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Ozet: Tungbilek-Domani¢c Havzas: (Bati Anadolu) Tiirkiye’nin Neojen yashi en 6nemli komiir yataklarindan bir tanesidir.
Havzanin yasi, volkanitlerin Ar/Ar yontemiyle yaslandirilmasi sonucu biitiinityle Erken Miyosen donemine (~23-19 Ma)
tarihlenir. 2018 yilinda Tungbilek’te bitki makrofosilleri ile ilgili arazi ¢alismasi yapilmustir. Bitki fosilleri bakimindan zengin
olan havzadan makrofosil olarak 2 gymnosperm ve 18 angiosperm cinsine ait 20 taksonun varligi saptanmigtir. Yaprak florasina
ait dikotil odunsu bitkilerin, yaprak fizyonomisi temel alinarak “Cok Degiskenli iklim Yaprak Analiz Programi (CLAMP)” ile
paleoiklim rékonstriiksiyonu gergeklestirilmistir. Yapilan rokonstriiksiyonda alandan toplanan 18 angiosperm taksonuna ek
olarak onceki galismalarda belirlenen 3 taksonla birlikte toplam 21 takson kullanilmistir. Tklimsel parametrelere ait degerler:
yillik ortalama sicaklik (MAT) 12.1-14.5 °C; en sicak ayin ortalama sicakligt (WMMT) 22.5-25.1 °C; en soguk ayin ortalama
sicakligi (CMMT) 1.6-5.4 °C; vejetasyon donemi (GROWSEAS) 6.9-8.3 ay; vejetasyon donemi yagis (GSP) 940-1380 mm; en
nemli {i¢ ayin yagig1 (X3.Wet) 490-790 mm; en kurak {i¢ ayin yagis1 (X3.Dry) 170-230 mm. Genel olarak, CLAMP degerleri ve
bunlarin Koppen iklim tipleri ile iliskilendirilmesi Tungbilek havzasinin erken Miyosen boyunca her mevsim yagish, yazlart
sicak (Cfa) iliman bir iklime sahip oldugunu gésteriyor.
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Early Miocene palaeoclimatic reconstruction of Tuncbilek basin

1. Giris

Karasal bitki vekil kayitlarina dayali paleoiklimsel

Abstract: The Tungbilek-Domanig¢ Basin (Western Anatolia) is one of the most important Neogene coal deposits of Turkey. The
age of the basin is early Miocene (~ 23-19 Ma) based on dating of volcanic units by the Ar/Ar method. Field work was conducted
about plant macrofossils in Tungbilek in 2010. Twenty taxa were identified belonging to two gymnosperm and 18 angiosperm
genera. Dicot woody plants belonging to the leaf flora were used to reconstruct palaeoclimate by Multivariate Climate Leaf
Analysis Program (CLAMP) based on leaf physiognomy. For reconstruction 18 angiosperm taxa collected from the area in
addition 3 taxa determined in previous studies total of 21 taxa were used. The reconstructed values for selected climatic
parameters are as follows: mean annual temperature (MAT) 12.1-14.5 °C; warmest month mean temperature (WMMT) 22.5-25.2
°C; coldest month mean temperature (CMMT) 1.6-5.4 °C; length of growing season (GROWSEAS) 6.9-8.3 months; growing
season precipitation (GSP) 940-1380 mm,; precipitation during the three consecutive wettest months (X3.Wet) 490-790 mm;
precipitation during the three consecutive driest months (X3.Dry) 170-230 mm. Overall, CLAMP values expressed as Koppen
climate types indicate that the Tungbilek basin had a warm temperate climate with hot summers (Cfa) during the early Miocene.
Keywords: Western Anatolia, Aquitanian, CLAMP, Macrofossils, Leaf physiognomy

iklimsel  rokonstriiksyonlarda
vekiller oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Kiitahya’nin  batisinda  bulunan  “Seyitomer”
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kullanilabilecek  degerli

galigmalarin sayisi Tirkiye’de (Akgiin vd., 2007; Kayseri,
2010; Akkiraz vd., 2012; Giiner vd., 2017; Bouchal vd.,
2018) her gecen giin artmaktadir. Ozellikle yakin gelecege
yonelik iklim degisikligi ile ilgili senaryolar ve kaygilar da
stiphesiz bu ilginin artmasinda énemli bir rol oynamaktadur.
Gecmis donem iklimsel degisimlerin dogasini anlamak igin
mevcut veya yeni her tirli veri tutarli veya tutarsiz tiim
yonleriyle degerlendirilmektedir. Karasal ortamlarda da
bitkiler, morfolojisi ve yayilisi biiyiik oranda iklim ile
alakali olmast sebebiyle en ideal veri kaynaklarindan biri
olarak kullamilmaktadir (Yang vd., 2007). Tirkiye’de
prodiiktif komiir damarlar1 kapsayan Neojen havzalarindaki
komiir olusumunun, bolgede gelismis yogun flora ve
vejetasyon ile gergeklestigi (Gemici vd., 1991) dikkate

