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Oz

Bu calisma, Ege Denizi kuzeydogusunda yeralan Gokgeada ¢evresinden, Bozcaada
glineybatisindan, Midilli Adas1 dogusundan ve Antalya giineybatisindaki kiy1 seridinin farkl
noktalarina ait toplam 49 giincel foraminifer drnekleri tizerinde yliriitiilmiistiir. Dort bolgede renkli
kavkilara sahip olan toplam 24 cins ve 41 tiir foraminifer belirlenmistir. Kavkilardaki kalsitlerind,,,
yansimalar1 2.979-3.035 A, MgCO, miktar1 0.33-19.00 % mol arasinda degismektedir. Tiim
kavkilarin Mg/Ca oran1 2.95-51.51 ve Sr/Ca orani1 1.45-10.44 arasinda degerlere sahiptir. Tiim kavki
ve ylizeylerinden elde edilen kimyasal ¢oziimlemelerde maksimum derisimlerin renkli, minimum
derisimlerin renksiz foraminifer kavkilarindan ileri geldigi diisiintilerek, degerler normalize
edilmigtir. Kavkilarin mineralojik bilesimi ile de iligkili olmakla birlikte; ozellikle metalik
elementlerin miktarlarindaki zenginlesmeler, bu elementlerin kavki yapilarmin nitelik ve
niceliklerine bagli olarak biinyelerinde tutulmasimna baglanmaktadir. Deniz tabanindaki aktif
faylardan ¢ikan sicak ve/veya karadan bosalan soguk sularin tasidigi iyonlarin deniz suyunda
zenginlesmeleri ve sonugta bunlarin kavkida bir anormal kirlenmeye neden olmalar1 ve/veya
canlilar tarafindan metabolizmalari sirasinda ikincil olarak zenginlestirilmis olmalar1 diisiiniilebilir.

Anahtar sozciikler: Bentik Foraminifier, Kavki Kimyasi, Renkli ve Renksiz Kavki, XRD
Kavki Mineralojisi.

Abstract

This study was performed on the recent foraminiferal samples of totally 49 collected from
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and in different points of shores in the southwest of Antalya. Total 24 genus and 41 species of
foraminifers with colored shells were distinguished in the four regions. d,,,, reflection and MgCO,
contents) of calcites vary between 2.979-3.035 A and 0.33-19.00 % mole, respectively. Mg/Ca and
Sr/Ca ratios of whole shells have values of 2.95-51.51 and 1.45-10.44. The values are normalized by
considering maximum and minimum concentrations are respectively due to colorful and colorless
foraminifer shells in the chemical analyses from whole shells and their surfaces. The enrichments in
amounts of particularly metallic elements concern with absorption depending on qualitative and
quantitative of shell structures although the variations are also related to mineralogical
compositions of shells. It can be considered that the ions transferred into hot waters coming from
active faults in the sea-floor and/or the ions transported with cold waters releasing from land are
enriched in the sea, and finally they caused an abnormal contamination within the shells and/or
secondarily richness during metabolism by livings.

Key words: Benthic Foraminifer, Shell Chemistry, Colored and Colorless Shells, XRD shell
mineralogy.

GIiRIiS anomaliler ile olan iliskilerinin incelenmesi bu

. . . . aragtirmanin amacini olusturmustur.
Inceleme alani, Ege ve Akdeniz sahilleri ile bazi

adalart kapsamaktadir (Sekil la). Edremit Korfezi BOLGESELJEOLOJI
batisinda ve Biga Yarimadasi giineybatisinda bulunan

Midilli Adas1 ise Ayvalik'a olduk¢a yakindir ve Kuzeybati Ege Bolgesi

Yunanistan'a ait adalardan birisidir (Sekil 1b). Gokgeada; Bolgenin hidrografik 6zellikleri genellikle Ege-
Gelibolu Yarimadasi batisinda yeralmakta olup, Marmara-Karadeniz arasindaki morfolojik farkliliklar ve
Turkiye'nin kuzeydogu Ege Denizi'ndeki en biiyik su degisimi ile denetlenmektedir. Bu nedenle bolge Ege
adasidir (Sekil Ic). Bozcaada ise Biga Yarimadasi ve Karadeniz su Kkiitlelerinin fiziksel, kimyasal ve
batisinda ve Anadolu'ya en yakin olan bir diger adamuzdir biyolojik dzelliklerini tasimaktadir. Karadeniz'in az tuzlu

(Sekil 1d). Aragtirmanin yapilmis oldugu en biiyiik bolge sular1 yiizeyden Istanbul Bogazi, Marmara Denizi ve
ise Antalya ili giineybatisinda, Kalkan, Kas, Kale, Finike, Canakkale Bogazi yoluyla Ege'ye akmakta, buna karsilik
Kemer arasinda kalan kiy1 serididir (Sekil le-i). Dogu Akdeniz'in tuzlu sulari alttan Ege Denizi'ni gegerek
Canakkale Bogazi, Marmara Denizi ve Istanbul Bogazi
yolu ile Karadeniz'e ulasmaktadir (Miller, 1983; Unliiata
ve dig., 1990; Besiktepe ve dig., 1994). Bu nedenle
inceleme alaninin bir bdliimiinde fiziksel ile kimyasal
ozellikleri birbirinden farkli ve ters yonde akan iki su
kiitlesi devamli bulunmaktadir. Yine Onceki
calismalarda, Dogu Ege Denizi su kiitlelerinin
sicakligiin 9-26 C ve oksijen miktarinin ise 4-10 ml/l
oldugu gorilmektedir (Artiiz, 1970; Benli ve
Kiigiiksezgin, 1988; Ergin ve dig., 1993).

17/Agustos/1999 tarihinde, biiyiik oranda maddi
ve manevi kayiplara neden olan Giliney Marmara
Depremi'nin ardindan, iilkemizi g¢evreleyen denizler
farkli disiplinlerdeki arastiricilar tarafindan ayrintili
bicimde incelenmeye baslanmistir. Bunlardan birisi de
mineralojik ve biyojeokimyasal aragtirmalar olup;
yasadiklart ortama duyarli organizmalarin kavkilarinin
incelenmesine dayanmaktadir (Yal¢in ve Bozkaya, 1995;
Yalgin ve Taner, 1998; Yalcin ve dig., 2001;2004).

Bu c¢er¢cevede Gokgeada, Bozcaada ve Midilli
Adas1 gevresi ile Antalya giineybatisindaki kiy1
seridinden alinan renkli kavkilara sahip giincel bentik
foraminiferlerin biyolojik, paleontolojik, mineralojik ve
jeokimyasal Ozellikleri belirlenerek; bunlarin ortam
kosullari, ekolojik 6zellikleri ve giincel dogal ve/veya
dogal olmayan olaylara bagli giinlimiizde olusan

Ege Denizi'nin kuzeydogusunda yeralan ¢aligsma
alani, jeolojik agidan, bugilinkii konumu ve seklini
cogunlukla Miyosen'de baglayip Orta-Geg Pleyistosen'e
kadar devam eden tektonik-jeomorfolojik olaylar ve
Pleyistosen-Holosen'de egemen olan kiiresel, iklimsel ve
deniz su seviyesi degisimleri sonucu kazanmistir. Orta
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Miyosen'de Arabistan ve Anadolu levhalarinin
carpismasi sonucu Ege Bolgesi'nde bir genisleme rejimi
baglamis (Sengor ve Yilmaz, 1981) ve bu rejim altinda
stkisma sonucu olusan Kuzey ve Dogu Anadolu dogrultu
atimli faylar1 arasinda kalan Anadolu Levhasi batiya
dogru hareket etmis ve Ege'de dogu-bati1 gidigli graben
sistemleri gelismistir (Arpat ve Saroglu, 1975;
McKenzie, 1977; Mascle ve Martin, 1990; Yilmaz,
1990). Yunanistan ve Bat1 Anadolu bélgelerinin Miyosen
sonlarna kadar tek bir levha olarak birlikte hareket
ettikleri bilinmektedir (Oral ve dig., 1995). Dogal kalinti
miknatislanma yontemiyle yapilan c¢aligmalara gore;

Gokcaada, Bozcaada ve Biga Yarimadasi, Saros
Korfezi'nin agilmasiyla es zamanli olarak bulunduklari
konumdan saatin tersi yoniinde donerek, birbirlerinden
tamamen ayrilarak giliniimiizdeki konumlarini
kazanmiglardir (Oral ve dig., 1995). Carpisma sonucu,
Geg Oligosen-Erken Miyosen'de bolge yiikselmis ve
asinma-erozyonun etkisinde kalmistir (Cagatay ve dig.,
1996). Ozellikle Gokgaada'da, giiney kiyilarin
kuzeydekine nazaran yiikselmis olmasi, adanin kuzeye
dogru ve tlimii ile carpilmis olmasiin kanitlari olarak
goriilmektedir (Kurter, 1988).
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Sekil 1. Inceleme alanlarinin yer bulduru ve 6rnekleme haritas, a) Bat1 Tiirkiye, b) Midilli, c) Gokgeada, d) Bozcaada, e)

Kas, f) Kekova Adasi, g) Ug Adalar, h) Bes Adalar, i) Yilan Adasi.

