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Bu ¢alismada Afyonkarahisar’in Dinar il¢esi dahilinde yer alan Dombayova Grabeni’ndeki
Pliyosen yasl komiir igeren istiflerin palinoflora ve ostrakod faunasina dayali paleoiklim ve
paleoortam yorumlari yapilmistir.

Graben icerisinde iki ayr1 noktadan 6rnek alinmistir. Bunlar grabenin dogu kenarinda yer alan
Erken Pliyosen (MN 14) yash Akcakdy kesiti ve grabenin ortasinda yer alan Pliyosen yaslh D-
97 sondajidur.

Akgakdy kesiti bes metre uzunlugunda gol-akarsu ortaminda c¢okelmis bir istif ile temsil
edilmektedir. Incelemeler sonunda 29 tiir ve 47 cinsi igeren 82 palinomorf taksasi
tanimlanmustir.Istif i¢inde tamimlanan palinoloji toplulugu, angiosperm (% 76,8) ve
gymnosperm polenlerinden (% 12,1), pteridophyta sporlarindan (% 2,43) ve tatli-su alglerinden
(% 8,67) olusmaktadir. Akcakdy komiirlerinden tanimlanan agagsil taksa, baskin karisik



mezofitik orman elemanlar1 (yaprak doken Quercus, Cedrus, Cathaya, Tsuga, Picea,
Podocarpidites), ikincil seyrek akarsu kenar1 elemanlar1 (Taxodium/Glyptostrobus, Alnus, Salix,
Carya, Ulmus) ve Dbunlara eslik eden otsul taksa bollugu (Poaceae,
Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Asteraceae-Tubuliflorea tip) ile tanimlanir. Palinolojik analiz
sonuglari, su kenar1 bitki toplulugunun (Sparganium, Cyperaceae:Carex/Cladium) ayrica
onemli agirlikta oldugunu gostermektedir. Bunlara ek olarak kesitte goreceli olarak yiiksek
bolluk gosteren Stigmozygodites, Tetraporina, Spirogyra, Botryococcus braunii, Sigmopollis
laevigatoides, Sigmopollis sp., Sigmopollis punctatus gibi tatlisu fitoplankton toplulugu da
bulunmaktadir. Yari-sayisal analiz sonuglart Akgakdy istifinin 1liman iklim kosullarinda
cokeldigini gostermektedir.

Grabenin ortasinda yer alan 320 metre kalinliktaki D-97 sondaji, komiir ve silttagi-camurtasi
ardalanmasindan olusmaktadir. Incelemeler sonucunda 19 aile, 61 cins ve 12 tiir tanimlanmustir.
Tanimlanan taksonlarin %64’ angiosperm (%21 agagsil, %43 otsul), %11°’1 gymnosperm,

%06’s1 pteridophyta ve %19’u tatlisu alglerine aittir.

D-97 sondaji boyunca baskin olan topluluk otsul bitkiler ve calilardir. Cyperaceae, Poaceae,
Asteraceae, Chenopodiaceae/Amaranthaceae yiizdesi en yiiksek olan elemanlardir. D-97
sondaji NAP/AP (Otsul/Agacsil) oran1 Akcakdy ile karsilastirildiginda bu oranin yiiksek oldugu
goze carpar. Bu farklilik, sedimantasyon sirasinda acik alanlarda, daha serin ve karasal
kosullarin varolmasinin sonucu olabilir. D-97 igerisinde yer alan alan agagsil taksa diisiik bolluk
gostermesine karsin, géze ¢arpan bir vejetasyon dinamigine sahiptir. Yiiksek rakim elemanlari
(Abies, Picea) ve Cupressaceae sadece kesitin erken doneminde yer almaktadir. Orta rakim
elemanlar1 (Cedrus, Sciadopitys, Tsuga, Cathaya) ve mezotermik elemanlar (Carpinus
orientalis, Ostrya, Juglans, Acer, yaprak doken Quercus, Populus, Alnus, Salix, Carya,
Pterocarya, Ulmus) kesit boyunca ritmik olarak ortaya ¢ikmaktadirlar. Bu ¢evrimsellik istifteki
nemli donemlere isaret ediyor olabilir. Palinomorf sayisindaki degisimler ayrica ¢okelme
sirasinda ortamin tektonik ve iklimsel siireclerden oldukga etkilendigini ortaya koymaktadir.
Sonuglar, vejetasyon dinamiklerinin, paleoiklim ve paleoekolojik kosullardaki degisimler ile

birlikte, birkag¢ farkli fazdan gegtigini gostermektedir.

D-97 sondaji 6rneklerinde yiiksek oranlarda bolluk gésteren tatlisu algleri mevcuttur. Bu algler:

Sigmopollis laevigatoides, Ovoidites minoris, Tetraporina, Ovoidites elongatus, Ovodites



gracilis’tir. Akgakoy c¢okellerine nazaran daha fazla bolluk gosteren tathi su fitoplanktonlari

derin olmayan ve oksijen bakimindan zengin bir ortami isaret eder.

D-97 sondaji igerisindeki uygun seviyelerden alinan 18 adet ostrakod 6rnegi iginde 7 cinse ait 8
tiir tantmlanmistir: Zonocypris membranae, Heterocypris sp., Prionocypris zenkeri, Candona
angulata, Candona neglecta, Ilyocypris bradyi, Darwinula stevensoni ve Amplocypris sp. Bu
formlara dayanarak ¢okelme sirasinda si1g, nispeten soguk sucul bir ortam oldugunu séylemek

mumkuindiir.

Anahtar kelimeler: Palinoloji, Dombayova Grabeni, Pliyosen, Bat1 Anadolu, Paleoiklim,
Paleovejetasyon



ABSTRACT

PALEOVEGETATIONAL AND PALEOCLIMATIC ANALYSES
OF PLIOCENE SEDIMENTS OF DINAR DOMBAYOVA
GRABEN BASED ON PALYNOLOGICAL DATA (DINAR,
WESTERN ANATOLIA)

Siikrii Sinan DEMIRER

Master Degree, Geological Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Cemal TUNOGLU
Co-supervisor: Prof. Dr. Funda AKGUN

January 2017, 147 pages

Paleoclimatic and paleoenvironmental reconstructions based on palynofloras and ostracod
faunas are made from Pliocene coal bearing sedimentary sequences of Dombayova Graben-

Afyonkarahisar within this study.

Two different localities are sampled in the graben. These are: Early Pliocene (MN 14) Ak¢akdy
section located at the eastern margin of the graben and Pliocene core D-97 located at the center

of the graben.

Akgakoy section is represented by five meters thick sedimentary succession deposited in
lacustrine and fluvial environments. The analysis reveal 82 palynomorphs including 29 species,
47 genus. The palynological assemblage contains angiosperms (76,8%), gymnosperms
(12,1%), pteridophytes (2,43%) and fresh-water algae (8,67%). Arboreal taxa defined from

iv



Akgakdy coals is predominantly characterized by mixed mesophytic forest (deciduous Quercus,
Cedrus, Cathaya, Tsuga, Picea, Podocarpidites) and rare riparian forest elements
(Taxodium/Glyptostrobus, Alnus, Salix, Carya, Ulmus) accompanied by dominant herbaceous
taxa (Poaceae, Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Asteraceae-Tubuliflorae type). Results of
pollen analysis also reveal the important role of aquatic taxa (Sparganium,
Cyperaceae:Carex/Cladium). In addition, the section involves relatively high abundance of non-
pollen palynomorphs (NPP) such as Stigmozygodites, Tetraporina, Spirogyra, Botryococcus
braunii, Sigmopollis laevigatoides, Sigmopollis sp., Sigmopollis punctatus. Semi-quantitative
analysis indicates presence of warm temperate climatic conditions during deposition of Ak¢akdy

section.

The D-97 core, located at the center of the graben, is 320 meters long, and it has a 90 meter
thick coal and siltstone-mudstone alternations. According to the palynological analysis 19
families, 61 genus and 12 species are identified. The identified elements consist of: 64%
angiosperm (21% arboreal, 43% non-arboreal), 11% gymnosperm, 6% pteridophyta and 19%
NPP. The fossil palynoflora of core D-97 are predominated by herbs and shrubs. Cyperaceae,
Poaceae, Asteraceae, Chenopodiaceae/Amaranthaceae are the most dominant elements.
NAP/AP (non-arboreal/arboreal plants) ratio is very high compared to Akgakdy section
indicating the availability of more open landscapes, which may have been the result of cooler
and more continental conditions of that time interval. The arboreal taxa of D-97 core, despite its
low abundance, has notable vegetational dynamic. High-altitude elements (Abies, Picea) and
Cupressaceae appear only at the early phase of the section. Mid-altitude elements (Cedrus,
Sciadopitys, Tsuga, Cathaya) and mesothermic elements (Carpinus orientalis, Ostrya, Juglans,
Acer, deciduous Quercus, Populus, Alnus, Salix, Carya, Pterocarya, Ulmus) appear
rhythmically throughout the section. This cyclicity may indicate the presence of humid phases
within the sequence. Fluctuations in the abundance of palynomorphs also reveal that
environment has been tectonically and climatically disturbed at the time of deposition. Results
show that the vegetation dynamics passed through several phases, in conjuction with changes

in paleoclimate and paleoecological conditions.

D-97 core also includes high abundance of NPPs. These are: Sigmopollis laevigatoides,

Ovoidites minoris, Tetraporina, Ovoidites elongatus, Ovodites gracilis. The abundance of NPPs



in D-97 core is higher than that of Ak¢akdy samples indicating a shallow and oxygen rich water

body.

18 Ostracoda samples are taken from the appropriate levels of D-97 core. Ostracoda analysis
revealed presence of 7 genus ans 8 species. These forms are: Zonocypris membranae,
Heterocypris sp., Prionocypris zenkeri, Candona angulata, Candona neglecta, Ilyocypris
bradyi, Darwinula stevensoni ve Amplocypris sp. Based on the identified forms, it is possible to

say that during the time of deposition a shallow and relatively cold aquatic environment existed.

Key words: Palynology, Dombayova Graben, Pliocene, Western Anatolia, Paleoclimate,
Paleovegetation
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1. GIRIS
1.1 Calisma Alam
Calisma Tirkiye’'nin gilineybatisinda yer alan, Afyonkarahisar iline bagli Dinar ilgesi

siirlart igerisinde yapilmistir. Bu alan [.24-c1,d2 numarali 1/25 000 o6l¢ekli paftanin

siirlari igerisinde yer alir.

Dinar ilgesinin kuzey dogusundaki Dombayova batida Akdag horstu ile Dinar
grabeninden, kuzeyde Ovalitastepe horstu ile Sandikli grabeninden ayrilir. Dogusunda
Kiikiirtdag: horstu yer alir. Calisma sirasinda Dombayova Grabeni igindeki D-97 sondajt

ve Akcakdy’iin dogusundaki bir mostra 6rneklenmistir (Sekil 1.1).

,Vl'\\\ﬂ_ ’/\;af\ = xN_./‘:_‘?/“ "’\‘\\
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Sekil 1.1. Dombayova grabeni icerisinde érneklenen D-97 sondaji ve Akgakdy kesitinin
yerini gosteren Google Earth goriintiisii.

1.2. Calismanin Amaci

Bu c¢alismada, MTA Genel Miidiirliigi’niin yiiriittiigii “Bati Anadolu Komiir Aramalari
Projesi” dahilinde Dombayova grabeninde agilmis olan bir adet sondaj (D-97) ve Akgakdy
civarinda yiizlek veren komiir, ¢amurtas1 ve kiltaglarindan olusan istif, ol¢iilii stratigrafi

Kesiti boyunca 6rneklenmistir.



Afyon-Dinar ve gevresinde yapilan dnceki ¢alismalarda [1; 2; 3; 4] ylizlek veren Akcakdy
linyitlerinin stratigrafik konumu incelenmis, Erken Pliyosen’deki kdmiirlesmenin agik
otsul vejetasyona eslik eden aga¢ topluluklarmin hiikiim siirdiigii kosullarda gerceklestigi

belirlenmistir.

Dinar-Dombayova grabeni i¢inde 2008 yilinda sondajlarla belirlenen komiir olusumlari
konusunda ise bir c¢alisma yapilmamistir. Dombayova grabeni icindeki komiirlerin
palinolojik ozellikleri, istifteki ostrakod toplulugunun ortaya konmasi ve diger fosil
bulgular yardimiyla, komiir olusumu sirasindaki paleoiklimsel ve paleovejetasyonel
Ozelliklerin belirlenmesi ¢alismanin baglica amacini olusturmaktadir. Bu ¢alismanin bir
diger amac1 ise Akcakdy’de yiizlek veren komiirlii istifin palinolojik 6zelliklerinin ayrintil
incelenmesi ve bu kesitten elde edilecek palinolojik ve paleortamsal bulgularin

Dombayova komiirlii istifinden elde edilecek veriler ile karsilastiriimasidir.

Calismanin sonucunda, Afyon-Dinar ¢evresinde Pliyosen siirecindeki paleoekolojik ve
paleoiklimsel kosullar, Tiirkiye ve Avrupa’da benzer zaman araligindaki siirecler ile

karsilastirilmistir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Dogu-bati ve kuzey-giiney uzanimli bir¢ok havzaya ev sahipligi yapan Bati Anadolu’da
yer alan ¢aligma alaninda stratigrafik, sedimantolojik, tektonik ve paleontolojik amagli pek
cok calisma yapilmustir (6rn. Parejas [5], Bering [6], Ongiir [7], Sickenberg [1], Ercan ve
dig. [8], Kogyigit [9], [10], [11], [12], [13], [14] Kogyigit ve dig. [15], Cakmakoglu [16],
Tanidir ve dig. [17], Meulen ve Kolfschoten [18], Metin ve dig. [19], Oztiirk ve Oztiirk
[20], Yavuz-Isik ve dig. [4]).

Afyon-Dinar, Suhut bdlgesi ve yakin g¢evresi ile sinirlanabilecek alan igerisinde yapilan

calismalar agsagida 6zetlenmistir.

Parejas [5] tarafindan Sandikli-Dinar-Burdur ve Egirdir’de gergeklestirilen ¢alismada,
Paleozoyik ve Mesozoyik birimlerinin tanimmin yan sira, Neojen zamanina ait trakitik
tifler ve bunlarin i¢indeki komiirlesmis aga¢ govdelerine deginilmistir. Buna ek olarak
aragtirmaci, Sandikli Grabeni’ndeki Ponsiyen veya Pliyosen faunasi iceren plaket halinde

kalkerleri tespit etmistir.



Bering’in [6] gergeklestirdigi calismada, Afyon-Sandikli havzasinin linyit etiidi
verilmigtir. Bu ¢alismada, Sandikli havzasindaki ¢okellerin omurgali fosillerine dayanarak,
havzanin daha giineyindeki limnik ¢okeller lizerinde yapilan ostrakod tayinleri ve polen
analizlerine gore Pliyosen yasinda oldugu ileri siiriilmiistiir. Fakat bu ¢alismada, bulunan

ostrakod ve polen tiirlerine yer verilmemistir.

Becker-Platen [21] Tiirkiye’nin Neojen zamanina ait linyit arastirmalar1 projesinde Aydin
ili smirlar1 igerisindeki Karacasu Havzasi’ni incelemis ve Pliyosen zamanina ait
Karacadren Formasyonu igerisinde Graminac ve Chenepodiaceae polenlerini tespit

etmistir.

Sandikli havzasinda Ongiir’iin [7] gergeklestirdigi calismada, jeotermal olanaklar
incelenmistir. Calisma icerisinde bdlgedeki fosil fauna ortaya konmus, ayrica Pliyosen
birimlerinin karasal tatli sulu bir gol ortaminda olustugu iddia edilmistir. Sandikl
grabeninin giiney kesiminde bulunan Ballik kdyiinden alinan 6rneklerden gastropod tayini
yapilmis (Planorbarius sp., Lymnaea sp.) ve alt Pliyosen yast elde edilmistir.
Mikromemeli fosili (Equus caballus, Proboscidea) igeren ornekler ise Pliyosen-Geg

Pleyistosen olarak yaslandirilmistir.

Calisma alaninin kuzeybatisinda, Usak sinirlar1 igerisinde yapilmis olsa da Neojen
havzalarina yonelik olmasiyla 6nem tasiyan bir diger ¢alisma da Ercan ve dig. [8]
tarafindan yiiriitiilmistiir. Arastirmacilar Neojen birimlerini ayrintili olarak calismislardir.
Orta-Ge¢ Miyosen yas1 verilen Yenikdy Formasyonu ostrakodlar ve polenlerle
denetlenmistir.  Tanimlanan  palinomorflar: ~ Tricolporopollenites  microherrici,
Trieolporopollenites cingulum, Tricolporopollenites megaexaetus, Periporopollenites
multippratus, Pityosporites mieroalatus, Inaperturopollenites hiatus, Triatriopollenites
bituitus, Triatriopollenites caryphaeus, Triatriopollenites robustus, Subtriporopollenites
verus, Polyporopollenites undulosus’dur. Ostracodlar ise: Cyprinotus cf. salinus,
Potamocypris cf. fulva, Candona cf. angulata, Pontoniella sp.’dir. Orta-Ge¢ Pliyosen
araliginda bulunan Ulubeykdy Formasyonu’ndan alinan orneklerde gastropod ve lamelli
fosillerine (Theodoxus cf. soceni, Planorbarius thiollierei, Planorbarius cf. eorneus,
Planorbarius cornu, Buiimus phrygieus, Campylaea cf. bolivari, Lymnaea aff. palustris,
Helix cf. vemensis, Melanopsis sp. Chilostoma (Drobacia) sp., Anisus (Diseulifer) sp.,
Segmentina sp., Unio sp., Valvata sp., Pisidium sp., Stagnicola sp., Radix sp.) ve



Ostrakodlara (llyocypris brady, llyocypris cf. gibba, Cyprinotus cf. salinus, Candona cf.
neglecta, Candona angulata, Candona cf. fabaeformis, Metacypris sp.) rastlanmistir.

Grabene adin1 veren Kogyigit’in bolgede birgok ¢alismasi vardir [9; 10; 11; 12; 13; 14].
Calismacinin  Dombayova ve Sandikli grabenlerinin neotektonik o6zelliklerini  ve
stratigrafik birimlerini inceledigi iki ¢alisma: Kogyigit ve dig. [15], Ozacar ve Kogyigit
[22] calismaya 151k tutacak niteliktedir. Kogyigit ve dig. [15], Ge¢ Miyosen-Orta Pliyosen
yasli birimlerin deformasyon gegirmemis olmasina dayanarak Dombayova grabeninin
olusumunun baslangi¢ yasin1 Geg Pliyosen olarak belirlemistir. Ayrica grabendeki toplam

atim miktarinin 900 m oldugu ileri stiriilmiustiir.

Cakmakoglu [16] gergeklestirdigi ¢alismada da Civril-Banaz—Sandikli-Dinar arasindaki
bolgenin jeolojisini incelemistir. Foraminiferler kullanilarak Mesozoyik birimleri
yaslandirilmistir. Bolgede yer alan Pliyo-Kuvaterner ¢okellerin, doguda Ongiir’iin [7]
tanimladigi Hamamgay {iiyesi, batida Ercan ve dig. [8]’nin Asartepe olarak tanimladigi
birimlerin karsiligi oldugunu ileri siiriilmiis, Kuvaterner cokellerindeki travertenlerler

ayirtlanmastir.

Metin ve dig. [19] Afyon ve civarmin jeolojisini galismislardir. Ust Miyosen sonrasinda
Afyon dolaylarinin deniz ile iliskisinin kesildigini ve Pliyosen boyunca golsel ¢okellere
volkanik ara katkilarin eslik ettigini sdylemisler, yer yer linyit ¢cokelimi oldugunu da
belirlemisglerdir. Afyon’un kuzey kismini ele alan ¢alismada Yenikdy Formasyonu igerisine

dahil edilen Isali kdmiirleri sporomorflar yardimiyla Geg Miyosen olarak yaslandirilmistir.

Tanidir ve dig. [17]'nin yirGttigi arastirmada, Afyon-Sandikli-Dinar sahalarinimn
rezistivite etiidii yapilmistir. Neojen taban topografyasinin belirlenmesini amaglayan

projede bolgenin kdmiir olusumu agisindan ilging oldugunu 6ne siiriilmiistiir.

Oztiirk ve Oztiirk‘iin [20] gergeklestirdigi calismada Isparta dirseginin jeolojik evrimine
151k tutulmus ve bolgede diizenli veya diizensiz stratigrafi sunan bazik ve ultra bazik kaya
topluluklart incelenmistir. Bu kaya topluluklari: Balik¢ihisar Grubu, Co6lovast Allokton
Gruplari, Hoyran Grubu, Suhut Grubu olarak ayrilmistir. Bolgedeki komiirleri Giizelyayla
Formasyonu igerisine dahil eden ¢alismacilar bu tabakalar1 gastropod ve chara fosillerine

dayanilarak, Miyosen-Pliyosen olarak belirlemislerdir.

Bolgedeki oOnemli paleontolojik verilerden biri Sickenberg ve dig. [1] tarafindan

gerceklestirilen calismada elde edilmistir. Calismacilar, Dinar ve Sandikli ¢evresindeki
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karasal Neojen birimlerini memeli fosil topluluklar1 yardimiyla Erken-Orta Miyosen, Geg
Miyosen ve Orta Pliyosen olarak yaslandirmiglardir. Bu caligmada Akg¢akdy faunasinin

yas1 Rusciniyen (Erken Pliyosen) olarak tespit edilmistir.

Tiirkiye ve Yunanistan mikromemeli faunalarini inceleyen Meulen ve Kolfschoten [18], bu

calisma i¢inde Akcakdy faunasini arastirmis ve Erken Pliyosen i¢ine yerlestirmislerdir.

Bolgede mikromemeliler tizerine bir doktora ¢alismasi yapan Suata-Alparslan [2] Ak¢akdy
faunasin1 Erken Pliyosen olarak yaslandirmistir, Promimomys enginae, Apedomus cf.
atavus, Occitanomys, Cricetus aff. kormosi, Ochotonoma ortalicensis, Pliopentalagus sp.

taksonlariin varligini ortaya koymustur.

