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GELIBOLU YARIMADASI BATI KIYILARINDA ALVEOLAR AYRISMANIN KOKENI
UZERINE iLK BULGULAR

A. Evren ERGINAL*, Ahmet GONUZ*, Mustafa BOZCU**, A. Suat ATES*** ve Ziya S. CETINER**

OZ.- Gelibolu Yarimadasi'nin bati kesiminde, Suvla Koyu kuzeyinde yer alan Biiyiikkemikli Burnu'nda alveolar
ayrismayi karakterize eden cesitli spesifik ayrisma sekilleri gézlenmistir. Arazi bulgulari ve analitik veriler Oligosen
kumtaslari Uzerinde gelisen alveolar ayrismanin karbonat ¢imentolu, biyotit ve plajiyoklaz bakimindan zengin,
orta-ince tekstirli kumtaslar Gzerinde yodunluk kazandigini géstermektedir. Alveolizasyon ideal olarak 33-40°
arasinda denize dogru egimli kumtasi tabakalarinin yizeylerinde gelismektedir. Ayrica ayrismanin kumtasindaki
mikro gbzenek ve mikro ¢atlak sistemleri ile iligkili oldugu ve gelgit ici zon boyunca biyojen kékenli sekillenme ile
desteklendigi anlasiimaktadir. Mayis-Agustos periyodunda etkili olan buharlagsma kosullari nedeniyle dalga yika-
ma zonu igerisinde tuz ayristirmasi etkilidir. Ayrica gliney sektorli riizgar etkisini dik agiyla alan tabaka alinlari
Uzerinde ise elips sekilli ayrisma hucreleri ve tafoni olusumlari egemendir. Poligonal catlak sistemlerinin demir

oksit sivanimindan dolayi sertlesmis olan kenar kisimlari alveolizasyonu sinirlamaktadir.

Anahtar kelimeler: Alveol, tuz ayristirmasi, biyojen ayrisma, gelgit i¢i zon, Gelibolu Yarimadasi

GIRIS

Alveolar ayrisma; riizgar erozyonu, eksfolias-
yon, donma-¢6zilme, tuz ayristirmasi ve yagisa
bagh olarak, 6zellikle kumtaglari Gzerinde tipik
olarak gelisen balpetegi sekilli ¢ozilme sekilleri
icin kullanilan teknik bir terimdir. Agirlikli olarak
kumtaslarinda gelisen bu 6zel ayrisma sureci,
jeomorfolojik, jeolojik, klimatolojik ve bilhassa ki-
yI bolgelerinde hidrodinamik ve biyolojik faktor-
lerin denetiminde olusan, ¢ok farkli boyut ve se-
killerde balpetegi (honeycomb) bigimli erime bos-
luklari ile bunlarin boyutu 1 m ve daha buyuk
olanlarina karsilik gelen tafoni olusumlar ile
temsil edilir. Bu sekillerin olusumu konusunda ilk
go6zlemler Darwin (1839) ve Dana (1849) tarafin-
dan Avustralya'da yapilmis, alveolar ayrisma teri-
mi yaninda bal petegi ¢dzilmesi (honeycomb
weathering), kaya kafesi (stone lattice) gibi degi-
sik tanimlamalar 6ne slrtlmuistir. Konuyla ilgili
tanimlama ve teoriler, Mustoe (1982), Turkington

ve Phillips (2004) ve Turkington ve Paradise
(2005) tarafindan detayli olarak ele alinmistir.

