Tiirkiye Jeoloji Biilteni

Geological Bulletin of Turkey

67 (2024) 319—338
doi: 10.25288/tjb. 1386017

Anadolu’nun MIS 9 Karasal Karbonat Kayitlar: ve Paleoiklimsel Cikarimlar:
Ortiilii/Sarikavak (Afyon), Karahalli (Usak) ve Bahcecik (Giimiishane)
The MIS 9 Terrestrial Carbonate Records in Anatolia and their Palaeoclimatic Implications at Ortiilii/
Sarikavak (Afyon), Karahalli (Usak) and Bahgecik (Giimiishane)

Ezher Tagliasacchi” ©®, Mine Sezgiil Kayseri-Ozer? ®, Raif Kandemir**

! Pamukkale Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimii, 20070 Kinikli-Denizli, Tiirkiye
? Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknoloji Enstitiisti, 35340 Lmir: Th tirkiye
3 Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 53100 Rize, Tiirkiye
* Karadeniz Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii, 61080-Trabzon, Tiirkiye

* Gelis/Received: 04.11.2023 * Diizeltilmis Metin Gelis/Revised Manuscript Received: 03.03.2024 » Kabul/Accepted: 04.03.2024
* Cevrimigi Yayimn/Available online: 29.04.2024 * Baski/Printed: 31.08.2024

Tiirkiye Jeol. Biil. / Geol. Bull. Turkey

Oz: Denizel izotop fazlarindan biri olan ve buzul aras1 doneme karsilik gelen MIS 9 donemi, giiniimiizdeki sicak
donem i¢in bir analog olarak goriilmektedir. Ancak karasal karbonat ¢okellerinden bu déneme ait veriler oldukca
smirlidir. Bu ¢alismada, Anadolu’nun farkli bolgelerinde yiizlek veren traverten ve tufa gibi karasal karbonatlarin
MIS 9 buzul aras1 donemine ait kayitlar1 incelenmistir. Bu amagla, GB-Anadolu’dan iki lokasyona (Ortiilii/Sarikavak
(Afyon) ve Karahalli (Usak)) ve KD-Anadolu’dan bir lokasyona (Bahgecik, Giimiishane) ait karasal karbonat
¢okellerinin MIS 9 verileri, ayrintili olarak incelenmistir. Sedimantolojik, izotopik ve palinolojik verilerin 15181nda,
MIS 9 buzul arasi donemin ortamsal ve iklimsel kosullart ortaya konmustur. MIS 9 déneminde ¢okelimine devam
etmis olan Ortiilii travertenleri, s13 bir gol ortaminda ¢okiintii depolanma sistemi i¢inde ¢okelirken Sarikavak tufalari
ise orta-yiiksek egimli bir topografyanin egemen oldugu, akarsu ortaminda ¢okelmiglerdir. Karahalli travertenleri
ise, tektonizmanin etkin oldugu si1g bir gol kenar1 ortaminda ¢okelmiglerdir. Bir diger ¢aligma alani olan Bahgecik
travertenleri ise, ¢okiintli ve yama¢ depolanma sistemi iginde ¢okelmis traverten olusuklaridir. MIS 9 déneminde,
GB-Anadolu’da yer alan Karahalli travertenleri ve Ortiilii/Sarikavak karasal karbonatlarinda §"*C durayl izotoplari,
pozitife yakin (%o -0,47 ile %o 1,86) degerler sunarken 8'*0O durayli izotop degerleri ise negatiftir (%o -9,67 ile %o
-8,72). Ancak KD-Anadolu’da MIS 9 donemine ait durayli izotop degerlerinde 6nemli bir farklilik gézlenmistir.
dBC izotop degerleri daha pozitif (%o 4,5 ile %o 5,0) iken, 8"*0 degerleri ise ¢ok daha negatiftir (%o -14,67 ile
%o -14,6). Karbon ve oksijen izotop degerlerindeki bu belirgin farklilik, yagis/buharlagsma ile dogrudan iliskilidir.
Palinolojik kayitlara gore, MIS 9e ve MIS9a arasinda 6nemli bir farklilik kaydedilmis ve nemlilikte goreceli bir
degisim tespit edilmistir. Elde edilen tiim veriler 15181nda, Anadolu’da MIS 9 donemi, belli donemlerde yagisin
azaldig1 kuraklagmanin hiikiim siirdiigii iklimsel dalgalanmalar gosterse de genel itibariyle daha 1liman ve yagish bir
donem oldugu soylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Anadolu, durayli izotop, karasal karbonatlar, MIS 9, paleoiklim, palinolojik

Abstract: The MIS 9, one of the Marine Isotope Stages (MIS) that corresponds to an interglacial period, is considered
as an analogue for the present warm period. However, data from terrestrial carbonate sediments for this period
are limited. In this study, records of terrestrial carbonates such as travertine and tufa, which crop out in different
locations in Anatolia, were investigated of the MIS 9 interglacial period. For this purpose, the MIS 9 data of terrestrial
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carbonates at two locations in SW-Anatolia, (Ortiilii/Sarikavak, Afyon) and (Karahalli, Usak) were evaluated, and
one location from NE-Anatolia (Bahgecik, Giimiishane). In light of the sedimentological, isotopic and palynological
data, the environmental and palaeoclimatic conditions of the MIS 9 interglacial period were revealed. The Ortiilii
travertines and Sarikavak tufa, which continued to be precipitated during the MIS 9 period, were accumulated in a
depression depositional system and a fluvial system dominated by medium-highly inclined topography, respectively.
Karahalli travertines were deposited in a shallow lake margin environment where tectonism was active. Bahgecik
travertines were deposited within depression and slope depositional systems. In the MIS 9 period, 0"*C stable
isotopes values of the Karahalli and Ortiilii/Sarikavak terrestrial carbonates were close to positive (-0.47 to 1.86
%o), while 6'30 stable isotope values were negative (-9.67 to -8.72%o). However, a significant difference is observed
in the stable isotope values of the MIS 9 period in NE-Anatolia. While 6"*C isotope values are more positive (4.5 to
5.0 %o), 00 values are much more negative (—14.67 to —14.6%o). This difference in these carbon and oxygen isotope
values is directly related to wetter/drier conditions. According to palynological records, a significant difference
was recorded between MIS 9e and MIS 9a, with a changing humidity, relatively. In the light of all data obtained, it
can be said that the MIS 9 in Anatolia was generally a milder period, although it showed climatic fluctuations with
decreased rainfall within arid conditions.

Keywords: Anatolia, MIS 9, palaeoclimatology, palynology, stable isotope, terrestrial carbonates

GIRIS Minissale vd., 2002; Brasier vd., 2010; Toker

Kuvaterner donemindeki iklim degisimleri, vd., 2015; Tagliasacchi V? Kayseri-Ozer, 2018;
bir dizi iliman-sicak ve kurak-soguk fazlarmin Tagliasacchi ve Kayseri-Ozer, 2020; Kandemir
dalgalanmalart ile karakterize edilmektedir V- 2021). Denizel izotopik fazlar (MIS), yagish-
(Imbrie vd., 1993). Bu degisimleri detayli bir sicak ve kurak-soguk dongiilerin  degisimini
sekilde anlayabilmek igin traverten/tufa ¢okelleri gosteren denizel karot numunelerindeki bentik
(Pedley vd., 1996; Andrews, 2006; Sun ve Liu, foraminiferlerin oksijen izotop kayitlarindan elde
2010; Ozkul vd., 2013; Capezzuoli vd., 2014; edilmislerdir (Porter ve An, 1995).