Van Dam [3] yaptig1 caligmada giiniimiiz mikro-memeli grup ve yagis miktarlarini temel
alarak, ge¢mis donemdeki yagis miktarlarina yaklasimda bulunmustur. Avrupa, Dogu
Avrupa ve Anadolu’dan bir¢ok lokalitenin bulundugu bu calismada Erken Pliyosen yaslh
Akcakdy lokalitesi de yer alir. Yapilan karsilastirmayla sedimantasyon sirasindaki yillik
yagls miktarinin 357 mm, en kurak yagis miktarinin da 18 mm oldugu sonucuna

varilmstir.

Jimenez-Moreno ve dig. [23]’nin yaptig1 ¢calismada Neojen florasi ve giineydogu Avrupa
ile kuzeydogu Akdeniz’in iklim dinamikleri incelenmistir. Avadan ve Karayayla (Adana)
lokalitelerinden alinan 6rneklerde Pliyosen zamanindaki mezotermik floranin varligim

ortaya koymustur.

Biltekin ve dig. [24]'nin yaptigi c¢alismada Anadolu’nun son 23 milyon senelik polen
kayitlar1 sunuldugu arastirmalar derlenmistir. Tropikal elemanlarin Erken Pliyosen
zamanima kadar Anadolu’yu mesken tuttugunu ve sonrasinda ortadan kalktigr ileri

stirilmistiir.

Algicek ve Jimenez-Moreno [25] tarafindan glineybati Anadolu’da Karacasu Havzasi’nda
yapilan bir bagka ¢alismada Pliyosen zamanina ait Karacadren Formasyonunun palinolojisi
incelenmistir. Polenlerden saglanan bilgi ile tortullasma doneminde Artemisia bollugu ile
ifade edilen kurak ve orman vejetasyonu ile ifade edilen nemli kosullar arasinda

degiskenlik gostermistir.



Cankiri-Corum Havzasi’nin Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen ¢okellerini hedef alan, Kayseri-
Ozer vd. [26] tarafindan gerceklestirilmis bir ¢alisma vardir. Bu c¢alismada Erken

Pliyosen’deki paleoiklimsel 1sinma ve orta-ge¢ Pliyosen’deki serinleme tespit edilmistir.

Melinte-Dobrinescu ve dig. [27] Canakkale’de Messiniyen tuzluluk krizi sonrasinda
¢okelen Intepe Formasyonu’nun palinolojisini yapmis ve sicak 1liman agaglar ile otsullarmn

egemen oldugu bir vejetasyonu tespit etmislerdir.

Dogu Anadolu’da Cenet [28] tarafindan gergeklestirilen ¢calismada Kahramanmaras Afsin-

Elbistan Pliyosen yasla komiir havzasinin paleofloristik 6zellikleri degerlendirilmistir.

Yavuz-Isik ve Toprak’in [29] Kapadokya’da yaptigi calismada Pliyosen zamaninda
¢okelmis olan karasal g¢okellerin palinolojisini incelemistir. Elde edilen sonuglarda
otsullarin (Astereaceae, Astemisia, Centaurea) bollugu tespit edilmis, Erken Pliyosen i¢in

kurak kosullar oldugu iddia edilmistir.

Yavuz-Isik ve dig. [4] Ak¢akOy komiirlerinin palinolojik 6zelliklerini incelemistir. Bu
caligmada Pinus, tanimlamayan Pinaceae’nin baskin oldugu ve yaprak doken agaglarin da
bulundugu bir floradan s6z edilmis ve az sayida bulunan Tsuga, Cedrus ve Abies polen
fosillerinin, tortullagsma ortami ¢evresinde yakinda bulunan orta yiikseklikteki bir ormanin
varligina kanit olabilecegi savunulmustur. Koniferlerin (igne yapraklilar) yanisira,
paleovejetasyondaki otsul Asteraceae, Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Dipsacaceae ve
Caryophyllaceae’nin baskinligina dayanilarak, 6rneklerin 1liman bir iklime sahip acik bir

alan1 ifade ettigi ve Pliyosen yasinda oldugu belirtilmistir.

Yavuz ve dig. [30] tarafindan yapilan ¢alismada Cankiri-Corum Havzasi Tersiyer yash
evaporitli ¢okellerin palinolojik incelenmesi yapilmistir. Yiiksek ¢oziiniirliikkte yapilan

calismada Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen ¢okelleri hedef alinmistir.

Kayseri-Ozer ve dig. [31] tarafindan yapilan calismada da Cankiri-Corum Havzasi’ndaki

Geg Miyosen-Erken Pliyosen yagh ¢okeller palinolojik agidan degerlendirilmistir.

Bechtel ve dig. [32] yilinda yapilan ¢alismada Dombayova’daki komiirlerin karakteristigi
incelenmigtir. Bu komiirlerin Ge¢ Miyosen-Pliyosen yasinda oldugunu sdyleyen
calismacilar linyit olusumunda ana katkinin angiospermlere ait oldugunu ve vejetasyonun

Betulacaea’nin yiiksek orani ile karakterize edildigi iddia etmistir.



Gilineybatt Anadolu’da (Dinar ve ¢evresini de kapsayan) Oligo-Miyosen komiirli
tortullarinda ilerleyen boliimlerde karsilastirma amach  kullanacagimiz palinolojik
calismalar da bulunmaktadir (6rn. Akgiin ve Akyol [33], Akgiin ve dig. [34], Akkiraz ve
dig. [35], [36]).

Bu c¢alismalara ek olarak yurtdisinda yapilmis ve Ge¢ Miyosen-Pliyosen zaman
araligindaki iklim ve vejetasyon degisikliklerini arastirmis bircok ¢alisma vardir (Or:
Utescher ve dig. [37], Jimenez-Moreno ve dig. [23], Denk ve dig. [38], Popescu [39]; Suc
ve dig. [40], Popescu [41], Utescher ve dig. [42], Popescu ve dig. [43], Biltekin ve dig.
[24], Jimenez-Moreno ve dig. [44], Fauquette ve dig. [45], Fauquette ve dig. [46], Larsson
ve dig. [47], Figueiral ve dig. [48], Jimenez-Moreno ve dig. [49], Dolakova ve Kovacova
[50], Andreychouk ve dig. [51], Grimsson ve dig. [52], Durska [53], Klotz ve dig. [54],
Bertini ve Martinetto [55], Cavagnetto ve Anadon [56], Chateauneuf ve dig. [57],

Grimsson ve dig. [58], Atanossova ve Stefanova [59]).



2. MATERYAL VE YONTEMLER

2.1 Materyal

2011-2012 wyillar1 arasinda gergeklestirilen arazi ¢alismalar1 sirasinda Akgakdy komiir
yiizleginden 11 adet 6rnek (UTM ED50 259391.00 D-4223762.00K-1155.50m) , D-97
sondajindan 110 adet ornek (UTM ED50 256510.00 D-4223338.00K-1023.82m)
palinolojik inceleme igin derlenmistir. Ak¢akdy yiizlegi ¢amurtasi, kiltast ve komiir

ardalanmasindan; D-97 sondaj1 ise kiltasi, komiir ve silttas1 ardalanmasindan olugmaktadir.

Akgakdy palinoloji drnekleri palinomorf agisindan oldukca zengindir. Iyi korunmus polen
ve sporlar igerir ve floristik ag¢idan c¢esitlilik sunar. D-97°nin baz1 6rnekleri ise spor ve
polen agisindan fakirdir, fakat kesitin tamamina yayilan bir NPP (Non-Pollen Particles)
bollugundan bahsetmek miimkiindiir. Ak¢akdy Orneklerinde 1’er, D-97 orneklerinde ise

2’ser lamdan 250 adet palinomorf OLYMPUS Bx51 mikroskobu kullanilarak sayilmistir.

Palinolojik orneklerin taksonomik tanimlamalar1 igin spor polen atlaslart ve basilmis

yayinlar kullanilmistir [60; 61; 62; 63; 64].

Palinoloji 6rneklerinin haricinde yapilan ¢alisma dahilinde D-97 sondajinin uygun olan

seviyelerinden 7 adet ostrakod 6rnegi alinmistir.

2.2 Laboratuvar Yontemleri
2.2.1 Palinoloji Orneklerinin Hazirlanmasi

Palinoloji kaya¢ ornekleri ilk asamada havan yardimiyla doviiliip toz hale getirilmistir.
Yapilan her islem sonrasinda, havan etil alkol ile temizlenerek Orneklerin
kontaminasyonunun Oniine gecilmistir. Bu islemden toz haline getirilmis 6rneklerden 15-
20 gram alinarak sirasiyla %35 HCI ve %38-40 HF kullanilarak orneklerin icerdikleri
karbonat ve silis ¢oziilerek ortamdan uzaklastirilmistir. Sonrasinda komiirlesme sirasinda
kaybettikleri oksijen HNOs kullanilarak orneklere geri verildi. Bu islemler sonrasinda
kullanilan asitleri ortamdan uzaklastirmak i¢in bidistile su ile santrifiij islemi en az 3 kez

tekrarlanmustir.

Mikroskopta daha temiz bir goriintii elde edebilmek amaciyla elde kalan organik madde 20

mikronluk elekten gegirilmis ve tlizerlerine 2-3ml %5’lik NaOH eklenmistir. Sonrasinda



ornekler bidistile su ile santrifiij edilmistir. NaOH 6rnek i¢inde gézlenen spor ve polenlerin

lizerine yapismis malzemeleri uzaklastirmak i¢in kullanilmaktadir.

Bu asamalardan sonra oOrnekler lamlara dokiilmiis ve lamellerle histolaque yapistirict
kullanilarak kapatilmistir. Orneklerin artan kisimlar1 da kurumalarini engellemek amaciyla

giliserin i¢inde kiiciik tiiplere yerlestirilmistir.

2.2.2 Ostrakod Orneklerinin Hazirlanmasi

D-97 kuyusundan alinan 6rneklerden bulunan ostrakod fosillerini ortaya koyabilmek i¢in
asagida ifade edilen yontem izlenmistir; ilk olarak 6rnekler %35-10’luk Hidrojen Peroksit
(H203) igeren su ile 10 saat reaksiyonda tutulmustur. Bunu izleyen asamada 0.25 mm delik
capina sahip elekte, basingli su ile yikandi ve elekiistii kurumaya birakilmistir. Yaklasik 1
giin siiren dogal kurutma isleminden sonra kurutulan 6rnekleri, 0,25, 0,5 ve 1,0 mm delik
capina sahip eleklerden tane boyuna ayrilmistir. Son asamada ise listten aydinlatmali

mikroskop altinda fosiller ayiklanmis ve Slaytlarinda toplanmustir.

Ornekler slaytlarda toplandiktan sonra taksonomik g¢aligmalar (cins ve tiir belirlemeleri)
icin ¢oklu slaytlara yerlestirilmistir. Daha sonra her bir farkli takson farkli konumlarda
stamplara yerlestirilerek, elektron mikroskobu (SEM) yardimiyla fotograflanmasi ve

fotograflarin levha haline getirilmesi islemleri yapilmistir.

2.3 Kullanilan Programlar
Polen analizlerinin sonuclar1 ile TILIA 1.7.16™ kullanilarak spor-polen diyagramlari

cizilmistir. Matematiksel islemler ve Cluster Analizi CONISS [65] ile gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilan haritalar, kesitler ve levhalar Corel X5™ kullanilarak yapilmistir.

2.4 Paleofloristik Tamimlamalar

Calisilan 6rneklerde spor ve polenlerin taksonomik tanimlamalar1 i¢in morfolojik bilgiler
iceren atlaslar kullanilmistir [60; 61; 62; 63; 64; 66; 67; 68]. Tanimlanan sporomorf
taksonlar1 paleofloristik 6zelliklerine gore gruplandirilmistir [114]. Bu elemanlart soyle

siralanabilir: Tropikal (P1) ve Ddnencealti’n1 (P2) iceren Paleotropikal elemanlar (P),



Sicak 1liman (A1) ve soguk 1liman’1 (A2) igeren Arktotersiyer elamanlar (A), Kozmopolit
elemanlar (P/A).

Taksonlarin paleovejetasyon 6zelliklerine gore siniflandirilmasi, orta Avrupa Neojen polen

azonal ve zonal vejetasyon birimleri terminolojisi temel alinarak yapilmistir [69; 70].

Calisilan orneklerde fitoplanktonlarin taksonomik tanimlamalar1 i¢in morfolojik bilgiler

igeren makaleler kullanilmustir [71; 72; 73; 74; 75; 76; 77].

Ostrakodlarin cins bazinda ortam belirleyen 6zelliklerinden de faydalanilmis ve diger

fauna ve flora ile de karsilastirmasi gerceklestirilmistir.
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3. STRATIGRAFiI

Anadolu ve ¢evresi kuzeye dogru hareket eden Afrika-Arap plakasinin Avrasya plakasi ile
garpismasi sonucu bi¢imlenmistir [78; 79]. Bati Anadolu, Ege Denizi ve Bati Avrupa ile
birlikte kita genislemesinin en iyi orneklerinden birisidir. Bu kompleks alan Ege-Kibris

Yayi ile giineyden, Kuzey Anadolu Fayi ile kuzeyden siirlanmistir.

Bu bolgedeki tektonik rejimin kokeni horst-graben sisteminin yasi ve dogrultulari, ¢cekme
gerilmesinin nedenleri hakkinda gesitli goriis ve modeller vardir: 1) Tektonik ka¢is modeli,
2) Arka yay yayilma modeli, 3) Orojenik ¢cokme modeli, 4) iki ve ya da daha fazla modelin
kombinasyonu. Son modelde iki asamali graben olusumu ongériiliir. Ilki Miyosen-Erken
Pliyosen, digeri ise Pliyo-Kuvaterner’de gerceklesmistir. KB-GD, KD-GB ve D-B gidisli

grabenlerin olusmasina neden olmustur [80].

Dombayova Grabeni bu kompleks yapi igerisinde yer almaktadir. Calisma alani ilk olarak
Blumenthal [81] tarafindan tanimlanmig Isparta biiklimii kuzeybati kosesinde ve Goller
Bolgesi horst-graben sistemi igerisinde yer alir. Daha Once yapilan ¢alismalar Isparta
biikkliimii ve ¢evresi bir biitiin olarak ele alinmistir [82]. Bu bolge icerisinde Aksehir,
Suhut, Sandikli, Haydarli, Dinar gibi irili ufakli bir cok graben bulunmaktadir (Sekil 3.1).

KB-GD uzanimli Dombayova da bunlardan bir tanesidir.

b)

G Plakalarin hareketi

Yitim Zonu

Dogrultu Atimh Fay

Normal Fay

Pliyo-Kuvaterner Basen
Dolgulan

HANY

X Deniz tabani agiimasi

Avrasya
Plakasi

Kara Deniz

Dombayovg—/ /leey Anadolu Fay:
4 = = [0 Anadolu Plakasi
Senirkent L7 Dot Anedos Fey

i
-, Isparta BUkIUma

2
o Kegiborlu

Arap Plakasi

Afrika Plakasi R

Sekil 3.1. Isparta biikiimii civarindaki grabenleri gosterir harita (Cihan ve dig. [82]’ten
alimustir).
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Ilk kez Kogyigit [9] tarafindan adlandirilmis olan Dombayova Grabeni batida Akdag
horstu ile Dinar grabeninden, kuzeyde ise Ovalitagtepe horstu ile Sandikli grabeninden

ayrilir. Graben doguda ise Kiikiirtdagi horstu ile sinirlanmustir (Sekil 1.1).

Dombayova ve ¢evresinde bir¢ok jeolojik haritalama ve stratigrafik ¢alisma ytirtitilmistiir.
Calismanin odaklandigr Miyosen ve Pliyosen birimleri birgok c¢alismaci tarafindan farkli
adlarla tanimlanmigtir. Yiriitiilen ¢alismalardan 6nemli olanlar1 Parejas [5], Metin ve dig.
[19], Cakmakoglu [16], Oztiirk ve Oztiirk[20] ve Kogyigit ve dig. [15] olarak gdsterilebilir
(Sekil 3.2).

Diger c¢alismalara gore en giincel olmasi nedeniyle, stratigrafik ozellikleriyle birbirine
benzerlik gosteren Sandikli ve Dombayova grabenlerini ayrintili ¢alisan Kogyigit ve dig.

[15]’nin yaptig1 stratigrafi bu ¢alismada temel alinmistir.

Kogyigit ve dig. [15], Dombayova grabeni igerisinde yer alan Orta Miyosen-Pliyosen
yaslh birimleri Akin, Tiirkbelkavak ve Kiziloren Formasyonlar1 olarak ayirtlamistir (Sekil
3.3)

Calisma alan1 igerisinde tespit edilmis temel birimlerin en genci Geg¢ Miyosen
(Messiniyen)-Orta Pliyosen yasli ve kivrimlanmig Tiirkbelkavak Formasyonu’dur. Bu
birim heniiz deformasyon ge¢irmemis Kuvaterner birimleri tarafindan agisal uyumsuzlukla
ortiilmektedir. Buna dayanarak genisleme tiirlindeki yeni tektonik dénemin ve graben

olusum baslangi¢ yasinin Geg Pliyosen oldugu diistiniilmektedir [15].

3.1 Temel Kaya Birimleri

Bu calismadaki temel birimler Ge¢ Paleozoyik yashh metamorfitler, Mesozoyik yash
sedimanter istif, ge¢c Kretase yash ofiyolitli melanj, erken ve orta Eosen yasl karbonat filis

ve Oligosen yash ¢akiltaslarindan olusur [15].

3.2 Akin Formasyonu

Bu formasyon Sandikli ve Dombayova grabenlerinin giiney dogu kenarinda yiizeyler.
Volkanitlerin baskin oldugu bu formasyon ayni zamanda sedimanter kayalar da igerir
(Sekil 3.4). Formasyonunun tip yeri ¢aligma sahasmnin kuzeyinde yer alan Sandikli
grabenin dogu kenarindaki Akin Kdyii’diir. Akin Formasyonu’nun 6lgiilen toplam kalinlig
310 metredir [15].
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©
>
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Tiirkbelkavak Formasyonu \' Tabaka dogrultu ve egimi
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Akin Formasyonu

(Qrte-Geg Miyosern) MN 14 (Erken Pliyosen)
- Temel Birimler f Mikromemeli yas verisi [1]
(Miyosen 6ncesi)

Sekil 3.3. Calisma alaninin jeolojik haritasi (Kogyigit ve dig. [15]’den basitlestirilerek
alinmistir).
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Formasyonun tip yerinde en altta ince taban ¢akillari, komiir damarciklari, gastrapod
kavkilar1 ve memeli fosilleri iceren tiiflii gdlsel marn-camurtaslariyla baglar ve iiste dogru
siitun bazalt, bazaltik-trakit lav, ignimbrit, tiif volkanik bres, yesil tiifit, pembe beyaz renkli
tif-volkanik bres ardasimi ile devam eder. Bu ardasim tizerine memeli fosilleri igeren, gri-
kahve renkli, tiiflii ikinci bir ince taneli gdlsel fasiyes gelir. Istif iiste dogru trakit lavlarla
devam eder ve gittikce volkanik malzemenin azalip gdlsel karbonat ve ince kirintilarin
egemen duruma gelmesiyle son bulur, bagka bir degisle Tiirkbelkavak Formasyonuna

dereceli gegis gosterir [15].

Akin Formasyonu’na daha genis Olgekte bakildiginda bu formasyonun Afyon
volkanitlerinin devami oldugu gorilmektedir [83; 84]. Afyon volkanitlerinin ¢esitli
diizeylerinden elde edilen 14.75+0.3 My ile 8+0.6 My vyaslarnt [85; 86] Ak
Formasyonu’nu yaslandirmak icin kullanilmistir. Orta-Ge¢ Miyosen araligin1 veren bu
yaglar ayrica bolgeden elde edilen memeli yas bulgulart ile de dogrulanmistir [1]. Akin
Formasyonu’nun en alt diizeylerinden derlenen orneklerde Ictitherium robustum,
Choerolophodon pentelisi ve Hipparion sp. gibi memeli fosilleri bulunmus ve 6rneklerin

alindig1 diizeyler i¢in erken Ge¢ Miyosen (Erken Tortoniyen) kullanilmistir.

Akin Formasyonu Sandikli Grabeni’ndeki Koggazi Koyii ¢evresinde Paleozoyik yagh
metamorfitlerin iizerine taban ¢akiltaglart ile uyumsuz olarak gelmektedir. Taban
cakiltaslarin1 izleyen volkanik materyelce zengin gdl-bataklik {irlinii marnlar i¢inde ise
Amphilagus fontanessi,  Alloptox cf. gobiensis, Cricetadon (Paleocricetus) sp.,
Democricetodun schaubi, Peridyromys dehmi, Keramidomys sp., Democricetodon sp.,
Pleiosminthus sp., Desmanella sp., Schizoplaerix sp., ve Eumyarion sp. gibi memeli
fosilleri bulunmus ve Akin Formasyonu’nun en alt diizeyleri Erken Orta Miyosen olarak

yaslandirilmistir [1].

