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Tiirkiye’de Ge¢ Burdigaliyen—Langiyen Periyodu ve Avrupa ile Paleortamsal ve
Paleoiklimsel Karsilastirma: Mugla—Milas (Kultak) Ge¢ Burdigaliyen-Langiyen

Palinoflorasi ve Paleoiklimsel Ozellikleri

The Late Burdigalian—Langhian Time Interval in Turkey and the Palaeoenvironment and
Palaeoclimatic Implications and Correlation of Europe and Turkey: Late Burdigalian-

Langhian Palynofloras and Palaeoclimatic properties of the Mugla—Milas (Kultak)
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Dokuz Eyliil Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, Tinaztepe Kampiisii, Buca—Izmir, 35160, Tiirkiye (E—

posta: sezgul kayseri@ogr.deu.edu.tr)

oz

Bu calismada Polypodiaceae, Osmundaceae, Ulmus, Pinus (haploxylon—tip), Picea—Pinaceae,
Cupressaceae, Castaneae, Cyrillaceae, Oleaceae, Poaceae, Carya, Engelhardia, Quercus, Taxodiaceae,
Salix ve Myricaceae formlar ile temsil edilen ve Neojen memeli zonlarindan MN 5-6 sinirina karsilik
gelen Burdigaliyen-Langiyen palinoflorasi Mugla-Milas-Oren  (Kultak) yoresi igin ilk kez
tanimlanmistir. Tanimlanan palinoflora Tiirkiye (Ankara—Cayirhan, Balikesir—Bigadic ve Gonen,
Samsun-Havza, Canakkale—Can, Canakkale—FEtili ve Aydin—-Bas¢ayir ve Kulogullar1) ve Yunanistan’da
ait (Kolivata, Evia ve Spanokhorion) daha 6nce tanimlanmig olan palinofloralar ile karsilastirilmistir.
Tiirkiye ve Yunanistan’a ait Ge¢ Burdigaliyen—Langiyen palinofloralart “Coexistence Approach” analiz
yontemi kullanilarak, sayisal iklimsel parametreler (yillik ortalama sicaklik “MAT”, en soguk ayin
ortalama sicakligit “CMT”, en sicak ayimn ortalama sicakligt “WMT” ve yillik sicaklik amplitiidii
“MART”) a¢isindan degerlendirilmistir. Ge¢ Burdigaliyen—Langiyen zaman araliginda Orta Avrupa’da
tantmlanmig “Orta Miyosen sicak iklim donemi”nin, Tiirkiye ve Yunanistan’da ayni doneme ait
paleocografyalar tizerindeki etkileri tartisilmig ve bu sicak iklim déneminin, genelde CMT degerlerinin
yiikselmesine neden oldugu gozlenmigtir. Calismada paleoiklim ve paleotopografik degisimlerin
paleovejetasyon tizerine etkileri yorumlanmig ve ozellikle Orta Avrupa ve Tirkiye palinofloralarinda
sicak iklim kosullarinda (Ornegin; Schizaceae, Engelhardia, Sapotaceae ve Cyrillaceae) gelisebilen
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bitkilerin cogaldig1 belirlenmistir. Milas-Kultak alanindan elde edilen bulgulara dayanarak, Miyosen’de
gozlenen vejetasyonel farklilagsmanin, palaeocografya ya bagl bolgesel palacotopografik 6zelliklerin ve
diinya olgeginde gozlenen palacoiklimsel degisimlerin etkisinde gelistigi soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Milas—Kultak, ge¢ Burdigaliyen, Langiyen, Palinoloji, Paleoiklim,
Paleovejetasyon, Paleocografya

ABSTRACT

In this study, the Kultak palynoflora of the Mugla—Milas—Oren (Kultak) region, which is characterized
by Ulmus, Pinus (haploxylon—type), Picea—Pinaceae, Cupressaceae, Castaneae, Cyrillaceae, Oleaceae,
Poaceae, Carya, Engelhardia, Taxodiaceae, Quercus, Salix, and Myricaceae taxa, are firstly defined
and this palynoflora is seen to correspond with the MN5—6 boundary. The Kultak palynolfora is
compared with previously defined palynofloras of Turkey (Ankara—Cayirhan, Balikesir—Bigadi¢c; Gonen,
Samsun—Havza, Canakkale—Can, Canakkale—Etili and Aydin—Bagscayir; Kulogullari) and Greece
(Kolivata, Evia ve Spanokhorion). Numerical climatic parameters (the mean annual temperature
“MAT?”, the mean annual coldest month “CMT”, the mean annual warmest month “WMT”, and the
mean annual range of temperature “MART”) for all late Burdigalian—Langhian palynofloras of both
countries are obtained using the “Coexistence Approach” analaysis method. The effects of the Middle
Miocene climatic optimum period on Turkey and Greece, which is recorded in the late Burdigalian—
Langihan time interval in Europe, are discussed. This warm climatic period generally caused an
increase in the CMT values. Influences of the palaeoclimatic and palaeotopographic changes on the
palaeovegetation are interpreted, and especially their influences on termophilous plants (i.e.
Schizaceae, Engelhardia, Sapotaceae and Cyrillaceae) grown in the palaeoflora of Europe and Turkey.
Palaeovegetational differences during the Miocene time could be related to the palaeotopographic
changes involved in the palaeogeography and palaeoclimatic changing which is observed on a global
scale, based on the data obtained in the Milas-Kultak area.

Key words: Milas—Kultak, Palynology, late Burdigalian, Langhian Palaeoclimatology,
Palaeovegetation, Palaeogeography



Tiirkiye 'de Ge¢ Burdigaliyen—Langiyen Periyodu ve Avrupa ile Paleortamsal ve Paleoiklimsel Karsilastirma: Mugla—Milas (Kultak) Langiyen

Palinoflorast ve Paleoiklimsel Ozellikleri

GIRIS
Son yillarda, Neojen doneminde ¢okelmis denizel
ve karasal tortul istiflerin depolanmasi sirasindaki
paleoiklimsel

yonelik, paleontolojik ve oksijen—karbon izotop
analizlerini

ozelliklerinin belirlenmesine

temel alan  bircok  caligma
gerceklestirilmistir. Denizel tortul istiflerdeki
karbonat kayaclardan elde edilen oksijen ve
karbon izotop analizleri sonuglara gore, Tersiyer
boyunca okyanus suyu sicaklii
hesaplanmistir.  Boylece  Tersiyer
gozlenen paleoiklimsel degisimlerin belirlenmesi
saglanmistir (Zachos vd., 2001). Okyanus suyu
sicakliginda Ge¢—Orta Miyosen gecisi boyunca
(gec Burdigaliyen—Langiyen zaman araliginda)
belirgin bir artis tanimlanmis ve diinya 6l¢eginde

tanimlanan bu sicaklik artis1 “Orta Miyosen sicak

degisimi
boyunca

iklim donemi” olarak adlandirilmigtir
(Mosbrugger vd., 2005 ve Zachos vd., 2001).
Mosbrugger vd. (2005) tarafindan, Kkarasal

istiflere ait makro ve mikrofloral verilerin
Coexistance analizi
degerlendirmesine dayanan sayisal 1s1 degerleri

ile karasal 1s1 degisim degerleri (MAT, CMT,

Approach yontemiyle

WMT ve MART) olusturulmustur. Ayni
caligmada, ozellikle CMT egrisindeki 1s1
degerlerinin, okyanus suyu 1s1 egrisindeki

(Zachos vd., 2001) degisimlere biiyiik benzerlik
sularinda gozlenen Orta
Miyosen 1s1 artiginin, aynt donemde Orta Avrupa
karasal CMT degerlerinde de kendini gosterdigi
vurgulanmigtir.

sundugu, okyanus

Bati  Anadolu’da
stratigrafik amach pek cok calisma yapilmis ve
bu calismalarda Bati Anadolu icin tektonik
modellemeler 6nerilmistir  (Ornegin; Nebert,
1957; Seyitoglu ve Scott, 1992; Goriir vd., 1994,
1995; Hetzel vd., 1995; Geng, 1998; Yilmaz ve

tektonik ve

Polat, 1998; Querol vd., 1999; Yilmaz vd., 2000;
Bozkurt, 2000, 2001, 2003; Giirer ve Yilmaz,
2002; Ozerdem vd., 2002; Kaya vd., 2007;).
Yilmaz vd. (2000) ve Giirer ve Yilmaz (2002),
Kale-Tavas havzasinin giineybati1 Anadolu’da
Likya naplarinin tizerinde tasinan ilk havza
oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar, Gokova
Korfezi kuzeyi Oren gevresinde yayilim sunan
Oren havzasmin, Kale-Tavas havzasiyla es
zamanda olustugunu ileri stirmiiglerdir (Sekil 1).
Bu calismada elde edilen arazi gézlemlerine gore,
Oren—Kultak cevresinde, Likya naplarina ait
Mesozoyik kirectaglarinin iizerine, birbiriyle
yanal—diisey Oligosen—Erken
Miyosen karasal ve denizel tortullar gelmektedir.
Bu tortullarin tizerinde Langiyen, tabanda bloklu
kaba cakiltas1 ile baglamakta ve iiste dogru kaba
kumtas: ile devam etmektedir (Sekil 1 ve 2a, 2b
ve 2¢). Kaba kiritili bu istifin tist seviyelerinden
(Kaya vd., 2001ve Kayseri vd., 2007) tarafindan
tanimlanan Neojen memeli zonlarindan MN5-6
karsilik
tanimlanmig ve istifin st seviyelerinin geg

gecisli  olan

siirina gelen memeli fosilleri
Langiyen yashi oldugu belirlenmigtir. Memeli
fosillerinin derlendigi diizeyin hemen altinda,
yaklagik yarim metre kalinligindaki grimsi yesil
renkli kiltasi diizeyinden derlenen 6rnekler, bu
calismada palinolojik olarak incelemis ve Kultak
palinoflorasi tanimlanmistir (Sekil 2a, 2b ve 2c).
Istif denizel kumtaglari, mercan, bivalvia ve
gastrapod fosilli killi kirectaglart ile son
bulunmaktadir. Oren ve cevresinde Langiyen
istifi olduk¢a sinirli yayilim gostermektedir.
Langiyen yagh istifin iizerine, Orta Miyosen
yasli, Mugla grubu olarak adlandirilan, komiirlii
tortul istif uyumsuz olarak gelmekte ve tiim

birimleri aliivyon uyumsuz olarak értmektedir.

MN5-6 sinirina ait memeli faunasini
iceren kirintili tortul istifin, palinolojik bulgulara
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dayali1 olarak tamimlanan paleovejetasyonel ve Miyosen sicak iklim donemi’nin 1s1 degerleri ile
paleoiklimsel ~ozelliklerinin ~ belirlenmesi  ve Tiirkiye ve Yunanistan’da bu zaman araliginda
giinlimiize ait iklimsel kosullar ile belirlenen 1s1 degerlerinin kargilagtiritlmast ve
karsilagtirilmasi, bu calismanin baglica amacin ulagilan paleoiklimsel ve paleovejetasyonel
olusturmaktadir. Bu ¢aligmanin bir diger amacini bulgulara dayali paleocografik yaklagimda

ise, Orta Avrupa’da ge¢ Burdigaliyen—Langiyen bulunmaktadir.
zaman araliginda varligi belirlenen “Orta

KULTAK BOLGESI
LITOLOJI ®

Kuvaterner
Allivyon

Orta-Ust Miyosen)
Mugla Grubu

iyen-

. S
a2 MN5-6 Siniri
50 %ﬂ Kultak
4= = v | palinofloras:
El
e

Erken Miyosen
~Oligosen
Kayalan

0 40km
-_——T—) )'\ Bindirme
| 367 Normal ve Dogrultu atihmh

27 faylar 28 29
1 1 1 1

| Temel
Kayalan

Olgeksi;

Torid Tektonik

Ofiyolit, )
Initesi

Kretase Melanji

9 Menderes Masifi'ne ait m Neojen Volkanik
4 Metamorfik Kayalar Kayalar

Kretase yagh filiy ve .
773 olistostrom toplulugu ura-Kretase Neojen Tortul R T
SR p aials Granitik pliiton
(Bornova filis zonu) Klrcctagtlarl Kdydldl‘l

Sekil 1. A)Bati Anadolunun Jeoloji Haritas: (Giirer ve Yilmaz, 2002 den alinmistir). BEG Bergama
grabeni; GDG Gediz grabeni; BMG Biiyiik Menderes grabeni; KT Kale-Tavas havzasi; LN Likya
Naplari; LNF Likya Nap 6nii; OG Oren grabeni; YG Yatagan grabeni ve ¢alisma alaninin yeri. B)
Kultak bolgesine ait genellestirilmis stratigrafik kolon kesit.

Figure 1. A)Geological map of western Anatolia (from Giirer and Yilmaz, 2002). BEG Bergama
graben; GDG Gediz graben; BMG Biiyiik Menderes graben; KT Kale-Tavas basin; LN Lycian
Nappes; LNF Lycian Nappes Front; OG Oren graben; YG Yatagan graben and location of the stduy
area. B) Generalized stratigraphic column section of Kultak region.



MATERYAL ve YONTEMLER

Bu calismada, Milas—Oren dogusunda yer alan
Kultak Koyt cevresinde stratigrafik kesit dl¢timii
gerceklestirilmistir (Sekil 2a, 2b ve 2¢). Yaklasik
yetmissekiz metre olgiilen kesitin yirmibesinci
metresinden  derlenen memeli  fosillerinin
tanimlanmast ve yaslandirilmas1 Kaya vd.,
(2001) ve Kayseri vd., (2007) tarafindan
gerceklestirilmistir. Yazarlar Kultak faunasinda,
(Lartet),
Anchitherium aurelianense hippoides (Lartet),
(Metaschizotherium)

(Koenigswald), Tethytragus koehlerae (Azanza

Brachypotherium brachypus

Ancylotherium fraasi
ve Morales) ve Gomphotherium angustidens
(Cuvier) ve Gomphotherium sp. tanimlamislar ve
bu faunanin standart memeli zonlarindan MN 5
ve 6 zonlarmin smurma karsilik  geldigini
belirtmiglerdir. Memeli fosillerinin derlendigi
diizeyin altinda yer alan organik maddece zengin
yesilimsi gri renkli kiltaglarindan, palinolojik
caligma amaciyla 10 adet ornek alinmigtir. Bu
ornekler standart palinolojik ©rnek hazirlama
yontemi kullanilarak incelemeye hazirlanmstir.
Swrasiyla HCl, HF ve KOH asamalarindan
gecirilen Ornekler, her asamadan sonra su ve
santrifiij yardimiyla yikanmigtir. Daha sonra
orneklere uygulanan agir sivi (ZnCl,) yontemi ile
organik ve inorganik maddelerin birbirinden
ayrilmasi saglanmistir. Sporomorf¢a zengin olan
her ornekten 200 birey sayimi
gerceklestirilmigtir. Tanimlanan sporomorflarin
bagil bolluklari, ait olduklar1 bitkiler dikkate
almarak Tilia (2.0.2) programa aktarilmistir
(Sekil 3).

Spor ve polen tantmlamalart Avrupa ve

Tiirkiye’de gerceklestirilmig palinolojik
calismalar ile karsilastirilarak gerceklestirilmistir
(Ornegin; Thomson ve Pflug, 1953; Benda,

1971a, b; Hochuli, 1978; Thiele—Pfeiffer, 1980;
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Akgiin, 1986; Akgiin ve Akyol, 1987, 1992,
1999; Benda vd., 1990; Ediger, 1990; Gemici
vd., 1991; Planderovd, 1991; Akgiin, 1993;
Karayigit vd., 1999, Akgiin ve Kayseri, 2004;
Akgiin vd., 1995, 2000 a,b, 2002, 2004; Ioakim
vd., 2005; Kayseri vd., 2006; Kayseri ve Akgiin,
2008 ve Ashraf ve Mosbrugger, 1995, 1996).
Ortamsal ve iklimsel yorumlamalar, tanimlanmig
olan her spor ve polenin ait oldugu bitkinin
glinlimiizde hangi vejetasyon tipi ve iklim
kosullarinda yasadig1 goz oniinde bulundurularak
gerceklestirilmistir. Bu caligsmada, palinofloray1
temel alan sayisal iklimsel degerlendirmeler,
Mosbrugger ve Utescher (1997) tarafindan
geligtirilen CoA yontemi kullanilarak yapilmustir.
Bu yontemin 6zelligi “Yasayan en yakin akraba”
yaklasimi ile tanimlanir ve Tersiyer’de yasamis
olan bitkilerin iklimsel gereksinimleri, onlarin
glinlimiizde yasayan en yakin akrabalarinin

iklimsel gereksinimlerine benzerdir fikrine
dayanmaktadir.
Bu calismada Tiirkiye ve

Yunanistan’da yer alan ge¢ Burdigaliyen—
Langiyen zaman araliginda olusmus komiir
havzalarindan  (Ankara—Beypazari
1991), Canakkale-Can ve
(Ediger, 1990); Yunanistan—Spanokhorion ve
Evia, Yunanistan—Kolivata (Benda vd., 1982))
tanimlanan palinofloralarin CoA yontemi ile elde
edilen sayisal iklimsel degerleri (MAT, CMT ve
WMT) karsilastindmistir (Cizelge 1). Ayrica,
MART hesaplanarak ortamsal yorumlamalarda
kullanilmigtir. MART degerinin, bir istasyonun
en sicak aymin ortalama sicaklik degeri ile en
soguk aym ortalama sicaklik degeri arasindaki
farki tanimlamaktadir (WMT-CMT). Sicaklik
amplitiidii ile karasallik derecesi arasinda ¢ok
yakin bir iligkinin oldugu kavramindan hareketle,
MART degeri, i) ekvatordan kutuplara, kiy1
bolgelerden i¢ kesimlere, ii) algak topografik

(Giingor,
Balikesir—-Gonen



alanlardan yiiksek topografik alanlara, iii) yogun
bitki ortiisii ile kapli alanlardan ¢iplak alanlara,
iv) mutlak nemce zengin bolgelerden havadaki
az alanlara dogru, karasallik
degerine paralel olarak artig gosterdigi, okyanus
akintilarinin  etkisinde olan bolgelerde diisiik

nem miktari
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degerlere ulastigi  belirlenmistir ~ (Ornegin;
Okyanus kenar1 bolgelerde MART degeri 0°C’ye
kadar diiser). Bu nedenle yukarda saydigimiz
faktorlere bagli olarak, ayni enlem tizerinde yer
alan bolgelerde bile yillik sicaklik amplitiidii ¢ok
farkli degerler alabilmektedir (Bruch vd., 2004).
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Sekil 2a. Ge¢ Burdigaliyen-Langiyen tortul istifinin 6l¢iilii stratigrafik kesiti.

Figure 2a. Measured stratigraphic section of the late Burdigalian-Langhian sedimentary sequence.
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Sekil 2b. Ge¢ Burdigaliyen-Langiyen tortul istifinin olgiilii stratigrafik kesiti (devam ediyor).
Figure 2b. Measured stratigraphic section of the late Burdigalian-Langhian sedimentary sequence
(continued).
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Sekil 2¢c. Ge¢ Burdigaliyen-Langiyen tortul istifinin 6lgiilii stratigrafik kesiti (devam ediyor).

Figure 2c. Measured stratigraphic section of the late Burdigalian- Langhian sedimentary sequence

(continued).
Koppen iklim siniflamasi, tiim diinyada yontemiyle bir ¢evrenin dogal bitki ortiisii ve o
en sik kullanilan iklim siniflama yontemlerinden bolgenin iklimini agiklamak miimkiin olmaktadir.

biridir (McKnight ve Hess, 2000). Bu siniflama Bu nedenle Koppen iklim siniflamasi yapilirken,
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bitki ortiisiintin dagilimi géz 6niine alinmig ve bu
siniflamada bir bolgenin yillik ve aylik sicaklik
ortalamalar1 ile yagis miktar1 hesaplanarak iklim
bolgelerinin sinir1 ¢izilebilmistir. Koppen iklim
siniflamasinda 5 iklim bolgesi tanimlanmigtir. Bu
iklim bolgeleri, A grubu iklim bolgeleri (Tropikal
iklim bolgesi): 1) Tropikal yagmur ormant iklimi
(Ornegin; Kongo), ii) Tropikal muson iklimi
(Ornegin; Hindistan), iii) Tropikal nemli iklim ve
savan iklimi (Ornegin; Sudan); B grubu iklim
bolgeleri (Kurak iklim bolgesi): 1) Step iklimi
(Ornegin; Giineydogu Tiirkiye), ii) Col iklimi
(Ornegin; Arabistan); C grubu iklim bolgeleri
(Astropikal iklim bolgesi): ii) Akdeniz iklimi

Cizelge 1. Iklimsel parametrelerin listesi.

Table 1. List of the palaeoclimstalogical parameter.

(Ornegin; Bat1 ve giiney Tiirkiye, Yunanistan), ii)
Her mevsim yagish tropikal iklim (Ornegin;
Japonya); D grubu iklim bolgeleri (Karasal iklim
iklim (Ornegin;
Ingiltere); ii) Karasal orta iklim (Ornegin;

bolgesi): 1) Denizel orta
Rusya); E grubu iklim bolgeleri (Soguk iklim
bolgesi): i) Tundra iklimi (Ornegin; Kuzey
Sibirya), ii) Kutup iklimi (Ornegin; Antarktika)

olarak verilmigtir. Miyosen donemine ait
paleoiklimsel o6zellikler ile Koppen iklim
smiflamast  karsilagtirilarak, — gliniimiize  ait

iklimsel ozellikler ile Miyosen donemine ait

iklimsel ozellikler  arasindaki  farkliliklar

belirlenmeye ¢aligilmstir.

IKLIMSEL PARAMETRE SiMGE

Yillik Ortalama Sicaklik (°C)

En Soguk Ayin Ortalama Sicakligi (°C)
En Sicak Ayin Ortalama Sicakligi (°C)
Yillik Yagis Miktari (mm)

En Nemli Ay Yagis Miktar1 (mm)
En Kurak Ay Yagis Miktar1 (mm)
En Sicak Ayin Yagis Miktar1 (mm)

Yillik Sicaklik Amplitiidii (En Sicak Ayin Ortalama Sicakligi (°C)

En Soguk Ayin Ortalama Sicakligi (°C))

MAT
CMT
WMT
MAP
HMP
LMO
WMP
MART
(WMT-CMT)



MILAS-KULTAK PALINOFLORASI
YAS DEGERLENDIRMESI

ve

Incelenen &rneklerden toplam 39 cins ve 27 tiir
tanimlanmigtir. Tanimlanan bu spor ve polen
formlarindan, dort cins ve bes tiir sporlara ve
digerleri ise polenlere aittir (Sekil 3). Kultak
yoresine ait palinospektra i¢inde, Polypodiaceae
ve Pinus (haploxylon—tip) yiiksek yiizdeli olarak
(%15-43).
Engelhardtia, Ulmus, Carya, Quercus evergreen-

tanimlanmigitir Cupressaceae,

tip, Castanea ve Cyrillaceae formlar1 bol olarak
(%5-14).
Cycadaceae,

yer  almaktadir Osmundaceae,

Taxodiaceae, Picea,  Pinus-
diploxylon tip, Poaceae, Pterocarya, Myricaceae,
Salix, Simaraubaceae ve Oleaceae formlar1 ise
diisiik yiizdeli olarak diger spor ve polenlere eslik
(%1-4). Kultak

toplulugunda, Schizaceae, Abies,
Sphagnaceae, Sequoia, Juglandaceae, Quercus
deciduous-type, Umbelliferae, Fagaceae,
Sapotaceae ve Avicennia nadiren ve sporodik
(%1—(<1)) olarak varliklar1 belirlenmistir (Sekil 4

ve 5).

etmektedir sporomorf

Calamus,

Tiirkiye ve Avrupa’daki Tersiyer
havzalarindan tanimlanmig palinofloralar
incelendiginde (Krutzsch, 1957, 1958, 1959,

1961; Nagy, 1963, 1969, 1985, 1990; Krutzsch
ve Vanhoorne, 1977; Hochuli, 1978; Boulter ve
Craig, 1979; Chateauneuf, 1980; Thiele—Pfeiffer,
1980; Mohr, 1984; Frederiksen, 1985; Akgiin,
1986; Akgiin ve Akyol, 1987, 1992, 1999; Ashraf
ve Mosbrugger, 1995, 1996; Karayigit vd., 1999;
Planderova, 1991; Kayseri vd., 2006; Sancay vd.
2006; Bat1 ve Sancay, 2007; Kayseri ve Akgiin,
2008, Akgiin ve Sozbilir, 2001; Ivanov vd.,
2002), Oligosen ve Miyosen donemlerine ait
palinostratigrafik ~ ozellikler —asagidaki  gibi
Ozetlenebilir.