Dabkowski vd., 2015; Sancho vd., 2015; Toker
vd., 2015; Tagliasacchi ve Kayseri-Ozer, 2018;
Tagliasacchi ve Kayseri-Ozer, 2020), magara
sarkit, dikitleri (Kaufmann ve Dreybrodt, 2004;
Fleitmann vd., 2009; Baldini, 2010; Rowe vd.,
2012; Merz vd., 2022), Antarktika’dan buzul
ornekleri (Brook ve Buizert, 2018; Petit vd., 1999)
ve 16s-paleosol istifleri (Sun vd., 1999; Frechen
vd., 2001; Wu vd., 2023), cesitli arastirmacilar
tarafindan ¢alisilmigtir. Traverten/tufa gibi karasal
karbonat c¢okellerinin iklimsel duyarliligi ¢ok
iyi bilinmektedir (Pazdur vd., 1988; Ford ve iizerine yapilan Onceki c¢aligmalar, genellikle,
Pedley, 1996; Andrews vd., 1997; Andrews, 2006; cok-disiplinli analiz ¢aligmalarindan elde edilen
Capezzuoli vd., 2014; 2022) ve bu ¢okellerin proksimal yaklagimlarla gergeklestirilmistir. Bu

Traverten ve tufa gibi karasal karbonatlarin
¢Okelim sirasindaki yaslarinin, denizel izotop
fazlar ile korele edilebiliyor olmasi, ge¢mis iklim
degisimlerini anlamak ag¢isindan bu ¢okelleri son
yillarda daha 6nemli hale getirmistir (Minissale
vd., 2002; Facenna vd., 2008; Ozkul vd., 2013;
Bertini vd., 2014; Toker vd., 2015; Tagliasacchi
ve Kayseri-Ozer, 2018; Tagliasacchi ve Kayseri-
Ozer, 2020; Kandemir vd., 2021; Tagliasacchi vd.,
2024). Traverten ve tufa gibi karasal karbonatlar

iklim degisimlerine olan duyarliliklar1 sayesinde analizler; radyometrik tarihlendirme (**C, U/Th ve
denizel izotop fazlar (Marine Isotope Stage; MIS) U/Pb gibi), durayl izotop verileri (6"°C ve 6'80),
ile rahatlikla karsilagtirilabilmektedirler (Rickets petrografik incelemeler (ince kesit) ve palinolojik

vd., 2019; Frank vd., 2000; Pefa vd., 2000; bulgulardir (polen ve spor igerikleri).
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Denizel izotopik fazlardan biri olan MIS 9
donemi, yaklasik 335-280 bin yil (by) araligindaki
buzul aras1 donemi gostermektedir (Railsback vd.,
2015) ve bu donem, kita Avrupa’sinda Holstein,
Alp’lerde Mindel-Riss buzul-aras1 donemi olarak
adlandirilmaktadir. MIS 9 buzul arast donemi,
cok daha fazla calisilmis olan MIS 1 (Holosen) ve
Eemiyan fazi olarak da bilinen (MIS 5e) buzul aras1
donemlerinden biri gibi diigiiniilebilir (Regattieri
vd., 2018). MIS 9, ii¢ 1sinma (9a, 9¢ ve 9e) ve 2
soguma (9b ve 9d) alt fazlar1 olmak tizere toplam
5 alt fazdan olusmakta ve MIS 9e alt fazi, en
yagish ve 1liman iklim kosullarini yansitmaktadir
(Railsback vd., 2015). Ayn1 zamanda, MIS 9e alt
fazi, sanayi dncesi donemin en yiiksek atmosferik
CO, konsantrasyonuna sahip oldugu onceki
caligmalarda belirtilmistir (yaklasik 300 ppm,
Nehrbass-Ahles vd., 2020).

Bu calismada, Cibaniyen’de (orta Pleyistosen:
774-129 by, Cohen vd., 2020; Head, 2021,
Kazanci, 2021) yeralan, MIS 9 buzul aras1 donemin
Anadolu’daki
elde edilen c¢ok-disiplinli verilerle mercek altina

etkisi, karasal karbonatlardan
alinmustir. Bunun i¢in, 3 ayr1 pilot alandaki (Ortiilii/
Sarikavak, Karahalli ve Bahgecik) traverten/tufa
¢okellerinin MIS 9 fazina ait bulgular1 (U/Th,
dBC ve 8"0, palinolojik veriler), ayrintili olarak
irdelenmis ve bu buzul arasi doneme ait kayitlar,
Balkanlar’da Makedonya’nin giineybatisindaki
Ohrid Goli  yakinlarindaki magara ¢okelleri
vd., 2018) Yunanistan’nin
kuzeydogusundaki Tenaghi Philippon turba
cokelleri ile karsilagtirilmistir (Fletcher vd., 2013).
Boylelikle, Anadolu’da Cibaniyen
giiniimiiziin 1liman doneminin analogu olarak

(Regattieri ve

zamanda

kabul edilen MIS 9 buzul arasi donemine ait
iklimsel bulgular ilk kez bu ¢aligma ile tartismaya
acilmistir.
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INCELEME ALANLARININ
GUNUMUZDEKI iKLiM DURUMU

Incelenen calisma alanlarindan Ortiilii/Sarikavak
ve Karahalli, I¢ Ege Bolgesi’nde karasal iklimin
etkisinde ve Akdeniz iklim kusaginda yer
almaktadir. Sicaklik kusaklari agisindan Ege
Bolgesi 1liman iklim kusaginda bulunur. i¢ Ege
Bolgesi’nin kiyidan daha uzak olusu, karasal
iklimin bdlgede daha etkili olmasini saglamistir.
Buna gore, bolgede yazlar sicak ve kurak, kiglar
ise i¢ Anadolu’ya gore daha 1lik gecen bir karasal
iklim kosullar1 egemendir. Ege Denizi {izerinden
gelen bulutlarin getirdigi yagislar da bu bolgedeki
ilimanlig1 arttirmaktadir. Senelik yagis miktar1 430
mm ile 725 mm arasinda degismekte ve yagislar
agirhikli olarak kis aylarinda goriilmektedir

(Sensoy vd., 2019).

Bir diger ¢alisma alani olan Bahgecik, dogu
Karadeniz i¢ bolgesinde yer almaktadir (Sekil
1). Karasal iklim ile Dogu Karadeniz Bdlgesinin
iklimi arasinda bir gecis gostermektedir (Sensoy
vd., 2019). Kuzeyinde yer alan dag kusaklari,
soguk ve nemli kuzey riizgarlarini engellemektedir.
Bu nedenle, Dogu Karadeniz havzasinda kalan
bolgelerde iklim nemli ve iliktir. Yagislar kisin ve
ilkbaharda daha ¢oktur ve yillik ortalama toplam
yagis miktar1 842 milimetredir (Sensoy vd., 2019).

