nÝn �zerine suyun duraÛan hale geldiÛi d�nem-
lerde asÝlÝ haldeki silt-kil boyu sedimanlarÝn (�a-
mur) ��kelmesi ile olußur (Reineck ve Wunder-
lich, 1968). B�lgede daha az da olsa g�zlenen
bir diÛer sedimanter yapÝ ise, �amur katmanlarÝ
arasÝnda izole halde kum ripÝllarÝnÝn g�zlenebil-
diÛi dalgalÝ tabakalanmadÝr. AkÝntÝ hÝzÝnÝn artÝp
yavaßlayabildiÛi bazÝ ortamlarda (�rneÛin akar-
su ortamÝ; Terwindt ve Breusers, 1972; Martin,
2000) olußabilse de bu t�r sedimanter yapÝlar
�zellikle gelgit kanallarÝ ve gelgit d�zl�klerinin ti-
pik yapÝlarÝ olarak bilinirler (van Straaten, 1954;

Þekil 4. S�lune Nehri ve hÝzla ilerleyen gelgit dalgasÝ.
Figure 4. S�lune River and advancing tidal wave.

Þekil 5. Gelgit kanalÝ i�inde gelißmiß t�ys� �apraz ta-
bakalanmalar. (Ünce taneli kum ripÝllarÝnÝn
(K) �ukur kesimleri (�) silt-kil boyu sediman-
larca doldurulmußtur).

Figure 5. Flaser bedding within a tidal channel. (The
troughs of fine sand ripples (K) are filled by
silt and mud (�)).
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Reineck, 1967; Reineck ve Wunderlich, 1968;
Terwindt, 1971; Elliott, 1986).

Tuzlu bataklÝklar

Nehirler tarafÝndan taßÝnan kil-silt boyu malze-
menin gelgit etkisi ile kÝyÝya yakÝn kÝsÝmlarda ��-
kelmesi sonucu gelißen tuzlu bataklÝk alanlarÝ
(yaklaßÝk 40 km2) �zerinde yetißen otlardan do-
layÝ tuzlu �ayÝr (schorre) olarak bilinir (Þekil 1 ve
6). Tuzlu �ayÝrlarÝ olußturan bu sedimanlar (bal-
�Ýk) �zerinde �zellikle Puccinellia bitkisi �ok ge-
niß alanlar kaplar (Deroin vd., 1997). A�Ýlan yar-
malarda organik maddece zengin �amurlar ile
ince-kaba taneli kumlarÝn yanal ve dikey y�nde
fasiyes deÛißtirdikleri g�zlenmektedir (bkz. Þekil
6). �zellikle �amur i�inde belli belirsiz bir lami-
nalanma ve bol bitki k�k� izlerine rastlanÝr. Kimi
kesitlerde ise turba olarak adlandÝrÝlabilek oran-
da organik maddece zengin seviyeler de g�z-
lenmektedir (bkz. Þekil 2).

�amurlu gelgit d�zl�Û�

Gelgit ara d�neminde suda asÝlÝ halde bulunan
kil boyu malzemenin ��kelmesi sonucu tuzlu
�ayÝrlarÝn denize doÛru a�Ýlan kÝsÝmlarÝnda olu-
ßur ve geniß alanlar kaplar (Þekil 7). �st kesim-
lerinde bitki �rt�s� ve canlÝ izleri gelißmemiß
olup, suyun tamamen �ekildiÛi d�nemlerde �a-
mur �atlaklarÝ olußur. K�rfezin �eßitli kesimlerin-
de �amur �atlaklarÝnÝn ayrÝßarak 5-50 cm b�-

y�kl�Ûe erißebilen �amur bloklarÝ ve bunlarÝn
akÝntÝlar ile taßÝnmasÝ sonucu olußan �amur top-
�uklarÝ bulunabilir. Dikine kesitlerde ise kalÝnlÝÛÝ
1 mÕyi bulabilen masif �amura rastlanÝldÝÛÝ gibi
laminalÝ veya �ok ince tabakalÝ kil-silt ardalan-
malarÝndan olußan sedimanter �evrimler de
g�zlenmektedir (Þekil 8). Yanal devamlÝ, siyah
renkli kil lamina ve/veya �ok ince tabakalarÝnÝn
(1-2 cm) a�Ýk sarÝ renkli ince silt tabakalarÝ (2-3
cm) ile ardalanmasÝndan olußan bu ��kellerin
�zellikle siltli kesimlerinde �ok yavaß akÝntÝlarÝn
olußturduÛu akÝntÝ ripÝllarÝ da g�zlenebilir.