Figure 1. Location and sampling map of study area, a) West Turkey, b) Mitilini, c) Gék¢eada, d) Bozcaada, e) Kas, f) Kekova

Island, g) Three Islands, h) Five Islands, i) Yilan Island.
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Gerilme tektonigi ve aktif havza olusumunun
egemen oldugu Ge¢ Oligosen-Orta Miyosen
donemlerinde ¢aligma alani, karasal ortam halinde olup,
aktif kalkalkalen volkanizmanin etkisinde kalmigtir
(Turgut, 1987). Bu volkanizmanin iiriinleri olan andesit,
dasit ve riyodasit gibi kayaclar Gokgeada'da oldugu gibi
bugiin yaygin olarak bulunmaktadir. Bu nedenle
Gokgeada'nin biiytik bir boliimii ve engebesi bu volkanik
serilerce denetlenmektedir (Kurter, 1988). Geg Oligosen-
Erken Miyosen yiikselme-asinma fazini izleyen
(Cagatay ve dig., 1996), Orta Miyosen deniz ilerlemesi
ile kuzey Ege'ye Akdeniz sular1 girmistir. Orta Miyosen
ve sonrasinda, bolge cogunlukla denizel ortam
ozelliklerini tagimistir (Erol, 1987; Turgut, 1987). Geg
Pliyosen-Erken Pleyistosen'de listrik faylarin
denetiminde Canakkale Bogaz1 vadisi gelismis ve bu
vadi Pleyistosen'de, buzul ve buzularasi caglarin
etkisinde kalmistir. Bu nedenle, Ege ile Marmara Denizi
arasindaki iligkiler buzul ¢aglarinda kesilmis ve
buzularasi donemlerde tekrar kurulmustur (Erol ve Cetin,
1995; Meri¢ ve dig., 1995b). Ayrica, son buzul ve
buzularast ¢aglarda kiiresel dstatik deniz suyu seviyesi
degisimleri incelenmis olup, sonugta Akdeniz sularinin
gineyden kuzeye dogru sokularak 6nce Marmara'y1
sonra Karadeniz'i doldurmaya basladigr gozlenmistir
(Ering, 1978; Kraft ve dig., 1980; Stanley ve Blanpied,
1980; Aksu ve Piper, 1983; Coutellier ve Stanley, 1987;
Canals ve dig., 1988; Herman, 1989; Milliman, 1989;
Bodurve Ergin, 1992; Ergin, 1996; Kerey ve dig., 2004).

Bati Antalya Bolgesi

Bati Toroslar'da Antalya Korfezi batisi ile Fethiye
arasinda kalan bolgede Beydaglar1 Otoktonu, Antalya
Naplar1 ve Likya Naplar1 yeralmaktadir. Platform tipi
cokellerden olusan Beydaglar1 Otoktonu Malm-
Senomaniyen neritik kiregtasi, Senoniyen'e ait
pelajik/yar pelajik kiregtasi Ust Paleosen-Orta Eosen'in
pelajik/yar1 pelajik kiregtasi, Ust Liitesiyen-Priaboniyen
kirectagi, kumtasi, kiltasi, kumlu-killi kiregtasi,
Akitaniyen-Burdigaliyen-Langiyen'e ait algli kirectasi,
kiltasi, kumtagi ve cakiltagi katmanlarimi igermektedir.
Antalya Naplarini olusturan yapisal birimlerin tiimii Ust
Kampaniyen-Maastrihtiyen bloklu flisi ile sona
ermektedir.

Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen'de bir araya
gelmis olan Antalya Naplari, yapisal konumlarini
koruyarak, Daniyen'de Beydaglar1 Otoktonu ile Anamas-
Akseki Otoktonu tizerine, bat1 kesimde gozlenen Likya
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Naplar1 ise Alt Liitesiyen'de Beydaglari Otoktonu
iizerine yerlesmistir. Tortoniyen sonu veya Ust
Tortoniyen'de D-KD ve B-GB yonlii gelisen sikigma
rejimi ile bindirme zonlar1 ve faylar olusmustur.
Langiyen sonunda bolgede biiyiik capta faylanmalar,
glinimiizde gozlenen horst ve grabenler gelismistir
(Senel, 1997 ave 1997b).

Bati Akdeniz Bolgesi'nde yer alan Teke Yoresi;
Antalya'nin batisindan, batiya Dalaman'a dogru yaklasik
250 km'lik bir kiy1 seridini kaplar. I¢ kesimlere dogru ise
Antalya'nin kuzeybatisinda Korkuteli c¢evresinden
kuzeybatiya, Acipayam dolaylarina kadar uzanan genis
bir alan1 igermektedir.

Teke Yoresi'nde, kiy1 bdlgelerinden i¢ kesimlere
dogru 2.500- 3.000 m'lere varan yiikseltide daglik alanlar
ana jeomorfolojik birimi olusturur. Y érenin kuzeyinde i¢
kesimlerde ve daglik alanlarin aralarinda dar seritler
halinde plato alanlar1 ve ana akarsularin denize
dokiildiigii kesimlerde kiy1 ovalari, sinirli alanlar kaplar.

Bolgede dogudan batiya dogru Goksu Cay, Alakir
Cay, Karasu Cay, Demre Cay1, Esen Cay ve Dalaman Cay
Akdeniz'e dokiilen baslica biiyiik akarsu sistemlerini
olusturmaktadir. Bu akarsularin arasinda kalan daglik ve
platoluk kesimlerde genelde bozulmus drenaj 6rnekleri
yer alir. Bunun nedeni; araziyi olusturan Batt Toroslar'in
yaygin olarak, karstik karbonatli kayaclardan meydana
gelmis olmasidir. Bu birimler; Mesozoyik yasli karbonat
kayaclar (kiregtagi-dolomit-dolomitik kiregtasi), bunlar
iizerinde yer alan Neojen yash karbonath ve kirintili
kayaclardan olusmustur (Oztan ve dig., 2004). Gerek ana
akarsular gerekse karstik bozulmus drenaj agi, Bati
Toroslar'1 kesen sayisiz tektonik cizgiselliklerin etkisiyle
keskin dirsekler gelistirmis, ana akarsular ve yan kollar1
bir¢ok kesimde karstik kanyonlar meydana getirmistir.

Bozulmus karstik drenaj agi, genelde dag
aralarinda nispeten algak seviyelerde yer alan, polye,
uvala, fluviyo-karstik yapilar gibi makro karstik
olusumlarin tabanlarina dogru ydnlenmistir. Bu
kesimlerde ve dolin tabanlarindaki diidenler vasitasiyla
yeraltina yonelen sular, daglik kesimlerin zirvelerinde
birikmis olan karlarin eriyen sular1 ve serbest yagislar,
karstik yeralt1 drenaji ile Teke yoresi kiyilarinda muhtelif
denizalti kaynaklar1 olarak Akdeniz'e kavusmaktadir
(Giildali, 1972; Erol, 1982 ve 1984; Yalginkaya ve dig.,
1986; Ering ve dig., 1990; Avsarcan, 1992; Keser, 1996;
Ering, 2001).
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MALZEME VE YONTEM

Arastirma, Ege Denizi kuzeydogusunda yeralan
Gokceada cevresinden 4, Bozcaada gilineybatisindan
alman 1, Midilli Adas1 batisindan elde edilen 1 ve Antalya
giineybatisinda Kalkan, Kas, Kale, Finike ve Kemer
arasindaki kiy1 seridinin farkli noktalarina ait 43 olmak
iizere toplam 49 Ornek {lizerinde yiriitilmiistir.
Gokgeada'dan alinan giincel organizmalara ait kavki
ornekleri Van Veen Grab-Sampler, digerleri ise serbest
dalig yontemi ile farkli derinliklerden elde edilmistir.

Ornekler hassas terazide 5 gr olarak tartilmus,
%5'lik H,0, ile karistirilarak 24 saat bekletildikten sonra
0.063 mm'lik elekte basingli su ile yikanmustir. Etiivde 50
°C'de kurutulan bu 6rnekler 2.00, 1.00, 0.500, 0.250 ve
0.125 mm'lik eleklerde elenerek binokiiler mikroskop
altinda incelenmistir. Ayiklanan ve siyah, yesil, sar1 ve
kizilkahve olan foraminifer kavki 6rneklerin fotograflari
optik mikroskopda gekilmistir.