INCELEME ALANLARI

Bu calismada, karasal karbonat ¢okellerinin ytizlek
verdigi ve MIS 9 déneminin tespit edilebildigi 3
ayr1 lokasyon inceleme alani olarak belirlenmistir.
Bu alanlardan ikisi Bati Anadolu’da yer alirken,
digeri KD-Anadolu’da bulunmaktadir (Sekil 1).
Calisma alanlarinin MIS 9 buzul arasi donemine
ait verileri (radyometrik yas, durayli izotop ve
palinolojik bulgular) bu boliimde 6zetlenmistir.
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Sekil 1. Anadolu’nun Google Earth uydu gériintiisii ve incelenen lokasyonlarin yerleri; Ortiilii/Sarikavak (L-1),
Karahalli (L-2) ve Bahgecik (L-3)

Figure 1. Satellite image of Anatolia and locations of the investigated areas: Ortiilii/Sarikavak (L-1); Karahalli (L-
2), and Bahgecik (L-3).

Lokasyon-1 (Ortiilii/Sarikavak Karasal 2020). Ortiilii travertenleri, laminali (laminated),
Karbonat Cokelleri, L-1) kristalin kabuk (crystalline crust), ¢ali (shrub),

Ortiili/Sarikavak  karasal karbonatlari, KD- kamug (reeds), ince sal yapilari (paper-thin
GB uzammh Acigl Grabeni'nin kuzeyinde raft), pizolit, havza-i¢i taneler (intraclasts) ve

yer alan Afyon iline bagh Ortiilii ve Sarikavak h'avz.a—dlsl taneler (extraciasts) . gibi jbelirgin
Kéylerinde yiizlek vermektedir (Sekil 1). Bu litotiplerden olusmaktadir (Tagliasacchi-Toker,

karasal karbonatlar, Ortiili Kéyii ve gevresinde, 2018). Sarikavak tufa ¢okelleri, yosun (moss) tufa
hidrotermal c¢ikish traverten ¢okelleri olarak fa§1y§§1 (makr.oﬁt ve t‘)UYOﬁt), ﬁtoklast‘ﬂ? tufa,
temsil cdilitken, giineye dogru (Sarikavak mikritik tufa, intraklastik tufa, stromatolitik tufa
tufa) akarsu tufa ¢okellerine gecis gostermekte gibi fasiyeslerden meydana .gelmektedir (Sekil
ve graben smirina kadar devam etmektedir 3; Taghas:acchl ,Ve Kayserl—Qzer, “2020)' U/Th
(Sekil 2a). Oligosen yash molas karakterindeki radyometrik tarihlendirmelerine gore, traverten
konglomeratik istifin iizerinde uyumsuz olarak gokelimi, ye}kla$1k 308b“y or,lce_ (MIS 9b) durmus
depolanan (Toker 2009) bu karasal karbonatlarin olmasima ragn;{en, tufa gokehml,.~.80:l:1,§tiy (MIS
kalinliginin, yapilan sondaj ¢aligmalar1 sonucunda >) zamanina kadar devam etmistir (Sekil 4a, b;
~20m oldugu tespit edilmistir (Tagliasacchi- Toker, 2017).

Toker, 2018; Tagliasacchi ve Kayseri-Ozer,
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Sekil 2. inceleme alanlari ve gevresinin genellestirilmis sematik jeoloji haritas1. a) Ortiilii/Sarikavak (L-1) ve
Karahalli (L-2); b) Bahgecik (L-3) (Ozalp vd., 2018; Tagliasacchi ve Kayseri-Ozer, 2020; Kandemir vd., 2021;

Tagliasacchi vd., 2024’ten degistirilmistir).

Figure 2. Simplified schematic geological map of the investigated sites and surroundings. a) Ortiilii/Sartkavak (L-
1) and Karahalli (L-2); b) Bahgecik (L-3) (modified from Ozalp et al., 2018; Tagliasacchi and Kayseri-Ozer, 2020;

Kandemir et al., 2021, Tagliasacchi et al., 2024).

Lokasyon-2 (Karahall Travertenleri, L-2)

Karahalli traverten c¢okelleri, Bati Anadolu’da
KD-GB uzanimli Civril-Baklan Grabeni’nin
(Ozalp vd., 2018; Tagliasacchi vd., 2024)
kuzeyinde yer alan Karahalli (Usak) yerleskesinin
kuzeydogusunda yiizlek vermektedir (Sekil
2a). Bu karasal karbonatlar, yaklasik >600by
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oncesinden (Gelasiyan?-Cibaniyen) bdlgedeki
genisleme tektonigine bagli olarak ¢atlaklardan
sizan karbonatca zengin sularm bir ¢okiintii (s1g
havuz) depolanma sistemi igerisinde ¢okelmesiyle
olusmuslardir. Travertenler, laminali, kamis
tipi, pizoidal, havza-i¢i taneli, havza-dis1 taneli
litofasiyesler ile karakterize edilmektedir (Sekil 3).
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Anadolu’ nun MIS 9 Karasal Karbonat Kayitlar: ve Paleoiklimsel Cikarimlar: Ortiilii/Sarikavak (Afyon), Karahalli (Usak) ve Bahgecik (Giimiishane)

Sekil 4. Calisma alanlariin (Ortiilii/Sarikavak, Karahalli ve Bahgecik) arazideki goriiniimleri. a) Ortiilii koyii (L-1)
terkedilmis traverten ocaginin arazideki goriiniimii ve U/Th yas1 (Tagliasacchi-Toker, 2018). b) Sarikavak tufa
¢oOkellerinden (L-1) alinan karot 6rnegi. ¢) Karahalli travertenlerinden (L-2) alinan sondaj karot 6rnegi. d) Yamag
depolanma sistemi i¢cinde ¢okelmis Bahgecik travertenlerinin arazideki goriiniimii (L-3) (e) Karahalli travertenlerinin
arazideki gortintimii. f) S1g gol ortaminda ¢okelmis Bahgecik travertenlerinin yakindan gériiniimii (L-3).

Figure 4. Field view of the investigated sites (Ortiilii/Sartkavak, Karahalli and Bahcecik). a) The abandoned
travertine quarry in Ortiilii village (L-1) and U/Th dating (Tagliasacchi-Toker, 2018). b) Drilling core logs obtained
from Sarikavak tufas (L-1). ¢) Drilling log from the Karahalli travertines (L-2). d) Panoramic view of Bahgecik
travertines (L-3) deposited in Slope Depositional System. e) Outcrop of the Karahalli travertines. f) Closer view of
Bahgecik travertines (L-3) precipiatated in shallow pool environment.

