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Camoluk (Burdur) Yoresi Fe-Mn Cevherlesmeleri

Fe-Mn Mineralizations of Camoluk (Burdur)

YelizTEKER Siileyman Demirel Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 32260, Isparta
(e-posta: yeliz@mmf.sdu.edu.tr)
Mustafa KUSCU Siileyman Demirel Universitesi, Jeoloji Miithendisligi Boliimii, 32260, Isparta
Oz

Camoluk (Burdur) demir ve manganez cevherlesmeleri, Orta Triyas-Liyas (Jura) yasli Dutdere
kiregtaglari igerisinde yer alir. Cevherlesme, Akpinarkale Tepe, Kuliibe Tepe ve Elmagukuru mevkiilerinde
gozlenir. Demir-manganez cevherlesmeleri gogunlukla damar ve merceksi damarlar seklinde kiregtaglarini
keserek gelismis olup kalinliklari 0.6-2 m arasinda degismektedir. Cevherlesmenin mineral birligini;
pirolusit, psilomelan, kriptomelan, hausmanit, hollandit, koronadit, kalkofanit, todorokit, braunit, manganit,
pirit, limonit (gotit), hematit, barit, kuvars, kristobalit, kalsit, klorit, mika/illit, jarosit ve feldspat
olusturmaktadir.

Demir-manganez zuhurlarinda Fe,O, orani ortalama % 30.51, MnO orani ortalama % 23.60 ve SiO,
orani ise ortalama % 10.07'dir. Sahadaki demir-manganez zuhurlarinin Ba, Sr, As, Zn, Pb ve Sb iz element
igeriklerinin yiliksek oldugu belirlenmistir. Analiz sonuglarina gére, demir-manganez cevherlesmelerinde; Ba
orani % 0.4 ile % 36.1 arasinda degismekte olup ortalama % 4.9'dur. Sr orani ise % 0.01 ile % 0.9 arasinda
degerler gosterir ve ortalama % 0.1'dir. Demir-manganez cevherlesmelerinin epijenetik olarak damar ve
merceksi damar seklinde yerlesimi, mineral birligi, iz element igeriklerinin yiiksekligi ve BaSr olmasi
cevherlesmenin hidrotermal-metasomatik yerlesimli oldugunun kanitlaridir.

Anahtar Kelimeler: Dutdere kirectasi, Fe-Mn cevherlesmeleri, hidrotermal-metasomatik, major-iz
element icerigi.

Abstract

Camoluk (Burdur) iron-manganese mineralizations are found in the Middle Triassic-Liassic
(Jurassic)Dutdere limestone. The mineralizations are situated in Akpinarkale Tepe, Kuliibe Tepe and
Elmacukuru locations. The iron-manganese mineralizations have thicknesses ranging from 0.6 m to 2 m and
are seen generally cutting limestones in lenticular and normal vein forms. Mineral assemblage consists of
pyrolusite, psilomelane, cryiptomelane, hausmannite, hollandite, coronadite, chalcophanite, todorokite,
braunite, manganite, pyrite, l[imonite (goethite), hematite, barite, quartz, cristobalite, calcite, chlorite,
mica/illite, jarosite, and feldspar.

In the iron-manganese occurrences, average composition is 30.51 % Fe,0,, 23.60 % MnO and 10.07
% 8i0,. It was determined that the iron- manganese occurrences in the study area have high amounts of Ba, Sr,
As, Zn, Pb, and Sb contents. Ba and Sr contents range between 0.4 % and 36.1 %, averaging 4.9 %, between
0.01 % and 0.9 %, averaging 0.1%, respectively. Findings such as epigenetic vein form, mineral assemblage,
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higher trace element contents, and BaSr are significant evidences of a hydrothermal-metasomatic origin.

Keywords: Dutdere limestone, Fe-Mn mineralization hydrothermal-metasomatic, major-trace

element contents.

GIiRiS

Inceleme alani, Isparta biikliimiiniin bati
kesiminde, Burdur ili Camoluk K&yii'niin dogusunda yer
alir (Sekil 1).

Inceleme alanindaki manganez cevherlesmeleri
ilk olarak Bigen (1975), Basar1 (1980), Onder ve Kurugdl
(1983) tarafindan arastirilmigtir.
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Sekil 1. Inceleme alaninin jeolojik haritasi (Teker, 2004).

Figure 1. Location and geological map of the study area (Teker, 2004).
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Bigen (1975), yaptig1 ¢aligmada sahada bulunan
demir ve manganez olusumlarinin iki sekilde olugtugunu
belirtmistir. Arastirmactya gore birinci tip olusum;
Mesozoyik komprehensif seriye dahil kristalize kalkerler
icindeki kiriklarda ve hidrotermal-metasomatik
niteliktedir. Ikinci tip olusum ise; ofiyolitik
volkanizmaya baglidir. Cevherlesme volkanik
sedimanter olup, Mesozoyik jeosenklinal olusumun son
sathasinda, orojenik satha baslangicindaki denizaltt
volkanizmasiyla ilgilidir.

Basar1 (1980), Akpinarkale Tepe manganez
cevherlesmesinin ekonomikligini belirlemek i¢in
yoredeki tiim manganez zuhurlarini incelemis ve 1/2 000
ve 1/500 &lgekli detay jeolojik caligmalar yapmustir.
Akpinarkale Tepe'de ekonomik bir cevherlesme
goriilmedigini ve goriiniir+muhtemel 660 ton, % 45.70
(Fet+Mn) tenorlii, muhtemel 410-420 ton, % 45.70
(Fet+Mn) tenérli cevher rezervi oldugunu belirtmistir.
Ayrica, cevherlesmenin Ust Kretase ofiyolitleri ile ilgili
olarak olustugunu ve daha sonra nap olusumuyla birlikte
bulunduklar1 yerden tasinarak yan kayaci olan
kiregtaglarinin kiriklarina yerlestigi kanisinda oldugunu
belirtmistir.

Onder ve Kurugél (1983), Akpimarkale Tepe ve
Kestel ilevedali sirtinda mangan ve demir zuhurlarim
ayritili olarak c¢aligmiglardir. Bu c¢alismada, Bucak
yoresinde g¢esitli tendr ve rezervdeki manganez
zuhurlarinin jeolojisi ve rezervlerinin birlikte
degerlendirilme olanaklarinin arastirilmasini
amaclamiglardir. Caligma sahasindaki stratigrafik
birimleri, asit dayklar1 ve bu dayklar ile ilgili olarak
hidrotermal faz iiriinii demir ve mangan zuhurlarinin
olustugunu belirlemislerdir. Ayrica, sahadaki zuhurlarin
kdkenini volkano sedimanter ve hidrotermal olarak
yorumlamiglardir.

Bu c¢alisma kapsaminda, demir-manganez
cevherlesmeleri; jeolojik 6zellikleri, yataklanma sekli,
mineral birligi, major ve iz element igerikleri bakimindan
degerlendirilerek cevherlesmenin kokeni
yorumlanmustir.

Metod

Bu arastirma ile cevherlesmelerin jeolojik
konumunu belirlemek amaciyla, yérede 1/25.000 6lgekli
harita alim1 yapilmis, cevherlesmelerin ozellikleri ve
birbirleriyle iligkileri saptanmistir. Saha ¢alismalari
sirasinda toplanan orneklerden hazirlanan ince kesit ve

parlak kesitler mikroskobik yontemlerle incelenerek yan
kayaclarin tiirleri, cevherlesmenin mineralleri ve dokusu
incelenmistir. Ayrica cevherli alanlardan derlenen toplam
30 adet cevher ve yan kayag drneklerinden major, minor
ve iz element analizleri yapilmistir. Ancak, bu
orneklerden 21 tanesi yiiksek silis ve kalsiyum
iceriginden dolay1 degerlendirmeye alinmamistir. Major
oksit, iz element ve nadir toprak element analizleri, ICP-
MS ve ICP-ES yontemleri ile ACME (Kanada)
laboratuvarlarinda, X-Ray difraktometre analizleri ise
Ankara M.T.A. Genel Miidiirliigii laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir.

GENELJEOLOJI

Inceleme alaninda en altta; otokton konumlu, Ust
Liitesiyen (Eosen)-Alt Burdigaliyen (Miyosen) yasli,
ince-orta tabakali, genellikle kahverenginin hakim
oldugu tiirbiditik kumtas1 ve seyllerden olusan Elmali
formasyonu yer alir. Bu birim tizerinde allokton konumlu
Marmaris Ofiyolit Napina ait Eosen sonu-Alt Langhiyen
(Miyosen) sonrasinda bolgeye yerlesen Kizilcadag
melanji ve Olistostromu yer alir. Daha dstte de,
Domuzdag Napi ile iliskili Orta Triyas-Liyas (Jura) yasl,
orta-kalin tabakali, genel olarak agik renkli rekristalize
kiregtaglarindan olusan Dutdere kirectaslari ve
Kuvaterner yagli aliivyonlar bulunur (Sekil 2).

Elmah Formasyonu

Formasyonu, ince-orta kalin tabakali, gri, koyu
gri, bej, yesilimsi gri, yesil, kahverengi kumtasi ve seyller
olusturur. Birim i¢inde kumlu-killi kirectasi, kalkarenit
seviyeleri bulunur. Formasyondaki kumtaglari igerisinde
yer yer iri demir ve mangan cevher g¢akillar1 goriliir.
Elmali formasyonu, genel olarak Kapakli ve Camoluk
koyleri civarinda gozlenmektedir. Birim asir1
deformasyondan dolayr makaslanmis ve ¢ogun blok
goriinimii  kazanmistir. Birim, tamamen tiirbiditik
nitelikte olup kendi i¢inde krvrimli, kirikli ve ekayl bir
yap1 sunar. Birimin tabani, inceleme alani igerisinde
gdzlenememistir. Ustiindeki Kizilcadag melanji ve
Olistostromu ile tektonik dokanaklidir. Birimin yas1 Ust
Liitesiyen-Alt Burdigaliyen olarak belirlenmistir (Senel
vedig., 1989).
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Sekil 2. inceleme alaninin tektono-stratigrafik siitun kesiti (Teker, 2004).
Figure 2. Tectono-stratighraphic columnar section of the study area (Teker, 2004).
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Kizilcadag Melanj ve Olistostromu

Melanj kesimi, serpantinit bir hamur iginde
Permiyen yasli karbonat, Triyas-Kretase araliginda
¢okelmis radyolarit, ¢ortlii kiregtasi, neritik kirectasi ile
bazalt, tif, tiifit, gabro, diyabaz, harzburjit, dunit gibi
bloklardan olusur. Olistostrom kesimi oldukga kaotik bir
yapida olup, konglomera, kumtasi, kiltas1 ile silttasi
matrikslidir ve degisik tiirde ofiyolit kokenli olistolitler
ile degisik yasta karbonat, ¢ortlii kiregtasi, radyolarit,
¢ort vb. olistolitler kapsar. Melanj ve olistostromlar ¢ogu
alanda karigmistir. Birimin igerisinde Dutdere kiregtasi
olistolit olarak da yer almaktadir. Birimin taban1 Elmali
formasyonu ile tavani ise Dutdere kiregtaslari ile tektonik
dokanaklidir. Senoniyen déneminde olusmus olan birim,
daha sonra Eosen sonu ile Alt Langhiyen siirtiklenimleri
sirasinda tekrar deformasyona ugramistir (Senel, 1997).

Dutdere Kirectasi

Birim, orta-kalin tabakali, yersel olarak masif,
asimma ylizeyi gri, agik gri, kirtlma yiizeyi kirli beyaz,
acik gri, gri, beyazimsi rekristalize kirectaslarindan
olusur. Birimin st diizeyinde orta-kalin tabakali, gri,
krem renkli kirectaslar1 bulunur. Alt iligkisi tektonik olan
birimin iist dokanagi aliivyonlar tarafindan uyumsuz
olarak ortiiliir. Bolgede bulunan demir-manganez
cevherlesmeleri Dutdere kirectaslar1 icerisinde yer
almasi1 bakimindan 6énemlidir. Birimin yag1 Orta Triyas-
Liyas olarak belirlenmistir (Senel ve dig., 1989).

DEMIR-MANGANEZ
CEVHERLESMELERI

Calisma alaninda demir-manganez cevherles-
meleri; Akpinarkale Tepe'de, Kuliibe Tepe'de ve
Elmagukuru mevkiinde gézlenir (Sekil 1).

Elmacukuru Zuhuru; Burdur iline bagl
Camoluk Kdoyii'niin yaklasik 7 km dogusunda bulunan
Elmagukuru Mevkiinde yer alir (Sekil 1). Cevherlesme
beyaz, krem ve gri renkli Dutdere kiregtaslarina ait bresik
goriinimli rekristalize kiregtaslar1 igerisinde
K15’B/36’KD konumundaki bir fay zonunda gézlenir.
S6z konusu kirectaslar1 igerisinde yer yer mangan
dentritleri gozlenmektedir. Cevher kiregtaslari igerisinde
agsal ve damar sekilli bulunmaktadir. Kiregtaslari
kontakta cevher tarafindan ornatilmis olup, cevher bresik
bir goriiniimdedir. Cevher kiregtaslari igerisinde agsal ve
damar sekilli bulunmaktadir. Yer yer tektonik
yiizeylerde, kayma yiizeylerinde parlamalar
goriilmektedir. Cevherlesme ylizeyde siyahimsi kahve
renkte olup kirik yiizeyi siyahtir. Cevher K30°B/43°KD
dogrultulu olup, goriiniir olarak 25 cm kalinlikta, uzanimi

mostrada yaklasik dogrultusu boyunca 1.80 m, derine
dogruise | molarak gézlenmektedir.

Akpinarkale Tepe Zuhurlari; Burdur-Bucak
ilgesine bagli Yazipinar Koyi'niin yaklasik 35 km kadar
batisinda, Akpinarkale Tepe Mevkiinde yer alir (Sekil 1).
Bu alanda 4 ayr1 demir-manganez cevherlesmesi
bulunur.