Deniz tabani sedimanlarmma ait foraminifer
kavkilar1 binokiiler mikroskopta ayirt edildikten sonra,
yikanip 6giitillerek mineralojik-jeokimyasal laboratuvar
islemlerine hazir hale getirilmistir. Secilen 42 kavki ve 4
karbonat-dig1 sedimanin tiimkayag mineralojisi C.U.
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji-Petrografi ve
Jeokimya Arastirma Laboratuvarlari'nda (MIPJAL),
Rigaku marka DMAX IIIC model X-i1sinlar
difraktometresinde belirlenmistir. Kavkilar oncelikle
IN'lik HCl ile asitleme isleminden gegirilmis, kavkilarin
bilesimine katilan ve/veya yapisik halde bulunan kil ve
silis gibi karbonat dis1 fraksiyon ise ¢dzme isleminden
sonra tartilarak kimyasal bilesimin belirlenmesinde
¢oziinen (% 79-100) ve ¢oziinmeyen kesim (% 0-21)
hesaplanmistir. Tiim foraminifer tiirlerinin kavkilarini
temsilen drneklerin kimyasi, Perkin Elmer marka 2380
model atomik absorpsiyon spektrofotometresinde;
USGS (Flanagan, 1976) ile CRPG, GIT-IWG ve ANRT
(Govindaraju, 1989) kaya¢ standartlari esliginde
gergeklestirilmistir. 13 element (Ca, Mg, Sr, Fe, Mn, Na,
K, Cu, Zn, Pb, Ni, Co ve Li) ilizerinde yapilan bu
¢oziimlemelerde dogruluk ana elementlerde [1 % 2, iz
elementlerde [ % 5 sinirlari iginde kalmistir.

Foraminifer kavkilarinin dis yilizeyinin
mikroprob incelemeleri Istanbul Anadolu Cam Sanayii
A.S. Sise Cam Aragtirma Merkezi'nde JEOL Marka 733
Model SEM-EDS (taramal1 elektron mikroskobu-enerji
dagilimli spektrometre) birlesik cihazda
gergeklestirilmigti. Bu ¢oziimlemelerden 11 farkli
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foraminifer tiiriinden toplam 21 6l¢iim elde edilmistir. Bu
yontem ile foraminiferlerin kavkilarinda renklenmelere
neden olan elementler (SiO,, AL,O,, [Fe,0,, MnO, MgO,
CaO, Na,0O, K,0, Cu,0, ZnO, Y,0,, SO,) yari-nicel
olarak saptanmistir. Buyontemin hata miktar1 []%5'dir.

FORAMINIFER TOPLULUGU

Orneklerin igerdigi bentik foraminifer
topluluklart Cizelge 1 de topluca sunulmustur. Gékgeada
cevresinden elde edilen ve renkli foraminifer kavkilarina
sahip 4 drnekte Vertebralina striata d'Orbigny, Adelosina
cliarensis (Heron-Allen ve Earland), Spiroloculina
angulata d'Orbigny, S. cf. S. corrugata Cushman ve
Todd, Siphonaperta aspera (d'Orbigny), Cycloforina
contorta (d'Orbigny), Massilina cf. M. secans
(d'Orbigny), Quinqueloculina bidentata d'Orbigny, Q.
jugosa Cushman, Q. lamarckiana d'Orbigny, Q.
seminula (Linné), Pseudotriloculina laevigata
(d'Orbigny), Triloculina marioni Schlumberger,
Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve
Moll), Rosalina bradyi Cushman, Ammonia
parkinsoniana (d'Orbigny), Elphidium aculeatum
(d'Orbigny), E. crispum (Linné) gibi 13 cins ve 19 tiir
tanimlanmistir

Bozcaada giineybatisindan derlenen ve renkli
foraminifer kavkilarina sahip 1 6rnekte Siphonaperta
aspera (d'Orbigny), Quinqueloculina lamarckiana
d'Orbigny, Q. seminula (Linné), Peneroplis pertusus
(Forskal), P. planatus (Fichtel ve Moll) olarak 3 cins ve 5
tir; Midilli Adasi dogusundan alinmis olan renkli
foraminiferli bir 6rnekte Quinqueloculina lamarckiana
d'Orbigny, Q. seminula (Linné), Sigmoilinita edwardsi
(Schlumberger), Laevipeneroplis karreri (Wiesner),
Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve
Moll), Rosalina bradyi Cushman, Ammonia
parkinsoniana (d'Orbigny) gibi 6 cins ve 7 tiir
belirlenmistir.

Antalya gilineybatisinda Fethiye-Kalkan-Kas-
Finike-Kemer arasi sahil kesiminden derlenmis olan 43
ornekte Textularia bocki Hoglund, Vertebralina striata
d'Orbigny, Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve
Earland), A. mediterranensis (Le CalvezJ. ve'Y.), 4. cf. A.
pulchella d'Orbigny, Spiroloculina angulosa Terquem, S.
antillarum d'Orbigny, S. cf. S. corrugata Cushman ve
Todd, S. depressa d'Orbigny, S. dilatata d'Orbigny, S.
ornata d'Orbigny, Siphonaperta aspera (d'Orbigny),
Lachlanella undulata (d'Orbigny), L. variolata
(d'Orbigny), Quinqueloculina berthelotiana d'Orbigny,
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Q. bidentata d'Orbigny, Q. disparilis d'Orbigny, O.
jugosa Cushman, Q. lamarckiana d'Orbigny, Q. stalkeri
Loeblich ve Tappan, Miliolinella subrotunda (Montagu),
Pseudotriloculina cf. P laevigata (d'Orbigny),
Triloculina marioni Schlumberger, Sigmoilinita
edwardsi (Schlumberger), Coscinospira hemprichii
Ehrenberg, Laevipeneroplis karreri (Wiesner),
Peneroplis pertusus (Forskal), P. planatus (Fichtel ve
Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg, Rosalina bradyi
Cushman, R. globularis d'Orbigny, Planorbulina
mediterranensis d'Orbigny, Cymbaloporetta sp.,
Amphistegina lobifera Larsen, Heterostegina depressa
d'Orbigny olarak 20 cins ve 34 tiir g6zlenmistir.

Dort bolgeden ise renkli kavkilara sahip olan
toplam 24 cins ve 41 tiir belirlenmistir. Cins ve tiirlerin
tanimlanmasinda bir¢ok aragtiricinin (Cimerman ve
Langer, 1991; Hatta ve Ujiie, 1992; Sgarrella ve
Moncharmont-Zei, 1993, Hottinger ve dig., 1993;
Loeblich ve Tappan, 1994; Yassini ve Jones, 1995; Meri¢
ve dig., 1995 a; Hayward ve dig., 1999; Meri¢ ve Avsar,
2000, 2001; Avsar ve Merig, 2001a ve 2001b; Meri¢ ve
dig.,2002a,2002b, 2003, 2004a ve 2004b) yayinlarindan
faydalanmilmistir. Adlar1 yukarida belirtilen farkli
foraminifer tiirlerine ait kavkilarda siyah, yesil, kizil
kahve ve sar1 kesimler gozlenmistir (Levha 1-4).

Cizelge 1.inceleme alanlarinda gdzlenen foraminifer cins ve tiirlerinin dagilimi (GA=Gokgeada, BA=Bozcaada, M=Midilli).
Table 1. The distribution of genus and species of foraminifer in the study area (GA=Gdkgeada, BA=Bozcaada, M= Mitilini).

Textularia bocki
Vertebralina striata
Adelosina cliarensis
Adelosina mediterranensis
Adelosina cf. pulchella
Spiroloculina angulata
Spiroloculina angulosa
Spiroloculina antillarum

Ormek No

Spiroloculina cf. corrugata

Quinqueloculina berthelotiana

Quinqueloculina bidentata
Quinqueloculina disparilis

Spiroloculina depressa
Cycloforina contorta
Lachlanella undulata
Lachlanella variolata
Massilina cf. secans
Quinqueloculina jugosa

Spiroloculina dilatata
Spiroloculina ornata

*| Siphonaperta aspera

3

4

*
*

*

16

*
*
*

28

10

*

M 1

25A/10G

33/13 * *

34/5

41/6

41/12

42/9

49/14

49/24

50/3.5

50/14

51/14 *

52/7

52/14 *

53/16 *

53/34

57/15 | * *

58/7 *

*

59/7

60/21

73/12

80/19

82/26

84/12 *

92/6 * *

Gineybatt Antalya

94/24

95/12

99/12 *

99/24 *

102/24 *

108A/24

119/24

*

120/12

120/24

122/12

122/30

123/12

*
*

123/20

124/27

*

125/18

127/18

128/20 *

*| K[ ¥ *| *

129/15 *

135/10
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EGE ve GUNEYBATI AKDENIZ (GOKCEADA-BOZCAADA-MIDILLI ADASI ve ANTALYA) SAHILLERINDE GOZLENEN
Cizelge 1’indevam