— Boehlensipollis hohli,
hippophaéoides, Aglaoreidia
Pentapollenites pentangulus,

Slowakipollis
cyclops,
Mediocolpopollis
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Dicolpopollis
L.
microadriennis, L. maxoides maxoides ve L.

compactus ellenhausensis,

Ssp.
kalewensis, Leiotriletes adriennis,
maxoides maximus formlari, Erken Oligosen
(Riipeliyen) doneminde yaygin ve cok yiiksek
yiizdeli olarak gozlenirken, bu formlarin yiizde
bollugu Geg Oligosen donemine (Sattiyen) dogru
azalma egilimindedir. Oligosen doneminin temel
tiplerini olugturan bu formlara, 6zellikle Eosen
doneminde yaygin ve yiiksek yiizdeli olarak
tanimlanan  Monocolpopollenites
Compositoipollenites rhizophorus
burghasungensis, Plicatopollis
Plicapollis pseudoexcelsus, Subtriporopollenites
nanus, S.
Triatriopollenites excelsus formlar1 zaman zaman
eslik etmektedir. Oligosen ve Erken Miyosen
periyodunda Engelhardia ailesine ait Momipites
punctatus ve M. quietus formlarmin yiiksek
ytizdeli varliklar1 dikkat cekmektedir. Miyosen
doneminde yaygin ve zaman zaman yiiksek
yiizdeli olarak tanimlanan Subtriporopollenites
simplex ve Intratriporopollenites
formlariin Oligosen doneminde diisiik yiizdeli
varliklar1 belirlenmistir.

tranquillus,

SSp.
plicatus,
annulatus  notus

annulatus ve

instructus

— Erken, Orta ve Ge¢ Miyosen donemleri
icin farkli palinofloralar tanimlamak miimkiindiir.
Eosen—Oligosen doneminde yaygin ve yiiksek
ytizdeli olarak tanimlanan spor ve polenlerin
L.

maximus,

(Leiotriletes adriennis, L. microadriennis,

maxoides maxoides, L. maxoides

Plicapollis  plicatus Subtriporopollenites
nanus) FErken Miyosen’de diigiik
yiizdeli varliklar1 belirlenmis, Orta Miyosen’de
ise gozlenmemistir. Ayrica Oligosen donemi i¢in

karakteristik olan bazi1 formlar Erken Miyosen

ve
annulatus

doneminde nadir ve/veya sporodik olarak
tanimlanmigtir. Miyosen periyodu boyunca,
Subtriporopollenites simplex,

Intratriporopollenites instructus ve Castaneae,
Quercus, Cyrillaceae ve Fagaceae ailelerine ait
polenlerin yiizde bollugu ve cesitliligi artmustir.
Momipites quietus formu yiizde bollugu Erken
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Miyosen’den Orta Miyosen’e dogru azalmakta ve
Gec Miyosen doneminde palinospektra icinde
gozlenmemektedir. Ancak diger angiosperm
polenlerin yiizde bollugunda artis ve cesitlilik
dikkat cekmektedir. Ozellikle Bat1 ve i¢ Anadolu
havzalarinda, Orta Miyosen palinoflorasinda

yaygin olarak gozlenmeyen otsul angiosperm
polenler (Poaceae, Umbelliferae, Ephedraceae,
Compositae ve Artemisia), Ge¢ Miyosen
donemine ait palinofloraya artan bir yiizde ile
eslik etmektedir.
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Sekil 3. Kultak palinoflorasina ait spor ve polenlerin bagil bolluklari.

Figure 3. Relative abundance of spores and pollen in the Kultak palynoflora.
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Sekil 4. Milas—Kultak bolgesine ait Ge¢ Burdigaliyen-Langiyen palinofloras: (1-4. Polypodiaceae; 5,6.
Davaliaceae; 7-16. Schizaceae; 17. Osmundaceae; 18-27. Pinaceae; 28. Cycadaceae; 29-38
Taxodiaceae; 39. Pterocarya; 40. Zelkova; 41-45. Carya)

Figure 4. late Burdigalian-Langhian Palynoflora of the Milas—Kultak area (1-4. Polypodiaceae; 5,6

Davaliaceae; 7-16. Schizaceae; 17. Osmundaceae; 18-27.Pinaceae; 28. Cycadaceae; 29-38
Taxodiaceae; 39. Pterocarya; 40. Zelkova; 41-45. Carya)

12



Tiirkiye 'de Geg Burdigaliyen—Langiyen Periyodu ve Avrupa ile Paleortamsal ve Paleoiklimsel Karsilastirma: Mugla—Milas (Kultak) Langiyen
Palinoflorast ve Paleoiklimsel Ozellikleri

a3 .‘.'z'd'.,‘
|
€ et

4

o 3

Sekil 5. Ge¢ Burdigaliyen-Langiyen donemi icin Milas—Kulatak bolgesine ait palinoflora (1. Carya; 2.
Myricaceae; 3-40 Engelhardia; 41-44. Myricaceea; 45. Calamus; 46—49. Fagaceae; 50-55.
Quercus; 56-59. Platanus; 60-63. Salix; 64,65. Acer; 68-76. Castaneae; 77-80. Cyrillaceae; 8§1-102.
Tricolporopollenites spp.; 103. Sapotaceae; 104. Foraminiferal astar; 105. Odun parcasi)

Figure 5. Palynoflora of the Milas—Kultak area for the late Burdigalian-Langhian time (1. Carya; 2. ;
Myricaceae; 3—40 Engelhardia; 41-44. Myricaceea; 45. Calamus; 46—49. Fagaceae; 50-55. Quercus,
56-59. Platanus;, 60-63. Salix; 64,65. Acer; 68-76. Castaneae; 77-80. Cyrillaceae; 81-102.
Tricolporopollenites spp.; 103. Sapotaceae; 104. Foraminiferal test; 105. Odun parcast)
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Milas—Kultak palinoflorasinda, palinostratigrafik
olarak onemli olan Leiotriletes maxoides minoris

(Schizaceae), L. maxoides maxoides
(Schizaceae), Momipites punctatus
(Engelhardia), M. quietus (Engelhardia),
Plicatopollis plicatus (Juglandaceae),
Tetracolporopollenites sp. (Sapotaceae),
Dicolpopollis kalewensis (Calamus),
Tricolporopollenites  cingulum  (Castaneae),
Tricolpopollenites  densus  (Quercus), T.

microhenrici (Quercus), Taxodiaceae ailesine ait
polenler tanimlanmigtir. Tiirkiye ( ve Avrupa’da
gerceklestirilen caligmalar  ile
karsilagtirildiginda, Milas—Kultak
palinoflorasinin ge¢ Erken-erkenOrta Miyosen

palinolojik

yash palinofloralar ile benzerligi belirlenmigtir
(Cizelge 2). Bu calismada, palinolojik olarak elde
edilen yas bulgusu, ayn1 stratigrafik istif i¢inden
derlenmis memeli fosillerinden elde edilen yas
(MN5-6 biitiinliik
saglamaktadir (Kaya vd., 2001 ve Kayseri vd.,
2007).

bulgusuyla sInir1)

Tirkiye ve Avrupa’da Tersiyer linyitlerinin
palinolojik incelemelerini konu alan ¢ok sayida
calisma  gerceklestirilmis  olmasina  karsin
(Hochuli, 1978; Thiele—Pfeiffer, 1980; Akgiin,
1986; Akgiin ve Akyol, 1987, 1992, 1999;
Planderova, 1991; Kayseri vd., 2006; Ashraf ve
Mosbrugger, 1995, 1996), ge¢ Burdigaliyen ve
Langiyen donemlerine ait sinirli sayida ¢alisma
yapilmistir (Kayseri ve Akgiin, 2008; Akgiin vd.,
2008; Giingor, 1991; Syabryaj vd., 2007; Utesher
vd., 2007; Benda vd., 1982; Reigel vd., 1989;

14
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Ivanov vd., 2007, 2006,
Jimémez—Moreno ve Suc, 2007). Bu calismada
Milas—Kultak

gosteren

Jimémez—Moreno,
tanimlanan palinoflorasini,

Tiirkiye’de yayilim kémiir

havzalarindan tanimlanmis palinofloralar ve bu
ait

palinofloralara spor

palinostratigrafik o6zellikleri karsilastirildiginda,

ve  polenlerin

Kultak palinoflorasinin, Aydin—Kulogullar1 ve
Canakkale—Can ve Etili, Balikesir—
Gonen, Ankara—Beypazar1 (Cayirhan) bolgesi,

Bascayir,

Bigadi¢ havzasi ve Samsun bolgesinde (Cankiri—
Corum havzasi) depolanmig olan komiir icerikli
Neojen tortullarindan tanimlanan palinofloralar
benzer oldugu gozlenmistir (Cizelge 2). Avrupa
gee
palinostratigrafik o6zellikleri ile Milas—Kultak
palinoflorasinin

Burdigaliyen =~ Langiyen = doneminin

palinostratigrafik  6zellikleri

karsilastirildiginda, hemen hemen her
palinoflorada Engelhardia (Momipites punctatus
ve M. quietus), Quercus (Tricolpopollenites
T.

(Tetracolporopollenites

densus ve microhenrici),

spp-),
(Tricolporopollenites megaexactus) ve Oleaceae

Sapotaceae
Cyrillaceae

(Tricolporopollenites microreticulatus), Carya
(Subtriporopollenites  simplex) bitkilerine ait
dikkat
cekmektedir. Her iilkeye ait palinospketrada,
paletopografya
konumuna

polenlerin yiiksek yiizdeli wvarliklari

ve  kara—deniz  ¢izgisinin

gore bazi spor ve polenlerin

gbzlenmemis olmasina karsmn (Ornegin; Mangrov
formlar1), ge¢ Burdigaliyen-Langiyen déneminde
bitki
sOylenebilir.

Tirkiye  ve  Avrupa’da  benzer

topluluklarinin ~ var  oldugu
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PALEOIKLIM, PALEOVEJETASYON ve
PALEOCOGRAFYA

Tersiyer boyunca paleoiklimdeki degisimlerin
belirlenmesi ve paleocografik yaklagimlarla bu
iklimsel degisimlerin
yillarda bir¢cok

olugturmaktadir. Zachos vd. (2001) Tersiyer
boyunca denizel kiregtaslarina uygulanan oksijen
izotop analizi
Oligosen ve Miyosen boyunca, iklimde belirgin
degisimlerin oldugunu belirlemiglerdir (Sekil 6).
Erken Eosen, Ge¢ Oligosen ve erken Orta
Miyosen (ge¢
151

iligkilendirilmesi ~ son

caligmanin amacini

degerlerini kullanarak Eosen,

Burdigaliyen—Langiyen)
degerlerinde ani bir artis
gozlenirken, Erken Oligosen, Erken Miyosen
(Akitaniyen) ve Serravaliyen doneminde
degerlerinde belirgin diistisler isaretlenmistir
(Zachos vd., 2001). “Erken Eosen sicak iklim
donemi” olarak adlandirilan ve diinya olceginde
gozlenen bu 1s1 artigi, Orta ve Geg Eosen’e dogru
(Sekil  6).
degerlerinde gozlenen bu azalig, Erken Oligosen
doneminde en diisiik degerine ulagsmistir ve bu
donem “Erken Oligosen buzul donemi” olarak
adlandirilmastir.
degerlerinde bir degisim gozlenmemistir. Ancak,
Geg
gozlenirken (Geg Oligosen sicak iklim donemi),
Erken Miyosen’de 1s1 degerlerinde belirgin bir
disiis tanimlanmistir (Erken Miyosen buzul
donemi). Erken Miyosen’den Orta Miyosen’e
dogru, 1s1 degerlerinde diizenli bir artis gozlenmis
ve bu artig Orta Miyosen’de (ge¢ Burdigaliyen—
Langiyen) maksimum degerine ulagmistir. Bu
donem “Orta Miyosen sicak iklim donemi”
adlandirilmigtir.  Bu
kosullarinin 1s1 degerlerinde, Ge¢ Miyosen’den
Pliyosen’e dogru diizenli bir sekilde diisiis
belirlenmistir.
sicakliginda gozledikleri 1s1 artiginin, buzullarin

donemlerinde

181

azalma egilimi gostermigtir Is1

Oligosen boyunca 181

Oligosen’de  1s1  degerlerinde  artig

olarak sicak  iklim

Yazarlar okyanus suyu
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erimesi ile iligkili
Ancak, son yillarda okyanus 1sisinda gézlenen bu
degisimlerin, karasal iklim kosullar1 iizerine
cikarilmasina  yonelik
caligmalar gerceklestirilmigtir (6rnegin;
Mosbrugger vd., 2005; Akgiin ve Kayseri, 2008;
Burch vd., 2004). Bu calismalarda, yaprak
fosillerine uygulanan “CLAMP”, “LMA” ve
palinolojik—paleobotanik bulgular1 temel alan
CoA analiz yontemleri kullanilarak,
iklimsel degerler elde edilmistir. Bu caligsmada,
CoA kullanilmigtir.  “Orta
Miyosen sicak iklim donemi’nin gozlendigi geg
Burdigaliyen—Langiyen periyodunda
komiir igerikli havzalardan onceki caligmalarda
hesaplanmis olan sayisal 1s1 degerleri (Izmir-
Sabuncubeli “ge¢ Burdigaliyen” Kayseri vd.
(2007), Samsun—-Havza “en gec Burdigaliyen”
(Kayseri, 2002; Kayseri ve Akgiin, 2008),
Aydm-Bascayir ve Kulogullart “Langiyen”
(Akgiin ve Akyol, 1999; Akgiin vd., 2008)) ve bu
calismada hesaplanan 1s1 degerleri (Ankara—
Beypazarn “en gec¢ Burdigaliyen” (Glingor, 1991),
Canakkale-Can ve Balikesir—Gonen ‘“en gec
(Ediger, 1990);
Canakkale-FEtili “gec Erken Miyosen—erken Orta
Miyosen=ge¢ Burdigaliyen—Langiyen” (Akgiin
vd., 2008); Milas—Kultak “Milas-Kultak “ge¢
Burdigaliyen-Langhian™;
Spanokhorion ve Evia “en ge¢ Burdigaliyen”,
Yunanistan—Kolivata “Langiyen” (Benda vd.,
1982)) bir arada yorumlanmistir (Sekil 7 ve 8).
Yorumlama, esas olarak CMT ve WMT degerleri
g6z oOniinde bulundurularak gerceklestirilmistir.
Tiirkiye ve Avrupa’ya ait sayisal 1s1 degerleri
temel alinarak, paleocografyanin iklim iizerine
etkilerinin tartistlmas1  saglanmistir.  Ayrica,
Tirkiye’deki  bolgeler bu c¢alismada
hesaplanan 1s1 degerleri ile giinlimiize ait 1s1
degerleri karsilagtirtlmisgtir.

oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 6. Oksijen izotopu analizi temel alinarak Paleosen-Giincel aralig1 boyunca gozlenen palacoiklimsel

degisim (Zachos vd., 2001).

Figure 6. Palaeoclimatic changes observed during the Paleocebe-Recent interval based on the oxygen

izotopic results (Zachos et al., 2001 ).

Tiirkiye ve Yunanistan’nin ge¢ Burdigaliyen—
Eangiyen’de Paleoiklim ve Paleovejetasyon
Ozellikleri ve Paleocografya

Tiirkiye ve Yunanistan’da ge¢ Burdigaliyen-
Langiyen doneminde depolanmis bir¢ok komiir
icerikli havza olmasina karsin, bu doneme ait
palinolojik ¢alismalar sinirli  sayidadir. Bu
calismada yalnizca beg bolgeden elde edilen
sayisal degerler iklim yorumlamasi icin
kullanilmigtir. Tiirkiye igin bolgeler Ankara—
Beypazari (Cayrrhan), Canakkale—Can,
Canakkale-FEtili, Balikesir—-Gonen, Balikesir—
Bigadig, izmir-Sabuncubeli ve Samsun—Havza,
Yunanistan i¢in ise Evia bolgesidir. Ayrica, bu
bolgelere ait 1s1 degerlerinin bitki topluluklar
tizerine etkisi bu boliimde tartigilmisgtir.

Ankara—Beypazari (Cayrrhan)
bolgesinde, gec Burdigaliyen yash alt ve iist
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linyit damarinin olusumu sirasinda 1lik yari—
tropikal iklim kosullarinin varligi (ytiksek 1sida
gelisen ve yayilim gosterebilen Palmae,
Schizaceae,  Engelhardia,  Sapotaceae  ve
Cyrillaceae polenlerin  bollugu) goézlenmistir
(Glingor, 1991; Whateley ve Tuncali, 1995).
Whateley ve  Tuncali  (1995), Ankara—
Beypazari’'nda gozlenen alt linyit damarindan
tanimlanan spor ve polenlerin bagh olduklar
bitki taksonlarinin, gol kiyist ve c¢evresinde
yiiksek paleotopografyali alanlarin  varligina
isaret ettigini  belirtmislerdir. ~Ayrica, bu
vejetasyonun gelisebilmesi igin yagis miktarinin
yiiksek olmasi gerektigini ve mevsimselligin bu
bolgede etkili oldugunu vurgulamislardir. Giing6r
(1991) palinofloraya bagh olarak, iist linyit
damarinin olusumu sirasinda Cayirhan bolgesi ve
cevresinde golsel ortamin varligini tanimlamistir.
Yazar, golin cevresinde bataklik alanlarin



oldugunu (Nyssa, Myricaceae, Nymphaeaceae ve
Polypodiaceae) ve akarsu kenari bitki ortiisiine
ait polenlerin (Alnus, Platanus ve Salix) yiiksek

yiizdeli varliginin, bu golin akarsu ile
beslendigine isaret ettigini belirtmistir. Bu
caligmada her iki linyit damarmna ait

palinofloralara dayali sayisal iklimsel degerler
hesaplanmistir. Alt linyit damarina ait sayisal 1s1
degerleri, MAT 17.0-21.3°C, CMT 7.7-13.3°C
(10.5°C), WMT 27.3-28.1°C (27.7°C) ve MART
17.2°C’dir. Ust linyit damarina ait sayisal 1s1
degerleri ise MAT 16.5-20.8°C, CMT 4.8-
13.3°C (9.05°C) ve 0.9-1.1°C (1°C), WMT
26.0-27.9°C (26.95°C) ve MART 17.9°C veya
25.95°C’dir. Ortalama CMT degerleri (10.5°C ve

9.05°C)’nin  oldukca yiiksek olmasi, gec
Burdigaliyen—Langiyen zaman aralifi ic¢in
tanimlanmig  “Orta  Miyosen sicak  iklim

donemi’nin degerlerine uygunluk sunmaktadir.
Popov vd. (2004)’nin, Tersiyer periyodu igin
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olusturdugu Avrupa paleocografik haritalarinda,
Ankara ve cevresi icin ova, tatli su golleri ve
bataklik alanlarinin varlig1 isaretlenmistir (Sekil 7
ve 8). Bu paleocografik yorumlamayi, gerek
palinolojik bulgular gerekse MART degerleri
(17.2°C  ve 17.9-25.95°C) dogrulamaktadir.
Ankara ve cevresinde giiniimiize ait 1s1 degerleri
CMT (-2.9)~(-0.9)°C ve WMT 26.3-30.0°C
olarak hesaplanmistir (Ek 1) ve degerler Kppen
iklim smiflamasinda D grubu karasal iklim
kosullarinin ~ varhigina  isaret  etmektedir.
Giintimiize ait CMT degerinin ge¢c Burdigaliyen
donemine ait CMT degerinden ¢ok diisiik olmasi
ilik yari—tropikal iklim kosullarinin, karasal iklim
kosullarina (Koppen Iklim siniflamasinda WMT
10°C ve CMT (0-(-3))°C gecmesi sonucunda
degistigi  soylenebilir. Gilinlimiize ve gec
Burdigaliyen donemine ait WMT degerlerinin
birbirine benzer oldugu gozlenmistir.
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Sekil 7. Ge¢ Erken (Burdigaliyen) ve erken Orta (Langiyen) Miyosen zamanlarina ait palaeoiklim

haritasi: MAT ve MART i¢in (Popov vd., 2004).

Figure 7. Palaeoclimatic reconstruction maps of the late Early (Burdigalian) and early Middle
(Langhian) Miocene in the Anatolia for the MAT and MART (Popov et al., 2004).
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Sekil 8. Gec Erken (Burdigaliyen) ve erken Orta (Langiyen) Miyosen zamanlarina ait palaeoiklim

haritasi: CMT ve WMT icin (Popov vd., 2004).

Figure 8. Palaeoclimatic reconstruction maps of the late Early (Burdigalian) and early Middle
(Langhian) Miocene in the Anatolia for the CMT and WMT (Popov et al., 2004).

Ediger (1990), Canakkale—-Can ve
Balikesir—Gonen bolgelerinde en ge¢
Burdigaliyen—?Serravaliyen donemi boyunca

tllman ve yari—tropikal iklim kosullarinin
varligini ve bu iklim kosullarinda Schizaceae,
Palmae, Cyrillaceae ve Sapotaceae ailelerine ait
bitkilerin gelistigini belirtmistir. Ay ¢aligmada,
Can ve Gonen bolgelerine ait palinospektralar
icinde gymnosperm polenlerin (Pinus) ylizde
bollugu oldukg¢a yiiksektir ve bu bulgu her iki
bolge icin c¢evrede yiiksek paleotopografyali
isaret Can
civarinda bu gymnosperm polenlere, akarsu
kenar1 bitki topluluguna ait bitkilerin bol olarak
eslik etti§i gozlenmistir. Gonen bolgesinde ise,
Can bolgesinden farkli olarak bataklik bitki
topluluguna

Nymphaeaceae, Taxodium/Taxodiaceae ve ¢esitli

alanlarin  varligina etmektedir.

ait polenlerle (Sparganiaceae,
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mantar  formlar),
birlikteligi belirlenmistir. Her iki palinospektrada
kanigik topluluguna bitkilerin
(Cyrillaceae, = Myricaceae,  Sapotaceae
Ephedraceae) yiizde bollugu diisiiktiir ve bitki
cesitliliginin oldugu soylenebilir. Bu
caligmada, Ediger (1990) tarafindan tanimlanan
Canakkale—Can ve Balikesir—-Gonen bolgelerine

ait

gymnosperm  polenlerin
orman ait
ve

az

sporomorf CoA analizinde
degerlendirilmistir. Canakkale—Can bolgesine ait
analiz sonuclart MAT 15.7-21.3°C, CMT 9.6-
13.3°C (11.45°C), WMT 22.8-28.1°C (25.45°C)
ve MART 14°C’dir. Balikesir—-Gonen yoresine
ait analiz sonuglar sirastyla MAT 15.7-21.3°C,
CMT 9.6-13.3°C (11.45°C), WMT 22.8-28.1°C
(25.45°C) ve MART 14°C. En ge¢ Burdigaliyen—
?Serravaliyen zaman araligi icin CMT 1s1

degerleri ¢ok yiksektir (11.45°C) ve “Orta

topluluklari



Miyosen sicak iklim donemi’ne ait sicak iklim
kosullarinin Balikesir—-G6nen ve Canakkale—Can
bolgelerinde de etkili oldugunu
disiindirmektedir. Popov  vd., (2004) gec
Burdigaliyen ve Langiyen zaman araliinda,
Canakkale ve cevresinde bataklik
yayillim gosterdigini ve bu bolge i¢in, volkanik
aktivitelerin etkili oldugunu belirtmistir (Sekil 7
ve 8). Canakkale-Can ve Balikesir—Gonen
bolgelerine ait MART (14°C) degeri, Popov vd.,
(2004) diisiik
paleotopografik  kosullarin  varlign  goriisiini
giiclendirmektedir. Giintimiizde Canakkale ve
cevresinde tipik Akdeniz iklimi gozlenmektedir
(CMT 3.3-5.1°C ve WMT 27.7-30.1°C) ve
Koppen iklim siniflamasinda grup C’ye karsilik
(Ek 1). Geg

donemine  ait

alanlarin

tarafindan tanimlanan

gelmektedir Burdigaliyen—
?Serravaliyen degerleri,
glinlimiize ait 1s1 degerlerinden daha yiiksektir ve
bu farkliligin ge¢ Burdigaliyen—Langiyen
boyunca gozlenen sicak iklim kosullarinin etkisi
sonucunda gerceklestigi diistiniilmektedir.
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Canakkale—-Can—FEtili c¢evresinde geg
Erken Miyosen—erken Orta Miyosen zaman
araligina ait sayisal paleoiklimsel degerler
sirastyla MAT 17.2-18.4°C, CMT 6.2-7.4°C
(6.8°C), WMT 27.3-279°C ve MART
20.8°C’dir (Akgiin vd., 2008). Yazarlar sayisal
Canakkale—Can—FEtili
nemli

1s1  bulgularina  gore
tliman  iklim

cevresinde sicak

kosullarinin varligin1 belirlemistir. Ayrica bu
sicak iklim kosullarinin “Orta Miyosen sicak
iklim

ve

donemi” ile  karsilagtirilabilecegini
vurgulamislardir. Bu calismada Ediger (1990)’1n
Canakkale—Can palinoflorasi
hesaplanan 1s1 degerleri ile Akgiin vd. (2008)
tarafindan hesaplanan 1s1 degerlerinin birbirine
yakin oldugu gozlenmistir. Canakkale—Can ve
Etili bolgelerine ait MART degerleri arasindaki

farkin, benzer iklim kosullar1 altinda gelismis bu

temel alinarak
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komiirlesme  alanlarimin,  farkli  ortamsal
ozelliklere sahip olmasi ile aciklanabilecegi
sonucuna ulagilmaktadir. Yiiksek MART degeri,
Etili bolgesinin Can alanindan daha yiiksek
paleotopografik kosullara sahip olabilecegini,
Can alanina gore daha diisik CMT degerininde
boyle bir

soylenebilir.

topografik konumu destekledigi

Akgitin vd. (2008), Balikesir—Bigadic
bolgesine ait sayisal 1s1 degerleri MAT 17.2—
21.3°C, CMT 6.2-13.3°C (9.75°C), WMT 26.5-
27.9°C ve MART 17.45°C olarak hesaplanmustir.
Yazarlar, Engelhardia, Cyrillaceae ve Sapotaceae
bitkilerine ait polenlerin palinospektra iginde
yiiksek yiizdeli varligina isaret ederek, Balikesir—
Bigadi¢ bolgesi icin 1lik yari—tropikal iklim
kosullarinin varligimi tamimlamiglardir. Bigadig
ozellikle bataklik
Taxodiaceae—Taxodium Myricaceae)

ve cevresinde, (Nyssa,

ve ve
karigik orman topluluklarinin (Quercus, Ulmus
ve ve aci
bitkilerin
oldugu belirlenmistir.