3.3 Tiirkbelkavak Formasyonu

Akarsu gol ortami ile karakterize edilen Tiirkbelkavak Formasyonu hem Sandikli hem de
Dombayova grabenlerinin dogu kenarinda ve iki grabenin smirinda Ovatastepe horstu
boyunca yiizeylenmeler sunar [15]. Bu formasyon Metin ve dig. [19] tarafindan Gebeciler
Formasyonu, Oztiirk ve Oztiirk [20] tarafindan Yenikdy Formasyonu, Kogyigit [9]

tarafindan Ak¢akdy Formasyonu adi altinda incelenmistir.
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Tiirkbelkavak Formasyonu yer yer alttaki Akin Formasyonu ile gecisli, Oligosen ve daha
yasli formasyonlarla agisal uyumsuzluk iligkisi gosterir (Sekil 3.4). Ak¢akoy’iin dogusunda
yer alan tip yerinde formasyon, kirmizi renkli ¢oktiir bilesenli, 8 m kalinlikta bir taban
cakiltas1 ile Liitesiyen yash filis ve erken-orta Oligosen yasli Molas {izerine agisal
uyumsuzlukla gelir. Bu birimler boyutlar1 dolayistyla haritada gosterilmemistir. Uste dogru
ise degisik kalinliklarda ¢amurtasi-kumtasi ve renkli cakiltasi ardagimi ile devam eder. Bu
birimleri takiben kahve-siyah renkli kiltasi, marn ve golsel karbonat ardalanmasindan
olusan bataklik gdl fasiyesi gelir. Gastropod ve mikro memeli fosilleri i¢eren bu kisimda 2-
30 cm kalinliklart arasinda ince komiir damarlart gézlenmektedir. Daha iistte golsel
karbonatlarin egemen oldugu gri karbonat, kiltasi, pembe-sar1 ince taneli kumtasi-
camurtast ardalanmasi ile devam eden birim en listte ge¢ Pliyosen-Erken Kuvaterner yasl
kirmiz1 ¢akiltaglar1 (Kiziloren Formasyonu) tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiiliir.
Formasyonun 6l¢iilen kalinligr 120 metredir. Ancak istif diger yerlerde 320 metreye erisen

bir kalinliga sahiptir [15].

Bu sedimanter istif icinde yer yer kanal dolgular1 gozlenir. Kirectaglart zaman zaman orta
kalin katmanl algli ve ¢ortliidiir. En {ist kisimlar ise ince katmanli silttagi ve masif marn

camurtaglar1 baskindir.

Tiirkbelkavak Formasyonu’nun en alt kesiminin yas1 —Akin Formasyonu ile ge¢isli oldugu
yerler bulundugundan- en azindan Geg¢ Miyosen (Ge¢ Tortoniyen-Messiniyen) dir. Ote
yandan en st diizeylerini olusturan birimlerden alinan Orneklerden elde edilen
mikromemeli fosillerine dayanarak bu kismin MN 16-Orta Pliyosen yash oldugu bazi
calismalarda 6ne siiriilmiistiir [1]. Orneklerde ede edilen fosiller: Turogontherium minus,
Mimomys polonicus, Mimomys septimamus, Pliomys sp., Canis odessanus, Vulpes
alopecoides, Enhydrictis sp., Felis (Lynx) issioderensis, Hynea perrieri, Euryboas
lunensis, Anancus sp., Hipparion cf. crusafonti, Stephanorhinus meparhinus, paracamelus
cf. alexejevi, Cervidae Mecedonitherium mastinii, Gazella cf. sinensis, Gazella sp.,

Rupicaprinae, Caprinae, Mimomys occitanus, Mimomys sp.’dir.

Sonug olarak Tiirkbelkavak Formasyonu Ge¢ Miyosen - Orta Pliyosen aralifinda olugsmus

olmalidir.

Bu tez kapsaminda alinan 6rnekler daha once de belirtildigi gibi Akc¢akdy yakinindaki bir

mostradan alinmistir. Akcakdy mostrasi jeolojik haritada da goriildiigii gibi Tiirkbelkavak
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Formasyonun igerisinde haritalanmistir. Fakat Graben igerisinde yer alan D-97 sondaji ile

kesfi yapilan Dombayova komiirleri herhangi bir formasyonun igerisine dahil edilmemistir.

3.4. Kiziloren Formasyonu

Bu formasyon Sandikli Grabeni’nin dogu ve bat1 kenarinda yaygin olarak ylizeylemekle
beraber Dombayova Grabeninde goriilmemektedir. Geg Pliyosen 6ncesi kaya birimleri ile
cogunlukla fayli dokanak iligkisi sunmakla birlikte, yine ayni birimlerle yer yer agisal
uyumsuzluk iliskisi gosterir (Sekil 3.4). Ustte ise ge¢ Kuvaterner yash sedimanlar ile yer

yer gecisli, yer yer de paralel uyumsuzluk iligkisine sahiptir.

Coktiir bilesenli, segilmemis, katmansiz-zayifga kalin katmanli, kirmizi renkli taban
cakiltas1 ile Pliyosen yash degisik kayalari uyumsuzlukla o6rten formasyon iiste dogru
cakilli kumtasi, kiltas1 camurtasi, kiregtasi elemanli bres, camurtasi, laminali-ince katmanli
camurtas1 ardasimi ile siirer. Istifin toplam kalinlig1 222 metredir. Ge¢ Kuvaterner birimleri

ile ortiiliir [15].

Bu formasyonda yas verebilecek fosil bulunamamistir. Altta yer alan Tiirkbelkavak
Formasyonu ile olan stratigrafik iligkisi kullanilarak Ge¢ Pliyosen- Ge¢ Kuvaterner yash

oldugu belirtilmektedir.

3.5. Kuvaterner Birimleri

Graben igerisindeki Kuvaterner yash ¢okeller alivyon, yama¢ molozu ve aliivyon

yelpazesi ve bazi yerlerde travertenle temsil edilmektedir [19; 20].

Aliivyon yelpazeleri genellikle tutturulmamis kaba cakilli, sellenmelerin {iriiniidir ve
graben kenarlarinda, grabeni sinirlayan faylar boyunca ve dere agizlarinda ¢okelmis olan
aliivyonlarla da geg¢islidir. Yaklasik olarak 10-40 m’lik bir kalinlik sunmaktadirlar [19; 22].
Aliivyonlar ise, grabenin giiney kesiminde genis yiizlekler verirken, kuzey kesiminde ve
dere kenarlar1 boyunca daha kiigiik yiizlekler halinde goriilmektedir [22]. Aliivyon
kalinligmin grabenin giliney kesimlerine dogru arttifi, kuzeye dogru ise azaldigi

goriilmektedir [87].
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4. OLCULU STRATIGRAFIK VE SONDAJ KESITLERININ
TANITIMI

4.1. Akcakoy Olgiilii Kesiti

Akcakoy kesiti Akca Koyli ve Karabedir Koyleri arasindaki yolun kenarinda yer
almaktadir. Ak¢a Kdyii’nden uzaklig1 yaklasik olarak 1,5 km’dir. Bu mostradan 11 adet
ornek alinmistir (Sekil 4.1).

3 e
SR 0 4  80cm

Sekil 4.1. Akgakdy Olgiilii Stratigrafi kesitinin genis a¢1 fotografi ve alinan &rneklerin
konumu (259391.00 D- 4223762.00K).

Akarsu ve golsel sedimanter bir istifle temsil edilen Tiirkbelkavak Formasyonu igerisinden
alinan Ak¢akoy kesiti daha 6nceki ¢alismacilar tarafindan MN14 (Erken-Orta Zankleyan)
olarak yaslandirilmistir [1; 15]. Akcakdy kesiti ince komiir damarlari i¢eren kiltaslar ile
baslar ve yukariya dogru silt igeren birimlere gecer. Kesit en iistte kumtaslari ile son bulur.

Kesitin alt kesimleri gastrapod ve lamelli seviyeler igermektedir (Sekil 4.2).
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Palinoloji Ornekleri

A10
A9
A8
A 7 '''''''''''''
| st 5] Kumtasi
A6
P - Kiltags
0,5m AR @?\ Gastrapod
T—= A12 . _
| A2 () Pelesipod parcalari
A1

Sekil 4.2. Akgakdy oOlgiilii stratigrafi kesiti

4.2. D-97 Sondaji

D97 sondaji Akgiin Koyli’'niin kuzeyinde Dombayova Grabeni’nin ortasinda yer alir.
Akcakoy yiizlegi bu sondajin 3 km kadar dogusunda bulunmaktadir. Sondaj karotlari
kullanilarak yapilan ornekleme c¢alismalarinda 110 adet palinoloji ve Ostrakod vd.

mikrofosil arastirmalari i¢in 7 adet yikama 6rnegi alinmistir.

Sondaj en alt seviyede kirectas1 ¢akillar1 igeren kiltaslari ile baglar. Bu seviyenin iistiinde
komiirlerin baskin oldugu fakat silttag1 ve kiltaslarinin ara kesmeler yaptig1 bir seviye yer
alir. Palesipod ve sazlik fosillerinin kirintilarinin bulundugu 30 metrelik bu seviyenin
izerine silttaglar1 gelir. Silttaglarinin baskinligi neredeyse 200 metrelik bir kalinlik sunar.
Silttaglarinin arasinda ince komiir seviyeleri devam eder. Bu seviyede palesipod, sazlik
fosilleri, bitki kirintilar1 ile nadiren de olsa gastropod fosillerinin bulundugu seviyeler
vardir. Geriye kalan 100 metrelik kesimin en altinda komiir, orta kisminda ise kiltaglar

baskindir. En iist kisimda ise bu iki litolojinin ardalanmas1 goriilmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. D-97 sondaj1 6l¢iilii kesiti (256510.00 D - 4223338.00 K)
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5. PALEONTOLOJIK BULGULAR

Bu boliimde Akgakdy kesiti ve D-97 sondajinda tespit edilen paleontolojik bulgular
degerlendirilecektir. Ak¢akdy mostrasinda elde edilen palinolojik bulgular yaninda arazi
calismasi sirasinda bivalvia ve gastropoda fosillerine de rastlanmigtir. D-97 sondajinda da
palinomorf ve ostrakod bulgularinin haricinde bivalvia, gastropoda, saz fosilleri ve bitki
kirmtilar1 bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada ornekler palinomorflar ve ostrakod faunasi

acisindan ayrintili olarak incelenmistir.

5.1. Ak¢akdy Kesiti Palinolojik Ozellikleri

Akcakdy kesitinde zengin ve iyl korunmus palinomorflar bulunmaktadir. Palinolojik
analizler sirasinda 250 polen ve spor ile 150-250 tatlisu fitoplanktonu sayilmistir (Cizelge
5.1). Orneklerin palinomorf spektrumu taksonomik acidan zenginlik gdstermektedir.
Incelemeler sirasinda 29 tir ve 47 cinsin iginde oldugu 82 palinomorf taksasi
belirlenmistir. Tanimlanan palinomorflar agagsil-angiosperm (% 37), otsul-angiosperm
(%40), gymnosperm (% 12) polenleri, Pteridophyta sporlar1 (% 2 ) ve tatli-su alglerinden
(% 9) olusmaktadir (Sekil 5.1).

Peridophyta
Angiosperm- e 2%
Agagsil

Tathsu Algleri
37%

9%

Angiosperm-
Otsul
40%

Sekil 5.1. Akgakody 6rneklerinin palinomorf ylizde dagilimi
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Orneklerde tanimlanan Pteridophyta (Egreltiler) sporlari hem bolluk hem de gesitlilik
acisindan diisiik degerdedir. Tanimlanan sporlar Polypodiaceae ve Woodsiaceae-

Woodsia 'dir.

Gymnospermler ise gesitlilik gdstermektedir. Orneklerde Pinaceae baskindir. Buna ek
olarak Pinus diploxylon, Pinus haploxylon/Cathaya, Cedrus, Tsuga azdir fakat kesit
boyunca varliklarini siirdiirmektedirler. Pinacea ailesinin Picea, Podocarpidites ve Abies,
Keteleeria, Sciadopitys, Taxodium sp./Glyptostrobus, Juniperus, Cunninghamia, Ephedra

distachya gibi elemalar da gymnospermler igerisinde nadiren de olsa yer alirlar.

Kesitte yer alan angiospermler ¢ok c¢esitli ve boldur. Yiiksek yapili (Agagsil)
angiospermler i¢inde en fazla bolluk gosteren eleman yaprak doken ve her daim yesil
Quercus (mese)’tur. Bu cinse eslik eden diger yiiksek yapili elemanlar1 saymak gerekirse:
Carpinus (giirgen), Betulus (hus agaci), Ostrya, Corylus (findik), Juglans cinerae (ceviz),
Acer (akcaagag), Quercus ilex, Fagus (kaym), Castanopsis, Decodon, Olea (zeytin),
Daphne (Defne), Populus (kavak), Alnus (kizilagag), Clethraceae, Salix (sogiit), Carya,
Pterocarya, Ulmus (karaagacg), Zelkova, Fraxinus (disbudak) da bulunmaktadir. Otsul
yapida olan angiospermlerde en baskin olan eleman %35-30 arasinda baskinlik gosteren
Cyperaceae: Carex/Cladium, Poaceae (%10-25), Asteraceae-Asteroideae-Tubuliflorea
(%5-15), Chenopodiaceae (%2-8)’dir. Cok ¢esitli olan otsullarin diger elemanlart:
Sparganium, Typha, Poaceae-Bambusoideae, Alisma, Utricularia, Iris, Boraginaceae:
Anchuso/Symphytum, Polygalaceae, Caryophyllaceae, Urtica, Allium, Cyrillaceae,
Campanulaceae, Cannabaceae: Humulus/Cannabis, Knautia, Aralia, Aquifoliaceae,
Apiaceae, Centaureae, Artemisia, Echinopsis, Ligulifloreae, Fabaceae, Hyperiaceae,

Lonicera, Helianthemum, Abutilon, Gentianaceae, Plantago’dur.

Kesit i¢inde tammlanan tathisu algleri: Stigmozygodites, Tetraporina, Spirogyra,
Botryococcus braunii, Sigmopollis laevigatoides, Sigmopollis sp., Sigmopollis

punctatus’tur.

Son olarak, tanmimlanamayan Tricolpopollenites spp., Tricolpopollenites spp.,

Stephanocolpate sp. polenleri bulunmaktadir.

Tanimlanan palinomorflar ekolojik isteklerine gore gruplara ayrilmistir. Bu gruplar:
sporlar, konifer ormani, karigik orman, su i¢i ve su kenar1 vejetasyonu, akarsu vejetasyonu

ve otsul-galilardir. Spor grubu igerisinde sadece sporla iireyen bitkiler yer alir. Konifer
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ormani agik tohumlu tiyelerden olusur. Bu grup icerisinde degisik yiikselti ve nemlilik
kosullarina uyum saglamis iiyeler bulunmaktadir. Karisik orman iklim gereksinimlerine
gore zonal bir vejetasyon gosteren iiyelere sahiptir. Igerisinde ayrica Akdeniz iklimine
uyum saglamis (Quercus, Daphne vb.) cins ve tiirler vardir. Su igi ve su kenari vejetasyonu
isminden de anlasilacagi gibi su birikintilerine yakin yerlerde veya suyun i¢inde yasayan
bitkilerden olusmaktadir. Akarsu vejetasyonu 0Ozel cevresel kosullar altinda yasayan
bitkilerden olusur. Bu bitkiler sellenme veya yiiksek toprak nemine sahip alanlara ihtiyag
duyarlar. Son olarak otsul ve calilar genel anlamda agik alanlarda yetisir. Kuraklik belirteci

olan (Chenepodiaceae, Artemisia vb.) bazi taksonlar1 vardir.

Fosil Taksa En yakin akrabasi veya botanik baghhg:
Egreltiler (Pteridophyta)
Laevigatosporites sp. Polypodiaceae
Monolate spore Woodsiaceae-Woodsia
Mezofitik Orman
GYMNOSPERMS
*Inaperturopollenites dubius Cupressaceae: Taxodium sp./ Glyptostrobus
sp.
Cunninghamiaepollenites lignitus Cupressaceae: Cunninghamia sp.
Inaperturopollenites sp.1 Cupressaceae: Juniperus type
*Inaperturopollenites sp.2 Salicaceae: Populus type
Koniferler
Undifferantiated Pityosporites Pinaceae
Pityosporites labdacus Pinus diploxylon type
Pityosporites microalatus Pinus haploxylon type/Cathaya type
Cedripites spp. Cedrus sp.
Zonalapollenites spp. Tsuga sp.
Piceapollis sp. Picea sp.
Podocarpidites cf. libellus Podocarpidites sp.
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Abiespollenites maximus

Abies sp.

cf. Keteleeriapollenites dubius

Keteleeria sp.

Sciadopityspollenites crassus

Sciadopitys verticillata

ANGIOSPERM AGAC VE CALILAR

Mega-mezothermik (yari-tropikal)
taksa

*Inaperturopollenites dubius

Cupressaceae: Taxodium sp./ Glyptostrobus
sp.

Cupuliferoipollenites oviformis

Castanea,Castanopsis

Cupuliferoipollenites pusillus

Castanea, Castanopsis

Quercoidites sp. Quercus ilex
Quercoidites henrici Quercus sp. Quercus evrgreen
Quercoidites microhenrici Quercus sp.

*Cyrillaceaepollenites megaexactus

Cyrillaceae- Clethraceae

Ilexpollenites margaritatus

Aquifoliaceae

Araliaceaepollenites jadvigae

Araliaceae, Aralia

Serin Iliman taksa

Quercoidites spp. Quercus robur ve Quercus yaprak
petrea type doken
*Caryapollenites simplex Carya sp.

Carpinipites carpinoides

Carpinus betulus ve C. orientalis

Ostryoipollenites rhenanus Ostrya
Corylopollis coryloides Corylus
*Alnipollenites verus Alnus sp.
*Ulmipollenites undulosus Ulmus sp.
*Zelkovaepollenites potoniei Zelkova sp.

Juglanspollenites verus

Juglans cinerea

25




*Pterocaryapollenites stellatus Pterocarya sp.
*Salixipollenites sp Salix sp.
*Platanipollis sp. Platanus sp.
Faguspollenites verus Fagus sp.
Aceripollenites reticulatus Acer sp.

*Fraxinipollenites sp.

Oleaceae-Fraxinus sp.

Lonicerapollis gallwitzi

Caprifoliaceae-Lonicera sp.

Sucul taksa

Tetradomonoporites typhoides

Typha latifolia

Sparganiaceaepollenites polygonalis,

Sparganiaceae

Sparganiaceaepollenites neogenicus

Sparganium sp.

*Graminidites bambusoides

Bambusoideae

Periporopollenites sp.

Alisma

Utriculiariaepollenites elegans

Utricularia sp.

Monocolpopollenites sp.1

Iridaceae- Iris

Akarsu taksasi

Inaperturopollenites sp.2

Populus type

Cyperaceaepollis piriformis

Cyperaceae: Carex / Cladium type

Cyperaceaepollenites neogenicus

Cyperaceae

*Inaperturopollenites dubius

Cupressaceae: Taxodium sp./ Glyptostrobus

sp.

Lythraceaepollenites decodonensis

Lytraceae-Decodon

*Alnipollenites verus

Alnus sp.

*Cyrillaceaepollenites megaexactus

Cyrillaceae- Clethraceae

*Salixipollenites sp

Salix sp.

*Platanipollis sp.

Platanus sp.

26




*Graminidites bambusoides

Bambusoideae

*Caryapollenites simplex

Carya sp.

*Pterocaryapollenites stellatus

Pterocarya sp.

*Ulmipollenites undulosus Ulmus sp.
*Zelkovaepollenites potoniei Zelkova sp.
*Fraxinipollenites sp. Fraxinus sp.

Akdeniz kserofitik ve step taksasi

Oleoidearumpollenites chinensis

Oleaceae-Olea

Quercoidites sp.

Quercus ilex type

Ephedripites (Distachyapites) tertiarius

Ephedra distachya type

Artemisiapollenites sellularis Nagy

Asteraceae-Artemisia sp.

Diger bitki ve ¢alilar

Graminidites pseudogramineus

Graminidites laevigatus

Poaceae

Chenopodipollis multiplex

Tubulifloridites spp.

Chenopodiaceae/Amaranthaceae

Asteraceae-Asteroideae: Tubuliflorea type

Ligulifloridites spp.

Asteraceae -Cichorioideae: Liguliflorae
type

Caryophyllidites spp.

Caryophyllaceae

Monocolpopollenites sp.2

Liliaceae-Allium type

Umbelliferoipollenites tenuis

Apiaceae

Triporopollenites sp.1

Urticaceae-Urtica type

Stephanocolporopollenites spp.

Boraginaceae: Anchuso ve Symphytum

Stephanocolporopollenites spp.

Stephanoporopollenites sp.

Fabaceae

Stephanocolporopollenites spp.

Polygalaceae

27




Stephanocolporopollenites spp.

Campanulaceae

Stephanoporopollenites sp.

Gentianaceae

Tricolporopollenites spp.

Cistaceae: Helianthemum type

Tricolporopollenites spp.

Asteraceae: Centaurea type

Tricolporopollenites spp.

Asteraceae: Echinops type

Triporopollenites spp.

Malvaceae-Abutilon type

Triporopollenites spp.

Cannabaceae: Humulus/Cannabis type

Tricolpopollenites sp.

Dipsacaceae: Knautia type

Tricolpopollenites sp.

Convolvulaceae

Periporopollenites spp.

Thymeliaceae-Daphne type

Periporopollenites spp.

Plantaginaceae: Plantago type

Tath su algleri

Tetraporina sp.

Stigmozygoides micrfoveolatoides

Chlorophyta: Zygnemataceae: Zygnema

Spintetrapidites quadriformis

?Zygnematales: ?Desmidiales,
?Zygnemataceae

Planctonites cf. stellarius

Zygnematales (desmids)

Sigmopollis laevigatoides
Sigmopollis punctatus

Sigmopollis sp.

?Cyanobacteria (?Cyanophyta)

Ovoidites elongatus
Ovoidites gracilis

Ovoidites spriggii

Chlorophyta: Zygnematales:
Zygnemataceae (Spirogyra)

Botryococcus braunii

Chlorophyta: Botryococaceae

Gaeumannomyces sp.

Magnoporhaceae

Cizelge 5.1. Akgakdy kesiti palinomorflar1 ve botanik bagliliklarin1 gésteren ¢izelge

28




Yukarida tanimlanan ekolojik gruplar ve bu gruplar icinde yer alan taksonlarin oransal
bolluklar1 ve birliktelikleri dikkate alindiginda, kesiti tek bir zon ve iki alt zona ayirmak

olasidir (Sekil 5.2).

5.1.1 AK-Zon 1

Bu zonda en biiylik yiizde su ici ve su kenar1 vejetasyonuna aittir. Bu yiizde igerisindeki
en biiyiikk pay %60 ile Sparganium’a aittir. Onu da %7 ile Bambusoideae izlemektedir.

