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Alveolar ayrýþma; rüzgar erozyonu, eksfolias-
yon, donma-çözülme, tuz ayrýþtýrmasý ve yaðýþa
baðlý olarak, özellikle kumtaþlarý üzerinde tipik
olarak geliþen balpeteði þekilli çözülme þekilleri
için kullanýlan teknik bir terimdir. Aðýrlýklý olarak
kumtaþlarýnda geliþen bu özel ayrýþma süreci,
jeomorfolojik, jeolojik, klimatolojik ve bilhassa ký-
yý bölgelerinde hidrodinamik ve biyolojik faktör-
lerin denetiminde oluþan, çok farklý boyut ve þe-
killerde balpeteði (honeycomb) biçimli erime boþ-
luklarý ile bunlarýn boyutu 1 m ve daha büyük
olanlarýna karþýlýk gelen tafoni oluþumlarý ile
temsil edilir. Bu þekillerin oluþumu konusunda ilk
gözlemler Darwin (1839) ve Dana (1849) tarafýn-
dan Avustralya'da yapýlmýþ, alveolar ayrýþma teri-
mi yanýnda bal peteði çözülmesi (honeycomb
weathering), kaya kafesi (stone lattice) gibi deði-
þik tanýmlamalar öne sürülmüþtür. Konuyla ilgili
tanýmlama ve teoriler, Mustoe (1982), Turkington

ve Phillips (2004) ve Turkington ve Paradise
(2005) tarafýndan detaylý olarak ele alýnmýþtýr.

Mevcut çalýþmalara göre alveolar ayrýþma de-
ðiþik iklim koþullarý altýnda, diyorit, tüf, aglomera
ve kumtaþý gibi oldukça farklý kayaç türleri üze-
rinde geliþebilmektedir. Bunlar arasýnda, en çok
rastlandýðý için, en önemlisi olan kumtaþý üzerin-
deki alveolar ayrýþmaya ait çok sayýda örnek var-
dýr (Scherber, 1927; Bouchart, 1930; Rondeau,
1965; Mustoe, 1982; Kelletat, 1980; Mellor ve
diðerleri, 1997; McBride ve Picard, 2004; Tur-
kington ve Paradise, 2005). Bugüne dek en çok
kabul edilen görüþ alveolizasyonun tuz ayrýþtýr-
masý denetiminde geliþtiðidir (Evans, 1970;
Bradley ve diðerleri, 1978; Mc Greevy, 1985;
Cooke ve diðerleri, 1993). Alveolar ayrýþmanýn
kökeni konusunda halen bir fikir birliðine varýlma-
makla birlikte, bu konuya yönelik olarak Türkiye
kýyýlarýnda henüz bir çalýþma yapýlmamýþtýr.
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Bu çalýþmada, Gelibolu Yarýmadasý'nýn batý
kesiminde, Suvla Koyu kuzeyinde yer alan Bü-
yükkemikli Burnu'nda tespit edilen alveolar ayrýþ-
ma çok disiplinli bir yaklaþýmla ele alýndý. Oligo-
sen kumtaþlarý üzerinde gözlenen alveolar ayrýþ-
ma sahasýnda (Þekil 1) alveoller ve tafoniler kýyý

çizgisinden +15 m seviyeye kadar geniþ yer
kaplar. Þekil ve boyut bakýmýndan farklý alveol-
lerin geliþtiði bu kuþakta alveoller ve tafonilerin
morfometrik özellikleri, kumtaþlarýnýn petrografik
yapýsý ve kumtaþlarý üzerinde gözlenen eklem ve
kýrýk sistemlerinin sistematiði incelendi. Ayrýca
biyoerozyonel topluluðun birincil üreticileri olan
mikroskobik epilit ve endolit organizmalar arasýn-
daki iliþkiden kaynaklanan biyoerozyon ele alý-
narak, alveol ve tafoni çukurlarýna yerleþen mak-
roendolitik ve yüzey faunasýnýn topluluk yapýsý
belirlenmeye çalýþýldý. Deniz suyu ve deniz tuzu
etkisi ile alveolar ayrýþma arasýndaki iliþki, iklim
elemanlarýnýn kumtaþý ayrýþmasý üzerindeki etki-
leri, kumtaþlarý üzerindeki siyanobakteri yoðun-
luðu, çözülme süreçleri üzerinde sýcaklýk, pH,
tuzluluk gibi çeþitli fiziksel ve kimyasal faktörler
üzerinde duruldu. Çalýþma, incelenen alanda ay-
rýþma üzerinde etkili olan jeomorfolojik, petrog-
rafik, yapýsal, biyolojik ve deniz suyu/deniz tuzu
etkileri konusunda devam etmekte olan araþtýr-
manýn ön bulgularýný içermektedir.

