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ANTALYA VE KASABA HAVZALARINDAKİ MİYOSEN YAŞLI MOLLUSK FAUNASININ

PALEOCOĞRAFİK VE PALEOEKOLOJİK ÖZELLİKLERİ (BATI- ORTA TOROSLAR, GB

TÜRKİYE)

Yeşim İSLAMOĞLU* ve Güler TANER**

ÖZ.- Bu çalışma ile Batı ve Orta Toroslar'da, Antalya ve Kasaba havzalarında tanımlanmış Miyosen yaşlı mollusk
faunasına ait örneklerin paleocoğrafik ve paleoekolojik özellikleri ortaya konulmaktadır. Antalya Miyosen
havzasında Cingula (P.) ventricosella Cerulli-lrelli, Cerithium appenninicum dertosulcata Sacco, Xenophora
infundibulum (Brocchi) gibi Tetis bölgesine özgü türlerin yanı sıra, Hydrobia (Hydrobia) frauenfeldi (Hörnes),
Pirenella gamlitzensis gamlitzensis (Hilber), Irus (Paphirus) gregarius Partsch, Glossus (Cytherocardia) cf.
deshayesi (Kutassy) gibi şimdiye kadar yalnız Merkezi Paratetis'in denizel katlarında bilinen türlere de
rastlanılmıştır. Yine benzer şekilde Kasaba havzasında yalnız Tetis provensinde bilinen Turritella terebralis turri-
tissima Sacco. Conus antiquus Lamarck, Conus clavatulus d'Orbigny, Pecten benedictus Lamarck, Pecten fuschi
Fontannes'in yanı sıra, Merkezi Paratetis'e özgü Cerithium zejsneri Pusch, Divaricella ornata subornata Hilber,
Pitar (Paradione) lilacinoides Schaffer, Venüs (A.) burdigalensis producta Schaffer gibi türler bulunmuştur. İncele-
nen havzalarda geriye kalan tüm faunanın her iki provenste de yayılım gösterdiği bilinmektedir. Ayrıca, ortamsal
yorumlara katkı amacıyla Antalya havzasından 14, Kasaba havzasından 16 adet kavkı üzerinde jeokimyasal
analizler uygulanmıştır. Buna göre aragonitik bileşimli kavkılar daha düşük Mg bileşimlerine sahiptirler. 1000 Sr/Ca
oranları tuzlulukla doğru orantılıdır. Buna göre Antalya Miyosen havzasında deniz suyu tuzluluğu Üst Burdigaliyen
(Karpatiyen-Ottnangiyen) sırasında Kasaba Miyosen havzasındakine göre daha düşüktür. Langiyen (Alt
Badeniyen) esnasında tuzluluk biraz artmakla beraber, yine Kasaba Miyosen havzasından daha düşüktür. Bu
sonuç faunanın bilinen paleoekoiojik özellikleri ile de tamamen uyumludur. Antalya ve Kasaba havzaları, Alplerdeki
dağ arası molas havzalarına benzer nitelikte ve aynı orojenik kuşak üzerinde yer almaktadır. Tüm paleocoğrafik
ve paleoekolojik sonuçlar, Tetis'in evrimi sırasında benzer olayların çalışma bölgelerinde de meydana geldiğini ve
Paratetis'e benzer ortam koşullarının gelişmiş olduğunu göstermektedir. Bu nedenle incelenen havzalar için kat
isimleri birlikte kullanılmıştır. Bölgenin kendine özgü koşullara da sahip olabileceği düşünüldüğünde ileride bölge-
sel katların belirlenmesi bir ihtiyaç olarak gözükmektedir.

GİRİŞ

incelenen örnekler Batı Torosların doğu-
su ile Orta Torosların batısında yer alan An-
talya ve Kasaba Miyosen havzalarından der-
lenmiştir (Şek. 1). Bu çalışma, daha önce ta-
nımlanan ve yaş aralıkları belirlenen mollusk
türlerinin (İslamoğlu, 2001-2002; İslamoğlu ve
Taner, 2002) paleoekolojik özellikleri ile birlik-
te paleocoğrafik yay ılımların ın ve stratigrafik
düzeylerinin tartışılmasına yöneliktir.

İNCELEME SAHALARINDA SAPTANAN
MOLLUSK FAUNASININ PALEOCOĞRA-
FİK VE PALEOEKOLOJİK ÖZELİKLERİ

Antalya Miyosen havzası
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mollusk türü saptanmış ve havzanın stratigra-
fisi ayrıntılı olarak ortaya konulmuştur (İsla-
moğlu, 2001-2002). Buna göre havzada yer
alan Sevinç konglomerası, Oymapınar kireç-
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taşı, Altınkaya formasyonu ve Aksu formasyo-
nunda bulunan Bivalvia ve Gastropoda sınıfı-

na ait türlerin paleocoğrafik ve paleoekolojik
özellikleri şu şekildedir:

Şek. 1- Antalya ve Kasaba Miyosen havzaları ve çevrelerindeki yapısal birlikler. A: Antalya
Miyosen havzası, B: Kasaba Miyosen havzası, 1- Pliyo-Kuvaterner, 2- Miyosen yaşlı
molas havzası, 3- Tavas-Burdur post-tektonik molas havzası, 4- Ofiyolit napları,
5- Likya napları, 6- Beyşehir - Hoyran napları, 7- Antalya napları, 8- Beydağları otok-
tonu, 9- Anamas - Akseki otoktonu, 10- Alanya napı, 11- Menderes masifi (Şenel,
1997'den alınmıştır).
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Sevinç konglomerasında görülen stratig-
rafik olarak Üst Burdigaliyen yaşını veren
Chlamys (Aequipecten) scabrella bollenensis
(Mayer) Tetis provensine özgüdür ve normal
denizel tuzluluğu temsil eder.

Oymapınar kireçtaşında Üst Burdigali-
yen'de bulunan Pecten fuschi Fontannes,
Anadara (Anadara) diluvii pertransversa Sac-
co, Carditamera (Lazariella) striatellata (Sac-
co), Cardiocardita cf. monilifera (Dujardin),
Cardium kunstleri Cossmann ve Peyrot, Ve-
nüs (Ventricoloidea) multilamella (Lamarck),
Codakia leonina (Basterot), Athleta ficulina
(Lamarck), Tellina (Peronaea) planata Linne
Merkezi Paratetis'in Ottnangiyen ve Karpati-
yen çağlarında da bilinmektedir. Pecten fuch-
si Fontannes, Chlamys (Aequipecten) scab-
rella bollenensis (Mayer) ise sadece Tetis'te
görülmektedir (Çizelge 1a-b, 2 a-b ve 4a-b).
Bu formasyonda rastlanılan örneklerin tümü
normal denizel tuzluluğa sahip ortamı temsil
etmektedir.