“Tungbilek-Domani¢” havzalarinda zengin linyit rezervleri
bulundugu ve bunlarin isletildigi bilinmektedir (Gékmen
vd., 1993). Bu havzalardaki komiir olusuklarinin i¢inde yer
aldig1 bataklik ve gol c¢okelleri, zengin flora kayitlari
icermektedir. Bu g¢alisma konusunu olusturan bitki
makrofosil 6rnekleri de 2018 yili Mayis ay1 igerisinde
Tungbilek isletmesinin dokiim sahalarindan toplanmustir.
Acik ocak ve yer alti isletmesinden c¢ikarilan linyit ile
Tungbilek Termik Santrallerinin yakit ihtiyacinin temin
edilmesinin yaninda ayni zamanda TKI’nin 1smma ve
sanayiye olan satislarinin da yaklasik % 30’u (TKI, 2012)
kargilanmaktadir. Fosiller bakimindan da zengin bir alan
olan havzada simdiye kadar Nebert, 1962; Tungbilek
serisinde alinan orneklerde Taxodium distichum (L.) Rich.,
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Apocynophyllum Unger ve cf. Phragmites Adans, Médler ve
Steffens, 1979; Tuncbilek linyit sahalarindan alinan
orneklerde Taxodium dubium (Sternberg) Heer, Sciadopitys
tertiaria (Menzel), Fagus attenuata (Goeppert), Diospyros
brachysepala Al. Braun ve Laurophyllum primigenium
(Unger) Kr. ve Weyl., Akkiraz vd., 2012; Seyitomer ve
Tungbilek’de  Lauraceae, Taxodiaceae, Fraxinus L.,
Glyptostrobus Endl., Engelhardia Lesch. ex Blume, Zelkova
Spach ve Pinaceae makrofosillerine ait 6rnekler kayit
etmistir. Bu ¢alismalardan Akkiraz vd., (2012) disindaki
caligmalar alana ait paleoflora ve paleoiklim ile ilgili
herhangi bir bilgi icermemektedir. Arslan (1979), Yavuz-
Isik (2007) ve Akkiraz vd. (2012) ise palinolojik verileri
kullanarak kantitatif ve teorik iklimsel sonuglar saglayan
calismalardir.

Bu c¢alisma Tungbilek havzasinda bulunan dikotil
bitkilere ait yaprak fosillerinin morfolojik siniflandirma
sonucu (18’1 2018 yil1 mayis ayindan toplanan makro fosil
orneklerden, ti¢ tanesi de Becker-Platen ve Benda tarafindan
(1962) toplanan orneklerden olmak iizere) 21 farkh
morfotipin tanimlanmasimi ve morfotiplerin fizyonomik
ozelliklerin Cok Degiskenli 1klim Yaprak Analiz Programi
(Climate Leaf Analysis Multivariate Programe: CLAMP)
icerisinde kullanilmasi ile sayisal sonuglar iceren paleoiklim
rekonstriiksiyonu elde edilmesini igermektedir.

2. Materyal ve yontem
2.1. Stratigrafi

Tungbilek-Domani¢ havzasinda Arni (1942)’nin &ncii
calismasindan sonra yiritiilen ilk ayrmtili jeolojik etiit
Nebert (1960)’e aittir. Aragtirmaciya gore havza dolgusu,
altta “Tungbilek serisi” (Miyosen) ve {stte yer alan
“Domani¢ serisi’nden (Pliyosen) olusur. Nebert (1960)’in
kronostratigrafisini benimseyen Bas (1986) havzanin detay
jeolojisini  yaptig1 calismasinda, Neojen c¢okellerini
formasyon ve iiye mertebelerinde tanimlamus ve istiflenme
diizenini  kurmustur. Celik (1999), farkli ¢okelme
ortamlarinin  driinlerinden  olusan havza dolgusunun
sedimanter Ozelliklerini incelemistir. Akkiraz vd. (2012),
Tungbilek-Domani¢ ve Seyitomer havzalarindaki komiirlii
istiflerin ¢6keldigi donemin paleoiklimini ve vejetasyonunu
arastirmiglardir. Helvaci vd. (2017), ¢okellerle yanal iligkili
olarak iki evrede yiizeyleyen volkanitleri Ar/Ar yontemiyle
yaslandirmis  ve  Tungbilek-Domani¢  havzasindaki
¢okelimin biitliiniiyle Erken Miyosen doneminde (~23-19
Ma) gelistigini belirlemislerdir.