Kumlu gelgit d�zl�Û�

Kumlu gelgit d�zl�Û� genellikle kÝyÝ �n�n�n ile-
ri kÝsÝmlarÝnda gelißmißtir. Ünce-kaba kum boyu-
tunda karbonat oranÝ �ok y�ksek ��keller yer
yer midye ve istridye kavkÝlarÝ da i�erirler. Kimi
yerlerde ise, kum boyutuna indirgenmiß canlÝ

Þekil 6. Tuzlu bataklÝklarÝn (tuzlu �ayÝr) genel g�r�n�-
m� ve kesiti. Y�zeyde Puccinellia bitkileri ve
k���k bir gelgit kanalcÝÛÝ, kesitte ise organik
maddece zengin �amur fasiyesinin yanal ve
dikey y�nde silt oranÝ y�ksek fasiyeslere ge-
�ißi g�r�lmektedir (k�rek 140 cmÕdir).

Figure 6. General view and cross section of salt
marches (schorre). Puccinellia plants and
small tidal channel on the surface are visib-
le. Section shows lateral and vertical facies
changes from organic rich mud to silty-
sandy sediments (shuffle is 140 cm long).

Þekil 7. �amurlu gelgit d�zl�Û�n�n genel g�r�n�m�
(arka planda MSM AdacÝÛÝ �n planda ise ye-
ni olußmuß �amur �atlaklarÝ ve bunlardan t�-
remiß �amur bloklarÝ g�r�lmektedir. Pala 50
cmÕdir).

Figure 7. General view of the muddy tidal flat (MSM
Island on the background and newly develo-
ped mud cracks and mud blocks on the fo-
reground. Knife is 50 cm long).
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fasiyesidir (Þekil 12). A�Ýlan yarmalarda, kalÝn-
lÝklarÝ 1 mÕyi ge�ebilen masif kum ve masif �a-
mur tabakalarÝnÝn yanÝ sÝra ortalama 1-5 cm ka-
lÝnlÝktaki �amur-kum tabakalarÝnÝn ardalanmala-
rÝ da g�zlenmißtir (Þekil 13). Kum tabakalarÝnÝn
kalÝnlÝklarÝ kimi yerde 10 cmÕyi ge�ebilir ve taba-
kalar i�inde aßaÛÝdan yukarÝya doÛru tane boyu
k���lmesi ve �st kÝsÝmlarda da k���k akÝntÝ ri-
pÝllarÝ bulunabilir. �amur tabakalarÝ i�inde ise si-
yahtan griye kadar deÛißen renklerde milimetre
kalÝnlÝÛÝnda laminalanma g�zlenir. Bu �amur-
kum ardalanmalarÝ �amurlu gelgit d�zl�Û�nde
bahsedilen �evrimlerin kumlu eßdeÛeri olarak
yorumlanabilirler.

Þekil 8. �amurlu gelgit d�zl�Û�nde siyah renkli kil la-
mina ve/veya �ok ince tabakalarÝ ile a�Ýk sa-
rÝ renkli ince silt tabakalarÝndan olußan sedi-
manter �evrimler.

Figure 8. Sedimentary cycles made up of black mud
laminae and/or very fine beds alternating
with yellow colored fine silty beds.

Þekil 9. Kumlu gelgit d�zl�Û�nde gelißmiß akÝntÝ ripÝl-
larÝ (akÝß y�n� fotoÛrafÝn saÛÝndan soluna
doÛru olup arka planda MSM AdacÝÛÝ g�r�l-
mektedir).

Figure 9. Current ripples developed in sandy tidal flat
(current direction is from right towards left.
MSM Island on the background).