Mevcut ¢calismalara gore alveolar ayrisma de-
gisik iklim kosullar altinda, diyorit, tif, aglomera
ve kumtasi gibi oldukga farkl kayag tirleri Gze-
rinde gelisebilmektedir. Bunlar arasinda, en ¢ok
rastlandidi igin, en 6nemlisi olan kumtagi Gzerin-
deki alveolar ayrismaya ait ¢ok sayida érnek var-
dir (Scherber, 1927; Bouchart, 1930; Rondeau,
1965; Mustoe, 1982; Kelletat, 1980; Mellor ve
digerleri, 1997; McBride ve Picard, 2004; Tur-
kington ve Paradise, 2005). Bugline dek en ¢ok
kabul edilen goéris alveolizasyonun tuz ayristir-
masi denetiminde gelistigidir (Evans, 1970;
Bradley ve digerleri, 1978; Mc Greevy, 1985;
Cooke ve digerleri, 1993). Alveolar ayrismanin
kokeni konusunda halen bir fikir birligine variima-
makla birlikte, bu konuya yonelik olarak Turkiye
kiyillarinda hendiz bir galisma yapilmamistir.
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Bu calismada, Gelibolu Yarimadasi'nin bati
kesiminde, Suvla Koyu kuzeyinde yer alan Bu-
yukkemikli Burnu'nda tespit edilen alveolar ayris-
ma ¢ok disiplinli bir yaklagimla ele alindi. Oligo-
sen kumtaslari Gzerinde gozlenen alveolar ayrig-
ma sahasinda (Sekil 1) alveoller ve tafoniler kiyi
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Sekil 1- Yer bulduru haritasi

gizgisinden +15 m seviyeye kadar genis yer
kaplar. Sekil ve boyut bakimindan farkh alveol-
lerin gelistigi bu kusakta alveoller ve tafonilerin
morfometrik 6zellikleri, kumtaglarinin petrografik
yapisi ve kumtaslari Gzerinde g6zlenen eklem ve
kirik sistemlerinin sistematigi incelendi. Ayrica
biyoerozyonel toplulugun birincil Ureticileri olan
mikroskobik epilit ve endolit organizmalar arasin-
daki iligkiden kaynaklanan biyoerozyon ele ali-
narak, alveol ve tafoni gukurlarina yerlesen mak-
roendolitik ve ylzey faunasinin topluluk yapisi
belirlenmeye ¢alisildi. Deniz suyu ve deniz tuzu
etkisi ile alveolar ayrisma arasindaki iligki, iklim
elemanlarinin kumtasi ayrismasi Gzerindeki etki-
leri, kumtaglar Gzerindeki siyanobakteri yogun-
lugu, ¢ozilme slrecleri Uzerinde sicaklik, pH,
tuzluluk gibi gesitli fiziksel ve kimyasal faktorler
Uzerinde duruldu. Calisma, incelenen alanda ay-
risma Uzerinde etkili olan jeomorfolojik, petrog-
rafik, yapisal, biyolojik ve deniz suyu/deniz tuzu
etkileri konusunda devam etmekte olan arastir-
manin 6n bulgularini icermektedir.

iNCELEME ALANININ GENEL JEOLOJIK
VE JEOMORFOLOJIK OZELLIKLERI

Onem (1974) ve Simengen ve Terlemez
(1991) tarafindan jeolojisi detayli olarak calisilan
inceleme alani ve cevresinde Eosen-Oligosen
yash birimler yayillim gosterir. Sahada genis
mostralar veren ve Uzerinde alveolar ayrismanin
gelistigi kumtaslari, Kellog (1973) tarafindan Ko-
rudag formasyonu igcinde degerlendirilmis olup,
kirli sari renkli, laminali, orta ve kalin tabaka ka-
linhgina sahiptir. Tabaka dogrultulari genel olarak
K 50 D, egim degeri 38-50 GD'dur (Levha I, Se-
kil 1). iginde kalsit dolgular ve 6zellikle demir bi-
rikiminden kaynaklanan direngli kabuklarin ge-
listigi ortagonal ve poligonal catlak sistemleri
egemen olarak KD-GB ve KB-GD dogrultuludur
(Levha I, Sekil 2). Kumtasi, Gdkgen (1967) ve
Kellog (1973) tarafindan Kesan formasyonu ola-
rak adlandirilan siltli masif ¢amurtasi istifini
uyumlu olarak tzerler.

Sahanin jeomorfolojisi genel olarak bati ve
glineybati yoninde hafifce algalan algak plato
duzlikleri ve bunlar arasinda 6zellikle killi ve siltli
birimler Gzerinde gelismis yayvan yamagch vadiler
ve kucluk koylar ile temsil edilir. Agirhkli olarak
kumtasindan olusan Biylkkemikli Burnu, Ust
Eosen ve Oligosen yasl kumtasi, kiregtasi ve
silttaglarindan olusan ve kuzeydogudaki Karakol
Dagi'ndan (141 m) guneybatiya dogru algalan
platonun bir uzantisini meydana getirir. KD-GB
yoninde uzanan platonun kuzeybatiya bakan
yamaglari 20° - 90° arasinda egimlidir. Bununla
birlikte egim genellikle 50° yi asar. Sahada yUk-
sek falezli kiyi tipi egemen olup, silttasinin yU-
zeylendigi kesimlerde kaguk koylar gelismigtir.
Buyukkemikli Burnu'nun giney kesiminde tabaka
egimlerinin glneydoguya dogru olmasi nede-
niyle tabaka yuzeyleri boyunca dalga asindir-
masi etkindir. Bu nedenle falez 6nlerinde yer
alan abrazyon platformlari genis yer kaplar.