GUNCEL RENKLI BENTIK FORAMINIFER TURLERI ve BUNLARIN MINERALOJIK ve JEOKIMYASAL OZELLIKLERI




YALCIN - MERIC - AVSAR - TETIKER - BARUT - YILMAZ - DINCER

PLATE 1
1. Textularia bocki Hoglund. Side view, x 125, Antalya, St. 57.
2. Textularia bocki Hoglund. Side view, x 120, Antalya, St. 57.
3. Vertebralina striata d'Orbigny. Side view, x 90, Gokgeada, St. 28.
4. Vertebralina striata d'Orbigny. Side view, x 110, Antalya, St. 52.
5. Adelosina cliarensis (Heron-Allen and Earland). Side view, x 90, Gok¢eada, St. 16.
6. Adelosina cliarensis (Heron-Allen and Earland). Side view, x 80, Gokgeada, St. 16.
7. Adelosina cf. A. pulchella d'Orbigny. Side view, x 85, Antalya, St. 59.
8. Spiroloculina angulata d'Orbigny. Side view, x 75, Gokgeada, St. 16.
9. Spiroloculina angulosa Terquem. Side view, x 90, Antalya, St. 92.
10. Spiroloculina antillarum d'Orbigny. Side view, x 110, Antalya, St. 41.
11. Spiroloculina ct. S. corrugata Cushman and Todd. Side view, x 85, Gokgeada, St. 28.
12. Spiroloculina cf. S. corrugata Cushman and Todd. Side view, x 100, Antalya, St. 33.
13. Spiroloculina dilatata d'Orbigny. Side view, x 100, Antalya, St. 52.
14. Siphonaperta aspera (d'Orbigny). Side view, x 220, Gokgeada, St. 16.
15. Siphonaperta aspera (d'Orbigny). Side view, x 130, Gokgeada, St. 3.
16. Siphonaperta aspera (d'Orbigny). Side view, x 160, Bozcaada, St. 10.
17. Siphonaperta aspera (d'Orbigny). Side view, x 115, Antalya, St. 50.
18. Cycloforina contorta (d'Orbigny). Side view, x 130, Gokgeada, St. 16.
19. Lachlanella undulata (d'Orbigny). Side view, x 135, Antalya, St. 122.
20. Lachlanella variolata (d'Orbigny). Side view, x 125, Antalya, St. 41.
21. Lachlanella variolata (d'Orbigny). Side view, x 150, Antalya, St. 59.
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PLATE ¥

PLATE2
1. Massilina cf. M. secans (d'Orbigny). Side view, x 95, Gokgeada, St. 4.
2. Quinqueloculina berthelotiana d'Orbigny. Side view, x 160, Antalya, St. 50.
3. Quinqueloculina disparilis d'Orbigny. Side view, x 150, Antalya, St. 49.
4. Quinqueloculina disparilis d'Orbigny. Side view, x 90, Antalya, St. 50.
5. Quinqueloculina jugosa Cushman. Side view, x 125, Gokgeada, Station 16.
6. Quinqueloculina lamarckiana d'Orbigny. Side view, x 165, Gokgeada, St.3.
7. Quinqueloculina lamarckiana d'Orbigny. Side view, x 150, Lesbos, St. 1.
8. Quinqueloculina lamarckiana d'Orbigny. Side view, x 180, Bozcaada, St. 10.
9. Quinqueloculina lamarckiana d'Orbigny. Side view, x 140, Antalya, St. 129.
10. Quinqueloculina seminula (Linné). Side view, x 145, Gokgeada, St. 3.
11. Quinqueloculina seminula (Linné). Side view, x 130, Gokgeada, St. 3.
12. Quinqueloculina seminula (Linné). Side view, x 135, Bozcaada, St. 10.
13. Miliolinella subrotunda (Montagu). Side view, x 190, Antalya, St. 52.
14. Pseudotriloculina laevigata (d'Orbigny). Side view, x 185, Gokgeada, St. 28.
15. Triloculina marioni Schlumberger. Side view, x 240, Gokgeada, St. 28.
16. Triloculina marioni Schlumberger. Side view, x 215, Gokgeada, St. 28.
17. Triloculina marioni Schlumberger. Side view, x 175, Antalya, St. 59.
18. Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger). Side view, x 235, Lesbos, St. 1.
19. Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger). Side view, x 195, Antalya, St. 52.
20. Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger). Side view, x 260, Antalya, St. 52.
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PLATE3

1. Coscinospira hemprichii Enrenberg. Side view, x 115, Antalya, St. 50.

2. Coscinospira hemprichii Ehreneberg. Side view, x 95, Antalya, St. 51.

3. Laevipeneroplis karreri (Wiesner). Side view, x 200, Lesbos, St. 1.

4. Laevipeneroplis karreri (Wiesner). Side view, x 115, Antalya, St. 33.

5. Laevipeneroplis karreri (Wiesener). Side view, x 175, Antalya, St. 52.

6. Peneroplis pertusus (Forskal). Side view, x 180, Gokgeada, St. 3.

7. Peneroplis pertusus (Forskal). Side view, x 170, Gokgeada, St. 3.

8. Peneroplis pertusus (Forskal). Side view, x 150, Bozcaada, St. 10.

9. Peneroplis pertusus (Forskal). Side view, x 170, Antalya, St. 80.
10. Peneroplis pertusus (Forskal). Side view, x 225, Antalya, St. 80.
11. Peneroplis planatus (Fichtel and Moll). Side view, x 145, Gokgeada, St.3.
12. Peneroplis planatus (Fichtel and Moll). Side view, x 160, Gokgeada, St. 3.
13. Peneroplis planatus (Fichtel and Moll). Side view, x 150, Bozcaada, St. 10.
14. Peneroplis planatus (Fichtel and Moll). Side view, x 95, Bozcaada, St. 10.
15. Peneroplis planatus (Fichtel and moll). Side view, x 65, Antalya, St. 49.
16. Peneroplis planatus (Fichtel and Moll). Side view, x 100, Antalya, St. 49.
17. Sorites orbiculus Ehrenberg. Side view, x 55, Antalya, St. 53.
18. Sorites orbiculus Ehrenberg. Side view, x 85, Antalya, St. 57.
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PLATE 4

1. Rosalina bradyi Cushman. Spiral side, x 165, Gokgeada, St. 3.

2. Rosalina bradyi Cushman. Spiral side, x 210, Lesbos, St. 1.

3. Rosalina bradyi Cushman. Spiral side, x 205, Antalya, St. 99.

4. Rosalina globularis d'Orbigny. Spiral side, x 205, Antalya, St. 53.

5. Cymbaloporetta sp. Spiral side, x 225, Antalya, St. 53.

6. Amphistegina lobifera Larsen. Side view, x 125, Antalya, St.49.

7. Amphistegina lobifera Larsen. Side view, x 110, Antalya, St. 49.

8. Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny). Spiral side, x 230, Lesbos, St. 1.

9. Ammonia parkinsoniana (d'Orbigny). Umbilical side, x 190, Gokgeada, St. 28.
10. Elphidium aculeatum (d'Orbigny). Side view, x 120, Gokgeada, St. 4.
11. Elphidium aculeatum (d'Orbigny). Side view, x 155, Gokgeada, St. 4.
12. Elphidium crispum (Linné). Side view, x 160, Gokgeada, St. 4.
13. Elphidium crispum (Linné). Side view, x 150, Gokgeada, St. 3.
14. Heterostegina depressa d'Orbigny Side view, x 110, Antalya, St. 127.
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FORAMINIFER KAVKI MINERALOJIiSi

Foraminifer kavkilarinin mineralojik bilesimleri
Cizelge 2 de sunulmustur. Kalsit ve aragonit en yaygin
minerallerdir. Baz1 kavkilarda dolomite de rastlanmuasgtir.
Bolgeler arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir.
Kavkilardaki kalsitlerin d,,, yansimalar1 2.979 ve 3.035
A ile temsil edilmektedir. Bu dl¢iimde kuvarsm (101)
yansimast (3.343 A, 2 =26.64) standart alinmistir.
Kalsitlerin d,,,,, yansimalarindan gidilerek % mol MgCO,
icerikleri Goldsmith ve Grafin (1958) gelistirdigi
korelasyon diyagramindan itibaren elde edilen % mol
MgCO0,=3.036-d(104) A)/0.003 formiilii ile ile
hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore, % mol MgCO,
miktar1 0.33-19.00 arasinda degismektedir. Chave (1954
a ve 1954b) kalsitleri, diisiik Mg-kalsit (< % 4 mol
MgCO,) ve yiiksek Mg-kalsit (% 4-30 mol MgCO,)
olmak iizere ikiye aymrmigtir. Milliman (1974) yiiksek
Mg-kalsitleri, ortag Mg-kalsitler (% 4-12 mol MgCO,) ve
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dar anlamda yiiksek Mg-kalsitler (% 12-28 mol MgCO,)
bigiminde tekrar boliimlendirilmistir. Bu arastiricilarin
Olciitlerine gore, bentik foraminifer kavkilar diigiik Mg-
kalsitten yliksek Mg-kalsite kadar bir degisen bir bilesim
sunmaktadir (Sekil 2a). Ayn1 kavkida kalsitler diisiik ve
ortag veya yiiksek Mg bilesimine sahip olabilmektedir.