Zuhur 1: Cevherlesme grimsi, beyaz renkli
rekristalize Dutdere kiregtaglari igerisinde mercek
seklinde bulunur (Sekil 3) ve yiizeyde bordo-kahve
renkli, kirik yiizeyinde ise siyah renkli olup bir fay
zonunda olusmustur. Cevherin goriiniir kalmligr 60
cm'dir. Ustiinde yer yer ¢ortlii kirectaslari ile yaklasik 1 m
kalinlikta sarimsi, bordo, kirmizimsi renkli radyolarit
diizeyi bulunmaktadir. S6z konusu kiregtaglart cevher
tarafindan ornatilmistir (Sekil 4).

Zuhur 2: Cevherin kalinl1g1 2.30 m olup uzanimi
dogrultusu boyunca 10 m'dir. Yan kayaci kirectasi ve
igerisindeki radyolaritlerdir (Sekil 5). Cevherin konumu
K65"B/60"GB'dir. Cevherin dogrultusu boyunca yaklasik
1 m derinlikte, 3 m genislikte yarma a¢ilmistir. Cevher
kirectaslar1 icerisinde agsal damarlar seklinde bulunur
(Sekil 6).

Zuhur 3: Demir-mangan cevherlesmesinin
dokanakta oldugu yan kayag yer yer pelajik ve yer yer de
cortlii kirectasidir. Cevher kiregtaslari icerisinde ince
damarlar, damarciklar halinde ve yer yer 50 cm kalinlikta
gozlenmektedir (Sekil 7). Ayrica zuhurda ag seklinde
kalsit damarlar1 ve makaslama gatlaklar1 gozlenir.

Zuhur 4: Cevher, Dutdere kiregtaslari icerisinde
damar (Sekil 8) ve agsal damarlar seklinde gézlenmekte
olup, yer yer kalsit damarlariyla kesilmektedir.
Cevherlesme fay zonunda olusmus ve bundan dolay1 bazi
kesimlerde ezik bir yapiya sahiptir. Demir-manganez
kiregtaslarini ornatarak c¢atlaklarina yerlesmistir. Yer yer
zuhurda limonitlesmeler goézlenmektedir. Cevher
mostrasinin kalinlig1 yaklasik olarak 4.8 m, dogrultusu
boyuncauzanimi ise yaklagik 10 m'dir.

Kuliibe Tepe Zuhuru; Kapakli Koyii'niin
yaklagik 10 km giineydogusunda bulunan Kuliibe Tepe
mevkiinde gozlenir. Cevher gri ve pembemsi kiregtaglari
icerisinde bireysel damar ve agsal damar geklinde
gozlenmektedir. Kuliibe Tepe zuhuru Haziran 2003
tarihinde 6zel bir sirket tarafindan isletmeye alinmis ve
halen isletilmektedir.

Calisma sahasindaki cevherler, hemen hemen
biitiin demir-manganez mostralarinda ve el 6rneklerinde
dis ylizeyleri siyah ile koyu kahverenginin degisik
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Sekil 3. Akpinarkale Tepe'de gézlenen mercek seklinde
yataklanmis mangan (Mn) cevherlesmesi.
Figure 3. Lens-shaped manganese (Mn) mineralization Sekil 6. Dutdere kiregtas1 (Kct) icerisinde gézlenen
at Akpiarkale Tepe Occurrence. agsal mangan (Mn) cevherlesmesi.
Figure 6. Stockwork manganese (Mn) mineralization
in the Dutdere limestone (Lm).

Sekil 4. Dutdere kiregtast (Kgt) icerisinde gozlenen
agsal mangan (Mn) cevherlesmesi.

Figure 4. Stockwork manganese (Mn) mineralization in
the Dutdere limestone (Lm).

Sekil 7. Akpinarkale Tepe Zuhuru 3'deki agsal mangan
(Mn) cevherlesmenin goriiniimii.

Figure 7. Stockwork manganese (Mn) mineralization
in the Akpinarkale Tepe Occurence 3.

Sekil 5. Dutdere kiregtasi (K¢t) ile mangan (Mn) Sekil 8. Dutdere kiregtaslar1 (Kg¢t) icerisinde damar
cevherlesmesi arasindaki keskin dokanak. seklinde yataklanmig mangan (Mn) cevherlesmesi.

Figure 5. The contanct zone between the Dutdere Figure 8. Vein type manganese (Mn) mineralization in
limestone (Lm) and the manganese mineralization (Mn). the Dutdere limestone (Lm).
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tonlarinda, genellikle masif ve yer yer de bresik olarak
bulunurlar. Manganez el Orneklerinin taze yiizeyleri
bordo ve siyahims1 kahve rengindedir.

Mineralojik Bilesim ve Dokusal Ozellikler

Demir-manganez cevherlerinden alinan
orneklerden yapilan X-Ray difraksiyon (XRD) ve parlak
kesit sonuglarina gore zuhurlarda tespit edilen
mineraller; pirolusit [MnO,], psilomelan
[BaMn,0,,.2H,0], kriptomelan [KMn,O,], hausmanit
(Mn,0,), hollandit [BaMn,O,,], koronadit [PbMn,O,,],
kalkofanit [(Zn,Mn,Mg,Fe)Mn"",0,.3H,0], todorokit
[(Mn*" Mg,Ca)Mn,0,H,0], braunit [3Mn,0,.MnSiO;],
manganit [Mn,0,.H20], pirit, limonit (gotit), hematit,
barit, kuvars, kristobalit, kalsit, klorit ve mika/illit, jarosit
ve feldspat'tir. Biitlin zuhurlarda mineral birligi ayni olup
yalniz diger zuhurlardan farkli olarak Kuliibe Tepe
zuhurunda todorokit ve kalkofanit minerallerine
rastlanmistir.

Mikroskobik incelemeler sonucunda
cevherlesmelerde kolloform dokulu (jel doku) pirolusit
ve psilomelana sikca rastlanilmaktadir. Yer yer pirolusit
ve psilomelana doniisen ¢ubuk sekilli manganit ve 6z
sekilli braunit gozlenmektedir. Bazi oOrneklerde ise
kriptomelan ve hausmanit pirolusite doniismiis sekillerde
izlenmigtir. Psilomelan pirolusiti kesen damarlar
seklinde geligmistir. Yer yer pirolusit karbonatlarin ¢atlak
ve dilinimlerine girerek dal seklinde olusumlar
gostermektedir (Sekil 9). Mineral birliginde yer alan
diger mangan mineralleri X-Ray difraktometre 6lgtimleri
ile saptanmigtir.

Basing ikizli ve ¢ok iri kristalli karbonatlar en
yaygin gang mineralleridir. Genellikle catlaklari ¢ok ince
taneli, kalsedon tiirii kristalli kuvars olugumlar1 ve geng
kalsit damarlar ile goétit modifikasyonu seklinde limonit
doldurmustur. Ayrica alinan 6rneklerde bol oranda gubuk
demetleri seklinde barit kristalleri gozlenmistir.

Sekil 9. a) Kuvars (Q) gang igerisinde bresik cevher (B), Ince Kesitte, (N, 5X) b) Radial 1smnsal pirolusitler (Py), Parlatilmis
Kesitte, (N, 20X) c¢) Kiregtast (Lm) igerisinde pirolusit (Py) damarlari, Ince Kesitte, (N, 5X) d) Cevher pirolusitler (Py) iginde
gdzlenen 6zsekilli dolomit (Do) kristalleri Ince Kesitte, (N, 10X) e) Pirolusite (Py) doniisen braunit (Br), psilomelan (Ps) ve damar
seklinde gang, Parlatilmis Kesitte, (10x25, yagda) f) Kiregtagi (Lm) igerisinde gdzlenen agsal mineralizasyon (Py) (N, 4X).

Figure 9. a) The brecciated ore (B) in quartz (Q) qangue (Cross-polarized light, 5X ) b) Radial pyrolusite (Py) (Plane-
polarized light, 20X ) ¢)Pyrolusite (Py) veins in limestone (Lm) (Cross-polarized light, 5X ) d) Euhedral dolomite (Do) crystals
observed in pyrolusite (Py) (Cross-polarized light, 10X ) e) Braunite (Br) and psilomelane (Ps) changed into pyrolusite (Py) (10x 25
oil) f) Stockwork mineralization in limestone (Lm) (Cross-polarized light, 4X).




Jeokimyasal Veriler

Incelenen hemen tiim demir-manganez zuhurlar
gerek yataklanma sekli, gerek mineralojik 6zellikleri
bakimindan benzer 6zelliklere sahiptirler. Zuhurlardan
alman demir-mangan minerallerince zengin 6rneklerin
analiz sonuglarina gére Mn/Fe oran1 yaklasik 0.05-86.43
araliginda degismektedir. Analizi yapilan 9 &rnegin
Mn/Fe oranlarinin ortalamasi yaklagik 12.24'tiir.

Major Oksitler

Cizelge 1'de goriildiigii gibi MnO oran1 % 0.93-
55.61 araliginda ve ortalama % 23.60'dir. Cizelge 2'de
Tiirkiye'deki ve diinyadaki farkli tip demir-manganez
yataklar1 ile caligma alanindaki demir-manganez
zuhurlart karsilastirilmistir. Buna goére MnO oraninin
Groote Eylandt siiperjen oolitik cevherinde % 67.57
(Precejus ve Bolton, 1992), Tokoro (Hinode)
hidrojenetik manganez cevherinde % 67.21 (Choi ve
Hariya, 1992), Ocakli (Magka-Trabzon) hidrotermal
manganez yataginda % 65.53 (Gedikoglu ve dig., 1985),
Ulukent (Tavas-Denizli) sedimanter manganez
yataginda % 63.78 (Kuscu ve Gedikoglu, 1989), Binkilig
Pirolusit ve manganit cevherinde % 51.52 (Giiltekin ve
Orgiin, 1994) ve Tokoro (Koryu) hidrotermal manganez
yataginda ise % 42.06 (Choi ve Hariya, 1992) oldugu
goriilmiistiir.

Cizelge 1. Camoluk (Burdur) yoresi demir-manganez
zuhurlarinin  major oksit igerikleri. AC-1, AC-2, AC-4:
Akpinarkale Tepe Zuhuru 1, EC-1, EC-5: Elmagukuru Zuhuru,
AC-7,AC-8: Akpinarkale Tepe Zuhuru 2, KC-1, KC-2: Kulube

Tepe Zuhuru

Table 1. Major element analysis of iron-manganese
occurrences of Camoluk (Burdur) AC-1, AC-2, AC-4:
Akpinarkale Tepe Occurence 1, EC-1, EC-5: Elmacukuru
Occurence, AC-7, AC-8: Akpinarkale Tepe Occurence 2, KC-1,
KC-2: Kulube Tepe Occurence

Ornek [AC-1] AC-2 | AC-4 | AC-7 | AC-8 | EC-1 | EC-5 | KC-1 | KC-2 | Ort.
Sio, 1.63| 6.42| 38.48| 3.22| 2749 0.57] 1.34| 142] <.02| 10.07
TiO, <.01] <.01] 0.02] 0.02] 0.01] 0.02] 0.01] 0.01] <.01] 0.02
ALO, 0.19] 0.16] 0.62] 0.54| 0.51] 0.80] 0.73| 0.75] 0.06| 0.48
Fe,O;  [47.36] 0.57| 32.29| 71.88| 21.31] 19.71| 22.14| 45.31| 14.05| 30.51

MgO 0.26] 0.13] 023 020] 0.24] 031] 023] [1.19] 125 045
MnO 8.54| 44.68) 6.29| 10.71] 8.73] 41.53| 0.93] 35.41| 55.61| 23.60
Ca0O 20.57| 23.46] 9.18] 1.17| 20.50| 15.65| 1.94] 1.15| 10.07| 11.52
K,O 0.08 0.06] 030/ 028] 0.53] 0.09] 0.06] 0.09] 0.21] 0.19
Na,O <.01] <.01] 002] <.01] 0.03] 0.09] 0.02] 028 0.55 0.17
P,05 0.06| <.01| 0.08 0.07| 0.06] 0.15] 0.15] 0.29] 0.01] 0.11

Cry0; [0.002]| <.001| 0.014] 0.002| 0.026] 0.007| 0.003| 0.021| 0.004] 0.01
LO1 20.20] 22.20| 11.40] 9.30| 18.80| 19.80| 5.30| 11.80| 16.60| 15.04
TOT/C | 4.11| 4.66] 200 0.18] 4.30{ 3.14] 045 0.08] 1.80] 2.30
TOT/S | 0.07] 0.32] 0.02] <.01| 0.04] 0.02] 9.73| 0.03] 0.02] 1.28
SUM 99.60| 99.78| 99.78| 98.79| 99.59| 99.24| 73.27| 99.16| 99.41| 96.51

Camoluk yoresi demir-manganez zuhurlarinda,
Fe,O, oram1 % 0.57-71.88 arasinda ve ortalama %
30.51'dir (Cizelge 1). Bu deger Wafangzi (Cin) sliperjen
pirolusit cevherinde % 22.57 (Delian ve dig., 1992),
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Ulukent (Tavas-Denizli) sedimanter manganez
yataginda % 3.72 (Kuscu ve Gedikoglu, 1989) ve Tokoro
(Wakasa) hidrotermal mangan oksit cevherinde %
0.92'dir (Choi ve Hariya, 1992). Buna gore ¢aligma
sahasindaki Fe,O, oran1 diger yataklara gore yiiksek bir
deger sunmaktadir (Cizelge 2).

