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Aliaga (Izmir) Kiyillarinda Termal Su Kaynaklarimin Meiobentik Topluluga
(Bentik Foraminifer, Ostrakod ve Mollusk) Etkisi

The effects of submarine springs on meiobenthic assemblages (benthic foraminifers, ostracods and
molluscs) on the coasts of Aliaga (Izmir)
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Oz: Dogu Ege Denizi kiyilarinda eski ve yeni termal kaynaklarin bulundugu alanlardaki yasamda degisiklikler ile
ilgili olarak farkli canli topluluklari {izerinde bircok bilimsel calisma siirdiiriilmektedir. Aliaga (izmir) bélgesinde
de termal kaynaklar bulunmaktadir. Birbirine yakin iki kaynak, Aliaga kuzeybatisi ile Karaaga¢ Koyu kuzeybatisi
arasindaki Ilica Burnu kiyr alanindadir. Sicakliklart sirastyla 40°C ve 51°C dir. Calisma alaninda yer alan deniz
taban1 ¢okellerini kaya parcalari, ¢akil, kum, silt ve kil birimleri olusturmaktadir.

Bu arastirmada, Ilica Burnu ile Tagli Burun arasinda kalan alanda deniz i¢inde farkli nokta ve derinliklerden alinmis
olan 13 dip sediment 6rnegi incelenmistir. Sediment 6rneklerinde ICP-MS ile agir metal analizleri yapilmistir.
Ayrica, kaynak suyu ve deniz ylizeyinden alinan sularda eser element analizleri sonucu ile toplam Alfa ve Beta
Ozellikleri degerlendirilmistir. Amag, bu bolgede yer alan sicak su kaynaklarmin bentik foraminifer, ostrakod ve
mollusk topluluklarina olan etkisini aragtirarak meiobentik yasam kosullart hakkinda yorum yapmaktir.

Calisilan 6rneklerde 32 cins ve 50 tiirden olugan tipik Ege Denizi foraminifer faunasinin baskin oldugu gézlenmistir.
Bu bdlge i¢in dnemli bir 6zellik, ¢alisilan 6rneklerde, Ege Denizi Tiirkiye kiyilarinda sik¢a rastlanilan Amphistegina
lobifera Larsen ile peneroplidlere ait herhangi bir cins ve tiire ait fertlere rastlanilmamis olmasidir. Ostrakodlardan
Akdeniz ve Ege Denizi’nde yaygin olarak bilinen 19 cins ve 28 tiir bulunmustur. Mollusk faunasini ise gastropodlardan
9 cins ve 10 tiir, bivalvlerden 14 cins ve 14 tiir olusturmaktadir.

Bulgulardan diger 6nemli bir 6zellik ise, A11 numarali 6rnekte gézlenen ¢ok sayida tekge jips kristallerinin varligidir.
Bu bulgu, eski bir termal kaynagin gostergesidir. Ayrica, ayni 6rnekte agir metallerden ¢inko (Zn), kursun (Pb), bakir

* Yazisma / Correspondence: barutif@istanbul.edu.tr © 2018 JMO Her hakki saklidur/All rights reserved
http://tib.jmo.org.tr
http://dergipark.gov.tr/tib



Engin MERIC, Atike NAZIK, M. Baki YOKES, ipek F. BARUT, Mustafa KUMRAL, Mustafa ERYILMAZ, Fulya YUCESOY-ERYILMAZ, ibrahim Giindogan Bora SONUVAR, Feyza DINCER

(Cu) ve arsenik (As) dagilimi en yiiksek degerde bulunmustur. Bu 6rneklerde foraminifer tiirleri az sayida, ostrakod
ve bivalvlerden ise birer tiir saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Aliaga (Izmir), dip sediment, Dogu Ege Denizi, jeokimya, Meiofauna, sicak su.

Abstract: Many scientific researches have been done on different faunal assemblages in relation to the environmental
condition from thermal sources located on the eastern Aegean Sea coast. Aliaga (Izmir) region has also thermal
resources. These two thermal springs are closely located on the coast of llica Cape, northwest of Aliaga (Izmir) and
northwest of Karaagag Cove. Their temperatures are 40°C and 51°C, respectively. The bottom deposits consist of
rock fragments, gravel, sand, silt and clay units in the study area.

In this research, 13 bottom sediment samples taken from different points and corresponding depths in the sea between
the Ilica Cape and the Tasli Cape were examined. Heavy metal analysis in the sediment samples were done by using
ICP-MS. In addition, the results of trace element analysis and total Alpha and Beta features in the samples taken
from the sea surface and spring waters were evaluated. The aim is to interpret meiobenthic living conditions by
investigating on the effect of thermal springs the benthic foraminifera, ostracod and mollusk assemblages in this
region.

It was observed that the typical Aegean Sea foraminifera fauna composed of 32 genera and 50 species predominated
in the studied samples. An important peculiarity of the region is absence of amphistegina lobifera and peneroplid
genera and species commonly observed in the Aegean coasts of Turkey. Widely known nineteen genera and twenty-
eight species from Ostracods were found in Mediterranean and Aegean Sea. Mollusc faunas consist of 9 genera and
10 species from gastropods, 14 genera and 14 species from bivalves.

The other an important finding in the deposits are the presence of numerous gypsum crystals in sample Al1. This
finding is an indication of an old thermal source. Furthermore, distribution of zinc (Zn), lead (Pb), Cooper (Cu) and
arsenic (As) as the heavy metals in the same sample were found to be the highest. In these examples, a few species
of foraminifera and only one species from ostracods and bivalves were found.

Keywords: Aliaga (Izmir), deep sediment, Eastern Aegean Sea, geochemistry, hotspring, Meiofauna.