YONTEM

Alveolar ayrismanin kékeni ve ayrismayi yon-
lendirici faktorleri ortaya koymak amaciyla alveol
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olusumunun gdézlendigi ve gézlenmedigi kumtas-
larindan drnekler alindi. Alinan érneklerin stan-
dart ince kesitleri ¢ikarildi ve Folk ve digerleri
(1970) siniflamasina goére tanimlamalari yapildi.
Ayni 6rneklerin EDS (Energy Dispersive X-Ray
Spectroscopy), SEM (Scanning Electron Micros-
copy) analizleri yapilarak ayrisma Uzerinde etkili
olan mineralojik bilesim, ¢cimento maddesinin ti-
r ve sikihgi ile element bilesimi incelendi. Ayrica
22 ayri noktada yapilan olgimler ile sahadaki
kumtaglar Uzerinde catlaklarin sistematigi ve
geometrisi arastirildi. Kiyl zonunda géz-lenen bi-
yolojik turlerin belirlenerek kiyi sekillenmesi tze-
rindeki roli acgisindan toplanan tiarler gruplan-
dirildi ve bunlarin ayrisma Uzerindeki etkileri de-
gerlendirildi. Alinan deniz suyu Orneginin ICP-
AES (Inductively Coupled Plasma-Atomic Emis-
sion Spectroscopy) analizi yapilarak deniz suyu
bilesiminin ayrisma Uzerindeki etkisi arastiridi

(Cizelge -1).

Gizelge 1- inceleme alaninda alveolar ayrigmanin
gelistigi kesimden alinan deniz suyu-
nun jeokimyasal analiz sonuglari.

Parametre Deger
T(C) 18.3
EC (uS/cm) 48300
pH 8.9
TDS (mg/kg) 29700
Na* (mg/kg) 6915.7
K" (mg/kg) 680.4
Ca"" (mg/kg) 403.8
Mg*™ (mg/kg) 1095.3
CI' (mg/kg) 15862.7
S04 (mg/kg) 2469.7

ON BULGULAR

inceleme alaninda alveolar ayrismayi hazir-
layict ve hizlandirici faktorlerin sunuldugu bu
c¢alismada erigilen 6n bulgular asagida aciklan-
maktadir:

Kumtasinin petrografik 6zelliklerinin alveolar
ayrismaya etkisi

Alveolar ayrismanin gelistigi kumtasi, Folk ve
digerleri (1970) siniflamasina goére karbonat
cgimentolu, kil ve klorit mineral matriksli sarimsi
renkte kuvarsarenit ve subgrovak turindedir.
Kuvars, plajiyoklaz ve daha az oranda biyotit ve
muskovit mineralleri iceren kayag ayrica bol mik-
tarda serpantin, ¢ort ve metamorfik kayac kirin-
tilar1 igeren orta-ince taneli bir tekstire sahiptir.
Kayanin ayrigma tzerindeki denetleyici rolu 6zel-
likle Kil, plajiyoklaz ve biyotit minerallerinin bulun-
ma oranina baglidir. Alveolizasyonun gelistigi ve
gelismedigi kumtaslarinin ince kesitlerinin karsi-
lastirmasinda goruldagu gibi, kumtasinda plaji-
yoklaz ve biyotit miktarinin artmasi alveolar ay-
rismanin gelisimini olumlu yénde etkilemektedir.
Alveolar ayrismanin yodun olarak gelistigi kum-
tasli, karbonat ¢gimentolu, ince taneli kuvarsarenit
bilesimindedir. Kaya¢ plajiyoklaz agisindan zen-
gin olup taneli doku gdsterir (Levha I, Sekil 3).
Alveol olusumu gbézlenmeyen kumtasi 6rneginde
ise dalgali sdbnmeli, yuvarlagimsi ve genelde ko-
seli kuvars teneleri egemendir (Levha I, Sekil 4).
Mikalar, gubuksu, bir yonde iyi dilinim gosteren
az orandaki muskovitten olusur. Cimento madde-
si siki karbonat ¢imento olup, kaya¢ mikal sub-
grovak turindedir.