Ege Denizi ve gilineydogu Akdeniz taban
sedimanlari oldukca farkli dokusal 6zellige ve bilesime
sahiptir. Camurlar ile temsil edilen ince taneli sedimanlar
irmaklarin denize bosaldig1 agizlarda ve kiy1 seridinde;
kum ve ¢akillardan olusan iri taneli sedimanlar ise
yliksek biyojenik (bentik foraminifer) iiretimin oldugu
kesimlerde bulunmaktadir (Ergin ve Yemencioglu,
1997). Kavkilara egslik eden sedimanlarin karbonat dis1
mineralleri kuvars (% 20-70), feldispat (% 20-55) ve kil
mineralleri (% 10-50) olusturmaktadir (Sekil 2b-d).
Killerde bulunan baslica mineraller simektit, kaolinit,
klorit ve illittir.
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Sekil 2. Bazi 6rneklerin X-1s1n1 difraktogramlari, a) Foraminifer kavkilari, b) Bozcaada karbonat-dig1 fraksiyon, c¢)

Antalya karbonat-dis1 fraksiyon ve d) Antalya karbonat-dis1 kilce zengin fraksiyon.
Figure 2. X-ray diffractograms of some samples, a) Foraminifer shells, b) Bozcaada non-carbonate fraction, c) Antalya non-

carbonate fraction, d) Antalya non-carbonate and clay-rich fraction
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Cizelge 2. Foraminifer kavkilarinin mineralojik bilesimleri ve karbonat minerallerinin d,,,,, yansimasi ile MgCO, igerigi

arasindaki iliski (parantez i¢indeki rakamlar minerallerin % agirlik cinsinden yari-nicel miktarlarini gostermektedir).

Table 2. Mineralogical composition of foraminifer shells and relationship between d,,,, reflection of carbonate minerals and

MgCO,contents (numbers within the parenthesis show the semi-quantitative amounts in weight % of minerals).
gLy p q g

% mol

Yer Ornek No | Karbonat Minerali d oy A MgCOs Adlandirma
. . . 3.022 11.33 .
Bozcaada | 10 Mg-kalsit (40) + Kalsit (27) + Aragonit (33) 3018 6.00 Ortag Mg-kalsit
25A/10G Kalsit (68) + Aragonit (32) 3.035 0.33 | Diisiik Mg-kalsit
33/13 Kalsit (84) + Aragonit (16) 3.030 2.00 | Diisiik Mg-kalsit
34/5 Aragonit (84) + Kalsit (16) 3.017 6.33 | Ortag Mg-kalsit
. . . 2.998 12.67 | Yiiksek Mg-kalsit
41/12 Kalsit (35) + Aragonit (56) + Mg-kalsit (9) 3015 7.00 | Ortag Me-kalsit
41/6 Kalsit (78) + Aragonit (22) 3.036 0.00 | Ideal kalsit
42/9 Kalsit (51) + Aragonit (49) 3.011 8.33 | Ortag Mg-kalsit
49/14 Kalsit (78)+ Aragonit (22) 3.032 1.33 | Diisiik Mg-kalsit
49/24 Aragonit (70) + Kalsit (30) 3.001 11.67 | Ortag Mg-kalsit
50/3.5 Aragonit (59) + Mg-kalsit (35) + Kalsit (6) 3.013 7.67 | Ortac Mg-kalsit
50/14 Kalsit (63) + Aragonit (37) 3.011 8.33 | Ortag Mg-kalsit
51/14 Kalsit (75) + Aragonit (25) 3.012 8.00 | Orta¢ Mg-kalsit
52/7 Kalsit (100) 3.031 1.67 | Dugiik Mg-kalsit
. . . 2.994 14.00 | Yiiksek Mg-kalsit
53/16 Aragonit (73) + Kalsit (18) + Mg-kalsit (9) 3009 9.00 | Ortag Mg-kalsit
53/24 Kalsit (81) + Aragonit (19) 3.003 11.00 | Ortag Mg-kalsit
57/15 Aragonit (72) + Kalsit (28) 2.991 15.00 | Yiiksek Mg-kalsit
. . . 2.991 15.00 | Yiiksek Mg-kalsit
58/7 Aragonit (86) + Kalsit (8) + Mg-kalsit (6) 3027 3.00 | Diigiik Me-kalsit
59/7 Kalsit (67) + Aragonit (37) 3.035 0.33 | Diigiilk Mg-kalsit
60/21 Kalsit (90) + Aragonit (10) 3.014 7.33 | Ortag Mg-kalsit
73/12 Aragonit (65) + Kalsit (17) + 2.979 19.00 | Yiiksek Mg-kalsit
Mg-kalsit (10) + Dolomit (8) 3.008 9.33 | Ortag Mg-kalsit
. . . 2.985 17.00 | Yiiksek Mg-kalsit
} 80/19 Aragonit (56) + Kalsit (32) + Mg-kalsit (12) 3021 5.00 | Ortag Mg-kalsit
%‘ 82/26 Kalsit (77) + Aragonit (23) 3.026 3.33 | Diigiik Mg-kalsit
s . . . 2.985 17.00 | Yiiksek Mg-kalsit
g 84/12 Aragonit (71) + Mg-kalsit (23) + Kalsit (6) 3011 8.33 | Ortag Mg-kalsit
é 92/6 Kalsit (62) + Aragonit (38) 3.023 4.33 | Ortag Mg-kalsit
0 94/24 Kalsit (56) + Aragonit (44) 3.014 7.33 | Ortag Mg-kalsit
@ 95/12 Aragonit (82) + Kalsit (9) + Mg-kalsit (9) 3.004 10.67 | Ortag Mg-kalsit
99/12 Kalsit (76) + Aragonit (24) 3.029 2.33 | Diigiik Mg-kalsit
. . . 2.979 19.00 | Yiiksek Mg-kalsit
99/24 Aragonit (75) + Kalsit (14) + Mg-kalsit (11) 3023 4.33 | Ortac Mo-kalsit
. . . 2.997 13.00 | Yiiksek Mg-kalsit
102/24 Kalsit (58) + Aragonit (23) + Mg-kalsit (19) 3014 7.33 | Ortag Mg-kalsit
108A/24 Kalsit (60) + Aragonit (40) 3.011 8.33 | Ortag Mg-kalsit
11924 | Aragonit (84) + Mg-kalsit (10) + Kalsit (6) Tl eS| Ortag Mg-kalsit
120/12 Aragonit (56) + Kalsit (44) 3.032 1.33 | Diigitk Mg-kalsit
. . . . 2.996 13.33 | Yiiksek Mg-kalsit
120/24 Aragonit (73) + Dolomit (10) + Mg-kalsit (9) + Kalsit (8) 3009 9.00 | Ortac Mg-kalsit
122/12 Kalsit (71) + Aragonit (29) 3.017 6.33 | Ortag Mg-kalsit
. . . 2.984 17.33 | Yiiksek Mg-kalsit
122/30 Aragonit (62) + Mg-kalsit (26) + Kalsit (12) 3017 6.33 | Ortag Mg-kalsit
123/12 Kalsit (73) + Aragonit (27) 3.031 1.67 | Diisiik Mg-kalsit
. . . 2.986 16.67 | Yiiksek Mg-kalsit
123/20 Aragonit (66) + Kalsit (24) + Mg-kalsit (10) 3025 3.67 | Ortac Me-kalsit
. . . 2.985 17.00 | Yiiksek Mg-kalsit
124/27 Mg-kalsit (42) + Aragonit (33) + Kalsit (25) 3,004 10.67 | Ortag Mg-kalsit
125/18 Kalsit (56) + Aragonit (44) 3.021 5.00 | Orta¢ Mg-kalsit
. . . 3.004 10.67 | Ortag Mg-kalsit
127/18 Kalsit (45) + Aragonit (41) + Mg-kalsit (14) 3027 3.00 | Digik Me-kalsit
128/20 Kalsit (90) + Aragonit (10) 3.020 5.33 | Ortag Mg-kalsit
. . . 2.995 13.67 | Yiiksek Mg-kalsit
129/15 Aragonit (47) + Mg-kalsit (32) + Kalsit (21) 3022 4.67 | Ortac Mg-kalsit
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FORAMINIFER KAVKI JEOKIMYASI dolomitin; Sr'un bollugu ise aragonitin miktar1 ile
artmaktadir. Aragonitlerin ideal kalsitlere gore daha ¢ok
. . o Sr ig¢erdigi bilinmekle birlikte (Chave, 1954a; Bathrust,
kavkilarm, ana ve iz clement kimyasal gbziimleme 1975), Mg-kalsitlerin, ideal kalsit ve aragonitlerden daha

sonuglar1 Cizelge 3'de verilmistir. Kavkilarin kimyasal fazla Sr icerdigi de ortaya konulmustur (Yal¢in ve Taner
bilesimi, mineraloji ve foraminifer tiirleri ile 1998) ’

degismektedir. Mg'un derisimi Mg-kalsit ve bazen

Tim foraminifer tiirlerinin temsil edildigi

Cizelge 3.Foraminifer kavkilarinin tiim-kayag kimyasal bilesimleri ve bazi katyon oranlari.
Table 3. Whole-rock chemical compositions of foraminifer shells and some cation ratios.