Traverten ¢okeliminin duraksamaya ugradigi geliminde azalma, kuraklik gibi cesitli etkenlere
donemlerde eski toprak (paleosol) seviyeleri bagli olarak yer yer ¢okelimleri durmus ve killi,
gorlilmektedir (Tagliasacchi vd., 2024). Cokiintii siltli kirmtili birimler havza i¢ini doldurmuslardir
depolanma sistemi (depression depositional) ve (Sekil 4c ve e; Tagliasacchi vd., 2024).

bataklik/palustrin  ortamlarinda depolanan bu
travertenlerde gastropod, ostrakod fosil kavkilari
yaygin olarak gozlenmektedir (Tagliasacchi vd.,
2024). Travertenlerden elde edilen U/Th yaslarina Bahgecik travertenleri, KD-Anadolu’da Sakarya
gore, ¢okelim ~288,99+57by (MIS 9a) boyunca Zonu'nun dogusunda, Gilimiishane ilinin 12 km

Lokasyon-3 (Bahgecik Travertenleri, L-3)

devam etmistir. Travertenlerin toplam kalinligi, batisinda Bahgecik Koyii’nlin kuzeydogusunda
yer yer degisiklik gosterse de, ortalama olarak yer almaktadir (Sekil 1 ve 2b). Bu karasal
~40m civarindadir. Bu karasal karbonatlar, su karbonat c¢okelleri, c¢ali tipi (shrub), kristalin

325



Ezher TAGLIASACCHI, Mine Sezgiil KAYSERI-OZER, Raif KANDEMIR

kabuk (crystalline crust), kamis (reeds), laminali
(laminated), pizolit ve onkoidal, kalsit ince
sal yapilart ve hava kabarcikli yapilar (calcite-
thin raft ve coated gas bubbles), litoklast
gibi litofasiyeslerden olusmakta ve traverten
cokeliminin ~ duraksadigi  siireglerde
maksimum 50 cm kalinhiginda, kahverengimsi
sart renkli eski toprak (paleosol) seviyeleri
gozlenmektedir (Sekil 3; Kandemir vd., 2021).
Travertenlerin kalinlig1 yaklagik 12 metredir. U/
Th tarihlendirme sonuclarina gore, Bahgecik
travertenlerinin ¢okelimi (MIS 10-8) buzul ve
buzul aras1 déonemlerinde de devam etmistir (Sekil
4d ve f; Kandemir vd., 2021).

ise,

MATERYAL ve YONTEM

Bu c¢alismada, Sarikavak tufa ¢okellerinden
elde edilen yeni analiz sonuglari ve daha once
inceleme alanlarinda yaymlanmig olan veriler
(Toker, 2017;  Tagliasacchi-Toker, 2018;
Tagliasacchi ve Kayseri-Ozer, 2020; Kandemir
vd., 2021; Tagliasacchi vd., 2024) bir biitiin olarak
degerlendirilmistir. Sarikavak tufa ¢okellerine ait
sondaj karot (SL-3 ve SL-5) drneklerinden elde
edilen numunelerin, U/Th, durayli izotop (6'%0 ve
8"3C) ve palinolojik analizleri gerceklestirilmistir.

Radyometrik tarihlendirme igin, Sarikavak
karot numunelerinden 6zellikle beyaz renkli,
diisiik birincil gozeneklilige sahip, karbonath
seviyeler sec¢ilmis ve toplam 4 adet (SL-3/1, SL-
3/7, SL-3/9, SL-5/8-1) tufa/traverten 6rnekleri U/
Th analizi i¢in hazirlanmigtir. U/Th radyometrik
analizz, UQAM GEOTOP Laboratuvarinda
(Quebec, Kanada) gergeklestirilmistir. Bu analiz
icin Ludwig modeli kullanilmistir (Ludwig ve
Paces, 2002).

Durayli izotop analizleri, Arizona Universitesi
(ABD, Arizona) Yerbilimleri Boliimii, Durayl
izotop Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Palinolojik
Danismanlik

analizler,
(Ankara)

Diren¢  Jeolojik
laboratuvarinda
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gerceklestirilmigtir.  Sporomorflarin
Dokuz Eylil Universitesi Palinoloji
Laboratuarinda bulunan referans koleksiyon
kullanilmistir.  Calisma  kapsaminda  ayrica,
Erdtman (1943), Faegri ve Iverson (1989), Moore
vd. (1991) ve Beug (2004) atlaslarindan ve g¢ok
sayida makale ve katalogdan yararlanilmistir.
Palinomorf yiizde bolluklar1 diyagrami TiliaGrap
Programi kullanilarak hazirlanmistir.

tayininde

MIS 9 BUZULARASI DONEMINE AiT
BULGULAR

Radyometrik Tarihlendirme ve Durayh izotop
Verileri

Bu calismada, 353,186 by ile 278,325 by zaman
araligiin kaydedildigi toplam 14 adet U/Th
radyometrik yas verisi derlenmistir (Cizelge
1; Tagliasacchi-Toker, 2018; Tagliasacchi
ve Kayseri-Ozer, 2020; Kandemir vd., 2021;
Tagliasacchi vd., 2024). Traverten ve tufa
cokellerinden elde edilen bu yas verilerinin 7’si
Ortiilii/Sarikavak (L-1)’a, 3’ii Karahalli (L-2)’ya
ve 4’1 Bahgecik (L-3)’e aittir (Cizelge 1). Bu
caligma kapsaminda, Sarikavak traverten ve tufa
cokellerinden 4 adet yeni radyometrik yas verisi
elde edilmistir (Cizelge 1).

Bununla  birlikte, U/Th  radyometrik
yas analizlerinin yapildig1 traverten ve tufa
orneklerinden durayli izotop orani analizleri de
gerceklestirilmistir. Cizelge 1’de 80 ve 8C
durayl izotop degerleri verilmektedir. Buna gore,
en diisiik negatif (6'®0) durayl izotop degeri (%o
-14,67), 278 by’da Bahgecik travertenlerinde
goriilirken, en yliksek oksijen durayli izotop
degeri (%o -8,58), Karahalli traverten ¢okellerinde
344 by zamaninda gozlenmistir. 3'*C degerleri ise
%0 -0,76 ile %o 5 araliginda degismektedir (Cizelge
1). En diisiik pozitif karbon durayl izotop degeri
(%0 -0,76) Karahalli traverten ¢okellerinden 344 by
yasina karsilik gelirken, en yiiksek pozitif karbon
izotop degeri (%o 5), Bahgecik travertenlerinden
(319 by) elde edilmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Inceleme alanlarindan (L-1, L-2 ve L-3) elde edilen U/Th yas ve durayl izotop degerleri.

Table 1. U/Th dating and stable isotopic values of investigated areas (L-1, L-2, and L-3).

Denizel
Ornek U/Th izotop 81C 310 o
No Yaglari (by)  Fazlar (%V-PDB) (%V-pDB) itoloii Kaynaklar
(MIS)
Sarikavak (L-1)
14SK-08 308,87+9.20 MIS 9c¢ 1,50 -9,76 Traverten Tagliasacchi-Toker (2018)
SL-2/9 295,80 +63 MIS 9a-b 0,49 —10,09 Tufa Tagliasacchi ve Kayseri-Ozer (2020)
SL-3/1 291,03 +28 MIS 9a 0,94 -9,28 Mikritik tufa Bu ¢alisma
SL-3/7 333,94+80 MIS 9e-10a 1,12 -8,72 Mikritik tufa Bu ¢alisma
SL-3/9 359,2421 MIS 10b-¢ 1,44 -9,33 Tufa Bu ¢alisma
SL-5/8-1 290,64+19 MIS 9a -0,47 -8,86 Tufa Bu ¢alisma
SL-7/10 313,34 £21 MIS 9c¢-d 0,02 -8,70 Mikritik tufa Tagliasacchi ve Kayseri-Ozer (2020)
Karahall (L-2)
K-2/1 315,03+37841 MIS 9d -0,38 -9,38 Traverten Tagliasacchi vd. (2024)
K-2/2 344,44+26773 MIS10a -0,76 -8,58 Traverten Tagliasacchi vd. (2024)
K-3/1 288,92+57786 MIS 9a 1,86 -9,67 Traverten Tagliasacchi vd. (2024)
Bahcgecik (L-3)
F101 278,325 £ 15862 MIS 8c-9a 4.5 -14,67 Traverten Kandemir vd. (2021)
F201 290,923 +£17996  MIS 9a 4,87 -14,62 Traverten Kandemir vd. (2021)
F301 319,072 + 11326 MIS 9d-e 5 -14,6 Traverten Kandemir vd. (2021)
F401 353,186 +£28226  MIS10b 481 -14,17 Traverten Kandemir vd. (2021)