Þekil 10. Kumlu gelgit d�zl�Û�nde gelißmiß dil ßekilli
ripÝllar (akÝß y�n� fotoÛrafÝn �st saÛ kÝsmÝn-
dan alt sol kÝsmÝna doÛrudur. Pala yaklaßÝk
30 cmÕdir).

Figure 10. Lingoid ripples developed in sandy tidal
flat (current direction is from upper right to-
wards lower left. Knife is approximately 30
cm long).

kavkÝlarÝ sedimanÝn tamamÝnÝ olußturabilir. Y�-
zeyde, gelgit akÝntÝlarÝnÝn ßiddet ve y�n�ne baÛ-
lÝ olarak gelißen �eßitli tipteki akÝntÝ ripÝllarÝ g�z-
lenir (Þekil 9 ve 10). Dikine kesitlerinde ise ma-
sif g�r�n�ml� kumda bol canlÝ ka�Ýß izleri ile su
ka�ma yapÝlarÝna rastlanabilir (Þekil 11).

KarÝßÝk (kumlu-�amurlu) gelgit d�zl�Û�

YukarÝda deÛinilen �amurlu ve kumlu gelgit d�z-
l�Û�nde gelißen ��kellerin �eßitli oranlarda ka-
rÝßmasÝ ve/veya ardalanmasÝ sonucu gelißen ve
coÛrafi anlamda en yaygÝn olan gelgit d�zl�Û�

Þekil 11. Kumlu gelgit d�zl�Û�nden bir kesit ve canlÝ
ka�Ýß izleri.

Figure 11. Sandy tidal flat section showing bioturba-
tion.
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Þekil 12. KarÝßÝk (kumlu-�amurlu) gelgit d�zl�Û�. Sa-
rÝ renkli kaba kumdan olußmuß engel adasÝ
bir dil ßeklinde uzanmakta olup �zerinde k�-
��k boyutlu r�zgar ripÝllarÝ gelißmißtir. �a-
mur �atlaklarÝnÝn ayrÝßmasÝ ile olußmuß �apÝ
1 mÕyi bulabilen �amur bloklarÝ ise geri plan-
da g�r�lmektedir (uzakta MSM AdacÝÛÝ se-
�ilmektedir).

Figure 12. Mixed tidal flat. Tongue shaped barrier is-
land composed of yellow coarse sand on the
foreground and mud blocks up to 1 m in di-
ameter on the background (MSM Island on
the upper left of the picture).

Þekil 13. KarÝßÝk gelgit d�zl�Û�nden bir kesit (sarÝ ka-
ba kum tabakalarÝnÝn ince laminalÝ siyah �a-
mur tabakalarÝ ile ardalanmasÝndan olußan
sedimanter �evrimler).

Figure 13. A section through the mixed tidal flat (se-
dimentary cycles composed of yellow coar-
se sand beds alternating with finely lamina-
ted black mudy beds).

KarÝßÝk gelgit d�zl�Û�nde g�zlenen diÛer bir fa-
siyes de yutan kumlar (moving sands) ve k���k
boyutlu �amur volkanlarÝdÝr (Þekil 14 ve 15). Yu-
tan kumlar �stteki kum yÝÛÝnÝnÝn su ile doygun
olmasÝndan dolayÝ alttaki �amur tabakasÝ �zeri-
ne tam olarak ��kelememiß olmasÝndan kay-

naklanÝrlar. Kimi yerlerde 50 m2Õyi bulan alanlar
kaplayan ve �zerine basanÝ (b�lgeyi ziyaret
eden turistler, istridye-midye toplayan kißiler ve
tuzlu �ayÝrlarda otlayan koyunlar gibi) aßaÛÝ
doÛru �ekebilen tehlikeli bir olußum olarak bili-
nirler. Yutan kumlar �zerine hafif�e basÝlmasÝ ile
alttaki �amurun bir su ka�ma yapÝsÝ olußturarak
y�zeye �ÝkmasÝ sonucu ise k���k boyutlu �a-
mur volkanlarÝnÝn olußtuÛu g�zlenmißtir (bkz.
Þekil 14 ve 15). Olußan �amur volkanlarÝnÝn ge-
nißlikleri 5-20 cm y�kseklikleri de 2-4 cm olabi-
lir. Benzer ßekilde hÝzlÝ ��kelimin ve tektonizma-

Þekil 14. KarÝßÝk gelgit d�zl�Û�nde g�zlenen yutan
kumlar ve �zerine yapÝlan basÝn� sonucu
olußan k���k boyutlu �amur volkanlarÝ.