Alveolar ayrismanin gelisimi 6ncelikle kum-
tasinda mineral taneleri ve kaya kirintilarini bir-
birine baglayan karbonat ¢cimentonun varhgi ile
ilgilidir. Bu durum alinan kayac 6rneklerinin EDS
analizlerinden de anlasiimaktadir. Daha yuksek
oranda Ca*™ igeren kumtasinda alveol gelisimi
daha yogun gelismistir (Cizelge - 2a). Element
analizi sonuglari, kayada demir ve magnezyum
gibi erimeyi yavaslatan unsurlarin varhgini da
gOstermektedir. Bu durumda Ca* miktar az,
buna karsin Mg™ ve Fe* agisindan zengin olan
kumtaslarinda alvelizasyon durdurmakta veya
Onemli dlgude sinirlanmaktadir (Cizelge - 2b).

Kaya 6rneklerinin taramali elektron mikroskop
goruntuleri incelendiginde, kumtasinin mikrogo-
zenek ve mikrogatlak igeriginin de olugsum Uze-
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Cizelge 2-a-b Kayag orneklerinin EPS analizi
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rinde denetleyici olabilecegi gorulmektedir. Al-
veol geligsiminin ¢ok yogun oldugu kumtasina ait
goruntd incelendiginde kayacin mikro gézenek
ve bu gbzenekler arasinda izlenen mikro catlak-
lar acisindan zengin oldugu gorulur (Levha I,
Sekil 1). Gozenek boyutlari genel olarak 50-
100 um arasinda olup, elips sekilli gdzenekleri
birbirine bagladigi gbzlenen cgatlaklar 100-400
um arasinda uzunluga sahiptir. Alveolizasyonun
gelismedigi kumtasinda ise, kayacin mika pullari
acisindan zengin oldugu ve daha kesif yapili bir
karbonat ¢imentoya sahip oldugu goériimektedir
(Levha Il, Sekil 2).

Deniz suyu ve tuzunun alveolar ayrigsma ile
iligkisi

Kurak dénemdeki glcli buharlasma kosul-
larinda kristalize olan tuzun kaya ytzeyi ve alve-
ol duvarlarinda yaratti1 basing ile alveolar ayris-
ma arasindaki kuvvetli iliski en ¢ok kabul goren
gorastir (Evans, 1970; Bradley ve digerleri,
1978; Mc Greevy, 1985; Cooke ve digerleri,
1993; Rodriguez-Navarro ve digerleri, 1999). in-
celeme alaninda kurak dénemde (Temmuz-
Agustos 2006) yapilan gézlemler dalgayla savru-
lan deniz suyunun 5 m yukseklige kadar erise-
bildigini gdstermektedir. Nitekim, belirtilen yUk-
seltiler arasinda kumtasi tabaka yulzeylerinde,
catlaklarda ve alveol iglerinde tuz birikimi yogun
olarak go6zlenmektedir. Deniz suyunun igerdigi
tuzun ayrisma Uzerindeki rolinG ortaya koymak
amaclyla bazi jeokimyasal analizler yapiimistir.

Deniz suyundan alinan 6rnegin ICP analizi
sonuglarina goére higroskopik olarak bilinen NaCl
dalga ile puskirtilen ana bilesendir ve 6nemli
kimyasal reaksiyonlara yol agabilmektedir (And-
rews ve digerleri, 2004). ICP analizleri sonucun-
da elde edilen degerler Cizelge 1'de sunulmus
olup, alveolar ayrismanin gelisimi ile ilgili olarak
asagidaki reaksiyonun etkili oldugu 6ne suri-
lebilir:

H,SO, (aer) + NaCl (aer) —» HCI (g) + NaHSO,

Buna goére deniz suyu aerosol olusumuna
farkli derecede etki edebilir. Bu durum, ayrisma-
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nin hizlanacagi daha asid bir ortam yaratacaktir.
Reaksiyonun gegerliligini dogrulamak amaciyla
PHREEQC programi kullanilmis (Parkhurst ve
Appello, 1999), bdylece kimyasal drtnlerin dagi-
liImini ve konsantrasyonunu belirlemek mimkin
olmustur. T (°C), pH ve ortalama major element
konsantrasyonlari gibi fiziksel ve kimyasal para-
metrelere dayall olarak hesaplamalar yapilmigtir.
Sonugta Na* ve CI- hem serbest iyonlar hem de
iyon ciftleri (NaCl°) olarak mevcuttur ve bu du-
rumda alveolar ayrismaya yol agacak olan asidik
ortami saglayan reaksiyonun ana bileseni duru-
mundadir.

Alveolar ayrisma sekillerinin morfolojik ve
morfometrik 6zellikleri

Calisma sahasinda alveolar ayrisma ile ilgili
mevcut literatirde tartisilan olusumlara ait birgok
ornek (dairevi ve elips sekilli alveol, kaplumbaga
sirti yapisi, tendril, tafoni vb.) bulunmaktadir.
Olusan sekiller arasinda, dairevi, yer yer catlak
sistemleri denetiminde elips sekilli olan ayrisma
hicreleri egemendir. Ancak bu sekillerin dagi-
lisinda ve boyut 6zelliklerinde kumtasinin petrog-
rafik Ozellikleri yaninda biyojen etkiler, tabaka
egimi, tuz ayristirmasi, riizgara agik olma duru-
mu ve liken ayristirmasi gibi farkl etkenlerin rol
oynar. Bu amagla secilen bir hat boyunca deniz
seviyesi ile Buyukkemikli Burnu'nun maksimum
15 m yukseklikteki seviyesi arasinda 4 ayri nok-
tada, alveollerin derinlik, genislik ve uzunluk ol-
cumleri dikkate alinarak 50'ser alveol Olgimu
gerceklestirilmistir.

ik iki 6lgiim sahasi gelgit ici kusakta, 0-1 m
yukselti basamaginda yer alir. Bunlardan ilkinde,
K60D dogdrultu ve 37° GD daligli kumtas! taba-
kalari Uzerinde yapilan dlgimlerde alveollerin
15 mm - 65 mm uzunluk, 15 mm - 50 mm genig-
lik ve 10 mm - 45 mm derinlige sahip olduklari
gorulmektedir. Dairevi ve elips sekilli alveoller
egemen olmakla birlikte Semibalanus balanoides
ve Littorina neritoides turlerinin yogun yasadigi
kisimlarda alveol duvarlarinin genislemekte ve
sekillerin morfolojisi biyojen erozyon nedeniyle
bozulmaktadir (Levha Il, Sekil 3).

Ayni yukselti araliginda yapilan diger bir &l-
¢um petrografik ve yapisal agidan farklilik géster-
meyen kumtagi tabaka yuUzeyinde yer alir. Bu-
rada en 6nemli degisim alveol boyutlarindaki bi-
yumedir. Bu fark kumtagi ylzeyinde Balanus top-
luluklarindaki ve bunlarin besin maddesi olan
mavi-yesil alg kolonilerindeki yogunluk artigindan
kaynaklanir. Bu kesimde alveol duvarlari ve ta-
banlari yesil alglerden yodun olarak Enteromor-
pha sp., Rhizoclonium tortuosum ve Cladophora
sericea, mavi-yesil alglerden Calotrix confervico-
la, kuresel bir form olarak Calotrix confervicola,
diatomelerden Amphora sp. ve Navicula sp. ta-
rafindan blylk oranda isgal edilmistir. Olglimler
alveollerin uzun eksenlerinin 3.5 cm-10 cm ara-
sinda degistigini, genigligin 2.5 cm-8 cm arasin-
da oldugunu, derinligin ise 1.5-6 cm arasinda ol-
dugunu géstermektedir. Ozellikle derinlikteki ar-
tis ve i¢ ice gelismis huni (funnel) sekilli, yer yer
birlesik alveol olugumlari belirleyici morfolojik
Ozelliklerdir. Ancak bunda esas rol deniz suyunun
puskurttigd tuzun alveol taban ve duvarlarinda
birikerek kurak devrede kristalize olmasi
suretiyle yaptigi ayristirma etkisidir. Bu nedenle
alveol duvarlarinin incelerek zamanla delindigi
ve zamanla birlestigi gorulmektedir (Levha I,
Sekil 4 ve 5). Degisik boyuttaki alveolleri isgal
eden Semibalanus balanoides (Linnaeus, 1758),
Euraphia depressa, Euraphia depressa (Poli,
1795) ve bir gastropod olan Littorina neritoides
(Linnaeus, 1758) gibi denizel tirler de biyojenik
acidan alveolizasyonu hizlandirmakta, ancak
olugan sekillerin morfolojisini bozmaktadir (Lev-
ha Il, Sekil 6).