GIRIS olup maksimum derinlik 39.00 metredir. inceleme

Dogu Ege Denizi kiyilarinda Biga Yarimadasi’nin alan1 batisinda Aliaga Sahil Ilicalar1 olarak

giineyinden itibaren Marmaris Korfezi’ne kadar
ulasan kiy1 seridinde ¢ok sayida termal mineralli bulunmaktadir (Sekil 2). Bunlardan biri kiyidaki
su kaynagi bulunmakta olup, bu kaynaklarin bir magara iginde yer alir. Su sicakligi 51°C olup
foraminiferler lizerine olan etkileri son yirmi 10 I/s debiye sahiptir. Digeri ise, deniz diizeyinden
yildir detayli olarak arastirilmaktadir (Meri¢ vd., yaklasik 1.00 m yiikseklikte bulunan bir diger
2009a). Bu arastirmalarda, Ege Denizi’nin kiy1 magara i¢indedir. Su sicakligi 40°C ve debisi 2

adlandirilan Ilica Burnu’nda iki sicak su kaynagi

alanlarinda gozlenen deniz i¢i termal veya 1lik I/s’dir (Filiz vd., 1997). Adi gegen kaynaklarin,
su kaynaklar1 ¢evresinde gelisen farkli ortamsal Aliaga piroklastikleri biriminden, KB-GD ydnlii
kosullarm etkisiyle gelisen fiziksel ve kimyasal faylara bagl olarak gelisen tektonik olusumlu bir

degisimler nedeniyle canli yasaminda farkliliklar

magaradan yiizeye ulastiklar diistiniilmektedir.
oldugu ortaya konmustur (Merig, 1986; Merig vd.,

2002a, b; Merig vd., 2003a, b; Meri¢ vd., 2009a). Bu galiymada amag, Ilica Burnu ile Tash
Arastirma, Candarli Korfezi’nin  giineyinde, Burun arasinda kalan bdlgedeki bu sicak su
batida Ilica Burnu ile doguda Tash Burun arasinda ~ kaynaklarmin  meiobentik (bentik foraminifer,
kalan bolgede yapilmistir (Sekil 1). Bu bolgede, ostrakod ve mollusk) topluluk tizerine olan etkisini
deniz tabaninin ortalama egimi %1-4 arasinda aragtirmaktir.
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ALIAGA KOYU VE YAKIN CEVRESININ
OSINOGRAFISi VE GUNCEL COKEL
DAGILIMI

Aliaga Koyu, Izmir Korfezi kuzeyinde, batida Tash
Burun ile doguda Kabakhisar1 Burnu arasinda yer
alir. Ortalama egimi %1-4 arasindadir. Maksimum
derinligi 33 metredir. Taghi Burun ile Kabakhisar1
Burnu arasi ise dar bir kanal seklindedir (Sekil 1).

39.4

Batimetri

Ilica Burnu-Aliaga Koyu-Kizil Burun ile
Tavsan Adasi arasinda kalan bdlge, genel olarak
s1g bir denizalan1 olup 30.00-50.00 m arasinda
degismekte ve ortalama derinlik 40.00 m
civarindadir. Tavsan Adasi giineyinden itibaren,
Ilica Burnu batisinda kalan boélgede derinlik
artarak 120 metrelere ulagmaktadir. Kuzeydoguda,
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Sekil 1. Calisma alan1 yer bulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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Sekil 2. Aliaga Ilica Burnu termal sularmin ¢ikis noktalari (Filiz vd., 1997).

Figure 2. Output points of thermal waters at the Aliaga Ilica Cape (Filiz et al., 1997).
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Kizil Burun agiklarinda yaklagik 50.00 m derinlik
goriilmektedir. Bu bolge, genel olarak tekdiize bir
morfolojik yap1 gosterir. Deniz tabani oldukga diiz
ve kuzeye hafif egimle 50.00 metreye ulasir. Ilica
Burnu batisinda bu egim %41 bulur (Sekil 3 ve
4).

Caligma sahasi iginde yer alan Aliaga Koyu,
yaklasik 1.4 km genisliginde bir bogazla Candarl
Korfezi’ne baglanir. Dairesel gortinisliidir (Sekil

3) ve canak seklinde bir denizalti gdriiniimiine
sahiptir (Sekil 4). Uzunlugu 3.9 km ve genisligi
3.8 km’dir. Aliaga Koyu girisinden (KB) Aliaga
ilcesine dogru (GD) ilerlendiginde koyun taban
morfolojisi, 5’er metrelik basamaklar seklinde
yikselir. Biiyilik bir kismi1 20.00 m’den sigdir. En
derin yeri 25.00 metre olup koyun ¢ikis noktasi
bogazin ekseni ilizerindedir. Buradan itibaren dig
tarafa dogru derinlik artar ve 30.00 metreyi geger
(Sekil 3 ve 4).

-150
Derinlik

I
26° 52'

26° 56’

27°I00'

Sekil 3. Aliaga Koyu ve gevresinin batimetri haritasi (derinlikler metredir).

Figure 3. The bathymetry map of Aliaga Bay and its surrounding (Depth is meter).

Bolgenin Osinografisi

Ilica Burnu-Kizil Burun arasinda ortalama yiizey
suyu sicakligi, ilkbaharda 16.42°C, yazin 23.87°C
sonbaharda 21.80°C, kisin 14.03°C dir. Ortalama
dip suyu sicakliklari ise ilkbaharda 14.42°C, yaz
mevsiminde 15.82°C, sonbaharda 15.44°C ve
kisin 13.69°C’dir (Sekil 5a).
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Bolgenin ortalama tuzluluk miktarlar ise,
ilkbahar mevsiminde yiizey suyunda %038.97;
50.00 m su derinliginde %38.99, yaz mevsiminde
yiizey suyunda %39.41, 50.00 m su derinliginde
%039.30; sonbaharda yilizey suyunda %038.92;
50.00 m su derinliginde %038.67 ve kisin ylizey
suyunda %038.65, 50.00 m derinlikte %038.53
degerleri arasinda degistigi  gorilmektedir
(Yiicesoy-Eryilmaz vd., 2002, 2004, 2005) (Sekil
5b).
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Sekil 4. Aliaga Koyu ve ¢evresi deniz tabaninin morfolojik yapisi (derinlik ve yiikseklikler metredir).

Figure 4. The morphological structure of sea floor at the Aliaga Bay and its surrounding (depth and height are
meter).

Aliaga Koyu'nda ortalama yiizey suyu Calisma alaninda, yiizey sularmin sicakligi
sicakligr ilkbaharda 16.39°C, yazin 23.76°C, hava sicakligina bagli olarak degisir. Yiizeyde
sonbaharda 21.61°C, kisin ise 21.61°C’dir. Dip en ylksek tuzluluk degeri ise %039.40°dir (yaz
suyu sicakligi ortalama ilkbaharda 14.24 °C, mevsimi). 20.00 m derinlikte ise tuzluluk fark:
Yazin 15.77°C, sonbaharda 15.26°C ve kisin en diisiik %038.58 (kis mevsimi), en yiiksek ise
13.39 °C’dir (Sekil 6a). %039.25°dir. (yaz mevsimi). Bolgede tuzluluk

farki, ylizey ve alt tabakalar arasinda, tim
mevsimlerde yok denecek kadar azdir (Sekil 6b).
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Sekil 5. Aliaga bolgesi, Ilica Burnu-Kizil Burun arasi, mevsimsel ortalama sicakliklart (a) ve mevsimsel ortalama

tuzluluklari (b).