ÝNCELEME ALANININ GENEL JEOLOJÝK
VE JEOMORFOLOJÝK ÖZELLÝKLERÝ

Önem (1974) ve Sümengen ve Terlemez
(1991) tarafýndan jeolojisi detaylý olarak çalýþýlan
inceleme alaný ve çevresinde Eosen-Oligosen
yaþlý birimler yayýlým gösterir. Sahada geniþ
mostralar veren ve üzerinde alveolar ayrýþmanýn
geliþtiði kumtaþlarý, Kellog (1973) tarafýndan Ko-
rudað formasyonu içinde deðerlendirilmiþ olup,
kirli sarý renkli, laminalý, orta ve kalýn tabaka ka-
lýnlýðýna sahiptir. Tabaka doðrultularý genel olarak
K 50 D, eðim deðeri 38-50 GD'dur (Levha I, Þe-
kil 1). Ýçinde kalsit dolgular ve özellikle demir bi-
rikiminden kaynaklanan dirençli kabuklarýn ge-
liþtiði ortagonal ve poligonal çatlak sistemleri
egemen olarak KD-GB ve KB-GD doðrultuludur
(Levha I, Þekil 2). Kumtaþý, Gökçen (1967) ve
Kellog (1973) tarafýndan Keþan formasyonu ola-
rak adlandýrýlan siltli masif çamurtaþý istifini
uyumlu olarak üzerler.

Sahanýn jeomorfolojisi genel olarak batý ve
güneybatý yönünde hafifçe alçalan alçak plato
düzlükleri ve bunlar arasýnda özellikle killi ve siltli
birimler üzerinde geliþmiþ yayvan yamaçlý vadiler
ve küçük koylar ile temsil edilir. Aðýrlýklý olarak
kumtaþýndan oluþan Büyükkemikli Burnu, Üst
Eosen ve Oligosen yaþlý kumtaþý, kireçtaþý ve
silttaþlarýndan oluþan ve kuzeydoðudaki Karakol
Daðý'ndan (141 m) güneybatýya doðru alçalan
platonun bir uzantýsýný meydana getirir. KD-GB
yönünde uzanan platonun kuzeybatýya bakan
yamaçlarý 20° - 90° arasýnda eðimlidir. Bununla
birlikte eðim genellikle 50° yi aþar. Sahada yük-
sek falezli kýyý tipi egemen olup, silttaþýnýn yü-
zeylendiði kesimlerde küçük koylar geliþmiþtir.
Büyükkemikli Burnu'nun güney kesiminde tabaka
eðimlerinin güneydoðuya doðru olmasý nede-
niyle tabaka yüzeyleri boyunca dalga aþýndýr-
masý etkindir. Bu nedenle falez önlerinde yer
alan abrazyon platformlarý geniþ yer kaplar. 

YÖNTEM

Alveolar ayrýþmanýn kökeni ve ayrýþmayý yön-
lendirici faktörleri ortaya koymak amacýyla alveol
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Þekil 1- Yer bulduru haritasý 



oluþumunun gözlendiði ve gözlenmediði kumtaþ-
larýndan örnekler alýndý. Alýnan örneklerin stan-
dart ince kesitleri çýkarýldý ve Folk ve diðerleri
(1970) sýnýflamasýna göre tanýmlamalarý yapýldý.
Ayný örneklerin EDS (Energy Dispersive X-Ray
Spectroscopy), SEM (Scanning Electron Micros-
copy) analizleri yapýlarak ayrýþma üzerinde etkili
olan mineralojik bileþim, çimento maddesinin tü-
rü ve sýkýlýðý ile element bileþimi incelendi. Ayrýca
22 ayrý noktada yapýlan ölçümler ile sahadaki
kumtaþlarý üzerinde çatlaklarýn sistematiði ve
geometrisi araþtýrýldý. Kýyý zonunda göz-lenen bi-
yolojik türlerin belirlenerek kýyý þekillenmesi üze-
rindeki rolü açýsýndan toplanan türler gruplan-
dýrýldý ve bunlarýn ayrýþma üzerindeki etkileri de-
ðerlendirildi. Alýnan deniz suyu örneðinin ICP-
AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emis-
sion Spectroscopy) analizi yapýlarak deniz suyu
bileþiminin ayrýþma üzerindeki etkisi araþtýrýldý
(Çizelge -1).