% ppm Mmol/mol
Yer Ornek No Ca Mg Sr Fe |Mn| Na K | Cu| Zn | Pb | Ni | Co |Mg/C| Sr/
a Ca
Bozcaada | 10 38.46 039 | 2939 | 581 | 36| 3634| 803 19 11 27 49 14| 16.71 3.50
25A/10G | 38.56 0.71 | 1722 | 264 3| 1807 | 142 2 171 113 20 413036| 2.05
33/13 38.34 0.75| 1402 353 | 14| 2672 | 164 7 18| 117 87 22| 32.25 1.68
34/5 38.85 0.19 | 4564 | 337| 10| 2812 | 436 7 17 42 31 15| 8.09| 537
41/6 39.04 0.26 | 3434 | 275 8] 2136 | 287 6 16 63 80 191 1098 | 4.03
41/12 38.49 0.51| 1421 | 233| 18] 3728 | 180 7 18| 134 49 22| 21.85 1.69
42/9 38.36 0.78 | 1575 489 | 17| 2173 | 242 8 22| 127 36 20 | 33.52 1.88
49/14 38.43 0.69 | 1438 | 250 | 14| 2672 | 187 5 16| 126 68 17 | 29.60 1.72
49/24 38.01 097 | 1943 | 973 | 61| 2183 | 378 6 18] 101 50 19| 42.07 | 234
50/3.5 38.80 046 | 2095| 289 | 11| 2200| 157 4 12 91 43 171 19.55| 246
50/14 38.32 0.64 | 1499 | 254 9] 3554 | 340 6 16 97 38 22| 27.54 1.79
51/14 38.41 0.63 | 1517 284 | 13| 3128 | 245 7 15| 106 42 16 | 27.04 1.81
52/7 38.95 0.32] 2971 163 71 2095 | 270 6 23 80 43 17 13.55| 3.49
52/14 39.11 048 | 1236 | 189 | 11 756 | 155 6 24| 113 56 11| 20.24 1.45
53/16 38.33 036 | 7453 | 790 | 27| 2969 | 548 15 10 57 38 30 1549 | 8.90
53/24 38.79 0.58 | 1584 | 317 | 14| 1496 | 165 6 20| 132 44 20 | 24.65 1.87
57/15 38.27 0.77 | 1819 | 374| 25| 2688 | 227 6 15| 107 47 17 33.17| 2.18
58/7 39.20 0.14| 3653 | 195| 19| 1818 | 257 6 8 42 34 13| 589 | 427
< 59/7 38.17 0.73 | 1270 | 511 5| 3671 | 153 8 23| 141 | 209 26 | 31.53 1.53
%‘ 60/21 38.53 0.70 | 1225] 251 12| 2107 | 195 6 191 116 | 110 19 | 29.96 1.46
= 73/12 38.60 0.56 | 4037 | 216| 13| 1770 | 286 5 7 38 34 14] 2392 | 4.79
i 80/19 38.81 0.35| 3928 | 221 13| 2242 272 5 9 55 49 22| 14.87| 4.63
3 82/26 38.59 0.65| 1619 | 266| 15| 2001 | 213 10 31| 151 43 24| 27.77 1.92
a;f 84/12 39.14 0.09 | 4558 | 214 5| 2220 | 213 8 11 75| 135 17] 3.79] 533
8 92/6 38.49 0.63 | 1696 | 176| 10| 2719 | 156 8 17] 140 58 20 ] 2699 | 2.02
94/24 38.49 0.65| 1593 | 434 | 22| 2456 | 296 8 17] 118 70 18| 27.85 1.90
95/12 38.42 048 | 6203 | 354 | 12| 2375| 441 6 9 42 33 14| 20.60 | 7.39
99/12 38.09 092 | 3242 | 464 | 13| 1914 | 360 10 11 67 ] 103 15] 39.82 | 3.90
99/24 38.84 0.27 | 4366 | 373 | 17| 2442 | 250 5 9 40 59 21| 1146 | 5.15
102/24 38.29 0.80 | 3275| 363 | 15| 1876 | 288 6 9 42 46 18] 3445 3.92
108A/24 38.24 0.69 | 1527 | 370 | 19| 3564 | 277 8 18| 104 46 17 | 29.75 1.83
119/24 38.44 0.56 | 4347 | 422 | 22| 2318 | 392 8 9 39 40 171 2402 | 5.18
120/12 38.72 0.55| 1518 | 510| 21| 1968 | 227 5 18] 121 44 21| 23.42 1.80
120/24 38.00 095 4613 | 297 | 23| 1825| 273 8 9 40 41 15| 41.22| 5.56
122/12 38.75 0.56 | 1409 | 403 | 17| 1803 | 244 7 16| 117 52 18] 23.83 1.67
122/30 37.45 1.17 ] 4549 | 493 | 39| 2876 | 469 10 11 56 42 19 | 51.51 5.56
123/12 38.54 0.69 | 1486 | 315| 23] 2040 | 218 8 19| 108 37 22 | 29.52 1.77
123/20 38.43 028 | 8769 | 660 | 30| 2627 | 556 11 11 42 38 17 12.02 | 10.44
124/27 37.99 0.78 | 4340 | 399| 20| 2911 | 680 6 10 52 37 151 33.85| 5.23
125/18 38.58 0.57 | 1557 | 604 | 25| 2427 | 338 6 20| 112 56 21| 2436 1.85
127/18 38.47 0.61 | 2152 | S512| 20| 2554 | 367 10 29| 105 50 6] 26.15| 2.56
128/20 39.04 030 2924 | 430| 20| 1617 | 291 10 9 68 52 15] 12.67| 343
129/15 39.20 0.07 | 3335| 718 | 48| 2137| 376 9 8 59 53 17] 2.95]| 3.90
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Tiim kavkilarin Mg/Ca oran1 2.95-51.51 ve Sr/Ca
orani 1.45-10.44 arasinda degismektedir. Bu atomik
oranlarin canlilarin biyolojisi-fizyolojisi, kavkilarin
mineralojisi ve canlilarin yasadigi ortamin
fizikokimyasasal kosullar1 ile yakindan iliskili oldugu
bilinmektedir (6rnegin; Kulp ve dig., 1952; Thompson ve
Chow, 1955; Milliman, 1974; Bathurst, 1975; Grossman
ve Ku, 1986; Morrison ve Brand, 1986; Wefer ve Berger,
1991; Stecher ve dig., 1996; Rahimpour-Bonab ve dig.,
1997). Bu karmasik etkilere ragmen, arastiricilarin
kavkilardaki karbonatlarin Mg/Ca orani ile deniz tabam
suyu sicakligt (T) arasinda bir iligki kurma cabalar
siirmektedir (T=22.7log(Mg/Ca)3.05, Rosenthal ve dig.,
1997; T=In[(Mg/Ca)/0.474]/0.107, Mashiotta ve dig.,
1999; T=In[(Mg/Ca)/0.867]/0.109, Lear ve dig., 2002;
T=In[(Mg/Ca)/1.22]/0.109, Martin ve dig., 2002). Bu
formiillere gore; tiim kavkilar i¢in 8-44 C arasinda
degisen sicakliklar bulunmustur

Ozellikle mercanlarda Sr/Ca orant ile su sicakligt
arasindaki ters iligki esas alinarak, giincel ve jeolojik
deniz suyu sicakligini belirlemede, Sr jeotermometresi
bir anahtar olarak kullanilmaktadir (Weber, 1973; Smith
ve dig., 1979; Beck ve dig., 1992; McCulloch ve dig.,
1994). Bu ¢alismadaki tiim kavkilarin Sr/Ca oranina gore
(T=155.07-14.084(Sr/Ca), Smith ve dig., 1979); 8-135C
gibi oldukca genis bir aralif1 temsil eden sicakliklar
hesaplanmis olmakla birlikte, kavkilarin c¢ogunda
aragonitin bollugu nedeniyle, bu degerler her zaman
kullanilabilir géziikmemektedir

Tim foraminifer kavkilarindan elde edilen
¢oziimlemelerde maksimum degerlerin renkli, minimum
degerlerin renksiz foraminifer kavkilarindan ileri geldigi
diistiniilerek normalize edilmistir (Sekil 3a). En az
zenginlesme Ca (yaklasik 1 kat), en fazla zenginlesme
Mn (yaklasik 20 kat) elementlerinde goriilmektedir. Ca,
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Mg ve Sr'daki degisimler mineralojik bilesim, diger bir
ifadeyle bu elementlerin kristal kafeste birbirlerinin
yerini almasiyla yakindan iliskilidir. Metalik
elementlerden Fe, Ni, Co, Cu, Pb ve Zn'un
derisimlerindeki artisin ise iyonik yer-degistirmeden
ziyade, kavkilardaki kirlenmeye baglanmaktadir. Bu
durum elementlerin korelasyon iliskilerine de
yansimaktadir (Cizelge 4). Kismen kuvvetli korelasyon
katsayisina sahip element ¢giftlerini Ca-Mg, Fe-Mn, Sr-Pb
ve Zn-Pb olusturmaktadir.