Altınkaya formasyonunda Üst Burdigali-
yen - Langiyen (Ottnangiyen-Karpatiyen - Alt
Badeniyen) yaşını veren ve acı su-denizel
ortamı yansıtan zengin mollusk faunası bu-
lunmuştur. Antalya Miyosen havzasının ku-
zeydoğusunda Altınkaya formasyonuna ait bi-
rimlerde Gastropoda sınıfından Pirenella
gamlitzensis gamlitzensis (Hilber), Terebralia
bidentata cingulatior Sacco, Terebralia lignita-
ra (Eichvvald), Cerithium (Tiaracerithium) pse-
udotiarella (d'Orbigny), Neritina picta (Ferus-
sac), Hydrobia (Hydrobia) frauenfeldi (Hör-
nes), Bivalvia sınıfından Gastrana fragilis
(Linne), Pelecyora (Cordiopsis) islandicoides
(Lamarck), Irus (Paphirus) gregarius Partsch
bulunmuştur (Çizelge 2a-b ve 3a-b). Bu ör-
nekler deniz suyuna nazaran nispeten düşük
tuzluluktaki ortamı tercih eden türlerdir. Bun-
lardan Pirenella gamlitzensis gamlitzensis

(Hilber), Irus (Paphirus) gregarius Partsch,
Hydrobia (Hydrobia) frauenfeldi (Hörnes) gibi
türler Merkezi Paratetis'e özgüdür (Çizelge
3a-b). Turritella (Turritella) turris Basterot,
Turritella (Archimediella) bicarinata Eichwald,
Triphora adversa miocenica Cossmann ve
Peyrot, Conus conoponderosus (Sacco), Po-
linices (Polinices) redemptus (Michelotti) gibi
normal denizel tuzluluğu gösteren örnekler
ise hem Tetis hem de Merkezi Paratetis'in de-
nizel fasiyeslerinde yaygın olarak bilinir (Çi-
zelge 3a-b ve 4a-b). Altınkaya formasyonun-
daki mollusk türlerinin büyük bir çoğunluğu
hem Tetis'in Alt - Orta Miyosen'e ait katların-
da, hem de Merkezi Paratetis'in denizel özel-
likli Ottnangiyen, Karpatiyen ve Badeniyen
katlarında bulunmaktadırlar. Bunlar Gastro-
poda sınıfından Turritella (Turritella) turris
Basterot, Tinostoma woodi (Hörnes), Neritina
picta Ferussac, Alvania (Alvania) venus (d'Or-
bigny), Terebralia bidentata cingulatior Sac-
co, Terebralia lignitara (Eichwald), Polinices
(Polinices) redemptus (Michelotti), Natica mil-
lepunctata Lamarck ile Bivalvia sınıfından Pe-
lecyora (Cordiopsis) islandicoides Lamarck,
Gastrana fragilis Linne, Sanguinolaria (Sole-
tellina) labordei (Basterot), Crassostrea
gryphoides (Schlotheim)'dir (Çizelge 1a-b,
2a-b, 3a-b, ve 4a-b). Bunların dışında Cerithi-
um (Tiaracerithium) pseudotiarella (d'Or-
bigny) ve Terebralia subcorrugata d'Orbigny
sadece Tetis'te Alt Miyosen'de; Hydrobia
(Hydrobia) frauenfeldi frauenfeldi (Hörnes),
Irus (Paphirus) gregarius Partsch, Pirenella
gamlitzensis gamützensis (Hilber), Glossus
(Cytherocardia) cf. deshayesi (Kutassy) ise
sadece Merkezi Paratetis'te Ottnangiyen-Sar-
masiyen'de görülen türlerdir (Çizelge 2a-b ve
3a-b). Buna dayanarak Altınkaya formasyo-
nunun yaşı için Üst Burdigaliyen ile Ottnangi-
yen ve Karpatiyen isimlerinin birlikte kullanıl-
masının daha doğru olacağı kabul edilmiştir.
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Çizelge 3 a- Antalya ve Kasaba Miyosen havzalarında saptanan Gastropoda sınıfına ait türlerin paleocoğ-
rafik ve stratigrafik yayılımları. 1: Hoernes. (1856), Papp (1952), Steininger ve diğerleri (1978);
2: Strausz (1966), 3: Friedberg (1911-1928), 4: Moisescu (1955), Hinculov (1968); 5: Kojumd-
gieva ve Strachimirov (1960); 6: lliana (1993).
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Çizelge 3 b- Çizelge 3 a'nın devamı: 7: Cossmann ve Peyrot (1919-1924), Vignal (1910); 8: Sacco (1895,
1896), Venzo ve Pelosio (1963), Grecb (1970); 9: Wenz (1938-1944), Malatesta (1960-1974);
10: Erünal-Erentöz (1958); 11: İslamoğlu (2001-2002) ve 12: İslamoğlu ve Taner (2002).
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Çizelge 4 a- Antalya ve Kasaba Miyosen havzalarında saptanan Gastropoda sınıfına ait türlerin paleo-
coğrafik ve stratigrafik yayılımları. 1: Hoernes (1856), Steininger ve diğerleri (1971);
2: Csepreghy-Meznerics (1954), Strausz (1966), 3: Kojumdgieva ve Strachimirov (1960);
4: Hinculov (1968); 5: Friedberg (1911-1928, 1954-1955), 6: lliana (1993).
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Çizelge 4 b- Çizelge 4 a'nın devamı: 7: Cossmann-Peyrot (1919-1924), Peyrot (1928-1932); 8: Malatesta
(1960-1974); 9: Sacco (1891-1893-1904), Montarano (1937), Moroni (1953), Venzo ve Pelosio
(1963), Hall (1966), Robba (1968), Davoli (1972-1990); 10 ve 11: Malatesta (1960-1974);
12: Erünal-Erentöz (1958); 13: İslamoğlu (2001-2002) ve 14: İslamoğlu ve Taner (2002).
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Aksu formasyonundaki Gastropoda sını-
fından Gibbula (Gibbula) maga Linne, Hadri-
ania becki (Michelotti), Mitrella (Mitrella) ligu-
loides (Doderlein), Mangelia cf. brachystoma
(Philippi), Cerithium appenninicum dertosul-
cata Sacco, Odostomia (Megastomia) cono-
idea (Brocchi), Xenophora infundibulum
(Brocchi), Arcularia (Arcularia) ringicula (Bel-
lardi), Charonia stefaninii (Montarano), Hinia
(Uzita) porrecta (Bellardi), Cypraea (Bernaya)
fabagina mioporcellus Sacco, Conus cono-
ponderosus (Sacco) ile Bivalvia sınıfından
Megaxinus transversus rotundula Sacco sa-
dece Tetis'te Tortoniyen başında ortaya çık-
mış türlerdir (Çizelge 1a-b,3a-b ve 4a-b).

Bunların dışında Burdigaliyen'den beri
devam eden Alvania (Alvania) curta (Dujar-
din), Mitra (Mitra) fusiformis Brocchi, Conus
mercati Brocchi, Astraea (Bolma) rugosa (Lin-
ne), Chrysallida (Parthenina) interstincta
(Montagu), Linga (Linga) columbella strictula
(Sacco) gibi örnekler de mevcuttur. Bunlardan
Astraea (Bolma) rugosa (Linne), Chrysallida
(Parthenina) interstincta (Montagu), Linga
(Linga) columbella strictula (Sacco)'ya Mer-
kezi Paratetis'in denizel özellikli Alt Badeni-
yen katında da rastlanılmıştır (Çizelge 1a-b ve
3a-b). Bu formasyonda bulunan türlerin bazı-
ları Merkezi Paratetis'te Alt ve Orta Miyo-
sen'de yayılım göstermiş olsa da, Üst Miyo-
sen'de tümüyle Tetis ile korele edilebilir du-
rumdadır. Bu nedenle Aksu formasyonu için
sadece Alt Tortoniyen katı kullanılmıştır.

Aksu formasyonunda bulunan fauna
içersindeki Strombus (Strombus) bonellii
Brongniart, Strombus coronatus Defrance,
Erato (Erato) laevis elongata Sacco, Cypraea
(Bernaya) fabagina mioporcellus Sacco,
Odostomia (Megastomia) conoidea (Brocchi),
Gibberulina (Gibberulina) philippi (Monterosa-
to), Gibbula (Gibbula) maga (Linne), Alvania
venus (d'Orbigny) gibi örneklerin varlığı yük-

sek denizel tuzluluk ve subtropik iklim koşulla-
rına işaret etmektedir. Dolayısıyla iklimsel ko-
şullarda Antalya Miyosen havzasında Alt ve
Orta Miyosen'e göre bir iyileşmenin, ısınma-
nın varlığı düşünülebilir.