Figure 14. Moving sands and mud volcanoes in the
mixed tidal flat environment.

Þekil 15. �amur volkanlarÝndan bir ayrÝntÝ. 
Figure 15. Detail of a mud volcano.

10 cm
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nÝn aktif olduÛu b�lgelerde �zellikle organik
maddece zengin �amurlarÝ �zerleyen sediman-
larÝn aÛÝrlÝÛÝ ile olußan metrelerce y�ksekliÛin-
deki �amur volkanlarÝnÝn varlÝÛÝ da bilinmektedir
(Hedberg, 1974; Kopp, 1985; Algar, 1993; As-
lan vd., 2001).

Üstridye-Midye YÝÛÝßÝmlarÝ ve Solucan
Resifleri

MSM K�rfeziÕnin batÝsÝ ile orta kÝsÝmlarÝnÝ kap-
layan b�lgede �eßitli deniz kabuklularÝnÝn oluß-
turduÛu yÝÛÝßÝmlar ve solucan resifleri gelißmiß-
tir.

Üstridye yÝÛÝßÝmlarÝ

�alÝßma alanÝnÝn batÝsÝndaki Cancale yarÝma-
dasÝ a�ÝklarÝnda genelde kÝyÝya paralel uzanan
istridye yÝÛÝßÝmlarÝnÝn uzunluklarÝ birka� kmÕyi,
genißlikleri 5-20 mÕyi, y�kseklikleri ise kimi yer-
lerde 0.5-1 mÕyi bulabilir (Þekil 1 ve 16). Karaya
doÛru tuzlu �ayÝrlara, denize doÛru ise karÝßÝk
gelgit d�zl�Û�ne ge�iß yapan bu yÝÛÝßÝmlar, ba-
zÝ yerlerde bir dalgakÝran g�revi yaparak sahil
ile arasÝnda �ok sÝÛ bir lag�n olußturabilirler.

Midye yÝÛÝßÝmlarÝ

K�rfezin g�neybatÝsÝndaki midye kabuklarÝnÝn
olußturduÛu yÝÛÝßÝmlar ise �ok daha geniß alan-
lar kaplarlar (bkz. Þekil 1). Gelgit akÝntÝlarÝnÝn
etkisi nedeniyle genelde iyice kÝrÝlmÝß kavkÝlar-
dan olußan ve kÝyÝya parallel olarak uzanan bu
yÝÛÝßÝmlarÝn bir kÝsmÝ da tÝpkÝ istridye yÝÛÝßÝmla-
rÝ gibi bir engel adasÝ g�r�n�m�n� almÝßtÝr. Sa-

hil ile engel adasÝ arasÝnda olußan lag�nde ise
tipik olarak masif g�r�n�ml� ve yoÛun canlÝ ka-
�Ýß izli �amur g�zlenir. Lag�n� kesen k���k bo-
yutlu gelgit kanallarÝ ve bunlarÝ dolduran silt-
kum boyu sedimanlara da sÝk�a rastlanÝr.

Solucan resifleri

K�rfezin orta kesimlerinde ise y�rede ÒHermel-
lesÓ olarak bilinen Polychaeta annelids (Sabel-
laria alveolata) solucan resifleri takriben 100
hektar kadar bir alan kaplarlar (Deroin vd.,
1997; Þekil 1, 17 ve 18). Gelgit esnasÝnda asÝlÝ
halde taßÝnan silt-kum boyu malzemeleri yaka-
layarak b�y�yen, a�Ýk kahve renkli bir t�p bi�i-
mindeki solucanlardan olußan bu resifler, genel-
de 40-80 cm (en b�y�k 150 cm) y�ksekliÛinde
k�meler ßeklinde gelißmiß olup, yanal olarak

Þekil 16. UfalanmÝß istridye kavkÝlarÝndan olußan ve
tuzlu �ayÝrlara yanal (geri plandaki otluk
alan) ve dikey (suyun aktÝÛÝ kanalcÝk civarÝ)
y�nde ge�iß yapan istridye yÝÛÝßÝmlarÝ.