Helvact (1995) calismasinda, Balikesir—Bigadic

Carya) yayilim gosterdigi su
kosullarinda

(Chenopodiaceae) var

gelisen otsul

ve cevresinde gozlenen borat olusumunun yiiksek
evaporasyon sonucunda gelistigini belirtmistir.
Ayrica, Helvact ve Yagmurlu (1995), bolgede
borat olusumunun olabilmesi i¢in kurak ve yari
kurak
vurgulamistir.

iklim kosullarinin  olmasi  gerektigini
Gec¢ Burdigaliyen doneminde
gozlenen yiiksek 1s1 artisinin (“Orta Miyosen
iklim donemi’nin), Balikesir—Bigadi¢
bolgesindeki (CMT degerinin yiiksek olmasi)
etkili
diisiindiirmektedir. Geg Burdigaliyen’de
Balikesir—Bigadi¢ bolgesi, Popov vd., (2004)

tarafindan

sicak

borat olusumunda oldugunu

Menderes yiikseltisi icinde
gosterilmistir. Ancak, Balikesir—Bigadi¢ bolgesi
icin hesaplanan MART degeri ¢ok yiiksek

olmayan paleotopografik kosullarin1 gostermektir
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(Sekil 7 ve 8). Palinolojik bulgular bu diisiik
paleotopografik kosullarin
desteklemektedir. Balikesir—Gonen bolgesine ait
MART degeri ile Balikesir—Bigadi¢ bolgesine ait
MART degerini karsilastirdigimizda, Bigadic
bolgesinin Gonen bolgesine gore biraz daha
yiiksek
sOylenebilir. Giiniimiizde Balikesir ve ¢evresinde
Akdeniz iklimi gozlenmektedir (CMT 1.4-3.2°C
ve WMT 29.0-30.4°C) ve Koppen
siniflamasinda grup C ile simgelenmektedir (Ek
1). Balikesir bolgesi i¢in hesaplanmis olan gec
Burdigaliyen donemine ait WMT 1s1 degerleri
giiniimiize benzer olmasina karsin, CMT 1s1
degerleri, giintimiiz 1s1 degerlerine oranla belirgin
olarak yiiksektir. Bu yikksek CMT
degerlerinin, ge¢ Burdigaliyen—Langiyen zaman
araligi boyunca Tiirkiye ve Avrupa’da etkisini
gostermis olan “Orta Miyosen
donemi” ile ilgili oldugu diisiniilmektedir.

varligini

paleotopografyaya  sahip  oldugu

iklim
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sicak iklim

[zmir—Sabuncubeli yoresine ait gec
Burdigaliyen yash palinoflora ve sayisal iklimsel
degerleri Kayseri vd. (2007) tarafindan elde
edilmistir. Yazarlar, Sabuncubeli ve cevresinde
ozellikle

bitkilerinin genis yayilim sundugunu, ova ve

Sparganiaceae  ve  Myricaceae
bataklik ortaminin iyi gelistigini gostermislerdir.
Ayrica, bolgede, Engelhardia, Schizaceae ve
Cyrillaceae bitkilerinin yayilim gosterdigi 1lik
yari—tropikal kosullarinin
tanimlamiglardir. Hesaplanan 9.75°C CMT degeri
Sabuncubeli bolgesinde sicak iklim kosullarin

varligin1 gliclendirmektedir.

iklim varligini

Kayseri (2002) ve Kayseri ve Akgiin
(2008), Samsun—Havza bolgesinden tanimlanan
en gec Burdigaliyen yash
palinoflorasin1  temel
degerlerini CoA analizi yardimiyla
hesaplamiglardir (MAT 17.2-20.8°C, CMT 6.2—

Samsun—-Havza

alarak, sayisal 1s1

21

13.3°C (9.75°C), WMT 27.3-27.9°C ve MART
17.45 °C). Yazarlar, Samsun—-Havza bolgesine ait
palinospektra icinde sicak seven bitkilerin
(Sapotaceae, Cyrillaceae, Reevesia, Engelhardia
ve Myrtaceae) yiiksek yiizdeye sahip oldugunu
ve bolgede 1lik yari—tropikal iklim kosullarinin
egemenligini  tanimlamiglardir.  Hesaplanan
9.75°C CMT degeri, Samsun-Havza bolgesinde
“Orta Miyosen sicak iklim donemi’nin etkisini
diisiindtirmektedir. Bu c¢alismada, en gec
Burdigaliyen doneminde Samsun-Havza ve
cevresinde genig bataklik alanlarin varligi (Nyssa,
Myricaceae, Taxodiaceae,
Osmundaceae ve Schizaceae) ve bu alanlarim

cevreleyen diisiik paleotopografya icinde konifer

Polypodiaceae,

(Pinus, Picea ve Podacarpus) ve karigtk orman
topluluguna (Quercus, Tilia, Ulmus, Carpinus ve
bitkilerin
belirlenmistir. Palinolojik bulgulara dayali bu
ortamsal yorumlamalar ve hesaplanan 17.45°C
MART degeri, Orta Anadolu’da, batt ve dogu
Pontitlerde, Popov vd. (2004) tarafindan isaret
edilen ova, tatli su goli ve bataklik alanlarinin
desteklemektedir (Sekil 7 ve 8).
Giintimiizde Samsun ve cevresinde, genel olarak
1s1 degerleri CMT 3.4-6.0 °C ve WMT 23.3-
26.9°C’dir ve Koppen iklim siniflamasinda grup
D ile tanimlanmaktadir (Ek 1). Ancak bu bolgede
bagh

Juglandaceae—Carya) ait varligi

varligini

topografyaya olarak
degismektedir. Kiy1 kusaginda denizin etkisine
bagl olarak nemli ve iliman yari—tropikal iklim
kosullar1 gozlenirken, i¢ kesimlere dogru karasal
iklim  kosullar1 En gec
Burdigaliyen degerleri
giiniimiize ait CMT 1s1 degerlerine gore biraz
daha yiiksektir ve WMT degerleri ise birbirine
benzerdir. Tiim bu bulgularin 15183inda, en geg

Burdigaliyen

iklim  kosullar

gozlenmektedir.

donemine ait 1s1

doneminde Samsun—-Havza

yoresinde gozlenen iklim  kosullarinin,

giiniimiizde Samsun bolgesinin  kiy1 kusagi



boyunca gozlenen yari—tropikal iklim kosullarina
benzer oldugu soylenebilir.

Yunanistan’da Burdigaliyen

gee
(foraminifer N8 zonunun alt bolumi) yash
Spanokhorion palinofloras: icinde, sicak seven

bitkilerin (Cyrillaceae ve Engelhardia) varligi

dikkat cekmektedir (Benda vd., 1982) ve
palinofloraya bagli olarak yari—tropikal iklim
kosullarinin  varligi soylenebilir. Benda vd.

(1982)’nin tanimladigi spor ve polenler, bu
caligmada CoA analizi ile degerlendirilmis ve
sonucunda MAT, CMT ve MART
degerlerinin her birinde iki 1s1 araligi elde
edilmigtir (MAT 9.1-10.8°C ve 15.6-21.3°C,
CMT (-2.7)-1.1°C (-0.8°C) ve 5.0-13.3°C
(9.15°C), WMT 24.7-43.0°C (33.85°C) ve
MART 34.65°C ve 24.7°C). Iki farklh MART
degeri Spanokhorion bdolgesinde iki farkli
paleotopografyanin varligimi diistindiirmektedir.
Yiiksek MART degerleri (24.7°C ve 34.65°C)
bolgede oldukga yiiksek topografik alanlarin
varligina isaret etmektedir ve bolgede Pindos
yiikseliminin varlig bu bulguyu
giiclendirmektedir (Popov vd, 2004) (Sekil 7 ve
8). Ayrica, CMT degerleri incelendiginde (—
0.8°C ve 9.15°C) diisiik olan deger bolgede,
yiiksek paleotopografik alanin varligi goriistinii
desteklemektedir. Yiiksek olan CMT degeri ise,
Spanokhorion bolgesinde sicak iklim kosullarina
isaret Gec  Burdigaliyen’de
Spanokhorion  bolgesinde  karisik
toplulugu ve konifer ormanlarinin bolgede orta
ve yliksek paleotopografyali alanlar1 kapladig:

analiz

etmektedir.
orman

soylenebilir (Pinus spp. Pinus haploxylon—grup,
nadiren Pinus silversteris—grup, Quercus ve
Castaneae). Ayrica, bataklik ortaminin varligini
gosteren Taxodiaceae, Nyssa ve Myricaceae
bitkilerinin yiizde bollugunun fazla oldugu
belirlenmistir.

formlarinin (Poaceae, Compositae, Cyperaceae

Palinospektrada, otsul ve cali
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ve Chenopodiaceae) diisiikk yiizdeli
Spanokhorion bolgesinde agik alanlarin varligini
tanimlamaktadir. Yunanistan’da Evia bolgesine
(Yunanistan’in dogusu) ait ge¢ Burdigaliyen yash
(=MN4a memeli zonu) palinoflorada sicak iklim
kosullarinda gelisebilen (Engelhardia,
Sapotaceae, Platycarya ve Palmae) bitkilerin
varlig1 dikkat cekmektedir. Ayrica, palinoflorada
ozellikle bataklik ormanina ait polen ve sporlarin
(Ovoidites, Taxodiaceae, Sequoia, Glyptostrobus
ve Nymphaeaceae) varlig1 belirlenmistir (Reigel
vd., 1989). Bu calismada hesaplanan, Evia
bolgesine ait CoA analiz sonuclart MAT 17.0-
18.4°C, CMT 6.2-12.5°C (9.35°C), WMT 26.5—
32.0°C ve MART 19.9°C’dir (Sekil 7 ve 8)
(Reigel vd., 1989). Yiiksek olan CMT degeri, gec
Burdigaliyen Yunanistan’in
dogusunda oldugu gibi “Orta
Miyosen sicak iklim donemi’nin etkili oldugunu
disiindirmektedir. Hesaplanan MART degeri
(19.9°C), ge¢ Burdigaliyen doneminde havzada
yiiksek  paleotopografyaya  sahip
varligint ve bu alanlarin arasinda bataklik
ortamlarinin gelistigini gostermektedir (Sekil 7
ve 8). Popov vd. (2004) ge¢ Burdigaliyen’de bat1
Yunanistan (Sponokhorion alani) i¢in Pindos
yiikseliminin, dogu Yunanistan (Evia alani) i¢in
ise ova ve yiiksek paleotopografyali alanlarin
varligint belirlemistir. Yunanistan’in dogusu ve
batisina ait hesaplanan farkli MART degerleri,
Yunanistan’da ge¢ Burdigaliyen déneminde bu
bolgelere ait farkli paleotopografik kosullarin
varligin1 desteklemektedir.

varligi,

doneminde
batisinda da

alanlarin

Bu calismada tamimlanan ge¢ Burdigaliyen-
Langiyen yash Milas—Kultak palinoflorasinda,
sicak iklim kosullarinda gelisim gosterebilen
Engelhardia, Schizaceae,
Cyrillaceae ailelerine ait spor ve polenlerin

yiiksek yiizdeli oldugu belirlenmistir. Palinoflora

Sapotaceae  ve

temel alinarak, Milas—Kultak ve cevresinde geg
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Burdigaliyen-Langiyen
iklim kosullarimin varlifindan soz edilebilir.
Milas—Kultak palinoflorasinin CoA analizi ile
sayisal 1s1 degerleri hesaplanmistir ve CoA
sonuglart sirastyla MAT icin 16.5-21.3°C, CMT
icin 5.5-13.3°C (9.4°C), WMT i¢in 27.3-28.1°C
(27.7°C) ve MART i¢in 18.3°C’dir. Milas ve
cevresinde, glinimiizde gozlenen 1s1 degerleri
MAT 18-20°C, CMT 8-10°C ve WMT 28-30°C
ve Koppen iklim siniflamasinda grup C olarak
tanimlanan iklim kosullart ile temsil edilmektedir
(Ek 1). Gunumiizde bolgedeki iklim kosullari,
yaz aylarinda sicak ve kurak, kis aylarinda ise
yagish olarak ge¢cmektedir. Kultak ve cevresinde
glinlimiizde, Myrtaceae, Lauraceae, FEricaceae,
Oleaceae, Apocynaceae ve Fabaceae bitkileri ile
temsil edilen fundaliklar yayilim gostermekte ve
yiiksek topografyali alanlarda ise agik tohumlu
bitki
Giliniimiize ait 151 degerleri ile ge¢ Burdigaliyen-

boyunca, yari—tropikal

grubuna ait Pinus’lar bulunmaktadir.
Langiyen donemine ait 1s1 degerlerinin birbirine
oldugu gozlenmektedir.

Akdeniz ve Ege denizinin etkisi

benzer Giintimiizde
bolgede,
nedeniyle yiiksek 1s1 degerleri gozlenirken, gec
Burdigaliyen-Langiyen donemi icin kayit edilen
yiiksek 1s1 degerleri bolgenin o donemde de,
gliniimiizde oldugu gibi deniz (Akdeniz) etkisine
actk olmasit ve “Orta Miyosen sicak iklim
donemi”nin gec
Burdigaliyen-Langiyen doneminde bataklik ve

etkisiyle  aciklanabilir.
karigtk orman topluluguna (Pinus,
Castaneae ve Fagaceae) ait bitkilerin yayilim
Hesaplanan MART
ge¢ Burdigaliyen-Langiyen

Quercus,

gosterdigi  belirlenmigtir.
degeri (18.3°C),
periyodunda Milas—Kultak ve cevresinde diisiik
yiiksek  paleotopografyanin
gostermektedir ve bu bulgu spor ve polenlere
baglh
bulgular1 dogrulanmaktadir. Bu bulgular, Popov
vd. (2004)’nin  Milas-Kultak  bolgesi

ve varligini

olarak tamimlanan paleovejetasyonel

icin
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gosterdikleri Menderes Masifi yiikseltisi ve genis
bataklik alanlarinin varhigin1 desteklemektedir
(Sekil 7 ve 8).

Ge¢ Burdigaliyen-Langiyen donemine
ait bir diger palinolojik bulgu Aydin—Kulogullar
ve Bascayir bolgelerinden elde edilmistir (Akgiin
ve Akyol, 1999). Bu bolgelere ait sporomorf
icerigi Akgiin vd. (2008) tarafindan CoA analizi
ile degerlendirilmistir.
(Aydin’nin giineydogusu) bolgesine ait sayisal 1s1
degeri MAT icin 13.5-21.3°C, CMT igin 1.8-

Aydin—Kulogullari

13.3°C  (7.55°C), WMT i¢in 25.4-28.1°C
(26.75°C) ve MART icin 19.2°C olarak
hesaplanmustir. Aydin-Basgayir  (Aydin’in

kuzeydogusu) bolgesine ait sayisal 1s1 degerleri
ise, MAT 12.9-21.7°C, CMT 0.9-15.6°C
(8.25°C), WMT 23.6-28.1°C (25.85°C) ve
MART 17.6°C’dir (Sekil 7 ve 8). Akgiin vd.
(2008), Kulogullar1 ve Bascayir bolgelerine ait
palinospektrada  yiiksek kosullarinda
gelisebilen Cyrillaceae, Sapotaceae, Engelhardia
ve Schizaceae bitkilerine ait polen ve sporlarin
varligini  vurgulamistir ve ge¢ Burdigaliyen-

181

Langiyen donemi boyunca, ilik yari—tropikal
hakim
bolgesine

bataklik orman

iklim kosullarinin oldugunu

belirtmislerdir. Bascayir ait
paleovejetasyonda, ozellikle
toplulugu (Ornegin; Taxodiaceae, Myricaceae),
karigik orman toplulugu (Ornegin; Quercus,
Castaneae ve Fagaceae) ve dag bitki ortiisiiniin
(Pinus) varligi tammmlanmigtir. Ayrica, Bascayir
bolgesinde kiiciik otsul
gosteren  polenler  (Ornegin;  Compositae,
Chenopodiaceae, Poaceae) elde edilmistir.
Aydin—Kulogullar1 bolgesine ait paleovejetasyon
ozellikle akarsu kenar1 bitki toplulugu (Alnus ve
Simaroubaceae), dag ve karisik orman toplulugu
ile Bascayr bolgesinden farklilik gostermektedir.
Bu iki bolgeden hesaplanan MART degerleri
karsilagtirildiginda, Kulogullari’ndan tanimlanan

alanlarin  varligim



MART degerinin (19.2°C), Bascayir bolgesine ait
olan degerden (17.6°C) daha yiiksek olmasi,
daha
olmast

Kulogullar1  bolgesinin
sahip
diistindiirmektedir. Bu
palinofloraya dayanilarak elde edilen ortamsal
yorumlamay1  desteklemektedir.
Mugla—Aydin bolgesi ve cevresinde Akdeniz
iklimi gozlenmektedir (Koppen iklim siniflamasi
grup C) ve CMT 4.2-5.5°C (4.85°C) ve WMT
33.5-35.3°C (34.4°C) olarak hesaplanmistir (Ek

1). gec Burdigaliyen-Langiyen donemine ait 1s1

yiiksek  bir
gerektigini
bulgu,

topografyaya
sayisal

Giiniimiizde

degerleri
birbirine yakin olmasina karsin, giiniimiize ait
CMT degeri daha diisitk ve WMT degeri ise daha
yiiksektir. Bu degerlerdeki farklilik topografyanin

ile gilinlimiize ait 1s1 degerlerinin

gec  Burdigaliyen-Langiyen doneminden
giinimiize kadar degismesi ve Langiyen’de
tamimlanmig  “Orta  Miyosen sicak  iklim

doneminin etkisi ile agiklanabilir.

Benda vd. (1982) Langiyen yash
(=nannoflora NN5 zonu) Kolivata—Levkas
palinoflorasinda  sicak  iklim  kosullarinda

gelisebilen Cyrillaceae ve Engelhardia bitkilerine
ait polenlerin varliklarini belirlemis ve Langiyen
donemi boyunca Kolivata alaninda yari—tropikal
iklim kogullarinin etkin oldugunu belirtmiglerdir.
Simdiye kadar
(Yunanistan’in batis1) ait sayisal 1s1 degerleri
hesaplanmamistir ve bu c¢aligmada, Benda vd.
(1982)’nin Langiyen donemine ait sporomorf
toplulugu CoA analizi ile degerlendirilmistir.
Hesaplanan sonuclar sirasiyla, MAT 15.6-
21.7°C, CMT 5.0-15.6°C (10.3°C), WMT 24.7—
27.9°C (26.3°C) ve MART 16°C’dir (Sekil 7 ve
8). CMT degerinin oldukga yiiksek oldugu dikkat
cekmektedir ve bu yiiksek 1s1 degeri, Langiyen
doneminde, Tiirkiye’de oldugu gibi
Yunanistan’da da “Orta Miyosen sicak iklim
etkili oldugunu gostermektedir.

Yunanistan—Kolivata—Levkas

donemi”’nin
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Benda vd. (1982)’inin tanimladig1 palinofloraya
bolgesine
kanigik

Yunanistan—Kolivata ait
paleovejetasyon  ozellikle
toplulugu (Ornegin; Pinus, Quercus, Castaneae)
bataklik  bitki
Taxodiaceae, Myricaceae) ile simgelenmektedir.
Ayrica,
alanlarin varligim gosteren Poaceae, Cyperaceae
ve Chenopodiaceae polenleri
yazarlar tarafindan tanimlanmistir. Kolivata—
Levkas bolgesine ait MART degerinin (16°C)
diisiik olmasi, orta ve diisiik paleotopografyali
alanlarin varligina isaret etmekte ve bu bolgede
palinofloraya bagli olarak tanimlanan bataklik ve
topluluguna

gore,
orman
(Ornegin;

ve toplulugu

palinospektra icinde cali ve otsul

diisik oranda

orman ait vejetasyon tiplerini
aciklamaktadir. gec
Burdigaliyen’den Langiyen donemine dogru
MART degerleri (34.65°C ve 24.7°C)’den

(16°C)’ye degismistir. Bu hesaplanan sayisal

Yunanistan’in batisinda,

degisim, so6z konusu siirecte Yunanistan’in
batisinda, topografyada o©nemli bir degisim
oldugunu  diistindiirmektedir. ~ Ayrica, gec

Burdigaliyen donemi icin MART degerlerine
bagl olarak Yunanistan’in dogu (MART 19.9°C)

ve batisini (34.65°C ve 24.7°C)
karsilagtirdigimizda, dogu bolgesinde
paleotopografyanin ~ daha  diisik  oldugu
sOylenebilir.