Kasaba Miyosen havzası
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mollusk türü belirlenmiş olup, havzanın stra-
tigrafisi ayrıntılı olarak ortaya konulmuştur (İs-
lamoğlu ve Taner 2002). Antalya Miyosen
havzasından farklı olarak, Kasaba havzasın-
da bulunan Üst Burdigaliyen- Langiyen (Üst
Eggenburgiyen- Karpatiyen) yaşlı mollusk fa-
unasının tümü subtropikal iklim kuşağındaki
normal denizel tuzluluk ve sığ denizel ortam
koşullarını yansıtmaktadır. Faunanın stratig-
rafik ve paleocoğrafik özellikleri ise şu şekil-
dedir:

Uçarsu formasyonundan ölçülen stratig-
rafik kesitlerde Gastropoda sınıfından Turri-
tella terebralis turritissima Sacco, Turritella te-
rebralis subagibbosa Sacco, Turritella (Pey-
rotia) desmarestina Basterot, Cassidaria ta-
uropomum (Sacco), Turbonilla (Mormula)
aturensis (Cossmann ve Peyrot), Vexillum
(Uromitra) pluricostata percostulata (Sacco)
ve Bivalvia sınıfından Pecten zizinae Blanc-
kenhorn, Cardium praeaculeatum (Hölzl), P/-
far (Paradione) lilacinoides (Schaffer) Burdi-
galiyen sonunda tamamen ortadan kalkmış-
lardır (Çizelge 2a-b, 3a-b ve 4a-b). Bu türler,
Langiyen (Alt Badeniyen) yaşlı Kasaba for-
masyonunda görülmezler.

Uçarsu formasyonunda büyük bir çoğun-
lukla, Gastropoda sınıfından Turritella tereb-
ralis turritissima Sacco, Turritella terebralis
subagibbosa Sacco, Clavatula (Calavatula)
calcarata francisci (Toula), Conus mercati
Brocchi, Bivalvia sınıfından Pecten zizinae
Blanckenhorn, Glycymeris (Glycymeris) infla-
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tus (Brocchi) yalnız Tetis bölgesinde görül-
mektedir (Çizelge 1a-b, 3a-b ve 4a-b). Buna
karşılık, Gastropoda sınıfından Conus (Chely-
conus) puschi Michelotti, Ancilla (Baryspira)
glandiformis (Lamarck), Turritella (Haustator)
thcincta (Borson), Cypraea (Bernaya) fabagi-
na Lamarck, Natica millepunctata Lamarck,
Turritella (Turritella) turris Basterot, Cypraea
(Bernaya) fabagina (Lamarck), Athleta ficuli-
na (Lamarck) ile Bivalvia sınıfından Anadara
(Anadara) diluvii (Lamarck), Glycymeris
(Glycymeris) cor (Lamarck), Glycymeris pilo-
sa deshayesi (Mayer), Callista (Callista) chi-
one (Linne), Nemocardium spondyloides (Ha-
uer) gibi türler hem Tetis'de hem de Merkezi
Paratetis'in denizel özellikli katları Eggenbur-
giyen, Karpatiyen ve Badeniyen'in tümünde
veya bazılarında saptanmıştır (Çizelge 1a-b,
2a-b, 3a-b ve 4a-b). Ayrıca sadece Merkezi
Paratetis'in Eggenburgiyen katına özgü olan
Pitar (Paradione) lilacinoides (Schaffer), Ve-
nüs (Antigona) burdigalensis producta Schaf-
fer gibi birkaç tür de bulunmuştur (Çizelge
1a-b). Mollusk faunasının paleocoğrafik özel-
likl̂ ri göz önünde bulundurulduğunda, Üst
Burdigaliyen katı ile beraber Üst Eggenbur-
giyen- Karpatiyen katlarının beraber kullanıl-
ması gerektiği sonucuna varılmıştır.

Kasaba formasyonunda ise Gastropoda
sınıfından Cerithium zejsneri Pusch ve Divari-
cella ornata subornata Hilber ilk defa Orta
Miyosen başında ortaya çıkmış türlerdir. Bun-
lar Merkezi Paratetis'in denizel özellikli Alt
Badeniyen katına özgü örneklerdir (Çizelge 2
a-b ve 3 a-b). Bunların dışında Gastropoda
sınıfından Turritella (Turritella) turris Basterot,
Cypraea (Bernaya) fabagina Lamarck, Clava-
tula asperulata (Lamarck) ile Bivalvia sınıfın-
dan Nemocardium spondyloides herculeum
Dollfuss-Cotter-Gomez, Orta Miyosen sonun-
da ortadan kalkmış türlerdir (Çizelge 2 a-b, 3
a-b ve 4 a-b).

Kasaba formasyonunda bulunan türlerin
çoğunluğu, Uçarsu formasyonundakiler gibi
Tetis faunası ile birlikte Merkezi Paratetis'in
denizel katlarında da görülmektedir. Bunların
dışında yukarıda bahsedildiği gibi, sadece
Merkezi Paratetis'in Alt Badeniyen katında
görülen Cerithium zejsneri (Pusch), Divaricel-
la ornata subornata Hilber gibi türler mevcut-
tur (Çizelge 2 a-b ve 3 a-b). Bu verilere daya-
narak Kasaba formasyonun yaşı Langiyen
(Alt Badeniyen) olarak kabul edilmiştir. Fauna
aynı zamanda tipik denizel özellikli olup, or-
tamda sakin ve durağan normal tuzluluğa sa-
hip bir denizin varlığına işaret etmektedir.

KULLANILAN KATLARIN KRONOSTRA-
TİGRAFİK DÜZEYLERİNİN VE PALEO-
COĞRAFİK YAYILIMLARININ TARTIŞIL-
MASI

Havzalarda bulunan mollusk faunasına
ilişkin paleocoğrafik yorumların daha iyi anla-
şılabilmesi ve tartışmaya sunulabilmesi için
aşağıda bahsedilen bazı ön bilgilerin verilme-
si gereği duyulmuştur.

Neotektonik etkisiyle, Senozoyik başın-
dan itibaren Tetis bölgesi ve çevresini etkile-
yen büyük değişiklikler meydana gelmiştir
(Steininger ve diğerleri, 1985). Bu değişiklik-
ler, Tetis'in Paleojen'den itibaren parçalara
bölünmesine sebep olmuş, bunun sonucunda
yeni denizel alanlar ve deniz yolları ortaya
çıkmıştır (Steininger ve diğerleri, 1985). Ne-
ojen başından itibaren bu süreç gittikçe hız-
lanmış, parçalanma sonucu ortaya çıkan de-
nizel alanlar birbirlerinden farklı şekilde evrim
geçirmişler ve en sonunda birbirlerinden izole

. küçük havzalar haline gelmişlerdir. Bu sırada
güneyde yer alan denizel bölgenin (Tetis) At-
lantik, Indopasifik ve kuzeydeki iç denizlerle
(Merkezi ve Doğu Paratetis) bağlantısı sınırlı
deniz yollarıyla bir müddet devam etmiş, daha
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sonra önce Paratetis'le, sonra da diğer okya-
nuslarla bağlantısı giderek kesikliğe uğramış-
tır (Steininger ve diğerleri, 1985; Rögl, 1998).

Bölgedeki bu jeodinamik evrim, söz ko-
nusu Alp-Kafkas orojenik kuşağı içinde 3 fark-
lı bölgede paleobiyocoğrafik ve paleocoğrafik
farklılıkların ortaya çıkmasına sebep olmuş-
tur. Bu bölgeler, güneyde Tetis, Orta Avru-
pa'da Merkezi Paratetis ve Doğu Avrupa-Kaf-
kasya arasında Doğu Paratetis olarak adlan-
dırılmıştır (Nevesskaya ve diğerleri, 1975;
Papp, 1981; Steininger ve Rögl, 1984; Ste-
ininger ve diğerleri, 1985; Rögl, 1998).