Figure 5. Seasonal mean temperatures (a) and seasonal mean salinity values (b) between Ilica and Kizil Capes at

the Aliaga region.
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Sekil 6. Aliaga Koyu’nun, mevsimsel ortalama sicakliklar (a) ve tuzluluklari (b).

Figure 6. Seasonal mean temperatures (a) and salinity values (b) at Aliaga Bay.

Termoklin tabakas1 yazin, 21°C’den (~ -9.00
m derinlikte) baglar ve 17-18°C’de (~ -19.00 m
derinlikte) dengelenir. 22.00 metre derinlikte
alt su tabakasma gecilir (Eryilmaz ve Yiicesoy-
Eryilmaz, 2001; Yiicesoy-Eryilmaz, vd., 2005).
Bati ve kuzey bati yonlerinden esen riizgarlar,
ylizeyde, kiy1 seridi boyunca yerel akitilar
olusturmaktadir. Zaman zaman, bati yoniinden
esen giiclii rlizgarlar saat yoniiniin tersine ylizey
akintilari olusturabilmektedir (Eryilmaz vd., 1999;
Eryilmaz ve Yiicesoy-Eryilmaz, 2012) .

Cokel Dagilim

Calisma alaninin kiyr ve dip c¢okelleri, yerel
akintilar, dalgalar, karanin topografyasi, denizalti
morfolojisi ve batimetrinin etkisi altindadir.
Caligma alaninda yer alan ¢okeller, kaya pargalari,
cakil, kum, silt ve kil olmak tizere 5 farkl tiirdiir
(Sekil 7). Kumlu malzemeler, ¢akilli kum, kum ve
siltli kumdur. Siltli malzemeler ise silt, kumlu silt
ve killi siltten olusur. Bu bdlgede genellikle tane
boyu dagilimi kryidan derine dogru kaba taneliden
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ince taneliye gecis yapmakta ve ince kiy1 seridine
paralel olarak birbirine geg¢is yapan bantlar
halinde goriilmektedir (Eryilmaz vd., 1999, 2017;
Eryilmaz ve Yiicesoy-Eryilmaz, 2012).

Genel olarak 10.00 m su derinligine kadar
kum ve siltli kum birimleri yer alir. 10.00 m
derinlikten itibaren 20.00 m su derinliginden 30.00
m’ye kadar yer yer kumlu silt ve kumlu camur
birimleri goriiliir. Bu birimler 6zellikle burunlarin
denize dogru ¢ikint1 yaptig1 alan ile diger yerlerde
ince bantlar halindedir. Tavsan Adasi-Ilica Burnu
hattinin batisinda kalan ve derinligi 80.00 m’yi
asan (yer yer 100.00 m’yi gegen) deniz alani
camurlu malzeme ile kaplidir. Tavsan Adasi-Ilica
Burnu-Tagli Burun arasinda kalan ve derinligi
35.00 m’ye ulasan kesimde genis bir alani siltli
malzeme kaplamaktadir (Sekil 7).

Ozellikle  Aliaga  Koyunun  giiney
kesimlerinde su derinligi azdir. Burada kumlu
birimler oldukga genis bir alan olusturur. Kiy1 ile
5.00 m derinlige kadar olan kesim kum birimi ile
kaplidir. 5.00 m ile 10.00 m derinlikler arasinda
siltli kum birimi gorilir. 10.00 m derinlikten
sonra, kumlu silt yaklasik 15.00-16.00 m’lere
kadar devam eder. 20.00 m’den itibaren yaygin
olarak goriilen silt birimidir. Camurlu malzeme
koyun ortasindan itibaren ¢ikigina kadar devam
etmektedir. Caligma alaninin en derin kisimlarinda,
dar bir alanda killi birim bulunur.
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Tuzla Burnu ile Kizil Burun arasinda sig
kesimlerde kumlu birimler yer alirken 30.00 m’den
derinlere dogru once siltli birimler, ardindan da
camurlu ve siltli birimler gozlenir. Siltli kil birimi
50.00 m ve daha derinlerde yayilim gosterir.

MALZEME VE YONTEM

Ilica Burnu ile Tasli Burun arasindaki
alandan 1-11 Temmuz 1997 ve 12-13 Kasim
2001 tarihlerinde Seyir Hidrografi ve Osinografi
Dairesince 17.00-39.00 m derinliklerden alinmig
olan 13 6rnek foraminifer, ostrakod ve mollusk
toplulugu agisindan incelenmistir (Sekil 8,
Cizelge 1). Orneklerdeki belirtilen toplulugun
giincel degisimlerinin gézlenmesi amaciyla Ilica
Burnu ile Tasli Burun arasi alanda farkli derinlik
ve noktalardan yeniden Ornekleme yapilmasi
planlanmigtir. Fakat ¢alisilacak bolge Aliaga Petrol
Rafinerisi alani ig¢inde kaldigindan yetkililerden
miisaade istenmisse de bu konuda olumlu cevap
almamamistir. Ancak, giincel olarak deniz suyu
(D1) ve deniz diizeyindeki magara i¢i kaynak
suyu (M1)’dan eser element analizi i¢in ornekler
alimmig ve radyoaktivite icin alfa ve beta (Bq/l)
okumalar gergeklestirilmistir. Sedimentlerin agir
metal analizleri istanbul Teknik Universitesi’nde
ICP-MS’te gerceklestirilmistir.
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Sekil 7. Ilica Burnu-Aliaga Koyu-kizil Burun arasi alanin giincel ¢okel dagilimu.

Figure 7. The distribution of recent sediment between Ilica Cape-Aliaga Bay-Kizil Cape.

Cizelge 1. Ornek noktalari koordinat ve derinlik

degerleri.