Foraminifer kavkilarinin yiizeylerinden EDS
yontemi ile belirlenen kimyasal bilesim Cizelge 5 de
sunulmus, renkli ve renksiz kesimlerden elde edilen
degerler normalize edilmistir (Sekil 3b). Renkli
kavkilarin yiizeylerinde renksiz kesimlere gore oksit
miktarlarinda belirgin zenginlesmeler saptanmis olup, en
yiiksek anomali Fe,O, de, en diisiik anomali ise Y,0, de
ortaya c¢ikmustir. Ayrica, elementlerin korelasyon
katsayilari; SiO,-ALO,-K,O element ciftleri arasinda
kuvvetli pozitif iligkilerin oldugunu gostermektedir
(Cizelge 6). Kismen dnemli olan diger pozitif iliskiler ise
Fe,0,-MnO ve Cu,0-ZnO elementleri arasinda
gerceklesmistir.  Diger elementler arasindaki zayif
korelasyonlar, kristal yapidaki degisimlere karsilik
gelmemekte, diger bir ifadeyle kavki yilizeyindeki dogal
ve/veya dogal olmayan dis etkilerin varligina isaret
etmektedir.

Ergin ve Yemenicioglu (1997) tarafindan Dogu
Ege Denizi'nden alinan karbonat-fazi atilmis
sedimanlarda yapilan kimyasal ¢6ziimlemelerden, en
yiiksek ve en diisiik degerler normalize edilmistir (Sekil
3c). Tuim kavki ve kavki yilizeylerinde saptanan
bolluklardan daha az olmak iizere, ilgili elementlerde
yaklasik 7-33 kat arasinda zenginlesmeler gézlenmistir.
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Sekil 3. Foraminifer kavkilarinda bazi ana ve eser element igeriklerinin normalizasyonu, a) tiim kavki, b) kavk yiizeyi,

¢) sediman (veriler Ergin ve Yazicioglu, 1997'den).
Figure3. Normalization of contents of some major and trace elements in the foraminifer shells, a) bulk shell, b) shell surface,

¢) sediment (data from Ergin and Yazicioglu, 1997).
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Cizelge 4.Foraminifer kavkilarinin dis ylizeylerinin kimyasal bilesimleri (%).
Table 4. Chemical compositions of outer surfaces of foraminifer shells (%).

Yer | Ornek Fosil ve renk SiO, | ALO: | Fe,05 | MnO | Mgo | CaO | Na,0O | KO | Cu,O | ZnO | v,0; | SO; | CO, | Toplam
16 | Quinquelaculina 049 040 | 024 | 0553235500 |<0.01 | <0.01 | <0.01 |<0.01|0.71|1.33|37.95| 99.99
Jugasa, (beyaz)
S |6 Quinquelaculina 1 351095 | 1 48| 094 |2.14 | 5507| 0.10[<0.01| 029 | 0480881333675 100.00
8 Jugasa, (koyu yesil)
§ 28 Vertebralina striata,, 1 se | 656 | 816 | 1.06 (259 | 5270 | 0.13 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.71 | 1.32 | 32.38 | 99.89
(kahve-kirmizi)
28 Vertebralina striata., | o1 | 028 52| 079 |3.56| 51.72| 0.12 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.67| 126 | 35.56 | 99.99
(a¢1k renkli)
Bozea | Quinqueloculina 0321024 | 033 <0.01 |3.06| 55.63 | 0.53]<0.01 | <0.01|<0.01|0.84|1.45] 36.68 | 99.08
-ada seminula, (sar1)
Midilli | 1 gf;’j;‘)”’l’“’”’”s”s’ 0.21]0.18 | 0.53| 0.61 |4.40|55.06| 0.18|<0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.86 | 1.25 | 35.90 | 99.18
41/6 f"“"f’.”s’?f'f” . 10.341025] 036 <0.01 | 3.46 | 55.52 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.97 | 0.97 | 38.13 | 100.00
emprichii, (koyu yesil)
41/6 | Coscinospira 0.20|0.29 | 0.10 | <0.01 | 4.79 | 55.32 | 0.07 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.86 | 1.13 | 37.26 | 100.02
hemprichii, (beyaz)
42/9 fk’g’;ﬁi;fgf;’”’”b’ﬁ””’ 075|041 | 094 | <0.01|1.22 5532 |<0.01|<0.01| 058| 034]0.93|0.51]39.00| 99.08
s1/14 | Spiroloculina o 5006531 037 | <0.01 (3385503 | 0.17]<0.01 [ <0.01|<0.01|0.88]1.52]38.15| 100.00
dilatata, (koyu yesil)
s1/14 | Spiroloculina < 10.19]0.13 ] 0.24| <0.01 |2.82 ] 55.51 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.94 | 1.24 | 38.94 | 100.01
dilatata, (agik renkli)
sop7 | Sorites orbiculus, 0421047 1.68| <0.01[3.97|5542| 0.16]<0.01 | <0.01|<0.01]0.77|3.08|34.02| 99.99
s (gri-acik yesil)
S : :
5 |sop |Sorites orbiculus, 560 3.95| 2.94 | <0.01 |4.53|47.00| 0.32| 0.27|<0.01|<0.01|0.64 |3.38 | 31.37 | 100.00
2 (siyah-koyu yesil)
= |y |Pemeroplisplanatus, | o) | 5| 01| <0.01 | 1.19|5531| 0.10|<0.01 [ <0.01 [ <0.01 | 1.30 [0.91 | 40.51| 99.99
= (gri-yesil ¢izgiler)
> N
2 |92/6 g;’;jz")pl"‘p/“"“’“s’ 0.39 | 0.52 | <0.01 | <0.01 | 4.22 | 55.95| 0.14 | <0.01 | <0.01 | <0.01 [ 0.79 | 1.36 | 36.64 | 100.01
O ) —
1otz | Tritoculina marioni, 1 el 70 | 1 49 | <0.01 | 1.86 | 55.46 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.92 | 1.06 | 37.43 | 100.00
(kahverengi)
12o/12 | Triloculina marioni, | 516 16| 0.83 | <0.01 | 221 | 55.44 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.83 | 1.13 | 39.21 | 100.01
(krem-beyaz)
12012 (Tsréi‘l’)"”l’”“’”””w”” 141 ]0.58 | 1.33| <0.01|3.96 | 53.07| 0.25|<0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.87 | 1.38 | 35.16 | 100.01
122730 | Sigmoitinita edwardsi, | g 501 021 | 0.17 | <0.01 | 4.43 | 55.28 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.74 | 1.15 | 37.83 | 100.01
(koyu yesil-siyah)
122730 | Sigmoiltinita edwardsi, | g 5310 19 | 0.68 | <0.01 |2.97 | 55.84 | 0.08 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.76 | 1.59 | 37.67 | 100.01
(gri-acik yesil)
122730 | Sigmoilinita 0.19]0.16 | 0.18 | <0.01 |3.31| 47.27 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | <0.01 | 0.53 | 0.97 | 47.38 | 99.99
edwardsi, (beyaz)
Cizelge 5. Foraminifer kavkilarinin tiim-kayag bilesimlerini olusturan elementlerin korelasyon katsayilart.
Table 5. Correlation coefficients of bulk composition-forming elements of foraminifer shells.
CaO |[MgO [Na,O | SrO Fe | Mn K Rb Cu Zn Pb Ni Co Li
CaO 1.00
MgO |-0.86 | 1.00
Na,O |-0.46 | 0.11 | 1.00
SrO |-0.04 |-0.35| 0.02 | 1.00
Fe -0.34 | 0.13 | 0.17 | 0.26 | 1.00
Mn -0.30 | 0.17 | 0.08 | 0.17 ] 0.79 | 1.00
K -0.31 [-0.08 | 0.35 | 0.60 | 0.53 | 0.50 | 1.00
Rb 0.18 |-0.38 |[-0.08 | 0.58 | 0.12 | 0.12 | 0.29 | 1.00
Cu -0.21 [-0.07 | 0.33 |1 033|047 | 040 | 0.64 | 0.08 | 1.00
/n 0.00 | 0.24 | 0.00 |-0.61 |[-0.09 [-0.21 |-0.38 | -028 |-0.07 | 1.00
Pb -0.04 | 0.35 | 0.04 |-0.78 |-0.15 |-0.22 |-0.65 [-0.50 [-0.25 | 0.78 | 1.00
Ni -0.01 | 0.03 | 0.17 | -019 | 0.00 |-0.26 |-0.27 |-0.14 | 0.05 | 0.15 | 0.25 | 1.00
Co -0.13 | 0.02 | 0.30 | 0.03 | 0.16 | 0.07 |-0.08 [-0.16 | 0.14 | 0.02 | 0.19 | 0.27 | 1.00
Li 0.11 | 0.10 [-0.21 |-0.37 [-0.02 | 0.03 |-0.24 |-0.12 |-0.17 | 0.35| 0.39 | 0.15 | 0.03 | 1.00
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Cizelge 6. Foraminifer kavkilarinin dis yiizeyini olusturan elementlerin korelasyon katsayilari.
Table 6. Correlation coefficients of outer surface composition-forming elements of foraminifer shells.