Tungbilek-Domani¢ karasal Neojen havzasinda Alt
Miyosen doneminde gelisen ¢okelim, aliiviyal fan/delta
ortaminin {riinii olan kirmizims1 kahverenkli cakiltasi-
kumtagi toplulugunun simgeledigi Beke formasyonu ile
baglar. Ustleyen Tungbilek formasyonu, egemen olarak
gblsel ¢okellerden olusur. Istif icinde ii¢ {iye tanimlanmustir:
alttan iste “Demirbilek”, “Giiraga¢” ve “Yeldegirmeni”
tyeleri. Ekonomik linyit horizonu, formasyonun biiyiik
boliimiinii olugturan go6lsel Demirbilek tiyesi ic¢indedir.
Yiiksek organik maddeli g¢amurtasi-kiltagi topluluguyla
simgelenen bir gecis horizonuyla Beke formasyonu tizerine
gelen Demirbilek iiyesinin toplam kalinligi 300 metreye
kadar ulasir. Gegis horizonu iizerinde, kalinligi 2-20 metre
arasinda degisen tek bir damar seklinde yataklanmis
ekonomik linyit horizonu yer alir. Linyit horizonunu orten
kiltasi-marn egemen istifi, organik seyl (bituminous shale)

ve felsik tiif arakatmanlari ile yaprak fosilleri kapsar. Istifin
iist diizeylerinde yanal siireksiz linyit bantlar1 bulunur.
Demirbilek Uyesi {lizerine uyumlu olarak gelen
Yeldegirmeni iiyesinin ¢ortli  kiregtaslari, Tungbilek
formasyonu kapsamindaki goélsel ¢okelimin son dénemini
yansitir. Giiragac iyesinin deltayik ¢okelleri lokaldir ve
havzanin bati kesiminde yiizeyler. Tungbilek formasyonuna
alttan iste yanal girik olarak gelisen ve piroklastik ortiilerle
golsel ¢okelimi sonlandiran Oklukdagi volkanizmasi, kalk-
alkalen karakterli  riyolit-dasit bilesim  araligindaki
volkanitlerle simgelenir. Lavlardan, 22,12 Ma ile 21,25 Ma
arasinda degisen Ar/Ar yaslart almmigstir. Kirectasi
aradiizeyli volkanik kumtagi ve kiltasi toplulugundan olusan
Saruhanlar formasyonu, Oklukdagi volkanizmasinin son
donemlerini yansitan tuf aradiizeyleri kapsar. Cakiltasi-
kumtas1 ardalanmasindan olusan Cokkdy formasyonuyla
devam eden tortullasma, Karakdy volkanizmasiyla yanal
iligkili gelismistir. Alkali bazik {irlinlerle simgelenen
Karakdy volkanitlerinden 19,15 Ma ile 19,77 Ma arasinda
degisen radyometrik yaglar alinmistir. Tungbilek-Domanig
havzasinin Alt Miyosen donemindeki dolgulanmasi, killi
kirectaglarindan olusan Domani¢ formasyonuyla sona erer

(Sekil 1) (Nebert, 1960; Bas, 1986; Celik, 1999;
Tiirkmenoglu ve Yavuz Isik, 2008; Helvaci vd., 2017).
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Sekil 1. Tungbilek-Domani¢ havzasi (a) Basitlestirilmis
jeoloji haritasi ve (b) siitunlu boliim (Basg, 1986 ve Helvaci
vd., 2017’ye atfen Fikret Goktas tarafindan gelistirilmistir).
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2.2. Yaprak fosillerin s:n:fland:r:imas:

Makrofosil drnekeler 2018 yili Mayis ayinda Tunghilek
acik linyit ocaklarinda, tabanini ana koémiir damarinin
olusturdugu ve fist seviyelerinde marnlarin bulundugu
Tungbilek  formasyonu’na ait dokim sahalarindan
toplanmistir. Arazi calismasi kapsaminda gymnosperm ve
monokotil/dikotil angiosperm’lerden olusan yaklasik 180
adet bitki makrofosil 6rnegi toplanmistir. Toplanan érnekler
Istanbul Universitesi-Cerrahpasa, Orman Fakiiltesi ISTO
Herbaryumu Fosil (ISTO-F) koleksiyonuna dahil edilmis ve
numarlandirilmistir. Bu  6rnekler ¢ogunlugu yapraklarin
olusturdugu kozalak, tohum kanadi, erkek ve disi ¢igek
pargalari, siirgiin ve meyvelerden meydana gelmektedir.