Table 1. The Coordinates and depth values of sampling

points.

ist. No Enlem Boylam Derinlik
(m)

Al | N38°49°50.0” | E 26° 54’ 36.0” 39.00
A2 | N38°49°59.0” | E 26° 54’ 54.0” 36.00
A3 | N38°50°10.0” | E 26° 55’ 16.0” 32.00
A4 | N38°50°05.0” | E 26° 55 24.0” 32.00
A5 | N38°49°53.0” | E26°55°16.0” 31.00
A6 | N38°49°51.0” | E 26° 54’ 53.0” 36.00
A7 | N38°49°24.0” | E 26° 54’ 48.0” 22.00
A8 | N38°49°50.0” | E 26° 54’ 46.0” 28.00
A9 | N38°50°00.0” | E 26° 55°35.0” 30.00
A10 | N38°50°00.0” | E 26°55°35.0” 28.00
All | N38°49°20.0” | E 26° 54°43.0” 17.00
Al12 | N38°50°01.3” | E 26° 54’ 12.0” 33.00
Al13 | N38°50°37.8” | E 26° 56° 00.7” 32.00

Calisma alaninda osinografik parametrelerden
CTD (sicaklik, iletkenlik, tuzluluk, yogunluk ve
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derinlik) kullanilarak yerinde mevsimsel olarak
Olciilmiistiir. Ayrica 2 istasyonda mevsimsel akinti
Olgtimleri de yapilmistir. Akinti hiz ve yonleri 3
farkli derinlikte (ylizey, orta ve dipte) kisa siireli
olarak Olgiilmiistiir. 56 istasyondan “Van Veen
Grap” ornekleyiciler ile yiizey c¢okel ornekleri
almmistir. Cokel orneklerine, elek ve 1slak analiz
yontemleri uygulanmis, ¢okeller tane biiyiikliigiine
gore siiflandirilarak bolgenin 1:10.000 6lgekli
cokel dagilim haritas1 hazirlanmigtir (Folk, 1974;
Wentworth, 1922).

Sediment  omeklerinde  mikroorganizma
analizleri Babin (1980) ve Bignot (1985)’e
gore yapilmistir. 5’er gr olarak tartilan kuru
orneklerin tizerine % 10’luk H,O, eklenerek 24
saat bekletilmis ve bunu takiben 0.063 mm’lik
elekte tazyikli su ile yikanmis, 50 °C’lik etiivde
kurutulduktan sonra 2.00, 1.00, 0.500, 0.250,
0.125 mm’lik eleklerde elenmistir. Bu ornekler
binokiiler —mikroskopta incelenerek icermis
oldugu bentik foraminifer, ostrakod ve mollusklar
ayirtlanmistir,
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Sekil 8. Aliaga kiyilart ile Ilica Burnu-Kizil Burun arasi 6rnekleme noktalari.

Figure 8. The sampling points between Aliaga coast and Ilica Cape-Kizil Cape.

ARASTIRMA BULGULARI
Mikro ve Makro Fauna Topluluklar:
Bentik Foraminifer Toplulugu

Bolgede gozlenen bentik foraminifer toplulugu
tipik Ege Denizi faunal 6zelligini tasimaktadir.
Alman 13 ornekten 13’iinde de foraminiferler
bulunmaktadir. Bentik foraminiferler 52 tiir ve
32 cins saptanmis olup, tipik Ege faunasinin
yanisira Akdeniz’de gozlenen bazi cins ve tiirlere
de rastlanmistir. Bunlar Vertebralina striata
d’Orbigny, Nubecularia lucifuga Defrance,
Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland),
A. duthiersi Schlumberger, A. mediterranensis
(le Calvez J. ve Y.), A. partschi (d’Orbigny),
Spiroloculina angulata d’Orbigny, S. angulosa
Terquem, S. excavata d’Orbigny, S. ornata
d’Orbigny, Siphonaperta aspera (d’Orbigny),
Cycloforina contorta (d’Orbigny), Lachlanella
bicornis (Walker ve Jacob), Massilina secans
(d’Orbigny),  Quinqueloculina  berthelotiana
d’Orbigny, Q, jugosa Cushman, Q. lamarckiana
d’Orbigny, Q. seminula (Linné), Miliolinella
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labiosa (d’Orbigny), M. subrotunda (Montagu),
Pseudotriloculina  laevigata (d’Orbigny), P
rotunda (d’Orbigny), Pyrgo elongata (d’Orbigny),
Triloculina marioni Schlumberger, T. tricarinata
d’Orbigny, Welmanellinella striata (Sidebottom),
Sigmoilinita costata (Schlumberger), Reussella
spinulosa  (Reuss),  Valvulineria  bradyana
(Fornasini), Neoeponides bradyi le Calvez,
Neoconorbina terquemi (Rzehak), Rosalina bradyi
Cushman, R. globularis d’Orbigny, Cibicides
advenum (d’Orbigny), Lobatula lobatula (Walker
ve Jacob), Cibicidina walli Bandy, Planorbulina
d’Orbigny,
mamilla (Williamson), Astrononion stelligerum
(d’Orbigny), Ammonia compacta Hofker, A.
parkinsoniana (d’Orbigny), A. tepida Cushman,
Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve
Oesterle, Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny),
Porosononion subgranosum (Egger), Elphidium
aculeatum (d’Orbigny), E. advenum (Cushman),
E. complanatum (d’Orbigny), E. crispum (Linné),
E. macellum (Fichtel ve Moll), E. punctatum
(Terquem) gibi toplam 31 cins ve 50 tiirdiir (Cizelge

mediterranensis Asterigerinata
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2). Foraminiferlerin cins ve tiir tayinlerinde Avsar
ve Merig, 2001; Merig¢ ve Avsar, 2001; Meri¢ vd.,
2002a ve b; 2003a ve b; 2004; 2009b, ¢ ve d;
2010, 2011, 2012a ve b; 2014a ve b, 2016; Yokes
vd., 2014; Yiimiin vd., 2016’dan yararlanilmistir.

Calisma bolgesi i¢in dikkati ¢eken durum,
Ege Denizi’nde Kusadasi Korfezi, Doganbey
Burnu ve Karaburun Yarimadasi KB’sinda bilinen
ve var oldugu disiiniilen sicak su kaynaklari
cevresinde bol olarak bulunan Amphistegina
lobifera bireylerine bu alanda hi¢ rastlanilmamis
olmasidir. Diger 6nemli bir bulge Suneru da, Ege
Denizi’nin Tiirkiye kiyilarindaki farkli noktalarda
saptanan Peneroplis pertusus, P. planatus,
Coscinospira  hemprichii, Sorites  orbiculus
bireylerinin ¢alisilan Orneklerde gézlenmemis
olmasidir. Bu 6zelliklerin disinda ¢alisma alan1 i¢in
baskin cins ve tiirlerin Rosalina bradyi, Ammonia
compacta, A. parkinsonana ve Elphidium crispum
oldugu belirlenmistir. izmit Korfezi Geg Holosen
cokellerinde bulunmus olan (Meri¢ ve Suner,
1995) Cibicidina walli Ege Denizi’nde ilk kez ve
cok az sayida bu ¢alismada gozlenmistir.