Ayrica Typha, Alisma da ortamda bulunmaktadir.

AK-Zon 1 igerisindeki ikinci biiyilkk pay, konifer ormani ve akarsu vejetasyonu

elemanlarina aittir.

Konifer ormani bu aralik igerisinde pek ¢ok farkli elemanla temsil edilmektedir. Topluluk
icerisinde her yiikseltiye uyum saglayan Pinaceae (%2-15) gibi ¢camlarin yani sira Abies
(%1-2), Keteeleria (%1-3), Cedrus (%1-10), Picea (%2-3) ve Tsuga (%1) gibi yiiksek
(1900-2200 m) topografya ve serin iklimsel kosullara ihtiya¢ duyan agaglar da
bulunmaktadir. Bu konifer orman tortullagsma ortami yakin veya uzak ¢evresinde dnemli

bir yiikseltinin olduguna isaret etmektedir (Sekil 5.2).

Akarsu vejetasyonu ig¢indeki en baskin tiir Cyperaceae (%5-30)’dir. Buna ek olarak
Taxodium (%3-4), Alnus (%1-5), Ulmus (%1-3), Clethraceae (%1), Salix (%1-5) ve

Fraxinus (%1) gibi elemanlar da bulunmaktadir.

Her dem yesil ve yaprak doken elemanlardan olusan karisik ormanda en baskin cins yaprak
doken Quercus’tur. Bu zonda %1-12 arasinda bolluk gdsteren bu cinse ayrica herdem
yesil Quercus’un (%2-4), Quercus ilex (%1-2), Fagus (%1-2), Acer (%1), Juniperus (%1),
Ostraya (%1), Corylus (%1), Carpinus betulus/Ostrya (%1-2), Castanopsis (%1), Olea

(%1)’nin da bulundugu gozlenmektedir.

Cal1 ve otsullardan olusan topluluk AK-Zon 1’de Poaceae (%15-25) tarafindan domine
ediliyor. Onu izleyen agik alan ortiisii Asteroideae-Tubuliflorea (%4-6), Chenopodiaceae
(%1-5) ve Caryophyllaceae (%1-5)’nin bolluklar1 oldukga diistiktiir (Sekil 5.2).
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Buna ek olarak Malvaceae-Abuliton (%1-3), Knautia (%1-2), Apiaceae (%2-3), Centaurea
(%1-2), Artemisia (%1-2), Asteraceae-Ligulifloreae (%1), Fabaceae (%1), Plantago (%1-

2) da bu zonda varlik gostermektedir.

Bu zondaki spor varligi sadece Polypodiaceae (%]1) ile sinirhdir.

5.1.2 AK-Alt Zon la

Bu zonda konifer ormanimizin yiizdesi bir Onceki zona gore diisiis gostermektedir.
Pinaceae %4-10 araligindaki bollugu ile en baskin ailedir. Onun hemen ardindan Cedrus
(%1-4) gelmektedir. Cedrus bir onceki zona gore azalma gostermis olsa da bu zonun
tamaminda varlik gosterir. Pinus haploxylon /Cathaya (%1-3) zon boyunca Cedrus’a eslik
eder. ilk zonda varlik gosteren Keteleeria bu aralikta bulunmamaktadir. Pinus diploxylon
(%1), Abies (%1), Sciadopitys (%1-2) ve Tsuga (%I1)nin ise ortamdaki varligin

stirdlirdiiglinti goriiyoruz (Sekil 5.2).

Karisik orman birligi AK-Alt Zon la’da toplam yiizde olarak artis gostermektedir. Bir
onceki zonda oldugu gibi sirasiyla yaprak doken Quercus (%5-25), herdem yesil Quercus
(%3-5) ve Quercus ilex (%1-2) en baskin cinslerdir. Olea ve Fagus bu aralikta
gorinmezken Daphne (%1) ilk defa goriilmektedir. Bu birligin eleman1 olan
Cunninghamia (%1), Carpinus betulus/ Ostrya (%1), Juglans cinerea (%]1) bu aralikta da

varliklarin siirdiirmektedirler.

Akarsu vejetasyonu ise bu zon igerisinde de bir dncekindeki yiizdesini ve ¢esitliligini
koruyor. Cyperaceae’e ait cinslerin (%10-30) (Carex, Cladium) baskin oldugunu
goriiyoruz. Ayrica Cupressaceae: Taxodium/Glyptostrobus (%1-4), Clethraceae (%1),
Pterocarya (%1) ve Ulmus (%1), Zelkova (%1) ve Decodon (%1) da topluluk igerisindeki

varligin1 korumaktadir.

Su i¢i ve su kenar1 vejetasyonunun bu araliktaki ¢esitliligi artmistir. AK-Zon 1°de %6011k
bolluk gosteren Sparganium %5-10 araligina kadar diisiis gostermektedir. Bambusoideae
(%1) ortamdaki varligini siirdiiriirken, Alisma (%1-4), Utricularia (%1) ve Iris (%1) de ilk

defa bu aralikta ortaya ¢ikmistir.

AK-AIt Zon la’da ¢ali ve otsul birligi yiizdesinde bir artis s6z konusudur. %44’ varan bu
artigta en bilyliik pay Poaceae’ye (%35-40) aittir. Onu takip eden ise %7-10 araliginda
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bolluk gosteren Asteroideae-Tubuliflorea ve %3-5 bolluk gdsteren Chenopodiaceae’dir.
AK-Zon 1’de varlik gosteren Knautia, Abutilon, Plantago bu aralik igerisinde bulunmaz.
Bunlara ek olarak Boraginaceae-Anchuso/Symphytum, Polygalaceae, Caryophyllaceae,
Ephedra, Urtica, Alium, Campanulaceae, Cannabaceae-Humulus/Cannabis, Aralia,
Aquifoliaceae, Apiaceae, Centaureae, Artemisia, Echinopsis, Asteraceae-Ligulifloreae,
Fabaceae, Hyperiaceae, Helianthemum, Gentianaceae bu zonda %1 gibi diisiik yiizde ile

varlik gosterir.

Son olarak bu aralikta varlik gosteren tek spor ilk aralikta oldugu gibi Polypodiaceae’dir.

5.1.3 AK-AIlt Zon 1b

Bu aralikta konifer ormani ¢esitliliginde azalma olmasina karsin varligini siirdiirmektedir.
Topluluk igerisindeki en biiylik yiizde bir Onceki aralikta oldugu gibi Pinaceae ailesi
(%15)’dir. Pinus diploxylon, Abies, Keteleeria, Picea ve Sciadopitys bu aralikta varlik
gostermezken, Pinus haploxylon/Cathaya (%1-2), Cedrus (%1-5), Podocarpidites (%1-2),
Tsuga (%?2) diisiik yiizdelerle temsil edilir (Sekil 5.2).

Karigik orman toplulugunun toplam yiizdesi bu aralikta azalis egilimindedir. Yaprak doken
Quercus (%15-25) bu aralikta da baskinligini siirdiirmektedir. Bolluk olarak ikinci sirada
herdem yesil Quercus (%2-3) gelir. Bu aralikta varlik gosteren diisiik yiizdeli (%]1) diger

elemanlar: Juniperus, Carpinus betulus/Ostrya, Juglans cinerea, Quercus ilex’dir.

Akarsu vejetasyonu son alt zonda da bir dnceki alt zondaki ¢esitliligini korumaktadir.
Cyperaceae (%20-23) tiim kesit boyunca devam eden baskinligin1 bu alt zonda da da
stirdirmektedir. Buna ek olarak Alnus, Salix, Carya, Ulmus, Fraxinus disiik yilizdelerle

temsil edilmektedir.

Bu zon igerisindeki en ayirt edici kisim su i¢i ve su kenar1 vejetasyonu yilizdesinin diger
zonlara gore olan dramatik diistisiidiir. AK-Zon 1’°deki %50’ye varan bir bolluk oranindan
bu noktaya gelindiginde bu topluluk %3’lere kadar diismektedir. Bu yiizde igerisindeki en
biiyiikk pay gene Sparganium’a (%5) aittir. Ona eslik eden tek eleman %1°lik bolluk ile

Alisma’dir.

Cal1 ve otsullar bir 6nceki zondan gelen ortamdaki baskinligin1 bu zonda da korumaktadir.

Yalniz cesitlilikleri 6nemli Slgiide azalmistir. Poaceae %10-30 arasinda bollugu ile bu
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zonda da -tim kesit boyunca oldugu gibi- baskinligin1 korumaktadir. Onu takip eden ise
%5-20 araliginda bolluk gosteren Asteroideae-Tubuliflorea ve %3-5 bolluk gosteren
Chenopodiaceae’dir. Bunlara ek olarak Ilexpollenites margaritatus, Apiaceae, Centaureae,

Asteraceae-Ligulifloreae bu aralikta %1 gibi diisiik yiizde ile varlik gosterir.
Bu aralikta varlik gosteren tek spor %1-3’liik bir bolluk ile Woodsia’dur.

Akgakdy kesiti i¢erisinde tiim kesit boyunca polen ve sporlara ek olarak tatli su alglerinin

baskin oldugu NPP’ler de tanimlanmistir (Sekil 5.3).

Goreceli olarak yiiksek bolluk gdsteren (bolluklart %5 ile %40 arasinda degisen) tatli su
fitoplankton toplulugu Stigmozygodites, Tetraporina, Spirogyra, Botryococcus braunii,

Sigmopollis laevigatoides, Sigmopollis sp., Sigmopollis punctatus’tan olugsmaktadir.

5.2. D-97 Sondajinin Palinolojik Ozellikleri

D-97 sondajindan elde edilen palinolojik ornekler spor ve polen bakimindan fakirdir.
Palinolojik analizler sirasinda 250 polen ve spor ile 150-250 tathisu fitoplanktonu
sayilmigtir (Sekil 5.4; Cizelge 5.2). Bu sayimlar sirasinda ikiser adet palinolojik lam
kullanilmistir. Palinomorf igerigine goére Orneklerden 19 aile, 61 cins ve 12 tiir
tanimlanmistir. Tanimlanan taksonlarin %64’ angiosperm (%21 agagsil, %43 otsul),

%11°1 gymnosperm, %6’s1 pteridophyta ve %19’u tatlisu alglerine aittir (Sekil 5.5).

Tanimlanmig olan Pteridophyta sporlari: Davalia, Polypodiaceae, Phaeoceras
(Aldrovanda), Sphagnum, Diphasium, Riccia’dir. Iglerinde en baskin olan eleman zaman

zaman %90’lara varan bolluk gosteren Polypodiaceae’dir.

Gymnosperm’lere ait olan elemanlar ise: Pinaceae, Pinus, Pinus strobipites, Pinus
macroinsignis, Pinus labdacus, Pinus haploxylon/Cathaya, Abies, Cedrus, Picea, Tsuga,
Taxodium/Glyptostrobus, Ephedra, Cunninghamia, Juniperus, Sciadopitys’dir. Pinaceae ve
Cedrus en baskin elemanlardir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.2. Akgakdy kesiti polen diyagrami
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Sekil 5.3 Akgakdy NPP (non-pollen particle) bolluk diyagrami

D-97 orneklerinde de en fazla c¢esitlilik gosteren grup angiospermlerdir. Bu grup
icerisindeki agacsil elemanlar: Alnus, Salix, Carya, Pterocarya, Nyssa, Ulmus, Carpinus
betulus/Ostrya, Carpinus orientalis, Betula, Juglans, Tiliodeae, herdem yesil Quercus,
yaprak doken Quercus, Quercus, Acer, Liquidambar ve Pistacia; otsul ve ¢ali tipi olan
angiospermler ise: Typha, Urticularia, Thalictrum, Urticularia, Thalictrum, Sparganium,
Iris, Nymphaea, Cyperaceae, Phillyreae, Artemisia, Ziziphus, Poaceae, Asphpdelus, Urtica,
Oenothera, Cannabaceae, Valeriana, Dipsacaceae, Brassicaceae, Ranunculaceae,
Convulvulaceae, Lonicera, Geraniaceae, Linaceae, Apiaceae, Echinopsis, Tubuliflorea,
Centaureae, Xantium, Ambrosia, Ligulifloreae, Fabaceae, Gentianaceae, Primulaceae,
Prunella,  Symphytum,  Polygonum, Plantago, Abutilon,  Caryophyllaceae,
Chenopodiaceae/Amaranthaceae’dir. Agacsil olan angiospermler diisiik yiizdelerle (% 1-
10) palinofloraya katilirken, otsul angiospermlerdeki Cyperaceae, Poaceae ve
Tubuliflorea’nin bollugu (%5-40) dikkat ¢ekicidir (Sekil 5.4).
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Tatlisu Algleri Angisperm-Agagsil
19% 21%

Peridophyta
6%

Gmynosperm
11%

Angisperm-Otsul
43%

Sekil 5.5. D-97 6rneklerinin palinomorf yiizde dagilimi

Son olarak D-97 igerisinde yiiksek oranlarda bolluk gosteren tatlisu algleri mevcuttur. Bu
algler: Sigmopollis laevigatoides (10-95%), Ovoidites minoris (10-90%), Tetraporina (5-
90%), Ovoidites elongatus (10-60%), Ovodites gracilis (10-50%). Bunlara ek olarak
Stigmozygoidites, Ovoidites grandis, Cycloovoidites cyclus, Ovoidites spp., Diagonalites
diagonalis, Concentricystes, Botryococcus braunii, Pediastrum boryanum, Sigmopollis
pseudosetarius, Sigmopollis punctatus, Sigmopollis spp., Spintetrapidites quadriformis,

Tetraploa cf. aristata, Gaeumannomyces sp.’dir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6. D-97 kesiti NPP bolluk diyagrami
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Fosil Taksa

En yakin akrabasi veya Botanik
baghhg:

Egreltiler (Pteridophytes)

Laevigatosporites spp.

Thelypteridaceae, Polypodiaceae

Leiotriletes sp.

Lygodiaceae

Verrucatosporites spp.

Polypodiaceae, Davalliaceae

Retitriletes spp.

Lycopodium-Diphasium

Bryophyta Sporlan

Saxosporis sp. (Boynuz otlart)

Notothyladaceae-Phaeoceros type

Ricciaesporites sp. (Ciger otlar1)

Ricciaceae -Riccia cf. sorocarpa

Stereisporites sp. (Yosun)

Sphagnaceae- Sphagnum

KARISIK MEZOFITIK ORMAN

GYMNOSPERMS

Cunninghamiaepollenites lignitus

Cupressaceae: Cunninghamia sp.

Inaperturopollenites sp.1

Cupressaceae:Juniperus type

Sequoiapollenites sp.

Sequoia sp.

Ephedripites tertiarius

Ephedra distachya type

Koniferler
Undifferantiated Pityosporites Pinaceae
Pinus spp. Pinus sp.

Pityosporites labdacus

Pinus diploxylon

Pityosporites microalatus

Pinus haploxylon /Cathaya type

Cedripites spp. Cedrus
Piceapollis sp. Picea
Abiespollenites sp. Abies
Zonalapollenites spp. Tsuga




Sciadopityspollenites crassus

Sciadopitys verticillata

ANGIOSPERM AGAC VE CALILAR

Mega-mezotermik (yari-tropikal) taksa

Quercoidites sp.

Quercus ilex type (her dem yesil
Quercus)

IIman ve sicak taksa

Quercoidites spp.

Quercus robur type | Yaprak doken

Quercus
Quercus petrea type

*Caryapollenites simplex

Carya

Juglanspollenites verus

Juglans cinerea

*Pterocaryapollenites stellatus

Pterocarya

Carpinipites carpinoides

Carpinus betulus/Ostrya

Carpinipites sp.

Carpinus orientalis

*Alnipollenites verus Alnus
Betulapollenites sp. Betula
*Ulmipollenites undulosus Ulmus
*Salixipollenites sp Salix
Lonicerapollis gallwitzi Lonicera
Intratriporopollenites sp. Tilioideae

Aceripollenites reticulatus

Sapindaceae-Acer

Akdeniz kserofitik ve step taksasi

Oleoidearumpollenites chinensis

Oleaceae

*Quercoidites sp.

Fagaceae- Quercus ilex type

Ephedripites (Distachyapites) tertiarius

Ephedraceae- Ephedra distachya type

Artemisiapollenites sellularis Nagy

Asteraceae-Asteroideae -Artemisia sp.

Plantago sp.

Plantaginaceae: Plantago type
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Ziziphus sp.

Rahamnaceae- Ziziphus type

Tricolporopollenites sp.

Asteraceae-Asteroideae-Xanthium type

Periporopollenites sp.

Polygonaceae-Calligonum type

Akarsu taksasi

Cyperaceaepollis piriformis

Cyperaceae : Carex type / Cladium
type

Cyperaceaepollenites neogenicus

Cyperaceae

*Alnipollenites verus

Betulaceae-Alnus sp.

*Salixipollenites sp Salix sp.
*Caryapollenites simplex Carya sp.
*Pterocaryapollenites stellatus Pterocarya sp.
*Ulmipollenites undulosus Ulmus sp.

Inaperturopollenites dubius

Taxodium/Glyostrobus

Su ici ve su kenar taksasi

Tetradomonoporites typhoides

Typhaceae- Typha latifolia type

Sparganiaceaepollenites sp.

Sparganiaceae

Nymphaea sp.

Nymphaceae;Nymphaea cf. alba

Periporopollenites sp.

Ranunculaceae- Thalictrum type

Utriculiariaepollenites elegans

Lentibulariaceae-Utricularia sp.

Monocolpopollenites sp.

Iridaceae-Iris and cf. Crocus type

Diger Otsul ve Calillar
Graminidites laevigatus Poaceae
Graminidites gramineoides Poaceae

Chenopodipollis multiplex

Chenopodiaceae/Amaranthaceae

Tubulifloridites spp.

Asteraceae-Asteroideae: Tubuliflorea
type

Tubulifloridites ambrosiinae

Asteraceae-Asteroideae: Ambrosia type
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Artemisiapollenites sellularis

Asteraceae-Asteroideae: Artemisia type

Ligulifloridites spp.

Asteraceae -Cichorioideae: Liguliflorae
type

Caryophyllidites spp.

Caryophyllaceae

Polygonum persicarioides

Polygonaceae- Persicariopollis meuseli

Polygonum spp.

Polygonaceae- Polygonum

Umbelliferoipollenites tenuis

Apiaceae

Corsinipollenites sp.

Onagraceae -Oenothera

Malvacipollis sp.

Malvaceae- Abutilon type

Polygalacidites miocenicus

Polygalaceae

Triporopollenites sp.

Campanulaceae

Stephanocolpapollenites sp.

Lamiaceae-Prunella type

Stephanocolporopollenites spp.

Boraginaceae

Fabaceae

Stephanocolporopollenites
spp.

Fabaceae

Tricolporopollenites spp.

Cistaceae
Asteraceae

Malvaceae

Boraginaceae

Brassicaceae

Gentianaceae

Primulaceae

Boraginaceae: Anchuso and Symphytum
type

Fabaceae

Tricolporopollenites spp. | Cistaceae

Brassicaceae

Gentianaceae

Brassicaceae

Gentianaceae

Cistaceae: Helianthemum type

Asteraceae: Centaurea type /Echinops

40




Triporopollenites spp.

Asteraceae

type

Malvaceae

Malvaceae-Abutilon type

Primulaceae
Cannabaceae
Dipsacaceae

Urticaceae

Primulaceae

Triporopollenites spp.

Tricolpopollenites spp.

Cannabaceae

Cannabaceae- Cannabis type

Dipsacaceae

Dipsacaceae

Urticaceae
Convolvulaceae
Ranunculaceae
Gereniaceae

Valeriana sp.
Linaceae

Urticaceae- Urtica ve Parietaria type

Tricolpopollenites spp.

Monocolpopollenites sp.1

Convolvulaceae

Convolvulaceae

Ranunculaceae

Ranunculaceae

Gereniaceae

Geraniaceae

Valeriana sp.
Linaceae

Valerianaceae

Liliaceae-
tahodelus

Linaceae

SILISLI ALG

Synedra ulna

Fragilariophyceae

TATLISU ALGLERI

Diagonalites diagonalis

Stigmozygoides micrfoveolatoides

Chlorophyta: Zygnemataceae:
Mougeotia

Chlorophyta :Zygnemataceae: Zygnema

Spintetrapidites quadriformis

?Zygnematales: ?Desmidiales,
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?Zygnemataceae

Tetraporina sp. Chlorophyta: Zygnemataceae

Planctonites cf. stellarius Zygnematales (desmids)

Sigmopollis laevigatoides

?Cyanobacteria (?Cyanophyta)

Sigmopollis punctatus

Sigmopollis sp. ?Cyanobacteria (?Cyanophyta)
Ovoidites elongatus Chlorophyta: Zygnematales:
Zygnemataceae

Ovoidites gracilis

Ovoidites spriggii

Ovoidites grandis Chlorophyta: Zygnematales:
Zygnemataceae

Cycloovoidites cyclus

Botryococcus braunii
Chlorophyta: Chlorophyceae

Pediastrum

Pseudoschizaceae Chlorophyta: Chlorophyceae
Chlorophyta:Zygnemataceae

Gaeumannomyces sp. Fungi

Microthyriaceae Fungi

Tetraploa cf. aristata Lophiostomataceae

Cizelge 5.2. D-97 sondaj1 palinomorflar1 ve botanik bagliliklarin1 gosteren ¢izelge

5.2.1 D-97 Sondajinin Palinolojik Zonasyonu

Belirlenen palinomorlar1 ekolojik istekleri ve bolluk dagilimlarin1 dikkate alarak

degerlendirdigimizde, D-97 kesitini 4 zon ve 2 alt zona ayirmak miimkiindiir (Sekil 5.7).
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5.211D-Zon1

En baskin olan aile olarak Pinaceae géze ¢arpmaktadir. Onu takip eden elemanlar1 ¢ogu
konifer ormanina (Pinus, Cedrus) aittir. Bu zonun alt kesimlerinde (D-Alt Zon 1a) varlik
gosteren su ve su kenar1 vejetasyonu elemanlar1 (Typha, Sparganium, Iris, Nymphaea),
akarsu vejetasyonu elemanlar1 (Taxodium/Glytostrobus, Salix, Carya, Pterocarya),
Akdeniz kserofitik ve step vejetasyonu elemanlart (her dem yesil Quercus, Artemisia,
Pistacia), yaprak doken aga¢ ormani elemanlari (Nyssa, Carpinus betulus/Ostraya,
Carpinus orientalis, Betula, Juglans, yaprak doken Quercus) zonun st kisimlarinda (D-
Alt Zon 1b) varlik géstermez. Bu fark iki alt zon arasindaki vejetasyonel farkliliklar1 ortaya

koyar (Sekil 5.7).