Avrupa’ya ait ge¢ Burdigaliyen—Langiyen’de
Paleoiklim ve Paleovejetasyon Ozellikleri ve
Paleocografya

Papp ve Steininger (1978), Badeniyen katini
Viyana havzasinda Baden—Sooss bolgesinden
tanimlamustir ve bu kata ait tortul kayalar grimsi
mavi renkli, bentik foraminifer topluluklarini1 ve
moluska iceren kiltaglariyla temsil
edilmektedir (Harzhauser ve Piller, 2007).
Badeniyen donemi calismacilar tarafindan, erken

tiirlerini
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Badeniyen (Burdigaliyen—Langiyen sinir1), orta
Badeniyen (Langiyen) gec Badeniyen
(Langiyen—Serravaliyen sinir1) olmak iizere ii¢ alt
kata bolimlendirilmistir.  Avrupa’da
Badeniyen (Burdigaliyen—Langiyen
boyunca deniz diizeyinde belirgin bir diisiis
tanimlanmig (Haq vd., 1988; Hardenbol vd.,
1998) ve gelisen bu denizel olaymm Dogu
Antarktik buz tabakasinin genislemesi sonucunda
olustugu belirtilmistir (Flower ve Kennett, 1993;
Shevenell vd., 2004; Harzhauser ve Piller, 2007).
Orta Badeniyen (Langiyen) boyunca Viyana
havzasinda iyi gelismis bir transgresyon varligi
tanimlanmis (Kreutzer, 1986) ve Karpathiyen
havzalarinin evaporitik ¢okeller, Transilvanya

ve

erken
s1nir1)

havzalarin ile Orta Paratetis’in bati boliimiiniin
kirectaglan ile karakterize edildigi belirlenmistir
(Dullo, 1983; Schmid vd., 2001). Ge¢ Badeniyen
(Langiyen—Serravaliyen
kayalarla temsil edilmektedir ve bu zamanda
ozellikle resif alanlarinin varligi tanimlanmistir.
Ancak Harzhauser ve Piller (2007), bu resifal
alanlarin yapisinin Langiyen—Serravaliyen siniri
araliginda  degistigini bu
degisiminin Orta Miyosen’de go6zlenen iklim
degisimin sonucunda gelistigini belirtmislerdir
(Shevenell vd., 2004).

sinir1) denizel tortul

vurgulamig  ve

Langiyen (=orta Badeniyen) boyunca

Akdeniz  havzalarinda  paleocografya  ve
paleoortam yeniden olusmustur. Biiyiik olcekli
Langiyen transgresyonu Paratetis ve Akdeniz
havzalarinda gozlenmistir. Bu

neden olan yari—tropikal ve tropikal denizel

transgresyona
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kosullar Paratetis havzasinda ve Polonya’nin
kuzeyine kadar etkisini gostermistir. Polonya’da
tropikal kosullar iri foraminifer ve pelesipod
fosilli tortul istifin olugsmasini sonug¢lamustir.
Diinya olgeginde gozlenen bu
sonucunda Bat1 Akdeniz havzalarinda da okyanus
etkileri belirlenmistir (Jimémez—Moreno ve Suc,
2007). Ayrica, Dogu Akdeniz havzalarinda
Arabistan ve Giiney Tiirkiye arasinda bir deniz
yolu acilmig ve Van Golii ¢evresinde bu deniz
yolunun varligi nedeniyle denizel tortul istifler
olugmustur (Gelati, 1975). Rogh ve Steininger
(1984), Langiyen yash denizel istiflerin Ege
bolgesinde tanimlanmadigini, ancak yine de
stratigrafik gozlemlerine gore Ege bolgesinde bir
teorik deniz  yolunun olmast  gerektigini
belirtmiglerdir (Pollak, 1979; Rogl, 1999; Rogl F.
ve Stemninger F.F., 1984). Bu calismada Kultak
ve cevresinde Olgiilen kesit boyunca istifin alt
seviyelerinden {ist seviyelerine dogru, karasal
kosullardan bir  gecis
gozlenmistir (Kayseri vd., 2007). Bu bulgu
Langiyen’de, Avrupa’da tanimlanmig olan biiyiik
Olcekteki denizel transgresyonun, Milas—Kultak
bolgesinde de etkili oldugunu diisiindiirmekte ve
Rogh (1999)’un teorik deniz yolu Onerisini
gliclendirmektedir. Bu boliimde, Milas—Kultak

transgresyon

denizel  kosullara

yoresi i¢in hesaplanan 1s1 degerleri ve vejetasyon
kosullari, Avrupa’dan elde elde edilmis bulgular
karsilagtirilmig kosullarin
paleocografyaya gosterdigi
degisimler belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 9).

ile ve iklimsel

baghh  olarak
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Sekil 9. Tiirkiye ve Avrupa i¢in ge¢ Burdigaliyen ve Langiyen zamanlarina ait CMT ve MART
degerlerinin karsilagtirmasi

Figure 9. Correlation of the CMT and MART values of the late Burdigalian and Langhian times
for Turkey and Europe. Sekil
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vd.
(Kuzeydogu
(Langiyen=erken Badeniyen) boyunca,
iklim  kosullarinda
topluluklarina ait bitkilerin (Quercus,

(2007)
Bulgaristan’da),

Ivanov Panoniyen havzasinda
Tarkhaniyen
sicak
ova ve karistk orman
Ulmus,
Castanea, Carya, Pterocarya, Juglans, llex,
Betula,
Platycarya, Engelhardia, Symplocos, Reevesia,
Sapotaceae, Araliaceae ve Arecaceae) orta ve
yiiksek paleotopografyali alanlar1 kapladigini
belirtmislerdir. ~ Yazarlar, CoA
Tarkhaniyen zamanina ait sayisal 1s1 degerlerini
MAT 9-21°C (15°C), CMT 2-13°C (7,5°C),
WMT 22-29°C (25,5°C) ve MART 18°C olarak
hesaplamiglardir  (Sekil 9). Dogu Paratetis
havzasinda (Bati Karadeniz’de),
Miyosen—erken Orta Miyosen zaman araliginda
bir
(Meulenkamp ve Sissingh, 2003; Ivanov vd.,
2007). Transgresyon etkisine bagli olarak sicak
kosullarin, Bulgaristan’da yer
karasal bolgelerin iklimi tizerinde etkili oldugu
ve bu kosullarin sicak seven bitkilerin varligi ve

bolluguna neden oldugu seklinde yorumlanmaistir.

Eucommia, Carpinus, Corylus,

analizi ile

gec Erken

transgresyonun varhigi  belirlenmistir

denizel alan

Ayrica, kuzey Bulgaristan’da yiiksek
paleotopografyali alanlarda (Balkan
Yarimadasin’da) karistk orman toplulugunun
yayilim gosterdigi tamimlanmistir.  Yazarlar,
Miyosen boyunca Balkan  Yarimadasi’nin
Akdeniz paleovejetasyonunun evrimi ve gociinde
onemli bir rol oynadigim1 belirlemislerdir

(Palamarev, 1989; Rogl, 1998; Ivanov vd., 2007).

Utesher vd. (2007) Sirbistan’nin 30
my’lik siirecteki paleoiklimsel ve vejetasyonel
degisimlerini tartistiklar1 calismalarinda, erken
Badeniyen yash
palinoflorasin1  ve Popovac palinoflorasindan
biraz daha gen¢ oldugunu belirtikleri geg

(Langiyen) Popovac
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Badeniyen yash Slanci Misaca
palinofloralarim1  tanimlamuslardir.
“Orta Miyosen sicak iklim donemi” ile Geg
Miyosen serinleme donemine ait paleoiklimsel
bulgulart Sirbistan’da tanimlamiglardir.
Caligmalara gore, 1lik iklim kogullar1 Badeniyen
boyunca Sirbistan’da yaprak dokmeyen genis
yaprakli bitkilerin (laurophylous) genis yayilim
Popovac

palinoflorasinda yaprak doken bitkilere ait

ve
Yazarlar,

sunmasina neden olmusgtur.
polenlerin (Ornegin; Acer veya Rhamnus) varligi,
daglik alanlarin varligi ile aciklanmistir. Popovac
palinoflorasia ait sayisal 1s1 degerleri sirasiyla
MAT 14.4-21.3°C, CMT 3.7-13.3°C (8,5°C),
WMT 27.2-28.1°C (27,65°C) ve MART 19.15°C
olarak hesaplanmigtir. Salanct palinoflorasinda,
Lauraceae ailesine (6zellikle Daphnogene) ait
bireyler cok yiiksek yiizdede tanimlanmig ve tipik
tliman iklim kosullarini karakterize eden Salix,
Alnus, Populus, Acer, Engelhardia, Zelkova ve
koniferler diisiik yiizdeli olarak gozlenmistir.
Spor formlarinin cesitliligi, iyi gelismis orman
alt1 bitki ortiisiiniin varlig1 olarak yorumlanmistir
(Utesher vd., 2007). Salanci palinoflorast temel
alinarak elde edilen sayisal 1s1 degerleri sirasiyla
MAT 15.6-16.5°C, CMT 7-7°C (7 °C), WMT
25.6-27°C (26.3 °C) ve MART 19.3°C. Misaca
florasinda,
iklim kosullarina uyum saglayan bitkiler) 6nemli
bir yiizdeye sahip oldugu ve bu elementlerin

arctotersiyer elementlerin (1liman

Acer, Ulmus ve Carpinus ile temsil edildigi
vurgulanmigtir. Yazarlar Misaca palinoflorasinda
yer alan arctotersiyer elementlerin varligini,
Badeniyen boyunca Sirbistan’da yiikselmeye
devam eden Karpathiyen daglarinda yayilim
gosteren bitki oOrtiisiinden taginma sonucunda
gerceklestigi belirtilmistir.
palinoflorasina ait CoA analiz sonuglari sirasiyla
MAT 14.4-16.6°C, CMT 5.6-11.7°C (8.65 °C),

Misaca



WMT 25.7-28.1°C (26.9°C) ve MART 18.25°C.

Yazarlar  Popovac, Salancti ve  Misaca
palinoflorindan hesaplanan sayisal 151
degerlerinin, Egenburgiyen (=erken

Burdigaliyen) zamanindan daha yiiksek oldugunu
belirterek bu 1s1 degisiminin “Orta Miyosen sicak
iklim sonucunda
(Zachos vd.,

donemi’’nin etkisi
gerceklestigini  vurgulamislardir

2001 ve Utesher vd., 2007).

Ukrayna’da Miyosen tortul istifi Orta
Dogu Paratetis icerisinde yer
almaktadir ve Syabryaj vd. (2007) bu tortul istifin
paleoiklimsel
tanimlamistir. Ukrayna’nin batis1 Orta Paratetis
havzasi

ve havzasi

ve vejetasyonel o6zelliklerini
icinde yer almaktadir ve Ukrayna
Karpathiyen Carpathians”
olarak adlandirilmigtir. Ukrayna’nin giineyi Dogu
Paratetis icinde yer almaktadir ve
Ukrayna “Ukrainian  Plain” olarak
adlandirtlmigtir (Syabryaj vd., 2007). Ukrayna
Karpatiyen alan1 Badeniyen’de bir transgresyon
istifi ile temsil edilmektedir (Venglinsky, 1975).

Yazarlar, Orta Paratetis havzasi ile Tetis arasinda

alant  “Ukrainian
havzasi
ovasi

bir deniz yolunun varligimi ve sicak okyanus
sularini iceren bu deniz baglantisinin sicak seven
egrelti “thermophilous
gelismesine neden oldugunu vurgulamigtir. Bu
havzada genis yaprakli bitkilerden (Ulmus,
Castaneae ve Engelhardia) olugan ormanin genis
yayilim sundugu belirtilmislerdir (Syabryaj vd.,
2007). Ukrayna
yamaclarinin Picea ve Ulmus bitkileri ile ortiilii
oldugu ve bu bitki toplulugunun i¢ zona ait bitki

otlarinin ferns”

Karpatiyen daglarinin

toplulugu  (Fagus ve  Liquidambar) ile
kargilagtirlldiginda, havzanin daglik alanlarinda
daha soguk iklim kosullarinin
vurgulanmistir. Ukrayna Karpatiyen alant CoA
analiz sonuglar1 sirasiyla MAT 15.6-18.4°C,
CMT 6.6-12.5°C (9.55 °C), WMT 25.4-27.9°C

ve MART 17.1°C’dir (Syabryaj vd., 2007).

varligini
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Ukrayna ovasinda ¢ok nemli karasal alanlarda ve
bataklik
Taxodiaceae genis yayilim gostermistir (Syabryaj
vd., 2007). Ukrayna ovasinin genel vejetasyon
tipi yari—tropikal iklim kogullar1 altinda gelisen
genis yaprakli bitkilerden (Quercus,
Zelkova,
Pterocarya, Juglans, Carpinus ve Betula) olusan

Kirrm  Yarimadasindaki alanlarda

Ulmus,

Castanea, Liquidambar, Fagus,
ormanlar ve bu ormanda agac altinda gelisen
bitki topluluklarindan
Lauraceae, Buxus, Ilex, Palmae ve Theaceae)
olugmaktadir. Ayrica Salix ve Alnus vadi ve gol

cevrelerini oOrterken, karasal alanlarin konifer

(Corylus, Erica,

ormanlar1 (Keteleeria, Tusuga, Cedrus, Picea,
Podocarpus, Cupressaceae ve cok diisiik ytizdeli
olarak Ginkgo) ile kaplanmistir. (Syabryaj vd.,
2007) . Ukrayna ovasina ait sayisal 1s1 degerleri
sirastyla.  MAT 17-17.1°C, CMT 6.6-7.1°C

(6.85°C), WMT 24.7-259°C ve MART
18.45°C’dir (Syabryaj vd., 2007).
Mosbrugger vd.  (2005), Erken

Miyosen’de diinyanin hemen her yerinde 1s1
degerlerinde bir artisin oldugunu ve bu artisin
erken Orta Miyosen’e kadar devam ettigini
belirtmiglerdir. Ancak bu 1s1 degisiminin bazi
bolgelerde farkliliklar gosterebilecegini
vurgulamis Almanya’da
havzasinda Akitaniyen doneminde kisa siireli bu
soguma doneminin varligin1 tanimlamiglardir.
Gec Burdigaliyen doneminde 1s1 artiginin erken
Serravaliyen’e kadar devam ettigini
donemin “Orta Miyosen sicak iklim donemi” ile
kargilagtirilabilecegini
Mosbrugger vd. (2005) Almanya’da Senozoyik
havzalarindan Lower Rhine,
Molas havzalarinin “Orta Miyosen sicak iklim
donemi”’nden

ve Weisselster
ve bu
vurgulamisglardir.
Weisselster ve
etkilendigini belirtmislerdir.
bu havzalara ait MAT ve WMT

oldugunu, ancak CMT
olarak  farklilik

Yazarlar,
degerlerinin benzer

degerlerinin  ise  bolgesel
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gosterdigini
glineyinde yer alan Molas havzasina ait CMT
degerlerinin (9-13°C), kuzeyde yer alan Lower

gozlemlemislerdir. Almanya’nin

Rhine ve Weisselster/Lausits havzalarina ait
CMT degerlerinden (4-7.5°C) daha yiiksek
oldugu  belirlenmistir. ~ Yazarlar, bu
degisiminde paleocografyanin o6nemli bir rol
aldigimi ve CMT degerlerinin diisik oldugu
havzalarin Senozoyik Kuzey denizi kiyisinda yer

181

aldigimi  belirtmiglerdir. Miyosen serinleme
doneminin baglangicinda ise Molas havzasi 1s1
degerlerindeki azalisin, Lower Rhine ve

Weisselster havzalarindan tanimlanan 1s1 degeri
diisiiglerine oranla, ¢ok daha belirgin oldugunu
gozlemlemiglerdir (CMT degeri 4 °C’nin altina
diigmiistiir).

Jimémez—Moreno ve Suc (2007), gec
Erken Miyosen’den—Orta Miyosen’e kadar
Fransa ve Ispanya’da genellikle yari—tropikal
iklim kosullarmin gozlendigini vurgulamiglardir
(Bessedik, 1985; Woodruff ve Savin, 1989;
Flower ve Kennett, 1993; Lécuyer vd., 1996;
Utescher vd., 2000; Zachos vd., 2001; Agusti ve
2002; Bohme, 2003)
calismalarinda bu kosullarin etkisinin, farkli fosil
gruplarina dayanilarak desteklendigini
belirtmiglerdir (Bessedik ve Cabrera, 1985; Sanz
de Siria Catalan, 1993; Braga vd., 1996; Saint—
Martin  vd., 2000; Ivanov vd., 2002 ve
Harzhauser vd., 2003). Calismalar
incelendiginde, Fransa ve Ispanya’y: igine alan
bolgede dort iklim zonu ve bu iklim zonlarinda
gelismis vejetasyon tipleri tanimlanmistir. Zon A
“giiney ve merkezi Ispanya”, Zon B “kuzeydogu
Ispanya”, Zon C “giiney Fransa” ve Zon D
“Merkezi ve dogu Fransa ve 1svigre”dir. Zon A,
otsul ve cali formlarin (Poaceae, Amaranthaceae—

Anton, ve ayrica

Chenopodiaceae, Plumbaginaceae ve
Caryophyllaceae)  bollugu ile  karakterize
edilmektedir. Ozellikle yaricalimsi taksonlar
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(Nitraria, Prosopis, Neurada ve
Calligonum) ile temsil edilmektedir. Bu bolgede,
yari—tropikal iklim kosullarinin hakim oldugu,
bagl
kosullarin gozlendigi belirtilmistir. Bu iklim

(6rnegin;

Lygeum,

ancak mevsimsellige olarak  kurak

kosullarinda sicak seven bitkiler

tropikal ve yari—tropikal) (Taxodium,
Engelhardia, Sapotaceae, Myrica, Alchornea,
Mussaenda, Melastomataceae, Rutaceae, diisiik
yiizdeli Avicennia ve Sindora) ve iliman iklimi
seven bitkiler (6rnegin; Quercus deciduous tip,
Carya, Zelkova, vd.) hakimdir. Zon B, bu zona
ait vejetasyonda, Zon A ya benzer olarak, otsul
ve cali paleovejetasyonunu temsil eden taksa
(Poaceae, Asteraceae, Amaranthaceae—
Chenopodiaceae ve Plumbaginaceae) yiiksek
ytizdeli tanimlanmis, ancak bu zonda yaricalimsi
Caesalpiniaceae

taksonlarinin

takson gozlenmemistir. ve

Acacia  (Mimosaceae)

yiiksek

varligi
seklinde
icinde

mevsimselligin oldugu
yorumlanmaistir.

yiiksek yiizdeli olarak gozlenmistir. Bu bolgede

Avicennia palinoflora

yaz donemi boyunca gozlenen nemli ve/veya
serin iklim kosullarinin, yarikurak taksonun
gelismesini engelledigi seklinde yorumlanmistir.
Zon C’de oldukga az yarikurak takson gozlenmis
olmasina karsin (Bessedik, 1984; Bessedik, M. ve
Cabrera, L., 1985), sicak seven bitkilerin yaygin
(Sapotaceae, Myrica, Engelhardia, Taxodium tip,
Hamamelidaceae, Simarubaceae, Chloranthaceae
ve Avicennia vd.) oldugu belirlenmistir. Sicak
bitkilerin  (Engelhardia,
Taxodium tip ve Myrica) yayginligi nemliligin
yiiksek oldugunu gostermektedir. Zaman zaman
calt ve otsul vejetasyonu karakterize eden taksa
Amaranthaceae—Chenopodiaceae,

seven Platycarya,

(Poaceae,
Plumbaginaceae,
diisiik ytizdeli olarak tanimlanmistir. Zon D’ye
ait palinoflora yagis miktarinin yiiksek oldugu
iklim kosuluyla karakterize edilmektedir. Bu

Geraniaceae ve Ericaceae)



zona ait palinoflorada sicak seven bitkiler
(Taxodium tip ve Engelhardia) olduk¢a yiiksek
ytizdelidir bu
gozlenmemistir. Ayrica yazarlar Zon D’ye ait
palinofloranin, Pannoniyen havzasi ve Merkezi
Avrupa’ya ait Orta Miyosen palinofloralarina ¢ok
benzer oldugu belirtmiglerdir (Gregor, 1983;
Ashraf ve Mosbrugger, 1996; Jiménez—Moreno

vd., 2005).

ve  Avicennia bolgede

Polonya’da Langiyen
kapsayan bircok palinolojik calisma
gerceklestirilmistir (Nagy, 1963, 1969, 1985,
1990; Planderova, 1991; Wazyriska, 1998). Bu
calismalarda, Langiyen yash palinofloralarda

zamanini

Tricolpopollenites  henrici ~ (Quercus)  ve
Tricolporopollenites pseudocingulum formlarinin
yiiksek yiizdeli Yari—
tropikal element olan (P2) bu iki tiir ve diger

taksonlar

varligi belirlenmistir.

yiiksek yiizdeli olarak, tropikal
elementlere (P1) ve palmiyegil taksonlara eglik
1998).  Langiyen
Polonya palinoflorasi iginde sicak
itliman (A2) ve serin i1liman (Al) elementler
diisiik yiizdeli olarak tanimlanmigtir. Bu dénem

Polonya’da bataklik ortamlarinin gelisimi ile

etmektedir  (Wazyniska,

boyunca,

temsil edilmektedir ve bu ortamda ozellikle
Nyssa ve Taxodiaceae taksonlarinin baskinlig:
belirlenmistir. Ayrica, calilik ortaminin varli§ina
isaret
Clethraceae taksonlar1 tanimlanmistir. Wazyriska
(1998) Polonya’da erken Orta Miyosen boyunca
oldukca sicak iliman iklim kosullarinin hakim

eden Cyrillaceae, Myricaceae ve

oldugunu  ve  kurak alanlarin  varhigim
belirlemistir. Yazar, bu kurak alanlarin karisik
orman  toplulugu ile cevrili  oldugunu
tanimlamugtir. Jimémez—Moreno (2006)

Macaristan’da tarafindan, Pannoniyen havzasinin
Orta Miyosen’de gozlenen
donemini arastirmig ve bu iklimsel degisimin
bitki ortiisii iizerine etkilerini tartigmistir. Yazar

iklimsel soguma
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calismasinda, Karpatiyen—Badeniyen (gec
Burdigaliyen-Langiyen) ve ge¢ Badeniyen—
Sarmasiyen

palinofloralar
vejetasyonu tanimlamistir. calismada,
Langiyen’de Panoniyen Orta
Paratetis’in tropikal ve yari—tropikal denizel
ortam ile cevrili oldugu belirtilmistir (Miiller,
1984). Bu denizel kosullarin giiney Polonya ve
Macaristan’da, mercan resiflerinin olugmasina
neden oldugu ve bu bolgelere ait palinoflora
icinde, mangrov batakliginin varligim1 gosteren
Avicennia bitkisine ait polenlerin bulundugu
belirlenmistir. Ayrica yazar, ge¢ Burdigaliyen—
Langiyen
bitkilerden olan, yaprak dokmeyen Engelhardia
formunun bollugunu vurgulamistir. Jiménez—
Moreno (2006) sicak bir donem olan “Orta
sicak

havzasinda etkisini

(Serravaliyen) donemlerine  ait

ile bu donemlerde gelismis
Ayni

havzast ve

zaman aralifinda sicak seven

Miyosen iklim donemi’nin Paratetis
gosterdigini  belirtmistir.
Pannoniyen havzasinda, bu donemde ova ve
yiiksek topografyali alanlarda go6zlenen bitki
toplulugunun  Rhus,
Buxus, Rubiaceae, Euphorbiaceae, Castaneae,
Ilex, Hedera,

Engelhardia temsil

Theaceae, Cyrillaceae,

Sapotaceae, Rutaceae,
Hamamelidaceae,
edildigini gozlemlemistir. Yazar, bataklik ve
akarsu kenar1 bitki topluluklarinin Taxodium,

ile

Nyssa, Myrica, Platanus, Liquidambar, Zelkova,
Carya, Pterocarya ve Salix ile temsil edildigini
Geg
doneminde

tanimlamugtir. Badeniyen—Sarmasiyen
(Serravaliyen) bir
donemden farkli olarak, Engelhardia bitkisine ait

ise, onceki
polen yiizde bollugunun azalmasina Kkarsin,
Quercus, Fagus, Alnus, Acer, Betula, Carpinus,
Ulmus, Zelkova ve Tilia bitkilerine ait polenlerin
yiizde bollugunun arttig1 belirtilmistir. Gézlenen
degisimin ilgili
oldugunu ve artan sicaklik degerlerinin, geg
Badeniyen—Sarmasiyen (Serravaliyen)

bu vejetasyonel iklim ile



Tiirkiye 'de Ge¢ Burdigaliyen—Langiyen Periyodu ve Avrupa ile Paleortamsal ve Paleoiklimsel Karsilastirma: Mugla—Milas (Kultak) Langiyen

Palinoflorast ve Paleoiklimsel Ozellikleri

doneminde dogu Antarktika buzul levhasinin

genislemesine baglh olarak distiigiini

tanimlamagtir.