Farklı bölgelerde gelişen fasiyes ve fa-
una değişikliklerin nedenlerini, birbirleriyle iliş-
kilerini ve evrimini araştırma ihtiyacı doğmuş-
tur. Bu amaçla Tetis, Merkezi Paratetis ve Do-
ğu Paratetis'e ait bölgelerde ayrıntılı biyostra-
tigrafi ve kronostratigrafi çalışmalar yapılmış
ve bölgeleri en iyi temsil eden stratotipler be-
lirlenmiştir. Korelasyonda problemlerle karşı-
laşıldığında ise yeni stratotipler önerilmiştir.
Biyostratigrafi, manyetostratigrafi ve radyo-
metrik yaş yöntemleri birarada kullanılarak
bölgeler arası korelasyon tabloları oluşturul-
muş ve yeni çalışmalar ilâve oldukça katların
zaman olarak karşılıkları ve birbirleriyle ilişki-
leri ortaya konulmuştur (Cicha ve diğerleri,
1969; Carloni ve diğerleri, 1971; Nevesskaya
ve diğerleri, 1979; Papp, 1981, Steininger ve
Rögl, 1984; Steininger ve diğerleri, 1985).

Korelasyon tabloları oluşturulurken kulla-
nılan bölgesel kat isimleri araştırmacıları sü-
rekli meşgul etmiş ve farklı görüşler tartışma-
lara yol açmıştır. Bazı kat isimleri terk edilerek
yerine yenilerinin kullanılması önerilmiştir.
Özellikle Merkezi Paratetis kavramı ortaya
çıkmadan önce tüm bölgede Tetis katları kul-
lanılmış, daha sonra bu katların gerek fasiyes
ve fauna içeriği, gerekse stratigrafik konumu
ve yaşı açısından uyumsuz olduğu anlaşıla-

rak, yerine yeni bölgesel katlar tanımlanmış-
. tır. Eski literatürde kullanılan eski kat isimleri

ve yeni karşılıkları Şekil 2'de gösterilmiştir.

Örneğin Alt Miyosen için Akitaniyen ve
Burdigaliyen'in bilinen yaygın kullanımına kar-
şılık, bu kat isimlerinin Tetis için uygun olma-
dığı yolunda aksi görüşler öne sürülmüş ve
tartışmalar yapılmıştır. Bunlardan Carloni ve
diğerleri, (1971) Akitaniyen ve Burdigaliyen'in
lokal fasiyesler olduğunu ve stratotip olacak
özelliğe sahip olmadıklarını, Gelati ve Robba
(1975) ise bu katların tanımlandığı stratotiple-
rin Akdeniz'e değil, sadece Atlantik'e ait oldu-
ğunu ve söz konusu Alt Miyosen serisinde
her iki deniz arasında direk bir bağlantının
mevcut olmadığını belirtmişlerdir. Yine aynı
araştırmacılar Akitaniyen ve Burdigaliyen'in
tip kesitlerinin tamamlanmamış olduğunu ve
iyi bir stratigrafik denetime izin vermediğini,
bu yüzden de Oligosen-Miyosen sınırının
problem yarattığını ileri sürmüşlerdir. Buna
göre Gelati ve Robba (1975) Tetis bölgesine
ait olduğunu ileri sürdükleri italya'nın kuzeyin-
deki Piedmonte havzasında Alt Miyosen'in tü-
münü kapsayacak şekilde yeni bir stratotip ta-
nımlamışlar ve "Cortemilian" isimli yeni bir kat
önermişlerdir.

Bunlardan Helvesiyen katının stratotipi
Merkezi Paratetis bölgesine dahil olan ve Ba-
tı Paratetis olarak da bilinen İsviçre'de bulu-
nur. Helvesiyen acı su-denizel fasiyesleri tem-
sil eden tipik mollusk türleri ile tanımlanmakta-
dır. Endemik faunaya sahip ve farklı fasiyes-
lerde gelişmiş olan Helvesiyen katı önceleri
hem Tetis, hem de Merkezi Paratetis'te yay-
gın olarak kullanılmış; fakat zamanla korelas-
yon problemleri ortaya çıkmış ve bu nedenle
her iki bölge için de tamamen terk edilmesine
karar verilmiş ve bu katın yerine hangi katla-
rın kullanılabileceği tartışılmıştır (Steininger
ve Rögl, 1979).
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Merkezi Paratetis kavramı ortaya çıkma-
dan önce, bölgede Tetis'e ait katlar ya da ye-
rel özellikli katlar kullanılmıştır. Çalışmaların
ilerlemesiyle önceden kat isimlerinin birçoğu-
nun bölgenin paleocoğrafik ve paleoekolojik
özellikleriyle uyumlu olmadığı anlaşılmış ve
her biri terk edilerek yerine daha uygun katlar
seçilmiştir. Böylelikle, Merkezi Paratetis'te
başlangıçta transgresif ve denizel, daha son-
ra regresif ve endemik acısu faunasına sahip
eski Alt Helvesiyen için "Ottnangiyen",
transgresif özellikli ve denizel faunaya sahip
eski Üst Helvesiyen için ise "Karpatiyen" kat-
larının kullanılmasına karar verilmiştir (Ste-
ininger ve diğerleri, 1976; Steininger ve Rögl,

1979 ve 1984; Nagymarosy ve Müller, 1988;
Steininger ve diğerleri, 1988).

Önceki çalışmalarda, Tetis bölgesinde
İtalya ve Fransa gibi ülkeler için Batı Parate-
tis'e ait Helvesiyen katı kullanılmıştır. Fakat
yine bu katın kullanımından vazgeçilince, ön-
celeri yerine Langiyen ve Serravaliyen (=Or-
ta Miyosen) düşünülmüş (Cita ve Blow, 1969;
Carloni ve diğerleri, 1971); daha sonra geli-
şen biyostratigrafik korelasyonlarla ve biyo-
zonlardaki değişikliklerle Helvesiyen'in Üst
Burdigaliyen'e karşılık geldiğine karar veril-
miştir (Steininger ve diğerleri, 1976; Steinin-
ger ve Rögl, 1979; Harzhauzer, 1999, yazılı

görüşme; Robba, 2000, yazılı görüşme; Bkz.
Şekil 6.2.).

Merkezi Paratetis'te Orta Miyosen için

kullanılan kat isimleri ise Badeniyen ve Sar-
masiyen'dir (Şek. 3). Önceleri Orta Miyosen
karşılığı olarak her iki bölgede de Tetis'e ait
Tortoniyen katı kullanılmış; daha sonra asıl
Tortoniyen'in Üst Miyosen'e karşılık geldiği
ve Tetis'e uygun olduğu sonucuna varılmıştır

(Nagymarosy ve Müller, 1988; Steininger ve
diğerleri, 1988).

Çalışılan havzalarda saptanan mollusk

faunasının büyük bir çoğunluğu hem Tetis,

hem de Merkezi Paratetis'te yayılım göster-

mektedir. Ayrıca sadece Tetis'te ya sadece

Merkezi Paratetis'te görülen türler ve bölgeye

özgü yeni tanımlanmış birkaç tür de mevcut-

tur.

Türkiye'de çalışma bölgelerinin dışında

başka araştırıcılar tarafından benzer bulgular

elde edilmiştir. Özellikle batı Anadolu ve To-

roslarda Merkezi Paratetis'e benzer ortam

koşullarını yansıtan fauna toplulukları saptan-

mıştır. Buna karşılık Kuzey Anadolu'da Do-

ğu Paratetis'e özgü fauna mevcuttur. Buna

göre:

Bukovvski (1893), Rodos adasında Vivi-

para clathrala Deshayes, Metanla tournouari

Fuch, Planorbis trassylvanicus Neumayr,

Bythinia meridionalis Freundf., Hydrobia vent-

rosa Montagu gibi mollusk örnekleri ile Levan-

ten (= Romaniyen) katını saptamıştır.

Oppenheim (1918), Beyşehir gölünün

doğusunda Eflatun-Bunar (Yenice) çevresin-

de saptadığı Bithynia pisidica Oppenheim, Vi-

vipara bukowski Oppenheim, Valvata pisidica

Oppenheim ve Limnaeus meparensis ile Sar-

masiyen-Ponsiyen katlarına değinmiştir.