Camoluk yoresi demir-manganez zuhurlarinda
Si0, orani % 0.57-38.48 arasinda ve ortalama % 10.07;
ALO, oran1 % 0.06-0.80 arasinda ve ortalama % 0.48'dir
(Cizelge 1). ALO, oran1 Tokoro (Koryu) hidrotermal
manganez yataginda % 0.63 (Choi ve Hariya, 1992),
Tokoro (Wakasa) hidrotermal mangan oksit cevherinde
% 0.55 (Choi ve Hariya, 1992), Nikopol (Ukrayna)
pirolusit-psilomelan cevherinde % 7.96 (Force ve
Cannon, 1988) ve Ulukent (Tavas-Denizli) sedimanter
manganez yataginda % 2.49 oldugu goriilmiistiir (Kuscu
ve Gedikoglu, 1989).

iz Elementler

Cizelge 3'de verilen 9 6rnekten yapilan iz element
sonuglarina gore miktarca dnemli goriilen elementlerden
Ba oran14465-361909 ppm araliginda ve ortalama 49355
ppm'dir. Farkli tip yataklarda Ba oraninin en yiiksek
degerleri Tokoro (Koryu) hidrotermal manganez
yataginda 22126 ppm, Tokoro (Wakasa) hidrotermal
mangan oksid cevherinde 13786 ppm (Choi ve Hariya,
1992) ve en disiik degerlerini ise Groote Eylandt
stiperjen oolitik cevherinde 568 ppm (Precejus ve Bolton,
1992), Ulukent (Tavas-Denizli) manganez yataginda ise
427 ppm olarak gostermistir (Kuscu ve Gedikoglu,
1989). Buna gore sahamizdaki Ba oraninin diger
yataklara kiyasla daha yiiksek bir deger gosterdigi
goriilmektedir.

Ocakli (Magka-Trabzon) hidrotermal manganez
yataginda As degeri 2050 ppm (Gedikoglu ve dig., 1985)
olup caligma sahasindaki demir-manganez zuhurunda As
degeri 407-2968 ppm arasinda ve ortalama olarak 1441
ppm'dir.

Calisma sahasindaki demir-manganez
zuhurlarinda Sr 97-8798 ppm araliginda ve ortalama
1321 ppm; Zn 132-450 ppm araliginda ve ortalama 240
ppm; Pb 1.20-825 ppm araliginda ve ortalama 214 ppm
ve Sb ise en diisiik 10 ppm, en yiiksek 508 ppm olup
ortalama 200 ppm deger gostermektedir. Au ise
manganez O0rneklerinde en diisiik 0.50 ppb ve en yiiksek
12.30 ppb'dir. Ayrica, yapilan analiz sonuglarinda
elementlerin birbirlerine godre miktarlar:
karsilagtirildiginda Ni, Mo ve Ti elementlerinin de diger
elementlere gore oldukca yiiksek oranlarda bulundugu
belirlenmistir.
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Cizelge 2. Bazi 6nemli demir-manganez yataklarmin ve Camoluk (Burdur) yoresi demir-manganez zuhurlarinin ortalama
kimyasal bilesimleri.

Table 2. The major and trace element analysis of the some important iron-manganese deposits and iron-manganese
occurences of Camoluk (Burdur).

Omek | 1(14) | 23) | 33) | 4(3) 5 6 70 | 813) | 98) | 107 | 1 1209)
Si0, 58.16| 40.56| 12.62| 1292 19.85| 7.08| 13.68| 10.65| 1030]| 8.69| 19.68]| 10.07
TiO, 004 005 004] 0.5 - 023] 010 002 003 o061 1 0.02
ALO, 055| 063| 127] 185| 2.79| 643 249| 285 - 333 796] 048
Fe,0, 092] 055] 059 1.19] 2257] 200 3.72| 246] 136] 290| 0.64]| 30.51
MnO 32.65| 42.06| 67.21| 51.44| 4082 67.57| 63.78| 3339 6553 5152 30.89] 23.60
MgO 019 002] 008 048] 224 068] 199 127 | 104] 030 045
CaO 415| 1.65| 1.67| 1.03| 504| 0.10] 405| 1896| 528 1598 090 11.52
Na,0 004 0.11] 0.07 0.1 | 016]  024] 039 -1 039 1 017
K,0 010 027]| 046]| 5.4 - 055] 006] 056 -1 030 - 019
P,0; 010 002] 0.2 009 o011 018 031 o021 001 - on
Ba 13786 | 22126| 8065 84 S| 568|  427| 6892| 2329 2708| 1400 49355
v 258 211 468 | 238 331 - 106 - 30 - 310
Cr 10 7 16 - - 15 - 26 - 16 -

Co 2 18] 222 - - 77 13 59 19 110 30 3
Ni 28] 352 341 77 NIRRT 10 167 23] 318 195 96
Cu 50| 1174 691 54 - 139 56 26 81 108 20 22
Zn 26 129 147 <10 - 115 70 49 31 78 - 240
Pb 112 14 18 - - 57 65 - 23 46 - 214
Th 2 2 98 - - - - - - - - -
Rb 2 3 4 - - - - - - - - 2
Sr 85| 483 260 - - - 135 2100 95| 427 - 1321
Y 5 - - - - - - 15 - 11 - 8
Nb 3 8 4 - - - - - - - - 1
Zr 12 62 43 130 - 43 - 32 - 62 - 6
As - - - - - - - -1 2050 - | 1441

Parantez i¢indeki rakamlar analiz sayisini gosterir.(oksidler agirlik ylizdesi, iz elementler ppm, - = veri yok)

Tokoro (Wakasa) hidrotermal mangan oksid cevheri (Choi ve Hariya, 1992)

Tokoro (Koryu) hidrotermal manganez yatag1 (Choi ve Hariya, 1992)

Tokoro (Hinode) hidrojenetik manganez cevheri (Choi ve Hariya, 1992)

Otjosondu (Namibya) hidrotermal katkili s1g su ortaminda gelismis, transgresyon kontrollii manganez ve demir yatagi
(Biihnvd., 1992)

Wafangzi (Cin) siiperjen pirolusit cevheri (Delian vd., 1992)

Groote Eylandt siiperjen oolitik cevher (Precejus ve Bolton, 1992)

Ulukent (Tavas-Denizli) manganez yatagi (Kuscu ve Gedikoglu, 1989)

Binkili¢ diyajenetik Mn oksid yatagi (Oztiirk ve Frakes, 1995)

. Ocakli (Magka-Trabzon) hidrotermal manganez yatagi (Gedikoglu vd., 1985)

10. Binkali¢ Pirolusit ve manganit cevheri (Giiltekin ve Orgiin, 1994)

11. Nikopol (Ukrayna) pirolusit-psilomelan cevheri (Force ve Cannon, 1988)

12. Camoluk (Burdur)-Yazipinar (Bucak) arasindaki manganez zuhurlari (Teker, 2004)

b
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Cizelge 3. Camoluk (Burdur) yoresi demir-manganez zuhurlarinin iz element igerikleri. AC-1, AC-2, AC-4: Akpinarkale
Tepe Zuhuru 1, EC-1, EC-5: Elmagukuru Zuhuru, AC-7, AC-8: Akpimarkale Tepe Zuhuru 2, KC-1, KC-2: Kulube Tepe Zuhuru

Table3. Trace element analysis of iron-manganese occurrences of Camoluk (Burdur). AC-1, AC-2, AC-4: Akpinarkale Tepe
Occurence 1, EC-1, EC-5: Elmacukuru Occurence, AC-7, AC-8: Akpinarkale Tepe Occurence 2, KC-1, KC-2: Kulube Tepe

Occurence
Ornek AC-1 AC-2 AC-4 AC-7 AC-8 EC-1 EC-5| KC-1 KC-2| Ort.

Ga 9.20 36.60 9.90 12.50 10.60 33.90 4.50 26.00 43.90 20.86
Cs <.1 0.10 0.10 <.l 0.40 0.20 0.80 <.1 0.20 0.30
\% 218.00 88.00 153.00 290.00 95.00| 496.00| 271.00| 821.00| 359.00| 310,10
Nb <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 0,9 0,8 <.5 <.5 0,85
Ni 88,40 151.00 82,40 34,60 87,80 114,90 49,70| 192,30 63,20 96,03
Co 1,80 3.00 1,90 3,90 5,20 3,60 0,80 4,40 1,30 2,88
Cu 28,50 16.00 20,10 19,80 15,90 20,30 22,30 50,30 7,80 22,33
Zn 146.00| 220.00 132.00f 450.00f 246.00| 233.00| 150.00| 370.00( 217.00| 240,44
Zr 7.20 1.90 6.00 2.30 5.60 8.40 5.90 9.50 4.00 5,64
Sc <1 <1 <1 2.00 1.00 1.00 <1 <1 <1 1,33
Y 2.80 0.60 3.10 6.60 5.60 12.80 9.70 13.20 14.90 7.70
Sr 257.80| 683.10 306.60 668.80 181.60 96.90| 8798.00( 247.50| 643.40| 1321.00
Pb 214.50f 44.90| 45430 825.50 187.90 57.40| 120.80 17.60 1.20| 213.78
Ba 6137.00| 18486| 7533.00 12458 11907 4465.00| 361909| 12581 8720.00 49355
Rb <.5 1.70 2.40 1.90 3.80 0.70 2.70 0.50 1.10 1,85
U 1.00 1.60 0.80 1.80 1.00 4.20 0.90 3.10 2.10 1,83
Th <.1 0.60 0.10 0.20 0.20 0.30 0.10 0.40 <.1 0,27
As 1241.70| 407.20| 1515.00( 1473.00| 2698.30| 1137.70| 1566.90| 1894.60| 766.20| 1441.22
Mo 48.20| 131.40 32.40 23.30 42.40 83.40 36.90 55.00 81.80 59,42
Cd 0.30 0.30 0.10 0.10 0.60 0.20 <.1 <.1 <.1 0,27
Sb 324.00 53.80 282.50 507.90| 435.60 74.10 75.40 32.60 10.30 199,56
Bi 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 <.1 <.1 <.1 <.1 0.10
Ag <.1 <.1 <.1 <.1 <.1 <.1 <.1 <.1 <.1 -
Au(ppb) 1.30 0.70 <.5 0.50 1.20 3.70 12.30 0.50 1.10 2,66
Hg <.01 <.01 0.01 <.01 0.01 0.14 0.04 0.01 0.02 0.04
T 16.80 15.20 55.00 49.70 109.90 6.30 0.80 20.00 5.40 31.01
Hf <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 <.5 0.70 <.5 <.5 0.70
Sn <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 -
Ta <.1 0.10 <.1 <.1 <.1 <.1 1.60 <.1 <.1 0.85

Nadir Toprak Elementler

Elmacgukuru (EC-1, EC-5), Akpmarkale Tepe
(AC-1,AC-2,AC-4,AC-7,AC-8) ve Kulube Tepe (KC-1,
KC-2) demir-manganez zuhurlarindan alinan 6rneklerin
nadir toprak element analiz sonuglar1 Cizelge 4'de
verilmistir. Buna gore; La 0.80-11 ppm, Ce 2.50-9.40
ppm, Nd 0.80-5.30 ppm ve Eu 0.08-1.50 ppm araliginda
degismektedir. Sekil 7'de bu elementlerin
kargilagtirilmast yapilmis ve buradan da AC-2 no'lu
ornekte Ce, Eu, Dy, Ho, Er ve Lu elementlerinde diger
orneklere nazaran kuvvetli bir negatif anomalinin oldugu
goriilmistiir (Sekil 10). Denizalt1 volkanizmasiyla iliskili
hidrotermal yataklarda tanimsal nitelikli en Onemli

verilerden biri Ce'un davranisinda yatmaktadir. Denizalti
hidrotermal yataklar1 kuvvetli bir sekilde negatif Ce
anomalisi gosterirken, hidrojenetik demirli manganez
nodiilleri pozitif Ce anomalisi ile karekteristiktirler (Choi
ve Hariya, 1992). Calisma sahasindaki 6rnekler de REE
icerikleri oldukga diisiik olup gosterdigi kuvvetli negatif
Ce anomalisi ile denizalt1 hidrotermal yataklara benzerlik
gostermektedir.
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Cizelge 4. Camoluk (Burdur) yoresi demir-manganez zuhurlarinin nadir toprak element igerikleri.

AC-1,AC-2,AC-4: Akpimarkale Tepe Zuhuru 1, EC-1, EC-5: ElImagukuru Zuhuru, AC-7,AC-8: Akpiarkale Tepe Zuhuru 2,
KC-1,KC-2: Kulube Tepe Zuhuru

Table 4. Rare Earth element analyses of iron-manganese occurences of Camoluk (Burdur).

AC-1, AC-2, AC-4: Akpinarkale Tepe Occurence 1, EC-1, EC-5: Elmagukuru Occurence, AC-7, AC-8: Akpinarkale Tepe
Occurence 2, KC-1, KC-2: Kulube Tepe Occurence

Ornek AC-1 AC-2 AC-4 AC-7 AC-8 EC-1 EC-5 KC-1 KC-2( Ort.
La 2.00 0.80 2.00 2.90 1.30 5.30 11.00 5.60 4.70 3.96
Ce 2.80 <5 6.70 6.80 3.20 5.70 9.40 5.00 2.50 5.26
Pr 0.40 0.18 0.62 0.86 0.47 0.79 1.16 0.59 0.50 0.62
Nd 1.70 0.80 2.40 3.80 2.00 3.70 5.30 2.80 2.90 2.82
Sm 0.60 0.20 0.70 1.50 0.90 0.90 2.70 0.60 0.60 0.97
Eu <.05 <.05 0.08 0.46 0.20 0.84 1.50 0.17 0.19 0.49
Gd 0.88 0.37 0.89 3.04 1.38 1.28 3.92 1.06 1.40 1.58
Tb 0.10 0.04 0.16 0.35 0.19 0.22 0.33 0.13 0.17 0.19
Dy 0.32 0.12 0.51 1.38 0.95 1.12 3.02 0.79 0.92 1.01
Ho 0.10 <.05 0.13 0.20 0.17 0.25 0.33 0.17 0.20 0.19
Er 0.18 0.08 0.25 0.52 0.47 0.55 0.83 0.40 0.44 0.41
Tm <.05 0.05 0.06 0.06 0.09 0.09 0.14 <.05 <.05 0.08
Yb 0.14 0.14 0.26 0.24 0.36 0.46 0.70 0.21 0.22 0.30
Lu 0.07 0.07 0.06 0.03 0.07 0.09 0.12 0.01 0.02 0.06
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Sekil 10. Camoluk yoresi demir-manganez yataklarinda nadir toprak elementlerinin kondirit normalize diyagramu.

AC-1,AC-2,AC-4: Akparkale Tepe Zuhuru 1, EC-1, EC-5: Elmagukuru Zuhuru, AC-7, AC-8: Akpinarkale Tepe Zuhuru 2,
KC-1,KC-2: Kulube Tepe Zuhuru

Figure 10. Chondrite normalized diagram of the iron-manganese occurences of Camoluk (Burdur).