Figure 16. Oyster accumulations passing laterally
(plants on the background) and vertically
(small tidal channel on the left) to the schor-
re.

Þekil 17. Polychaeta annelids (Sabellaria alveolata)
solucan resifleri.

Figure 17. Polychaeta annelids (Sabellaria alveolata)
worm reefs.

Þekil 18. Solucan resiflerinin t�plerini g�sterir ayrÝntÝ
(lens kapaÛÝnÝn �apÝ 5 cmÕdir).

Figure 18. Detail showing the tubes of the worm re-
efs (lens cap is 5 cm in diameter).
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fazla devamlÝlÝk g�stermezler ve kumlu gelgit
d�zl�Û�ne ge�erler.

KÝyÝ Kumul Sistemi

MSM K�rfeziÕnin kuzeydoÛusunda Bec dÕAnda-
ine olarak anÝlan b�lgede kuzeybatÝ r�zgarlarÝ
ve gelgit akÝntÝlarÝnÝn etkisi ile kuzeyden g�neye
doÛru bir dil ßeklinde uzanan kÝyÝ kumul sistemi
gelißmißtir (bkz. Þekil 1). K�rfez sistemindeki
nehirlerin taßÝdÝÛÝ sedimanlarÝn gelißtirdiÛi tuzlu
�ayÝrlarÝn yayÝlÝmÝnÝ engelleyen bir konumda
bulunan bu kumullar kÝyÝya parallel olarak bir-
ka� km boyunca uzanÝrlar. Karasal kesiminde
y�kseklikleri metrelerce olan kumullar gelgit
akÝntÝlarÝna maruz kalan kesimlerde 20-40 cm
y�kseklikte megaripÝllar olarak gelißmißlerdir
(Þekil 19 ve 20).

TARTIÞMA VE SONU�LAR

Yery�z�ndeki b�y�k boyutlu g�ncel gelgitin en
�nemlilerinden birinin g�zlenediÛi MSM K�rfe-
ziÕnde �� jeomorfik birim (1. K�rfez sistemi, 2.
Üstridye-midye yÝÛÝßÝmlarÝ ve solucan resifleri, 3.
KÝyÝ kumul sistemi) ayÝrtlanarak bunlarÝn i�erdi-

Ûi sedimanter fasiyesler tanÝmlanmÝßtÝr. Buna
g�re nehirlerin k�rfeze girdiÛi noktadan itibaren
gelißen k�rfez sisteminin sÝÛ gelgit kanallarÝnÝ
dolduran ��kellerin �nemli bir b�l�m� t�ys� ve
dalgalÝ tabakalanmalar ile temsil edilirler. Bu ka-
nallarÝn i�inde ilerlediÛi organik maddece zen-
gin �amur ve silt-ince kumdan olußan tuzlu ba-
taklÝklar (tuzlu �ayÝrlar) ise �zerlerinde gelißen
bitki �rt�s� ile tipiktirler.

K�rfez sisteminin diÛer sedimanter ortamlarÝnÝ
ise, kÝyÝdan a�ÝÛa doÛru �amurlu ve kumlu gel-
git d�zl�Û� ile bunlarÝn yanal ve dikey y�nde ge-
�iß yaptÝÛÝ karÝßÝk gelgit d�zl�Û� olußturur. A�Ý-
lan yarmalarda g�zlenen �amur-silt ve/veya
kumdan olußan lamina ve tabakalarÝn olußturdu-
Ûu sedimanter �evrimler gelgit d�zl�Û�n�n en
�nemli fasiyeslerinden biridir. Varv olarak tanÝm-
lanan benzer �evrimler tipik olarak buzul g�lleri
ve kapalÝ havzalarda g�zlenmekte olup, her bir
�ifti bir yÝllÝk ��kelime ißaret eder (Ashley, 1975).
MekanizmasÝ veya olußtuÛu ortam ne olursa ol-
sun sedimanter �evrimlerin olußabilmesi i�in
�nemli oranda dikine birikmenin olmasÝ ve dola-
yÝsÝ ile ��kelmenin erozyondan daha baskÝn ol-
duÛu bir durumun olußmasÝ gerektiÛi genelde
kabul g�ren bir yaklaßÝmdÝr (Allen ve Duffy,
1998). Benzer g�ncel gelgit �evrimlerinde yapÝ-
lan araßtÝrmalar koßullar uygun olduÛu takdirde
yÝllÝk net ��kelim miktarÝnÝn 10 cmÕden 1 mÕye
kadar deÛißebildiÛini g�stermektedir (Archer ve
Kvale, 1989; Williams, 1989a,b, 1991; Kuecher
vd., 1990; Miller ve Eriksson, 1997). Buna kar-
ßÝn Proterozoik (Chan vd., 1994) ve Karbonifer