Erünal-Erentöz'ün (1958) Karaman,

Adana ve Hatay'da tespit ettiği zengin Bival-

via ve Gastropoda sınıfı örneklerin büyük bir

kısmı Antalya ve Kasaba havzalarında da

saptanmıştır. Erünal-Erentöz'ün (1958) kul-

landığı kat isimlerinden özellikle Helvesiyen,

daha yukarıda da bahsedildiği gibi Merkezi

Paratetis'in etki sahası olan isviçre'de tanım-

lanmış bir kattır. Çalışma sahasında saptamış

olduğu mollusk faunasının paleocoğrafik yayı-
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lımını açıklarken Orta Avrupa'da Viyana hav-

zası ve Polonya'da da yayılım gösterdiğini be-

lirtmiştir. Bunlardan en önemlileri; Tumtella

(Haustator) tricincta (Borson), Turritella (Arc-

himediella) bicarinata Eichwald, Terebıalia

lignitara Eichwald, Xenophora deshayesi

(Michelotti), Cypraea (Bernaya) fabagina (La-

marck), Natica millepunctata Lamarck, Gale-

odes cornutus (Agassız), Ancilla (Baryspira)

glandiformis (Lamarck), Mitra (Mitra) fusifor-

mis (Brocchi), Volutilithes (Athleta) ficulina

(Lamarck), Conus (Chelyconus) puschi Mic-

helotti, Anadara (Anadara) fichteli (Desha-

yes), Anadara (Anadara) turonica (Dujardin),

Amusium cristatum (Bronn), Pecten (Flabelli-

pecten) solarium Lamarck, Crassostrea

gryphoides (Schlotheim), Tellina (Peronaea)

planata Linne, Venüs (Ventricoloidea) multila-

mella (Lamarck), Pelecyora (Cordiopsis)

islandicoides (Lamarck) sayılabilir.

Taner (1975, 2001), Denizli bölgesinde
saptadığı Radix (A.) phıygica Openheim,
Pseudocardita phıygica Oppenheim, Dreisse-
na phrygica Oppenheim, Pseudocardita bu-

kovvskii Oppenheim, Paradacna denizliuense

Taner, Prososthenia phrygica phrygica Op-
penheim, Pyrgula conica conica Taner, The-
odoxus (C.) karakovensis karakovensis Taner
gibi mollusk örneklerine dayanarak Meosiyen-
Ponsiyen katlarını belirlemiştir.

Özsayar (1977), Karadeniz kıyılarında

Doğu Paratetis'e özgü mollusk faunası belirle-
miş ve buna göre Sinop yöresinde Tarkani-
yen, Çokrakiyen, Karagoniyen ve Bessarabi-
yen ile Bafra ve Trabzon'da Ponsiyen katları-
nı kullanmıştır. Bunun dışında yazar, çalışma
bölgesinde Prof. Dr. Papp'ın tanımladığı ve
Merkezi Paratetis'in Üst Badeniyen katına
özgü olan planktonik foraminiferlerden Vela-

pertina sp. cinsinin varlığını saptamış ve bu
. cinsin denizel bağlantılarla bölgeye geldiğini

ileri sürmüştür.

Gökçen (1979), Denizli'nin güneyi ile

Muğla'nın kuzeyinde ostrakod faunası ile yap-

tığı çalışmasında, Kale-Yenişehir arasında Alt

Akitaniyen-Burdigaliyen, Göktepe ve Yata-

ğan'da ise Sarmasiyen, Pannoniyen ve Pon-

siyen katlarını saptamıştır. Özellikle Kale ci-

varında rastladığı Neomonceratina helvetica

Oertli ile Cyamocytheridea reversa (Eg-

ger)'nın Burdigaliyen ile birlikte Eggenburgi-

yen ve Ottnangiyen'le de uyumlu olduğunu

belirtmiştir.

Bu veriler bize Anadolu'nun çeşitli yöre-

lerinde Tetis ve Paratetis katlarının da saptan-

dığını belirtmektedir. Çalışma bölgesinden el-

de ettiğimiz mollusk örneklerinin Tetis, Merke-

zi ve Doğu Paratetis'deki stratigrafik seviyele-

ri ayrıntılı incelenerek karşılaştırılmıştır. Bu-

nun sonucunda, Tetis'in evrimi esnasında

Alpler'deki dağ arası havzalarla aynı orojenik

kuşakta yer alan Toroslarda yer alan Antalya

ve Kasaba Miyosen havzalarının da benzer

şekilde evrim geçirdiği düşünülebilir. Dolayı-

sıyla çalışma sahalarında da Merkezi Parate-

tis'e benzer ortam koşullarının gelişebileceği

sonucuna varılmıştır. Bu nedenle Tetis ve

Merkezi Paratetis'e ait eş zamanlı kat isimle-

rinin korelasyon elverdiği ölçüde birarada kul-

lanılmasına karar verilmiştir.

Öte yandan Avrupa'daki stratotiplerle bi-

rebir korelasyon yapılmasında karşılaşılan

güçlüklere ve coğrafik farklılara Batı Toroslar-

da çalışmış Becker-Platen (1970) tarafından

da değinilmiştir. Bu nedenle ileride Türkiye'ye

özgü bölgesel katların tanımlanması da bir

ihtiyaç olarak gözükmektedir.
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MOLLUSK KAVKILARININ MİNERALOJİK
BİLEŞİMİ, MAJÖR VE İZ ELEMENT
DEĞERLERİ VE ORTAMSAL YORUMLAR

Materyal ve yöntem

Bu çalışmada farklı lokasyonlardan elde
edilen kavkıların mineralojik ve elementer bi-
leşimleri belirlenerek, diyajenez etkisinin daha
az olduğu kavkılarda ortamsal yorumlar ya-
pılmaya çalışılmıştır. Yorumlarda faunanın bi-
linen paleoekolojik özellikleri göz önünde bu-
lundurulmuştur.

Kasaba havzasında Gastropoda sınıfın-
dan Turritella (Haustator) tricincta (Borson),
Turritella terebralis turritissima Sacco, Turri-
tella terebralis subagibbosa Sacco, Turritella
(Turritella) turris Basterot, Turritella (Peyrotia)
desmarestina Basterot, Turritella (Archimedi-
ella) bicarinata Eichwald, Ancilla (Baryspira)
glandiformis (Lamarck), Conus antiquus La-
marck, Conus conoponderosus (Sacco) Bi-
valvia sınıfından Pecten (Flabellipecten) sola-
rium Lamarck, Nemocardium spondyloides
(Hauer) ile Antalya Miyosen havzasında
Gastropoda sınıfından Terebralia lignitara
(Eichwald), Terebralia lignitara lignitara (Eich-
wald), Strombus coronatus Defrance, Cerithi-
um appenninicum dertosulcata Sacco, Cerit-
hium (Thericium) europaeum graciliornata
(Sacco), Conus mercati Brocchi, Conus cono-
ponderosus (Sacco), Bivalvia sınıfından
Crassostrea gryphoides (Schlotheim) ve Side
plajından alınan güncel kavkı Glycymeris
(Glcymeris) bimaculatus (Poli) türlerine ait ol-
mak üzere toplam 30 adet mollusk kavkısı
üzerinde gerçekleştirilmiştir.

Analizler uygulanmadan önce kavkılar
temizlenmiş, sonra akik havanda öğütülmüş
ve toz haline getirilmiştir. Daha sonra her ör-
nek ikiye bölünerek yarısı mineralojik bileşimi
saptamak için X-RAY (X ışını kırınım), diğer
yarısı da majör ve iz elementleri belirlemek
için XRF analizlerinin yapıldığı MTA-Maden

Analizleri ve Jeoloji Dairesi laboratuvarlarına
gönderilmiştir.