5.2.1.2. D-Alt Zon 1a

Spor elemanlarinda Davalia, Phaeoceras, Sphangum, ve Riccia cf. sorocarpa bu aralikta
diisiik ylizdelerle temsil edilirken, Polypodiaceae (%10) ve Diphasium (%20) bolluk

gosterir.

Bu zonda konifer ormaninin elemanlarindan Cedrus (%5-20), Picea (%1-10), Tsuga (%1-
10), Abies (%1) ve Sciadophytis (%1) varlik gosterir. En biiyiik bollugu %60’lara varan

toplamlar1 Pinus ve Pinaceae gosterir.

Sucul elemanlardan Nymphaceae bu alt zonda %1 civari bolluk gosterir. Typha ise %5-20
arasinda degisen bolluk sunmaktadir. Ayrica Sparganium, Utricularia, Thalictrum ve Iris
de bu aralikta varlik géstermektedir (Sekil 5.7).

Akarsu vejetasyonu igerisinde elemanlar, Juglandaceae, Pterocarya, Cupressaceae,
Betulaceae, Salix, bu zonda diisiik yiizdelerle temsil edilir. Bu topluluk igerisindeki en

baskin eleman %1-5 aras1 bolluk gosteren Cyperaceae’ye aittir.

Akdeniz kurakeillarinin igerisindeki en biiyiik bolluk %10 ile Phillyrea’ya aittir. Bunun

haricinde herdem yesil Quercus, Artemisia, Pistacia da varlik gostermektedir.

Yaprak doken agaglardan olusan birlige geldigimizde Nyssa, Carpinus betulus/Ostrya,
Carpinus orientalis, Betula, Tiliolideae ve Quercus spp. %1 bollukla varlik

gostermektedir.
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Otsul ve c¢alilarin bulundugu toplulukta en baskin elemanlarin Poaceae (%25-45),
Tubuliflorea (%15-50), Polygonum (%10-30), Centaurea (%1-20) ve Chenopodiaceae
(%3-10) oldugunu gorilmektedir. Bu ii¢ elemanin disinda varlik gosterenler ise:
Dipsacaceae, Convolvulaceae, Lonicera, Geraniaceae, Apiaceae, Echinopsis, Ligulifloreae,

Prunella, Abutilon, Caryophyllaceae’dir.

5.2.1.3. D-Alt Zon 1b

Sporlarin bulundugu toplulukta bulunan Davalia bu zonda da varliginmi siirdiirken,
Polypodiaceae %80-95 arasi bolluk gostererek bu alt zonda baskin hale gelir. Ayrica bu alt
zonda -dikkat cekici olarak- Phaeoceras, Sphangum, Riccia cf. sorocarpa ve Diphasium

bulunmamaktadir.

Konifer ormaninda, Pinus ve Pinaceae toplami ilk alt zondaki baskinligini (%20-50)
stirdirmektedir. Buna ek olarak Cedrus (%5-20) ayn1 yiizdelerle, Picea (%2-5) ve Tsuga
(%1) azalarak, Sciadophytis (%10) ise artarak varligini siirdiiriir (Sekil 5.7).

Hidrofit ve sucul elemanlardan Typha’nin bollugu D-Alt Zon 1b’de %3’lere diiser. Yalniz
D-Alt Zon la’dan farkli olarak bu zonda Utricularia, Thalictrum, Sparganium ve Iris

varligini stirdiirmemektedir.

Akarsu vejetasyonunda Cyperaceae %1-5 arasinda varligini siirdiirir. Buna ek olarak

Juglandaceae, Ulmus, Salix, Taxodium sp. bu aralikta varligini siirdiirmez.

Bu zonda Akdeniz kurakgillarinin hemen hemen hepsi ortadan kalkar. Varligim diisiik bir

yiizde ile siirdiiren tek eleman Ephedra’dir.

D-Alt Zon la’da varlik gosteren yaprak doken agaglardan Nyssa, Carpinus betulus/Ostrya,

Carpinus orientalis, Betula, Tiliolideae ve Quercus spp. bu alt zonda gériilmemektedir.

Otsul ve galilarin bulundugu toplulukta Poaceae’nin bollugu %25’lere, Tubuliflorea’nin
bollugu %10’lara, Polygonum’un bollugu %15’lere, Chenepodiaceae’nin bollugu %1 ’lere
kadar diiser. Oenothera, Ambrosia D-Alt Zon la’dan farkli olarak bu aralikta varlik
gosterir. Dipsacaceae, Ligulifloreae, zonda da varligmmi siirdiiriir. Convolvulaceae,
Gereniaceae, Apiaceae, Echinopsis, Centaurea, Prunella, Abutilon, Caryophyllaceae bu alt

zonda goriilmemektedir.
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5.2.1.4 D-Zon 2

Bu zonda ilk zona kiyasla vejetasyon agisindan pek cok degisiklik gerceklestigi
goriilmektedir. Buna ek olarak D-Zon 1’deki komiir sedimantasyonu kesilir ve yerini ince
komiir arakatkilarinin  gorildigl, silttaslarinin - baskin - oldugu kirintililar  alir.
Sedimantasyondaki bu degisiklik havzadaki tektonik durayliligin bozulduguna isaret

ediyor olabilir.

Bu zonda sporlardan Polypodiaceae ve Diphasium varlik gosterir. Baz1 6rneklerde yiiksek
bolluk gosteren Polypodiaceae’nin yiizdesi zaman zaman %80-90’a ulagmaktadir. Bunun
sebebi diger topluluklardaki elemanlarin yoklugudur. Diphasium’un ilk zondaki bollugu
azalir ve %1 civarinda bolluk gosterir. ilk zonda varlik gdsteren Phaeoceros, Sphagnum

ve Riccia bu zonda varlik gozlenmemektedir (Sekil 5.7).

Konifer ormaninda en baskin aile Pinaceae’dir. Zonun alt kisimlarinda %90’a yakin bolluk
gosterdigi ornekler olsa da bu yliksek bolluk zonun iist boliimlerine dogru %20’lere diiser.
D-Zon 2’nin orta kesimlerinde Pinus %10 civar1 bolluk gosteriken, {ist kisimlarinda Pinus
macroinsignis %3, Pinus labdacus %1, Cathaya ise %5-15 bolluk gosterir. Bir dnceki
zonda varlik gosteren Abies, Picea, Tsuga ve Sciadophytis zon boyunca varlik

gostermezken, Cedrus zonun belirli seviyelerinde %20’lere varan bolluklara ulasir.

Sucul elemanlar da D-Zon 2 igerisinde az bolluk gosterir. Typha, Urticularia, Sparganium
ve Iris baz1 6rneklerde varlik gosterir. %5’ gegmeyen bolluklarinin tek istisnasi zonun en
ist kisminda Typha’nin yaptigr %20’lik bolluga ulagsmasidir. Bir alt zonda varlik gosteren
Nymphaea bu zonda yoktur.

D-Zon 1°de varlik gosteren Taxodium/Glyptostrobus, Salix, Carya, Pterocarya bu zonda
gozlenmez. Cyperaceae ve Ulmus disinda Akarsu vejetasyonu elemani yoktur. Bazi

seviyelerde Cyperacea %10’a varan artiglar yaparken, Ulmus %1 bolluk sunmaktadir.

D-Zon 1’de diisiik seviyelerde de olsa varlik gdsteren akdeniz step elemanlarinin bollugu
da D-Zon 2’de neredeyse sifira yakindir. Tek drnekte %]1°lik bolluk gosteren herdem yesil
Quercus haricinde D-Zon 1’de varlik gosteren hicbir eleman (Oleaceae, Ephedra

distachya, Artemisia, Pistacia) bu zonda bulunmamaktadir.

D-Zon 2 de yaprak doken agaglardan Carpinus orientalis, Betula, yaprak doken Quercus
bulunur. Carpinus orientalis ve Betula zonun alt kisminda tek 6rnekte %2 civari bolluk

gosterirken, yaprak doken Quercus ise alt ve iiste diger elemanlara nazaran daha fazla
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(%3’liik) bir bolluk gosterir. D-Zon 1°de varlik gosteren Nyssa, Carpinus betulus/Ostrya,

Juglans cinera, Quercus bu zonda bulunmaz.

Otsul ve calilarin bulundugu toplulukta en baskin elemanlar Poacea, Tubuliflorea ve
Chenepodiaceae’dir. D-Zon 1°de de varlik gosteren Poaceae %5-25, Tubuliflorea %1-5 ve
Chenepodiacea %2-3 D-Zon 2’nin tamamina yayilmis sekilde bolluk gosterir. Bunun
haricinde zonun i¢inde nadiren bazi seviyelerde varlik gosteren elamanlar ise: Cannabis,
Dipsacaceae, Convulvulaceae, Centaurea, Symphytum’dur. D-Zon 1’de varlik gosterip bu
zonda varlik géstermeyen elemanlar ise: Asphodelus, Qenotheae, Linaceae, Apiaceae,

Echinops, Liguliflorea, Prunella, Abutilon, Caryophyllaceae’dur.

5.2.1.5.D-Zon 3

Bu zonda sporlardan Polypodiaceae ve Diphasium varlik gosterir. Bazi sevilerde zirve
yapan Polypodiaceae’nin yiizdesi zaman zaman 80’e varir. Diphasium ise %4 civarinda

bolluk gosterir.

Konifer ormaninda en baskin eleman bir dnceki zonda oldugu gibi Pinaceae’dir. %50
bolluk gosterdigi bir seviye vardir. Bunun disinda Pinus macroinsignis (%5), Pinus
labdacus (%4), Cathaya (%6), Abies (%1), Cedrus (%5), Tsuga (%]1) civarinda bolluk
gostermektedir. Abies ilk defa bu zonda ortaya ¢ikar. D-Zon 2’de varlik gosteren Pinus

burada tanimlanmamistir (Sekil 5.7).

Sucul elemanlarin Nymphaea hari¢ hepsi D-Zon 3 igerisinde varlik gosterir. Goreceli
olarak daha baskin olan Typha (%3-10), Urticularia (%1), Sparganium (%1), Thalictrum

(%1) ve Iris (%1)’dir. Thalictrum ilk defa bu zonda tanimlanmustir.

Akarsu vejetasyonunda Cyperaceae, Alnus ve Pterocarya bulunmaktadir. Bazi sevilerde
goriilen Cyperacea’nin bollugu %10, Alnus ve Pterovarya’nin %]1°dir. Alnus ilk defa bu
zonda ortaya ¢ikar. Akarsu vejetasyonu agisindan D-Alt Zon la ile bu zonun benzerligi

dikkat ¢ekicidir.

Akdeniz kserofitik step elemanlarinin bollugu da bu zonda da sifira yakindir. %1°lik bolluk
gosteren herdem yesil Quercus ve Artemisia disinda higbir eleman (Ziziphus, Pistacia,

Ephedra, Oleaceae) varlik géstermez.
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D-Zon 3’te yaprak doken agaglardan Tilioideae ve yaprak doken Quercus varlik gosterir.
Yaprak doken Quercus’un bollugu %10 iken Tilioideae’ninki %]1’dir. Tiliaolideae ilk defa
burada ortaya ¢ikar. Bir 6nceki zonda varlik gosteren Carpinus orientalis, Betula bu zonda

bulunmaz.

Otsul ve ¢alilarin bulundugu toplulukta en baskin eleman Poacea’dir. %20-40 bolluk
gosteren Poaceae’nin yanisira, Tubuliflorea %1-7 ve Chenepodiacea %1-5 arasinda, zonun
tamamina yayilmis bolluk gdsterir. Bunun haricinde zonun i¢inde nadiren bazi seviyelerde
varlik gosteren elamanlar ise: Cannabis, Dipsacaceae, Convulvulaceae, Apiaceae,
Centaurea, Ambrosia, Polygonum, Caryophyllaceae’dir. Varlik gosteren elemanlar

acisindan D-Alt Zon 1a ile bu zon arasinda benzerlik s6z konusudur.

5.2.1.6. D-Zon 4

Bu zonda sporlardan Polypodiaceae ve Riccia cf. sorocarpa varlik gosterir. Bazi sevilerde
zirve yapan Polypodiaceae’nin yiizdesi zaman zaman 85’e ulagir. Bir 6nceki zonda varlik

gosteren Diphasium bu zonda bulunmaz.

Konifer ormaninda en baskin eleman bir onceki zonda oldugu gibi Pinaceae’dir. %45
bolluk gosterdigi bir seviye vardir. Bunun disinda Pinus strobipites (%1), Pinus
macroinsignis (%5), Pinus labdacus (%4), Cathaya (%6), Cedrus (%5), Tsuga (%1)

civarinda bolluk sunmaktadir.

D-Zon 3’te gozlenen sucul elemanlarin hemen hepsi D-Zon 4 igerisinde de yer almaktadir.
D-Zon 2 ve 3’te gozlenmeyen Nymphaea %10-20 bolluga ulasirken, Typha (%1-2),
Urticularia (%1), Sparganium (%10), Thalictrum (%1) ve Iris (%1) bolluk gosterir (Sekil
5.7).

Bu zonda akarsu vejetasyonundan Cyperacea’nin bollugu %30-70 iken Pterocarya’ninki

%1°dir. D-Zon 3’te varlik gosteren Alnus bu zonda gzlenmemektedir.

Akdeniz step elemanlariin bollugu diisiiktiir. Herdem yesil Quercus, Ephedra ditachya,
Artemisia ve Ziziphus bu zonda varlik gosterir. D-Zon 2 ve 3’te ortadan kalkan Ephedra bu

aralikta tekrar ortaya ¢ikmustir. Ziziphus ilk defa bu zonda ortaya ¢ikar.

D-Zon 4’te de yaprak doken agaglardan Carpinus betulus/Ostraya, Juglans cinera ve

yaprak doken Quercus %1’lik bolluk sunar. Tilioideae bu zonda ortadan kalkar. D-Zon 2
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ve 3’te ortadan kalkmis olan Carpinus betulus/Ostraya, Juglans cinera bu zonda tekrar
ortaya cikar. D-Zon 3’ten D-Zon 4’¢ devamlilik saglayan tek tiir yaprak doken

Quercus’tur.

Otsul ve Calilarin bulundugu toplulukta en baskin eleman bu zonda da Poacea’dir. %20-30
bolluk gosteren Poaceae’nin yanisira, Tubuliflorea %5-15 ve Chenepodiacea %1-5
arasinda zonun tamamina yayilmig bir bolluk gosterir. Bunun haricinde zonun iginde
nadiren bazi seviyelerde varlik gésteren elamanlar ise: Urtica, Oenotheae, Cannabis,
Valeriana, Convulvulaceae, Apiaceae, Centaurea, Ligulifloreae, Gentiana, Primulaceae,
Caryophyllaceae’dir. Urtica, Fabaceae, Primulaceae ilk defa bu zonda ortaya ¢ikmustir.
Ambrosia, Polygonum bu zonda gézlenmez (Sekil 5.7).

5.3. D-97 Sondajinin Ostrakod Faunasi

D-97 sondaji boyunca uygun seviyelerden ostrakod calismalari i¢in toplam 18 adet 6rnek
derlenmistir (Sekil 4.3). Ornekler 424,8-494 m arasindaki 7 seviyeden alinmistir. Aliman
orneklerden slide’lar hazirlanmistir.  Ostrakod faunasinin  belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen ¢aligsmalarla 7 cinse ait 6’s1 bilinen tiir ve 2’si cins seviyesinde sp. olarak
birakilmis toplam 8 takson (Zonocypris membranae, Heterocypris sp., Prionocypris
zenkeri, Candona angulata, Candona neglecta, Ilyocypris bradyi, Darwinula stevensoni
ve Amplocypris sp.) tanimlanmigtir. Taksonomik c¢aligmalarda Martens ve Savatenalinton

[88] siralamasi degerlendirmeye alinmustir.

Zonocypris membranae tatli su-mesohalin tuzluluk kosullarini tolere edebilmektedir [89].
Formlar, golsel ¢okelme ortamimi gostermektedir. Ge¢ Miyosen-Orta Pleyistosen zaman
araliginda yayilim gosteren [90] tiir, Anadolu’da Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash
istiflerde yaygin olarak saptanmigtir [91; 92; 31].

Prionocypris zenkeri zengin bitki toplulugu igeren tatli su ortamlarinda yaygin olarak
goriilmektedir [93]. Tiir Bat: Anadolu tath su gdllerinde yaygindir. Ozellikle Egirdir Golii
s1g kesimlerinden derlenen grab orneklerinde yiiksek bollukta elde edilmistir [94]. Erken
Pleyistosen-Giincel araliginda yaygin olarak kaydedilmis [93] olan tiiriin Anadolu’daki en
eski kaydi Ge¢ Miyosen yagl istiflerde gozlenmektedir [95].
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Saptanan bir diger tiir olan llyocypris bradyi tatlisu ve oligohalin tuzluluga sucul sahip
ortamlar1 ifade etmektedir [93; 96; 31]. Bu tiir Anadolu’da Erken Miyosen [97], Geg
Miyosen-Erken Pliyosen [31], Erken Pleyistosen [96] istiflerinde ve Giincel [94] ¢okeller
dahilinde kaydedilmistir. Avrupa’da ise Erken Oligosen’den itibaren goriildiigiinii belirten

yayinlar mevcuttur [98].

Darwinula stevensoni tatli su-mesohalin (%010-18) tuzluluktaki gdlsel ortamlarda yaygin
olarak yasamaktadir [99; 93; 100]. Bu form jeolojik kayitlarda Orta Oligosen-Giincel
araliginda izlenmektedir [98]. Bati Anadolu So6ke Havzasi ge¢ Erken-Orta Miyosen yash
Soke Formasyonu [100] dahilinde kaydedilen tiiriin giincel formlar1 Egirdir G6lii’nden elde
edilmistir [94].

Candona neglecta Bronstein [101]’a gore golsel ortamlarda yaygin olarak bulunmakta ve
kaynaklar tarafindan beslenen sucul ortamlara da kaydedilmektedir. Meisch [93]’¢ gore
holarktik zon igerisindeki kaynaklar, s1g ve derin goller igerisinde yasamaktadir. Fuhrmann
[102]’ye gore Candona neglecta oligotermofilik bir tir olup  durgun gollerde
bulunmaktadir. Bu tiir diisiik oksijen igeren s1g veya derin gol ortamlarinda kaydedilmistir

[103; 96]. Jeolojik kayitlarda Ge¢ Miyosen-Giincel araliginda izlenmektedir [98].

Candona angulata c¢ogunlukla gol/gdletlerin kiyilarinda yasayan ve holarktik yayilima
sahip bir tiirdiir. Tiir ayrica diisiik oksijenli derin ve s1g gollerde yasayabilmektedir [93;
103]. Tiir ¢ogunlukla Pleyistosen-Giiniimiiz [93] araliginda yaygin olarak goézlense de
tilkemizdeki en yasli kayitlara Ge¢ Miyosen (Sinonim: C. decimai, [95]) ve Ge¢ Miyosen-

Erken Pliyosen [104] istiflerinde rastlanmustir.

Tanimlanan fosillerin kronostratigrafik dagilimlar1 Sekil 5.8’de goriildiigii gibidir.
Formlarin ¢ogu Geg¢ Miyosen’den giiniimiize kadar uzanan genis bir stratigrafik dagilim ve
yayilim gostermektedir. Bu sonuglar zaman agisindan paleovejetasyon verileri ile uyum

gostermektedir.

D-97 sondajinin ¢okeldigi vakit icerisinde ostrakod verilerine gore si1g, nispeten soguk ve

diistik oksijenli sucul bir ortam oldugunu séylemek miimkiindiir.
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6. PALEOVEJETASYON VE PALEOIKLIiM

Bu bolimde oncelikle, Akgakdy kesiti ile D-97 sondajinin  kendi igindeki
paleovejetasyonel ve paleoiklimsel 6zellikleri tanimlanacaktir. Ayrica, hem kesit ve hem
de sondaj boyunca vejetasyonda gozlenen degisimler ortaya konarak paleovejetasyon ve

paleoiklim dinamigi karsilastirmali bir sekilde ele alinacaktir.

6.1 Akcakoy Paleoiklim ve Paleovejetasyon Ozellikleri ve Dinamigi

Kesitte tanimlanan sporlar hem bolluk hem de cesitlilik acisindan diisiik seviyededir.
Tanimlanan sporlar Polypodiaceae ve Woodsia dir. Bu bitkiler yasamak i¢in su kenar1 veya

orman alt1 Ortisunt tercih ederler.

Konifer orman c¢esitlilik gostermektedir. Biitliin 6rneklerde Pinaceae ailesine ait formlar
baskindir. Buna ek olarak Pinus diploxylon, Pinus haploxylon/Cathaya, Cedrus, Tsuga
azdir fakat kesit boyunca varliklarii siirdiirmektedirler. Pinacea ailesinin Picea,
Podocarpidites ve Abies, Keteleeria, Sciadopitys gibi iiyeleri de Konifer ormani igerisinde
nadiren de olsa yer alirlar. Konifer ailesi iiyelerinin ekolojik olarak genis bir dagilim alani
vardir. Kozmopolit sayilabilecek elemanlariin haricinde bu ailenin Pinus haploxylon,
Abies, Picea, Cathaya ve Podacarpus gibi yiikselti ve serin ortami tercih eden tyeleri
vardir [34]. Hava kesecikleri sayesinde uzun mesafeler kat edebilen ailenin bu {iyelerinin

varlig1 sedimantasyon alan1 yakinlarindaki yiikseltiye isaret etmektedir.