Tiim bu calismalar olarak
degerlendirildiginde, Burdigaliyen—Langiyen
zaman araliginda Tiirkiye’ye ait CMT
degerlerinin Avrupa’ya ait 1s1 degerlerinden
birkac daha yiiksek oldugu
gozlenmektedir. Bu farkliligina, geg
Burdigaliyen—-Langiyen araliginda
Tiirkiye’nin daha
almasimnin  neden

genel
181

derece
151

zaman
Avrupa’ya gore gliney
oldugu
sOylenebilir. Ancak, Burdigaliyen’den (9.75 ile
10°C) Langiyen’e (7.55 ile 9.4°C) dogru
Tirkiye’ye ait 1s1 degerlerini inceledigimizde, 1s1
degerlerinde belirgin bir diisiis gézlenmistir. Bu
1s1 azalmasi, diinya Olgeginde gozlenen erken
Serravaliyen’de etkisini gostermeye baslayan
Orta gecisin
sonucunda gelistigi diisiiniilmektedir. Langiyen
donemi

enlemlerinde yer

Miyosen soguma donemine

i¢in ait  1s1
Tiirkiye’ye ait 1s1 degerlerinden azda olsa daha
yiiksektir. Bu doneme ait paleocografik kosullar
inceledigimizde, Langiyen’de Bati Akdeniz,
Panoniyen ve Dogu Paratetis havzalarinda
denizel etkinin arttig1 gozlenirken, Bat1 ve Orta
Anadolu’da ise tektonik aktivitelere bagli olarak
karasalligin artigi gozlenmektedir (Popov vd.,
2004). Bu paleocografik kosullar goz Oniinde
bulunduruldugunda, Avrupa’nin Tiirkiye’ye gore
daha kuzeyde yer almasina kargin, denizel etkinin
bolgedeki 1s1 degerlerlerinin yiikselmesine neden

oldugu sonucuna varilabilir.

Avrupa’ya degerleri

SONUCLAR

1. Tirkiye ve Avrupa’da yapilan palinolojik
calismalar ve sayisal iklimsel degerlendirmeler,
benzer zaman aralifi iginde, paleoiklim ve
paleovejetasyonun o6zellikle paleocografya ve
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paleotopografya  kosullarindan  etkilendigini
ortaya koymaktadir.
2. Milas—Kultak bolgesinde olciilen kesit

boyunca MN5-6 sinir1 memeli zonuna karsilik
gelen diizeyin hemen altindan derlenen kiltasi
palinoflorada,

orneklerinden tanimlanan

Leiotriletes maxoides minoris (Schizaceae), L.

maxoides maxoides (Schizaceae), Momipites
punctatus (Engelhardia), M. quietus
(Engelhardia), Plicatopollis plicatus
(Juglandaceae), Tetracolporopollenites  sp.
(Sapotaceae), Dicolpopollis kalewensis
(Calamus), Tricolporopollenites cingulum
(Castaneae), Tricolpopollenites densus (Quercus)
ve T. microhenrici (Quercus) formlarinin
varligina dayanilarak orneklerin gec

Burdigaliyen-Langiyen (Geg Erken = Erken Orta
Miyosen) yash oldugu belirlenmistir. Olgiilen
kesitin iist seviyelerine dogru, kirmtili tortul
istifin foraminifer ve mercan fosilli kirectaslarina
gectigi gozlenmistir (Kayseri vd., 2007). gec
Burdigaliyen-Langiyen palinoflorasinda genelde
151 seven bitkiler (Engelhardia, Schizaceae,
Sapotaceae ve Cyrillaceae) yiiksek yiizdeli olarak
Kultak gec

Burdigaliyen-Langiyen  boyunca yari—tropikal

tanimlanmig  ve cevresinde
iklim kosullarinin vejetasyon iizerinde etkili
Ayrica, palinoflorada
karisik orman topluluguna ait taksanin (Quercus,
Carya, Castaneae, vd.) 1s1 seven bitkilere diisiik
ylizde ile eslik ettigi Kultak
palinoflorasinda kitinli mikroforaminifer i¢zarlar
ve Schizaceae ailesine ait sporlar tanimlanmig ve
bu formlarin varligia ve istifin iist seviyelerde
denizel gecis
dayanilarak, Kultak ¢evresinde ge¢ Burdigaliyen-

oldugu diistinilmiistiir.

belirlenmistir.

kirectaslarina gostermesine

Langiyen kiltaglarinin ¢okelimi sirasinda aci su

kosullarinin  egemen oldugu belirlenmistir.
Kultak palinoflorasi CoA analizinde
degerlendirilerek, = Milas—Kultak  cevresinde



Langiyen zamam igin sayisal 1s1 degerleri elde
gee
gozlenen yari—tropikal iklim kosullarina ait
sayisal 1s1 degerleri sirastyla MAT 16.5-21.3°C,
CMT 5.5-13.3°C (9.4°C), WMT 27.3-28.1°C
(27.7°C) MART 18.3°C’dir. Bu
degerlerin, Zachos vd. (2001) tarafindan denizel
tortul kayalarda oksijen ve karbon analizleri ile
belirlenen ve Mosbrugger vd. (2005) tarafindan,
CoA analiz verilerine dayanilarak olusturulan
karasal CMT degerlerine ait iklim egrisinin ge¢

edilmistir. Burdigaliyen-Langiyen’de

ve icin

Burdigaliyen-Langiyen ~ donemi ile uyumlu

oldugu gozlenmistir.

3. Bu calismada, Yunanistan ge¢ Burdigaliyen’i
icin iki  farkh
hesaplanmistir. Sponokhorion bolgesi icin MAT
9.1-10.8°C, CMT (-2.7)-1.1°C (-0.8°C) ve 5.0-
13.3°C (9.15°C), WMT 24.7-43.0°C (33.85°C)
ve MART i¢in 34.65 ve 24.7°C ve Evia bolgesi
icin MAT 17.0-18.4°C, CMT 6.2-12.5°C
(9.35°C), WMT 26.5-32.0°C ve MART 19.9°C
olarak elde edilmistir. Ge¢ Burdigaliyen’de
Yunanistan’in dogu ve bati bolgelerine ait 1s1
degerleri karsilastirildiginda, bat1 bolgesinin dogu
bolgesine gore daha yiiksek paleotopografik
kosullara sahip oldugu soylenebilir. Bu ortamsal
MART degerleri
Geg Burdigaliyen’de
Yunanistan’a ait CMT 1s1 degerleri Tiirkiye’ye ait
degerleri
Yunanistan Langiyen’i icin hesaplanan 1s1
degerleri MAT 15.6-21.7°C, CMT 5.0-15.6°C
(9.35°C), WMT 24.7-27.9°C MART
16°C’dir. Yunanistan’in bati bolgesi icin gec
Burdigaliyen’den Langiyen’e dogru CMT 1s1
degerinin  degismemesine  karsin, MART
degerinde bir  farklihk  olmasi
paleotopografik farklilagmanin sonucu olarak
degerlendirilebilir. gec
Burdigaliyen’den Langiyen’e dogru daha diisiik

bolgeden 1s1  degerleri

farklililk  hesaplanan ile

desteklenmektedir.

181 ile  benzerlik  sunmaktadir.

ve

belirgin

Bolgenin,
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paleotopografik
dusiiniilmektedir.
Yunanistan’a ait CMT 1s1 degerlerinin Tiirkiye’ye
degerlerinden daha yiiksek oldugu
gozlenmistir.
olmalarina karsin, CMT degerinin daha yiiksek
MART degerinin
degerlerinden daha
paleotopografik  farklilig
Popov vd. (2004)’tin Langiyen paleocografik
haritasinda, Yunanistan’da denizel kosullar
gozlenirken, Bati Orta Andolu’da
karasalligin arttig1 isaret edilmistir. Bu calismada
elde edilen paleortamsal kosullar, Popov vd.
(2004)’tin  haritaladig1 paleocografik kosullar
desteklemektedir.

kosullara gectigi

Langiyen doneminde
ait  1s1
Yaklasitk ayni1 enlem {iizerinde

ve Tiurkiye’ye ait 151
dusiik olmasi,

diistindiirmektedir.

ve ise

4. Tirkiye’de
olugmus havzalara ait ((Samsun-Havza (Kayseri
ve Akgiin, 2008), Ankara—Beypazar1 (Giingor,
1991), Canakkale—-Can ve Balikesir—G6nen
(Ediger, 1990), Canakkale-Etili (Akgiin vd.,
2008) ve Langiyen zamaninda olusmus havzalar
Aydin—-Bascayir ve Kulogullarnt (Akgiin ve
Akyol, 1999; Akgiin vd., 2008), Milas—Kultak
(bu CoA
hesaplanmistir. Ge¢ Burdigaliyen’de CMT ve
MART 1s1 degerlerinin havzalar arasinda benzer
oldugu gozlenirken, yalnizca Ankara—Cayirhan
bolgesi icin CMT 1s1 degerinin daha yiiksek
oldugu gozlenmistir. Bu belirgin 1s1 farki, Ankara
bolgesinde palinolojik bulgulara gore varlig
vurgulanan bataklik ortami ile ilgili oldugu
diisiiniilmektedir. Langiyen’e dogru ise, CMT 1s1
degerlerinde azalma saptanmuistir. Bu 1s1 azalisi,
Langiyen doneminde gozlenen karasal kogullarin

gec Burdigaliyen siirecinde

calisma)), analizi  sonuglar

etkisinin artis1 ve/veya erken Serravaliyen’de
Avrupa’da gozlenen serinleme donemine gegisin
etkisi ile aciklanabilir. Tiirkiye’de Canakkale—
Etili, Canakkale-Can
bolgelerine ait 1s1 degerleri diger bolgelere gore

ve Balikesir—GoOnen
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farklilik gostermektedir. Bu farkliligin, CoA
analizi sonuclar1 ve palinolojik bulgulara gore,
Canakkale—Etili
paleotopografik kosullarin ve Canakkale—Can ve
bolgelerinde bataklik
kosullarinin egemenliginden kaynaklandig1 soz
edilebilir (Sekil 9).

bolgesinde yiiksek

Balikesir-Gonen ise

5. Burdigaliyen—-Langiyen araliginda
Tiirkiye ve Avrupa’da Orta Miyosen sicak iklim
karsin,
Tirkiye’ye ait 1s1 degerleri Avrupa’ya ait 1s1
degerlerinden birka¢ derece daha yiiksektir. Bu
zaman araliginda, Tiirkiye’nin Avrupa’ya gore
daha giiney enlemlerinde yer almasinin bu 1s1
degisimine oldugu diistiniilmektedir.
Tiirkiye’ye ait CMT degerlerinde, gec
Burdigaliyen’den (ortalama 10°C) Langiyen’e
(ortalama 8.5°C) dogru azalma izlenmistir. Bu
azalmanin nedeni, erken Serravliyen’de etkisini
gostermeye baglayan Orta Miyosen soguma
donemine gecisin
Burdigaliyen’den Langiyen’e dogru karasalligin
artiginin

zaman

doneminin etkilerinin  g6zlenmesine

neden
181

ve/veya Tiirkiye’de

etkileriyle aciklanabilir. Langiyen
degerleri
Tirkiye’ye ait 1s1 degerlerinden azda olsa daha
yiiksektir. Langiyen’de gozlenen paleocografik
kosullara gore, Bati Akdeniz, Panoniyen ve Dogu

Paratetis havzalarinda denizel etkinin arttigi

donemi i¢in Avrupa’ya ait 1s1

belirlenmistir. Tirkiye’de ise tektonik
aktivitelerin  sonucunda karasalligin  artigi
gozlenmektedir (Popov  vd., 2004). Bu
paleocografik kosullar g0z oniinde

bulunduruldugunda, Avrupa’nin Tiirkiye’ye gore
kuzeyde yer almasina karsin, bolgedeki denizel
etkinin 1s1 degerlerlerinin biraz daha yiksek
olmasina neden oldugu sonucuna varilabilir.
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6. Bu caligmada Tirkiye’ye ait ge¢ Burdigaliyen—
Langiyen zaman arali1 i¢in hesaplanan CMT ve
WMT 1s1 degerleri, giiniimiize ait 1s1 degerleri ve
Koppen iklim siniflamasi ile karsilagtirilmustir.
Her iki karsilagtirmada da giintimiize ait 1s1
degerlerinin daha diisiik oldugu goézlenmistir ve
bu diisiik
siniflamasinda genelde grup C (Akdeniz ve
Karasal Iklim kosullar1) ile simgelenmektedir. Bu
1s1 farkliligi, ge¢c Burdigaliyen—Langiyen zaman
araliginda Tiirkiye’de etkisini
Miyosen sicak iklim donemi ile iligkilendirilebilir
(Ek 1).

151 degerlerinin  Koppen iklim

gosteren  Orta
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Ek 1. Canakkale, Balikesir, Aydin, Mugla, Ankara ve Samsun bolgelerinin giintimiize ait 1s1 degerleri.

Appendix 1. Current temperature values of the Canakkale, Balikesir, Aydin, Mugla, Ankara and Samsun
regions.

CANAKKALE

Ocak Subat ~ Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim  Kasim Aralik

1975 ve 2006 yillar: arasinda 6l¢iilmiis en fazla 1s1 degerleri

MAT (°C) 6.4 6.4 8.3 12.5 17.4 223 25.0 24.7 20.8 16.0 11.4 8.1
WMT (°C) 9.7 9.8 12.3 16.9 22.3 27.7 30.5 30.1 26.1 20.6 15.2 11.2
CMT (°C) 3.3 3.3 4.8 8.6 12.9 17.0 19.6 19.6 16.0 12.1 8.1 5.1

BALIKESIR  Ocak Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyliil Ekim  Kasim
1975 ve 2006 yillar1 arasinda dl¢iilmiis en fazla 1s1 de@erleri
MAT (°C) 5.0 5.6 8.1 13.3 17.8 22.6 24.4 24.0 20.6 15.7 10.1 6.6
WMT (°C) 8.9 10.0 13.3 19.3 24.0 29.0 30.4 30.2 273 21.6 15.0 10.2
CMT (°C) 1.4 1.7 3.4 7.3 11.4 15.4 17.8 17.9 14.1 10.4 5.8 3.2
Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil
1975 ve 2006 yillar1 arasinda dl¢iilmiis en fazla 1s1 degerleri
MAT (°C) 8.2 8.9 11.7 15.7 20.9 259 28.4 272 232 18.4 12.9 9.4
WMT (°C) 13.4 14.5 180 224 28.2 335 36.1 353 32.0 26.6 19.5 14.5
CMT (°C) 4.2 4.4 6.4 9.9 14.0 17.9 20.2 19.8 16.3 12.5 8.2 5.5
Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos  Eyliil Ekim  Kasim Aralik
1975 ve 2006 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis en fazla 1s1 degerleri
MAT (°C) 55 5.8 8.5 12.4 17.6 22.8 26.2 25.8 21.6 16.1 10.2 6.8
WMT (°C) 10.1 10.8 14.3 18.4 24.3 29.7 333 332 29.2 233 16.1 11.2
CMT (°C) 1.6 1.6 3.4 6.9 11.4 16.1 19.7 19.5 15.0 10.2 5.4 3.0
Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
1975 ve 2006 yillar: arasinda 6l¢iilmiis en fazla 1s1 degerleri
MAT (°C) 0.4 1.9 6.0 11.2 15.9 19.9 23.4 229 18.5 12.9 6.6 2.3
WMT (°C) 43 6.5 11.6 17.0 22.0 26.3 30.0 29.8 25.9 19.7 12.3 6.1
CMT (°C) 2B —2.2 0.8 5.7 9.6 12.9 16.0 15.8 11.7 7.3 2.2 —0.8
Subat  Mart  Nisan Mayis  Haziran Temmuz  Agustos  Eyliil Ekim Kasim Aralik
1975 ve 2006 yillar1 arasinda 6l¢iilmiis en fazla 1s1 degerleri
MAT (°C) 7.1 6.6 7.8 11.2 15.3 20.0 232 233 19.8 15.8 11.9 9.0
WMT (°C) 10.8 10.6 11.8 15.3 18.6 233 26.5 26.9 23.8 19.9 16.1 12.7
CMT (°C) 4.1 3.4 4.5 7.7 11.7 15.8 19.0 19.5 16.3 12.5 8.6 6.0
EXTENDED SUMMARY Tricolpopollenites densus (Quercus) and T.

In this swdy, a stratigraphic section was microhenrici (Quercus) spores and pollen) were

measured in the Milas-Kultak area, and late defined in some samples from the studied

Burdigalian-Langhian palynoflora section. This palynoflora corresponds to the

MNS5-6 boundary mammalian zone (Kaya et al.,
2001 and Kayseri et al., 2006). In the upper part

(characterized by Leiotriletes maxoides minoris

(Schizaceae), L. maxoides maxoides

(Schizaceae), Momipites punctatus of this section, limestones with foraminifers and
(Engelhardia), M. quietus (Engelhardia), coral fossils were observed (Kayseri et al., 2007).
Plicatopollis plicatus (Juglandaceae), Generally, thermophilous plants (Engelhardia,
Tetracolporopollenites sp. (Sapotaceae), Schizaceae, Sapotaceae and Cyrillaceae) have
Dicolpopollis kalewensis (Calamus), relativly higher percentages in the Kultak

Tricolporopollenites  cingulum  (Castaneae), palynospectra,  which includes  subtropical

palaeoclimatic conditions in the Milas-Kultak
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area during the late Burdigalian-Langhian time.
Additionally, taxa of the mixed mesophytic forest
(i.e. Quercus, Carya and Castaneae) accompany
these plants. The percenatge of marine limestones
found in the upper part of the Kultak section and
the chitinous microforaminiferal lignings and
species of the Schizaceae indicate brackish water
conditions. Numerical temperature values of the
Milas-Kultak area for the late Burdigalian-
Langhian the
Coexistence Approach analysis (CoA) method;
the results of the CoA were: 16.5-21.3°C MAT,
5.5-13.3°C (9.4°C) CMT, 27.3-28.1°C (27.7°C)
WMT and 18.3°C MART. Palaeoclimate curves
were obtained by oxygen and carbon isotopic
analysis (Zachos et al., 2001) and the CoA results
(Mosbrugger et al., 2005). CMT and oxygen
curves changed in the same time interval, for
example in the late Burdigalian-Langhian time.

In Greece, numerical temperature
values of the late Burdigalian time are calculated
by the CoA. For the Sponokhorion area (western
Greece) the results are 9.1-10.8°C MAT, (-2.7)—
1.1°C CMT (-0.8°C) and 5.0-13.3°C (9.15°C),
24.7-43.0°C (33.85°C) WMT, 34.65 and 24.7°C
MART. For the Evia area (eastern Greece) the
results are 17.0-18.4°C MAT, 6.2-12.5°C
(9.35°C) CMT, 26.5-32.0°C WMT and 19.9°C
MART. According to these temperature values,
the presence of high palaeotopographic
conditions in western Greece during the late
Burdigalian time could be suggested. These
palaecoenvironmental differences supported the
MART values. In the late Burdigalian time, the
temperature values of Greece and Turkey
resemble each other. The CoA analysis results for
Greece for the Langhian time are 15.6-21.7°C
MAT, 5.0-15.6°C (9.35°C) CMT, 24.7-27.9°C
WMT and 16°C MART. In western Greece from
the late Burdigalian to Langhian time, the CMT
values remained unchanged but the MART
values showed significant differences. These

time were obtained using
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temperature values could be interpreted as
evidence of changes from high to low
palaeotopographic conditions in this area. For the
Langhian time, the CMT values for Turkey are
higher than the values for Greece. Although
Greece and Turkey in the Langhian were almost
in the same geographic (latitude) position,
different temperature values indicate diverse
palaeotopographic conditions. In Popov et al.
(2001)’s palaeogeographic map of the Langhian
time, marine conditions were observed in Greece
whereas terrestrial conditions were seen in
western Turkey. The
Palaeoenvironmental results obtained from this
study support Popov et al. (2001)’s results.

and central

In this study, the CoA results of the
basins deposited in the late Burdigalian-Langhian

time interval (Samsun-Havza (Kayseri and
Akgiin, 2008), Ankara—Beypazar1 (Giingor,
1991), Canakkale-Can and Balikesir—G6nen

(Ediger, 1990), Canakkale-Etili (Akgiin et al.,
2008), Aydin—Bascayir and Kulogullar1 (Akgiin
and Akyol, 1999; Akgiin et al., 2008), Milas—
Kultak (this study)) are obtained. The CMT and
MART values of the basins of late Burdigalian
age were similar, but high CMT values were
observed only in the Ankara-Cayirhan region.
Based on the palynological data in the Ankara-
Cayrrhan region we can say that this significant
temperature difference is related to the swamp
palacovegetation,. Besides, the temperature
values of the Canakkale-Etili, Canakkale-Can
and Balikesri-Gonen regions indicate changes
connected with regional palaeotopographic
differences. According to the CoA results and
palynological data, the presence of high
palaeotopographic conditions in the Canakkale-
Etili region and swamp areas in the Canakkale-
Can and Balikesir-Gonen regions should be
mentioned.

The Middle Miocene climatic optimum
period affected the temperature values of Europe



and Turkey during the late Burdigalian-Langhian
time interval. The temperature values of Turkey
are relatively higher than the values of Europe.
This is because, during this time interval, Turkey
was located in southern Ilatitudes and this
palaeogeographic position of Turkey caused the
palaeoclimatic differences. Besides, the CMT
values of Turkey decrease from the late
Burdigalian (average 10°C) to the Langhian
(average 8.5°C). The decreasing CMT values are
defined toward the Langhian and this decline
explains the terrestrial condition during the
Langhian time in Turkey as due to palaeotectonic
activity or to the observed cooling trend of the
early Serravalian time in FEurope. For the
Langhian time, the temperature values of Europe
are higher than the values of Turkey. According
to the palaeogeographic conditions during the
Langhian time, marine conditions are defined in
the Western Black Sea, Pannonian and Eastern
Paratethis basins (Popov et al., 2004). These
marine conditions could be caused by the
increases in the temperature values of the Europe.

In this study, the calculated
temperature values of the late Burdigalian-
Langhian time (CMT and WMT) correlate with
the current temperature values and Koppen
climatic classification. Recent temperature values
which are defined for Group C (Mediterranean
and terrestrial climatic conditions) are lower than
those of the late Burdigalian-Langhian time. This
temperature distinction could be related to the
Middle Miocene Climatic optimum period
observed during the late Burdigalian-Langhian
time interval (Appendix 1).
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Bioerosion Structures on the Crassostrea gryphoides (Schlotheim, 1813) Shells from the

Salyan Formation (Upper Burdigalian-Lower Langhian), K. Maras, Southeastern Turkey

Salyan Formasyonu undaki (Ust Burdigaliyen-Alt Langiyen) Crassostrea gryphoides
(Schlotheim, 1813) Kavkilar: Uzerinde Biyoerozyon Yapilari, K. Maras, Giineydogu Tiirkiye
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ABSTRACT

The Salyan Formation (Upper Burdigalian-Lower Langhian) of K. Maras, Turkey contains thick-bedded
deposits of oysters. Bioerosion structures found on the Early-Middle Miocene oyster specimens
Crassostrea gyrphoides (Schlotheim, 1813) from the Northwestern K. Marag Basin area are much
affected by the boring of micro-organisms. The borings, represented by three ichnogenera, are assigned
to Renichnus isp., Caulostrepsis isp., and Entobia isp. The activity of Clionid sponges, Polychaete
worms and vermetid gastropods have also been observed.

Key Words: bioerosion, Crassostrea gryphoides, Salyan Formation, Upper Burdigalian-Lower
Langhian, K. Maras, Turkey
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K. Maras’da Salyan Formasyonu (Ust Burdigaliyen-Alt Langiyen) kalin oyster depolari icermektedir.

Kahramanmaras Miyosen Havza’smmin kuzeybatisinda, oyucu/delici mikro-organizmalar tarafindan

olusturulan biyoerozyon yapilari Crassostrea gryphoides (Schlotheim, 1813) oyster tiirii tizerinde

bulunmustur. Bu oyuk/delikler ii¢ iz fosil cinsini; Renichnus isp., Caulostrepsis isp., ve Entobia isp.,

isaret etmektedir. Bu yapilar Klionid siingerler, Polychaete kurtlar ve vermetid gastropodlarin

aktiviteleri olarak gozlemlenmyitir.

Anahtar Sézciikler: biyoerozyon, Crassostrea gryphoides, Salyan Formasyonu, Ust Burdigaliyen-Alt

Langiyen, K. Maras, Tiirkiye

INTRODUCTION

found on Crassostrea
gryphoides (Schlotheim, 1813) shells of the
Salyan Formation (Early-Middle Miocene) of K.
Maras described, the
paleoenvironmental conditions and taphonomic
processes are analyzed. The term bioerosion was
introduced by Neumann 1966
abbreviated form of the phrase biologic erosion.
It has been used to identify the processes by
which animals, plants and microbes penetrate
into hard substrates (Bromley, 1992).