X ışını kırınım analizine gönderilen ör-
nekler 2.5-60° arasında çekime tabi tutulmuş
olup, tarama hızı 8'dir. Ortaya çıkan minera-
lojik bileşimler en fazla olan mineral başta ol-
mak üzere çoktan aza doğru dizilmiştir. Ara-
gonite eşlik eden kalsitin Mg-kalsit olup olma-
dığı belirtilmemiştir. Bu nedenle değerler yal-
nız kalsit olarak ele alınmıştır.

XRF metoduyla majör element analizle-
ri ise 105° de kurutulmuş örneklerden yapıl-
mıştır. Analiz sonuçlarında +/- %3 rölatif hata
oranına sahip olup, SrO sonuçları yarı-kanti-
tatiftir.

Antalya Miyosen havzası

Havzadaki kavkıların mineralojik bileşim-
leri değerlendirilecek olursa, Altınkaya for-
masyonundaki Üst Burdigaliyen (Ottnangi-
yen-Karpatiyen) yaşlı -denizel kavkılar kalsit
veya kalsit-aragonit bileşimine sahipken,
Aksu formasyonundaki Alt Tortoniyen yaşlı
denizel molluskler aragonit-kalsit bileşimlidir-
ler (Çizelge 5 a-b).

Altınkaya formasyonundaki Langiyen (Alt
Badeniyen) yaşlı ve acı su ortamına uyum
sağlayan Crassostrea gryphoides (Schlothe-
im)'ler başlıca kalsit bileşimli olup, bünyelerin-
de çok az kuvarsa rastlanılmıştır. Gömülme
koşullarının etkisiyle Ostreina ordosuna ait
cins ve türlerde silisleşme olabilmekte ve
SiO2 kuvars minerali olarak kabuğun bünye-
sinde yer alabilmektedir (Ozhigova, 1992).

Antalya havzasındaki mollusk kavkıları-
nın majör ve iz element değerleri incelenecek
olursa;

Ca, kavkıların ana bileşeni olarak bölge-
de bulunan kavkıların tümünde % 35.02 ile
% 38.95 arasında değişen değerler göster-
mektedir.
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Altınkaya formasyonunda Üst Burdigali-

yen (Ottnangiyen-Karpatiyen)'i temsil eden

türlerde Na 222 ppm olarak bulunurken, aynı

formasyonda Langiyen (Alt Badeniyen) yaşlı

Crassostrea gryphoides (Schlotheim)'lerin Na

değerleri daha da düşüktür (74 - 148 ppm).

Alt Tortoniyen yaşlı Aksu formasyonundaki

örnekler incelenecek olursa, Na oranı 222 ile

296 ppm arasında değişir ve diğerlerine göre

daha yüksek değerlerdedir. Bu verileri güncel

kavkılarla karşılaştıracak olursak, Side'de

plajdan alınan Glycymeris (Glycymeris) bi-

maculatus (Poli)'un Na değeri 445 ppm olarak

bulunmuştur (Çizelge 5 a-b ve 6 a-b). Bura-

dan deniz suyunun tuzluluğu ile Na'un paralel

olarak değiştiği ve bölgede Miyosen sırasında

denizdeki Na değerinin günümüze göre daha

düşük olduğu ortaya çıkmaktadır.

Kavkıların Mg değerleri incelendiğinde

(Çizelge 5a-b); Altınkaya formasyonunda Üst

Burdigaliyen (Ottnangiyen-Karpatiyen) yaşlı

örneklerden Aşağıyaylabel kesitindeki Cerit-

hium (Thericium) europaeum graciliornata

Sacco 362 ppm değerindeyken, Hocalarsırtı

kesitinde 301 ile 603 ppm arasındadır. Oyma-

pınar kireçtaşından alınan Alarahan kesitin-

deki Üst Burdigaliyen yaşlı Ostrea lamellosa

Brocchi için ise 241 ppm değeri bulunmuştur.

Altınkaya formasyonundaki Langiyen (Alt Ba-

deniyen) yaşlı Crassostrea gryphoides

(Schlotheim)'lerin Mg değerleri 301-422 ppm

arasındadır. Alt Tortoniyen yaşlı Aksu formas-

yonundaki örnekler ise 6-241 ppm arasında

değişen oranlar sunmaktadır. Side plajında

bulunan güncel Glycymeris (Glycymeris) bi-

maculata (Poli)'dan Mg değeri 60 ppm sonuç

bulunmuştur. Bu değer Miyosen yaşlı mollusk

kavkılarındakinden çok daha düşük bir değer-

dir. Mg oranlarındaki anormal artışların diya-

jenezle ilişkili olduğu bilinmektedir (Kim ve

diğerleri, 1999). Buna göre, yüksek Mg değe-

rine sahip olan örneklerin daha fazla, düşük

değerlerin daha az diyajenez geçirmiş olduğu

yorumu yapılabilir.

Al ve Si değerlerine bakılacak olursa,

tüm bölgede oranların gelişigüzel dağıldığı

görülmektedir.

Sr'a gelince, Altınkaya formasyonunda

farklı mevkilerdeki Langiyen (Alt Badeniyen)

yaşlı Crassostrea gryphoides (Schlotheim) le-

rin tümü 84 ppm gibi diğerlerine göre daha

düşük ve sabit bir değer sunmaktadır. Bu tü-

rün tümüyle kalsitik kavkıdan oluşması orijinal

kavkı bileşiminin değişmediğini göstermekte-

dir (Ozhigova, 1992). Altınkaya formasyonun-

da Crassostrea gryphoides (Schlotheim)'li se-

viyelerin altından alınmış olan Üst Burdigali-

yen (Ottnangiyen-Karpatiyen) yaşlı aragonitik

gastropod kavkıları 253 ile 338 ppm arasında

değişen Sr yüzdelerine sahiptir. Deniz suyun-

daki Sr'un tuzlulukla doğru orantılı olarak art-

tığı veya azaldığı bilinmektedir (Turekian,

1955). Böylelikle bölgede deniz suyu tuzlulu-

ğunun Langiyen (Alt Badeniyen) sırasında

daha az olduğu yorumu yapılabilir.

Kavkıların 1000 Mg/Ca ve 1000 Sr/Ca

oranları değerlendirilecek olursa;

Öncelikle Side plajında bulunan güncel

Glycymeris (Glycymeris) bimaculata (Poli)

için 1000 Sr/Ca= 6.60 ve 1000 Mg/Ca= 1.60

oranları ortaya çıkartılmış; sonra diğer veriler

bu bulguyla karşılaştırılmıştır.
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Öncelikli olarak Antalya Miyosen havza-
sından elde edilen kavkıların mineralojik bile-
şimleri ile elementer oranlar arasında bir kar-
şılaştırma yapılmış ve genel olarak değerlen-
dirilmiştir. Buna göre;

Aragonitik kavkılar için:

1000Sr/Ca =2.16-9.07

1000 Mg/Ca = 7.87-17.21

Mg = 60 - 241 ppm

Sr= 169-338 ppm

Kalsitik kavkılar için:

1000Sr/Ca =2.39-8.99

1000 Mg/Ca = 1.56- 17.18

Mg = 301 - 603 ppm

Sr = 84 ppm değerleri belirlenmiştir.