CLAMP analizi sadece dikotil angiosperm verilerini
kullanmaktadir. Bu nedenle alanda teshis edilen
gymnosperame Ornekleri (Taxodium ve Pinus) sayisal
degerlendirmede kullanilmamistir. Calisma kapsaminda
toplanan  ornekler  fizyonomik  ozelliklerine  gore
siniflandirildiginda 67 tanesinin dikotil odunsu bitkilere ait
yaprak o6rnegi oldugu tespit edilmis, bu o6rneklerden de
yaprak bitinligina koruyan ve iklimsel rokonstriiksiyon
icin yeterli sayida karakter temsil eden 56 adet yaprak
makrofosil 6rnegi belirlenmistir. Yaprak ornekleri sadece
Wolfe (1993) protokolu ve CLAMP (2019)’de agiklandigi
gibi morfolojik ozelliklerine gore basitce gruplandiriimastr.
Gruplandirma islemi kisaca soyle agiklanabilir; yapragin
lopsuz veya loplu olmasi; lopsuz yaprak grubuna dahil olan
orneklerin yaprak kenarlarinin tam veya disli olmasi ve bu
gruplardaki  orneklerin ikincil (2°) ve dgiincil (3°)
damarlanma yapisina gore farkli morfolojik takson olarak
smiflandiriimast seklinde yapilmistir. Loplu yapraklarin
icinde bulundugu grupta ise tiim yapraklarin kenarlar: disli
olmas: sebebiyle, yapraklarin pinnat veya palmat olarak
ayrilmasi ve sonrasinda ikincil (2°) ve fgincil (3°)
damarlanma yapisina gore morfolojik taksonlar olarak
smiflandirmast ~ yapilmistir.  Bu  siiflandirma  iglemi
sonucunda 56 6rnekten olusan ve 18 farkli morfotipin (MT)
temsil edildigi bir veri seti elde edilmistir. Detayli bir
taksonomik siniflandirma yapilmamis olmasina ragmen,
morfotip bitki gruplarindaki yapraklardan bazilari temel
teshis ozelliklerine gore cins bazinda adlandirilmigtir. Bu
cinsler Acer L., Daphnogene Unger, Fagus L., Myrica L.,
Pterocarya Nutt. ex Mog., Quercus L. ve Salix L.’ tir.

Calisma icin ayrica Becker-Platen ve Benda tarafindan
1962 yilinda Kiitahya-Tungbilek’ten toplanan ve suan
Federal Yerbilimleri ve Dogal Kaynaklar Enstitiisi,
Hannover (BRG)’in koleksiyonunda bulunan makrofosil
orneklerden birkag tanesi kullanilmigtir. Médler ve Steffens
(1979) tarafindan yayinlanan ve Dog. Dr. Thomas DENK
tarafindan yakin zamanda fotograflanan bu 6rneklerden
Diospyros brachysepala Al. Braun (MTO03: Indet sp. 3),
Laurophyllum primigenium (Unger) Kr. ve Weyl. (MTO08:
Indet sp. 6; MT11: Indet sp. 9) taksonlarmna ait fotograflar
i¢ ayrt morfotipi temsilen kullanilmstir. Sergilendikleri
koleksiyonda orneklere ait bir kayit numaras: bulunmadigi
icin Cizelge 1’de bu morfotiplerin Ornek No kismi bos
birakilmigtir. Ayrica Orneklerin teshisinin hatali oldugu
distnildigi icin adlart bu ¢alismada dikkate alinmamustir,
sadece kaynak olarak kullanilmistir.