ÖN BULGULAR

Ýnceleme alanýnda alveolar ayrýþmayý hazýr-
layýcý ve hýzlandýrýcý faktörlerin sunulduðu bu
çalýþmada eriþilen ön bulgular aþaðýda açýklan-
maktadýr:

Kumtaþýnýn petrografik özelliklerinin alveolar
ayrýþmaya etkisi

Alveolar ayrýþmanýn geliþtiði kumtaþý, Folk ve
diðerleri (1970) sýnýflamasýna göre karbonat
çimentolu, kil ve klorit mineral matriksli sarýmsý
renkte kuvarsarenit ve subgrovak türündedir.
Kuvars, plajiyoklaz ve daha az oranda biyotit ve
muskovit mineralleri içeren kayaç ayrýca bol mik-
tarda serpantin, çört ve metamorfik kayaç kýrýn-
týlarý içeren orta-ince taneli bir tekstüre sahiptir.
Kayanýn ayrýþma üzerindeki denetleyici rolü özel-
likle kil, plajiyoklaz ve biyotit minerallerinin bulun-
ma oranýna baðlýdýr. Alveolizasyonun geliþtiði ve
geliþmediði kumtaþlarýnýn ince kesitlerinin karþý-
laþtýrmasýnda görüldüðü gibi, kumtaþýnda plaji-
yoklaz ve biyotit miktarýnýn artmasý alveolar ay-
rýþmanýn geliþimini olumlu yönde etkilemektedir.
Alveolar ayrýþmanýn yoðun olarak geliþtiði kum-
taþý, karbonat çimentolu, ince taneli kuvarsarenit
bileþimindedir. Kayaç plajiyoklaz açýsýndan zen-
gin olup taneli doku gösterir (Levha I, Þekil 3).
Alveol oluþumu gözlenmeyen kumtaþý örneðinde
ise dalgalý sönmeli, yuvarlaðýmsý ve genelde kö-
þeli kuvars teneleri egemendir (Levha I, Þekil 4).
Mikalar, çubuksu, bir yönde iyi dilinim gösteren
az orandaki muskovitten oluþur. Çimento madde-
si sýký karbonat çimento olup, kayaç mikalý sub-
grovak türündedir. 

Alveolar ayrýþmanýn geliþimi öncelikle kum-
taþýnda mineral taneleri ve kaya kýrýntýlarýný bir-
birine baðlayan karbonat çimentonun varlýðý ile
ilgilidir. Bu durum alýnan kayaç örneklerinin EDS
analizlerinden de anlaþýlmaktadýr. Daha yüksek
oranda Ca++ içeren kumtaþýnda alveol geliþimi
daha yoðun geliþmiþtir (Çizelge - 2a). Element
analizi sonuçlarý, kayada demir ve magnezyum
gibi erimeyi yavaþlatan unsurlarýn varlýðýný da
göstermektedir. Bu durumda Ca++ miktarý az,
buna karþýn Mg++ ve Fe++ açýsýndan zengin olan
kumtaþlarýnda alvelizasyon durdurmakta veya
önemli ölçüde sýnýrlanmaktadýr (Çizelge - 2b).