Bu havzada elde edilen sonuçlarda tü-
müyle kalsitik kavkılar pelesipod, arago-
nit+kalsitik kavkı bileşimlerine sahip olanlar
ise gastropodlardır. Buna göre aragonitik kav-
kıların Mg içeriklerinin daha düşük olduğu or-
taya çıkmaktadır. Bu sonuç, Yalçın ve Bozka-
ya'nın (1995) izmit Körfezi'nde güncel mol-
lusk kavkıları ile yapmış olduğu çalışma sonu-
cuyla aynı doğrultudadır. Aragonitik kavkılar-
da 1000 Sr/Ca oranı 1000.Mg/Ca oranından
daha düşük değerlerdedir. Kalsitik kavkılarda
ise 1000 Mg/Ca oranı 1000 Sr/ Ca oranıyla
aynı olmakla beraber biraz daha az veya faz-
la olabilmektedir. Kavkıların bulundukları lo-
kalitelere ve yaşlara göre bir değerlendirme
yapılacak olursa;

Üst Burdigaliyen (Ottnangiyen-Karpati-
yen) yaşlı kavkılar için:

1000 Sr/Ca =2.16-2.25

1000 Mg/Ca = 6.18- 11.31

Langiyen (Alt Badeniyen) yaşlı kavkılar
için:

1000 Sr/Ca =2.39- 8.99

1000 Mg/Ca= 1.56- 17.18

Alt Tortoniyen yaşlı kavkılar için:

1000 Sr/Ca =21.9- 9.07

1000 Mg/Ca = 7.87- 17.21

oranları bulunmuştur.

Buna göre Üst Burdigaliyen (Ottnangi-
yen-Karpatiyen) çağında 1000 Sr/Ca oranının
günümüze göre oldukça düşük olduğu görül-
mektedir. Buna karşılık 1000 Mg/Ca oranı gü-
nümüzden daha yüksektir. Mevkiler değerlen-
dirilecek olursa, Aşağıyaylabel kesitinin A10
noktasındaki Cerithium (T.) europaeum graci-
liornata (Sacco) ile (Altınkaya formasyonu) ve
Alarahan kesitinin (Oymapınar kireçtaşı) A4
örnek noktasındaki Ostrea lamellosa Brocchi
224 ppm ve 225 ppm gibi birbirine çok yakın
iki değere sahiptir. Hocalarsırtı kesitinde ise
iki farklı örnekten (Terebralia lignitara Eich-
wald ve Terebralia lignitara lignitara Eichwald)
aynı 1000 Sr/Ca değeri (2.16) elde edilmiştir.
Aynı örneklerin 1000 Mg/Ca oranları 1000
Sr/Ca ile hemen hemen paralel olarak art-
makla beraber çok tutarlı değildir.

Langiyen (Alt Badeniyen)'de 1000
Sr/Ca oranı bazı örneklerde günümüzden da-
ha az, bazılarında ise günümüze yakın ya da
daha fazladır. 1000 Mg/Ca oranlarının tümü
daha fazladır. Crassostrea gryphoides
(Schlotheim) kavkılarında tüm mevkilerde Sr
8.4 ppm ve Na 74 ppm değerleri çarpıcı bir
şekilde düşüktür.

Alt Tortoniyen 1000 Sr/Ca oranı günü-
müze göre daha düşük bulunmuştur (2.19 -
4.82 ppm).
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Yalnız kalsitik kavkıya sahip Crassost-
rea gryphoides (Schlotheim) türünün aynı
yaşta fakat farklı lokasyonlarda aynı Sr değe-
rine sahip olduğunu görülmektedir. Ostrealar
üzerinde yapılan önceki çalışmalarda, bu gru-
bun paleoekolojik yorumlarda sağlıklı sonuç-
lar verebildiğini göstermiştir (Ozhigova,
1992). Crassostrea gryphoides (Schlothe-
im)'den elde edilen sonuç düşük tuzluluğa
sahip ortamı göstermektedir ki, bu durum tü-
rün kendi paleoekolojik özelliğiyle de tama-
men uyumludur.

Kasaba Miyosen havzası

Kavkıların mineralojik bileşimleri incele-
necek olursa, Kasaba formasyonunda Orta-
bağ kesitinde, Langiyen (Alt Badeniyen) yaş-
lı örneklerden Ancilla (Baryspira) glandiformis
(Lamarck), Conus antiquus Lamarck, Turritel-
la (Turritella) turris Basterot ve Nemocardium
spondyloides (Hauer) aragonit-kalsit bileşimli
iken, aynı seviyedeki Turritella (Archimediel-
la) bicarinata Eichwald ve Pecten (Flabelli-
pecten) solarium Lamarck kalsit-aragonit bile-
şimlidir. Yine benzer şekilde Boyacıpınarı'nda
Langiyen (Alt Badeniyen) yaşlı Turritella
(Haustator) tricincta (Borson) aragonit - kalsit
bileşimli iken, Turritella (Archimediella) bicari-
nata Eichwald ve Conus conoponderosus
(Sacco) kalsit-aragonit bileşimlidir (Çizelge
6 a-b).

Uçarsu formasyonundaki Üst Burdigali-
yen (Üst Eggenburgiyen -Karpatiyen) yaşlı
kavkıların tümü yine aragonit-kalsit veya kal-
sit-aragonit olmak üzere iki minerallidir. Kav-
kılardaki aragonit - kalsit oranları ve bu oran-
lardaki değişimlerin depolanma sonrası diya-
jenetik etkileri yansıttığı bilinmektedir (Kim ve
diğerleri, 1999). Kasaba havzasında da kavkı-
ların kısmen diyajenetik etkenlere maruz kal-
dığı düşünülebilir.

Kavkıların majör ve iz element oranları
değerlendirilecek olursa;

Ca'un oranı %36.6 ile %38.59 arasında
değişmektedir.

Na oranı, Kasaba ve Uçarsu formasyon-
larında bir fark gözetilmeksizin 148 - 222 ppm
değerleri arasındadır.

Kasaba havzasındaki örneklerin Mg
oranları günümüzdekine göre biraz daha yük-
sek olup, Üst Burdigaliyen (Üst Eggenburgi-
yen-Karpatiyen) yaşlı kavkılarda 241- 482
ppm'dir.

Langiyen (Alt Badeniyen) yaşlı kavkılar
aynı mevkilerde olmalarına rağmen oldukça
farklı bileşimler göstermektedir. Örneğin Orta-
bağ kesiti, Çb2 örnek noktasından alınan Tur-
ritella (Turritella) turris Basterot 723 ppm ile
Turritella (Archimediella) bicarinata Eichwald
784 ppm Mg değerlerine sahipken, Conus an-
tiquus Lamarck 200 ppm ve Ancilla (Baryspi-
ra) glandiformis (Lamarck) 241 ppm değerde-
dir. Benzer durum aynı çağa ait Boyacıpınar
kesitinde de mevcuttur. Yine Ancilla (Baryspi-
ra) glandiformis (Lamarck) 120 ppm, Turritel-
la (Archimediella) bicarinata Eichwald ise 482
ppm değerlerini vermektedir. Kabukların mi-
neralojik bileşimleri ile karşılaştırma yapıldı-
ğında, Mg oranı düşük olan Ancilla (Baryspi-
ra) glandiformis (Lamarck)'deki aragonit ora-
nının daha fazla olduğu görülmektedir (Çizel-
ge 6 a-b). Bu da bir önceki bölümde bahsedil-
diği gibi, aragonitik kavkılarda Mg içeriklerinin
düşük olduğu sonucunu doğrulamaktadır.

Kavkılardaki Si, Al ve Fe oranları ile mi-
neralojik bileşimler ve mevkiler arasında yine
Antalya Miyosen havzasına benzer olarak bir
uyumluluk bulunamamıştır. Yine de, tüm kav-
kıların Al değerleri günümüze hemen hemen
eşit iken, Si, Fe oranlarının biraz daha yüksek
olduğu görülmektedir.

Kasaba Miyosen havzasından elde edi-
len kavkıların mineralojik bileşimleri ile ele-
menter oranlar arasında bir karşılaştırma ya-
pıldığı taktirde;
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Aragonit+kalsit bileşimli kavkılar için:

1000Sr/Ca =6.7-9.0

1000 Mg/Ca = 3.1 -11.2

Mg = 120-723 ppm

Sr = 253 - 338 ppm

Kalsit+aragonit bileşimli kavkılar için:

1000Sr/Ca =4.5-11.1

1000 Mg/Ca = 2.1 -12.9

Mg = 241 - 784 ppm

Sr =169- 422 ppm

değerleri belirlenmiştir.