Ostrakod Toplulugu

Ornekler ostrakod cesitliligi agisindan ¢ok fazla
zengin degildir. incelenen 13 érnekte de ostrakod
bulunmus olup, cins ve tiir agisindan 1, 4, 6, 13,
14 no’lu ornekler fakir ve 7, 8, 9, 10, 11 no’lu
ornekler ise foraminifer toplulugunda gozlendigi
gibi oldukga zengindir (Cizelge 3).

Aliaga dip sediment orneklerinde
ostrakodlardan 19 cins ve 28 tiir bulunmustur.
Cins ve tir tayinlerinde ise Van Morkhoven
(1963), Hartmann ve Puri (1974), Bonaduce vd.
(1975), Breman (1975), Yassini (1979), Guillaume
vd. (1985), Athersuch vd. (1989), Zangger ve
Malz (1989), Mostafawi ve Matzke-Karasz
(2006), Joachim ve Langer (2008) ile “MarBEF
Data System” den (http://www.marbef.org/data/)
gibi kaynaklardan yararlanilmigtir. Bulunan
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ostrakodlar Akdeniz ve Ege Denizi’nde bilinmekte

olup, Cytheretta judaea, Hiltermannicythere
turbida, Cushmanidea turbida, Loxoconcha
bairdi, Semicytherura inversa, Xestoleberis

communis, Xestoleberis dispar tlrleri galisilan
orneklerde yaygindir.

Mollusk Toplulugu

Bivalv ve gastropod olarak bu alanda tipik Ege
Denizi mollusk faunas1 baskindir (Oztiirk vd.,
2014; Yiimiin vd., 2016). Incelenen 13 6rnekte de
gastropod ve bivalv’lere rastlanilmigtir (Cizelge 4).
Gastropodlardan Gibbula albida (Gmelin), Tricolia
pullus (Linné), Bittium latreillii (Payraudeau), B.
submamillatum (de Rayneval ve Ponzi), Turritella
communis Risso, Marshallora adversa (Montagu),
Pusillina inconspicua (Alder), Alvania geryonia
(Nardo), Odostomella  doliolum  (Philippi),
Ondina modiola (Monterosato) gibi 9 cins ve 10
tiir, bivalvlerden ise Nucula hanleyi Winckworth,
Lembulus pella (Linné), Striarca lactea (Linné),
Flexopecten hyalinus (Poli), Mimachlamys varia
(Linn¢), Ctena decussata (O.G. Costa), Lucinella
divaricata (Linné), Cardites antiquatus (Linné),
Acanthocardia tuberculata (Linné), Parvicardium
scriptum (Bucquoy, Dautzenberg ve Dollfus),
Papillicardium papillosum (Poli), Timoclea ovata
(Pennant), Gouldia minima (Montagu), Myrtea
spinifera (Montagu) olarak 14 cins ve 14 tiir
bulunmustur. (Cossignani vd., 2011; Scaperrotta
vd., 2009-2015).

Ornekler arasinda icerdikleri cins ve tiir
sayisina gore farklilik gézlenmistir. 10 ve 11 no’lu
ornekte her iki gruptan birer tiir, 6, 9 ve 12 no’lu
orneklerde 7 tiir ve 3 ile 5 no’lu 6rneklerde ise 8
tiir belirlenmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 2. Bentik foraminifer cins ve tiirlerinin drneklere gore dagilimi.

Table 2. According to the samples, the distribution of benthic foraminifer genera and species.

FORAMINIFERA ISTASYON NO.
Al (A2 |A3 |A4 |[A5 |A6 |A7 |A8 |A9 |A10 |All |Al2 |A13

Vertebralina striata +
Nubecularia lucifuga + +
Adelosina cliarensis + + + + + + + + +
Adelosina duthiersi + + + + + +
Adelosina mediterranensis + + + + + + + + + +
Adelosina partschi + + I
Spiroloculina angulata +
Spiroloculina angulosa +
Spiroloculina excavata + + +
Spiroloculina ornata + + + + + + +
Siphonaperta aspera + + +
Cycloforina contorta + + + + + + + + + + + +
Lachlanella bicornis + +
Massilina secans +
Quinqueloculina berthelotiana + +
Quinqueloculina jugosa + +
Quinqueloculina lamarckiana + + + +
Quinqueloculina seminula + + + + + + +
Miliolinella labiosa +
Miliolinella subrotunda + + + + +
Pseudotriloculina laevigata + + +
Pseudotriloculina rotunda + +
Pyrgo elongata + +
Triloculina marioni + + + + + + + + + +
Triloculina tricarinata +
Welmanellinella striata +
Sigmoilinita costata + + + + + + +
Reussella spinulosa + + + T T
Valvulineria bradyana +
Neoeponides bradyi + + + + + + +
Neoconorbina terquemi + + + + + + + + +
Rosalina bradyi + + + + + + + + + + + +
Rosalina globularis + + +
Cibicides advenum + +
Lobatula lobatula + + + + + + + + + + + +
Cibicidina walli + + +
Planorbulina mediterranensis +
Cibicidella variabilis +
Asterigerinata mamilla + + + + + + + + + + +
Astrononion stelligerum +
Ammonia compacta + + + + + + + + + + + +
Ammonia parkinsoniana + + + + + + + + +
Ammonia tepida + + +
Challengerella bradyi + + + +
Cribroelphidium poeyanum + + + +
Porosononion subgranosum + + + + +
Elphidium aculeatum + + + + +
Elphidium advenum + + + + + + +
Elphidium complanatum + + + + + + + + + + + +
Elphidium crispum + + + + + + + + + + + +
Elphidium macellum + + + + + + + + +
Elphidium punctatum + + + + +
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Cizelge 3. Ostrakod cins ve tiirlerinin 6rneklere gore dagilima.

Table 3. According to the samples, the distribution of ostracod genera and species.

ISTASYON NO.