Bioerosion structures

are and main

in as an

The Miocene rocks exposed in the North
of the K. Marag Basin in Southeastern Turkey
(Figure 1) contain a rich macroinvertebrate fauna
dominated by bivalves, gastropods, scophids and
echinoids (Hosgor, 2008). With their large size
and distinct shape, representatives of the bivalve
genus Crassostrea form a conspicuous element
of the fauna, and are particularly well represented
in Miocene beds. The most dominant element of
the benthic community in the Late Paleogene-
Neogene areas of southern Turkey are oysters,
which are particularly well represented in the
Oligocene to Miocene (Hosgor, 2008; Hosgor
and Okan, 2009). Morphologically, Miocene
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oyster shells strongly influenced by
ecological factors. In addition, they display
interesting traces of boring predation and many
signs of post-mortem processes (bioerosion), and
other taphonomical features that give important
indications of the post-mortem processes acting
on their shells. The borings refer to the activities
of Clionid sponges, Polychaete worms and

vermetid gastropods that have been observed.

are

GEOLOGICAL SETTING
A number of sedimentary basins were formed
within the Tauride-Anatolide Platform of

Anatolia during the Late Cretaceous-Tertiary
period. southeastern Turkey,
complete Miocene rock sequence of the East
Taurus Belt is exposed in the K.Maras area
(Figure 1). The Miocene stratigraphic record in
the North of the K. Maras area, in the Salyan
Formation, is characterized by a thin marine and
plain interfingered  within
terrestrial conglomerates (Hosgor, 2008). The
typical locations of the unit in the area are around
Salyan, Saraycik and Ahmetcik Valley (Figure
1). The Salyan Formation (SW Cardak) is
represented by conglomerate, sandstone, marl,

In the most

coastal interval
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shale and limestone, all belonging to the molasse
facies (Figure 2). The outcrops of the limestone
member are observed around Salyan Valley. The
limestone, which is sandy, bioclastic and with
abundant macro and micro fossils, is laterally
wedged. It contains Early-Middle Miocene fauna
(Hosgor, 2008). The Salyan Formation lies over
the Berit group and the Malatya Metamorphics
and the
melange units are thrust over the formation,
which are overlain unconformably by the
Miocene sequences. The geological evolution
and the development of the marine Miocene of
the K. Marag area have been discussed at length
by several authors (Goziibol and Giirpinar, 1980;
Peringek and Kozlu, 1984; Tarhan, 1984; Onalan,
1988; Yilmaz et al., 1993; Derman et al., 1996;
Yilmaz and Giirer, 1996; Robertson et al., 2005;
Hoggor, 2008).

units. The Malatya Metamorphics

BIOEROSION
PROCESSES

AND TAPHONOMIC

Bioerosion is known to be a major process
driving the degradation of carbonate skelatel
material and rocky limestone coasts in all marine
and some freshwater environments, in concert
with physicochemical dissolution and mechanical
abrasion. A wide range of mechanical and/or
chemical boring organisms are known to infest
calcareous substrates, comprising macroborers
(such as sponges, bryozoans, worms, molluscs,
etc.) and microborers (mainly bacteria, fungi and
algae) (Golubic et al., 1975; Taylor and Wilson,
2003).
environments, boring marine organisms are the
primary agent of shell destruction (Cutler and
Flessa, 1995; El-Hedeny, 2005); their importance
increases with productivity and decreases with
higher sedimentation. Besides, bioerosion is an

In intertidal and shallow sublittoral
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important factor making differences in the
preservation of fossil fauna. Considering the
fossil record, oysters constitute one of the most
ubiquitous groups in marine deposits due to a
high preservation potential shown by their shells.
Moreover, borings appear be

distributed in their shells.

to widely

The Late Burdigalian-Early Langhian
species of Crassostrea gryphoides (Schlotheim,
1813) of the Salyan Formation are much affected
by the boring of micro-organisms. It is observed
that 22 (88%) out of 25 of the Early-Middle
Miocene oyster species of K. Marag are affected
by bioerosion. Among them the number of left
valves as 12, while the number of right valves
was 10. A number of bioerosion traces refer to
the activity of Clionid sponges. Entobia isp. is a
product of borings by clionid sponges (Bromley
and D’ Alessandro 1984). Activities of polychaete
and vermetid gastropods also

worms are

recorded.

During the life of oysters, the influence
of biological and environmental factors upon
their valve morphology can be pronounced. After
their death, they do not enter the fossil record
without taphonomic modification on the sediment
surface or within the sediment. The following
paragraphs provide
information relating

will some important

to the paleoecological
influences and taphonomic processes (Kidwell,
2002) that had an effect on the Early-Middle
Miocene oyster species Crassostrea gryphoides
(Schlotheim, 1813) assemblage of northwest K.
Marag area (Salyan Formation). Howover,
paleoecologically the Miocene oyster shells in
the studied area are characterized by large and
massive valves as compared to their recent

representatives (Figure 3).
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Figure 1. Location and regional geological map of the studied area (Hosgor, 2008).

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru ve jeoloji haritast (Hoggor, 2008)
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Figure 2. Measured stratigraphic section from Salyan Formation (Hosgor, 2008).

Sekil. 2. Salyan Formasyonunda dl¢iilen stratigrafi kesiti (Hoggor, 2008).

Figure 3. Large and massive valves from Crassostrea gryphoides (Schlotheim) and simplified sketch to
illustrate the oysters assemblage.
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Sekil 3. Genis ve biiyiik yapili Crassostrea gryphoides (Schlotheim) kavkilari, arazi ve sekilsel

goriniigii.

It is remarkable that some of the studied
Miocene oyster shells are stacked as densely
packed shells. This phenomenon strongly reflects
deposition storm-generated waves
indicates deposition above the storm wave-base
(Aigner, 1984; El-Hedeny, 2005). That this
deposition occurred after their death is indicated
by some post-mortem processes on their shells.
These processes tend to alter shell material from
its original state at the time of death until its final
burial and ultimate preservation as part of fossil
shell assemblages. They include biostratinomic
processes, which occur between the death of an
organism and its final burial, and diagenetic
processes, which occur subsequent to final burial
(Brett and Baird, 1986).
biostratinomic processes, notably the feeding
activities of predators, extend into the pre-
diagenetic processes by influencing the initial
state of shell material as it enters the upper
sediment layer of the taphonomically active zone
(Davies et al., 1989) where rates of dissolution,
abrasion and bioerosion are most

in and

Certain  pre-

intense.
Taphonomic processes
include

commonly described

decomposition, dissolution, abrasion,
bioerosion, fragmentation and the biological and
of skeletal
Disarticulation, bioerosion and encrustation,
respectively, the
predominant taphonomic features recorded in the
Early-Middle Miocene Crassostrea gryphoides

(Schlotheim, 1813) of the Salyan Formation.

hydraulic reworking remains.

are considered as most

Specimens of Crassostrea gryphoides
(Schlotheim, 1813) founded a colony-forming in
the shell beds. The form of colonies of oysters
show the shells attached to other oyster shells and
consitituting

radially arranged, bouquet-like
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aggregates (Figure 3) (Komatsu et al, 2002;
Hosgor, 2008). These aggregates are usually
found in the upper part of dense shell beds, are
about 0-3 m or less in diameter, and are
composed of several tens of individuals, many
being articulated and embedded in a sandstone
matrix. The shells in the basal part of the colony
are attached to other flatlying shells. Large
individuals near the centre of the colony are
of

generations. Some oyster forms lie parallel to the

usually encrusted with juveniles later
bedding, but the individuals appear to have
maintained their original relative positions within
the colonies.

BIOEROSION

Bioerosion is the process by which organisms
sculpt or penetrate hard substrates. The resultant
biogenous structures qualify as trace fossils and
are named ichnotaxa (Ekdale er al., 1984,
Bromley, 1994). As reviewed by Pleydell and
Jones (1988), such ichnotaxa are characteristic
of, but not exclusively limited to, rocky
shorelines, hardgrounds and reefs. Moreover,
Ekdale et al. (1984) proposed a classification of
bioerosion structures based on their morphology
and ethology. This classification has been of
common use among ichnologists (Martinell,
1989; Bromley,

structures have been discussed.

1992) and some groups of

Recently, Taylor and Wilson (2002)
proposed a new, more informative terminology
for marine organisms inhabiting hard substrates.
Besides, trace fossils nomenclature is a discipline
distinct from the traditional biological systematic
one. This is due, in part, to the intimate
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the
and

relationship between trace fossils and

taphonomic  processes
Pickerill, 2003).

(Macnaughton

SYSTEMATIC PALEOICHNOLOGY
Ichnogenus Renichnus Mayoral 1987

Renichnus isp.
Pl. 1, Figs.1-2
Figured Specimens. SETKS 04. 018S. 02

Horizons and Localities. NE GoOksun, Salyan
Valley, 13-15.2 m.

Description and Discussion. Kidney-shaped
depressions in the form of a half moon, disposed
in a crude row or coarsely coiled. There is a
straight to gently curved succession of closely
associated, progressively broader, kidney-shaped
depressions  with Up to 3
depressions are found per specimen. Walls
between the depressions are either perpendicular
to the surface or slightly oblique. The lining
apparent in some depressions is presumably a
remnant of the original gastropod shell. Some
vermetid gastropods, however, deeply etch the

carbonate substrates, attaching the shell directly

smooth walls.

to the skeletal substrate or limestone. The
corresponding structures have the ichnogenus
Renichnus  (Savazzi, 1996; Bromley and

Heinberg, 2006).

Radwanski (1977, p. 247, pl. 9, pl. 10,
figs. a-c) the
embedment of modern vermetid gastropods, and
their implications for ichnology (Savazzi, 1996;
Donovan, 2003). Bromley and Martinell (1991)
discussed the similarities between Renichnus and

discussed cementation and
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Centrichnus Bromley and Martinell 1991, and the
latter was interpreted as the etching traces of
anomiid bivalves and verrucid cirripedes.
Moreover, Radulichnus Voight 1977 (Jagt, 2003,
p-177, pl. 2, fig.3),is a very similiar ichnogenus,
described from the Maastrichtian of the
Netherlands and Belgium (Jagt, 2003) and from
the Middle Miocene of Egypt on the oysters
shells (El-Hedeny, 2005, p.724, pl. 1, fig.E). It is
differentiated from Renichnus isp., by a number
of specimens showing parallel sets of straight to
slightly curved scrape marks forming scoop-like
depressions. The ichnogenus Renichnus was
redefined by Mayoral (1987) for borings,
generally from Mesozoic and Cenozoic, that
closely resemble the work of living vermetid
gastropods.

This is the first record of Renichnus isp.,
from the fossil record of Turkey. The other trace
fossils, Entobia isp., and Caulostrepsis isp., were
found in the Miocene Mut Basin, but the trace
the sedimentary
sequence (Uchman et al., 2002). It is generally
accepted that Renichnus isp., represents the

fossils were recorded on

cementation and embedment trace produced by
attachment of a vermetid gastropod. Four
vermetid species are found in the Miocene
shallow-water environments of South Turkey,
attached to rocks, dead corals and bivalves
(Ertinal-Erentoz, 1958). Most of these species
have been identified from the Salyan Formation.

In this formation, the macroinvertebrate
The abundant and
generally well-preserved bivalves are dominated
(68%). These
lithologic units contain abundant veneroid, arcoid

fauna consist of bivalves.

by Crassostrea gryphoides

bivalves and vermetid gastropods
2008). the
paleontologically identified vermetid gastropod

(Hosgor,

Moreover, description  and



species of Petaloconchus intortus (Lamarck,
1818) (PL. 1, fig. 4 ) are from the Salyan
Formation (Eriinal-Erent6z, 1958; Baluk, 2006).
In conclusion, the oyster and vermetid gastropod
association refers to Renichnus traces. Similarly,
four of the extant Antillean species are attributed
to Petaloconchus Lea 1843, a genus known to
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have produced Renichnus traces in the Miocene
southern Poland (Radwanski, 1977).

The Renichnus isp., must have been
produced after the oyster was dead (Figure 4) as
it is on an interior valve surface, but the other
ichnogenera may have been excavated in living
hosts (Paul.D. Taylor, pers. comm., 2006).

: w&#wﬂ \ Polychaete worms W R
T @ |(Polydora) ’ [&M |

Figure 4. Distribution of a microcommunity structure on a typical heavily encrusted, Early-Middle

Miocene Crassostrea gryphoides from K. Maras. This is the maximum development of endo/epibiont

habitation observed on oysters shells from the study area, suggesting a sequence of microcomunities or

associations from clionid sponge borings, boring U-shaped polychaete worms and vermetid gastropods.

Sekil 4. Erken-Orta Miyosen K.Maras, Crassostrea gryphoides kavkilart iizerinde agrlikli olarak

gozlenen mikrobirlikteliklerin dagilumi. Istifde cogunlukla oyster kavkilar: iizerinde veya i¢ bolgesinde

gelismis olan yapilar klionid siingerler, U-sekilli oyucu polychaete kurtlar ve vermetid gastropodlar

tarafindan olusturulmustur.

Ichnogenus Entobia Bronn 1837

Entobia isp.
Pl.1, Figs. 3,7

Figured Specimens. SETKS 04. 018S. 03 and 04.
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Horizon and Localities. NE Goksun, Salyan
Valley, 13-15.2 m.

Description and Discussion. Entobia isp., several
examples were found (SETKS 04. 01S. 03, 04,
05, 06, 07, 08 and 09). A detailed description and
ichnospecific assignment is unwarranted for
several reasons: Specimens

are intensely
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weathered or poorly preserved, the latter a
of secondary
associated dissolution;

common consequence

recrystallization and
several are fragmentary and incomplete segments
of borings; and some examples are preserved on
shell interiors or exteriors only, precluding the
three-dimensional  analysis  necessary  for
ichnospecific ~ assignment  (Bromley  and
D’Alessandro, 1984; Pickerill et.al.,2002). The
many and varied morphological parameters used
to distinguish the numerous ichnospecies of
Entobia have been discussed by Bromley and
D’Alessandro (1984). Of these criteria, size,
arrangement and fusion/non-fusion of chambers,
and the presence and dimensions of the various
canal considered the most

systems were

significant.

The material may exhibit essentially only

apertural canals or, alternatively, multiple
boxwork chambers interconnected by
intercameral canals, but never in mutual

association. Camerate entobian are composed of
net-works of chambers arranged parallel to the
external oyster shell.

The ichnogenus Entobia was redefined
by Bromley (1970) for borings
Mesozoic and Cenozoic that closely resemble the
work of living clionid sponges. Living clionid
sponges occur widely in reefs today, and did so
during the Mesozoic and Cenozoic (Johnson and
Baarli, 1999). Entobia is a product of borings by
clionid sponges (Figure 4) (Bromley and
D’ Alessandro, 1984). the
terminology applied to the anatomical parts of the
clionid sponge boring Entobia, and its synonyms
ichnospecies,
convoluted. Sponges that produce Entobia are

from the

Historically,

and numerous has proven

also known to thrive in clear waters with very
low sedimentation (Gorog and Somody, 1987;
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Domenech et. al., 2001; Farinati and Zavala,
2002).

Bores also appeared as small, rounded
and closely spaced chambers that are mainly
related to ichnogenus Entobia Bronn, 1837 (the
depth of its penetration did not exceed 3 mm). In
these cases yjr bore diameters varied from 0.5 to
1.0 mm . The walls of the bores are sharply
vertical and rarely degraded.

The Domichnial structures (Entobia isp.)
of macroborings were produced on either live or
dead hosts (Figure 3) (Pickerill et. al., 2002). It is
observed that borings are concentrated in some
specific sites, in both the inner and outer surfaces
of the oyster shells. They occur mainly very close
to the ligamental area (pl. 1, fig. ¢) and to the
external view of the left valve (pl. 1, fig. g). In
addition, the presence of microborings in the
inner surface of the dorsal margin of shells
indicates the rapid activity of the sponge directly
after the death of the oyster when the two valves
starting gaping.

Boring sponges predominantly belong to
the family Clionidae, Class Demospongiae. They
bore into calcareous substrates by chemically
etching chips (10 to 100 um) with specialized
archeocyte cells (Cobb, 1969). The chips are
expelled through the exhalent water currents. The
resulting borings are roughly spherical chambers,
one to a few milimeters in diameter, connected
by smaller canals (0.10 mm diameter). If the
calcareous substrate is homogenous and spacious,
colonizing sponges may produce the idiomorphic
(species characteristic) borings of the ichnogenus
Entobia, which contains several ichnospecies
(Bromley and D’Alessandro, 1984-1989; Stearly
and Ekdale, 1989).



Ichnogenus Caulostrepsis Clarke 1908

Caulostrepsis isp.
Pl.1, Figs. 5-6
Figured Specimens. SETKS 04. 03S. 04 and 05.

Horizons and Localities. NE Goksun, Salyan
Valley, 13-15.2 m.

Description and Discussion. Smooth, elongate,
U-shaped galleries with fused limbs and no
central vane, a central axial depression that
extends from the distal U-bend along the entire
exposed length. Galleries are variably oriented,
straight to curved, but never tortuous. Length,
mostly incomplete up to 15 mm; width 1,5-3 mm.

Caulostrepsis is generally considered to
result from the euendolithic or paraendolithic
activities of polychaete annelids (Polydora sp.)
(Figure 4) of various families (Bromley, 1978-
1994; Bromley and D’Alessandro, 1983), most
probably spionids (Barrier and D’Alessandro,
1985; Bromley and D’Alessandro, 1989; Paul
Taylor, pers. comm. 2006). Polychaetes of the
family Spionidae bore chemically as well as
mechanically. Members of the genus Polydora
create simple to meandering U-shaped borings
whereby the tunnels (with a diameter of 1-2 mm)
are separated by a spreite (Feige and Fiirsich,
1991). Boring traces of the polychaete Polydora,
the ichnogenus Caulostrepsis isp., were found in
shallow water conditions. Polydora resembling
the ichnospecies Caulostrepsis cretacea Voigt
1971 were recently very common in the
shallowest station, especially in the lagoonal
setting, and were also rarely found at water
depths of 7 and 15 m (Wisshak ez al., 2005).
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CONCLUSIONS

The Early-Middle Miocene oysters, Crassostrea
gryphoides (Schlotheim, 1813) of the Salyan
Formation are characterized by large and massive
Their  shells  exhibit
information about paleoecology and the post
mortem processes. Paleoecologically, they were

valves. significant

living in nearshore shallow, low-energy marine
After their death,
deposited by storm-generated waves above the
storm wave-base.

environments. they were

The Late Burdigalian-Early Langhian
oysters of East Goksun area are much affected by
post-mortem boring of organisms (activity of a
variety of organisms
sponges and polychaetes). The borings can be
regarded as relatively diverse, being represented

including gastropods,

by ichnotaxa Renichnus isp., Caulostrepsis isp.,
and Entobia isp. They are concentrated in some
specific sites, both in the inner and outer surfaces
of the oyster shells.
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GENISLETILMIS OZET

Bu calismada K. Maras’da Salyan Formasyonu
(Ust Burdigaliyen-Alt Langiyen)'da Crassostrea
gryphoides oyster  kavkilart iizerindeki
biyoerozyon yapilar: incelenmeye c¢alisilarak,
paleoortam ve tafonomik  gelisimi analiz
edilmistir. Terim olarak Neumann (1966)
tarafindan ortaya atilan biyoerozyon, daha sonra
Bromley (1992) tarafindan detayli bir sekilde
smiflandirilnustir. Giineydogu  Anadolu’da
GegPaleojen-Neojen istiflerinde oyster tiirleri
belirleyici bir rol oynar. Ozellikle Crassostrea
tiirlerinin, bu bolgelerde son yapilan ¢alismalar
ile  Oligosen-Miyosen  vyas  araliklarinda
vaygmnligr belirtilmistir (Hoggor, 2008; Hogsgor
ve Okan, 2009). Kalin ve yer yer buket seklinde
gelismis koloni yapilart ile c¢evresel etkilere
herzaman actk olan bu kavki yiginlart iizerinde
biyoerozyon yapilar gelisebilmigtir.
Kahramanmarasg Miyosen Havza’sinin
kuzeybatisinda, oyucu/delici mikro-organizmalar
tarafindan  olusturulan  biyoerozyon yapilart
Crassostrea gryphoides oyster tiirii lizerinde
bulunmustur. Bu oyuk/delikler iic iz fosil cinsini;
Renichnus isp., Caulostrepsis isp., ve Entobia
isp., isaret etmektedir. Bu yapilar Klionid
siingerler, Polychaete kurtlar ve vermetid
gastropodlarin aktiviteleri olarak
gozlemlenmsitir.

55



PLATE 1

All specimens are from the limestone member at
the Salyan Formation (Salyan Valley).

1-3, 5-7. Crassostrea gryphoides (Schlotheim,
1813);

Figure 1. Internal view of the left valve showing
borings reflecting activity of vermetid gastropod
and clionid sponges,

Figure 2. Renichnus isp., SETKS 04. 018S. 02;

Figure 3. Entobia isp., SETKS 04. 01S. 03;

Figure 4. Species of vermetid gastropod,
Petaloconchus intortus (Lamarck, 1818);

Figure 5. Crassostrea gryphoides (Schlotheim,
1813); internal showing elongate U-shaped
galleries related to Caulostrepsis isp., SETKS 04.
03S. 04;

Figure 6. external view of the left valve showing
the U-shaped galleries related to Caulostrepsis
isp., SETKS 04. 03S. 05;

Figure 7. Crassostrea gryphoides (Schlotheim,
1813); external view of the left valve showing
small borings related to ichnogenus Entobia isp.,
SETKS 04. 01S. 04.

(Scale bars represents 10 mm).
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LEVHA 1

Tanimlanan tiirler Salyan Formasyonu (Salyan
Koytii) kirectasi iiyesindendir.

1-3, 5-7. Crassostrea gryphoides (Schlotheim,
1813);

Sekil 1. Vermetid gastropod ve klionid
stingerlerin delici aktivitelerinin ig-sol kapaktan
goriinimii.

Sekil 2. Renichnus isp., SETKS 04. 01S. 02;

Sekil 3. Entobia isp., SETKS 04. 018S. 03;

Sekil 4. Vermetid gastropod tiirti, Petaloconchus
intortus (Lamarck, 1818);

Sekil S. Crassostrea gryphoides (Schlotheim,
1813) kavkisinin i¢ kisminda U-geklinde galeri
acan Caulostrepsis isp., SETKS 04. 03S. 04;

Sekil 6. Sol kapak diginda U-Seklinde galeri agan
Caulostrepsis isp., SETKS 04. 03S. 05;

Sekil 7. Crassostrea gryphoides (Schlotheim,
1813) kavkisinin dis kisminda kavki tizerinde
kii¢iik oyucularin olusturdugu yapi, Entobia isp.,
SETKS 04. 01S. 04.