Sonu¢  olarak  morfolojik
gruplandirilan 59  6rnek igin
olusturulmustur (Cizelge 1, Sekil 2).

ozelliklerine  gore
21  morfotip grubu

2.3. Paleoiklim igin kullanilan yontem

Tungbilek Havzasina ait nicel paleoiklimsel analizler
CLAMP kullanilarak gergeklestirilmistir.  Wolfe (1993)
tarafindan  gelistirilen ve  taksonomik  tanimlama
gerektirmeyen bu istatistik program, yaprak bigimi
(fizyonomisi) ve gevresel kisitlar arasindaki iligkiyi (Bailey
ve Sinnott, 1915, 1916; Wolfe, 1979; Wilf, 1997) agiklayan
giiclii ve saglam bir paleoiklimsel vekildir (Wolfe, 1993;
Kovach ve Spicer, 1996; Wolfe ve Spicer, 1999; Spicer vd.,
2004, 2005, 2009; Spicer, 2000, 2007, 2008; Jacques vd.,
2011). Programin temeli ¢ok degiskenli istatistik bir teknik
olan Kanonik Uyum Analizi (Canonical Correspondence
Analysis “CCA”) (ter Braak, 1986) tekniginin iklim
kosullart bilinen bitki Ortiisiiniin yaprak Orneklerini ¢ok
boyutlu uzayda diizenlemek i¢in kullanir. Bu program
cografi konumu belli giincel floralarda bulunan dikotil
odunsu bitkilerden en az 20 tiiriin yaprak o6zelliklerini 31
karaktere (yaprak tipi, kenar 6zelligi, boyutu, ucu, tabani,
sekline ait Ozellikler) gore sayisal olarak puanlar ve
meteorolojik veriler ile aralarindaki sayisal iliskiyi kalibre
eder. Bu sayede alanin toplam puani “fizyonomik alan”
olarak adlandirilan diger bolgelere gére konumlandirilir.

Cizelge 1. iklim rekonstriiksiyonu icin gruplandirilan 21
dikotil takson ve bilgileri

Morfotip (MT) Ornek no Takson Sekil 2 no
MTO1 ISTO-F 05632 Indet sp. 1 1
MTO02 ISTO-F 05747 Indet sp. 2 2
MTO03 -* Indet sp. 3 3
MTO04 ISTO-F 05753  Daphnogene sp. 1 4
MTO05 ISTO-F 05751  Daphnogene sp. 2 5
MTO06 ISTO-F 05700 Indet sp. 4 6
MTO07 ISTO-F 05750 Indet sp. 5 7
MTO08 -* Indet sp. 6 8
MTO09 ISTO-F 05693 Myrica sp. 9
MT10 ISTO-F 05711 Indet sp. 7 10
MT11 ISTO-F 05653 Indet sp. 8 11
MT12 -* Indet sp. 9 12
MT13 ISTO-F 05638 Indet sp. 10 13
MT14 ISTO-F 05636 Quercus sp. 14
MT14 ISTO-F 05639 Quercus sp. 15
MT15 ISTO-F 05649 Indet sp. 11 16
MT16 ISTO-F 05732 Indet sp. 12 17
MT17 ISTO-F 05657 Fagus sp. 18
MT18 ISTO-F 05661 Pterocarya sp. 19
MT19 ISTO-F 05618 Indet sp. 13 20
MT20 ISTO-F 05713 Salix sp. 21
MT21 ISTO-F 05720 Acer sp. 22

* Becker-Platen ve Benda tarafindan 1962 yilinda Kiitahya-Tungbilek’ten
toplanan ornekler olup, bulunduklari kolesiyonda bir kayit numaralari olmadig:
i¢in bos birakilmustir.
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Sekil 2. Tungbilek paleoflorasi, dikotil yaprak morfotipleri, 5lgek: 1 cm (morfotipler ile ilgili detayli bilgi i¢in Cizelge 1).

Fosil floralara ait yapraklar, modern floralarda bulunan
yapraklara benzer sekilde puanlanir ve kalibre edilmis
fizyonomik  uzaydaki = konumlarindan, paleoiklim
belirlenebilir. Bu kalibrasyon setleri ile yaprak fosil
topluluklarinin karsilastirilmas: sonucu orta Kretaseden -
Pliyosene kadar olan donemin iklim verilerine ait
rokonstriiksiyonlar elde edilebilir. Bu rokonstriiksiyonlar
icin  CLAMP Online sitesinde kalbirasyon veri setleri
mevcuttur (Wolfe 1993; Spicer vd. 2004; Spicer, 2008;
Yang et al., 2011). CLAMP Online sisteminde yeni
caligmalarla siirekli giincellenen dort alt kiime ve bir global
olmak tizere bes adet veri seti bulunmaktadir. En uygun veri
setinin  kullanilmas: i¢in ilk olarak PhysgGlobal378
(CLAMP, 2019) adh Kuzey Amerika, Japonya, Asya,
Giliney Afrika, Yeni Zelanda ve Avustralya’dan toplam 378
farkl lokasyandan ¢ok cesitli flora ve iklimsel rejimlerin
temsil edildigi bilesenler iceren, en genis veri seti ile fosil

floramin giincel floralara gore konumu belirlenir. Ongorii
hassasiyeti disiik olan bu veri seti asil rékonstriiksiyon igin
alt kimelerden hangisinin  segilecegini  belirlemekte
kullanilir.