OSTRACODA Al A2 | A3 A4 |A5 |A6 |[A7 | A8 | A9 |Al10 | A1l | Al12 | A13
Neonesidea mediterranea + +
Aurila convexa + + +
Jugosocythereis prava + +
Cyprideis torosa + +
Microcytherura sp. +
Callistocythere intricatoides + +
Callistocythere pallida + +
Callistocythere rastrifera +
Carinocythereis carinata + + + +
Costa batei +
Costa edwardsii + + +
Acanthocythereis hystrix + + +
Pterygocythereis jonesii + + +
Bosquetina carinella + + + +
Cytheretta judaea + +
Hiltermannicythere turbida + + + + +
Hiltermannicythere rubra + + + +
Microceratina sp. + + +
Cushmanidea turbida + + + + + +
Loxoconcha bairdi + + + + + + + + + + +
Loxoconcha elliptica +
Paracytheridea depressa + +
Semicytherura incongruens + +
Semicytherura inversa + + + + + + +
Semicytherura paradoxa +
Xestoleberis communis + + + + + + + + + +
Xestoleberis depressa + + +
Xestoleberis dispar + + + + + + +
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Cizelge 4. Gastropod ile bivalv cins ve tiirlerinin 6rneklere gére dagilima.

Table 4. According to the samples, the distribution of gastropod and bivalvia genera and species.

MOLLUSKA

ISTASYON NO.

GASTROPODA Al A2 A3 A4

AS

A6 A7 | A8 A9 | A10 | A1l | A12 | A13

Gibbula albida

+

Tricolia pullus

Bittium latreillii

Bittium submammillatum

Turritella communis

Marshallora adversa

Pusillina inconspicua

Alvania geryonia

Odostomella doliolum

Ondina modiola

BIVALVIA

Nucula hanleyi

Lembulus pella

Striarca lactea

Flexopecten hyalinus

Mimachlamys varia

Ctena decussata

Lucinella divaricata

Cardites antiquatus

Acanthocardia tuberculata

Parvicardium scriptum

Papillicardium papillosum

Timoclea ovata

Gouldia minima

Myrtea spinifera

Jips Kristalleri

Aliaga bolgesinde Ilica Burnu ile Tagh Burun
arasinda 11 nolu 6rnekte (K3849200, D2654430)
17 m su derinligine sahip deniz tabanindaki
tortullar i¢inden almmig jipsler binokiiler ve
taramal1 elektron mikroskop (SEM) ile incelenmis
ve fotograflanmistir (Sekil 9). Jipsler 2 ile 3
mm arasinda degisen boyutlarda sarimsi agik
kahverengi dogal renkler sunmaktadir. Disk
sekilli mikro jips kristallerin C-eksenleri (biiyiime
dogrultular1) basik kristal ylizeyine dik sekilde
biliytimiislerdir. Kristallerin c-eksenleri ortamdaki
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yosunlarin  biiyiime dogrultusuna paralel ve
uyumludur. Bazi jips kristallerin ¢ekirdeklerinde
¢ok az miktarda kalsit minerali tespit edilmistir.
Mikro disk sekillijipslerin kristal yiizeyleri oldukca
diizgiin bu goriintiiye sahip olup herhangi bir
taginma veya yeniden islenme gecirmemislerdir.
Bu tir disk sekilli jipsler genel olarak Abu
Dhabi’nin gelgit camur diizliikleri gibi sabkha
olarak adlandirilan alanlarda tortullar arasinda
olusuk-i¢i (interstitial) olarak kapiler deniz
suyundan kristalleserek olugsmaktadir (Shearman,
1978). Karasal alanlarda Tuzgolii ve Acigol gibi
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gollerin 1slak camur diizliikleri i¢inde de benzer
disk sekilli jips kristalleri gozlenebilmektedir
(Giindogan ve Helvaci, 1996). Bu tiir jipsler ayni
zamanda deniz suyundan tuz {iretim alanlarinda
(tuzla) buharlasmayla derisimin arttirildigi tortul
¢okeller icinde de gozlenebilir. Ispanya’nin
Alicante yakinlarindaki Santa Pola tuzlasinda
deniz suyu 150 g/l (%o 150 tuzluluk) derisime
ulastig1 ortamlarda ¢amur tortullar i¢inde benzer
diskoidal jipsler olugsmaktadir (Orti vd., 1984).

Aliaga bolgesinde Ilica Burnu ile Tash
Burun arasindan denizin 17 m altindaki tortullar
icinde olusan mikro-disk sekilli jipsler yukarida
ornekleri verilen sabkha tiirii ortamlardan farkl
bir kristallesme ortamimi isaret etmektedir. Bu
tir diskoidal jips minerallerin Aliaga bolgesinde
tuzlulugu %038,5-39,5 olan Ilica Burnunda deniz
suyunda dogal olarak kristallesmesi miimkiin
degildir. Mevcut deniz suyu bilesimi Ca-siilfatca
zengin hidrotermal sularla beslenmesi ve deniz
tabaninda goreceli olarak derisimin artmasi
durumunda bu tiir jipslerin tortullar iginde
kristallesmesi olabilir. ~ Orneklerin
alindig1 bolgenin “Ilica Burnu” adiyla anilmasi
boyle bir olasiligin ¢ok giiclii olduguna isaret
etmektedir. Tiirkiye’de deniz tabanlarinda sicak
termal sulara bagli olarak olugmus jips kristalleri
onceki calismalarda izmit Korfezi Hersek Burnu
ile Kaba Burun arasinda (Meri¢ ve Suner 1995) ve

mumkin
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Hali¢-Istanbul Holosen tortullarinda (Suner vd.,
2012) tespit edilmistir. Deniz tabanlarindaki bu tiir
jips olusumlarin hidrotemal akigkanlarla iliskisinin
detayli olarak ortaya konmasiyla gomiilii fay
hatlar1 hakkinda kilavuz veriler saglanabilir.

Sediment ve Su Orneklerinin Kimyasal
Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

ICP-MS ile yapilan sediment analizlerinde agir
metallerden Zn, Pb, Cu ve As dagiliminda All
de en yiiksek deger bulunmustur. Yiiksek olan Ni
sadece Al de, Cudagilimi A7, A9, A10 ve All’de,
Cd ise A2 ve A4 harig tiim 6rneklerde yiiksek, Co
ise tim oOrneklerde diisiiktiir. Eser elementlerden
Sr ve Ba dagilimi yiiksek belirlenmistir. Diger
eser elementlerden Sc, Y, Th, As, Sr, Au dagilimi
tim oOneklerde referans degerinden yiksektir.
Cs dagilmi A7 ve A8’de, Eu A2’de yiiksek
bulunmustur.