Uclincii délgiim noktasi N70E dogrultulu, 30-
38° ile guneydoguya egimli kumtagi tabakalar
Uzerinde yer alir. Deniz seviyesinden itibaren 1-
5-m arasindaki yukseltide yer alan bu kesimde
ayrisma hucrelerinin uzunlugu 2 mm - 8,5 mm,
genisligi 1.5 mm - 6 mm ve derinligi ise 1 mm-
4 mm arasinda degisir (Levha lll, Sekil 1). Kirk
sistemlerinin kesistikleri kesimlerde ve giineybati
rizgarlarinin etkisini dogrudan karsilayan tabaka
alinlarinda ise uzamis ayrisma hucreleri yogun-
dur (Levha IlIl, Sekil 2). Kalnhdi 20 cm'den az
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olan tabakalarin dizlemleri boyunca tafoni olu-
sumlari gézlenmistir (Levha lll, Sekil 3). Ayrica
dizenli alveol gukurlarinin yaninda en azindan
bir yuzi acik olan ve algak ve daha ince htcre
duvarlarina sahip olan alveoller (tendriller) (Lev-
ha Ill, Sekil 4) ve sekli nedeniyle kaplumbaga
sirt olarak nitelendirilen alveolar ayrisma 6rnek-
leri de (Levha Ill, Sekil 5) tahrip olmakta olan
kumtasi ylzeylerinde yer yer gorulmektedir.

Alveolar ayrigsma ile iliskisini arastirmak ama-
ciyla segilen son 6lgim noktasi Buyukkemikli
Burnu'nun denizden 15 m ylksekteki en ylksek
seviyesinde liken topluluklarinin bulundugu ke-
simde yer alir. K85D dogrultulu ve 32° glney-
doguya egimli kumtagi tabaka yuzeyinde yapilan
Olcimlerde alveol uzunluklari 3.5 mm - 1 mm,
genislikleri 2.5 mm - 1 mm ve derinlikleri 3 mm-
11m arasinda degismektedir. Dairevi ve g¢ok k-
¢uk boyutlari ile gbze carpan bu ayrisma hic-
releri Xantoria sp. tarafindan yogun olarak isgal
edilmistir (Levha Ill, Sekil 6).

DEGERLENDIRME VE SONUGLAR

Mevcut petrografik ve fiziko-kimyasal analiz
sonuglarina gore asagidaki sonuglara varmak
muimkunddr.

inceleme alaninda alveolar ayrisma kumta-
sinin mineralojik bilesimi, tekstirt, ve karbonat
gimentosunun varligi ve sikilik derecesi ile ilgi-
lidir. Alveoller diizenli olarak plajiyoklaz ve biyotit
acisindan zengin ince taneli, karbonat ¢cimentolu
kumtaginda gelismektedir.

Kumtasinin element bilesimi alveolar ayris-
manin énemli bir parametresidir. Alveolar ayrig-
ma Ca*™ bakimindan fakir, ancak Mg*ve Fe* ba-
kimindan daha zengin olan kumtaglarinda ge-
lismemekte veya c¢ok zayif gelismektedir.

Kumtasinin mikrogézenek ve mikrogatlak ice-
rigi olusumu denetleyen Onemli bir etkendir.
Kumtasindaki polygonal catlak sistemleri ise
birgcok yerde demir oksit dolgu ile sertlestigi icin
ayrismanin yanal gelisimini sinirlamaktadir.