Bu calisma icinde CLAMP protokolleri (CLAMP, 2019)
izlenerek 21 farkl: dikotil yaprak tiri 31 farkli yaprak
ozelligine  gére  puanlanmig  ve  sonug  olarak
“tuncbilek. CSV” formatinda her bir yaprak karakterine
karsilik sayisal degerler iceren dosya tiirii elde edilmistir. Bu
dosyanin PhysgGlobal378 ile 6n analizi sonucu, Tungbilek
fosil florasi, kuzey yarim kiirenin ihman boélgelerinden 144
modern bitki ortisii verilerinden olusturulan veri seti ile
benzerlik gostermis, dolayisiyla rokonstriiksiyon igin
Physg3brcAZ alt kiimesi kullanilmistir.
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3. Bulgular

Tungbilek linyit sahasindan tamimlanan 21 morfotipin
yaprak fizyonomisi 6zelliklerine gore 31 karakteristik
ozelligin  puanlanmasi sonucunda elde edilen verilerin,
topluluk ile en uygun modern floralarin bulundugu
Physg3brcAZ veri kiimesi ile istatistik analizleri sonucu 11
farkl: iklim degiskeninin rokonstriiksiyonu
gerceklestirilmigtir.  Gegmis  doneme  ait  iklimin
yorumlanabilmesi i¢in 6nemli iklim degiskenlerine ait
degerler: yillik ortalama sicaklik (MAT) (12.1-) 13.3 (-14.5)
°C, en sicak ayin ortalama sicakhigi (WMMT) (22.5-) 23.8
(-25.1) °C, en soguk ayin ortalama sicakligi (CMMT) (1.6-)
3.5 (-5.4) °C, vejetasyon donemi (GROWSEAS) (6.9-) 7.6
(-8.3) ay, vejetasyon donemi yagis (GSP) (940-) 1160 (-
1380) mm, en nemli ii¢ ayin yagis1 (X3.Wet) (490-) 640 (—
790) mm, en kurak ii¢ ayin yagist (X3.Dry) (170-) 200 (-
230) mm (Cizelge 2, Sekil 3) seklindedir. En nemli ¢ ay ile
en kurak tg¢ ay (X3.Wet/X3.Dry) oranm 2,9 — 3,4 arasinda
olmast 1liml1 bir mevsimsellik oldugunu isaret etmektedir.

Yillik ortalama sicaklik (°C)

97

Cizelge 2. Caligmada kullanilan iklimsel degiskenler ve
rokonstriiksiyondan elde edilen degerler

Iklimsel degisken Kisaltma Deger
13.3°C
O

Yillik ortalama sicaklik (°C) MAT @12)

51 (° 23.8°C

En sicak aym ortalama sicakligi (°C) WMMT G13)

0,

En soguk ayin ortalama sicakligi (°C) CMMT (3151 9C)

Vejetasyon dénemi (Ay) GROWSEAS (71% 6;})/
j 3 i vagis mi 1160 mm

Vejetasyon donemi yagis miktart (mm) GSP (£220)
i 5 i 640 mm

En nemli 3 ayimn yagis miktari (mm) X3.WET (£150)
En kurak 3 aym yagis miktari (mm) X3.DRY Z?io;g)m

En sofuk ayn ortalama sicakhg (°C)

Gozlenen sicakhk
15 20 25
1 I

10
|

Gozlenen sicakhk

25
1

20
1

15

10
|

Vektor deger

En kurak ii¢ aym yagisi (mm)

Vektor deger

En nemli ii¢ aymn yagisi (mm)

35

30
1

25

Gozlenen yagis
15
1

10
!