Palinolojik Kayitlar

Sarikavak tufalarinda MIS 9 doneminde
¢cokelmis tortullara ait sporomorf topluluklari,
traverten ¢oOkellerinden, paleosol (eski toprak)
seviyelerinden ve sondaj karot 6rneklerinden elde
edilmistir (Sekil 3 ve 5). Bu palinofloralarin, U/Th
yas bulgular1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, MIS
9e, 9d-c ve 9c 1lik ve serin alt fazlarina ait oldugu
gbzlenmigtir. MIS 9e palinofloras1 gymnosperm
polenlerden
diploxylon tipleri ve Cedrus bolluklar ile temsil
edilmektedir. Ayrica, flora igerisinde Pterocarya
bol olarak kaydedilmistir. Sarikavak alaninda MIS
9 d-c gecisine ait sporomorf toplulugu MIS 9e
stirecine benzer olarak, gymnosperm polenlerden

Pinaceae-Pinus  haploxylon ve

Pinaceae-Pinus haploxylon ve diploxylon tipleri
yiksek ylizdeli olarak tanimlanmistir. Ayrica,
bu palinoflora igerisinde odunsu bitkilerden

Fagaceae-Quercus herdem yesil tip, Oleaceae
ve Cyrillaceae bol olarak belirlenmistir. MIS
9d-c gecisine ait palinoflora igerisinde otsul
bitkilerden Artemisia (% 5) diisiik yiizdeli olarak
kayit edilmistir. Sarikavak alaninda MIS 9c
fazina ait gymnosperm polenlerden Pinaceae-
Pinus haploxylon ve diploxylon tiplerinin yiizde
bolluklarinda belirgin bir azalis goézlenmistir.
Ayrica, palinoflora igerisinde Fagaceae-Quercus
herdem yesil tipe ait ylizdesi azalmis ve Pterocarya,
Alnus, Fabaceae, Plantago ve Potamegaton az bol
olarak palinoflora igerisinde kaydedilmistir. MIS
9c’ye ait palinoflora icerisinde otsul angiosperm
polenlerin yiizdesi ve ¢esitliligi belirgin bir sekilde
artmigtir ve bu otsul bitkiler Scabiosa, Asteraceae-
Tubuliflorea ve Ligulifloreae tipleri, Artemisia
ve Chenopodiaceae-Amaranthaceae ile temsil
edilmektedir (Sekil 5).

327



Ezher TAGLIASACCHI, Mine Sezgiil KAYSERI-OZER, Raif KANDEMIR

UOYDI0] YPADYLIDS/IAQ 2y} Ul S30] Sul]jLip £-TS

oY1 2y wo.f pauiniqo syisodap nfng Jo potiad [p1ov3ia1ul 6 STV Y} 01 Su13U0]oq syd.ioutiods fo sanjpa a3vjuadLad (q UOIDIO] « [-T) Y0ADYLIDS/NINLA() Y]
wo.f pauiniqo sjoaa] josoanipd puv sj1sodap auriaan.ay ayj o poriad [provisioaul ¢ SIN Yl 01 3uiduojoq syd.iouliods fo sanjpa a3pjuadiag (v ¢ mk..xm.i
‘112].1232p apznd urregiouriods

JIe QUITIQUOP ISBIe [NzZnq ¢ SN US[IPS dP[Q USPULID[[ANQS BN} IYepULIR[JOIRY [Dpuos ¢-7S 1ypputunip ([-7) YpAnyunS/ninii0) (q ‘1iajia3ap apznd
uLeIOULIOdS JIE QUIIAUQP ISEIE [NZNq ¢ S[JAl US[IP3 OP[O USPULIA[AAIASS [0503[ed 9A USPULID[[ANQY USLIAARI) INepUIUE[e (-) JEARYLIES mpnaQ (e g j1yasg

dI-€1§
dI-1-€1S
SO

(A9 gegur/n) _ L/IEIS

(1Y

0 R 00” 0 o> @> o0 KX &
> P /o%u/ @/@@o% soés ao% oo&d @oo@ m.Zo & 52 2
& é&u & & LS Au@ Au@
& T N o o ° 2O v
& & N N
/v&./ o o ) O,n.u
) m¢ m.é /0 0&
) N QD () oN
S & &
K & R oN
F & 5, S
& & S »
@f@ o.oe
i __
YITINI10d NIIdSOIONY HITINITOd NHIdSONNWAD @

dI-I1S
d
d
d
d
1

NN

> N

(£9 80€-uL/N)  80-MS¥I

1 1 T T AT T T e T 1 T 171741 1 1731 U 1741 1
2 & & O She® Padoy N Q& R Oove® o> DR 2D N 0 O
0%70 %/0 0.#1.1 000 G%&.wwv OO@@J/.%W/OO. &/,M, @4&./ O¢&./ &J&/ %@0/00&99 oamo /%V@Aoi ooasb%\/ ovo &ué/« SO@/V
0 Y S0 XHT X P PAP P S e e £ 2
D D SRR Al FEF & P P 4 4
f% O /%wu o &%v&&u © 2 O\s &\s £° 69// ¢O/ Y S 80 80
P on B Rex N &2 o o«@ © Oo/ so@ & &
A& oY P & &’ o Fo° & & o
NS P R RS N 0§ ot O
Qv R @ Vo . > Fa® <7+ $°
R & 2 < I N N
N & @ o 2 & 3 ¥
& ) & N
& S N &
& o &
® S
S
i | |

YIATINITOd NYIdSOIDONY YITINITOd WAIdSONINAD @

328



Anadolu’ nun MIS 9 Karasal Karbonat Kayitlar: ve Paleoiklimsel Cikarimlar: Ortiilii/Sarikavak (Afyon), Karahalli (Usak) ve Bahgecik (Giimiishane)