AC-1, AC-2, AC-4: Akpinarkale Tepe Occurence 1, EC-1, EC-5: Elmagukuru Occurence, AC-7, AC-8: Akpinarkale Tepe
Occurence 2, KC-1, KC-2: Kulube Tepe Occurence




KOKEN UZERINE TARTISMA

Diinya'daki ve Tiirkiye'deki manganez
yataklarinin kékeninin belirlenmesinde cevherlesmenin
mineral birliginin ve iz element igeriginin Onemi
biiytiktiir.

Nicholson (1992)'ye goére mineralojik
zenginlesme agisindan biksibit [(Mn,Fe),0,], braunit,
hausmanit, hiibnerit [MnWO,], yakobsit [MnFe,0,] ve
pirokroit [Mn(OH),] yalnizca hidrotermal yataklarda
olusur. Kalkofanit, koronadit, krednerit [CuMn,O,], _l
MnO,, lithioforit, manganit, nsutit [ ll-MnO,], kuenzelit
[PbMnO,(OH)], ramsdellit [MnO,], romanesit [Ba(Mn"~,
Mn*),0,,-H,0], todorokit, vodrufit
[Zn® (Mn*,Mn’"),0,,-3.5H,0] ise genelde superjen
orijinlidir. Romanesit minerali ag¢ik bir sekilde superjen
yataklarla iligkilidir ve hidrotermal yataklarda nadiren
gozlenir. Bununla birlikte, kalkofanit, koronadit,
hetaerolit [ZnMn,0,] ve diger Zn-Pb-(Cu) igeren oksidler
(Krednerit ve Vodruffit), mevcut bir silfiirld
cevherlesmenin oksidasyonu sonucu olusmus yataklar
i¢in karakteristiktirler. Birnesit [(Ca, Mg, Na, K)(Mn",
Mn*)(O, OH),] ve todorokit ekshalatif sedimanter
yataklarin bir belirteci olabilir.

Farkli arastirmacilara gore bazi manganez
mineralleri, olusma ortamut ile cevherlesmenin kokenini
de yansitmaktadir. Sedimanter yataklarda rodokrozit,
pirolusit, kriptomelan, psilomelan ve manganit yaygin
olarak bulunan minerallerdir (Kuscu ve Gedikoglu,
1989). Braunit genellikle volkanik kokenli yataklarda
bulunur (Roy, 1968; Stanton, 1972; Hewett, 1964).
Yakobsit, Spessartit, Tefroit ve rodonit ise genellikle
metamorfizma kosullarinda olusan ve artan sicakligi
gosteren minerallerdir (Roy, 1968). Rodokrozit ise
genellikle sedimanter, hidrotermal ve metamorfizma
gecirmig yataklarda bulunan ve ancak orta indirgen bir
ortamda ¢okelen bir mineraldir (Hewett ve Fleischer,
1960; Roy, 1968 ). Manganit, pirolusit, psilomelan ve
kriptomelan mineralleri ise superjen kosullarda olusan ve
birincil mangan minerallerinin oksidasyonu ile olusan
minerallerdir (Hewett ve Fleischer, 1960; Hariya, 1961).

Camoluk cevherlesmelerin mineral birligi
biitiiniiyle ayirtman olmamakla birlikte pirolusit,
psilomelan, kriptomelan, hausmanit, hollandit,
koronadit, kalkofanit, todorokit, braunit, manganit,
limonit (gotit), hematit, pirit, barit, kuvars, kristobalit,
kalsit, klorit, mika/illit, jarosit ve feldspat'tan olusmustur.
Boyle bir birligin hidrotermal kdkenli cevherlesmelerde
bulunabilecegi goriilmektedir.
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Hidrotermal manganez cevherlesmelerinin
tanimlanmasini amaglayan ilk jeokimyasal caligmalar
Hewett ve Fleischer (1960) ve Hewett vd. (1963)
tarafindan yapilmistir. Bu yazarlar hidrotermal
manganez yataklarinin As, B, Ba, Be, Ge, Pb, Sb, Sr, TI
ve W'ca zenginlestigini belirtmislerdir. Daha sonra
yapilan c¢aligmalar bu tiir yataklarin bu elementlerle
birlikte ¢ogu zaman Li, Cd, Mo, V ve Zn gibi
elementlerde karasal ya da denizel ortamlar iginde
gelisen oksitler i¢inde zenginlestigini dogrulamistir
(Bostrom ve Valdes, 1969; Ossa, 1970; Cronan, 1972;
Sillitoe, 1975; Zantop, 1978, 1981; Moorby ve dig.,
1984; Varnavas ve dig., 1988). Genel bir yaklagimla As-
Ba-Cu-Li-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn element zenginlesmeleri
tanimsal nitelikli hidrotermal veriler olarak dikkate
almabilir. Bu tiir elementlerin hidrotermal sivilarca
cesitli formlar halinde tasindig1 ve maden yataklarinin
olusumuna neden oldugu diisiiniildiigiinde bahis konusu
element zenginlesmesi dogal olacaktir (Nicholson,
1992).

Calisma sahasindaki demir-manganez
cevherlesmelerinin iz element kapsamina bakildiginda
goriilen Ba-As-Sr-V-Zn-Pb-Sb element zenginlesmesi
hidrotermal yataklarda gozlenen element zenginlesmesi
ile uyum igerisindedir. Cevher bilesimi Co-Ni/As-Cu-
Mo-Pb-V-Zn diyagrami (Sekil 11) ile Zn-Ni-Co iiggen
diyagraminda (Sekil 12) net olarak hidrotermal alana
diismektedir. Zn-Ni-Co iicgen diyagramina bakildiginda
calisgma alanindaki manganez cevherlesmelerinin
denizalt1 hidrotermal manganez yataklar1 ile uyumlu
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 11. Camoluk (Burdur) yoresi demir-manganez
zuhurlarinin Co-Ni / As-Cu-Mo-Pb-V-Zn diyagrami
(Nicholson, 1992).
Figure 11. Plots of Camoluk iron-manganese ore at the
Co+Ni versus As+Cu+Mo+Pb+V+Zn discrimination

diagram.
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Sekil 12. Camoluk (Burdur) yoresi demir-manganez zuhurlarimin Zn -Co-Ni diyagrami. Hidrojenetik yataklarla
karsilagtirma. Orn: Derin deniz mangan nodiilleri ve denizalt1 hidrotermal mangan yataklari (Cronan, 1980).
Figure 12. Zn-Co-Ni diagram. For comparison, hydrogenous deposits, i.e., deep-sea nodules and submarine

hydrothermal Mn deposits have also been plotted.

KOKEN UZERINE TARTISMA

Diinya'daki ve Tiirkiye'deki manganez
yataklarinin kokeninin belirlenmesinde cevherlesmenin
mineral birliginin ve iz element igeriginin Onemi
biiyiiktiir.

Nicholson (1992)'ye goére mineralojik
zenginlesme agisindan biksibit [(Mn,Fe),0,], braunit,
hausmanit, hiibnerit [MnWO,], yakobsit [MnFe,0,] ve
pirokroit [Mn(OH),] yalnizca hidrotermal yataklafr
olusur. Kalkofanit, koronadit, krednerit [CuMn,O,], I
MnO,, lithioforit, manganit, nsutit [ [l-MnO,], kuenzelit
[PbMnO,(OH)], ramsdellit [MnO, ], romanesit [Ba(Mn ",
Mn *),0,,-H,0], todorokit, vodrufit
[Zn* (Mn",Mn’"),0,,-3.5H,0] ise genelde superjen
orijinlidir. Romanesit minerali agik bir sekilde superjen
yataklarla iligkilidir ve hidrotermal yataklarda nadiren
gozlenir. Bununla birlikte, kalkofanit, koronadit,
hetaerolit [ZnMn,0,] ve diger Zn-Pb-(Cu) igeren oksidler
(Krednerit ve Vodruffit), mevcut bir silfiirlid
cevherlesmenin oksidasyonu sonucu olusmus yataklar
i¢in karakteristiktirler. Birnesit [(Ca, Mg, Na, K)(Mn",
Mn’")(O, OH),] ve todorokit ekshalatif sedimanter
yataklarin bir belirteci olabilir.

Farkli arastirmacilara gore bazi manganez
mineralleri, olugsma ortamui ile cevherlesmenin kdkenini
de yansitmaktadir. Sedimanter yataklarda rodokrozit,
pirolusit, kriptomelan, psilomelan ve manganit yaygin
olarak bulunan minerallerdir (Kuscu ve Gedikoglu,
1989). Braunit genellikle volkanik kokenli yataklarda

bulunur (Roy, 1968; Stanton, 1972; Hewett, 1964).
Yakobsit, Spessartit, Tefroit ve rodonit ise genellikle
metamorfizma kosullarinda olusan ve artan sicaklig
gosteren minerallerdir (Roy, 1968). Rodokrozit ise
genellikle sedimanter, hidrotermal ve metamorfizma
gecirmis yataklarda bulunan ve ancak orta indirgen bir
ortamda ¢okelen bir mineraldir (Hewett ve Fleischer,
1960; Roy, 1968 ). Manganit, pirolusit, psilomelan ve
kriptomelan mineralleri ise superjen kosullarda olusan ve
birincil mangan minerallerinin oksidasyonu ile olusan
minerallerdir (Hewett ve Fleischer, 1960; Hariya, 1961).

Camoluk cevherlesmelerin mineral birligi
biitiiniiyle ayirtman olmamakla birlikte pirolusit,
psilomelan, kriptomelan, hausmanit, hollandit,
koronadit, kalkofanit, todorokit, braunit, manganit,
limonit (gotit), hematit, pirit, barit, kuvars, kristobalit,
kalsit, klorit, mika/illit, jarosit ve feldspat'tan olugsmustur.
Boyle bir birligin hidrotermal kokenli cevherlesmelerde
bulunabilecegi goriilmektedir.

Hidrotermal manganez cevherlesmelerinin
tanimlanmasint amaglayan ilk jeokimyasal caligmalar
Hewett ve Fleischer (1960) ve Hewett vd. (1963)
tarafindan yapilmistir. Bu yazarlar hidrotermal
manganez yataklarinin As, B, Ba, Be, Ge, Pb, Sb, Sr, TI
ve W'ca zenginlestigini belirtmislerdir. Daha sonra
yapilan g¢alismalar bu tiir yataklarin bu elementlerle
birlikte ¢ogu zaman Li, Cd, Mo, V ve Zn gibi
elementlerde karasal ya da denizel ortamlar icinde
gelisen oksitler icinde zenginlestigini dogrulamistir




(Bostrom ve Valdes, 1969; Ossa, 1970; Cronan, 1972;
Sillitoe, 1975; Zantop, 1978, 1981; Moorby ve dig.,
1984; Varnavas ve dig., 1988). Genel bir yaklagimla As-
Ba-Cu-Li-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn element zenginlesmeleri
tanimsal nitelikli hidrotermal veriler olarak dikkate
almabilir. Bu tiir elementlerin hidrotermal sivilarca
cesitli formlar halinde tasindigi ve maden yataklarinin
olusumuna neden oldugu diisiiniildiiglinde bahis konusu
element zenginlesmesi dogal olacaktir (Nicholson,
1992).

Calisma sahasindaki demir-manganez
cevherlesmelerinin iz element kapsamina bakildiginda
goriilen Ba-As-Sr-V-Zn-Pb-Sb element zenginlesmesi
hidrotermal yataklarda gozlenen element zenginlesmesi
ile uyum igerisindedir. Cevher bilesimi Co-Ni/ As-Cu-
Mo-Pb-V-Zn diyagrami (Sekil 11) ile Zn-Ni-Co iiggen
diyagraminda (Sekil 12) net olarak hidrotermal alana
diismektedir. Zn-Ni-Co iicgen diyagramina bakildiginda
calisma alanindaki manganez cevherlesmelerinin
denizalti hidrotermal manganez yataklari ile uyumlu
oldugu goriilmektedir.

SONUCLAR

Arastirillan alanda bulunan demir-manganez
cevherlesmelerinin jeolojik konumu, mineral birligi ve iz
element kapsamlar birlikte degerlendirildiginde; demir-
manganez cevherlesmeleri Triyas-Jura yashi Dutdere
kiregtaglart igerisinde bulunur. Yataklanma sekli
epijenetik olup damar, agsal damarlar ve merceksi damar
seklindedir.

Camoluk cevherlesmelerinde cevher
minerallerini, pirolusit, psilomelan, kriptomelan,
hausmanit, hollandit, koronadit, kalkofanit, todorokit,
braunit, manganit, limonit (gotit), hematit, gang
minerallerini ise pirit, barit, kuvars, kristobalit, kalsit,
klorit, mika/illit, jarosit ve feldspat olusturur.

Camoluk yoresi demir-manganez
cevherlegsmelerinin epijenetik olarak damar ve merceksi
damar seklinde yerlesimi, mineral birligi, iz element
iceriklerinin yiiksekligi ve BaSr olmasi cevherlesmenin
hidrotermal-metasomatik yerlesimli oldugunun
kanitlaridir. Biitiin bunlarla birlikte cevherlesmelerin
ekshalatif sedimanter kokenli olabilecegi de diisiiniilse
de bu veriyi destekleyen ve gosteren dogrudan arazi
verilerine arastirilan alan iginde rastlanilamamugtir.
Demir-manganez cevherlesmelerinin kaynaginin;
kapsadig1 mineral birligine gore, diisiik 1s1l1 (yaklasik 50-
150 °C) meteorik sularca zengin, Mn ve Fe ile beraber
diger elementleri (iyonlar1) igerisinde dolastig1
kayag¢lardan almis ve demir-manganez
mineralizasyonunun iz elementlerce (Ba, As, V, Zn, Pb,
Sb) de zengin olmasi nedeniyle bir kisim magmatik
cozeltilerle de karismis bir hidrotermal ¢ozeltiden
olugmus olabilecegi diisiiniilmektedir.
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bir kismimi olusturmaktadir. Yazarlar 595 no'lu proje
kapsaminda bu calismanm ger¢eklesmesine finans
desteginden dolay1 Siilleyman Demirel Universitesi
Arastirma Projeleri Y 6netim Birimi'ne tesekkiir ederler.