(Olgek 10 mm).
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Civril dogusu’nda (Denizli) yiizlek veren Rupeliyen—erken Sattiyen (Oligosen) yash Tokca
Formasyonu’nun Paleoekolojisi: Sayisal iklimsel karsilastirmalar

Palaeoecology of the Rupelian—early Chattian (Oligocene) aged Tok¢a Formation outcropping
east of Civril (Denizli): Quantitative climatic correlations
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oz

Bu calismada, Cardak-Tokca havzasinda yiizlek veren Tok¢a Formasyonu’nun palinolojik ve
foraminifer iceriklerine dayali paleoiklimsel, paleoortamsal ve paleoekolojik yorumlamalar yapilmistir.
Tokca Formasyonu icerisinde resifal karakterdeki kirectaglar1 Ugtepeler resif iiyesi olarak bilinir. Tokca
Formasyonu resmi olmayacak sekilde, resifin alti, resif ve resifin iistii olmak tizere ii¢ boliime ayrilabilir.
Resifin altindaki istif genellikle ¢akiltagi, kumtagi, camurtag1 ardalanmasindan olusmaktadir. Igerisinde
yer yer bitki kirintilar1 ve hematitli diizeyler bulunmaktadir. Resifin tizerindeki istif, genellikle kumtagi
ve camurtast ardalanmasindan olusmaktadir, hi¢ bir diizeyinde cakiltagi bulunmamaktadir ve ¢cok sayida
ince komiir damart igerir. Ayrcia alt boliimlerinde de isletilen komiir damari mevcuttur. Palinolojik
topluluk, hem resifin altindak, hem de tzerindeki istiflerden elde edilmistir. Toplulukta,
Laevigatosporites haardti, Pityosporites microalatus, Momipites punctatus, Caryapollenites simplex,
Tricolpopollenites liblarensis ssp. fallax, Tricolpopollenites retiformis ve Tricolporopollenites cingulum
ssp. oviformis formlart baskindir. Ayrica, s1g denizel ortami simgeleyen dinoflagellatlar da
ayirtlanmistir.  Ugtepeler resif iiyesinden ise zengin bir foraminifer toplulugu tanimlanmistir.
Lepidocyclina (Eulepidina) dilatata d’ Archiac, Miogypsinoides sp. (Ilkel formlar), Austrotrillina sp. ve
Cycloclypeus sp. formlarina gore, tortulasma Ust Oligosen’in alt boliimlerinde gerceklesmistir.
Palinoloijk ve foraminifer verileri birlikte degerlendirildiginde, Tok¢a Formasyonu’nun ¢okelimi denizel
etki altinda gergeklesmistir. Resifal kiregtaslarinin ¢okelimi siiresince deniz diizeyi en yiiksek seviyesine
ulasmustir. Istatiksel paleoiklimsel sonuclar ise, Tokca Formasyonu’nun ¢okeliminin subtropikal iklim
sartlar1 altinda, yogun yagis aldigimi gostermektedir. Rupeliyen—alt Sattiyen Tokca Formasyonu’nundan
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elde edilen sayisal iklimsel sonuglar, Avrupa’dan yasit havzalarla karsilastirildiginda, o donemdeki 1s1
degerlerinin Anadolu’da daha yiiksek 1silara ulastigin1 ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye; Denizli; Tok¢a Formasyonu; Oligosen; Palinomorf; Foraminifer;
Paleoiklim

ABSTRACT

In this study, based on the palynological and foraminiferal the contents, palaeoclimatic,
palaeoenvironmental and palaeoecological interpretations of the Tok¢a Formation outcropping on the
Cardak-Tokca Basin have been made. Limestones at reefal character in the Tok¢ca Formation is known
as the Uctepeler reef member. Tokga formation can informally be divided into three parts as the lower
side of reef, reef and upper side of reef. Succession under the reef consists chiefly of conglomerate,
sandstone, mudstone alternation. In some places, there are plant debris and hematite bearing levels.
Suquence on the reef is generally made up of sandstone and mudstone alternation, not available
conglomerate in any level and contains many thin coal seam. Besides, coal seam operated occurs at the
lower sides of the sequence. Palynological assemblage has been obtained from both the sequences of the
lower side and upper side of the reef. In the assemblage, Laevigatosporites haardti, Pityosporites
microalatus, Momipites punctatus, Caryapollenites simplex, Tricolpopollenites liblarensis ssp. fallax,
Tricolpopollenites retiformis and Tricolporopollenites cingulum ssp. oviformis are dominant. In
addition, dinoflagellates representing shallow marine environment have been identified. The rich
foraminifera community from the Uctepeler reef member have been described. According to
Lepidocyclina (Eulepidina) dilatata d’Archiac, Miogypsinoides sp. (primitivel forms), Austrotrillina sp.
and Cycloclypeus sp., the age of the deposition has been determined as the lower sides of the Upper
Oligocene. When palynological and foraminiferal data has been evaluated with together, deposition of
the Tok¢a Formation took place under marine influence. Sea level during deposition reefal limestones
has reached its highest level. The statistical palaeoclimatic results indicate that the Tok¢ca Formation
was deposited under subtropical conditions receiving the high rainfall. The quantitative climatic results
obtained from the Rupelian—lower Chattian Oligocene Tokca Formation compared with coeval basins
from Europe, the temperatures of that period in Anatolia suggests reaching a higher temperatures.

Key words: Turkey; Denizli; Tokca Formation; Oligocene; Palynomorph; Foraminifera; Palaeoclimate
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GIRIS

Bati Anadolu’da yiizlek veren Oligo—Miyosen
yash tortul havzalar batidan doguya dogru, Kale—
Tavas, Denizli, Cardak—Tokca, Burdur ve Incesu
havzalaridir (Sekil 1). Bu alanlarda stratigrafik ve
tektonik amach bir ¢ok calisma yapilmistir (6rn:
Kogyigit, 1984; Hakyemez, 1989; Goktas vd.,
1989; Akgiin ve Sozbilir, 2001; Giirer ve Yilmaz,
2002; Akkiraz ve Akgiin 2005; Sozbilir, 2005).
Bu havzalarin tektonik gelisimi, piggy—back
havza (Akgiin vd., 2000; Sozbilir, 2002; Giirer ve
2002) yada molas havzasi olarak
yorumlanmistir (Kogyigit, 1984; Goktas vd.,
1989; Yagmurlu, 1994; Akgiin ve S6zbilir, 2001;
Sozbilir,  2005)  Cardak-Tokga
Denizli’nin kuzeydogusundaki genis bir alanda
yiizlekler vermektedir. Havza giineyden Cardak,
kuzeyden ise Tokca koyleri ile sinirhdir. Cardak
—Tokc¢a havzasi, ayrintili olarak ilk kez Goktas
vd., (1989) tarafindan caligilmustir. Arastiricilar,
Oligosen yasl tortullar1 Acigdl grubu olarak
tanimlamig ve alttan iiste Armutalani, Cardak,
Hayrettin, Tok¢a ve Bozdag formasyonlarindan
olugtugunu belirtmiglerdir. Goktas vd., (1989)
Nummulites intermedius d‘Archiac, Nummulites

Yilmaz,

havzasi,

cf. vascus Joly & Leymerie, Lepidocyclina cf.
dilatata d’ Archiac, Lepidocyclina sp., Operculina

sp., Pararotalia sp., Quinqueloculina sp.,
Ditrupa sp., Heterostegina sp., ve Gypsina sp.
gibi foraminiferlere dayanarak Tokc¢a

Formasyonu’nun yasinin Ge¢ Oligosen oldugunu
belirtmiglerdir. Benda (1971) ilk kez giineybati
Anadolu’ da yiizlek veren Neojen tortullarin
palinolojisini incelemis ve 7 adet palinolojik
topluluk tanimlamistir. Bunlar, Tokca, Kurbalik,
Kale, Eskihisar, Yeni—Eskihisar, Kizilhisar ve
Akga’dir. Tokca  sporomorf
toplulugu Erken Oligosen yaghdir. Akkiraz ve

Yazara gore,
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Akgiin (2005), calisma alanindaki Hayrettin ve
Tokca
incelemisler ve bu formasyonlarin yasinin Erken—

formasyonlarinin palinolojisini
Geg Oligosen’in alt1 oldugunu belirtmiglerdir. Ug
tepeler resif iiyesi iizerine gelen komiirli istiften
elde bu
Laevigatosporites

edilen palinolojik
haardti,

Monogemmites

topluluk,
Pityosporites
microalatus, pseudosetarius,

Momipites  punctatus, = Momipites  quietus,

Subtriporopollenites simplex ve
Tricolporopollenites cingulum tiirlerinin bollugu
ve biyostratigrafik onemi olan Boehlensipollis
hohli, Slowakipollis hippophaéoides, Aglaoreidia
kalewensis,

ssp.
Mediocolpopollis compactus

cyclops, Dicolpopollis

Compositoipollenites  rhizophorus
burghasungensis,

ssp. ellenhausensis, Pentapollenites pentangulus,

Subtriporopollenites simplex ve
Intratriporopollenites instructus gibi tiirlerin
varlifi ile simgelenmigtir. Sozbilir  (2005)
Cardak-Dazkir1  alaninda  yiizlek  veren
tortullarinin ~ yasim1  Oligosen olarak kabul
etmektedir.

Tersiyer palacoiklim  parametrelerini

tanimlamada, sporlar ve polenler, bu alanda
Ozellikle
Avrupalt arastiricilar uzun yillar siiresince fosil

kullanilan en yararli fosillerdir.
spor ve polenlere dayali sayisal paleoiklimsel
sonuglar elde etmeye calismiglardir. Tersiyer
iklimindeki degisimi anlamak i¢in c¢ok uzun
sureli aragtirmalar yapilmistir. Ulkemizde yapilan
Senozoyik sayisal paleoiklimsel degisimlerin
incelenmesine  yonelik  caligmalarin  sayisi
oldukca azdir (Akkiraz. vd., 2006; Sancay vd.,
2006; Akgiin vd., 2007; Yavuz-Isik, 2007, 2008;
Kayseri ve Akgiin, 2008). Akgiin vd. (2007), ilk
kez Ge¢ Oligosen—Miyosen zamaninda sayisal



iklimsel degisimleri ayrintili olarak

calismiglardir.
Bu calismada, Cardak-Tok¢a alaninda
yiizlek veren Tokca Formasyonu’nun ayrintili

paleoekolojisi ve paleoiklimi tanimlanmis ve ilk
kez bu donemdeki sayisal iklimsel degerler
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ortaya cikarilmistir. Elde edilen paleoiklimsel
sonuglar, tilkemizdeki diger Erken Oligosen yash
havzalarin iklimsel degerleri ile
karsilagtirilmistir. Ayrica Avrupa’dan elde edilen

sonuglarla da tartigilmugtir.
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Sekil 1. Gilineybat1 Tiirkiye’nin basitlestirilmis jeoloji haritasi ve baslica Oligo-Miyosen havzalar
(Gutnic, 1977; Akgiin ve Sozbilir, 2001°den degistirilerek).

Figure 1. Simplified geological map of southwest Turkey and the main Oligo—Miocene basins 1) Kale-
Tavas, 2) Denizli, 3) Cardak-Tok¢a, 4) Burdur, 5) Incesu (modified from Gutnic, 1977; Akgiin and

Sézbilir, 2001).

CALISMA ALANI

Denizli’nin kuzeydogusundaki genis bir alanda
ylizlek veren Oligosen yagh tortullar, Acigol
grubu ve alttan 5
formasyondan olusur  (Sekil 2). Bunlar
Armutalani, Cardak, Hayrettin, Tokca ve Bozdag

olarak  bilinir iste

formasyonlaridir. Tokca Formasyonu ilk kez
Goktas vd. (1989) tarafindan Tokca Koyl
cevresinde  yiizlek  veren  tortullar  igin
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kullanilmigtir. Tokg¢a Koyii ¢evresinde yiizlek
veren tortullar, gelgitarasi kusagin tirtinii olan
karasal s1i§ denizel tortullar olarak
tanimlanmistir. Formasyon icginde yeralan resifal
karakterdeki, bol mercan ve bentik foraminiferli
kiregtaglar1 Ugtepeler resif iiyesi olarak bilinir
(Sekil 3, 4) ve genellikle krem, pembemsi

renklerde orta, kalin katmanli kiregtaglarindan

ve

olusur (Sekil 4). Uctepeler resif
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diyesinin  altindaki ve  {istiindeki istifler
birbirinden farkli 6zellikler sunmaktadir. Alttaki
istif, cakiltasi, kumtas, camurtast

ardalanmasindan olusur (Sekil 5) ve yer yer bitki
kirmtillann  gozlenmektedir. Yanisira, c¢ok ince
santimetre olgeginde linyit diizeyleri de bulunur.
Kumtaglar icerisinde capraz tabakalanmalar ve
yer yer hematitli bolumler goézlenir (Sekil 5).
Istif icerisinde laminali camurtaslarinin varliginin
yanisira  kumtaglarinda kanal dolgulari
tanimlanmustir. Resif iizerindeki istifte ise, resifin
altindaki istife gore gozlenen en onemli fark, hic
bir seviyesinde cakiltaglarinin bulunmamasidir
(Sekil 6). Tokca 1350m

kalinliga ulasan asil boliimiinti, resifin tistiindeki

Formasyonu’nun

istif olusur (Goktas vd., 1989). Istif egemen
olarak kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan
olusur. Ugtepeler resif iiyesinin hemen iizerinde
ise, ekonomik olarak isletilen yaklagtk 1,5m
damar1  bulunmaktadir.

kalinliginda  linyit

Kumtaglari, hematit konkreasyonlu, biiyiik
Olcekli capraz katmanli, kanal dolgulu ve iiste
dogru tane boyutunda kabalagsma ve incelmeler
icerir (Sekil 6).
biyoklastli, gastropodlu, yaprak fosilli, irili ufakli
cok sayida ince linyit seviyeleri de igerir (Sekil
6). egemen olarak
cakiltaglarindan olugsan Bozdag Formasyonu

tarafindan ortiilmektedir (Sekil 3).

Camurtaglart ise yer yer

Tokca Formasyonu,
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Sekil 2. Cardak-Tokca havzasinin basitlestirilmis haritas1 (Goktas vd. 1989°dan degistirilerek).

Lokasyon i¢in sekil 1’e bakiniz.

Figure 2. Simplified geological map of the Cardak-Tok¢ca Basin (modified from Goktas et al. 1989). See

figure 1 for location.
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Sekil 3. Tokea koyii ¢evresinin ayrintili jeoloji haritas1. Lokasyon igin sekil 2’ye bakiiz. Olgiilii
kesitlerin, enine kesitlerin ve nokta drneklerinin yerleri belirtilmistir.

Figure 3. Detailed geological map of the surroundings of Tokg¢a village. See figure 2 for location.
Locations of measured sections, field cross-sections and point samples are indicated.
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4,9m

c

U 10Koord: 41550/22225

U14 Ule6

COCCC O
(OSSR No RN oL No)

U2
- 0 1.5m

0 U 1 Koord: 41525/22250 3 ) —
(a) (b) U 13 U 15
= kiregtas ortila bentik foraminifer bivalvia mercan ___ biyoklast alg y1g1s1m1
(limestone) = (covered) 8 (benthic foraminifera)@ (bivalve) @ (coral) (bioclast) = - (algal mound)

Sekil 4. (a) Ugtepeler resif iiyesinden 6lgiilii kesit, (b) Ugtepeler resif iiyesinden jeolojik enine kesit
(Koordinatlar: 41850/21625). Sekil 4a’nin koordinatlar1 belirtilmistir. Lokasyon i¢in sekil 3’e bakiniz.

Figure 4. (a) Measured section from the Uctepeler reef member, (b) Geological-cross section from the

Uctepeler reef member (Coordinates: 41850/21625). The coordinates of figure 4a are indicated. See
figure 3 for location.
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Sekil 5. Tokea koyii giineybatisinda Ugtepeler resif iiyesinin alt boliimiinde bulunan Tokga
Formasyonu’ndan alinan 6lg¢iilii kesit. Lokasyon i¢in sekil 3’e bakiniz.

Figure 5. Measured section taken from the Tok¢a Formation located on the lower part of the Ugtepeler
reef member southwest of Tokga village. See figure 3 for location.
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Sekil 6. Tokea koyii giineydogusunda Ugtepeler resif iiyesinin iist boliimiinde bulunan Tokga
Formasyonu’ndan alinan 6lgiilii kesit. Lokasyon i¢in sekil 3’e bakiniz.

Figure 6. Measured section taken from the Tok¢a Formation located on the upper part of the Ugtepeler
reef member southeast of Tokg¢a village. See figure 3 for location.
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Materyal

Bu calismada, Ugtepeler resif iiyesinin altindaki
istiften yaklasik 195m toplam kalinliga sahip
olciilii kesit alinmustir (Sekil 5). Kesit hatti
boyunca toplam 16 adet palinolojik amaclh 6rnek
derlenmistir. Resifte iki kiiciik olgekli kesit
alimmig ve toplam 19 adet foraminifer icerikli
ornek derlenmistir. (Sekil 3, 4). Resifin tstiindeki
bolimden de toplam kalinlig1 yaklagitk 915m
civarinda olciilii kesit alinmigtir (Sekil 6). Kesit
hatt1 boyunca toplam 21 adet palinolojik amacl
ornek toplanmustir.

Ornek Hazirlama Yontemi

Palinolojik inceleme i¢in, Ornekler Oncelikle
kurutulup o6giitiildiikten sonra yaklasik 10 gr.’lik
miktarlarda plastik kutular igerisine
yerlestirilmistir. Palinolojik 6rnek hazirlamadaki
standart  tekniklere = gore: Oncelikle HCI
(Hidroklorik asit) ve HF (Hidroflorik asit) asit
asamasindan
materyali temizlemek igin Schulze c¢ozeltisi
(HNO;,KCLO;) ve KOH (Potasyum Hidroksit)
kullanilmigtir. Mikroskop altinda incelenebilecek
hale gelen ornekler, siseler icerisine alinmig ve
4-5 damla alkol ilave edilmistir. Orneklerden
fosil zenginligine gore ortalama 1 ila 6 lam
hazirlanmistir. Her 6rnekten 98 ila 356 arasinda
birey sayilmistir ve yiizdeleri istatistiksel bir
program olan TILIA programina uygulanmistir

(Sekil 7).

gecirildikten  sonra,  organik

Foraminifer caligmalar1 igin

Mehmek Serkan AKKIRAZ, Funda AKGUN, Sefer ORCEN

orneklerden ince kesitler hazirlanmigtir. Elde

edilen foraminiferler Levha 1 ve 2

gosterilmektedir.

Vejetasyon Tiplerini ve Paleoortamm Kurmak
Icin Kullamlan Yontem

Istatistiksel yontemler, palinolojik verilere dayali
sonuglart tanimlama ve yorumlamada oldukca
yararlidir. Ozellikle farkli yontemler kullanilarak
elde edilen sonuglar arastirmacilari daha dogru
sonuglara gotiirmektedir. Elde edilen palinoflora,
cluster analizine ve Multi Dimensional Scaling
(MDS) yontemleriyle degerlendirilmistir (Sekil
9-11). Cluster elde
palinofloradaki polenlerin  botanik
bagliliklar1 kullanilmigtir. Botanik bagliliklarina
gore, bitkilerin  yasam ortaya
tamimlanmistir  (algak kenarti;
bataklik, tathh su gibi). Yasam ortamlarina gore
gruplanan bitkilerin yiizde bolluklari,
numaralari

analizi igin, edilen

spor ve
ortamlari
alan—1rmak

ornek
dikkate alinarak cluster analizine
uygulanmistir (Cizelge 1; Sekil 9). Sonugta
ekolojik yorumlamalarin yapilabilecegi diyagram
elde edilmistir. Cluster analizi uygulanirken ise

Corelation matrix istatistiksel yontemi
kullanilmigtir.  Ayrica, cluster analizi ile
kargilagtirma yapabilmek i¢in Ornekler ve

ekolojik gruplar da Multi Dimesional Scaling
(MDS) analizinde degerlendirilmistir (Sekil 10,
11).

Cizelge 1. Tok¢a Formasyonu’ndaki ekolojik gruplarin ortalama yiizdeleri
Table 1. Average percentages of the ecological groups in the Tok¢a Formation.

Ekolojik gruplar Bataklik- tatlisu Dag Algak alan — Ac1 su (mangrov gerisi) Dinoflagellat Bilinmeyen
(Ecological Swamp- (Montane) | irmak kenari Brackishwater (Back (Dinoflagellate) | (Unknown)
groups) freshwater) (Lowland- Mangrove)
riparian)
Yiizdeler 25.784 14.95 53.93 0.06 0.07 5.206
(percentages)
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Sekil 7. Tok¢a Formasyonu’nun ayrintili polen diyagramau.
Figure 7. Detailed pollen diagram of the Tok¢a Formation.

Paleoiklimsel Yorumlamalar Icin Kullamilan
Yontem

Palaeoiklimsel sonuglar, Mosbrugger ve Utescher
(1997)
Approach yontemi kullanilarak elde edilmistir.

tarafindan ortaya atilan Coexistence

Yontem, Tersiyer bitki fosillerini kullanarak,
bilgisayar programi yardimiyla sayisal iklimsel
degerleri bulma temeline dayanmaktadir.
Coexistence Approach yonteminin uygulamasi,
ClimStat adli bilgisayar programi ve 3000den
fazla Tersiyer ‘de yasamis olan bitkilerin yasayan
en yakin akrabalart ve bunlarin meteroloji
istasyonlarindan elde edilmis iklimsel degerleri
sayesinde gerceklestirilmektedir. Bu c¢alismada
elde edilen palinoflora 4 ayri iklimsel parametre
acisindan  degerlendirilmistir. Bunlar “Yillik
Ortalama Sicaklik”, “En Soguk Aym Yagis
Miktar1”, “En Sicak Ayin Yagis Miktar1”

Yillik Yagis Miktari’dir. Coexistence Approach

ve

yonteminde, saglikli sonu¢ alabilmek igin,
floranin ¢ok cesitli olmasi gerekmektedir. Ciinkii
yontemin temeli, floradaki bitkilerin hangisinin
bol oldugundan ¢ok, floranin ne kadar zengin bir

cesitlilik sunduguna dayanmaktadir.
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SONUCLAR
Palinolojik Veriler

Tokca Formasyonu’nundan derlenen palinolojik
orneklerden 17 tanesi palinolojik sayim igin
uygun bulunmustur (Sekil 7). Uctepeler resif
iyesinin {izerindeki ve altindaki istiften derlenen
sadece U—4
numarali Ornek, resif altindaki istiften elde
edilmistir (Sekil 5). Geri kalan 16 6rnek ise resif
tistiindeki boliime aittir. Palinolojik topluluk,

palinolojik amach o6rneklerden

Laevigatosporites haardti, Pityosporites
microalatus, Momipites punctatus,
Caryapollenites  simplex,  Tricolpopollenites
liblarensis  ssp.  fallax,  Tricolpopollenites

retiformis ve Tricolporopollenites cingulum ssp.
oviformis formlarinin baskinhigr ile temsil
edilmektedir (Sekil 7, 8). Spor cesitliligi ve
yiizdeleri genellikle diisiiktiir ve Leiotriletes,
Polypodiaceoisporites, Baculatisporites,

Laevigatosporites ve Verrucatosporites

formlarinin  farkli tiirlerinden
Toplulukta,

Triatriopollenites

olugmaktadir.
Triatriopollenites rurensis,

myricoides, Monogemmites
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Sekil 8. Tok¢a Formasyonu’nda palinomorflar ve bentik foraminiferlerin bulunusu. Ugtepeler resif
iiyesindeki ornek yerleri i¢in sekil 3 ve 4’e bakiniz. Tok¢a Formasyonu’ndaki 6rnek yerleri igin sekil 3,
5 ve 6’ya bakiniz.

Figure 8. Occurrence of palynomorphs and benthic foraminifera in the Tok¢a Formation. See figures 3
and 4 for locations of the samples in the Uctepeler reef member. See figures 3, 5 and 6 for locations of
the palynological samples in the Tok¢a Formation.
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Sekil 9. Paleotopluluklar (altta) ve drneklerin (yanda), Correlation matrix kullanilarak UPGMA cluster
analizindeki dendogramlari. Ornek yerleri igin sekil 3, 5 ve 6’ya, tiirlerin géreceli yiizdeleri i¢in ¢izelge

1’e bakiniz.

Figure 9. Dendrograms for UPGMA cluster analysis of palaeocommunities (bottom) and samples
(side), using a Correlation matrix. See figures 3, 5 and 6 for the locations of the samples and table 1 for

the relative percentages of species.

pseudosetarius ve Trivestibulopollenites
betuloides gibi tiirler bazi Orneklerde yiiksek
ytizdelerde gozlenirken diger orneklerde hig
bulunmamaktadir (Sekil 7). Ayrica, Pityosporites
labdacus, Magnoliaepollenites neogenicus Ssp.
minor ve Botryococcus braunii gibi formlar
istifin alt boliimlerinde gézlenmemesine karsilik,
iiste dogru dusiik ytizdelerle temsil edilmektedir.
Resifin altindaki U—4 numarali ornekte ise,
yiiksek  yiizdeli

Leiotriletes microadriennis,
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Leiotriletes triangulus, Pityosporites microalatus,
Caryapollenites simplex ve Tricolporopollenites
cingulum ssp. oviformis tiirleri yeralmaktadir
(Sekil 7). Ayrica Erken Tersiyer’den kalitsal olan

Triatriopollenites excelsus SSp. minor,
Plicatopollis plicatus ve Plicatopollis hungaricus
formlari  yine U—4  numarali  ornekte

bulunmaktadir. Orneklerde ayrica, s1§ denizel
dinoflagellatlar da bulunmaktadir (Sekil 7, 8).
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Sekil 10. Euclidean distance kullanilarak, ¢ift boyutlu MDS’nin sonug¢ladigi, ekolojik gruplarin sagilim
diyagrami. Yik degeri= 0.5096. Cluster analizinde tanimlanan gruplar, daire igine alinmig ekolojik

gruplar olarak belirtilmektedir.

Figure 10. Scattergram of ecological groups ordination, from a two - dimensional MDS using
Euclidean distance. Stress = 0.5096. Groups identified on the cluster analysis are indicated as circled

ecological groups.