Kaya örneklerinin taramalý elektron mikroskop
görüntüleri incelendiðinde, kumtaþýnýn mikrogö-
zenek ve mikroçatlak içeriðinin de oluþum üze-
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Çizelge 1- Ýnceleme alanýnda alveolar ayrýþmanýn
geliþtiði kesimden alýnan deniz suyu-
nun jeokimyasal analiz sonuçlarý.
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rinde denetleyici olabileceði görülmektedir. Al-
veol geliþiminin çok yoðun olduðu kumtaþýna ait
görüntü incelendiðinde kayacýn mikro gözenek
ve bu gözenekler arasýnda izlenen mikro çatlak-
lar açýsýndan zengin olduðu görülür (Levha II,
Þekil 1). Gözenek boyutlarý genel olarak 50-
100 µm arasýnda olup, elips þekilli gözenekleri
birbirine baðladýðý gözlenen çatlaklar 100-400
µm arasýnda uzunluða sahiptir. Alveolizasyonun
geliþmediði kumtaþýnda ise, kayacýn mika pullarý
açýsýndan zengin olduðu ve daha kesif yapýlý bir
karbonat çimentoya sahip olduðu görülmektedir
(Levha II, Þekil 2). 

Deniz suyu ve tuzunun alveolar ayrýþma ile
iliþkisi

Kurak dönemdeki güçlü buharlaþma koþul-
larýnda kristalize olan tuzun kaya yüzeyi ve alve-
ol duvarlarýnda yarattýðý basýnç ile alveolar ayrýþ-
ma arasýndaki kuvvetli iliþki en çok kabul gören
görüþtür (Evans, 1970; Bradley ve diðerleri,
1978; Mc Greevy, 1985; Cooke ve diðerleri,
1993; Rodriguez-Navarro ve diðerleri, 1999). Ýn-
celeme alanýnda kurak dönemde (Temmuz-
Aðustos 2006) yapýlan gözlemler dalgayla savru-
lan deniz suyunun 5 m yüksekliðe kadar eriþe-
bildiðini göstermektedir. Nitekim, belirtilen yük-
seltiler arasýnda kumtaþý tabaka yüzeylerinde,
çatlaklarda ve alveol içlerinde tuz birikimi yoðun
olarak gözlenmektedir. Deniz suyunun içerdiði
tuzun ayrýþma üzerindeki rolünü ortaya koymak
amacýyla bazý jeokimyasal analizler yapýlmýþtýr.

Deniz suyundan alýnan örneðin ICP analizi
sonuçlarýna göre higroskopik olarak bilinen NaCl
dalga ile püskürtülen ana bileþendir ve önemli
kimyasal reaksiyonlara yol açabilmektedir (And-
rews ve diðerleri, 2004). ICP analizleri sonucun-
da elde edilen deðerler Çizelge 1'de sunulmuþ
olup, alveolar ayrýþmanýn geliþimi ile ilgili olarak
aþaðýdaki reaksiyonun etkili olduðu öne sürü-
lebilir:

H2SO4 (aer) + NaCl (aer) HCl (g) + NaHSO4

Buna göre deniz suyu aerosol oluþumuna
farklý derecede etki edebilir. Bu durum, ayrýþma-
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Çizelge 2-a-b Kayaç örneklerinin EPS analizi 
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nýn hýzlanacaðý daha asid bir ortam yaratacaktýr.
Reaksiyonun geçerliliðini doðrulamak amacýyla
PHREEQC programý kullanýlmýþ (Parkhurst ve
Appello, 1999), böylece kimyasal ürünlerin daðý-
lýmýný ve konsantrasyonunu belirlemek mümkün
olmuþtur. T (°C), pH ve ortalama major element
konsantrasyonlarý gibi fiziksel ve kimyasal para-
metrelere dayalý olarak hesaplamalar yapýlmýþtýr.
Sonuçta Na+ ve Cl- hem serbest iyonlar hem de
iyon çiftleri (NaCl°) olarak mevcuttur ve bu du-
rumda alveolar ayrýþmaya yol açacak olan asidik
ortamý saðlayan reaksiyonun ana bileþeni duru-
mundadýr. 