TARTISMA VE SONUCLAR magara, 633 by ge¢mise kadar gidilebilen
Anadolu’da MIS 9 Kiiresel Isinma Dénemi diizenli iklim kayitlarinin alinabildigi, MIS 9
Bu calismada, Anadolu’daki MIS 9 buzul arasi siirecindeki iklimsel kosullarin kesiksiz olarak
dénemini daha iyi anlayabilmek icin, MIS 9 belirlendigi durayli izotop veri setine sahiptir
ve MIS 8 donemlerine ait iklimsel kayitlara (Wagner vd., 2017; Regattieri vd., 2018). Bununla
sahip Ortiilii/Sarikavak, Karahalli ve Bahgecik  birlikte, bu galiymada elde edilen verilerle, Dogu
karasal karbonatlar1 hem birbirleriyle ve hem de Akdeniz’deki MIS 9 donemine ait kayitlarin ¢ok
giiney Balkanlar’daki speleothem ¢o6kellerinin iyi korundugu Yunanistan’in kuzeydogusundaki
durayli izotop kayitlariyla (80 ve &%C) Tenaghi Philippon turba ¢okellerinin palinolojik
kargilastirilmigtir  (Sekil 6). Ohrid Goli’niin bulgulartyla da karsilastirilmistir (Fletcher vd.,
(Makedonya) kuzeydogusunda yer alan bu 2013).
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Sekil 6. a) Ohrid G6li’niin kuzeydogusunda yer alan magara ¢okellerinden (speleothem) elde edilen 6'*0 izotop
sonuglartyla (Regattieri vd., 2018) ¢aligma alanlarina ait traverten ve tufa ¢okellerinin 380 izotop degerleriyle
karsilastirildign grafik. Denizel izotop fazlari ve alt fazlar, Railsback vd. (2015) ¢alismasindan alinmistir. b)
Lokasyonlarin Google Earth uydu goriintiisii tizerinde gosterimi.

Figure 6. a) Comparison of the 6'°0 isotope results obtained from cave sediments (speleothems) located northeast of
Lake Ohrid (Regattieri et al., 2018) with the travertine and tufa sediments in the investigated areas. Marine Isotope
Stages and substages are also reported from Railsback et al., 2015. b) Locations are shown in the Google Earth
satellite image.
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Bati Anadolu’daki Sarikavak tufalarina ait
durayli izotop kayitlari ve palinolojik verilere gore,
MIS 9e alt faz1 boyunca, gymnosperm polenlerin
ylzdesindeki bolluk, bu siirecte depolanma
alan1 ve cevresinde nemli iklim kosullarinin
varligini gosteren bitki Ortiisiine isaret etmektedir.
Makedonya’daki Ohrid Golii’niin kuzeydogusunda
bulunan speleothem ¢okellerinden elde edilen
880 durayli izotop verileri de en yagishi MIS 9
buzul-arasi doneminin, MIS 9¢ (326 by-321 by) alt
faz1 oldugu yapilan ¢alismalarda tespit edilmistir
(Regattieri vd., 2018).

MIS 9d-cve MIS 9c alt fazlarindaki palinolojik
kayitlara gore, Artemisia, Quercus herdem yesil,
Cyrillaceae ve Oleaceae gibi sicak ve goreceli
olarak kurak iklim kosullarinda yasamay tercih
eden bitkilerin flora igerisinde yliksek yiizdeli
varligr goriilmektedir. Bu durum, bdlgedeki MIS
9d alt fazindaki kurak kosullarla uyum i¢indedir.
MIS 9 buzul arasi donemde, 308 by (14SK-08;
MIS 9¢) zamaninda 680 izotop degerlerindeki
negatife kayis, daha yagish bir siirecin varligini
gostermektedir (Cizelge 1; Sekil 5 ve 6). MIS 9c alt
faz1 baglangicinda tanimlanan akarsu kenar1 bitki
topluluguna ait A/nus’un varligi, nemli ve sicak
iklim kosullarim gostermekte ve nemli bataklik
alanlarinda gelisen Plantago ve Potomegaton
gibi formlarin gozlenmesi ile uyum ig¢indedir.
MIS 9c siireci boyunca iklimdeki serinleme ve
kuraklagsmaya dogru giden egilim, Sarikavak
polen kayitlarindaki Pinaceae-Pinus haploxylon
ve diploxylon tiplerindeki artigla ve sucul akarsu
kenar1 ve bataklik bitki topluluklarindaki azalma
ve yok olusla tespit edilmistir.
Akdeniz’de yer alan Tenaghi Philippon turba
cokellerinden elde edilen polen verilerine gore,
MIS 9c alt iliman fazi, sicak ve nemli ayni zamanda
yazin kurak gectigi iklimsel dalgalanmalarla
karakterize edilen iklim kosullarinda, Quercus’un
yaprak doken ve herdem yesil tipleri ve Pinus
ile temsil edilen ormanin yaygin oldugunu
belirlenmistir (Fletcher vd., 2013). Sarikavak
alan1 ve turba cokellerinden tanimlanmis polen

Kuzeydogu
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kayitlarma bagli vejetasyon, MIS 9c 1liman
fazinda birbirleriyle benzerlik sunmaktadir. Daha
az yagisin oldugu MIS 9b siirecine dogru, kurakeil
otsul polenlerde bir artis ve ¢esitlenme gdzlenmistir
ve bu palinolojik veri MIS 9b alt faz siirecindeki
kurak iklimsel kosullara gegisle Ortlismektedir.
Benzer sekilde, Balkanlar’daki Ohrid Golii’niin
kuzeydogusundaki magara c¢okellerinde 306 by-
298 by zaman araliginda (MIS 9b), yagislarda
ani bir diisiis kaydedilmistir (Regattieri vd.,
2018). MIS 9b alt fazina denk gelen bu zaman
araligi, kendi icinde de daha yagish ve az yagish
olarak yaklasik bin ve iki bin yillik donemlerle
dalgalanmalar gostermektedir (Regattieri vd.,
2018). Tenaghi Philippon turba c¢okellerinde
kaydedilen, yer yer nemli ancak genel anlamda
daha serin iklim kosullarinda gelisen agik orman
ve ormanlik bozkir palacovejetasyonun varligi
(“Open forest ve forest steppe”: Pinus, Artemisia,
Chenopodiaceae ve Quercus yaprak doken tip),
MIS 9b siirecinde ¢okelmis Sarikavak tufalart ve
Ohrid Golii tortullarna ait bitki ortiisiiniin polen
tipleri (6rn. Quercus, Artemisia, Pinaceae-Pinus,
Chenopodiaceae) ve bolluk oranlar1 ile uyumludur
(Fletcher vd., 2013; Sadori vd., 2016).

Sarikavak tufalarinin goriildiigii bolgede, en
yagish MIS 9 dénemi, MIS 9b-a alt faz gecisi olup
yaklagik 295 by (SL-2/9) 6ncesinde tespit edilmistir
(Cizelge 1). Bolgede 291 by 6nce ¢okelmis olan
tufalar (SL-3/1), MIS 9a iliman donemi gegisine
karsilik gelmekte ve buradan elde edilen oksijen
izotop wverileri, yagish bir siirecin oldugunu
gostermektedir (%o -9,28; Sekil 6). Sarikavak
tufalarinin  ¢okelimi sirasinda  belirlenen bu
yagish dénem, Ohrid Golii yakinlarindaki magara
cokellerinde de (298 by-292 by) kaydedilmistir
(Sekil 5; Regattieri vd., 2018). Ortiilii/Sarikavak
karasal karbonatlarindan elde edilen veriler
1s18inda, MIS 9 doneminin bu iklimsel ilk
degerlendirmeleri, Ohrid bdlgesi’ndeki magara
cokellerinden tanimlanan iklim kosullart ile genel
olarak bir uyum ig¢indedir. Tenaghi Philippon
turba ¢okellerinde 290 by-277 by yas araligindan
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elde edilen polen kayitlarina gore, kuzeydogu
Akdeniz, sicak ve kurak yaz, sicak ve nemli, serin/
nemli ve serin/kurak iklimsel dalgalanmalarin
oldugu ve bolgenin buzul donemine (MIS 8§)
gecis Oncesi sogumaya basladigini gostermektedir
(Tzedakis vd., 2003; Fletcher vd., 2013). Benzer
kuraklasma (az yagis), 290 by yil énce Ortiilii/
Sarikavak c¢okellerinden elde edilen oksijen ve
karbon durayli izotop orani kayitlariyla da tespit
edilmistir (Sekil 6; Cizelge 1).