Magarada bulunan kaynak suyu ve deniz
ylizeyinden almman Orneklerde yapilan eser
element analizlerinde Ag, Co, Cu, Mo, Pb, B, Ba,
Be, Li, Se, Sn, Sr ve Ti bulunmustur (Cizelge 5).
Her iki 6rnekte de As, Bi, Ni, Pb, Sb, V, Zn ve Sc
Olclilememistir. B ve Li degerleri birbirine yakin
ve yiiksektir. En yiiksek degerler B ve Li deniz
ylizeyinde, St ise kaynak suyunda ol¢iilmiistiir.
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Sekil 9. Aliaga bolgesinde Ilica Burnu ile Taghi Burun arasinda alinan A1l no’lu érnekte gézlenen 6z sekilli jips
kristalleri: a, b ve c¢) Jips kristallerin binokiiler mikroskop goriintiileri. d) Deniz tabani tortullari iginde tortul-su ara
yiizeyine yakin kristallesmis jips minerali iginde kapanlanmis yosun pargasi. Jips kristalin c-ekseni yosunun biiylime
dogrultuna paralel olarak gelismistir. ¢ ve f) Yosun kapanimlari igeren 6z sekilli jips kristallerin taramali elektron
mikroksop (SEM) goriintiileri.

Figure 9. Euhedral discoidal gypsum crystals observed in A1l sample taken from marine sediments between Ilica
Foreland and Tash Foreland in the Aliaga region. (a, b and c) Binocular microscope images of gypsum crystals.
(d) Algae fragment trapped in gypsum mineral crystallized near the sediment-water interface within the marine
sediments. C-axis of the gypsum crystal was developed parallel to the growth direction of the algae. (e and f)
Scanning electron microscope (SEM) images of euhedral gypsum crystals containing algae inclusions.
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Cizelge 5. D1 (Deniz suyu) ve M1 (Magara icinden
¢ikan su) sularinin eser element analizleri.

Table 5. The trace element analyses of the waters
collected from DI (Marine water) and MI (Spring
water in the Cave).

Ornek
ID
M1 D1
Element
ppm
Ag 0,013 0,009
As ND ND
Bi ND ND
Co 0,005 0,005
Cu 0,019 0,018
Mo 0,002 0,001
Ni ND ND
Pb 0,004 ND
Sb ND ND
\% ND ND
Zn ND ND
B 12,248 12,670
Ba 0,059 0,068
Be 0,001 0,001
Cr 0,000 0,000
Li 9,111 9,569
Se 0,028 0,050
Sn 0,028 0,036
Sr 16,372 13,117
Ti 0,003 0,001
Sc ND ND

Deniz ve Kaynak Sularimin Toplam Alfa ve
Beta Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

D1 (deniz suyu) ve M1 (magarada ¢ikan kaynak
suyu) sularinda toplam alfa ve beta (Bg/l)
okumalari gergeklestirilmistir. Her iki drnekte de
bu degerler referans degerden yiiksek ol¢iilmekle
birlikte D1°de toplam alfa ve beta daha yiiksektir.
Toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 (TDS) (g/) ise
M1’de yiiksektir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. D1 (Deniz suyu) ve M1 (Magara icinden
¢ikan su) sularinin toplam alfa ve beta degerleri.

Table 6. The total alpha and beta values of the waters
collected from DI (Marine water) and MI (Spring
water in the Cave).

Ornek ID D-1 M-1

Tarih 08.03.2018 08.03.2018
Ornek miktari (1) 1,5L 1,5L
Toplam Alfa (Bg/l) 3,95 3,04

+ 0,26 0,20
Toplam Beta (Bg/l) 14,21 14,00

+ 2,96 2,94

TDS (g/1) 24,4 25,7

TARTISMA VE SONUCLAR

Elde edilen bulgular, daha 6nce ¢alisilan Kusadasi,
Doganbey, Karaburun Yarimadasi kuzeybatisi gibi
alanlardaki sonuglarla karsilastirildiginda anlamli
bir farkliik ortaya c¢ikmaktadir (Meri¢ vd.,
2012b; Yokes vd., 2014). Ad1 gegen ii¢ bolgede
gbzlenmis olan Peneroplis pertusus, P. planatus,
Coscinospira hemprichii, Sorites orbiculus ve
Amphistegina lobifera bireylerine calismamizda
incelenen O6rneklerde rastlanilmamaistir. Bu 6zellik,
s0z konusu alanda ki genel 6zellikler nedeniyle
diger bolgeler ile farklilik icermektedir. Halbuki,
Ege Denizi’nin Tiirkiye kiyilarinda, daha kuzey
noktalarda, hatta Canakkale Bogazi ile Marmara
Denizi’nde ad1 gegen foraminifer cins ve tiirlerine
zaman zaman rastlanilmistir (Saking, 2008; Merig
vd., 2009¢c; 2012c; Yimiin, 2017). Bu durum,
denizlerdeki bazi noktalarda ¢ok farkli ekolojik
kosullarin varligimna isaret etmekte olup, Ornek
olarak Cesme Ilica Koyu gosterilebilir (Merig
vd., 2012a). Burada 28.4°C sicak su c¢iktisinin
varligina karsin Amphistegina lobifera disinda
yukarida adi gecen diger bentik foraminiferler de
bulunmustur. Ayrica, Kusadasi Korfezi, llica Koyu
ve Karaburun Yarimadast KB’da oldukg¢a fazla
sayida denilebilecek giiney Pasifik ve Kizildeniz
kokenli Euthomonacha polita ile Coscinospira
acicularis bireylerine rastlanilmigtir. Kusadasi
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Korfezi sicak su kaynagi cevresindeki sicaklik
17.5°C, Doganbey’de 19.0-20.0°C, Karaburun
Yarimadasi kuzeybatisinda var oldugu diislintilen
sicak su ¢iktist yakinlarinda 16.8-17.0°C’dir.
Aliaga Ilica Burnu'ndaki 51°C ve 40 °C sicaklik
sunan 2 sicak su kaynagi ¢evresinde ise ad1 gegen
5 bentik foraminifer ile gd¢men foraminiferler
saptanmamigtir. Ayrica, eskibirkaynagin gdstergesi
olarak saptanan jipslerin bulundugu All no’lu
ornekte ostrakodlardan bir tiir ve bivalvlerden
bir tiir bulunmustur. Bélgede gozlenen bu durum
ile Midilli adas1 dogu kesiminde bulunan deniz
ici sicak su kaynaklar1 benzer o&zelliklertedir.
Midilli Adasit dogusunda Midilli (Mytilene)
yerlesim merkezi kuzeybatisinda bulunan Pirgi
Termis kuzeyinde deniz i¢indeki sicak su kaynagi
cevresinde foraminifer toplulugu gdzlenmistir
(Merig vd., 2002a). Adadaki kaplicalarin sicakligt
39.7-46.9°C ve tuzlu su ozelligini tasimaktadir.
Bazi kaplicalarda ise su sicakligi 69.0°C ye kadar
ulasmakta olup bu bolgede de Amphistegina
lobifera bulunmamustur.