Þekil 19. KÝyÝ kumul sistemi (K) (geri plandaki aÛa�lÝ
b�lge) ve �n kÝsÝmda gelgit akÝntÝlarÝ ile ge-
lißmiß megaripÝllar (akÝntÝ y�n� fotoÛrafÝn
saÛ �st k�ßesinden sol alt k�ßesine doÛru-
dur. MegaripÝllarÝn �zerinde sÝÛ suda ve ha-
fif akÝntÝ ile gelißmiß dil ßekilli ripÝllar (A) ve
fotoÛrafÝn saÛ alt k�ßesine doÛru ilerleyen
boßaltma ripÝllarÝ (B) g�r�lmektedir).

Figure 19. Dune system (K) (forest on the backgro-
und) and the megaripples developed by tidal
currents on the foreground (flow direction
from upper right towards lower left of the pic-
ture. Smaller current ripples generated on
top of the megaripples: A) lingoid ripples, B)
drainage ripples moving towards lower
right).

Þekil 20. MegaripÝllarÝn �anak kesiminde olußmuß
k���k boyutlu bir yelpaze (A) ve su
seviyesinin tekrar al�almasÝ sonucu onu
keserek olußan diÛer bir al�ak d�zey yel-
pazesi (B).

Figure 20. Small fan (A) developed within the trough
of a megaripple. Note the lowstand fan (B)
cutting trough the previously formed fan.
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(Lanier vd., 1993; Kvale vd., 1994; Miller ve
Eriksson, 1997) yaßlÝ kaya�larda g�zlenen sedi-
manter �evrimler, gelgit etkisinden ziyade, gelgit
b�lgesine ulaßan nehirlerin mevsimsel sediman
miktarÝndaki deÛißime atfedilmißtir. Bu g�r�ße
paralel olarak MSM K�rfeziÕne giren nehirlerin
sediman y�klerindeki mevsimsel deÛißimlerden
dolayÝ yaz ve bahar aylarÝ s�resince silt-kum bo-
yu malzeme ��kelirken, organik aktivitenin daha
az olduÛu kÝß aylarÝnda ise genelde kil boyu se-
dimanlarÝn ��kelmiß olabileceÛi ve dolayÝsÝyla
karÝßÝk gelgit d�zl�Û�nde g�zlenen �evrimlerin
en azÝndan bir kÝsmÝnÝn bu ßekilde olußmuß ola-
bilecekleri yorumu yapÝlabilir. �amurlu gelgit
d�zl�Û�ndeki kil-silt ardalanmalarÝnÝn her bir �if-
ti ise yÝllÝk ve/veya ayÝn �ekim etkisi ile olußan
28 g�nl�k (1 ay) gelgit k�kenli sedimanter �ev-
rimler olabilir (Allen ve Duffy, 1998). Her ne ka-
dar bu �alÝßmanÝn kapsamÝ dÝßÝnda ise de, bu
t�r sedimanter �evrimlerin k�kenlerine ve olu-
ßum mekanizmalarÝna ilißkin daha ayrÝntÝlÝ bir
kanÝya varÝlabilmesi i�in, g�ncel sedimantasyo-
nun �eßitli izleme noktalarÝ aracÝlÝÛÝyla ve belirli
bir s�re boyunca (�rneÛin a�Ýlan bir yarmada
aylÝk ve yÝllÝk sedimantasyon �l��mleri ve bunla-
rÝn istatistiki bilgilerinin derlenmesi gibi) takip
edilmesi gerekmektedir.