SiO, ALO; Fe, O3 MnO MgO CaO Na,O K,O Cu,O ZnO Y,0; SOs
SiO, 1.00
ALO; 0.98 1.00
Fe,0; 0.27 0.20 1.00
MnO -0.10 -0.15 0.67 1.00
MgO 0.22 0.29 -0.06 -0.08 1.00
CaO -0.64 -0.61 -0.37 -0.09 -0.24 1.00
Na,O 0.38 0.36 0.13 -0.02 0.28 | -0.17 1.00
K>,O 0.96 0.98 0.19 -0.12 0.29 | -0.64 0.36 1.00
Cu,O -0.02 -0.05 -0.03 0.11 -0.50 0.13 -0.18 -0.07 1.00
ZnO -0.06 -0.07 -0.01 0.33 -0.45 0.12 -0.13 | -0.07 0.86 1.00
Y05 -0.23 -0.28 -0.34 -0.22 -0.51 0.60 -0.08 -0.28 0.17 0.15 1.00
SO; 0.65 0.71 0.21 -0.08 0.46 | -0.36 0.47 0.69 -0.29 | -0.20 -0.36 1.00
SONUCLARVE TARTISMA minerallerinin Sr/Ca oranmin, deniz suyunun Sr/Ca
L . L aktivite orani ve ayrimlasma katsayisi (Graham ve dig.,
Ege Denizi ve Akdeniz'deki giincel

foraminiferlerin bollugu, gesitliligi ve cografik dagilima,
bentik ekolojisine gore degiskenlik gdstermektedir
(Avsar ve Merig, 2001a ve 2001b; Meri¢ ve Avsar, 2000
ve 2001; Meri¢ ve dig., 1995a, 1995b, 2002a, 2002b,
2004a,20004b).

Foraminifer kavkilarinin farkli mineralojik
bilesimlere sahip olmasi, ayn1 giincel tiirlerde ve hatta
konsantrik lamellerdeki degisimler gostermesi; ortam
kosullarindaki fiziko-kimyasal ve canlilardaki biyolojik-
fizyolojik faktorlerle iligkili gdziikmektedir (Yal¢in ve
Bozkaya, 1995; Yal¢in ve Taner, 1998; Yal¢in ve dig.,
2004).

Foraminifer kavkilarindaki jeokimyasal
degisimler, giincel kavkilar igin verilen degerlerin
(Milliman, 1974) disinda olup, ¢ogunlukla yiiksektir.
Metalik elementlerin bollugu, bunlarin kristal hiicrede
yeralmalarindan ziyade, adsorblama ile iliskili
goziikmektedir. Denizdeki aktif faylardan ¢ikan sicak
ve/veya karadan bosalan soguk sularin tagidig1 iyonlarin
deniz suyunda zenginlesmeleri ve sonugta bunlarin
kavkida bir anormal kirlenmeye neden olmalar1 ve/veya
canlilar tarafindan metabolizmalar1 sirasinda ikincil
olarak zenginlestirilmis olmalari diisiiniilebilir (Yalgin ve
dig.,2004).

St/Ca oranindan gidilerek elde edilen yiiksek
sicaklik degerleri, Yeni Gine'deki (Tarasov ve dig., 1999)
aktif volkanizmaya bagl litoral ortamdaki hidrotermal
getirimlere benzerlik gostermektedir. Ancak, aragonitik
kavkilar kalsitik olanlara gore (Chave, 1954a ve 1954b;
Bathrust, 1975), ayrica Mg-kalsitik kavkilar ideal
kalsitik ve/veya aragonitik olanlara gore (Yalgm ve
Taner, 1998) daha fazla Sr icermektedir. Karbonat
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1982; Schlanger, 1988; Stoll ve Schrang, 1998),
elengasyon (kalsifikasyon) hizi ve deniz suyu derinligi
(De Villiers ve dig., 1994, 1995), kinetik kontrol /
bliylime hiz1 (Stecher ve dig., 1996) gibi parametreler
tarafindan denetlendigi belirtmektedir. Ayrica, ayni tiirde
bile Sr/Ca oraninda ortaya ¢ikan farkliliklar, Sr
jeotermometresi i¢in segilecek foraminifer tiiriiniin veya
cinsinin ¢ok iyi belirlenmesini gerektirmektedir.

Ege Denizi karbonat-dis1 sedimanlarinin eser
element icerikleri (Ergin ve Yemencioglu, 1997), renkli
foraminifer kavkilarindan elde edilen degerlerden
diisiiktiir. Ozellikle kil minerallerince zengin
sedimanlarin metalleri kolayca adsorbe -ettikleri
diistiniilirse (Grim, 1968; Langmuir, 1997),
sedimanlarin bu elementleri daha fazla igermeleri
beklenmelidir. Bu nedenle sedimanlara gore daha az
derisimde metalik element igermesi gereken renkli
karbonatli kavkilardaki elementsel anomalilerin dig
etkenlerden kaynaklandig1 belirtilebilir. Bolgelere gore
farkliliklar ve sinirlamalar beklenmekle birlikte, bu
etkenler baglica giincel kirik hatlarmma bagl sicak
kaynaklar ve soguk su bosalimlari, kismen de endiistriyel
ve evsel atiklar bigiminde siralanabilir.
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EXTENDED SUMMARY

This study was performed on the total of 49 recent
foraminiferal samples of collected from sea-floor
sediments surrounding Gokg¢eada, southwestern
Bozcaada, eastern Mitilini in the northeast of Aegean Sea
and along the shores of Kalkan, Kas, Kale, Finike and
Kemer in the southwest of Antalya. Total 24 genus and 41
species of recent foraminifers with colored shells were
distinguished in the four regions. Sediment samples
taken from Gokgeada and the other localities were
obtained by Van Veen Grab-Sampler and free dive
methods in different depths, respectively. Black, green,
yellow and red-brown colored foraminiferal shells
selected under binocular microscope were first taken
photographs, and then their mineralogy, chemistry and
shell surface chemistry were determined

Sea around Turkey were investigated in details by
various researchers from different disciplines following
the August 17, 1999 earthquake experienced in Southern
Marmara (Meri¢ et al.,, 2002, 2004). Of these,
mineralogical and biogeochemical investigations are
based on the shells of organism sensitive to environments
(Yalgin and Taner, 1998; Yal¢in et al., 2004). This study
aims at investigating the relationships between present
anomalies and environmental conditions and ecologic
features by revealing the biological, mineralogical and
geochemical characteristics of benthic foraminifers with
colored shells

The hydrographic properties of northwestern
Aegean Sea are usually controlled by morphological
differences and water depths between Aegean-Marmara
and Black Sea. For this reason, the region has the
physical, chemical and biological features of water
masses of Aegean and Black Sea. Geologically, the study
area located in the northeast of Aegean Sea has
commonly got its present setting and formed by tectonic
and geomorphologic processes from Miocene to Middle-
Late Pleistocene and also global, climatic and sea-level
changes dominant to Pleistocene-Holocene (Ergin and
Yemencioglu, 1997). Both main streams and karstic
deformed drainage net have developed sharp corners and
karstic canyons in many parts of the western Antalya by
effects of numerous tectonic lines cutting west Taurus.
Ground waters and also snow-melt waters from the top of
the mountains and rain waters reach Mediterranean in the
costs of Teke area as various submarine springs by means
ofkarstic underground drainage (Senel, 1997a, 1997b).
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Low to high Mg-calcites and aragonite are the
most common minerals forming the foraminiferal shells.
Dolomite is also encountered in some shells. d,
reflection and MgCO contents) of calcites vary between
2.979-3.035 A and 0.33-19.00 % mole, respectively.
Mg/Ca and Sr/Ca ratios of whole shells have values of
2.95-51.51 and 1.45-10.44. These data always seem not
to be useful because of the abundance of aragonite in
most shells although they correspond to temperatures of
8-44 and 8-135 C as geothermometer (Smith et al., 1979;
Rosenthal et al., 1997; Mashiotta et al., 1999; Lear et al.,
2002; Martin et al., 2002). The values are normalized by
considering maximum and minimum concentrations are
respectively due to colored and colorless foraminifer
shells in the chemical analyses from whole shells and
their surfaces. The enrichments in amounts of
particularly metallic elements concern with adsorption
depending on qualitative and quantitative of shell
structures although the variations in Si, Al, Fe, Mn, Mg,
Ca, Na, K, Rb, Sr, Li, Ni, Co, Cu, Pb, Zn, Y and S are also
related to mineralogical compositions of shells. It can be
considered that the ions transferred by hot waters coming
from active faults in the sea-floor and/or the ions
transported with cold continental waters are enriched in
the sea, and finally they caused an abnormal
contamination within the shells and/or secondarily
richness during metabolism by livings.
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