Otsul ve calilarin tanimlandigi topluluktan sonra en biiyiik cesitliligi gosteren Karigik
orman birliginin en baskin tirii (%2-20) yaprak doken Quercus’tur. Her dem yesil
Quercus’un bolluk acisindan ikinci sirada yer aldigi Karigik orman birliginde ayrica
Cunninghamia, Juniperus, Carpinus, Betulus, Ostrya, Corylus, Juglans cinerae, Acer,
Quercus ilex, Fagus, Castanopsis, Olea, Daphne’de bulunmaktadir. Karigik orman ortiisii
dagilimi ve yayilimi iklime bagli olan zonal bir vejetasyona isaret eder. Yaprak doken
Quercus’un varlhigr belirgin olup yukart dogru artis gostermektedir. Bu durum kis
mevsimleri soguk gegen, 1liman ve nemli bir ortama isaret etmektedir [107; 24]. Her dem
yesil Quercus ise kesit boyunca ona eslik etmektedir. Quercus dogu Akdeniz bolgesinde
yapilmis caligmalarda fazla temsil edilme egilimindedir. Quercus agagliklar1 edafik olarak
uygun olan ve nehirlerden kacan suyun toplanarak nemli hale getirdigi vadi golgeliklerini
tercih eder [108]. Her dem yesil Quercus (Quercus cerris, Quercus pubescens, Quercus
robur) yazin kismen elde edilebilen yiiksek toprak nemine ihtiyag duyar fakat soguk, kurak
kislara dayanabilir [109].
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Akarsu vejetasyonu icerisinde Cyperaceae: Carex/Cladium en baskin olan cinstir. %5-30
arasinda bolluk gosteren bu cinsin yanisira Populus, Taxodium sp./Glyptostrobus sp.,
Alnus, Clethraceae, Salix, Carya, Pterocarya, Decodon, Ulmus, Zelkova, Fraxinus’da bu
bir topluluk igerisinde varlik gostermektedir. Batak ormani vejetasyonu yiiksek nemin ve
periyodik su baskinlarinin  oldugu kosullarda gelisir. Icerisinde Cyperaceae:
Carex/Cladium gibi kozmopolit olarak yorumlan elemanlar1 da barindiran bu toplulugun
¢ogu lyesi giiniimiizde de ayni kosullarda yasamaktadir [75]. Bu bilgiler 1s1ginda Akgakoy
kesitinin ¢okeldigi zaman dilimi igerisinde kesintisiz devam eden ve son kisimlara dogru

nispeten azalan nemlilikten sdzetmek olasidir.

Su i¢i ve su kenar1 vejetasyonu igerisinde en baskin olan cins Sparganium’dur. Bu cinsin
yani sira bu topluluk igerisinde Typha, Poaceae-Bambusoideae, Alisma, Utricularia ve Iris
de varlik gostermektedir. Bu topluluk adinin da ima ettigi gibi su i¢inde veya hemen suyun
kenarinda yasayan bitkileri isaret etmektedir. Bu topluluk azonal karakterde olmasi
dolayisiyla pek ¢ok iklim kosulu altinda varhigini siirdiirebilmektedir [110; 111; 70; 75].
Kesit boyunca bu vejetasyon grubununa ait elemanlar1 yiizdesinde azalma goriilmektedir
(Sekil 6.1). Ozellikle Spargania’daki degisim suyun varligndaki degisimler agisindan

Onem arz eder.

Tanimlanan formlar igerisinde en kalabalik olan topluluk Otsul ve ¢alilarin dahil edildigi
topluluktur. Bu topluluk igerisinde en baskin olanlar Poaceae (%10-25), Asteraceae-
Asteroideae-Tubuliflorea (%5-15), Chenopodiaceae (%2-8)’dir. Bunlara ek olarak kesitte
varlik gosterenler diger formlar: Boraginaceae: Anchuso/Symphytum, Polygalaceae,
Caryophyllaceae, Ephedra distachya, Urtica, Allium, Campanulaceae, Cannabaceae:
Humulus/Cannabis, Knautia, Aralia, Aquifoliaceae, Apiaceae, Centaureae, Artemisia,
Echinopsis, Ligulifloreae, Fabaceae, Hyperiaceae, Lonicera, Helianthemum, Abutilon,
Gentianaceae, Plantago’dur. Pek ¢ogu kozmopolit sayilan bu elemanlar arasinda
caligmacilar ortam veya iklim yorumuna gotiirecek az form vardir. Bunlara 6rnek vermek
gerekirse kurak ortam belirteci olan Artemisia ve Ephedra distachya sayilabilir. Bu
bilgilere dayanarak, c¢okelme sirasinda otsullarin baskinligindaki agik alanlardan s6zetmek
miimkiindiir. Kesitin en gen¢ kisminda otsullarin diger vejetasyon gruplarina baskinlik
kurdugu goriilmektedir. Bu baskinlik, su ve su kenar1 vejetasyonunun azaligi, AP/NAP
oranindaki degisim ve yaprak doken Quercus artigi ile birlikte biiylik bir olasilikla daha
kurak kosullarin gelismeye basladigi sdylenebilir (Sekil 6.2).
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Son olarak da Tatlisu algleri toplulugu igerisinde: Stigmozygodites, Tetraporina,
Botryococcus braunii Sigmopollis, Gaeumannomyces ve Ovoidites bulunmaktadir. Tatli su
algleri derin olmayan ve oksijen bakiminda zengin bir ortami igaret eder. Spirogyra’nin
yikksek bollugu baz1 calismacilar tarafindan yiiksek su seviyesi belirteci olarak
kullanilmustir [112; 113; 74; 76]. Buradan yola ¢ikarak ¢okelme zamani igerisinde derinligi

degiskenlik gdsteren bir su kiitlesinden bahsetmek miimkiindiir.

100% -
90% = Ot ve Calilar
80% -
0, -
70% M Su ve Su Kenari
60% - Vejetasyonu
50% - .
m Akarsu Vejetasyonu
40% -
30% -
20% ® Karisik Orman
-
10% -
0% - B Konifer Ormani
AK10| AK9 | AK8 | AK7 | AK6 | AK5 | AK4 | AK3 |AK12| AK2 | AK1
1.1 | 1.8 [2.15|2.52|2.87 | 3.27|3.62 | 4.02|4.07  4.27|4.47

Sekil 6.1. Akc¢akdy vejetasyon gruplarinin yilizde degisimi

AP Poaceae/Asteraceae Artemisia+(Asteraceae/Poaceae)

A10

A9
A8

A7
] as
A5
: A4

A3

20 40 60 80 05 1 15 25

Sekil 6.2. Akgakdy AP/NAP, Poaceae/Asteraceae degisimi ve kuraklik indeksi
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Tanimlanmig olan formlar Stuchlik [114]’e gore smiflandirildiklarinda (Cizelge 6.1.)
sicak-1liman elemanlarin baskinligi goriilmektedir. Tim elemanlarin yiizde dagilim
tablosunu yaptigimizda ise: sicak iliman elemanlarin %55, serin iliman elemanlarin %19,
yari-tropikal elamanlarin %14, iliman iklim elemanlarin %10, tropikal elemanlarin ise

%2’lik bir bolluk gosterdigi gdzlenmektedir (Sekil 6.3).

TAKSON Geofloristik eleman
Polypodiaceae - Laevigatosporites sp. A
Woodsiaceae - Woodsia ?
Pinaceae Al A2
Pinus labdacus Al
Piyosporites microalatus A
Abies A2
Keteleeria Al
Cedrus Al
Picea A2
Podocarpidites Pl
Tsuga Al
Taxodiaceae- Sciadopityaceae - Al
Sciadopityspollenites crassus
Inaperturopollenites. dubius (Cupressaceae- Al
Taxodium/Glyptostrobus)
Cuninghamiaepollenites lignitus (I. Radiatus)
> Al

(Cupressacea-Cunnnghamia)
Cupressaceae-Juniperus Al
Betulaceae - Carpinus, Ostrya Al
Juglandaceae — Juglans Al
Fagaceae - Fagus A2
Fagaceae - Quercus (yaprak doken) Al
Fagaceae - Castanea-Castanopsis P2
Corylaceae (Betulaceae?) - Corylus A2
Fagaceae - Quercus (evergreen) P2
Fagaceae - Quercus- Quercoidites

. . <. S P2
microhenrici, Quercoidites henrici
Cyrillaceae — Clethraceae P2
Oleaceae — Olea Al
Fagaceae — Lithocarpus P2
Cyperaceae - Carex (Sedges), Cladium

. A2, A

(sedges) Angiosperm
Poaceae - Graminidites bambusoides P2
Salicaceae - Populus
Oleaceae — Fraxinus Al
Betulaceae — Alnus Al
Ulmaceae — Ulmus A2
Ulmaceae — Zelkova Al
Juglandaceae — Carya Al
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Salicaceae - Salix / Platanaceae - Platanus A2/?
Aceraceae - Acer Al
Juglandaceae — Pterocarya Al
Ephedraceae - Ephedra A
Asteroideae-Artemisia Al
Caprifoliaceae - Lonicera Al?
Chenopodiaceae/Amaranthaceae Al
Altingiaceae — Liquidiambar Al

P | Paleotropikal elemanlar

P1 | Tropikal

P2 | Yari-Tropikal

A | lliman iklim (Arktotersiyer)

A1 | Sicak ihman iklim elemanlari

A2 | Serin ihman iklim elemanlari

Cizelge 6.1. Akgakoy taksasiin Stuchlik [114] e gore smiflandirilmasi ve tablo
agiklamalari

P1-Tropikal

A2-Serin iliman 2% P2-Yari-Tropikal

iklim 14%
19%

A-lliman iklim
10%

A1l-Sicak ihman
iklim
55%

Sekil 6.3. Akgakoy kesitinin Stuchlik [114] siniflamasina gore ylizde dagilimi
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Megatermik
elemanlar

Mega-mezotermik
elemanlar

Mezotermik
elemanlar

Mezo-
mikrotermik
elemanlar

Mikrotermik
elemanlar

Taxodium/Glyptostrobus

Carpinus orientalis

Cedrus

Abies

Clethraceae

Ostrya

Sciadopitys

Picea

Juglans

Tsuga

Acer

Yaprak doken
Quercus

Fagus

Populus

Alnus

Salix

Carya

Pterocarya

Ulmus

Zelkova

Fraxinus

Liquidambar

Cizelge 6.2. Akcakdy taksasinin Jimenez-Moreno [69]’ya gore siniflandirilmasi

Akgakoy taksasini iklim gereksinimleri agisindan Jimenez-Moreno [69] siniflamasina gore

ayirdigimizda Mezotermik elemanlarin baskinlhigi goze carpmaktadir (Cizelge 6.2). Bu

siiflara dayanilarak yapilan birliklerin kesit boyunca bolluk degisimleri Sekil 6.4’de

verilmigtir.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

AK10

B Megatermik

Mikrotermik

AK9 AK8

B Cupressaceae

AK6 AK5

B Mega-mezotermik ® Cathaya

B Akdeniz Kserofitik

Sekil 6.4. Akc¢akdy sentetik polen diyagrami
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Nix [115] siniflandirmasina gore yillik ortalama sicakligina gore bitkiler bes ayri gruba

ayrimistir:

Megatermik (Tropikal): MAT>24°C;
Mega-mezotermik (Yari-tropikal): 20°C<MAT<24°C;
Mezotermik (Sicak-1liman): 14°C<MAT<20°C;
Mezo-mikrotermik (Serin-iliman): 12°C<MAT<14°C;
Mikrotermik (Boreal): MAT<12°C

Bu sonuglara dayanarak Akgakdy mostrasinin ¢okelme ortaminin sicak iliman, yillik

ortalama sicakliginin 14°C ile 20°C arasinda degisen kosullarda olmasi muhtemeldir.

6.2. D-97 Sondaj1 ve Paleovejetasyonu

D-97 sondajinda tanimlanan sporlar: Davalia, Polypodiaceae, Phaeoceras (Aldrovanda),
Sphagnum, Diphasium, Riccia’dir. Bu sporlar arasinda bolluk gosteren tek eleman
Polypodiaceae’dir. Bu elemanin yiizdesi zaman zaman %80-90’lara ulagsmaktadir. Nemli,
rutubetli, sicak ortamlar1 tercih eden ve ortamin nemi azaldiginda bolluklar1 azalan
Polypodiaceae kesitin bagindan sonuna kadar varlik gostermektedir. D-97 kesiti, Ak¢akoy
kesitine nazaran Egrelti ve Bryophyta (Phaeoceras, Sphagnum ve Riccia) agisindan daha
fazla ¢esitlilik gostermektedir. Phaeocearas (boynuzotu), Sphagnum (yosun) tiirlerini
iceren seviyeler bulunmaktadir. Boynuz otlari rutubetli, topraklarda ve sicak veya tropikal
bolgelerdeki kayalarda yasar. Yosunlar ise yasamak i¢in ormanlik alanlarin tabanindaki
g0Olge alanlari tercih eder. Nadiren goriilen Riccia su kenarindaki agik alanlar tercih eden
bir bitkidir [73]. Riccia’nin varligi baskin olarak gézlemlenen otsullarla birlestirildiginde

acik alanlarin varligini dogrulamaktadir.

Konifer ormaninin elemanlari: Pinaceae, Pinus, Pinus strobipites, Pinus macroinsignis,
Pinus labdacus, Pinus haploxylon/Cathaya, Abies, Cedrus, Picea, Tsuga, Sciadopitys’dir.
Pinaceae ve Cedrus en baskin elemanlardir. Sciadopitys yiiksek keslimleri tercih eden,
Messiniyen-Zankleyen zaman araliginda polen kaydi bulunan fakat makro fosil kaydi ¢ok
az olan bir cinstir [55]. Cathaya giiniimiizde sadece Cin’de bulunan, orta yiiksekligi tercih
eden, 1liman ortama adapte olmus bir cinstir. Orta yiikseklikleri tercih eden Tsuga uzun

kurakliklart tolere edemez, nemli ortamlar1 tercih eder [116]. Yaprak doken genis yaprakli
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ormanlarin veya karisik konifer ormaninin bir {iyesi olan Abies biiylime asamasinda yiiksek
nem veya sisli kosullar tercih eder [58]. Ayrica denizlere bakan sicak 1liman yerlerde
bulunur. Picea yiiksek yerlerde yasayan ve bol nem ihtiyact olan bir agagtir. Cedrus
Akdeniz bolgesinde yillik ortalama yagisi 800 mm’den yliksek orta yiikseklikteki yerler ve
kar yagisina uyum saglamistir [117; 58]. Giiniimiizde sadece Japonya’da bulunan
Sciadopitys 200-1700 m arasinda sicak ve nemli iklimde yasamaktadir. Pek ¢ok calismact
tarafindan Senozoyik’te ¢ok yiiksek olmayan diizliik alanlarda ve batakliklarda yasayan
onemli bir cins olarak degerlendirilmistir [118; 119; 48; 120]. Konifer ormani
elemanlarinin polenleri hava keseleri yardimiyla uzun mesafeler alabilirler. Riizgarli
ortamlarda Pinus polenleri, oldugundan ¢ok daha fazla bir kayit birakma egilimindedirler.
Yine de, genel anlamda konifer polenlerinin varligi, ¢6kelim alanini ¢evreleyen geri plan
daglik alanlar1 temsil eder [121]. D-97 kesitinin depolanmasi sirasinda Cedrus’un kesit
boyunca devam eden varlig1 orta yiikseltideki nemli bir alanin varligina isaret eder. Tsuga,
Sciadopitys, Picea gibi nemlilik isteyen cinslerin kesitin en alt (en geng) kisminda
beraberce bulunmasi ve sonrasinda bazi zaman araliklar1 ile ortaya c¢ikmasi yliksek
alanlardaki nemliligin durayli olmadigi veya siirekliligini koruyamayip zaman zaman

azaldiginin kanitidir.

Su i¢i ve su kenar1 elemanlar kesit boyunca bazi seviyelerde goriiniir. Bolluklar1 nadiren
yiiksektir. Tanimlanan elemanlar: Typha, Urticularia, Thalictrum, Sparganium, Iris ve
Nymphaea’dir. Sulak araziye uyum saglamis bu cinslerin iginde Utricularia gibi etgil
olanlar1 vardir. Su i¢i ve su kenar1 vejetasyonunun bolluklar1 onlar gibi suyun varligina
ithtiya¢ duyan tatli su alglerinin bolluklar ile paraleldir. Her iki toplulugunda bulunmadigi
araliklar yiiksek sediman akisi nedeniyle suyun azaldig1 zaman araliklarina isaret ediyor
olabilir. Bu azalmalar havzadaki tektonik hareketlenmenin tekrarlanmasi ve/veya yagisin
azalmasi ile de alakali olabilir. Bazi calismacilar tarafindan nemlilik indeksi olarak
kullanilan Poaceae/Asteraceae oranina baktigimizda, bu oranin kesitin alt kisminda ytiksek

oranlarla vardigini ve sonrasinda ritmik olarak yiikselip tekrar azaldigin1 gérmekteyiz [44].

Akarsu vejetasyonu: Cyperaceae, Taxodium/Glyptostrobus, Alnus, Salix, Carya,
Pterocarya ve Ulmus’tur. Bu topluluk igerisinde en baskin olan eleman Cyperaceae’dir.
Kesitin tamamina yayilmig bir bolluk gosterir. Cyperaceae acik ve sulak alanlar basta
olmak ftizere pek ¢ok yere uyum saglayabilen kozmopolit bir ailedir [75]. Alnus nemli

topraga ihtiyag duyan, durgun ya da akan su kenarini tercih eden bir bitkidir [75; 44].
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Salix’in su seviyesi stabil olmayan akarsu vejetasyonlarina uyum saglamis tiirleri vardir

[44].

Gec Miyosen’den baslayarak artan otsul vejetasyonun (Asteraceae, Caryophyllaceae,
Chenopodiaceae ve Ranunculaceae (Thalictrum)) Avrupa’da iklimsel soguma ve/veya
acik alanlarin (daha karasal kosullarmn) varligi ile ilgili oldugu belirtilmektedir [38].
Artemisia Dbataklik arkast ormaninda ve Chenopodiaceac ise ¢ayirlik alanlarda

bulunmaktadir [38].

D-97 sondaji igerisinde Akgakdy kesitinden farkli olarak Akdeniz kserofitik step
elemanlart ayrilmigtir. Bu elemanlar: Phillyrea, her dem yesil Quercus, Ephedra,
Artemisia, Ziziphus’tur. Bolluk gosterdikleri bir seviye yoktur. Phillyrea akdeniz tipi her
dem yesil bir ¢ali cinsidir. Gliniimiizde de bu kusaktaki varligini siirdirmektedir [122].
Kurakliga toleransi vardir [123; 124]. Her dem yesil Quercus sicak iliman iklimin
karakteristik bitkisidir. Kurak iklime boylarmi kiigiilterek adapte olurlar [107]. 250-600
mm yillik ortalama yagis alan yerlere uyumludurlar. Artemisia kurak (100-250 mm yillik
ortalama) ortama uyum saglamis otsul bir bitkidir [117]. Istisnalar1 olmakla birlikte pek
¢ok calismaci tarafindan kuraklik belirteci olarak kullanilmaktadirlar. Artemisia ve
Chenepodiaceae’nin %30-40 veya daha iistii seviyelere ciktigi kesimler yiiksek yapili
angiosprem agaglarin azaldigi kesimlerle Ortiigmektedir. Bulgaristan’da Artemisia Geg
Miyosen zaman araligindan sonra bollagir [125]. Bazi ¢alismacilar tarafindan
Artemisia’nin Asya’dan gégiiniin Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen zaman araliginda oldugunu

oOne siiriilmektedir [126; 39; 127].

Halofit bir bitki olan Ephedra tercihen sicak ve kurak ortamlarda yasar [46; 41; 50; 128].
Artemisia ve Ephedra’nin bir arada bulundugu kesim D-97’nin en ist kisimlaridir.
Akdeniz kurakgillarinin bir baska elemani olan ve kesitte nadiren bulunan Ziziphus ise bazi
caligmacilar tarafindan mevsimsel yagislarin isareti olarak degerlendirilmistir [125; 42].
Acik alani tercih eden otsullar Burgaliyen’den beri Akdeniz’de varlik gdstermektedirler.
Zankleyan’da bolluklar1 daha da artmustir [23]. Pliyosen’in sonlarinda iklim daha da
sogudugunda ve Kuzey yarim kiiredeki buzul dongiileri sirasinda stepler cogalmistir [129].
D-97 boyunca goriilen Akdeniz kserofitik step elemanlarmin varligit ve otsul taksa

cesitliligi bu donemi isaret ettigi diisiiniilmektedir.
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D-97 kuyususunu alt kismindaki Poaceae/Asteraceae oranmin yiiksek seviyeleri ve
kuraklik indeksinin ¢ok diisiik degerleri bu kismin nemli olabileceginin isaret eder. Ayrica
bu araliktaki Cedrus varligi da mevsimselligi gosterir. Ayrica bu aralikta otsullar ve

agacsillar (NAP/AP) arasinda ki yiizde de salinimlar gostermektedir.

Silttaslarimin  yogun oldugu ikinci aralikta palinomorflarin yogunlugundaki azalis
ortamdaki tektonik etkinin artisin1 gostermektedir. Bu aralik igerisinde NPP’lerin de
yogunlugunda diger kisimlara nazaran dramatik bir azalis s6z konusudur. Bu azalis suyun
kimyasinda ki degisimle de iliskili olabilir. NAP/AP oram1 %30-%90 arasinda degisimler
gostermektedir. Bu oran acik alanlarin ve karisik ormanlarin varhigina delil olarak

sayilabilir. Ayrica bu aralikla yaprak doken Quercus’un varligi da not edilmelidir.

