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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
tanimlanmig “Orta Miyosen sicak iklim donemi”nin, Tiirkiye ve Yunanistan’da ayni doneme ait
paleocografyalar tizerindeki etkileri tartisilmis 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
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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



Mine Sezgiil KAYSERI, Funda AKGUN

dayali olarak tamimlanan paleovejetasyonel ve Miyosen sicak iklim donemi’nin 1s1 degerleri ile
paleoiklimsel  6zelliklerinin  belirlenmesi  ve Tiirkiye ve Yunanistan’da bu zaman araliginda
glinlimiize ait iklimsel kosullar ile belirlenen 1s1 degerlerinin kargilagtiritlmas: ve
karsilagtirilmasi, bu calismanin baglica amacin ulagilan paleoiklimsel ve paleovejetasyonel
olusturmaktadir. Bu ¢aligmanin bir diger amacini bulgulara dayali paleocografik yaklasimda

ise, Orta Avrupa’da ge¢ Burdigaliyen—Langiyen bulunmaktadir.
zaman araliginda varligi belirlenen “Orta
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Sekil 1. A)Bati Anadolunun Jeoloji Haritas1 (Giirer ve Yilmaz, 2002’den alinmistir). BEG Bergama
grabeni; GDG Gediz grabeni; BMG Biiyiik Menderes grabeni; KT Kale-Tavas havzasi; LN Likya
Naplart; LNF Likya Nap onii; OG Oren grabeni; YG Yatagan grabeni ve ¢alisma alaninin yeri. B)
Kultak bélgesine ait genellestirilmis stratigrafik kolon kesit.
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Figure 1. A)Geological map of western Anatolia (from Giirer and Yilmaz, 2002). BEG Bergama
graben;, GDG Gediz graben; BMG Biiviik 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
nem miktar1 az alanlara dogru, karasallik
degerine paralel olarak artig gosterdigi, okyanus
akintilarinin  etkisinde olan bolgelerde diisiik
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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
en sik kullanilan iklim siniflama yontemlerinden
biridir (McKnight ve Hess, 2000). Bu siniflama

yontemiyle bir ¢evrenin dogal bitki ortiisii ve o
bolgenin iklimini agiklamak miimkiin olmaktadir.
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 yaygin olarak gozlenmeyen otsul angiosperm
Gec Miyosen doneminde palinospektra icinde polenler (Poaceae, Umbelliferae, Ephedraceae,
gozlenmemektedir. Ancak diger angiosperm Compositae ve Artemisia), Ge¢ Miyosen
polenlerin yiizde bollugunda artis ve cesitlilik donemine ait palinofloraya artan bir yiizde ile

dikkat cekmektedir. Ozellikle Bat1 ve i¢ Anadolu eslik etmektedir.
havzalarinda, Orta Miyosen palinoflorasinda
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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
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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. ;
Mpyricaceae; 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.

etkilerinin  ortaya

sayisal

analiz  yontemi

olusmus

Burdigaliyen—?Serravaliyen”

Yunanistan—

igin,
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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
Ogzellikleri 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

17

linyit damarinin olusumu sirasinda 1lik yari—
tropikal iklim kosullarinin varligi (ytiksek 1sida
gelisen ve yayilim gosterebilen Palmae,
Schizaceae,  Engelhardia,  Sapotaceae  ve
Cyrillaceae polenlerin  bollugu) go6zlenmistir
(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 cevresinde
yiiksek paleotopografyali alanlarin  varligina
isaret ettigini  belirtmiglerdir. ~Ayrica, bu
vejetasyonun gelisebilmesi i¢in yagis miktarinin
yiiksek olmasi gerektigini ve mevsimselligin bu
bolgede etkili oldugunu vurgulamislardir. Giingor
(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. Giinlimiize ve gec
Burdigaliyen donemine ait WMT degerlerinin
birbirine benzer oldugu gozlenmistir.

Burdigaliyen
MAT (C)= Yillik Ortalama Is: Degeri

Langiyen
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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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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—-Go6nen 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 cevrede 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  formlar1), gymnosperm polenlerin
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

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 sonuglan 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
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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-
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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 igin ge¢ Burdigaliyen ve Langiyen zamanlarina ait CMT ve MART
degerlerinin karsilastirmasi

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
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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
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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.

33

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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