EXTENDED SUMMARY

The study area is located in the east of Camoluk
town (Burdur) and in the Lycian nappes (Fig. 1). The
iron-manganese mineralizations of the study area were
firstly investigated by Bigen (1975), Basar1 (1980),
Onder and Kurugdl (1983). In this study, the iron-
manganese mineralizations and the geochemical
properties of the iron-manganese occurences are studied
indetail.

Methodology

In this study, mapping, ore microscopy and
geochemistry have been done. In the study area, 30
samples of iron-manganese and host rock have been
collected. However, 21 of these samples have not been
evaluated due to their low MnO contents. The 9 samples
were determined by using X-Ray diffractometer in the
General Directorate of Mineral Research and
Exploration. The samples were analysed by using ICP-
ES and ICP-MS methods in ACME analytical
laboratories (Canada) for major, minor and trace element
analyses.

Geology of the region and the iron-manganese
mineralizations

In the study area, Elmali formation, which is made
up of Upper Lutetian (Eocene)-Lower Burdigalian
(Miocene), thin-middle layered and mostly brown
turbiditic sandstone and shales, forms the basement.
Kizilcadag melange and olistostrome of Late Eocene and
Miocene which belongs to Marmaris Ophiolite Nappe
overlies the basement. Middle Triassic-Liassic (Jurassic)
Dutdere limestones that are light coloured and middle-
thick layered, associated with the Domuzdag Nappe
forms (Fig. 2).

In the area, iron-manganese mineralizations are
found in the Middle Triassic-Liassic Dutdere limestone
and situated in the Akpinarkale Tepe, Kuliibe Tepe and
Elmacukuru locations (Fig. 1). The iron-manganese
mineralizations have thicknesses ranging from 0.6 m to 2
m and are seen generally cutting limestones in lenticular
and normal vein forms. The Elmagukuru occurrence is
located in Elmagukuru, approximately 7 km in the east of
Camoluk town (Burdur). Dutdere limestone is observed
in grey colour and locally breccia structure in this
occurrence. The iron-manganese ore is found in the
Dutdere limestones as stockwork, vein, veinlets forms.
Besides, the limestone has been replaced by the
mineralization along the contact zone. The Akpinarkale
Tepe occurrences are located in Akpinarkale Tepe,
approximately 35 km in the west of Yazipinar (Burdur-
Bucak). Four different types of iron-manganese
mineralization have been recognized in the area. The
mineralization is observed in the limestones with
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radiolarites as thin veins and veinlets. The Kuliibe Tepe
occurrence is located in Kuliibe Tepe, approximately 10
km in the southwest of Kapakli town. The mineralization
is observed in the grey and pink limestones as vein and
stockwork. Iron-manganese mineralizations are black
and dark brownish on the surface of the all iron-
manganese outcrops and hand samples in the area. It is
generally massive and in places breccia.

Mineralogical properties of iron-manganese
occurrences

Mineral assemblage consists of pyrolusite,
psilomelane, cryiptomelane, hausmannite, hollandite,
coronadite, chalcophanite, todorokite, braunite,
manganite, pyrite, limonite (goethite), hematite as ore
minerals and barite, quartz, cristobalite, calcite, chlorite,
mica/illite, jarosite, and feldspar as gangue according to
the determinations of X-ray diffraction analysis and
polished sections of iron-manganese samples. The
mineral assemblage is similar in all of occurrences but
todorokite and chalcophanite have been recognized only
in Kuliibe Tepe as differently. It is often observed
pyrolusite and psilomelane with colloform texture in the
mineralizations as determinations of microscopic
studies. Manganite with radial grains and euhedral
braunite, changed into pyrolusite and psilomelane, are
displayed. Cryptomelane and hausmanite are observed as
changed into pyrolusite in some examples. Psilomelane
growths cut pyrolusite as veins. Locally, pyrolusite
shows formations as branched, entering fissure and
cleavage of carbonates. The other manganese minerals of
paragenesis are determined by the X-Ray diffraction
methods. The most common qanque minerals are coarse
crystallized carbonates. Calcite veins and limonite as
goethite modification are filled in the fissures. Otherwise,
barite crystals as stick bunches are observed in the
manganese samples.

Chemical characteristics

In the field, almost all examined iron-manganese
occurrences have the similar features in terms of
deposition forms, mineral assemblage and structural
control. The ratio of Mn/Fe varies between about 0.05-
86.43, and the average of these 9 samples is about 12.24.

The analysis results of the iron-manganese
samples are shown in Table 1 and interpreted. The ratio of
MnO is between 0.93-55.61 % and averaging 23.60 %.
The ratio of Si0, is between 0.57-38.48 % and averaging
10.07 %; Fe,O; is between 0.57-71.88 % and averaging
30.51 %. In addition, the ratio of AL,O, is minumum 0.06
%, maximum 0.80 % and averaging 0.48 %.

Ba content in the iron-manganese occurrences
varies between 4465 and 361909 ppm, averaging 49355
ppm. Sr between 97 and 8798 ppm, averaging 1321 ppm.
In the study area, Ba values of manganese
mineralizations are higher than Sr contents. The ratio of
As is between 407-2968 ppm, averaging 1441 ppm; Zn is
between 132-450 ppm, averaging 240 ppm; Pb content is

between 1.20-825 ppm, averaging 214 ppm and Sb is
between 10-508 ppm, averaging 200 ppm. Au content of
iron-manganese occurrences, changes between 0.50-
12.30 ppb (Table 3).

The REE elemental analysis results are provided
in Table 4. The content in La is between 0.80-11 ppm, Ce
is between 2.50-9.40 ppm, Nd is between 0.80-5.30 ppm
and Eu is between 0.08-1.50 ppm. Figure 10 shows a
chondrite normalised diagram of these results. There is a
negative anomaly for Ce, Eu, Dy, Ho, Er, Lu in sample
AC-2. The behaviour of Ce is important in hydrothermal
deposits related with submarine volcanism. Submarine
hydrothermal deposits show stronger negative Ce
anomalies and hydrogenetic manganese nodules with
iron are characterized by positive Ce anomalies (Choi
and Hariya, 1992).

The use of geochemistry to aid the identification
of hydrothermal manganese mineralization was
pioneered by Hewett and Fleischer (1960). These authors
noted that hydrothermal manganese deposits show
enrichments in As, B, Ba, Be, Ge, Pb, Sb, Sr, TI, and W.
Subsequent work confirmed that at least some of these
elements, together with Li, Cd, Mo, V, and Zn, are
consistently enriched in oxides deposited from
hydrothermal fluids in both terrestrial and marine
environments and the elemental association As-Ba-Cu-
Li-Mo-Pb-Sb-Sr-V-Zn can be considered to be the
diagnostic hydrothermal signature (Nicholson, 1992).

Discussion

Bixbyite, braunite, hausmannite, huebnerite,
jacopsite and pyrochroite are dominantly of
hydrothermal origin; whereas chalcophanite, coronadite,
crednerite, _-MnO,, groutite, hollandite, lithiophorite,
manganite, nsutite, quenselite, ramsdellite and
woodruffite are supergene in nature. Romanechite is also
predominantly supergene in origin and rarely found in
hydrothermal deposits. However, it is notable that
chalcophanite, coranadite, hetaerolite, i.e., the common
Zn-Pb-bearing oxides, and possibly crednerite and
woodruffite are invariably associated with base metal
mineralization. Birnessite and todorokite predominate in
exhalative mineralization (Nicholson, 1992).

According to several authors, some manganese
minerals indicate the forming environment and origin of
mineralization. Rhodochrosite, pyrolusite,
cryptomelane, psilomelane and manganite are the
common minerals for the sedimentary deposits (Kuscu
and Gedikoglu, 1989). Braunite is common in the
volcanic originated deposits (Roy, 1968; Stanton, 1972;
Hewett, 1964). Jacobsite, spessartite, tephroite and
rodonite are formed by means of metamorphic conditions
and show high temperature (Roy, 1968). Rhodochrosite
is a mineral that occurs generally in sedimentary,
hydrothermal and metamorphosed deposits and
precipitate in reducing conditions (Hewett and Fleischer,
1960; Roy, 1968). Manganite, pyrolusite, psilomelane
and cryptomelane are the minerals forming under
supergene conditions and the oxidation of the primary




manganese minerals (Hewett and Fleischer,
Hariya, 1961).

1960;

The geochemical composition of the iron-
manganese mineralizations of Camoluk (Burdur) are
especially rich in Ba, As, Zn, and Pb elements indicating
hydrothermal activity. In conclusion, displaying in
epigenetic vein form of manganese occurrences, higher
trace element contents, the amount of Ba is higher than
Sr, and presenting the pyrolusite, psilomelane, braunite
and hausmannite minerals support for hydrothermal-
metasomatic origin of the iron-manganese
mineralizations.
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Oz

Saros Korfezi'nden alinan 54 adet kepge 6rnegi ve 14 adet karot drneginin nitel incelenmesi ile giincel
ve yakin gecmis sedimantolojik kosullarin aydinlatilmasina calisilmistir. Kepge ornekleri iizerindeki
gozlemler kuzey selfin bat1 kesiminin -190 m kotlarma kadar yer yer ¢akilli kumlardan ibaret bir kirintili
lobundan olustugunu gostermektedir. Gastrapodlar gogunlukla s1g (<-50 m), iri kavkili bivalveler ise -150 m
derinliklere kadar camurlar i¢inde yaygin olarak bulunmaktadirlar. Karot 6rneklerinin sedimantolojik agidan
incelenmesi ise kuzey selfin -85 m derinlerine kadar bir tip-1 uyumsuzlugu ile bunu tizerleyen 50-130 cm
kalinliginda bir yukartya dogru incelen/derinlesen ¢evrimin varligini ortaya ¢ikarmistir. Yanal yonde 20 km
boyunca izlenebilen uyumsuzlugun tabaninda yer yer tuz iceren yari tikiz killer; iizerinde ise
intraformasyonal bloklar ve gevsek kokinitler izlenir. Ortamsal yorumlamalara ve elde edilen sonuglarin
korfezdeki mevcut caligmalarla iliskilendirilmesine dayanarak, bu uyumsuzluk ve tizerleyen ¢okellerin
Holosen transgresyonunun kaydi olabilecegi ileri siiriilmiistir.

Anahtar Sozciikler: Dip sedimanlari, Fosil igerigi, Holosen transgresyonu, Saros Korfezi
Abstract

The qualitative investigation of 54 grab samples and 14 gravity cores from the Saros Gulfwas carried
out in order to understand the present and recent prevailing sedimantological conditions. Observations on
grab samples show that the western part of the northern shelf is covered by a sandy siliciclastic lobe.
Gastropods prefer shallower (<-50 m) depths, while large bivalve shells are common within mud even at-150
m water depth. Sedimentological evaluation of the gravity cores provided the occurrence of a type-1
unconformity and overlying 50-130 cm thick fining/deepening upward cycle in the northern shelf as deep as -
85 m water depth. Below this unconformity of at least 20 km extend, semi-consolidated salt-bearing mud
occurs while intraformational blocks and coquinites are found above. Based on the environmental
interpretations and relating the obtained results to the previous works, this unconformity and following
sediments were assumed to be the record of Holocene transgression in the Saros Gulf.

Key Words: Bottom sediments, Fossil content, Holocene transgression, Saros Gulf
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GIRIS

Saros Korfezi, Ege Denizi kuzeyinde Kuzey
Anadolu Fay Zonu'nun kollarindan biri olan Gazikdy
Fay1 (Bargu, 1990) ile Bati Anadolu geniglemesinin
etkilesimi sonucu ortaya c¢ikan transtansiyonel bir
¢okiintii alanidir (Sekil 1; Cagatay vd., 1998; Tiiysiiz vd.,
1998; Yaltirak vd., 1998). Korfez, kontrol faylarininkine
benzer bir desenle kuzeyde daha genig bir self alant
birakarak doguya dogru bir iiggen olusturacak sekilde
kapanir. Sismik ¢aligmalar selfin hemen giineyinde DKD
gidisli bir dizi dogrultu atimli fay ile gukurlugun
tabaninda sarpliga yol acan normal faylarin varligini
gostermektedir (Cagatay vd., 1998; Kurt vd., 2000;
Yaltirak vd., 1998). Boylelikle, batimetrik olarak kuzey
kesimde derinligi 100 m'ye ulasan genis (>20 km) kuzey
selften 2-3 km yanal mesafede 700 m kotlarindaki havza
tabanina gecilir (Sekil 1). Gazikdy Faymin giiney kolu
korfezi giineyden oldukga sarp bir taban topografyast
olusturarak smirlar (Cagatay vd., 1998).

Saros Korfezi'ndeki Kuvaterner ¢okelimi
Cagatay vd. (1998) tarafindan yiiksek hassasiyetli sismik
yansima kesitleri kullanilarak incelenmisgtir.
Arastirmacilarin geometrileri ve refleksiyon ozellikleri
temelinde ayirtladiklari {i¢ birimden en altta bulunani,
biiylik ol¢iide fayla diisiriilmiis derin havza
cukurlugunda ve kismen self alanlarinda 200 bin yil
yasinda bir uyumsuzluk yiizeyi tizerinde belirlenmistir.
Bunu tizerleyen 30 m kalinligindaki sismik birim (birim
2) denize dogru ilerleyen sigmoidal geometrisine
dayanilarak deltayik bir paket olarak yorumlanmis ve en
iist seviyeleri 11-16 bin yila yaglanmistir (Cagatay vd.,
1998). En geng sismik birimin (birim 1) en ¢ok 20 m
kalinliga ulastigi, litolojik olarak grimsi yesil kumlu ve
siltli camurlar ve ardalanan kumlardan olustugu ve
Holosen transgresyonu sonrasinda c¢okeldigi rapor
edilmistir. Kisaca 0Ozetlenen bu ii¢ birimin Saros
Korfezi'nde tabakali pasta gibi es kalinlikta uzanip
gitmedigi de anlasilmaktadir. Cagatay vd. (1998)'de bazi
gravite karotlarinda 11-16 bin yil yaslarinin elde
edildigine deginilmektedir ki, bu birim 3'liin kalinliginin
yer yer gravite karotlart ile bile ulasabilecek kadar az
oldugunu kanitlamaktadir.