Ortiilii/Sarikavak (L-1) traverten ve tufa
cokellerine yakin, Civril-Baklan Grabeni’nin
kuzeyinde ylizlek veren Karahalli (L-2)
travertenlerinde ise, 288 by (MIS 9a) alt 1liman
fazindaki oksijen durayli izotop degeri (%o
-9,67), aym déneme denk gelen Ortiilii/Sarikavak
bolgesindeki degerlere gore daha negatiftir
(Cizelge 1). Bu durum, Karahalli ve g¢evresinin,
daha giineyinde yer alan Sarikavak ve gevresine
gore daha yagisli bir MIS 9a donemi gecirdigi
sOylenebilir (Sekil 5). Karahalli bolgesinde MIS
9d alt fazinin (K-2/1; %o -9,38) MIS 9a alt fazina
gore daha kurak/serin gectigini sdylemek de
miimkiindiir (Cizelge 1).

Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Bahgecik
(L-3) bakildiginda, durayh
izotop verilerine gore, MIS 9 doneminin Bati
Anadolu’dakinden daha farkli iklim kosullarina
sahip oldugu tespit edilmistir. 8'80 izotop
degerleri, Bati Anadolu’daki karasal karbonat
cokellerinin oksijen izotop degerlerine gore ¢ok
daha negatif oldugu izlenmistir (ortalama %o -14,5;
Cizelge 1). Bu durum, bolgenin MIS 9 déneminde
de oldukg¢a yagish bir iklime sahip oldugunu
gostermektedir. 6'0 durayli izotop degerlerine
gore, bolgenin kurak ve soguk donemi, MIS 10
(353 by) buzul dénemi olup, traverten istifinin en
taban kesiminden (F401) elde edilmistir (Sekil
3; Cizelge 1). Bahgecik travertenlerinden alinan
radyometrik yaslar, yaklasik 2 metre kalinliga
sahip traverten ¢okelinden sistematik olarak elde
edilmis olup (Sekil 3), iki buzul dénemi (MIS
10 ve MIS 8) ve bir buzul arast donemi (MIS 9)

travertenlerine

331

yansitmaktadir (Cizelge 1; Kandemir vd., 2021).

d1C durayli izotop degerlerine gére, MIS
9¢ boyunca Bahgecik ve Ortiilii/Sarikavak
lokasyonlarinin ¢okelme alan1 ve c¢evresindeki
paleotopografyaya ve paleoiklimsel kosullarin
degisimine bagli olarak farkli vejetasyon tiplerinin
oldugu sodylenebilir. Karbon izotop degerlerindeki
negatife dogru degisen bir egilim, C3 tipi
bitkilerin (bugday, c¢avdar, arpa, yulaf, piring ve
odunsu agag tiirlerinin hemen hemen tamamindan
olusan grup) azaldigini, kurakliga dayanikli C4
tipi tlirlerin (kuraklik ve topraktaki tuzlulugu
tolere edebilen bitkiler ve yabani otsul ve ¢ali tipi
bitki tlirlerinin ¢ogunu iceren grup; 6rn. Poaceae,
Chenopodiaceae-Amaranthaceae ve Artemisia)
vejetasyonda daha baskin oldugu seklinde
yorumlanmaktadir (Meyers ve Teranes, 2001).
Buna gore, Bahgecik travertenlerinin ¢okeldigi
MIS 9e siirecinde iklimin daha iliman oldugu ve
C3 bitkilerinin yer aldig1 daha yagish kosullarin
varligindan s6z edilebilir. Benzer durum, MIS
9a alt iliman fazinda da tespit edilmis, Bahgecik
travertenlerinin ¢okelimi sirasinda odunsu agag
tiirlerinin (C3 bitkilerinin) daha egemen oldugu
belirlenmistir. Ayrica bu donemde &0 izotop
degerlerinin belirgin bir sekilde negatif yondeki
azaligi, daha 1liman/yagisli kosullara isaret
etmektedir. Buna ek olarak, MIS 9a alt 1liman faz
siireci, Karahalli travertenlerinin ¢okelim alani
ve g¢evresinin, Bahgecik travertenlerinin ¢okelimi
sirasindaki iklimsel kosullara gore gorece daha
serin ve yagissiz oldugu izlenmistir.

Anadolu’da MIS 9 buzul aras1 donemine ait
veriler oldukea sinirlidir. Genelde traverten ve tufa
¢okellerinde bulgulanmis olan bu siire¢, Eskisehir
dolaylarinda (Ocakoglu ve Akkiraz, 2019) ve Van
Golii’ne ait sedimanter istiflerde (Litt vd., 2014)
de kaydedilmistir. Eskisehir’in Pleyistosen yash
akarsu ¢okellerinden elde edilen OSL yaslar1 ve
izotop verilerine bakildiginda benzer iklimsel
siireclerin burada da tespit edildigi goriilmiistiir
(Ocakoglu ve Akkiraz, 2019). MIS 9 buzul arasi
dénem boyunca, kendi icinde dalgalanmalar
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olsa da genel olarak 6"O izotop degerlerinde
MIS 8 buzul dénemine dogru yagisin azaldigini
kuraklagsmaya dogru giden bir egilimin oldugu
belirlenmistir (Ocakoglu ve Akkiraz, 2019).
Van Golii’ne ait tortul istiften tanimlanmis MIS
9 periyoduna ait palinolojik bulgulara gore, bu
buzul aras1 dénem boyunca genel olarak Quercus
yiizde bollugunun azaldigi izlenmistir. Ayrica,
bu palinoflorada odunsu bitki toplulugunun
ylizde bolluk degerleri azalirken, otsul polenlerin
cesitliligi ve bollugu artis gostermistir (Litt vd.,
2014). Polen topluluklarinin ¢esitliligi, depolanma
alani tipi(6rn. gol) ve bolgeden bolgeye degisen
paleoiklimsel kosullar ve orografiye bagl
olarak farklilik gosterse de, MIS 9 donemi ve
alt fazlar1 boyunca kiiresel olarak belirlenen
iklimsel kosullara uyumlu palinolojik bulgular
elde edilmistir. Ortiilii/Sarikavak ¢okellerinde
kaydedilen MIS 9d-c (313 by) gecis alt fazinin
oksijen izotopundaki negatif deger (%o -8,70),
MIS 9c (308 by; 6"%0: %0-9,76)’de yagisin biraz
daha arttigi boylece iklimin daha yagisli/iliman
bir doneme girdigini gostermektedir (Sekil 6;
Cizelge 1).