Gozlenen yagis

60

T T T T T
-2 -1 0 1 2
Vektor deger

T T T T T T T
-3
Vektor deger

Sekil 3. Rokonstriiksiyon sonucu elde edilen degerlerden (a) yillik ortalama sicaklik (MAT); (b) en soguk ayin ortalama
sicakligi (CMMT); (c) en kurak {i¢ ayin yagisi (X3.Dry); (d) en nemli ii¢ ayin yagis1 (X3.Wet).
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4. Sonug Ve oneriler

Tungbilek Havzasi igin  CLAMP ile yapilan nicel
paleoiklim rokonstriksiyonunun (MAT: 13.3°C  =£1.2;
WMMT: 23.8°C +1.3; CMMT 3.5°C £1.9; GSP 1160mm
+220) Koppen Iklim Isaretleri (Denk vd., 2013) ile
iligkilendirilmesi sonucu erken Miyosen boyunca iklimsel
degiskenlere ait sayisal degerler yaz kurakliginin
yasanmadigi, her mevsim yagish ve sicak yazlarin yasandigi
(Sekil 3) 1liman iklim (Cfa) ile 6rtusmektedir. Cfa olarak
tanimlanan iklim Peel vd., (2007) belirtilen siniflandirmaya
gore: ana iklim (kislar1 1liman nemli orta enlem iklim ; C)
tipi en sicak aymn 23.8°C (T > 10°C ) ve en soguk ayin
3.5°C (0°C < Tpin < +18°C) olmast; her mevsim yagis (f),
yazlart kurak (s) ve kiglart kurak (w) alt tiplerini
karsilamamasi; sicak yaz (a) ise en sicak ayin 23.8°C (T s
> +22°C) olmasi ile belirlenmistir. Tungbilek’in giincel
ikliminin  kislar1 1thk (MAT:10.8°C), yazlar sicak (Yillik
Yagis: 639 mm) (Csb) (Oztiirk vd., 2017, Climate-Data,
2019) ihman yapisi erken Miyosen boyunca havzanin
ginimizden daha sicak ve yagisli oldugunu
gdstermektedir. Ozellikle en nemli ii¢ ay (X3WET) ve en
kurak ii¢ ayin (X3DRY) birbirine oran1 2,9 — 3,4 degerler
arasinda olmas tropikal (A), muson (Am) [A; (Tminen soguk
ayn sicakhiz) =18°% AM; Paryen kurak ayn yamsy=>100-MAP(yzllk
ortalama yagus)/25] veya kurak yaz\kis, 1liman (Cs: Pyazmin <
Pklsminl Pyazmin < 40 mm ve Pyazmin < Pk1$maks/3; Cw: Pk1$min
(minumun ki yagis1) <Pyazmak(maksimum yaz yagisi )/10) (Peel Vd'! 2007)
iklim tiplerini degerlendirme disinda birakmaktadir.

Yavuz-lsik vd. (2007) tarafindan sayisal sonuglar
icermeyen  palinolojik  analizlerin  yapildigs ve 7
gymnosperm ve 48 angiosperm polen cinsine ait 55 takson
varhginin saptandigi calismada erken-orta Miyosen yash
olarak belirtilen Seyitomer havzasi igin yaritropikal-nemli
thiman bir iklim tanim ortaya ¢ikmistir. Kiitahya, Tungbilek
erken Miyosen iklimsel durumu hakkinda genel bir fikre
sahip olmak i¢in bu aragtirmanin sonuglari simdiye kadar
yapilan ¢alismalar ile birlikte degerlendirilmigtir. Tungbilek
icin alanda Neojen iklim degiskenleri ile ilgili sayisal
sonuglar igeren tek bir rokonstriiksiyon Akkiraz vd. (2012)
tarafindan Birarada Olma Yaklagimi  (Coexistence
Approach, CA) ile yapilmustir. Akkiraz vd. (2012)
tartismali erken Miyosen-orta Miyosen (MN 4-8) jeolojik
yasl Seyitomer havzasi ve net olmayan benzer yash
Tungbilek havzasinda palinolojik veriler kullanarak CA
methodu ile iklimsel degiskenlere ait sayisal degerler elde
etmistir. Analizler sonucu Tungbilek igin yilhk ortalama
sicaklik (MAT) 17-18 °C, en soguk aym (CMT) 10—13 °C
ve en sicak aym (WMT) 27-28 °C, yillik yagisin (MAP)
1000-1250 mm oldugu yaritropikal ihman bir iklim
ongorillmiistiir. Bu makaledeki termofil polen taksonlarinin
gincel iklim parametrelerini Palaeoflora (2019; CA
methodu igin gerekli iklimsel degerlere ulasilabilen) internet
sitesinden tekrar kontrol ettigimizde (Cizelge 3) iklimsel
degerlerin degistigi sOylenebilir. Akkiraz vd. (2012) bu
calismay: yayinladiginda Engelhardia i¢in MAT toleransi
(MAT i) 17.5 °C (Mosbrugger ve Utescher, 1997) olarak
alinmaktaydi. Bu deger daha sonra Quan vd. (2012)
tarafindan 15.6 °C, Utescher vd. (2014) tarafindan 15.6 °C,
son olarak Palaeoflora (2019) tarafindan 13.8 °C olarak
degistirilmistir (Grimm vd., 2016). Bu sonuglara dayanarak
Tungbilek havzasi icin MAT degerlerinin alt sinir olarak
arttk 17-18 °C  degil 13.8 °C olarak giincellendigini