Saros Korfezi'nin su iistii alanlarindaki ¢okelim
dogudaki Kavak deresi ve kuzeydeki Meri¢ nehriyle
sinirhidir. Kuzey selfe bosalan, gevsek Ge¢ Miyosen
sedimanlari lizerinde kii¢iik drenaj alanlarina sahip bazi
dere yataklarinda da giincel aliivyon birikimi rapor
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edilmistir (MTA, 2003); ancak belirgin delta gelisimi
mevcut degildir.

Saros Korfezi'ndeki egemen tasinma siiregleri
konusunda ayrintili ¢aligsmalar oldukga sinirlidir. Sart ve
Cagatay (2001) Ege Denizi'nde genel olarak gozlenen
siklonik akimtinin Saros Korfezinde de izlendigini;
boylelikle daha az tuzlu Karadeniz/Marmara Denizi
sularmin bir antisiklon olusturacak sekilde kiy1r boyu
akintilarla ¢evrimlendigini belirtmektedir. Derin Saros
gukurlugunda iyi boylanmis ince taneli sedimanlarin
varligt (Sari, 1997) bu akintilarin sediman tasiyabilme
kapasitesinin bir gostergesi olarak degerlendirmistir.
Kuzey kesimde yer yer gozlenen kumlu sahiller dalga
hareketleriyle bunlarin yonettigi kiyiboyu akintilarin
onemli bir sediman taginma mekanizmasi olabilecegini
gostermektedir. Su alt1 kiitle cekim akintilart i¢in aday
bdlgeler derin havza cukurlugunun kuzey (self) ve gliney
yamaglaridir (Sekil 1). Kullanilan batimetri haritalarmin
hassasiyeti denizalti kanyon/kanal ve ¢okel kiitlelerini
tanimaya olanak vermemekle birlikte 'kepge' drnekleri
ozellikle giineyde yeniden ¢evrimlenmenin ipuglarini
tasimaktadir.

Saros Korfezi'nin giincel sedimanlarina
odaklanan ¢ok az sayida calisma mevcuttur. Ates vd.
(2005) korfezin Crustacea faunasini incelerken kismen
dip sedimanlarimin tiirtiyle de ilgilenmistir. Sar1 (1997) ve
Sar1 ve Cagatay (2001) dip sedimanlarinin litolojisini ve
ozellikle jeokimyasini ¢aligmiglar; baglica metallerin
korfez tabanindaki yayilimina agiklik getirmislerdir.

Bu ¢alisma MTA Sismik-1 Arastirma Gemisi ile
1996 Temmuz'unda Saros Korfezinden alinan 54 adet
kepce ve 16 adet karot drneginin nitel tanimlamasini
icermektedir. Kepce sedimanlariin 6zellikleri (litoloji,
renk, biyolojik icerik vb.) korfezin mevcut
batimetrik/hidrolik kosullariyla iligkilendirilmistir.
Karot orneklerinin sedimantolojik tanimlamasi,
birbirleri ile denestirilmesi ve mevcut literatiirle
iligkilendirilmesi de yakin geg¢misteki deniz seviyesi
degisimlerine yaklagima olanak saglamistir.

YONTEM

Saros Korfezi dip sedimanlari, farkli kalinliklar:
temsil eden iki tiir 6rneklemeyle incelenmistir. Kepge
orneklemesi, deniz tabanindaki litolojinin sertligine bagl
olarak 30 cm genisliginde ve en ¢ok 25 cm derinliginde
bir kismi yiizeye getirir. Zeminin killi olmast durumunda
ender olarak silt/ince kum ara seviyeleri iceren 25 cm'lik
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stratigrafi rselenmeden Srneklenebilmektedir. Cizelge
1'de verilen tanimlamalar her durumda kepgenin en iist
kesimini temsil etmektedir. Orneklerin tanimlanmasinda
litoloji, renk, fauna ve flora icerigi dikkate ahnmistir.
Bunlardan litoloji tammlamasinda, parmaklar arasinda
ovalanan malzeme higbir his vermiyorsa kil, piitiirliiliik
hissi veriyor; ancak piitiirler qiplak gdzle secilemiyorsa
silt, piitiirler gézle goniliiyorsa kum ve piitiirler 2 mm'den
biiyilk ise ¢akil adlanduirmas: izlenmigtir. Tammlanan
ozellikler Surfer yazihrm kullamlarak 250x250 m
boyutunda gridlenerek cografik yayilim haritalar
olusturulmustur. Korfezden toplam 54 adet kepge 6rnegi
alinmistir. Omeklerin gogunlugu, kuzey ve dogu selfte
150 m kadarlik s1g derinlikleri temsil etmektedir. Kepge
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aygitinin ¢elik halatinm artan agirhi@ yiiziinden yalnizea
ii¢ adet 6rnek (8-26, S-23 ve S-57) daha derindeki yamag
ve havza ¢ukurlugundan alinabilmistir (Sekil 1).

Gravite karotu (metin boyunca karot) Omekleri
zeminden 5-8 m kadar yukaridan serbest diismeye
birakilan, iizerinde agirlik bulunan bir karotiyerin igine
aldizi malzemeden olusur. Sert (gakilli’kumlu ya da
karbonat baglayicili) zeminlerde verim yok ya da ¢ok
diisiik iken killi zeminlerde 390 cm kalinh@a kadar drnek
almak miimkiin olmugtur. Karot 8rneklerinin tamarmm
(toplam 16 adet} dogu ve kuzey selften ahnmigtir.
Bunlardan dogudaki ikisi (S-2¢ ve S5-9c) zaman
sikisikligi nedeniyle gitvertede tanimlanamarmstir.
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Sekil 1. a. Saros Korfezi'nin yerbulduru haritasi (yapisal hatlar
http://www.uwsp.edu/geo/projects/geoweb/participants/dutch/Turkey71/Geology. HTM adresinden alinmistir). b. Saros Korfezi
ve civarinin topografyast ve kepge dmeklerinin yerleri (tektonik hatlar Cagatay vd., 1998'den alinmistir).

Figure 1. a. Location map of the Saros Gulf (structural lines ave from
http:ivwww.awsp.edu/geo/projects/geoweb/participants/dutch/ Turkey 7 1/Geology. HTM}. b. Topography of the Saros Gulf and its
vicinity, and locations of grab samples (tectonic lines are from Cagatay et al, 1998).
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KEPCE ORNEKLERININ  boyunca yayimi Cizelge 1'de sunulmustur. Bunlar
SEDIMANTOLOJIK OZELLIiKLERI iginden secilmis baz1 6rneklerin ayrintili tanimlamalari

Cizelge 2'de verilmistir. Sekil 2, Cizelge 1'de verilen
temalarin alansal yayilimini gostermektedir.

- RS e ’
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Kepge orneklerinde gozlenen 6zelliklerin Korfez

- BVALVY ¢ h DENT <ESTANEY A
. "_ -

-

Sekil 2. Saros Korfezi kepge drneklerine ait bazi 6zelliklerin alansal yayilimi.
Figure 2. Spatial distribution of some properties belonging to grab samples from Saros Gulf.
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Cizelge 1. Saros Korfezi kepge drneklerinin sedimantolojik 6zellikleri (/itoloji igin, 0: kil, 1: silt, 2: kum, 3: cakil; renk
icin, 0: yesil, 1: grimsi yesil, 2: siyahimsu, 3: siyah; diger tiim ézelliklerde 0: yok, 1: az, 2: orta, 3: bol).

Table 1. Sedimentological pecularities of grab samples from the Saros Gulf (for lithology 0: clay, 1: silt, 2: sand, 3:
gravel; for colour 0: green, 1: grayey green, 2: blackish, 3: black; for all others 0: absent, 1: rare, 2: medium, 3: abundant).

Ornek no Boylam Enlem Derinlik | Litoloji | Renk | Bivalve | Gastropod | Bitki | Bitki kir | Alg | D. Kest | Oygulama | Fos. Kirigi
S-1 26°47'30" | 40°37'52" 27 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
S-2 26°48'37" | 40°36'10" 46 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
S-3 26°46'35" | 40°33'53" 35 2 1 2 0 0 0 2 0 0 0
S-4 26°44'43" | 40°36'07" 51 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0
S-5 26°41'02" | 40°37'37" 43 2 1 2 1 0 1 1 0 0 0
S-8 26°37'00" | 40°37'14" 56 1 1 1 1 0 2 1 0 0 0
S-9 26°38'00" | 40°59'09" 72 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
S-6 26°40'59" | 40°34'32" 70 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0
S-7 26°41'18" | 40°32'44" 90 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
S-12 26°3529" | 40°31'04" 215 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
S-11 26°34'36" | 40°33'37" 80 1 0 2 2 0 0 0 0 2 0
S-10 26°33'58" | 40°35'42" 69 1 0 1 1 0 0 0 1 0 1
S-15 26°28'45" | 40°35'43" 40 1 0 1 0 0 1 1 0 2 0
S-16 26°26'31" | 40°34'06" 71 2 1 1 1 0 1 3 0 0 0
S-14 26°3023" | 40°32'42" 84 2 1 1 1 0 0 0 0 1 3
S-13 26°31'54" | 40°28'52" 156 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0
S-25 26°19'41" | 40°23'02" 188 0 1 1 0 0 1 1 0 1 0
S-26 26°17'33" | 40°24'58" 631 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S-24 26°23'59" | 40°25'31" 386 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
S-23 26°24'12" | 40°29'47" 383 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1
S-22 26°23'01" | 40°31'14" 119 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0
S-21 26°22'55" | 40°31'55" 97 1 1 2 0 0 1 2 0 0 0
S-19 26°24'04" | 40°32'07" 97 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0
S-18 26°24'19" | 40°32'39" 88 1 1 2 0 0 2 1 2 0 0
S-20 26°23'37" | 40°32'31" 92 1 1 2 0 0 2 1 1 0 0
S-17 26°22'36" | 40°35'36" 34 1 1 1 0 0 1 2 0 1 0
S-33 26°16'58" | 40°34'37" 67 1 1 1 2 0 2 2 0 2 0
S-32 26°1921" | 40°33'20" 84 1 1 3 0 0 1 2 0 0 0
S-30 26°19'38" | 40°32'19" 92 1 1 2 0 0 0 1 0 1 0
S-29 26°19'41" | 40°31'25" 116 0 1 3 0 0 0 0 1 0 0
S-28 26°18'38" | 40°30'51" 145 0 1 3 0 0 0 1 0 0 0
S-31 26°18'18" | 40°32'12" 91 1 1 3 0 0 1 0 0 0 0
S-35 26°1527" | 40°32'00" 82 2 1 0 0 0 1 0 0 0 2
S-34 26°16'09" | 40°34'01" 70 2 1 0 2 0 0 2 0 0 0
S-40 26°13'59" | 40°33'50" 59 2 1 0 2 0 3 0 1 0 3
S-39 26°13'35" | 40°31'30" 74 2 1 2 0 0 1 1 0 0 3
S-38 26°11'48" | 40°30'00" 195 3 1 0 0 0 2 1 0 0 2
S-44 26°09'02" | 40°30'02" 77 2 1 0 0 0 1 0 0 1 2
S-43 26°10'04" | 40°31'15" 38 2 1 0 1 0 0 3 0 2 0
S-41 26°12'24" | 40°33'50" 53 0 1 1 1 0 3 0 0 2 0
S-42 26°09'28" | 40°33'42" 16 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0
S-46 26°06'58" | 40°33'06" 28 3 0 2 0 0 3 3 0 1 2
S-45 26°04'46" | 40°30'01" 81 1 0 0 1 0 0 0 0 1 1
S-47 26°04'59" | 40°34'13" 26 2 0 2 2 0 0 2 0 0 1
S-49 26°03'35" | 40°34'25" 34 2 0 1 0 0 1 0 0 0 2
S-55 26°02'33" | 40°36'58" 13 2 0 2 2 3 0 3 0 0 0
S-50 26°00'50" | 40°38'49" 40 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0
S-51 26°01'32" | 40°41'55" 25 0 2 0 2 1 0 0 0 1 0
S-52 25°58128" | 40°40'19" 40 0 2 0 2 0 0 0 0 1 0
S-53 25°58'50" | 40°38'09" 45 0 2 1 1 0 0 1 0 0 0
S-54 25°59'40" | 40°36'11" 41 2 1 0 1 0 0 0 1 2 2
S-56 26°00'39" | 40°3326" 61 0 2 0 0 0 0 0 2 0 0
S-57 26°11'51" | 40°2023" 440 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1
S-58 26°1027" | 40°17'37" 95 2 1 0 1 0 0 3 1 0 0
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Cizelge 2. Saros Korfezi'nden se¢ilmis kepge orneklerinin sedimantolojik tanimlamalari.
Table 2. Sedimentological description of some selected grab samples from the Saros Gulf.

Ornek no Ornek Tanimi

S-3 Gri-yesil renkli kum. Kirmtili bilesenler koyu gri renkte. Beyaz, sert ve otsu algler mevcut.

Gri-yesil renkte silt-ince kum. Bol miktarda kalin kavkili pelespodlar ve kiigiik gastrapodlar

S-4
mevceut.

Yesil -gri renkli kil. Orta derecede bol, 4-5 cm capli ostrealar ile mm-cm ¢apli bivalveler
S-22 igeriyor. Baz1 ostrealarin yiizeyleri yaklasik 0,7 mm ¢apli vermes borular ile kapli. Bunlara
ek olarak tek tiik ekinidler de mevcut.

Yesil -gri renkli kil ve ¢ok az miktarda silt. Kil i¢inde siyah renkli 6hedral siyah ¢amur
S-33 toplart mevcut. Orta bollukta 1-2 cm uzunlukta gastrapod, daha az miktada kii¢iik narin
kavkil1 bivalveler, solucanlar, bir biiyiik oygulama ve bol sarimsi renkli lifsi yosun igeriyor.