Alveolar ayrýþma þekillerinin morfolojik ve
morfometrik özellikleri

Çalýþma sahasýnda alveolar ayrýþma ile ilgili
mevcut literatürde tartýþýlan oluþumlara ait birçok
örnek (dairevi ve elips þekilli alveol, kaplumbaða
sýrtý yapýsý, tendril, tafoni vb.) bulunmaktadýr.
Oluþan þekiller arasýnda, dairevi, yer yer çatlak
sistemleri denetiminde elips þekilli olan ayrýþma
hücreleri egemendir. Ancak bu þekillerin daðý-
lýþýnda ve boyut özelliklerinde kumtaþýnýn petrog-
rafik özellikleri yanýnda biyojen etkiler, tabaka
eðimi, tuz ayrýþtýrmasý, rüzgara açýk olma duru-
mu ve liken ayrýþtýrmasý gibi farklý etkenlerin rol
oynar. Bu amaçla seçilen bir hat boyunca deniz
seviyesi ile Büyükkemikli Burnu'nun maksimum
15 m yükseklikteki seviyesi arasýnda 4 ayrý nok-
tada, alveollerin derinlik, geniþlik ve uzunluk öl-
çümleri dikkate alýnarak 50'þer alveol ölçümü
gerçekleþtirilmiþtir. 

Ýlk iki ölçüm sahasý gelgit içi kuþakta, 0-1 m
yükselti basamaðýnda yer alýr. Bunlardan ilkinde,
K60D doðrultu ve 37º GD dalýþlý kumtaþý taba-
kalarý üzerinde yapýlan ölçümlerde alveollerin
15 mm - 65 mm uzunluk, 15 mm - 50 mm geniþ-
lik ve 10 mm - 45 mm derinliðe sahip olduklarý
görülmektedir. Dairevi ve elips þekilli alveoller
egemen olmakla birlikte Semibalanus balanoides
ve Littorina neritoides türlerinin yoðun yaþadýðý
kýsýmlarda alveol duvarlarýnýn geniþlemekte ve
þekillerin morfolojisi biyojen erozyon nedeniyle
bozulmaktadýr (Levha II, Þekil 3).

Ayný yükselti aralýðýnda yapýlan diðer bir öl-
çüm petrografik ve yapýsal açýdan farklýlýk göster-
meyen kumtaþý tabaka yüzeyinde yer alýr. Bu-
rada en önemli deðiþim alveol boyutlarýndaki bü-
yümedir. Bu fark kumtaþý yüzeyinde Balanus top-
luluklarýndaki ve bunlarýn besin maddesi olan
mavi-yeþil alg kolonilerindeki yoðunluk artýþýndan
kaynaklanýr. Bu kesimde alveol duvarlarý ve ta-
banlarý yeþil alglerden yoðun olarak Enteromor-
pha sp., Rhizoclonium tortuosum ve Cladophora
sericea, mavi-yeþil alglerden Calotrix confervico-
la, küresel bir form olarak Calotrix confervicola,
diatomelerden Amphora sp. ve Navicula sp. ta-
rafýndan büyük oranda iþgal edilmiþtir. Ölçümler
alveollerin uzun eksenlerinin 3.5 cm-10 cm ara-
sýnda deðiþtiðini, geniþliðin 2.5 cm-8 cm arasýn-
da olduðunu, derinliðin ise 1.5-6 cm arasýnda ol-
duðunu göstermektedir. Özellikle derinlikteki ar-
týþ ve iç içe geliþmiþ huni (funnel) þekilli, yer yer
birleþik alveol oluþumlarý belirleyici morfolojik
özelliklerdir. Ancak bunda esas rol deniz suyunun
püskürttüðü tuzun alveol taban ve duvarlarýnda
birikerek kurak devrede kristalize olmasý
suretiyle yaptýðý ayrýþtýrma etkisidir. Bu nedenle
alveol duvarlarýnýn incelerek zamanla delindiði
ve zamanla birleþtiði görülmektedir (Levha II,
Þekil 4 ve 5). Deðiþik boyuttaki alveolleri iþgal
eden Semibalanus balanoides (Linnaeus, 1758),
Euraphia depressa, Euraphia depressa (Poli,
1795) ve bir gastropod olan Littorina neritoides
(Linnaeus, 1758) gibi denizel türler de biyojenik
açýdan alveolizasyonu hýzlandýrmakta, ancak
oluþan þekillerin morfolojisini bozmaktadýr (Lev-
ha II, Þekil 6).