Foraminifer Verileri

Uc tepeler resif iiyesi cokellerinden derlenmis
U1-U19 seri 6rnek paketinin yas1 Lepidocyclina
(Eulepidina) dilatata d’ Archiac, Miogypsinoides
sp.  (ilkel sp.,
Cycloclypeus sp. temel bentik foraminiferleri
esas alinarak tortulagsmanin yasit Geg Oligosen’in
alt boliimleri olarak belirlenmistir (Sekil 8).

formlar),  Austrotrillina

Ortam olarak yer yer siglagmalarin goriildugii
(Hauerinid’li biyofasiyesler) ve Lepidocyclina ve
Heterostegina topluluklarla temsil edilen resif
onii biyofasiyesleri ve de yer yer goriilen
mercanli biyofasiyesler ile de yama resifleri
ortamsal

ozelliginde degerlendirilebilecek

gostergeler bulunmaktadir.
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Paleovejetasyon

Tokca Formasyonu’ndan elde edilen palinolojik
topluluktaki tiirler, botanik bagliliklarina gore
gruplandirilmigtir - (6rn:  Dag
microalatus, P.

sp., Bataklik—tatlisu
Polypodiaceae, Osmundaceae, Taxodiaceae ve
Chenopodiaceae). Elde
goreceli yiizdeleri hesaplanmuistir (Cizelge 1).
Buna gore toplulukta alcak alan—irmak kenari
bitkilerin yiizdeleri en fazladir (~%54) (Cizelge
1). Toplulukta ayn1 zamanda bataklik—tatlisu ve
dag bitkileri de baskindir (Cizelge 1). Buna
karsilik s1i§  denizel
dinoflagellatlar diisiik yiizdelerde bulunmaktadir.
Alcak alan — 1rmak kenart elemanlart yiiksek

(~%78),

elemanlart;

Pityosprites labdacus ve

Cedpripites elemanlart;

edilen topluluklarin

acisu elemanlar1  ve

yiizdeli Momipites punctatus
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(%7)
Tricolporopollenites cingulum (~%7) tiirlerinin
baskinlig1 ile temsil edilir (Sekil 7). Dag bitkileri,
yiiksek ytizdeli Pityosporites microalatus (~%13)

Caryapollenites simplex ve

ve Tricolpopollenites liblarensis (~%4)’den
olugmaktadir. Buna karsilik bataklik—tatlisu
bitkileri icinde en yiiksek yiizdeli form

Laevigatosporites haardti (37%) dir (Sekil 7).

Tok¢a Formasyonu’nun paleoortamini
ortaya cikarmak ig¢in, palinoloijk oOrnekler ve
yukarida bahsedilen paleotopluluklarin yiizdeleri
(algak alan-irmak kenari; bataklik tathisu vb.)
Cluster analiziyle degerlendirilmigtir (Sekil 9).

Paleotopluluk dendograminda, topluluk 1
bataklik—tatlisu olusmaktadir
(Sekil 9). Topluluk 2, acisu (mangrove gerisi
ortam) ve denizel dinoflagellatlardan meydana
gelir (Sekil 9). Topluluk 3 ise algak alan— irmak
kenar1 ve dag bitkileriyle temsil edilmektedir.

elemanlarindan

A’daki
ve

Ornek dendograminda ise, cluster

ornekler alcak alan—irmak kenari dag
bitkilerinin baskinlig1 ve diisiik yiizdeli denizel
dinoflagellatlarla, bataklik—tatlisu elemanlariyla
tanimlanir (Sekil 9). Cluster A, paleotopluluk
dendogramindaki karsilik
gelmektedir. Kot korunmus dinoflagellatlarin
varligi  denizel ortamin yakinhiima isaret
etmektedir (Sekil 9). Cluster B’de ise, bataklik—
tath su ve algak alan — irmak kenar1 bitkilerin

baskinligi ve dusiik yiizdeli dag bitkilerinin

topluluk  2’ye

varligi  ile  simgelenir. Cluster B  ise
paleotopluluktaki topluluk I'e karsilik
gelmektedir. Cluster B’ deki bataklik—tatlisu

bitkilerinin yiizdesi, cluster A’daki yiizdelerden
daha fazladir (Sekil 9).

Ayrica, ornekler ve paleotopluluklar,
non—metric multidimensional scaling (MDS) adi
verilen istatistiksel bir programla
degerlendirilmisgtir. (Sekil 10, 11). MDS’ analizi
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ile degerlendirilen paleotopluluklar (Sekil 10) ve
(Sekil  11),
tanimlanan gruplarin aynist MDS analizinde de
saptanmuigtir.

orneklerde cluster analizinde

MDS’ye uygulanan paleotopluluklarda,
koordinat 1’in negatif boliimiinde bulunan
paleotopluluk, denize yakin kosullar1 belirten
acisu elemanlar1 ve dinoflagellatlarin varlig1 ile
tanimlanir. Bu da cluster analizindeki cluster 2’ye
karsilik gelmektedir (Sekil 9, 10). Koordinat 1’in
pozitif bolimiinde bulunan topluluklar ise
goreceli olarak karasal ortami simgelemektedir.

(Cluster 1 ve 3) (Sekil 10).

MDS’ye uygulanan orneklerde ise, yine
cluster analizinden tamimlanan gruplar elde
edilmistir (Sekil 9, 11). Koordinat 2’nin pozitif
boliimiindeki ornekler denizel ortama daha yakin
bir ¢cokelmeyi yansitirken (Cluster A), koordinat
2’nin negatif boliimiindeki o©rnekler ise daha
karasal kosullar1 belirtmektedir (Cluster C) (Sekil
11).

Elde edilen palinoflora, hem karasal hem

de denizel flora icermesine ragmen, Tokca
cokelim bir
/veya etkisinde

Formasyonu’nun stirecinin
transgresyon  ve
gelismis olabilecegini

degildir.

regresyon
sOylemek icin yeterli

Onegin, T-2 o6rnegi, resifin iizerindeki
istifin alt bolimlerine karsilik gelmektedir, acisu
icermektedir
kosullardaki tortulagsmay1 simgelemektedir. Diger

elemanlari ve denize yakin
taraftan, T-16 6rnegi, Tokca Formasyonu’nun en
iist boliimlerine karsilik gelen 6rnektir ve denizel
dinoflagellatlar icermektedir ve T—16 6rneginin
cokelimi siiresince de denizel etkiden sozetmek

olasidir. Buna karsilik,



T-5 ve T-7 ornekleri, T-2 6rneginin {izerinde ve
T-16 orneginin altindadir ve denizel etkiyi

gosteren  palinomorf  igermemektedir  ve
tamamiyla kara icindeki bir tortulagmay1
simgelemektedir. Bu degerlendirmelere

dayanarak, tortulagsma siiresince deniz diizeyinde
salimimlarin gergeklestigini soylemek olasidir.

Mehmek Serkan AKKIRAZ, Funda AKGUN, Sefer ORCEN

Ayrica, foraminifer ve palinolojik veriler
bir biitiin olarak degerlendirildiginde, tiim istif
boyunca denizel etkinin baskin oldugunu
soyleyebiliriz. Ayrica Uctepeler resif iiyesinin
cokelimi siiresince maksimum deniz seviyesine

ulasilmig olmalidir. (Sekil 12).

Koordinat 2

Sekil 11. Euclidean distance kullanilarak, ¢ift boyutlu MDS’ nin sonugladigi, 6rneklerin sinifladigi
sagilim diyagrami. Yiik degeri= 0.005. Cluster analizinde tanimlanan gruplar, daire i¢ine alinmis

ornekler olarak belirtilmektedir.

Figure 11. Scattergram of samples ordination, from a two—dimensional MDS using Euclidean distance.
Stress = 0.005. Groups identified on the cluster analysis are indicated as circled samples.

Paleoiklim

Bu calismada elde edilen palinolojik topluluk ve
Akkiraz ve Akgiin (2005)’in palinolojik verileri
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birlikte
degerlendirilmistir.

“Coexistence Approach” yonteminde

ClimStat programi sayisal

iklimsel degerlerini elde etmek icin 35 tir
kullanmistir (Sekil 13).

Yillik ortalama sicaklik
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yagis altinda oldugunu ve yagis degerlerinin 1217
ve 1355mm oldugunu gostermektedir. Elde edilen

degeri, 17.2 ve 17.4 °C arasindadir. En soguk ayin
sicakligl, 5.5 ve 8.3 °C arasindadir (Sekil 13).
Yaz sicakligr ise ortalama 27.3 ve 27.9 °C
arasinda degismektedir. Yillik yagis miktari,
Tok¢a Formasyonu’nun gt‘)kelimi siiresince yogun

bu degerler yogun yagis altindaki subtropikal
iklim degerlerini yansitmaktadir.
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Sekil 12. Linyit igerikli Erken —“orta” Oligosen Tokg¢a Formasyonu’nun eskiortamini yeniden

canlandirmasi, Cardak—Tokg¢a Havzasi (Bat1 Anadolu).

Figure 12. Palaeoenvironmental reconstruction of lignite-bearing Early- “middle” Oligocene Tok¢a

Formation, Cardak-Tok¢a Basin (Western Anatolia).
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Tokca palinolojik toplulugunda, bir palmiye
olan ve mangrove gerisi ortami simgeleyen
Longaperties (Lepidocaryoidae)’in
varligi sicak kosullar1 temsil etmektedir. Sekil
13’den de goriilebilecegi bu formun giiniimiizdeki
en yakin akrabasinin 20°C iizerindeki bir 1sida
yasadig1 bilinmektedir. Bizim elde ettigimiz yillik
ortalama sicaklik degeri ise bu degerin altindadir.
Bu durumda, Lepidocaryoidae polenlerinin varligi
kiyr kosullarindaki 1sinin 20°C  ve iizerine
cikabilecegini gostermektedir. Diger yandan,
Pityosporites labdacus (Pinus sylvestris tip)
poleninin giiniimiizdeki en yakin akrabast 10°C ve
altindaki sicaklik degerlerinde yasamaktadir (Sekil
13). Bu formun varligi ise dag ortamindaki
kosullarda 1sinin diistiigiinti gostermektedir.

Sonu¢ olarak, elde edilen iklimsel
degerler, kiy1 kosullarindan dag ortamina 1s1
farkliligint yansitiyor olmalidir. Kiy1 kosullarinda
Lepidocaryoidae’nin varligi ile 20°C’nin iizerinde
bir ortam, daha geri planda egemen 17.2 ve 17.4
°C 1s1 degerleri, ve dag kosullarinda ise daha
soguk kosullar hakim olmalidir.

Tok¢a Formasyonu’ndan elde
palinofloraya ek olarak, Erken Oligosen yasl
Tiirkiye’nin diger alanlarinda saptanan
palinofloralar da bu calismada degerlendirilmistir.
Akyol (1971), Istanbul-Sile komiirlerinin ayrimntilt
palinolojisini incelemis ve Erken Oligosen yash
oldugunu belirtmistir. Arastirici, Sile komiirlerinin
palinoflorasinda 30 adet form tanimlamistir.
Iklimsel parametreleri elde etmede toplam 14
form kullanilmistir (Sekil 14). Yillik ortalama
sicaklik 13.6 ve 21.3 °C arasindadir. Kig
sicakliginin araligi genig olup 1.8 ve 13.1°C
arasindadir, yaz sicakligi ise 23.6 ile 28.1°C
arasindadir ve yilik yagis miktar1 ise 1122 ve
1520mm arasinda degismektedir. (Sekil 14).

discordis

edilen

Cankir—Corum  havzasindan incelenen

mikroflora Osmanoglu Formasyon’undan elde
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edilmis ve palinolojik bulgulara gore Erken
Oligosen olarak yaslandirilmistir (Akgtin, 2002).
Bati ve Sancay (2007), Mus havzasimin ayrintili
paleontolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Mus
havzasinda, Ebulbahar ve Kelesdere kesitlerinin,
palinomorf, kalkerli nannoplankton, planktonik ve
bentonik foraminifer igeriklerini incelemislerdir.
Aragtiricilar Rupeliyen palinoflorasini
tanimlamiglardir. Akgiin (2002) ve Bat1 ve Sancay
(2007)’ nin tanimlamis olduklar1 Erken Oligosen
palinofloralart  da  Coexistence  Approach
yontemiyle degerlendirilmistir. Ancak iklimsel
parametreler genis aralik verdigi i¢in yorum
yapilamamustir.

Akkiraz vd. (2009), Isparta kuzeyinde
yapmus olduklar1 ¢alismada, Delikarkas1 ve Incesu
formasyonlarinin ~ aynintili  palinolojik
foraminifer iceriklerini ortaya koymuslardir.
Aragtiricilar, inceledikleri birimlerin Alt Oligosen-
Ust Oligosen'in altinda cokeldigini
belirmektedirler. Incesu palinoflorasinda toplam
107 adet form  tanimlamustir.  Iklimsel
parametreleri elde etmede toplam 34 form
kullanilmagtir. Aragtiricilar, Incesu
Formayonu’nun cokeliminin yogun yagis altinda,
subtropical kosullarda gergeklestigini
belirtmektedirler. Elde edilen sayisal iklimsel
sonuglar yillik ortalama sicakli degeri, 17.2 ve
17.4 °C, kig sicakligi, 9.6 ve 13.1°C, yaz sicakligi,
27.3 ve 28.1°C ve yillik yagis miktari ise 1217 ve
1355 mm arasinda oldugunu belirtmektedirler
(Cizelge 2). Ayrica, Erken Oligosen siiresince
iklimsel degerler, Avrupa’daki yasit iklimsel
sonuglarla karsilastirildiginda, Tiirkiye’den elde
edilen sicaklik degerlerinin ve yagis miktarlarinin
daha yiiksek oldugu gozlenmektedir (Cizelge 2).
Erken Oligosen siiresince Tiirkiye’nin daha sicak
olmasmin nedeni, giiniimiizde oldugu gibi,
Tiirkiye’nin daha giiney enlemlerde
bulunmasindan kaynaklanmus olabilir (Sekil 15).

ve
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Sekil 13. Cardak—Tokca
havzasindaki Tokc¢a
florasinin Coexistence
Approach yontemine
uygulanmasi. Siyah kutular
taksalarin iklimsel
gereksinimlerini, diisey
cizgiler coexistence
araliginin genisliklerini
smirlar (MAT: Yillik
Ortalama Sicaklik, CMT: En
soguk ayin sicakligi, WMT:
En sicak aym sicakligi,
MAP: Yillik Yagis Miktar.
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Figure 13. Application of
the Coexistence Approach to
the Tok¢a palynoflora in the
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Sekil 14. Istanbul-Sile
linyitlerinden elde edilen
palinofloranin Coexistence
Approach yontemine
uygulanmasi. Siyah kutular
taksalarin iklimsel
gereksinimlerini, diisey
cizgiler coexistence
araliginin genisliklerini
sinirlar (MAT: Yillik
Ortalama Sicaklik, CMT: En
soguk ayin sicakligi, WMT:
En sicak aym sicakligi,
MAP: Yillik Yagis Miktari.
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Figure 14. Application of
the Coexistence Approach to
palynoflora obtained from
the Istanbul-Sile lignites.
The shaded boxes mark the
climatic requirements of the
taxa, the vertical lines
delimit the widths of the
coexistence intervals (MAT:
mean annual temperature,
CMT: mean temperature of
the coldest month, WMT:
mean temperature of
warmest month, MAP: mean
annual precipitation).
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Sekil 15. Karasal, s1g ve derin denizel havzalari1 gdsteren Geg Rupeliyen i¢in sematik paleocografik
harita (Meulenkamp ve Sissingh, 2003’den degistirilerek). Kalin ¢izgiler fay zonlarin, i¢i dolu liggenler
sirastyla bindirme ve okyanusal dalma batmay1 temsil etmektedir.

Figure 15. Schematic palaeogeographic map for the late Rupelian, showing position of continental
basins, shallow and deep marine basins and shallow and deep basins with salinities deviating from
normal (modified from Meulenkamp et al., 2000; Meulenkamp & Sissingh, 2003). Heavy lines indicate
important fault zones, filled triangles represent, respectively, thrusting and oceanic subduction.
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araliklar1 ve Avrupa’nin yasit havzalarindan iklimsel sonuglarla karsilastirma

Table 2. Coexistence intervals of the calculated climatic parameters for the evaluated floras,
and compared with climatic results from coeval basins in Europe.

Taxasayist ~ MAT ( C) CMT ( C) WMT (°C) MAP (mm)
(o oty vz Toksapalinoflora gy 1172174 |77.83 | 273-278 |1300- 1322
R ey petinefiers 34 |172-174 |96-133 | 27.3-28.1 |1217- 1355
AR 14 [ 132-213 [1.8-13.1 | 23.6-28.1 | 1122-1520
}‘f,ig‘; I:taa‘i.zgf;o}?())denheim palinoflora 30 157-17.1 [ 62-75 | 256-268 | 1096 - 1298
oo et angry o eim megaiflora 8 156-188 | 7.1-102 | 257-28.1 | 1003 - 1250
et g0y D! patinotiors 16 | 157-172(62-70 |228-268 | 975-1322
(s o patinotiors 20 157-17.1 | 62-7.5 | 258-268 | 1122- 1322
e 1ags cearore 13 159-174 | 74-123 | 257-268 | 1096- 1198

SONUCLAR
Bu calismayla asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1) Cardak-Tokca havzasi’nin Tokca
Formasyonu karasal ve si1g denizel ortamda
¢cOkelmis tortullardan

olugmaktadir. Zengin

palinoloijk verileri, kiyt kosullarindan geri
plandaki dag ortamina kadar bitki cesitliligini
ortaya koymaktadir. Paleovejetasyon baskin
olarak alcak alan— 1rmak kenar1 bitkilerinin
bollugu ile temsil edilmektedir. Bunlara daha
diistik yiizdeli bataklik, tatlisu ve dag elemanlari
eslik etmektedir. Ayrica denizel etkinin varligini

yansitan dinoflagellatlar da tanimlanmustir.

2) Zengin foraminifer icerigi Uctepeler resif
iyesinden  elde Lepidocyclina
(Eulepidina) dilatata d’Archiac, Miogypsinoides
sp., Austrotrillina sp., Cycloclypeus sp. temel

edilmistir.
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bentik foraminiferleri, Gec¢ Oligosen’in alt
boliimlerini tanimlamaktadir. Haurinidli boliimler
tortulasma  siiresince  siglagmalara  isaret
etmektedir. Ayrica mercanli biyofasiyesler yama

resifleri 6zelligindedir.

3) Tokca Formasyonu’nun cokelimi
subtropikal iklim sartlart altinda, yillik ortalama
sicakhik 172 ve 174 °C arasinda, kis

sicakliginin, 5.5 ve 8.3 °C arasinda oldugunu
gostermektedir. En sicak ayin sicakligi ortalama
273 ve 279 °C arasinda degismektedir. Yil
boyunca ortalama yagis miktar1 ise 1122 ve 1520
mm arasindadir.

4) Paleovejetasyona parallel olarak, kiy1
kosullarinda sicaklik degerleri Lepidocaryoidae’li
ortamda 20°C’nin iizerindedir. Geri plandaki dag
ortaminda ise sicaklik degerleri Pinus sylvestris’li
ortamda ise daha serin kosullar hakimdir.
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5) Elde edilen iklimsel degerler,
Tiirkiye’den elde edilen sicaklik degerleri ile
kargilagtirilabilecek niteliktedir. Ancak
Avrupa’dan yasit iklimsel sonuclarla
kargilagtinnldiginda,  Tiirkiye’nin ~ bulundugu

enlemler daha sicak kosullar1 belirtmektedir.

EXTENDED SUMMARY

In southwest Turkey, the Oligo—Miocene basins
can be ordered from west to east as the Kale—
Cardak-Tokca, Burdur and
Incesu basins. which have shallow marine and

Tavas, Denizli,

terrestrial deposits. To date, palaeontological
and palaeoecological studies have mainly been
focused on the Kale—Tavas and Denizli basins.
The Oligocene sediments outcropping in the
Cardak-Tok¢ca Basin are called the Acigol
group; this group includes five major formations
from bottom to top, being the Armutalani,
Cardak, Tokca
formations. The Oligocene sediments consists of

Hayrettin, and  Bozdag
ophiolite—derived conglomerates and mudstones
at the base. Through the upper part, the sequence
includes sandstone dominated lithologies with
A

including

lenses of lignite and reefal limestones.

mudstone dominated succession,
several lenses of lignite and reefal carbonate,
occurs in the upper part and grades to coarse—

grained sediments at the top.

Since the Tokca Formation has both
shallow marine and terrestrial deposits, it is easy

the

palaeoecology at that time. Reefal limestone in

to interpret palaeoenvionment  and
the Tok¢ca Formation is called the Uctepeler reef
member; it has rich larger foraminifera and
corals. Lignite—bearing clastic sediments occur
in both the lower part of the reef and the upper
part of the reef. Palynological data has been

obtained from these lignites, and is represented
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by a high percentage of Laevigatosporites
haardti, Pityosporites microalatus, Momipites

punctatus, Caryapollenites simplex,
Tricolpopollenites  liblarensis  ssp.  fallax,
Tricolpopollenites retiformis and
Tricolporopollenites cingulum ssp. oviformis.

Additionally, marine dinoflagellate cysts have
the
palaeoecological inferences of palynomorphs, the

also  been described. According to
clastic parts of the Tokca Formation were
deposited on a terrestrial environment under
marine influence. The sea—level reached its
maximum level during the deposition of the
Uctepeler reef member, since it has larger
foraminifera that consist mainly of Lepidocyclina
(Eulepidina) dilatata d’ Archiac, Miogypsinoides
sp. (primitive forms), Austrotrillina sp. and
Cycloclypeus. From the palaeoenvironmetal
point of view, the presence of Lepidocyclina and
Heterostegina in the assemblage indicates a
forereef environment. Additionally, the existence
of biofacies with corals determines the patch reef

environment.

Spores and pollen are the most useful
fossils in describing the Tertiary palaeoclimatic
parameters. Especially, European researchers
for many years have been trying to obtain
climatic results on the basis of spore and pollen.
In
palaeoclimatic studies have been made. The

Turkey,up until now only restricted
Tok¢a Formation has also been evaluated as
contributing to palaeoclimatic studies in Turkey.
The calculated coexistence interval for the mean
annual temperature ranges from 17.2 to 17.4 °C.
The
temperatures are determined as 5.5 to 8.3 °C and
27.3 to 27.9 °C, respectively. For the mean
annual prepicitation, a coexistence approach
vields values that lie between 1122 and 1520 mm.

The climatic results obtained are compared to

intervals for the winter and summer



data derived from the application of the

coexistence approach to other, already
published, Turkish and central European floras
of the same age. The climatic values obtained
from different locations in Turkey are coherent
with the climatic data from the Tok¢ca Formation.
On the other hand, the climatic values in Turkey
are higher than European values; Turkey being
located in lower latitudes should result in such

higher temperatures.
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Sekil 1.
Sekil 2-3.
Sekil 4-5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9-10.
Sekil 11.
Sekil 12.

Figure 1.
Figures 2- 3.
Figures 4-5.
Figure 6.
Figure 7.
Figure 8.

Figures 9-10.

Figure 11.
Figure 12.

LEVHA 1

(Tiim &rnekler Uctepeler resif iiyesine aittir).
Spiroclypeus sp., drnek U-19
Amphistegina sp., 6rnek U-17
Discorbis sp., ornek U-16
Miogypsinoides? sp., ornek U-13
Mississippina sp., drnek U-6
Planorbulina sp., 5rnek U—4
Archaias sp., drnek U-18
Anomalina sp., 6rnek U-3

Nodosarinidae, 6rnek U-16

PLATE 1

(All of the samples from Ugtepeler reef member).
Spiroclypeus sp., sample U-19
Amphistegina sp., sample U-17
Discorbis sp., sample U-16
Miogypsinoides? sp., sample U-13
Mississippina sp., sample U-6
Planorbulina sp., sample U—4
Archaias sp., sample U-18
Anomalina sp., sample U-3

Nodosarinidae, sample U~16
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LEVHA 2
(Tiim &rnekler Uctepeler resif iiyesine aittir).

Sekil 1-2. Austrotrillina sp., 6rnek U-17
Sekil 3. Lagenidae, rnek U-17
Sekil 4. Valvulinidae, 6rnek U-5
Sekil 5. Hauerinidae, 6rnek U-18
Sekil 6. Peneropliidae, 6rnek U8
Sekil 7. Dasycladacea, 6rnek U-15

PLATE 2

(All of the samples from Ugtepeler reef member).
Figures 1-2.  Austrotrillina sp., sample U-17

Figure 3. Lagenidae, sample U-17
Figure. 4. Valvulinidae, sample U-5
Figure 5. Hauerinidae, sample U-18
Figure 6. Peneropliidae, sample U-8
Figure 7. Dasycladacea, sample U-15
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