Kum boyu malzemeden olusuyor. Tarama 6rneginin {ist kisminda yasam pozisyonunda
S-43 birka¢ cm boyunda, farkli renklerde (kirmizi, beyaz) algler mevcut. Alt kisimlarda beyaz ve
gri renkte alg borulari ile kirilmamais bir adet gastrapod ve iki adet de oygulama izleniyor.

Kum boyu bilesenlerden olusuyor. Bol miktarda bitki kdkleri izleniyor. Orta bollukta
S-46 kum/graniil boyunda fosil kiriklari, bolca kirmizi -beyaz renkte alg kiriklari, kiiglik
kiriklanmamus bivalveler, az miktarda oygulayici ve bir adet kalin ekinid dikeni igeriyor.

Kum-silt boyu kirmtilardan olusuyor. Icinde 2 -3 adet, biiyiik dlgiide alg ve vermeslerle kapli
S-47 karbonat yumrusu bulunuyor. Ornek bivalve kiriklart, 1-2 cm ¢apli kapali halde bivalveler
ve bigakli gastrapodlar igeriyor.

Yesil renkli kum. Bol miktarda kahverengi -siyah renkli koklerinde kum sivamalart bulunan
Posidonia oceanica igeriyor. Alt kisimlarinda karbonat yumrular1 izleniyor. Karbonat

S-55 kiitleleri cogunlukla vermes borulari, 3 -5 mm ¢apli bivalve ve gastrapodlar ile kapli.
Karbonat yumrularinin {izerinde ayni zamanda 1 cm ¢apli kirmizi niliifer benzeri ¢anak
yapraklar ve kiremit kirmizisi renkte yosunlar mevcut.

Koyu gri-siyahimsi renkli kil. Silt yok denecek kadar az miktarda. Kilin i¢inde kotii kokulu
siyahims1 diizeyler mevcut. Fosil icerigi acisindan orta bollukta 1-3 cm uzunlugunda narin

S-31 gastrapodlar bulunuyor. Ayrica bir adet iri oygulayici (solucan) ve olduk¢a az miktarda lifsi
yosun mevcut.
S-12 Yesil renkli kil. Arada birk a¢ cm’lik narin, kiigiik fosiller, fosil kiriklart ve mm -0,5 cm ¢apli

kayag pargalar1 igeren bir seviye bulunuyor.

Yesil-gri renkli kil. Icinde 1 -2 mm ¢apli siyah camur topguklar: mevcut. Bu topcuklarla ayni
S-24 diizeyde beyaz renkli 2 -3 cm uzunlukta karbonat igneleri (spikiiller) de bulunuyor. Ornek
icinde, yaklasik 1 cm ¢apli bir solucan mevcut.

Yesil -gri renkli ¢ok az siltli kil. Masif kil i¢inde baz1 diizeylerde ince kum ve fosillerin
zenginlestigi izleniyor. Ornek iginde konumlari belirsiz 2 - 3 mm gaph volkanik ve 1,5-2 cm

8-23 capli metamorfik kayag pargasi ile cakiltasi mevcut. Az miktarda narin bivalveler de
izleniyor.
Yesil-gri renkli kum, graniil. Graniiller ¢ogunlukla iyi yuvarlaklasmis, 1-2 cm capa

3.38 ulagabiliyorlar. Bazi cakillarin iizer i vermes borulartyla kaplanmis. Ornek orta bollukta fosil

kiriklari, az -orta miktarda lifsi yosunlar, 1-2 mm capli ince karbonat yumrulari ve iizeri
vermeslerle kaplanmis olasilikla taginmis bir oygu (borrow) iceriyor.

Yesil renkli kil/silt boyu malzeme. Camur i¢inde az miktarda ¢ap1 1 cm’ye ulasan iyi
yuvarlaklagmis terrijenik cakillar ile yaklasik 2 cm gapli altere bazik kayag pargalari
S-57 mevcut. Ornek mm’rik bivalve parcalar ile fosil kiriklarindan olusan kenarlar belirsiz,
elipsoidal 6bekler igeriyor. Bu 6beklerin ¢aplari cogunlukla 1 cm’den kiigiik ve baslica
bilesen olarak dall1 alg parcalari, lifsi yosunlar, mm’rik bivalvelerden olusuyorlar.

Yesilimsi renkli masif kil. En iistte sarimsi-siyahimsi organik bir diizey mevcut. Hig fosil

S-26 . .
icermiyor.
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Korfez, litolojik acidan oldukga ¢esitlilik sunar
(Sekil 2a). Batida Meri¢ Nehri'nin ve doguda Koca
Dere'nin prodeltalar1 tamamen plastik killerle kaplidir
(Cizelge 2). Dogudaki self ile GB'daki derin havza
cukurlugu da halen tamamen killerle dolmaktadir. Kuzey
self biiytik olciide siltlerle kapliyken korfezin bati
¢ikisina dogru bir kaba kirintili lobunun (yer yer ¢cakildan
ibaret) havza yamacinda 190 m derine kadar uzandig:
anlagilmaktadir.

Korfezin tabanini kaplayan ¢akillar baskin olarak
yesil-yesilimsi gridir. Yalnizca Meri¢ Nehri ile Kavak
Dere agiklarindaki camurlar koyu gri/siyah renge
sahiptirler (Cizelge 1, Cizelge 2, Sekil 2b).

Havzanin s1g kesimlerindeki sedimanlar i¢inde
bivalveler ¢ogunlukla bulunur. Onemli bivalve
zenginlesmesi 3 cografik zonda gerceklesir (Sekil 2c).
Kuzey selfin orta kesiminde S-32, S-19 ve S-28 6rnekleri
civarinda 70-150 m derinlerde gdzlenen en zengin zon
cogunlukla gri yesil killer igerisinde iri (4-5 cm capli)
ostrealar ile temsil olunur (Sekil 2¢, Cizelge 2). Korfezin
dogu ucuna yakin kesimde S-3, S-4 ve S-5 numarali
ornekler ikinci ve daha s1g (< 50 m) bir zon olusturur.
Daha kumlu olan bu zonda, iizerinde degisik boyda
vermeslerin konakladigi iri ostrealar tipiktir (Cizelge 2).
Ugiincii zon batidaki kaba kirmtili lobunun kuzey
kesiminde yer alir. Burada bivalveler kiigiiktiir ve ortami
iri ve sislii gastrapodlarla ve onkolidlerle paylagirlar

(Cizelge2).

Gastrapod igerigi agisindan Saros Korfezi dip
sedimanlar1 ¢cogunlukla fakir sayilabilirler (Sekil 2d).
Korfezin dogu kesiminde S-11 nolu 6rnegin gevresinde
az miktarda gastrapod igerigine sahip bir zondan soz
edilebilir. Asil zengin gastrapod icerigi kuzey selfin daha
s1g (< 50 m) bat1 kesiminde gorece kiiciik alanlar halinde
izlenir. Bu organizmalarin konakladiklar1 zeminler
kirmtili (S-33, S-34) olabildigi gibi tamamen killerden de
ibaret olabilmektedirler (S-51, S-52). Bu sonuncular
tipik olarak ince uzun formlardan (trutellalar)
olusmaktadir.

Saros Korfezi kuzey selfinin batt kesiminde
denizel bitkiler mevcuttur (Sekil 2e). Tipik olarak S-42 ve
S-55 nolu 6rneklerde rastlanan bu bitkiler, kalin (2-3 cm
capl1) kokli, pirasa benzeri 40-50 cm uzunlugunda yesil
yapraklari olan organizmalardir. Ates vd. (2005) bunlarin
Posidonia Oceanica (L.) Delile g¢ayirliklari oldugunu,
selfin bu g¢alismada Orneklenemeyen daha sig
derinliklerinde de (20 m civarl)) mevcudiyetini ve

23

bunlarin zengin bir decapod faunasina ev sahipligi
yaptigin belirtmektedir. Bu biyotop tipik olarak kumlu
zeminleri ve si1g ortamu tercih etmekte ve 20-30 cm
derinlere kadar kok salabilmektedir (Sekil 3'de S-42c).

Bitki kalintilar1 ¢ogunlukla Posidonia yaprak ve
kok pargalarindan ve lifsi yosunlardan olusmakta ve s1g
denizel kiy1 kusagini izlemektedir (Sekil 2f). Lifsi
yosunlar mm c¢aplt igne bi¢imli, saman goriiniimlii
dallardan ibarettir; S-34, S-41 ve S-40 nolu 6rneklerde
oldukga yaygindirlar.

Algler, kuzey selfin merkezi ve bat1 bolimiinde
70 m su derinligine kadar yaygin sekilde
bulunabilmektedir (Sekil 2g). Bazi 6rneklerde birkag cm
boyunda, kirmizi ve beyaz renklerde alglerin kumlu
zemin iizerinde yasam pozisyonunda yer aldig1 goriiliir
(Ornegin S-33 ve S-43). Bazi 6rneklerde ise (Ornegin S-
55 ve S-47) kumy/siltten ibaret zemin i¢inde midyeler ve
iri slislii gastrapodlarla birlikte 3-5 cm ¢apinda bigimsiz
karbonat yumrulart (onkolit ?) gozlenir. Bu algal
yumrular tizerinde vermes borulari ve 3-5 mm c¢aplh
bivalve ve gastrapodlar da konaklamaktadir.

Deniz kestaneleri Saros Korfezi'nin 50 m'den
daha s1§ kesimlerinde izole zonlarda zenginlesmislerdir
(Sekil 2h). S-22 ve S-29 nolu orneklerde 100 m
derinlerde bile ekinid ve ekinid dikenlerine rastlamak
mimkiin olmustur. Biitiin o6rneklerde ekinidlerin
tamamen killi zeminleri tercih ettigi anlasiimaktadir.

Oygulayic1t organizmalardan solucanlarin
bollugu genel olarak si1g kesimlerdeki killi litolojileri
izler (Sekil 21). Bu solucanlardan bazilar1 2-3 cm ¢apinda
ve 60-70 cm uzunluga sahip, siimiiksii salgili sarimsi
organizmalardir (S-11 ve S-33).

Fosil kiriklanmasi agisindan dagilim (Sekil 2j)
¢ogunlukla fosilli zonlarinkine benzemektedir. 84 m
derinden alinan S-14 6rnegi biiyiik oranda kum boyu fosil
tane/pargalarindan olusmustur. Daha Once anlatilan
KB'daki kaba kirintili lobu da yiiksek oranda fosil
kiriklart igermektedir.

KAROTLARIN SEDIMANTOLOJIiK
ACIDAN DEGERLENDIRILMESI

Incelenen tiim karot érnekleri (toplam 14 adet)
Saros Korfezi kuzey selfinin batt béliimiine aittir (Sekil
3). Orneklerin alindiklar1 su derinlikleri 150 m'yi
bulabilmektedir.
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Sekil 3. Gravite karotlarinin ayrintili loglart (harita karot 6rneklerinin yerlerini gostermektedir).
Figure 3. Detailed logs of gravity cores (inbox map shows the location of gravity cores).
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En kalin karotlar Meri¢ Nehri'nin ¢amurlu sig
prodelta alanlarindan elde edilmistir (Sekil 3; S-52¢ ve S-
50c'de sirastyla 390 cm ve 370 cm). Geri kalan 6rneklerin
cogu, dnceki boliimde 'kirintili lobu' olarak tanimlanan
korfezin KB ¢ikisi civarindan alinmistir (Sekil 3).
Cogunlukla kumlu olan bu alanda karot kalinliklar1 ince
sayilabilir (45-130 cm aras1). Birkag drnek ise (S-28c ve
S-29¢) havza yamacmin yukari kesimlerine tekabiil
etmekte ve kismen biiyiik (270 cm kadar) karot
kalinliklart sunmaktadir.

Meri¢ Nehri'nin prodeltasindan alinan iki 6rnek
(S-52¢ ve S-50c¢) oldukga benzer 6zelliklere sahiptirler ve
koyu gri/siyah kilden olusurlar (Sekil 3). Killer yiiksek
plastisiteye sahiptirler ve tipik olarak lagim kokusu
benzeri (olasilikla bir siilfiir gaz1) oldukg¢a nahos bir koku
yayarlar. Tabakalanma gdstermezler. Ender olarak daha
siyah renkli 0,5-1 cm kalinliktaki organik maddece
zengin ara seviyelerin varligi izlenir. Karot boyunca
birkag cm boyundaki trutellalar ve daha ender olarak
ekinidler sa¢ilmig halde bulunurlar. En iist seviyelerde
15-20 cm uzunlugunda ve 1 cm capinda solucanlarin
varlig1 gozlenmektedir.

Daha giineyde S-56¢ numarali karot ana hatlariyla
prodelta karotlarina benzemekle birlikte ortalara dogru
rastlanan 25 cm kalinliktaki trutellaca zengin camur ve
dahaiiste dogru az miktarda siltin varlig1 dikkat ¢ekicidir.

KB'daki kum baskin alandan (Kirintili lobu)
alinan 6 karot ¢ogunlukla ortak dzellikler sergiler (Sekil
3); kum (yer yer graniil) baskindir, 5nemli miktarda fosil
ve fosil kirigr icerirler. S-42¢, en altta iyi yikanmis
kumlar icinde iskeletsi (¢ali sekilli) alglerle baslar. Yukar1
dogru masif, ¢ogunlukla iyi boylanmis kaba kumlarla
devam eder; bunlar icinde 1 cm ¢apl ¢akillar mevcuttur.
Karotun yine kaba kumdan ibaret iistten 35 cm'si kalin
Posidonia oceanica kokleri tarafindan sarilmistir. S-46¢
nolu 6rnek 20 cm kalinlikta 3-5 cm ¢apli koseli gamurtast
(?) pargalart ve iri ostrea kavkilarindan ibaret oldukca
sert bir seviye ile baslar. Yukar1 dogru masif, yer yer
fosilli kuma gegilir. Uste dogru ayn1 kumlu litoloji iginde
cali sekilli alglerin bir seviye halinde kumlar iginde yer
aldig1 goriilir. Karotun en st seviyesinde posidonia
oceanica kokleri ile birlikte iskeletsi algler mevcuttur. S-
49c, algleri icermemesi disinda benzer oOzelliklere
sahiptir. Ince (30 cm), fosilli kumlarla baslar; yukar
dogru fosil igerigi azalarak iyi boylanmig kumlara geger.
S-45¢, selfin batimetrisine gore, kum lobunun distal
kisminda yer almaktadir. Karot yar1 tikiz, bol turitellals,
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kismen fosil kiriklarint igeren kum ile baslar, yukari
dogru dereceli bir sekilde gevsekleserek ve incelerek az
miktarda silt igeren gastrapodlu kile doniisiir. S-41c¢, en
altta 20 cm kadar yari-tikiz kil ile baslar. Bu seviyenin 15.
cm'sinde 2 cm kalinliginda kum boyu tuz kristallerinden
ibaret beyaz bir seviye mevcuttur. Kili, 10 cm
kalinliginda tam ve kirik fosillerden ibaret bir kokinit
zonu izler; bu ise daha gevsek, turitella ve midyeleri
igceren bir camur tarafindan iizerlenir (Sekil 3).