Calisma sahasinda gelgit arasi kusakta bulu-
nan irili ufakli alveoler gukurluklardan alinan ka-
zinti ve sulu dérneklerin igerisinde yesil alg gru-
bundan Rhizoclonium tortuosum ve Cladophora
sericea yogun sekilde, mavi yesil alg grubundan
ipliksi Calotrix confervicola ile kiresel formlardan
Chorooccus minor, diatome grubundan ise Am-
phora sp. ve Navicula sp. yodun sekilde izlen-
mistir. Bu algler toplulugu gastropodlardan bir
grubun besin maddesidir. Devamli 1slak kayala-
rin Uzerleri ve kenarlarinda ise yesil alglerden
Enteromorpha sp. yogun oranda goézlenmistir.
Kaya ylzeyinde mavi-yesil ve sarimsi renklerin
gOrindugl alanlarda patella ve balanus turlerinin
yogun olarak izlenmesi, kurumus bazi alveollerin
icerisinde tuz birikintilerinin bulunmasi, keza kuru
alveollerin igerisinde mavi-yesil renklerin siyah
renge dénusmesi ve c¢atlaklari doldurmasi ve bu
¢cok dar ortamlarda denizel organizmalarin meta-
bolizma artiklarini birakmalari ve organik asit sal-
gilamalar biyolojik korozyon olarak adlandirilan
bu sire¢ sonucunda kumtagl ayrismaya maruz
kalmaktadir. Ayrica bu algleri besin maddesi ola-
rak kullanan kaya kaziyicilari olarak Semibala-
nus balanoides, Euraphia depressa, gastropod
Littorina neritoides kumtasi ylzeylerinde yogun
olarak goézlenmistir. Bu denizel formlarin radula-
lari karbonattan olustugu icin, yasamsal faaliyet-
leri sirasinda karbonatli kayalari ve kum taglarini
asindirabilme 6zelligine sahiptir. Sahada 6zellik-
le deniz seviyesinden itibaren ilk 1 metrelik yuk-
selti kusaginda biyolojik ayrisma etkin olarak
gerceklesmektedir.

Yapilan 200 6lgime gore alveol boyutlari san-
timetrik boyuttan desimetrik boyuta kadar cesitli
blyUkliktedir. Alveoler genelde dairevi sekilli
olup, catlak denetimli ayrisma hucrelerinde elips
sekiller egemendir.

inceleme alaninda Mayis ve Agustos aylari
arasindaki kurak devrede tuz ayristirmasi et-
kindir. Tuz ayristirmasi sonucu alveol boyutlarin-
da blyume, alveol duvarlarinda incelme ve huni
sekilli alveol gelisimi s6z konusudur. Rizgarin
tuzlu eriyigi hizla buharlastirmasi nedeniyle, riz-
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gari dik alan tabaka alinlarinda tuz ayristirmasi
daha etkili olmakta, deniz suyu bilesiminin jeo-
kimyasal agidan etkisi ve 6zellikle NaCl° ciftleri
ayrismay! 6nemli 6lcide etkilemektedir. Bununla
birlikte ayrisma surecinin kinetiginin daha iyi an-
lasilabilmesi agisindan, érnekleme sayisinin art-
tinlarak pH ve tuzluluk ile denizel formalarin me-
tabolizma atiklari ve asitlerinin ayrisma Uzerinde-
ki etkilerinin tartigilacagi bir galisma baska bir
yayinda sunulacaktir.

Yayina verildigi tarih, 30 Ekim 2006
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Sekil 1- Buytkkemikli Burnu'nda, Uzerinde alveolar ayrismanin gelistigi kumtaslarindan genel bir
géranum. Kirli sari renkli, orta ve kalin tabaka kalinligina sahip K 50 D dogrultulu kumtasi
tabakalari. Kumtasi, silttagl istifini uyumlu olarak Gzerlemektedir.

Sekil 2- Denize dogru (glineydoguya) egimli kumtasi tabakalarinda egim degerleri 38°- 50° arasinda
degisir. KD-GB ve KB-GD yonl{, ortagonal ve poligonal gatlaklarda demir birikiminden kay-
naklanan direncli kabuklar gelismistir. Bunlar ¢cogu yerde alveol olusumunu sinirlamaktadir.