gbrmekteyiz. Ortaya ¢ikan yeni deger ve bu g¢alismanin
sonuglarini karsilagtirdigimizda ise birbirine ¢ok yakin 13.3
°C - 13.8 °C (Akkiraz vd., 2012 revize edilmis sonug¢) MAT
degerleri oldugu goriilmektedir.

Caligma sonucu alana ait 21 farkli Angiosperm
morfotipi  tanimlanmis  ve  rokonstriikksiyon  igin
kullanilmistir.  Bununla birlikte Angiospermler disinda
alanda 2 farkli gymnosperm taksonuna (Taxodium ve Pinus)
ait makrofosil 6rnekler de bulunmaktadir. Taxodium yaprak,
stirgiin, erkek cicek ve kozalaklardan olusan 32 farkli 6rnek
ile en fazla materyal igeren taksondur. Bu degerler goz
ontinde bulundurularak alanda Taxodium yogun, subasar
bataklik orman yapisi oldugundan bahsedebiliriz. Taxodium
giiniimiizde sinirhi bir alanda yayilig gosteren iki tiir ile
temsil edilmektedir (Y1ilmaz, 2018). Ancak ge¢miste daha
fazla tar ile temsil edilmekle birlikte zamansal ve alansal
olarak daha genis yayihs alanlari (Friis, 1985; Golovneva,
2000; Akkemik vd., 2009; Velitzelos vd., 2014; Mantzouka
vd., 2015; Giiner vd., 2017; Denk vd., 2017) bulunmaktadir.
Bu sebeple Taxodium cinsi ile yasayan en yakin
akrabalarina bagli bir degerlendirme yapilacak olunursa
iklimsel degerler agisindan giivenilebilir sonuglar ortaya
cikmayabilir. Omegin Golovneva (2000) yasayan en yakin
akraba ve CLAMP yontemlerini kullandigi calismasinda
Paleojen donem boyunca Spitsbergen i¢in iklim tahminleri
yapmistir. Farkli jeolojik donemler icin
rokonstriikksiyonlarin -~ yapildigi  bu  ¢alismada; erken
Paleosen: 12.6 °C MAT, 6.5 °C CMMT; erken Eosen: 9.5
°C MAT, 1.5 °C CMMT, ge¢ Eosen: 8.4 °C MAT, -1 °C
CMMT sayisal degerler elde edilmistir. Taxodiaceae alt
familyasina  6zellikle  Taxodium, Glyptostrobus ve
Metasequoia cinslerine her dénem yogun olarak rastlandigi
belirtilmektedir. Yapilan bu ve benzer calismalar
Taxodiaceae alt familyasinin zamansal ve cografi yayilis
alan1 ile iklimsel deger araliginin ge¢cmis donemlerde
giiniimiizden daha farkli ve genis  olduguna isaret
etmektedir.

Sonug olarak fosil yataklar bakimindan olduke¢a zengin
ve Neojen donemi igin 6nemli bir bolge olan Tiirkiye’de
iklimsel degisimler ile ilgili saglam referanslar elde etmek
icin makro ve mikrofosiller ile ilgili ¢alismalarin sayisinin
artmast gerekmektedir. Bu sayede zamansal ve alansal
bosluklar doldurularak Anadolu igin Miyosen ve Pliyosen
donemlere ait daha fazla iklimsel r6konstriiksiyon
yapilabilecektir.

Cizelge 3. Akkiraz vd. (2012) teshis edilen termofil
taksonlarin Palaeoflora (2019) internet sitesindeki giincel
iklimsel (MAT) degerleri

Takson MAT aralig1 (°C)
Castanopsis sp. 6.9-279
Engelhardia sp. 13.8-27

Cyrilla sp. 13.6 -23.9

Clethra sp 7.4-271.7
Trachycarpus sp 12.8-255

Cycas sp. 13-28.5
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