Komiir ve camur taglarinin ¢okeldigi 4. zonda otsul taksa bollugu egemen hale gelir.
NAP/AP oranmi yiiksektir. NAP %90’lara kadar varir. Artemisia saliminlar gosterir. Bu
aralikta sucul taksa yok olur. Kuraklik indeksi, Halofit (Tuzcuk) taksa ve

Poaceae/Asteraceae orani yliksek seviyelerdedir.

Kesit i¢indeki taksonlardan olusturulan bir diger topluluk da Yaprak doken agaclardan
olugsmaktadir. Bu birligin elemanlari: Nyssa, Carpinus betulus/Ostrya, Carpinus orientalis,
Betula, Juglans, Tiliodeae, yaprak doken Quercus, Quercus, Acer’dir. Bu topluluk
igindeki yaprak doken Quercus, Carpinus ve Acer 700 m ve lizerindeki ortama uyum
saglar [23]. Nyssa iyi drene edilen habitatlar1 tercih eden bir bitkidir [130]. Bu topluluk
igerisinde en biiylik bollugu gdsteren yaprak doken Quercus da mevsimselligi isaret ediyor

olabilir.

Kesitin yiiksek yapili bitkiler baz alindiginda en baskin birligi olan Otsul ve ¢alilarin
elemanlari: Poaceae, Asphpdelus, Urtica, Oenothera, Cannabaceae, Valeriana,
Dipsacaceae, Brassicaceae, Ranunculaceae, Convulvulaceae, Lonicera, Geraniaceae,
Linaceae, Apiaceae, Echinopsis, Tubuliflorea, Centaureae, Xantium, Ambrosia,
Ligulifloreae, Fabaceae, Gentianaceae, Primulaceae, Prunella, Symphytum, Polygonum,
Plantago, Abutilon’dir. Bu topluluk igindeki en baskin iiyeler: Poaceae ve Asteraceae’dir.
Bu iiyelerin bollugu Artemisia ve Caryophyllaceae’nin de varligi ile birlikte daha kurak
kosullarin olusmasindan kaynaklaniyor olabilir [23]. Geraniaceae kuru kosullarin hiikiim
stirdiigii acik alanlar1 tercih eden bir ailedir [46; 131]. Aymi sekilde Plantago da agik
alanlar1 tercih eder [132].
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Tath su algleri kesitlerde biiyiik bir bolluk gostermektedir. Bu grubun iiyelerinden s6z

etmek gerekirse:

Stigmozygodites sedimantasyon araligindaki derin olmayan mezotrofik-6trofik 6zellikteki
su kiitlesine isaret eder [72; 75]. Tetraporina durgun, temiz ve oksijence zengin su
kosullarina adapte olmustur, ayrica temiz su girisini belgeler [74; 152; 76] Ovoidites
Kretase’de giliniimiize varlik gostermis bir cinstir. Tipik olarak aga¢ ve calilarin domine
ettigi yerlerde bulunmazlar. Baz1 ¢aligmacilara gore Ovoidites temiz su komiir tortullari ile
iliskilendirilmistir [153]. Diagonalites diagonalis kozmopolit bir tatlisu algidir, kii¢iik su
kiitlelerini tercih eder [76]. Botryococcus braunii en ¢ok bilinen alglerden birisidir.
Yayilim alan1 genistir. Genel olarak tatlisuyu tercih etse de belli oranda tuzlulugu da tolere
edebilmektedir. Botryococcus yiizdesinin yiikselmesi yiiksek erozyon belirteci olabilir
[154]. Ayrica acisuya uyumu nedeniyle kuraklik faktorii olarak kullanilmistir [155; 156;
157; 158; 159]. Cok az olarak rastladigimiz Pediastrum suyun derinlesmesi yani daha tali

beslenen bir su ve organik igerigin zenginlesmesi olarak yorumlanabilir [44].

D-97 sondajinda 3 ayr1 Sigmopollis tiirii tespit edilmistir. Bunlar Sigmopollis laevigatoides,
Sigmopollis pseudosetarius ve Sigmopollis punctatus’tur. Bazi ¢alismacilar Sigmopollis
pseudosetarius ve Sigmopollis punctatus yavas akan ya da durgun 6trofik-mezotrofik tatl
sular;; Sigmopollis laevigatoidesun ise diisik tuzlu kosullart tercih ettigini
savunmaktadirlar [160]. 3 ayr1 seviyede gozlemledigimiz Sigmopollis laevigatoides en iist
kisimda bolluk gostermektedir. Bu durum iist seviyelerde sudaki tuzluluk artigim
gosteriyor olabilir. Halofit bitkilerin en yiiksek seviyede bulundugu aralik da yine bu

seviyeye denk gelmektedir.

Spintetrapidites quadriformis kiigiik su birikintileri ve golleri tercih eden bir formdur [161;
76]. Tetraploa cf. aristata kesit boyunca sadece 500 m’de bolluk gosterir. Bu tiir, bambu
ve diger otlar lizerinde (6zellikle Poaceae) parazit olarak yasamaktadir [162; 163]. Ayrica
Avrupada yapilmis pek c¢ok calismada karasal etki altindaki 1liman kosullarda
kaydedilmistir [71; 164; 165; 166; 163; 77; 167]

Tanimlanmig olan formlarmm Stuchlik [114]’e¢ gore smiflandirildiklarinda (Cizelge 6.3)
sicak-1liman elemanlarin baskinligi goriilmektedir. Tim elemanlarin yiizde dagilim
tablosunu yaptigimizda ise: sicak iliman elemanlarin %58, serin iliman elemanlarin %21,
yari-tropikal elamanlarin %3, iliman iklim elemanlarin %16, tropikal elemanlarin ise

%1°den az bir bolluk gosterdigi gozlenmektedir (Sekil 6.6).
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Taxon Jeofloristik elemanlar
Davalia P
Polypodiaceae A
Lycopodium Al
Pinaceae Al, A2
Pinus A
Pinus labdacus Al
Pinus haploxylon/Cathaya A
Abies A2
Cedrus Al
Picea A2
Tsuga Al
Sciadopitys Al
Cyperaceae A2, A
Taxodium/Glyptostrobus Al
Betulaceae - Alnus Al
Salicaceae - Salix A2
Juglandaceae - Carya Al
Juglandaceae - Pterocarya Al
Ulmaceae - Ulmus A2
Oleaceae - Olea Al
Fagaceae - Quercus (Her dem yesil) P2
Ephedraceae - Ephedra A
Asteroideae-Artemisia Al
Cuninghamia Al
Cupressaceae-Juniperus Al
Nyssa Al
Betulaceae Al
Juglandaceae - Juglans Al
Tilia A2
Fagaceae - Quercus (Yaprak doken) Al
Aceraceae - Acer Al
Altingiaceae - Liquidiambar Al
Poaceae A
Caprifoliaceae - Lonicera Al?
Chenopodiaceae/Amaranthaceae Al

Cizelge 6.3. D-97 taksasinin Stuchlik (1994)[114] e gore siniflandiriimasi

64



P-Paleotropikal P2-Yari-Tropikal
2% 3%

A2-Serin iliman
iklim
21%
A-lliman iklim
16%

Al-Sicak iliman
iklim
58%

Sekil 6.6. D-97 taksasinin Stuchlik [114] siniflamasina gore yiizde dagilimi

D-97 sondaji taksasini iklim gereksinimleri agisindan Jimenez-Moreno [69] siniflamasina

gore ayirdigimizda Mezotermik elemanlarin baskinligi géze carpmaktadir (Cizelge 6.4).

Megatermik Mikrotermik
elemanlar Mega-mezotermik elemanlar | Mezotermik elemanlar | Mezo-mikrotermik elemanlar | elemanlar

Taxodium/Glyptostrobus Carpinus orientalis Cedrus Abies

Juglans Sciadopitys Picea

Acer Tsuga

Yaprak doken Quercus

Alnus

Salix

Carya

Pterocarya

Ulmus

Oleaceae

Nyssa

Liquidambar

Cizelge 6.4. D-97 taksasinin Jimenez-Moreno (2006)[69] ya gore siniflandirilmasi
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Nix [115] siniflandirmasina gére D-97 taksasi igin ¢okelme ortaminin Ak¢akdy’de oldugu
gibi sicak iliman, yillik ortalama sicakligi 14°C ile 20°C arasinda degisen olmasi kuvvetle

muhtemeldir.

6.2.1 D-97 Sondaji Paleoiklim ve Paleovejetasyon Dinamigi
6.2.1.1 D-Zon 1

D-Zon 1 kendi igerisinde D-Alt Zon 1a ve D-Alt Zon 1b olmak iizere iki ayr1 alt zona
ayrilmigtir. Nemlilik ac¢isindan farklilik gosteren bu iki alt zon, ayrica otsullarin
cesitliligindeki azalisa da sahne olur. Bu zon yiiksek ve orta yiikseklige adapte olmus

koniferlerin bir arada bulundugu tek zon olmasi agisindan 6nemlidir.

6.2.1.2 D-Alt Zon 1a

Sporlarin bir arada bulundugu tek aralik D-Alt Zon la’dir. Yani sporlara dayanarak
nemliligin yiiksek oldugu yer D-Alt Zon la olmalidir. Sporlu bitkilerin nemli alanlar ve
agac alt1 Ortiisii altinda olmalar1 olasidir. Bu zondaki NAP/AP oranlari (NAP’ nin baskin
oldugu) dalgalanmalar gostermektedir. Cedrus, Picea, Tsuga, Cathaya ve Sciadopitys’in
beraber bulundugu tek aralik olmasi1 bakimindan D-Alt Zon 1a 6nemlidir. Bu biraradalik
hem orta yiikseklikte hem de yliksek kesimlerin varligin1 géstermekle birlikte bu alanlarda
da nemliligin oldugunu sdéylemektedir. Su i¢i ve su kenar1 bu aralikta Typha, Urticularia,
Thalictrum, Sparganium, Iris ve Nymphaea ile temsil edilmektedir. Tatlisu alglerinin bu
zonda yiiksek ¢esitlilik gostermesi de eklendiginde, D-Alt Zon 1a’da belirgin bir sekilde
g0l veya su birikintilerinin varligina isaret etmek gerekir. Bu alt zonda bataklik
vejetasyonu ve akarsu kenar1 vejetasyonu da Cyperaceae, Taxodium/Glyptostrobus, Salix,
Carya ve Pterocarya ile varlik gostermektedir. Fakat yiiksek bir bolluktan bahsetmek
miimkiin degildir. Bu bilgiye dayanarak havzayi besleyen akarsulardan bahsedebiliriz.
Akdeniz kserofitik ve step elemanlarindan Oleaceae-Philyrea, Pistacia ve herdem yesil
Quercus gibi yaz kurakligina dayanabilen agaclar da bu alanda varlik gdstermektedir. Buna
ek olarak ayn1 vejetasyona dahil olan Ephedra, Artemisia ve Amaranthaceae-
Chenepodiaceae gibi kuraklik isteyen otsullarin bol olmasa da varligi s6z konusudur. Diger
tiim otsullarla birlikte ve Caryophyllaceae, Poaceae ve Asteraceae-Tubulifloreae’nin diger

otsullara gore baskin olarak bulundugu yerler acik alanlari isaret eder.

Kuraklik indeksi ve Nemlilik indeksi ve Halofitlerin hesaplanmasinda kullanilan bu

elemanlar D-Alt Zon la igerisinde -6zellikle en alt kisimlarda- kurak bir ortam olduguna
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isaret eder. Bu ortam orta yiiksek kesimdeki su tablasinin diisiik oldugu yerler olarak

diistinmek miimkiindiir.

D-Alt Zon la’da, su i¢i ve su kenari (tath su alglerinin bollugu ile birlikte ) ve akarsu
kenar1 bitki ¢esitliligi ve bollugunu destekleyen nemli kosullarin yanmi sira, kurakliga
dayanikli otsul formlarin da bol olarak yer aldig1 acik otsul alanlarin varligi s6zkonusu
olmalidir. Boyle bir alanin gevresinde orta —yliksek yiikseltiye ulasan kesimlerde kozakli
agac cesitliligi fazla ve yaprak doken agaglardan olusan (Nyssa, Carpinus betulus/ Ostraya,
Carpinus orientalis, yaprak doken Quercus, Tilioideae, Juglans, Acer ve Liquidambar)
karisik mesofitik bir ormani tanimlamak gerekir. Cogu mezotermik iklim kosullarina uyan
bu agaclar, iliman iklim kosullarin1 desteklemektedir. Nemlilik indeksinin goreceli olarak
yiiksek oldugu bu alt zonda, nemin gol/su birikintilerinin yan sira, karisik ve akarsu kenari
orman toplulugunu destekledigi sdylenebilir. Kuraklik indeksinin az da olsa yiikseldigi
stire¢  (Artemisia, yaprak doken Quercus, Ephedra, Pistacia varligi ve Amaranthaceae

bollugunun oldugu) nemligin azalmasi ile uyumluluk sunmaktadir.

6.2.1.3 D-Alt Zon 1b

Bu aralikta sporlar Polypodiaceae haricinde varlik géstermez. Yalnica Polypodiaceae’nin
diisiik varlig1 nemliligin bu alt zonda azalis1 ile ilgili olabilir. Konifer ormani ¢esitliligi bu
alt zonda azalmistir fakat Cedrus ve Picea ‘nin bollugu devam etmektedir. Picea bu alt
zonun iist boliimiinden baslayarak kesit boyunca bir daha gézlenmemektedir. Cesitliligin
azalis1 ve Tsuga ile Sciadopitys’in yok olusu yine nemlilikteki azalig etkisini yansitabilir.
Su ve su kenar1 vejetasyonu elemanlarindan Typha, Sparganium ve Iris bir 6nceki zona
gore cok kiiclik yiizdelerle temsil edilmistir. Bu durum g6l veya su birikintilerdeki
kosullarin degistigine (olasili su kiitlesinde azalmaya/siglasmaya) delil sayilabilir. Bu alt
zonda, tath su alglerindeki cesitlililigin ve bollugun azalisi ve yalnizca alglerin Ovoidites
ve Sigmopollis cinsleriyle temsil edilmesi bu yaklasimi desteklemektedir. Akarsu kenari

vejetasyonu elemanlar1 ve yaprak doken agagsil tiim elemanlarin yok olusu da nemlilik

azalisi ile ilgili olmalidir.

Acik alanda yer alan otsul ve ¢ali flora elemanlarinin ¢esitliligi ve bollugu belirgin bir
sekilde azalirken, 6zellikle Asteraceae ve Poaceae’nin D-Alt Zon 1a’ya gore bollugunda
belirgin bir azalma olmustur. D-Alt Zon 1b’nin sporomorf topluluguna katilan agagsil ve
otsullardaki azalis ve yok olusun yani sira, bu alt zon boyunca nemlilik indeksindeki kiigiik

artiglara bagh dalgalanmalarin disinda, nemlilikte genel gidisin 6nemli bir egimle azalma
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egiliminde olusu ve D-Alt Zon 1b’nin sonuna dogru kuraklik indeksindeki kii¢tik artig, bu
alt zondaki tortullasma siirecinde havzada, Onemli bir kuraklasmanin yasandig

sOylenebilir.

6.2.1.4 D-Zon 2

Bu zonda sporlar yalnizca Polypodiaceae ve Lycopodium-Diphasium ile temsil edilmistir.
Beraber olarak bulunduklart ¢ok kisa zaman dilimi toprak nemine isaret ettigi

diistiniilmektedir.

Konifer ormanini olusturan Pinaceae ve Cedrus, zon boyunca ara siireglerde zirveler
yapmakta ve bu zonun en iist bolimiinde azalmaktadir. Tim istif boyunca araliklarla
kiiciik artiglar gostererek topluluga katilan Pinus diploxylon (labdacus) ve P.
haploxylon/Cathaya, D-Alt Zon 1b’deki azalisini/yok olusunu D-Zon 2’nin orta-iist
bolimiine kadar siirdiirmekte ve zonun iist bolimiinde P. haploxylon/Cathaya nispeten bir

artis gostermektedir.

Bir dnceki zonda bolluk ve ¢esitliligi azalan su i¢i ve su kenar1 vejetasyonu elemanlar1 da
bu zonda konifer ormani elemanlarinin bolluk gosterdigi seviyelere nispeten paralellik
sunarak oldukca kiiciik artislar halindedir. Sucul flora elemanlarindaki bu kiigiik artislarin
D-Alt Zon la’ya kiyasla onemsenemeyecek nitelikte olmast ve NPP’lerin D-Zon 2
boyunca hi¢ gozlenmemesi su birikim siire¢ ve boyutunun c¢ok Onemsiz gelisimler

sundugunu diistindiirmektedir.

D-Zon 2 akarsu vejetasyonu elemanlart agisindan sedimantasyon siirecinin en fakir
boliimiinii yansitmaktadir. Yalnizca genis yaprakli agagsil floradaki bu fakirlesmeye karsin
(yalnizca zonun basinda birkag diizeyde Betula ve Carpinus orientalis varligiyla)
kurak/yar1 kurak kosullara dayanimli yaprak doken Quercus’un kiigiik bolluklarla fakat
neredeyse kesintisiz varligi agacsil floradaki belirgin fakirlesmeyle uyumluluk
icersindedir. Kismen ag¢ik ve nemli alanlarda bol bulunan Cyperaceae ve Poaceae’nin D-
Zon 1’e oranla artmis olmasina karsin, ¢ok yiiksek bolluklar sunmamasi, bu zon boyunca

nemlilikle ilgili problemin siirdiigiine dair kanitlardir.

Akdeniz kserofitik ve step elemanlarinin agagsil iiyeleri bu aralikta varlik

gostermemektedir. Sadece herdem yesil Quercus’un goriindiigli bir seviye vardir. Otsul
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tiyelere  baktigimizda  halofitlerden = Chenopodiaceae/Amaranthaceae’nin  varligin
gormekteyiz. Kuraklik kosullarint seven Chenopodiacea’nin varligi ve D-Zon 2 boyunca
devamliligi, yine bu zonda Asteraceae’nin benzer varligi ve diger otsullarin gesitlilik ve
bollugundaki fakirlik agik alanlardaki vejetasyonun fakirligini yansitmaktadir. Nemlilik
indeksine ait hemen hicbir deger bu zonda hesaplanmamistir. Tiim bu veriler ortamdaki

nemliligin slire¢ boyunca hemen hig artis géstermediginin kanit1 olmalidir.

Bu zonda otsul floranin fakirligi, goreceli olarak agacsil floranin zenginlesmesi gibi
goriilse de uzun siireli kuraklik buna izin vermemis olmalidir. Bu goreceli bolluk yaprak

doken Quercus’la simgelenebilir.

Bunlara ek olarak, D-Zon 2’de, D-Zon 1°deki kémiir sedimantasyonu yerini ince komiir
arakatkilarinin  goriildiigli, silttaglarinin baskin oldugu kirintililara birakmis olmast,
havzadaki tektonik durayliligin = bozuldugunu, sedimantasyon hizinin arttigim
gostermektedir. Tektonik duraysizlikla beraber kurakligin artis1 tiim floradaki fakirlesmeyi

tetiklemis olmalidir.

6.2.1.5 D-Zon 3

Bu zonda sporlar az cesitlilik gostermekte ve bir alt zondaki gibi sadece bir seviyede
beraber bulunmaktadirlar. Konifer ormanina deginmek gerekirse Cedrus’un D-Zon 2’nin
ist boliimiindeki azalisi bu zonun iist boliimiinde artisla degismektedir. Ayrica, bu zonda
ona eslik eden Tsuga ve Cathaya’ya yiiksek yerleri tercih eden ve nem ihtiyaci olan Abies
‘in de katildig1 goriilmektedir (Sekil 6.5).

Su ici ve su kenar1 vejetasyonu elemanlar1 bu zon da neredeyse topluluga katilan tiim
cinslerle, yiiksek bolluklarla olmasa da floraya katilmaktadirlar. D-Zon 2’de az ancak
stirekli gozlenen Cyperaceae, bu zon i¢inde bollasir ve zonun orta boliimiinde zirve
yaparak iist boliimde azalir. NPP’ler bu aralikta c¢esitlilik ve yiiksek bolluk
gostermektedirler. Ancak D-Zon 3in en iist boliimiinde yine tamamen yok olmaktadirlar

(Sekil 5.6).

D-Zon 3, ayrica seyrek olarak goriinen Alnus ve Pterocarya’ya gibi bazi akarsu kenari

vejetasyonuna ait agagsil elemanlara ev sahipligi yapmaktadir.
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Akdeniz kserofitik ve step elemanlar1 D-Zon 3’te, daha cok otsullarla temsil edilir.
Chenopodiaceae’nin varligina ayrica bu zon un st boliime dogru halofitik bir bitki olan
Caryophyllacae (Popescu, 2006[39]) ve kurake¢il Artemisia, Xantium ve Ambrosia da
katilmaktadir. Yaprak doken orman elemanlar1 bu aralikta yliksek oranda yaprak doken
Quercus ile temsil edilir. Bunlara paralel olarak kuraklik indeksinin D-Zon 3’iin alt

boliimiinde kiiciik bir aralikta yiikseldigini soylemek miimkiindiir.

Diger otsul ve calilarin bolluklar1 yiiksek olmasa da, cesitlilik gosteren bir tablo
cizmektedir. Poaceaec ve Asteraceae, D-Zon 2’de gozlenen varliklarimi burada da
siirdiirmektedirler. Poaceae’nin bu zon boyunca salinimi ve orta boliimiindeki artis1, benzer
sekilde NAP/ AP oranindaki salinimlara ve artisa uyumluluk sunmaktadir. Olasili Poaceae
paraziti olan Tetraploa cf. aristatanin (NPP formlarindan) bollugu da Poaceae’nin

artistyla iliskilendirilebilir.