Daha 6nceki yillarda da, Ege Denizi Santorini
Adasi gevresinde yer alan sicak su kaynaklari yakin
¢evresinden giincel sediment 6rnegi elde edilmis
ve yapilan inceleme sonucunda higbir foraminifer
ve diger topluluklara ait herhangi bir bulguya
rastlanilmamistir. Bilindigi gibi ostrakod, mollusk,
foraminifer cins ve tiirlerinin yasam kosullar1 i¢in
belirli bir sicaklik degeri olmas1 gerekmektedir.
Ilica Burnu kaynaklarindaki sicaklik degerinin
yasam kosullar i¢in ¢ok yiiksek oldugu, Zn, Pb,
Cu ve As gibi eser element degerlerinin yiiksekligi
ozellikle Amphistegina lobifera, Peneroplis
pertusus, P. planatus, Coscinospira hemprichii,
Sorites orbiculus ve Amphistegina lobifera
toplulugunun  olumsuz olarak etkilendigini
gostermektedir.  Oniimiizdeki ~yillarda geng
arastiricilarin, Peneroplis pertusus, P. planatus,
Coscinospira hemprichii, Sorites orbiculus ve
Amphistegina lobifera gibi bentik foraminiferlerin
yasadiklar1 ortamlardan alinan sediment 6rnekleri
lizerinde yeni arastirma yontemleri kullanarak
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cevresel fiziksel ve kimyasal sartlar1 ayrintili bir
sekilde incelemeleri ve bu konu {iizerinde yeni
bulgular ortaya koymalar1 6nerilmektedir.

EXTENDED SUMMARY

In recent years, the researches on morphological
abnormalities on foraminifera tests have been
increased due to different ecological conditions
in the Mediterranean and Aegean Sea. One of the
factors that change the ecological conditions is
thermal waters those have input into sea water.
This study was carried out around Aliaga Bay
(Izmir). Two thermal springs, with 40° C ve 51°
C temperatures, are closely located on the coast
of llica Cape, northwest of Aliaga and northwest
of Karaagag Cove. Aliaga Bay is located between
the north Izmir Gulfin the west of Turkey (between
Tasl Cape-Kabakhisar: Cape). Maximum depth is
33 m, here is located a narrow channel between
the Tash Cape and the Kabakhisari Cape. The
average slope of Doganbey Bay varies between
2-4% (Eryilmaz vd. 2017). The area between Ilica
Cape-Aliaga Bay - Kizil Cape and Tavsan Island
is generally shallow marine environment, depth
ranges from 30.00-50.00 m. In the investigated
area, the temperature of the surface waters is
changing depending on the weather temperature.
The highest salinity on the surface water is 39.40
%o (in the summer season). Salinity difference
between surface and the lower layers at the sea
water is very close to each other in all seasons in
the region. At 20.00 m depth, it is the lowest at %o
38.58 (in the winter season) and the highest at %o
39.25 (in the summer). In this region, grain size
generally is transitional from coarse to fine grain.
The sediments consist of five type sedimentary
material such as rock fragments, gravel, sand, silt
and clay.

The aim of this study a) to reveal the effects
of the thermal spring on the benthic foraminifer,
ostracod and mollusc assemblages in 13 sediment
samples which have been collected from different
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stations and depths between Ilica and Tasl
Cape. b) to figure out the reasons of the observed
differences in foraminiferal assemblages around
the thermal springs known or suggested to be
present on the Turkish Aegean coasts.

Typical Aegean Sea foraminifer fauna has
been found in the study area, represented with
32 genera and 52 species. Besides, colored
foraminifer tests, which is a common phenomenon
on the Aegean coast, were observed only in few
whereas, morphological abnormalities
were abundant. No alien foraminifer species
was recorded. The absence of typical species
abundantly observed on the Turkish Aegean
coasts, such as Amphistegina lobifera, Peneroplis
pertusus, P. planatus, Amphisorus hemprichii
and Sorites orbiculus constituted an important
peculiarity of the region. Beside these foraminifers,
poor ostracod and mollusc assemblages, typical of
Aegean Sea fauna, were observed in the sediment
samples.

cases,

Another characteristic is presence of many
singular gypsum crystals found in Sample All.
Micro-disc shaped gypsums formed in sediments
below 17 m of the sea water between llica Cape
and Tasli Cape in the Aliaga region indicate a
different crystallization environment from the
Sabkha type environments. These gypsums point
out the presence of another thermal spring which
has disappeared on a local fault line.

Sediment analysis performed by ICP-MS
showed that highest values for the heavy metals
zinc (Zn), lead (Pb), copper (Cu) and arsenic (As)
were measured in All. On the other hand, high
values of nickel (Ni) observed only in A1 and Cu
inA7, A9, A10 and All. Cd values were high in all
the samples, except A2 and A4.

Cobalt (Co) values were found as low in all
samples analyzed. The distribution of the trace
elements strontium (Sr) and barium (Ba) were
observed high. The values of the other trace
elements, scandium (Sc), yttrium (Y), thorium
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(Th), As, Sr and gold (Au) were higher than the
reference value in all samples. High levels of Cs
were found in A7 and A8, of europium (Eu) in A2.

When the meiobenthic assemblages are
correlated with acording to sampling stations,
very rich fauna were found at the sample A7, A10,
Al3 for benthic foraminifera, at the sample A7,
Al3 for ostracods and at the sample A3, A5 for
molluscs.
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