Üçüncü ölçüm noktasý N70E doðrultulu, 30-
38° ile güneydoðuya eðimli kumtaþý tabakalarý
üzerinde yer alýr. Deniz seviyesinden itibaren 1-
5-m arasýndaki yükseltide yer alan bu kesimde
ayrýþma hücrelerinin uzunluðu 2 mm - 8,5 mm,
geniþliði 1.5 mm - 6 mm ve derinliði ise 1 mm-
4 mm arasýnda deðiþir (Levha III, Þekil 1). Kýrýk
sistemlerinin kesiþtikleri kesimlerde ve güneybatý
rüzgarlarýnýn etkisini doðrudan karþýlayan tabaka
alýnlarýnda ise uzamýþ ayrýþma hücreleri yoðun-
dur (Levha III, Þekil 2). Kalýnlýðý 20 cm'den az
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olan tabakalarýn düzlemleri boyunca tafoni olu-
þumlarý gözlenmiþtir (Levha III, Þekil 3). Ayrýca
düzenli alveol çukurlarýnýn yanýnda en azýndan
bir yüzü açýk olan ve alçak ve daha ince hücre
duvarlarýna sahip olan alveoller (tendriller) (Lev-
ha III, Þekil 4) ve þekli nedeniyle kaplumbaða
sýrtý olarak nitelendirilen alveolar ayrýþma örnek-
leri de (Levha III, Þekil 5) tahrip olmakta olan
kumtaþý yüzeylerinde yer yer görülmektedir.

Alveolar ayrýþma ile iliþkisini araþtýrmak ama-
cýyla seçilen son ölçüm noktasý Büyükkemikli
Burnu'nun denizden 15 m yüksekteki en yüksek
seviyesinde liken topluluklarýnýn bulunduðu ke-
simde yer alýr. K85D doðrultulu ve 32° güney-
doðuya eðimli kumtaþý tabaka yüzeyinde yapýlan
ölçümlerde alveol uzunluklarý 3.5 mm - 1 mm,
geniþlikleri 2.5 mm - 1 mm ve derinlikleri 3 mm-
11m arasýnda deðiþmektedir. Dairevi ve çok kü-
çük boyutlarý ile göze çarpan bu ayrýþma hüc-
releri Xantoria sp. tarafýndan yoðun olarak iþgal
edilmiþtir (Levha III, Þekil 6). 

DEÐERLENDÝRME VE SONUÇLAR

Mevcut petrografik ve fiziko-kimyasal analiz
sonuçlarýna gore aþaðýdaki sonuçlara varmak
mümkündür.

Ýnceleme alanýnda alveolar ayrýþma kumta-
þýnýn mineralojik bileþimi, tekstürü, ve karbonat
çimentosunun varlýðý ve sýkýlýk derecesi ile ilgi-
lidir. Alveoller düzenli olarak plajiyoklaz ve biyotit
açýsýndan zengin ince taneli, karbonat çimentolu
kumtaþýnda geliþmektedir. 

Kumtaþýnýn element bileþimi alveolar ayrýþ-
manýn önemli bir parametresidir. Alveolar  ayrýþ-
ma Ca++ bakýmýndan fakir, ancak Mg++ve Fe+ ba-
kýmýndan daha zengin olan kumtaþlarýnda ge-
liþmemekte veya çok zayýf geliþmektedir. 

Kumtaþýnýn mikrogözenek ve mikroçatlak içe-
riði oluþumu denetleyen önemli bir etkendir.
Kumtaþýndaki polygonal çatlak sistemleri ise
birçok yerde demir oksit dolgu ile sertleþtiði için
ayrýþmanýn yanal geliþimini sýnýrlamaktadýr.