Sekil 3- Alveolizasyonun gelistigi kumtasinin ince kesiti. Kayac ince taneli, taneli dokulu kuvarsarenit
tir. Kayagta granit veya metamorfik kayaglardan tiremis kuvars ve plajiyoklaz disinda az
oranda biyotit ve muskovit gdzlenmektedir.

Sekil 4- Alveolizasyonun gelismedigi kumtasinin ince kesiti. Subgrovak tirtindeki kayac, dalgali son-
meli ve koseli kuvars taneleri ile kaya¢ kirintisi, plajiyoklaz, muskovit ve opak mineraller
icerir. Kayag klastik dokulu, siki karbonat ¢imentoludur.
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Sekil 1- Alveolar ayrismanin gelistigi kumtasinin taramali elektron mikroskobu goérintisi. Kayacta
mikrog6zenek yogunlugu goérulmektedir. Ayrica elips sekilli mikrogdzenekler arasinda uzun
lugu 400 pm'u bulan mikrogatlaklar gézlenmektedir. Catlaklar ayrisma nedeniyle 50 ym'a
kadar genislemistir. Olgek: 100 um.

Sekil 2- Siki karbonat ¢imentolu ve muskovit agisindan zengin kumtasinin taramali elektron
mikroskobu goéruntisu. Kayagta mikrogézenek ve mikrogatlak olusumu gézlenmemigtir.
Olgek: 100 pm.

Sekil 3- Gelgit ici zonda alveol duvarlarinin morfolojisini bozan biyoerozyon etkisine bir 6rnek.

Sekil 4- ikinci 6lgiim noktasinda gelgit igi kusakta alveol boyutlarindaki artis. Alg topluluklari alveollerin
taban ve duvar kisimlarini bir zarf seklinde értmektedir. Bu kisimda alveol boyutlarindaki deniz
suyundan saglanan tuzun kurak dénemde kristalize olmasi sonucunda yaptigi ayristirma et-
kilidir. Sekilde ok ile gosterilen kisimlarda alveol duvarinin inceldigi ve delindigi gérulmektedir.

Sekil 5- Gelgit ici zonda yer alan birlesik alveolere bir 6rnek.

Sekil 6- Alveol diplerine ve duvarlarina yerlesen organizmalarin alveolar ayrismaya etkisi. Sekilde alg
topluluklari Gzerinde patella ve balanus turlerinin alveoleri isgal ettigi gorultyor.



A. Evren ERGINAL, Ahmet GONUZ, Mustafa BOZCU, A. Suat ATES ve Ziya S. CETINER

LEVHA -1

KIRIKKALE




LEVHA -1l

Sekil 1- Deniz seviyesinden itibaren 1-5 m arasindaki ylkseltide alveolar ayrisma hticreleri. Alveollerin
birlestigi ve yer yer tendrillere donustagu goraluyor.

Sekil 2- Demir ve kalsit dolgulu ortogonal catlaklar arasinda alveoller. Alveollerin birleserek genis-
ledigi, olusumun alttaki kumtasi tabakalari tzerinde strdugu goruliyor. Oklar ise catlaklar
boyunca uzamis elips sekilli alveolleri géstermektedir.

Sekil 3- Sekil 2'ye yakin bir kesimde tafoni olusumu baslangici. Ozellikle riizgar etkisine agik tabaka
yuzeyleri ve alinlarinda riizgarin buharlasmayi arttirici etkisi alveol tabanlarindaki eriyik tuzun
kristalizasyonunu hizlandirarak tafonilerin gelismesini saglamaktadir.

Sekil 4- Dikdortgen sekilli ve ¢ok kirilgan yapidaki alveoller (tendril). Bu tur olusumlarda alveol duvar-
lari oldukga ince olup kapali ayrisma hicrelerinden farkli olarak bir veya birkag alveol duvari
yikilmigtir.

Sekil 5- inceleme alaninda gézlenen kaplumbaga sirti (turtleback) yapisina bir érnek. Bu tir yapilarin
gelisimi, genelde, fazla asinan ve tafoni veya kovuk boyutuna erigsen ayrisma hiicrelerinin
yaninda asinmaya karsi daha direncli kisimlarin belirginlesmesi ile iligkilidir.

Sekil 6- Buyukkemikli Burnu'nun ytksek duzltiginde liken topluluklari (Xantoria sp.) altinda ¢ok kuguk
boyutlari ile dikkat geken alveoller.
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