MSM K�rfeziÕnin batÝsÝ ile orta kÝsÝmlarÝnda bu-
lunan istridye-midye yÝÛÝßÝmlarÝ ile solucan resif-
lerinin gelgit d�zl�Û� �zerinde zaman zaman
engel adalarÝ olußturabilecek kadar gelißtikleri
bilinmektedir. YapÝlan g�zlemler istridye-midye
yÝÛÝßÝmlarÝnÝn kapladÝÛÝ alanlarÝn gittik�e arttÝÛÝ
y�n�ndedir (Bonnot-Courtois, 1994; Marchand,
1997).

K�rfezin kuzeydoÛusunda kuzeybatÝ r�zgarlarÝ-
nÝn etkisine a�Ýk bir alanda gelißmiß olan kÝyÝ ku-
mul sistemi de, diÛer sistemlerde olduÛu gibi,
net bir ilerleme halindedir. �zellikle k�rfez siste-
mini olußturan nehirlerin taßÝdÝÛÝ kumlar kÝyÝ ku-
mullarÝnÝ ve gelgit etkisine maruz megaripÝllarÝn
olußumunu beslemektedir. Bu alanlarÝn da
Spartina townsendi ve Salicornia herbacea gibi
bitkilerce gittik�e artan bir ßekilde kaplanmasÝ
sonucu 10 yÝldan az bir zaman dilimi i�erisinde
sistemin 180 ile 270 m arasÝnda ilerlediÛi belirtil-
mektedir (Marchand vd., 1998).

T�m bu doÛal olaylara ilave olarak, insan aktivi-
tesinin de sedimantasyon �zerinde �ok �nemli
bir etki yaptÝÛÝ ve b�lgenin morfolojisini deÛißtir-

diÛi g�zlenmektedir (Lefeuvre ve Bouchard.,
2002). 11. Y�zyÝlÕdan itibaren ekilebilecek alan-
lar a�mak ve taßkÝnlarÝ �nlemek amacÝ ile inßa
edilen �eßitli settler ve k���k barajlar ile su ka-
nallarÝnÝn yapÝmÝ nehirlerin taßÝdÝÛÝ sedimanla-
rÝn gittik�e daha gerilerde ��kelmesine neden
olmaktadÝr (Morzadec-Kerfourn, 1974, 1975;
Larsonneur, 1989). AyrÝca 1879 yÝlÝnda anakara
ile MSM AdacÝÛÝ arasÝnda yapÝmÝ tamamlanan
yola, 1959 yÝlÝnda taßÝt park alanÝ da eklenmiß-
tir. Her yÝl MSM ManastÝrÝnÝ ziyarete gelen mil-
yonlarca turistin ihtiyacÝna yanÝt verse de, bu ya-
pÝlanlar sedimantasyonu arttÝrmakta ve bunun
sonucu olarak da MSM AdacÝÛÝÕnÝn etrafÝ gelgit
sÝrasÝndaki y�ksek deniz seviyesinde bile artÝk
su ile kaplanamamaktadÝr (Migniot, 1998). Ünßa
edilen barajlarÝn bir kÝsmÝnÝn nehir yataklarÝnÝn
yer deÛißtirmesi sonucu yÝkÝlmalarÝ bile bu sonu-
cu deÛißtirecek gibi g�r�lmemektedir (LÕHomer,
1981). Nitekim yapÝlan hesaplar yÝllÝk 1.5 milyon
m3Õl�k sediman girdisi olan k�rfezin pek de uzak
olmayan bir gelecekte dolmaya mahkum oldu-
Ûunu g�stermektedir (LCHF, 1977). MSM K�rfe-
ziÕnde g�zlenen jeomorfik birimler ve bunlarÝn
i�erdiÛi sedimanter fasiyeslerin olußum meka-
nizmalarÝnÝn iyi anlaßÝlabilmesi, sadece jeolojik
anlamda deÛil �evresel, ekolojik ve beßeri an-
lamda da b�y�k bir �nem taßÝmaktadÝr.
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