Çalýþma sahasýnda gelgit arasý kuþakta bulu-
nan irili ufaklý alveoler çukurluklardan alýnan ka-
zýntý ve sulu örneklerin içerisinde yeþil alg gru-
bundan Rhizoclonium tortuosum ve Cladophora
sericea yoðun þekilde, mavi yeþil alg grubundan
ipliksi Calotrix confervicola ile küresel formlardan
Chorooccus minor, diatome grubundan ise Am-
phora sp. ve Navicula sp. yoðun þekilde izlen-
miþtir. Bu algler topluluðu gastropodlardan bir
grubun besin maddesidir. Devamlý ýslak kayala-
rýn üzerleri ve kenarlarýnda ise yeþil alglerden
Enteromorpha sp. yoðun oranda gözlenmiþtir.
Kaya yüzeyinde mavi-yeþil ve sarýmsý renklerin
göründüðü alanlarda patella ve balanus türlerinin
yoðun olarak izlenmesi, kurumuþ bazý alveollerin
içerisinde tuz birikintilerinin bulunmasý, keza kuru
alveollerin içerisinde mavi-yeþil renklerin siyah
renge dönüþmesi ve çatlaklarý doldurmasý ve bu
çok dar ortamlarda denizel organizmalarýn meta-
bolizma artýklarýný býrakmalarý ve organik asit sal-
gýlamalarý biyolojik korozyon olarak adlandýrýlan
bu süreç sonucunda kumtaþý ayrýþmaya maruz
kalmaktadýr. Ayrýca bu algleri besin maddesi ola-
rak kullanan kaya kazýyýcýlarý olarak Semibala-
nus balanoides, Euraphia depressa, gastropod
Littorina neritoides kumtaþý yüzeylerinde yoðun
olarak gözlenmiþtir. Bu denizel formlarýn radula-
larý karbonattan oluþtuðu için, yaþamsal faaliyet-
leri sýrasýnda karbonatlý kayalarý ve kum taþlarýný
aþýndýrabilme özelliðine sahiptir. Sahada özellik-
le deniz seviyesinden itibaren ilk 1 metrelik yük-
selti kuþaðýnda biyolojik ayrýþma etkin olarak
gerçekleþmektedir.

Yapýlan 200 ölçüme göre alveol boyutlarý san-
timetrik boyuttan desimetrik boyuta kadar çeþitli
büyüklüktedir. Alveoler genelde dairevi þekilli
olup, çatlak denetimli ayrýþma hücrelerinde elips
þekiller egemendir.

Ýnceleme alanýnda Mayýs ve Aðustos aylarý
arasýndaki kurak devrede tuz ayrýþtýrmasý et-
kindir. Tuz ayrýþtýrmasý sonucu alveol boyutlarýn-
da büyüme, alveol duvarlarýnda incelme ve huni
þekilli alveol geliþimi söz konusudur. Rüzgarýn
tuzlu eriyiði hýzla buharlaþtýrmasý nedeniyle, rüz-
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garý dik alan tabaka alýnlarýnda tuz ayrýþtýrmasý
daha etkili olmakta, deniz suyu bileþiminin jeo-
kimyasal açýdan etkisi ve özellikle NaCl° çiftleri
ayrýþmayý önemli ölçüde etkilemektedir. Bununla
birlikte ayrýþma sürecinin kinetiðinin daha iyi an-
laþýlabilmesi açýsýndan, örnekleme sayýsýnýn art-
týrýlarak pH ve tuzluluk ile denizel formalarýn me-
tabolizma atýklarý ve asitlerinin ayrýþma üzerinde-
ki etkilerinin tartýþýlacaðý bir çalýþma baþka bir
yayýnda sunulacaktýr.

Yayýna verildiði tarih, 30 Ekim 2006
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LEVHALAR



LEVHA - I

Þekil 1- Büyükkemikli Burnu'nda, üzerinde alveolar ayrýþmanýn geliþtiði kumtaþlarýndan genel bir
görünüm. Kirli sarý renkli, orta ve kalýn tabaka kalýnlýðýna sahip K 50 D doðrultulu kumtaþý
tabakalarý. Kumtaþý, silttaþý istifini uyumlu olarak üzerlemektedir.

Þekil 2- Denize doðru (güneydoðuya) eðimli kumtaþý tabakalarýnda eðim deðerleri 38°- 50° arasýnda
deðiþir. KD-GB ve KB-GD yönlü, ortagonal ve poligonal çatlaklarda demir birikiminden kay-
naklanan dirençli kabuklar geliþmiþtir. Bunlar çoðu yerde alveol oluþumunu sýnýrlamaktadýr.

Þekil 3- Alveolizasyonun geliþtiði kumtaþýnýn ince kesiti. Kayaç ince taneli, taneli dokulu kuvarsarenit
tir. Kayaçta granit veya metamorfik kayaçlardan türemiþ kuvars ve plajiyoklaz dýþýnda az
oranda biyotit ve muskovit gözlenmektedir.