Buna göre, aragonit+kalsit bileşimli kav-
kılarda 1000 Mg/Ca oranları 1000 Sr/Ca oran-
larına göre daha düşüktür. Kalsit+aragonit bi-
leşimli kavkılarda da yine benzer durum söz
konusudur. Bunun dışında tüm oranlar ara-
sında belirgin bir fark görülmemiştir.

Bunun dışında Antalya/Side plajından
alınan güncel pelesipod kavkısından elde edi-
len 1000 Sr/Ca değeri 6.61 ve 1000 Mg/Ca
değeri ise 1.56'dır. Aragonit bileşimli olan bu
örneğin de yine 1000 Mg/Ca oranı 1000
Sr/Ca oranından daha düşüktür. Bu sonuç yi-
ne aragonitik kavkıların düşük Mg içeriğine
sahip olduğunu doğrulamaktadır (Yalçın ve
Bozkaya, 1995). Side plâjındaki aragonitik pe-
lesipodun jeokimyasal değerleri ile izmit Kör-
fezi'ndeki yine aynı bileşimli benzer kavkıla-
rın değerleri birbiri ile karşılaştırılacak olursa,
1000 Sr/Ca oranı Side'den alınan örnekte 6.6,
İzmit Körfezi'nde 3.60 - 5.72 olarak bulun-
muştur. 1000 Mg/Ca oranları ise Side plajı
için 1.6, İzmit Körfezi için 0.86-1.69 'dur (Yal-
çın ve Bozkaya, 1995; Yalçın ve Taner,
1998). Akdeniz'in Marmara Denizi'ne oranla
daha yüksek bir tuzluluğa sahip olduğu bilin-
diğine göre, 1000 Sr/Ca oranının tuzlulukla
doğru orantılı olduğu sonucu çıkartılabilir.

Kavkıların bulundukları lokalitelere ve
yaşlara göre bir değerlendirme yapılacak olur-
sa;

Üst Burdigaliyen (Üst Eggenburgiyen-
Karpatiyen) yaşlı kavkılar için:

1000 Sr/Ca =6.8- 9

1000 Mg/Ca = 6.4- 12.9

Langiyen (Alt Badeniyen) yaşlı kavkılar
için:

1000 Sr/Ca = 4.5-11.1

1000 Mg/Ca = 2.1 - 19.6

değerleri bulunmuştur. Buna göre Üst Burdi-
galiyen (Üst Eggenburgiyen-Karpatiyen) ile
Langiyen (Alt Badeniyen)'de çağlarında 1000
Sr/Ca oranı günümüze hemen hemen yakın
ya da biraz yüksektir (Çizelge 6 a-b).

SONUÇLAR

Paleocoğrafik sonuçlar

1- Mollusk faunasının paleocoğrafik yayılımı
Antalya ve Kasaba havzalarına ait Alt -
Orta Miyosen yaşlı formasyonların hem
Tetis hem de Merkezi Paratetis'te kullanı-
lan katlarla korele edilebilir özellikte oldu-
ğunu ortaya koymaktadır. Bu nedenle bu
ik provense ait eş zamanlı kat isimleri bir-
likte kullanılmıştır.

2- Çalışma bölgelerine ait örneklerin bazıları
Doğu Paratetis'te de yaygın olmakla bera-
ber, bu bölgeye ait eş zamanlı katların kul-
lanılması uygun görülmemiştir.

3- Her iki bölgede de Alt - Orta Miyosen için
sadece Merkezi Paratetis'e özgü Hydro-
bia (Hydrobia) frauenfelçli (Hörnes), Pire-
nella gamlitzensis gamlitzensis (Hilber),
Irus (Paphirus) gregahus Partsch, Glos-
sus (Cytherocardia) cf. deshayesi (Ku-
tassy) gibi mollusk türleri saptanmıştır.
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4- Antalya ve Kasaba Miyosen havzaları,
Alplerdeki dağarası molas havzalara ben-
zer nitelikte ve aynı orojenik kuşak üzerin-
de yer almaktadır. Dolayısıyla Tetis'in ev-
rimi sırasında benzer olaylar çalışma böl-
gelerinde de gerçekleşmiştir. Faunal geli-
şim Tetis'in yanı sıra Paratetis'e de ben-
zer ortam koşullarına işaret etmektedir.
Böylelikle Türkiye'de de Merkezi Parate-
tis'e benzer ve kendine özgü biyoprovens-
lerin gelişmiş olabileceği doğaldır. Bu ça-
lışmada söz konusu havzalar için kat isim-
leri beraber kullanılmakla beraber ileride
bölgesel katların belirlenmesi bir ihtiyaç
olarak gözükmektedir.

Paleoekolojik sonuçlar

1- Aragonitik kavkıların Mg içeriklerinin kalsi-
tik olanlara göre daha düşük değerler sun-
maktadır.

2- Kavkıların jeokimyasal analizleri sonucun-
da Na ve Sr iz element konsantrasyonları
ile 1000 Sr/Ca oranlarının tuzlulukla doğru
orantılı olarak arttığı veya azaldığı belir-
lenmiştir.

3- Mollusk faunasından elde edilen biyojeo-
kimyasal değerlere göre, Üst Burdigali-
yen (Karpatiyen - Ottnangiyen) sırasında
Antalya Miyosen havzasındaki 1000
Sr/Ca oranı (2.16- 2.25) Kasaba havza-
sındakilere (6.8 - 9.0) göre daha düşük-
tür. Deniz suyundaki Sr'un tuzlulukla doğ-
ru orantılı olarak arttığı veya azaldığı bilin-
diğine (Turekian, 1955) göre, Antalya Mi-
yosen havzasının bu dönem sırasında Ka-
saba Miyosen havzasına göre daha düşük
tuzluluktaki bir denize sahip olduğu sonu-
cu ortaya çıkmaktadır. Antalya Miyosen
havzasında yaygın olan acı su-denizel ör-
nekler de bu sonucu doğrulamaktadır.

4- Langiyen (Alt Badeniyen) sırasında Antal-
ya Miyosen havzasındaki 1000 Sr/Ca
oranları biraz daha yükselmiştir (2.39-

8.99). Kasaba Miyosen havzasında ise
hemen hemen aynıdır (4.5-11.1). Dolayı-
sıyla tuzluluk biraz daha artmış olmakla
beraber Kasaba Miyosen havzasından bi-
raz daha düşüktür.

5- Alt Tortoniyen sırasında Antalya Miyosen
havzasındaki 1000 Sr/Ca değerleri 2.19 -
9.07 arasında değişmektedir. Kasaba Mi-
yosen havzasında bu döneme ait denizel
çökel bulunmamaktadır. Bu yüzden bir
karşılaştırma yapılamaz.

6- Antalya Miyosen havzasında yaygın ola-
rak rastlanılan ve orjinal kabuk bileşiminin
(kalsit) değişmediği tespit edilen Cras-
sostrea gryphoides (Schlotheim)'ın Sr iz
element konsantrasyonunun çok düşük-
tür. Bu türe ait kavkıların farklı lokaliteler-
de aynı değere sahip olduğu belirlenmiş-
tir.

Metin içerisinde çizelgelerin üzerinde-
ki kısaltmaların açıklamaları aşağıdaki gi-
bidir: E: Erken, O: Orta, G: Geç, Ol: Oligo-
sen, A: Akitaniyen, B: Burdigaliyen, L: Langi-
yen, S: Serravaliyen, T: Tortoniyen, Mes:
Messiniyen, PI: Pliyosen, P: Pleyistosen,
Gün: Güncel, Eg: Egeriyen, Egb: Eggenbur-
giyen, Ott: Ottnangiyen, K: Karpatiyen,
Bd: Badeniyen, Sr: Sarmasiyen, Kr: Karago-
niyen, Sak: Sakaruliyen, Tr: Tarkaniyen,
Çk: Çokrakiyen, Kon: Konkiyen.
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