Daha dogudaki S-34c ve S-35c drnekleri, an altta
bol fosil kiriklart igeren fosilli kumla (bazen kokinit)
baslarlar. Yukar1 dogru tane boyu incelmesiyle fosilli
silt/ince kuma gecerler.

Daha doguya dogru S-32c¢ ve S-18c ornekleri
siralanir. S-32c¢ tabanda tikiz, gri-yesil killerle baslar.
Karotun ortalarina dogru 40 cm'de yer yer iri (4x7 cm)
tikiz silttast cakillarindan ibaret bir rdmaniye seviyeye
gecilir. Bu diizey, 15 cm'lik bir kokinit seviyesi ve yukari
dogru bol ostreali ¢camurlar tarafindan tizerlenir. S-18c,
koyu gri tikiz kiltagi iizerinde rdmaniye seviyenin
eksikligi disinda S-32c¢'ye oldukga benzer bir
stratigrafiye sahiptir (Sekil 3).

Havza yamacindan alinan iki karot 6rnegi (S-29¢
ve S-28c) birbirine olduk¢a benzer 6zelliktedirler (Sekil
3). Tabanda yumusak, sacilmis fosilli siltli kil ile
baslarlar; yukart dogru fosilli kile gecilir. S-28c'de 200.
ve 210. cm'leri arasinda hemen hepten kavki ve
pargalarindan ibaret bir kokinit diizeyi dikkat ¢ekicidir
(Sekil 3).

TARTISMAVE SONUCLAR

Bilindigi iizere, yash denizel ¢okellerin ortamsal
analizi biiyiik 6l¢tide batimetri tarafindan belirlenen eski
sireclerin aydinlatilmasint gerektirir. Bu amagla
sedimanlarin litolojisi, yapisi/dokusu, fosil igerigi vb.
parametrelerden yararlanilir. Bu parametrelerin birer
arag olarak kullanilmasinda yaygin kabul géren anonim
kurallar mevcuttur. Ornegin bentik makrofosillerin
cogunlukla s1g denizel ortamlari temsil ettigine inanilir.
Ozellikle ostrealar, tath su girisleri civarindaki acisu
ortamlarinin karakteristigi olarak degerlendirilir.
Iskeletsi algler ve onkolitler cok s1g ortamlara atfedilir.
Iyi boylanmig kumlar dalga egemenligindeki yakin kiy1
ortamlarmin karakteristigi olarak yorumlanir.

Saros Korfezi dip ¢okellerinin sedimantolojik
Ozellikleri, yaslt ¢okellere iligkin yukarida bazilarina
deginilen normlarin denetlenmesine hizmet edebilirler.




Burada kuskusuz bazi sinirlamalar mevcuttur; her seyden
once deniz tabanindaki sedimanlarin halen ¢alisan ¢okel
siireglerle olustugundan emin olunmalidir. Ozellikle
biyota bulunabilirligi ve bollugu agisindan, akinti ve
termohalin kosullarin batimetriyi gdlgeleyecegi
durumlar mevcut olabilir. Koérfezin KB ¢ikisindaki
cakilli kum lobu disindaki alanlarda, dip sedimanlari
bugiinkii yerlesimin iiriini goéziikmektedirler. Derin
cukurlarla giiney havza yamaci ve havzanin doguya
dogru sualti kesiminin kapandigi sig self (KB uzanimh
dar kum yolu diginda) tamamen ¢amurla kaplidir. Kuzey
self, cakilli kum lobu disinda, yaygin olarak siltten, Merig
Nehri agiklarinda plastik ¢camurdan olusmaktadir.
Bivalveler yaygin olarak 50 m'den daha s1g derinliklerde
bulunmakta, ancak 100-150 m derinlerde bile iri (4-5 cm
capli) ostrealar bulunabilmektedir. 200 m kadar derinde
bile (S-25) narin kavkili kiiciik (mm c¢apli) bivalveler
yasayabilmektedir. Gastrapodlar batimetriye daha sadik
goziikmektedir. 80 m derinlikten alinan S-11 drneginde
zengin bir gastrapod faunast mevcuttur; ancak
gastrapodca zengin diger ornekler 50 m'den daha sig
derinliklerden alinmistir. Deniz kestaneleri ¢ogunlukla
s1g (<100 m) ve ¢amurlu ortamlari tercih etmektedirler.
Ender olarak 140 m derinlerde de yasayabilmektedirler.
Bitki kategorilerinden birini olusturan Posidonia
oceanica cayirliklar tipik olarak sig (<20-25 m) ve
kumlu/cakilli zeminleri tercih etmekte; narin dalsi
yosunlar ise 100 m derinlere kadar gozlenebilmektedir.
Bir oygulama ajant1 olan solucanlar ¢ogunlukla 50 m'den

s1g camurlu zeminlerde yagsamaktadir.
Kuzey selften alinan karot Ornekleri yakin

geemisteki dnemli deniz seviyesi degisimlerinin ipuglari
olarak yorumlanabilecek niteliktedir. Ug 6rnek (S-18c, S-
32c ve S-41c) beklenilmeyen 6l¢iide tikiz killer ile baslar
(Sekil 3). Bunlardan S-32c'de yeniden islenmis bir
intraformasyonel bloklu seviye mevcuttur. S-41'de ise
bunun iist kesimine yakin birka¢g cm kalmliktaki halit
kristali seviyesi olusum ortaminin olduk¢a si1g olduguna
isaret etmektedir. Bu verilerle bu kilin olusumu sirasinda
deniz seviyesinin bugiinkiinden 50 m kadar asagida
bulundugu ileri siiriilebilir (Sekil 4a). 84 m derinden
alman S-32¢ Ornegindeki intraformasyonel cakillar
Wagoner vd. (1988) anlaminda bir tip 1 uyumsuzlugunun
kanitlar1 olarak degerlendirilebilir; bu deniz seviyesinin
bugiinkiinden 80-100 m kadar asagtya, neredeyse kuzey
ve dogudaki selfin 6nemli bir kismini su tistiine ¢ikaracak
sekilde distiigli anlamima gelir (Sekil 4b). Deniz
seviyesinin yiikselmeye baglamasi ¢ogu karotta (S-18c,
S-32c, S-28c, S-34c ve S-41c¢) bol fosil kirigi da igeren bir
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kokinit seviyesi ile kendini belli eder. Yukari dogru ya bol
ostreali camurlara ya da tipik bir tane boyu incelmesiyle
fosilli kumlardan fosilli silt/camurlara (S-45c, S-49c¢, S-
34c ve S-35¢) gecilir. Bu sonuncu kiy1 ¢izgisinin kara
icine ilerlemesi sonucu kirintilarin kiyr ¢izgisinde
hapsolmasindan kaynaklanmalidir. Transgresyon kaba
kirintilt lobunun muhtemel geometrisine bir yaklagimi da
miimkiin kilmaktadir. Kepge 6rneklerinde kaba kirmntili
¢okellerin 185 m derinlikten 20 m s1g kesimlere kadar
bulundugu gozlenmektedir (Sekil 2b). Yer yer ¢akil boyu
malzemenin varligi, bunlarin dokusu ve oldukea diisiik
self egimi bu farkli derinlikteki ¢okellerin, sayet es yash
iseler, tek makul yol olan kiitle hareketleri ile
taginamayacagini gostermektedir. Yakin gecmis
transgresyon hipotezi kiy1 ¢izgisine asili kalan bir
kirintili kaynagimin, deniz seviyesinin yiikselmesi ile
kara tarafina dogru asmalar yapacagini (bir yandan da
deniz tarafinda downlap geometrisi ortaya g¢ikacagini)
dolayistyla da bu kaba kirintilarin diyakronik olacagimi
ongormektedir (Sekil 4c,d) Ozetlenen veriler 15181nda,
tipl uyumsuzlugu ve tlzerinde bulunan yukari dogru
incelen/derinlesen ¢okeller Erken Holosen'e damgasini
vuran global deniz seviyesi yiikselimi ile
iligkilendirilebilir.

Saros Korfezi kuzey selfi karotlarindan elde
edilen sedimantolojik veriler Cagatay vd. (1998)'de
sunulan sismik ve yas verileri ile biitiinlik
sergilemektedir. Belirlenen tip-1 uyumsuzlugu olasilikla
Cagatay vd. (1998)'nin yiliksek hassasiyetli sismik
yansima ¢aligmalariyla belirledigi birim-1 ile birim-2
arasindaki dokanaga karsilik gelmektedir.
Arastirmacilara gore Holosen'e yaslandirilmis olan
birim-1, denize dogru ilerleyen klinoform geometrili
birim-2 tarafindan altlanmaktadir. Ayrica, bu iki birimi
ayiran maksimum taskin yiizeyi self kenarinda -95 ile -
120 m derinliklerde bulunmaktadir. Arastirmacilar bu iki
birimden alttakini diisiik deniz seviyesi sirasindaki delta
ilerlemesi ile, ikincisini de Holosen transgresyonuyla
iliskilendirmislerdir. Lokalite verilmemekle birlikte
birim-2'nin gravite sondajlariyla ulasilabilir derinliklerde
kaldig1 ve ist kesimlerin (?) 11-16 bin y1l yasinda oldugu
dabelirtilmektedir (Cagatay vd., 1998).

Saros Korfezi karotlarinda goézlenen
transgresyonun kaydi daha 6nce Ege Denizi, Marmara
Denizi ve Karadeniz'de ¢esitli teknikler kullanilarak
ayrmtili bir sekilde incelenmistir. Hiscott vd. (2002) son
buzul gerilemesinde Marmara Denizi kotunun -100 m'de
bulundugunu belirtmistir. Aksu vd. (1999) yiiksek
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Sekil 4. Karot drneklerinin sedimantolojik yorumlamasindan ¢ikarsanan yakin gegmis deniz seviyesi degisimleri
(Sediman kalinliklar1 abartilidir).

Figure 4. Sea level changes in Saros Gulf as deduced from sedimentological interpretation of cores (Sediment
thicknesses are exagerated).

ayrimli sismik ve karot incelemeleri ile -70 m kotundaki Tesekkiir
Canakkale Bogazi esiginin 11 bin yil 6nce Ege Denizi
sular1 tarafindan asildigini saptamis; Kaminski vd.
(2002) bu asilmay:r foraminifer kayitlar1 ile
dogrulamustir. Deniz seviyesi Istanbul bogazinin giiney
aciklarinda -30 m kotlarina ise 9.1 bin y1l 6nce ulagmistir
(Aksu vd., 2002). Zaman zaman bir i¢ deniz kimligi
kazanan Karadeniz'de ise -105 m'de baslayan Holosen DEGCINILEN BELGELER

transgresyonu 8.5 bin yil 6nce Marmara Denizi

seviyesine ulagmis ve giiniimiize kadar devam ederek Aksu, A.E., Hiscott, R.N. ve Yasar, D., 1999. Oscillating

Bu g¢alisma MTA Genel Midirligi'niin MTA
Sismik-1 Arastirma Gemisi kullanilarak yapilmistir. Cok
daha genis bir alan1 kapsayan projenin yiiriitiiciiligiinii
yapan Dr. Ismail Kuscu'ya ve biitiin gemi personeline
lojistik ve bilimsel katkilari i¢in tesekkiirlerimizi sunariz.

giiney Karadeniz selfinde ince ve yaygin bir sismik Quaternary water levels of the Marmara Sea and
seviye olusturmustur (Demirbag vd., 1998). Ozetlenen vigorous outflow into the Aegean Sea from the
bu yakin civar deniz seviyesi degisimi bulgulari, Saros Marmara SeaBlack Sea drainage corridor. Marine
korfezinde belirlenen bir tip-1 uyumsuzlugu iizerinde Geology, 153,275302.

Aksu., A.E., Hiscott., R.N., , Kaminski, A., Mudie, P.J.,
Gillespie, H., Abraiano, T., Yasar, D., 2002. Last
Glacial-Holocene paleoceanography of the Black
Sea and Marmara Sea: stable isotopic,

gelismis yukart dogru incelen/derinlesen ¢evrimin
Holosen basindan bu yana siiren deniz seviyesi
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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 diisiiniilerek, degerler normalize
edilmigtir. Kavkilarin mineralojik bilesimi ile de iligkili olmakla birlikte; o6zellikle metalik
elementlerin miktarlarindaki zenginlesmeler, bu elementlerin kavki yapilarmin nitelik ve
niceliklerine bagli olarak biinyelerinde tutulmasima 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 olmalar 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

TMMOB JeolojiMiihendisleri Odasi, Tiirkiye Jeoloji Biilteni Editorligii
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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-bati 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 acgilmasiyla 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 Adas.

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
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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 3

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. Bazi1 kavkilarda dolomite de rastlanmustir.
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

| R e T

Pt (700 g

4 v

\ ol

’v'awv

o hew =

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). Aynm1 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 eslik 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.

W -——
i
r.d-\o

i
§
3
i

PR A |

Sekil 2. Bazi 6rneklerin X-1s1n1 difraktogramlari, a) Foraminifer kavkilari, b) Bozcaada karbonat-dis1 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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