Þekil 4- Alveolizasyonun geliþmediði kumtaþýnýn ince kesiti. Subgrovak türündeki kayaç, dalgalý sön-
meli ve köþeli kuvars taneleri ile kayaç kýrýntýsý, plajiyoklaz, muskovit ve opak mineraller
içerir. Kayaç klastik dokulu, sýký karbonat çimentoludur.
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LEVHA - II

Þekil 1- Alveolar ayrýþmanýn geliþtiði kumtaþýnýn taramalý elektron mikroskobu görüntüsü. Kayaçta
mikrogözenek yoðunluðu görülmektedir. Ayrýca elips þekilli mikrogözenekler arasýnda uzun
luðu 400 µm'u bulan mikroçatlaklar gözlenmektedir. Çatlaklar ayrýþma nedeniyle 50 µm'a
kadar geniþlemiþtir. Ölçek: 100 µm.

Þekil 2- Sýký karbonat çimentolu ve muskovit açýsýndan zengin kumtaþýnýn taramalý elektron
mikroskobu görüntüsü. Kayaçta mikrogözenek ve mikroçatlak oluþumu gözlenmemiþtir.
Ölçek: 100 µm.

Þekil 3- Gelgit içi zonda alveol duvarlarýnýn morfolojisini bozan biyoerozyon etkisine bir örnek.

Þekil 4- Ýkinci ölçüm noktasýnda gelgit içi kuþakta alveol boyutlarýndaki artýþ. Alg topluluklarý alveollerin
taban ve duvar kýsýmlarýný bir zarf þeklinde örtmektedir. Bu kýsýmda alveol boyutlarýndaki deniz
suyundan saðlanan tuzun kurak dönemde kristalize olmasý sonucunda yaptýðý ayrýþtýrma et-
kilidir. Þekilde ok ile gösterilen kýsýmlarda alveol duvarýnýn inceldiði ve delindiði görülmektedir.

Þekil 5- Gelgit içi zonda yer alan birleþik alveolere bir örnek.

Þekil 6- Alveol diplerine ve duvarlarýna yerleþen organizmalarýn alveolar ayrýþmaya etkisi. Þekilde alg
topluluklarý üzerinde patella ve balanus türlerinin alveoleri iþgal ettiði görülüyor.
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LEVHA - III

Þekil 1- Deniz seviyesinden itibaren 1-5 m arasýndaki yükseltide alveolar ayrýþma hücreleri. Alveollerin
birleþtiði ve yer yer tendrillere dönüþtüðü görülüyor.

Þekil 2- Demir ve kalsit dolgulu ortogonal çatlaklar arasýnda alveoller. Alveollerin birleþerek geniþ-
lediði, oluþumun alttaki kumtaþý tabakalarý üzerinde sürdüðü görülüyor. Oklar ise çatlaklar
boyunca uzamýþ elips þekilli alveolleri göstermektedir.

Þekil 3- Þekil 2'ye yakýn bir kesimde tafoni oluþumu baþlangýcý. Özellikle rüzgar etkisine açýk tabaka
yüzeyleri ve alýnlarýnda rüzgarýn buharlaþmayý arttýrýcý etkisi alveol tabanlarýndaki eriyik tuzun
kristalizasyonunu hýzlandýrarak tafonilerin geliþmesini saðlamaktadýr.

Þekil 4- Dikdörtgen þekilli ve çok kýrýlgan yapýdaki alveoller (tendril). Bu tür oluþumlarda alveol duvar-
larý oldukça ince olup kapalý ayrýþma hücrelerinden farklý olarak bir veya birkaç alveol duvarý
yýkýlmýþtýr.

Þekil 5- Ýnceleme alanýnda gözlenen kaplumbaða sýrtý (turtleback) yapýsýna bir örnek. Bu tür yapýlarýn
geliþimi, genelde, fazla aþýnan ve tafoni veya kovuk boyutuna eriþen ayrýþma hücrelerinin
yanýnda aþýnmaya karþý daha dirençli kýsýmlarýn belirginleþmesi ile iliþkilidir.

Þekil 6- Büyükkemikli Burnu'nun yüksek düzlüðünde liken topluluklarý (Xantoria sp.) altýnda çok küçük
boyutlarý ile dikkat çeken alveoller. 
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