Sonug olarak, Anadolu’da MIS 9 buzul arasi
donem, ¢ok iyi bilinmemekle birlikte giiniimiizdeki
tliman iklim kosullarin1 anlama ve gelecekteki
iklim kogullarmni anlayabilmek i¢in bu déneme ait
daha fazla veriye gereksinim duyulmaktadir. Bu
caligmayla ilk defa, traverten ve tufa gibi karasal
karbonat c¢okellerinin ¢ok disiplinli kayitlar
kullanilarak bu 1liman doéneme 1sik tutulmaya
calisilmistir. Bu amagla, Bati Anadolu’dan iki
lokasyon (Ortiilii/Sarikavak ve Karahalli) ve
kuzeydogu Anadolu’dan bir lokasyon (Bahgecik)
karsilastirmali olarak incelenmistir. Elde edilen
sonuglar, asagida maddeler halinde verilmistir.

e Bucg¢alismada, MIS10, MIS 9 ve MIS 8c buzul
ve buzul arasi fazlari igceren toplam 14 adet
radyometrik yas verisi degerlendirilmistir.
Sarikavak karasal c¢okellerine ait sondaj
karotlarindan (SL-3/1, SL-3/7, SL-3/9 ve
SL-5/8-1) elde edilen 4 adet yeni U/Th yas
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verisi ilk kez bu ¢alismada verilmistir. Buna
gore, calisilan lokasyonlardaki tiim karasal
karbonatlar, denizel izotop fazlardan MIS
10 (buzul), MIS 9 (buzul aras1) ve MIS 8
(buzul) dénemlerine karsilik gelen 365 by ile
278 by yas araliginda ¢okelimlerine devam
etmislerdir.

Kuzeydogu Anadolu’daki traverten
¢oOkellerinden yaklasik 290 by oncesindeki
yagislt ve iliman MIS 9a alt faz1 saptanmis
ve MIS 8 buzul donemine gegciste, dnemli
bir iklimsel degisimin gdzlenmedigi oksijen
izotop kayitlarinda tespit edilmistir. Ancak
MIS 10 buzul déneminden MIS 9’a geciste
daha yagisli/iliman iklim kosullarinin egemen
oldugu durayli oksijen durayli izotoplarinda
tespit edilmistir. Ancak bu durum, Bati
Anadolu’da biraz daha farklilik gostermekte
olup, MIS 9 buzul arasi dénemden MIS 8
buzul donemine geciste kuraklagma daha
belirgin bir sekilde goriilmiistir.

Calisma alanlart igerisindeki en diistik 6'3C
izotop degerleri, Karahalli travertenlerinde
kaydedilmistir ~ Ayrica, egemen  otsul
vejetasyonun MIS 9a boyunca diger ¢cokelme
alanlarina gore Sarikavak ve ¢evresinde daha

fazla yayilim gosterdigi tespit edilmistir.

Bucalismadailk defa MIS 9 ve MIS 8 fazlarina
ait palinolojik calismalar gerceklestirilmistir.
Incelenen tiim lokasyonlarda MIS 9a alt faz
stireci tespit edilmis ve temel vejetasyon
tiplerinin belirgin olarak farklilik gosterdigi
gdzlenmistir.

Elde edilen tiim oksijen ve karbon durayli
izotop degerleri ve palinolojik bulgular bir
arada degerlendirildiginde, Anadolu’da MIS
9 buzul aras1 déonem boyunca paleoiklim ve
paleovejetasyonun, topografik  kosullarin
degisiminden etkilendigi kadar, enlem-
boylama bagli olarak konumdaki farkliliktan
da etkilendigi sonucuna varilmistir.
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EXTENDED SUMMARY

The MIS 9 period, which is one of the Marine
Isotope Stages and corresponds to the interglacial
period, is accepted as an analogue for the present
warm period. The MIS 9 interglacial period in
the Middle Pleistocene in Anatolia is not well
known and more data from this period is needed to
understand today’s temperate climate conditions
and to predict future climatic changes.

With this study, we tried to illuminate this
temperate period for the first time by using
multidisciplinary records (U/Th, 0°C and 6"0,
palynological data)
sediments, such as travertines and tufa. For this

of terrestrial carbonate

purpose, two locations from Western Anatolia
(Ortiilii/Samkavak, L-1 and Karahalli, L-2)
and one location from northeastern Anatolia
(Bahgecik, L-3) were investigated comparatively.
Ortiilii, Karahalli and Bahcgecik travertines were
precipitated in a similar depositional environment
as a shallow lake or pool (depression and slope
depositional systems), while Sartkavak tufas were
deposited in a fluvial system.

A total of 14 radiometric age data sets that
represented the MIS 10, MIS 9 and MIS 8 periods
were evaluated. Four of them, of U/Th ages,
obtained from the Sarikavak drilling logs (SL-3/1,
SL-3/7, SL-3/9 and SL-5/8-1), are given for the first
time in this study. Accordingly, these terrestrial
carbonates, which were deposited between 365
ka and 278 ka, continued their deposition during
the MIS 10 glacial, MIS 9 interglacial, and MIS 8§
glacial periods.

According to the stable isotopic records
and palynological data of the Ortiilii/Sarikavak
the of
gymnosperm pollens during the MIS 9e sub-stage
indicates the presence of humid climate conditions
in the studied area and its surroundings during
this period. While the most negative oxygen stable
isotope value (-14.67 %o) was obtained from the
Bahgecik travertines during the 278 ka (MIS 9a),

terrestrial  carbonates, abundance
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the less negative oxygen stable isotope value (-8.58
%o) was found in Karahalli travertine during the
344 ka (MIS 10). While the lowest positive carbon
stable isotope value (-0.76%o) corresponds to 344
ka (MIS 10) from Karahalli travertine deposits,
the highest positive carbon isotope value (5 %o)
is from the Bahgecik travertines and corresponds
to 319 ka (MIS 9d-e). According to 6”°C isotopic
results, it was determined that there were different
vegetation types during MIS 9e, depending on the
changes in palaeotopography and paleoclimatic
conditions around the investigated areas of the
Ortiilii/Sarikavak (L-1) and Bahgecik (L-3) sites.

It can be said that there were milder and
wetter climatic conditions with C3 plants during
the MIS Ye period in the Bahgecik site. In this
period, it was observed that C4 plants were
relatively more dominant in the vegetation in the
Bahgecik travertines compared to the Ortiilii/

Sarikavak terrestrial carbonates.

During the MIS 9c and 9d sub-stages,
palynological results from the Karahalli travertine
and the Sarikavak tufa deposits were obtained. The
small negative increase in 6'3C values in Karahalli
travertines was evaluated as the vegetation in the
period when Sartkavak tufas were deposited, where
C4 type species, represented by drier herbaceous
forms, were more common in the vegetation.
The percentage and diversity of herbaceous
angiosperm pollens within the palynoflora of MIS
9c increased significantly, and these herbaceous
plants arerepresented by the Scabiosa, Asteraceae-
Tubuliflorea and Ligulifloreae types, Artemisia
and Chenopodiaceae-Amaranthaceae.

As a result of this study, it was observed that
the palaeoclimatic signals of these terrestrial
carbonate deposits located in Western Anatolia
during the MIS 9 interglacial period were cooler
and drier than the MIS 9 period of the Bahgecik
tfravertines.
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