Koniferlerin gesitlenmesi ve canlanmasi, D-Zon 2’de fakirlesen agagsil floranin az da olsa
cesitlenmesi, neredeyse yok olan sucul floranin belirgin hale gelmesi, kurakeil otsul
floranin ¢esitlenmesi ve tlim bu degisimlerin sik salinimlar sunmasi D-Zon 3¢iin en 6nemli
ozellikleridir. D-Zon 3’te nemlilik indeksindeki salinim, altan {iste dogru; nemlilikte kii¢iik
bir artig, kuraklik indeksinde belirgin bir sinyal, belirgin bir nemlilik artis1 ve kuraklik veya
nemlilik indeksi alinamayan fakat tiim florada belirgin bir fakirlesmeyi yansitan siiregle

tamamlanmaktadir.

6.2.1.6 D-Zon 4

Bu zonda sporlar cesitlilik gostermez ve yalnizca Polypodiaceae ile temsil edilmektedir.
Konifer ormani orta yiikseklikleri tercih eden Pinus diploxylon, P. haploxylon/Cathaya,
Pinaceae’nin bollugu ve Cedrus, Cathaya ve Tsuga'nin disik yiizdeleri ile temsil
edilmektedir. Pinaceae bollugunda da diger zonlara gore 6nemli bir azalma s6z konusudur.
Ik olarak D-Zon 3’te goriilen Abies bu zonda bulunmamaktadir. Yiiksek kesimlere ait

konifer ormani elemanlar1 diisiik nemlilik dolayisiyla vejetasyonda yer almamaktadir.

Su i¢i ve su kenar1 vejetasyonu ¢esitli ve diisiik ylizdelerle de olsa bu zonda goézlenirken,
floraya bu zonun iist bolimiinde yiiksek bollukla Nyphaceae’nin katilmasi goze
carpmaktadir. Akarsu vejetasyonu yalnizca Pterocarya’nin diigiik yiizdesiyle kendisini

temsil etmektedir.
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Bu zonda Akdeniz kseroftik elemanlart Amaranthaceae disinda bolluk degil, yalnizca
cesitlilik gostermektedir. Bu kurakgil-tuzcul elemanlardan en belirginleri olan Ephedra,
Artemisia, Ziziphus , Amaranthaceae ile birlikte bu zonun orta béliimiinde kuraklik indeksi
olarak yansimaktadir. Diger otsullardan en belirgini olan Caryophyllaceac D-Zon 3’teki
varhigmi, diger kurake¢il —tuzcul elemanlarla ayni diizeylerde siirdiirmektedir. Nemlilik
indeksinin bu zon boyunca goriilen {i¢ kiigiik piki Poaceae ve Asteraceae bollugu ile ilgili
olmalidir. Agagsil olanlardan geriye yalnizca her dem yesil Quercus kalmistir (Oleaceae ve

Pistacia D-Alt Zon 1a’dan sonra gbzlenmemistir) .

Yaprak doken orman toplulugu Juglans, yaprak doken Quercus ve Quercus sp. diisiik

yiizdeleriyle kendini gdsterir ve NAP/AP orani bu nedenle ¢ok ytiksektir.

D-Zon 3’e oranla agagsil floranin cesitlilik ve bolluk acisindan daha da fakirlestigi ve
neredeyse yok oldugu bu zon boyunca, birka¢ nemlilik artig1 gozlenmis olsa da nemlilik
degeri D-Alt Zon la veya D-Zon 3 ortalarindaki kadar dahi etkili olamamistir. NPP’ler bu
aralikta ¢esitlilik ve bolluk gdstermis olmalari, yalnizca bu zonun orta ve eniist boliimiinde
Nymphaea ile birlikte tatli su alglerine katilan Diagonalites diagonalis ‘in bollugu kiigiik
su kiitlelerinin nemli siireclere bagli olarak varliklarin1  stirdiirebildiklerini

distindiirmektedir.

D-97 sondaj1 tortul istifi boyunca, acik alanlara hakim olan otsul flora bollugu ve ¢esitliligi
belirgin olup; (1) bu istifin agagsillar acisindan en zengin oldugu ve en nemli boliimiinii
olusturan D-Alt Zon 1a sonrasinda, (2) D-Zon 2 boyunca nemliligin ¢ok az oldugu (olasi
kurak olarak nitelenebilecek) ve floranin birkag¢ cesit otsul elemanin hakim oldugu acik
alanda, yaprak doken Quercus agaclik kiimeleriyle simgelenebilecegi, (3) D-Zon 3’te bu
floranin sik nemli ve kurak/yar1 kurak salinimlarla D-Alt Zon 1a’daki kadar olmasa da hem
otsul hem de agagsil elemanlarca gesitlendigi ve (4) tortullasmanin son déneminde D-Zon
4‘te, yine hakim olan kurakeil otsul floranin, daha genis kurak/ yari kurak salinim
siirecleriyle, olas1 step benzeri bir goriiniim kazandig1 sdylenebilir. Havza ¢evresinde geri
planda alcak ve orta yiikseltide yer alan konifer ormani elemanlarinin da, D-Zon 1’den D-
Zon 4’e dogru, iklimsel kosullarda belirginlesen kurak/yar1 kurak siireclerden etkilenerek
vejetasyon iginde fakirlestikleri goriilmektedir. D-Alt Zon 1b’den itibaren akarsu sistemi
ve akarsu yataklarindaki degisim, yamaclardaki ormansizlagmayr da kontrol etmis

olmalidir.
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7. YAS DEGERLENDIRMESI VE TARTISMA

Bu boliimde, Akcakdy kesidi ve D97 sondaji komiirlii tortullarindan elde edilen
palinofloralarin, Anadolu ve ¢evresindeki yapilmis ¢aligmalardaki benzer palinofloralarla

karsilastirilip yas degerlendirilmesi yapilmuistir.

Erken Pliyosen sonrasinda global oOlgekte iklim sogumus, kuraklasmis ve iklim sik
salinimlar gostermeye baslamistir. Gilintimiiz iklimi ile karsilastirildiginda Erken
Pliyosen’in 2-3 °C daha sicak oldugu goriilmektedir. Fakat Geg Pliyosen’de kuzey yarim
kiirede buz ortiisii gelismeye baglamis ve ortalama sicaklikta global dlgekte bir diisiis

yasanmistir.

Ge¢ Miyosen ve Pliyosen zaman araliginda iklimin tetikledigi vejetasyonel bir degisim
s6z konusudur [37; 23]. Iklimsel kosullarin degismesi Kuzey Avrupa’da sicak seven
ormanlara kars1 otsul taksanin rekabet giiclinlii arttirmis, ayrica tektonik ve iklimsel
sonuglar otsullar igin uygun nisler ortaya g¢ikarmustir [168; 38]. Pliyosen’in termofil
(sicakseven) ormanlar ve kuru step elemanlar1 arasindaki miicadeleye sahne oldugunu 6ne
siiren ¢alismacilar da vardir [39]. Buna ek olarak Erken Pliyosen termofil bitkilerinin (Or.
Euphorbiaceae, Sapindaceae, Loranthaceae, Arecaceae) sayica azaldigi veya ortadan
kalktig1, yerini yaprak doken agaglarca baskin ormanlara biraktig diisiiniilmektedir (Orn.
Suc ve dig. [40], Popescu [41], Jimenez-Moreno ve dig. [23], Utescher [47], Popescu ve
dig. [43], Biltekin ve dig. [24], Jimenez-Moreno ve dig. [44]).

Tiirkiye’de yapilmis olan dnceki ¢aligmalarda Erken Pliyosen’de 1liman ve nemli kosullara
uyum saglamis bir vejetasyon oldugu goriilmiistiir. Ayrica glinlimiizdeki Akdeniz ikliminin

mevsimsel 6zelliginin bu donemden sonra evrildigi diisiiniilmektedir [4; 176; 26].

7.1 Akc¢akoy Yas Degerlendirmesi

Onceki calismacilar tarafindan mikromemeli verisi kullanilarak Erken Pliyosen oldugu
saptanan [1] Akcakdy komiirlii tortullarindaki mega-mezotermik elemanlar Taxodium/
Glyptostrobus, Clethraceae; mezotermik elemanlar: Carpinus orientalis, Ostrya, Juglans,
Acer, yaprak doken Quercus, Fagus, Populus, Alnus, Salix, Carya, Pterocarya, Ulmus,
Zelkova, Fraxinus’dur. Akcakdy cokellerinde yiikseltide yasayan koniferler; yiiksek
yiikseltide yasayan mikrotermik elemanlar (Picea ve Abies) ve mezo-mikrotermik

elemanlar (Cedrus, Tsuga, Keteleeria Podocarpidites ve Cathaya) Cedrus hari¢ ¢ok az
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sayida goriilmektedir. En bol tanimlanan algak ve orta yiikselti koniferi Pinus (Pinus
haploxylon tip ve P. diploxylon tip) tur.

Karadenizde D380 kuyusunda Popescu [39] tarafindan yapilan, Ge¢ Miyosen ve Erken
Pliyosen’i kapsayan c¢alismada megatermik elemanlardan Avicennia, Fothergilla,
Exbucklandia, Euphorniaceae, Sapindaceae, Loranthaceae, Arecaceae, Acanthaceae
cogunlukla Miyosen zamaninda ve Pliyosen’in sicak fazlarinda kaydedilmistir. Ayni
calismada mega-mezotermik elemanlardan Taxodiaceae (Taxodium tip, Sequoia tip ve
Sciadopitys), Engelhardia, Myrica, Sapotaceae, Castanea-Castonopsis tip, Mictrotropis
fallax, Distylium cf. sinensis, Araliaceae, Nyssa, Liriodendron Kkesit boyunca
bulunmaktadir. Orta ve Gilineydogu Avrupa ile Anadolu’da yapilmis olan Miyosen-
Pliyosen’i kapsayan bazi caligmalarda, termofil (sicak seven) bitkilerin yok olusu ve
vejetasyonun mezotermik ve mikrotermik bitkilerle devam ettigi belirlenmistir [23].
Canakkale’de Intepe’de yapilan ve Messsiniyen dncesi ve sonrasini kapsayan ¢alismada
yari-tropik bitkiler ve sicak 1liman bitkiler kesit boyunca goriilmektedir. Nevsehir
Giizeloz’de yapilan ¢alismada Yavuz-Isik ve Toprak [29] Erken Pliyosen zamaninda
mezo-termik elemanlardan yaprak doken Quercus, Salix, Juglans, Carpinus orientalis,
Carpinus betulus, Pterocarya, Olea, Ulmus/Zelkova ve Betula tanimlamistir. Aydin’daki
Karacasu Havzasi’nda yapilan Ge¢ Miyosen Plio-Pleyistosen zamanmni kapsayan
calismada Pliyosen igin step elemanlarmin (Poaceae, Artemisia, Amaranthaceae,
Asteraceae) baskinligindan s6z edilmektedir. Sicak seven giliniimiizde yok olmus
Engerhardia ve Pterocarya’nin varligi giiniimiizdekinden daha sicak kosullarin varligini
isaret ettigi One siriilmiistiir. Cankiri-Corum Havzasi’nda Yavuz ve dig. [30] tarafindan
yapilan ¢alismada en son Geg¢ Miyosen’de mega-mezotermik elemanlarin (Engelhardia,
Taxodiaceae, Sapotaceae) bulundugu saptanmistir. Cankiri-Corum Havzasi’nda Kayseri-
Ozer ve dig. [31] tarafindan yapilan diger calismada Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen ele
alinmistir. Ge¢ Miyosen otsullarin baskinligi altindadir. Odunsu taksa Cyrillaceae-
Clethraceae, Quercus, Alnus, Ulmus, Castanea-Catanopsis gibi mega-mezotermik ve
mezotermik elemanlarla temsil edilirken, Erken Pliyosen Fagus, Ulmus, Celtis,
Rhamnaceae, Carpinus, Carya, Salix/Platanus, Convulvulaceae, Cyrillaceae-Clethraceae

gibi mega-mezotermik ve mezotermik elemanlar ile temsil edilmektedir.

Fauquette ve dig. [45], 14 milyon ve 3.4 milyon y1l dnce iki dnemli yok olus tanimlamistir.
Bunlardan ilki global anlamda yasanan sicaklik diistisii ile ilgilidir [168]. Bu olay sirasinda
sicak seven bitkilerin Akdeniz boélgesinin kuzey kiyilarindan yok olmasi [116; 23] gii¢li
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enlemsel kuraklik artis1 ile karakterize edilir [45; 116]. Ikincisi mindr bir kiiresel
sogumadir ve Akdeniz boélgesinde kuraklasmada artis ve mevsimselligin artis1 ile

karakterize edilir [129; 43].

Popescu ve dig. [43] tarafindan, Karadeniz’de D 380 sondajinda yapilan ¢alismada
megatermik tiirlerdeki azalmanin 3.37 milyon yila karsilik geldigi, termofil bitkilerdeki bir
diger onemli azalmanin ise 2.62 milyon yil 6nceki kuzey yar1 kiiredeki en erken buzul

sogumasiyla kesistigi yaklasimi yapilmaktadir.

Biltekin ve dig. [24] Anadolu’da bazi sicak seven taksanin soguma etkisiyle ortadan
kalktigin  (Orn.  Avicennia, Sapotaceae, Arecaceae, Cathaya, Taxodiaceae, Nyssa,
Engelhardia, Tsuga, Carya, Zelkova, Parrotia persica) nadiren bazilarinin (Orn. Cedrus,
Liquidambar, Pterocarya) varhigm siirdiirmeyi basardigini belirtmektedir. Calismacilara
gore, tropik elemanlar Erken Pliyosen zamanina kadar varligini siirdiiriirken, yari-tropik
elemanlar Orta-Geg Pleyistosen’de Glyptostrobus ve Carya hari¢ olmak iizere yok

olmuslardir.

Avrupa’da soguma nedeniyle Ge¢ Miyosen’de pek ¢ok yerde ortadan kalkan Nyssa,
Engelhardia, Sapotaceae’ye Ak¢akdy komiirlerinde rastlanmamistir [46; 24]. Nyssa’nin bu
zaman araliginda Tirkiye’de goriildiigii tek caligma Karadeniz’de Geg¢ Miyosen-Erken
Pliyosen ¢okellerinde Popescu’nun [39] gergeklestirdigi ¢alismadir. Engelhardia
Canakkale Intepe’de Messiniyen-Erken Pliyosen zamanm igeren ve Karadeniz’de Geg
Miyosen-Erken Pliyosen’de yapilan ¢alismalarda gozlenmistir [39; 27]. Sapotaceae’ye ise
Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen Kirikkale ve Erken Pliyosen Adana &rneklerinde ve Geg
Miyosen-Erken Pliyosen’de Karadeniz’de yapilan ¢alismalarda rastlanmistir [26; 23; 39].

Yari-tropik bir iklimin eleman1 olan Taxodiaceae (Taxodium/Glyptostrobus) Karadeniz’de
yapilmis olan ve Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen siirecini kapsayan c¢alismada baskin olarak
kaydedilmistir [39]. Adana civarindaki Avadan ve Karayayla lokasyonlarindan Erken
Pliyosen zamanina ait érneklerde ve Canakkale Intepe lokalitesinde Messiniyen dncesi ve
sonrasina ait Orneklerde Taxodiaceae’ye rastlanmistir [23; 27]. Nevsehir Giizeloz’de,
Aydin Karacasu Havza’sinda ve Kirikkale’de yapilan Erken Pliyosen c¢alismalarinda
Taxodium’a rastlanmamustir [29; 25; 26]. Cankiri-Corum Havzasi’'nda Geg¢ Miyosen-

Erken Pliyosen zamanma ait yapilan galismalardan ilkinde Kayseri-Ozer ve dig. [31] bol
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(%10-60) Taxodium’a rastlamistir. Aynmi havzada daha kuzeyinde yapilan bir diger
calismada [30] ise Erken Pliyosen’de relik miktarda Taxodiacea tanimlanmustir.

Taxodium/Glyptostrobus Ak¢akdy tortullari igerisinde gézlenmistir.

Mega-mesotermik elemanlardan Sciadopitys (Taxodiaceae) 1000 m. tstii yiikseltilerdeki
sicak, nemli kosullarda karisik ve konifer ormani elemanlarindandir. Tiirkiye’de yapilmis
calismalarda Kiitahya Alt-Orta Miyosen [36], Cankiri-Corum Geg¢ Miyosen-Erken
Pliyosen ¢okellerinde [31], Eskisehir Miyosen ¢okellerinde [136] ve Karadeniz’de D 380
sondajinda incelenen Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen c¢okellerinde [39] Akgakoy
orneklerinde oldugu gibi ¢ok diisiik bollukla goriilmiistiir. Glinlimiizde Japonya’da dogal
yayilim sunan Sciadopitys’in Avrupa ve Ukrayna’da Oligosen-Erken Miyosen [47], daha
genisce Miyosen (Orn. Figueiral ve dig. [48], Jimenez-Moreno ve dig. [49], Dolakova ve
Kovacova [50], Andreychouk ve dig. [51], Grimsson ve dig. [52], Durska [53]) ve Miyo-
Pliyosen ¢okellerindeki [132] varlig1 ve italya’da Messiniyen-Zankleyen ve Geg Pliyosen
polen kayitlarinda yiiksek alanlardaki yayilimiyla siklikla tanimlanmaktadir [54; 55].

Akgakoy kesitinde karsilasilan bir diger mega-mezotermik eleman Cyrillaceae-
Clethraceae’dir. Oligosen ve Miyosen’de varligi/bollugu Canakkale-Sevketiye, Kiitahya-
Seyitomer ve Tuncbilek, Eskisehir Havzasi, Usak-Giire ve Soma, Mugla Milas gibi birgok
yerde tanimlanmustir (Orn. Kayseri ve Akgiin [133], Akkiraz ve dig. [134], Demircan ve
dig. [135], Sengiiler ve Akkiraz [136], Akkiraz ve dig. [137]). Fakat Pliyosen igindeki

varligi yalnizca Cankiri-Corum Havzasi’nin Erken Pliyosen’ine aittir [31].

Akcakdy tortullart igerisinde, 3.37 veya 3.4 milyon yil 6nce iklimsel soguma nedeniyle
azaldig1 belirtilen Avicennia, Sapotaceae, Arecaceae, Euphorbiaceae, Sapindaceae,
Loranthaceae gibi megatermik ve mega-mezotermik elemanlar [40; 43; 24] hig
gbzlenmemistir. Karadeniz’de Popescu ve dig. [43] tarafindan yapilan ¢alismada, 3.37-
1.22 milyon yillar1 arasinda mega-mezotermik elemanlardan Arecaceae ve Nyssa’nin
ortadan kalkmasina, Engelhardia ve Taxodiaceae’da kuvvetli bir azalmaya dikkat
¢ekilmektedir [24]. Giiniimiizde yalnizca GD Asya’da bulunan Engelhardia ve Kuzey
Amerika’nin bazi bolgelerinde ve Meksika’da bulunan Nyssa Anadolu’dan tamamen
silinmistir. Bu ¢alismada, Erken Pliyosen’e ait Ak¢akdy kesidi tortullarinda iki 6rnekte ve
D-97 sondajinin AK-AIlt Zon 1a’sinda sicak seven elemanlardan yalnizca Taxoidiaceae ve

Sciadopitys’in nadir varligi goriilmektedir.
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Mezotermik elemanlarin (Carpinus orientalis, Ostrya, Juglans, Acer, yaprak doken
Quercus, Fagus, Populus, Alnus, Salix, Carya, Pterocarya, Liquidambar, Ulmus, Zelkova,
Fraxinus) 6 — 3.37 milyon yillar1 arasinda Karadeniz’de D 380 sondajinda bol olarak
bulunmaktadir [39]. Ozellikle bu zaman araligi icin Quercus, Carya, Pterocarya,

Liquidambar, Zelkova, Parrotia persica’nin bolluklarina dikkat ¢cekilmektedir [43; 24].

Karadeniz D380 sondaji Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen’i [39] yani sira, Pterocarya, Zelkova
ve Liquidambar cinslerine Adana Avadan ve Karayayla Erken Pliyosen tortullarinda diisiik
bollukla [23] ve Pterocarya ve Zelkova’ya Cankiri Havzasi Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen
caligmalarinda yine diisiik bollukla [31; 30] rastlanmistir. Aydin-Karacasu Plio-
Pleyistosen’inde ise Liquidambar, Engelhardia, Pterocarya ve Parrotia’nin varliklari
belirtilmektedir [25]. Bu taksalar (Pterocarya, Zelkova ve Liquidambar) Erken Pliyosen’e

ait Ak¢akoy sedimanlarinda diisiik bollukla tanimlanmustir.

Mezotermik elemanlar Miyosen siirecinde sicak ve ¢ok nemli kosullarda yasamis,
Avrupa’da ve Anadolu’da genis yayilim gosteren formlardir [39; 116; 23]. Giiney
Avrupa’da 14 Milyon yil 6ncesinde basglayan soguma nedeniyle Liquidambar, Parrotia,
Juglandaceae (Carya, Pterocarya) gibi mezotermik elemanlarin ortadan kalktigi
belirtilirken, kiiresel 1sinmanin Dogu Akdeniz’de Pterocarya, Zelkova ve Liquidambar’in
varligi ve yayilimi i¢in bir potansiyel sagladigina isaret edilmektedir [24]. Gilinlimiizde
Tirkiye’nin Giliney batisindaki Liquidambar, Tirkiye kiyr bolgelerindeki ve Kuzey
Iran’daki Hazar Denizi kiyilarindaki (Pterocarya, Parrotia persica) [24; 44] Pterocarya
varligi bunun 6rneklerindendir. Diger yandan, Jimenez-Moreno ve dig. [44] Engelhardia,
Pterocarya and Parrotia’min Pleyistosen iginde herhangi bir zamanda, GB Tiirkiye’de,

ortadan kalktigini belirtmektedirler.

Giiniimiizde kuzey yarikiirenin 1liman ve soguk bolgelerinde yayilis gosteren Picea ve
thman iklim bolgelerinin yiiksek daglik kesimlerinde yetisen Abies’in kuzey yarikiirede
varlig1 Kretase’den bilinmektedir (Orn. Simpson [138], Strivastava [139], Arens ve dig.
[140], Bowman ve dig. [141]). Tirkiye’de Paleojen’de (Eosen-Oligosen) varligi
belgelenmis (Orn. Akgiin ve Sozbilir [142], Akkiraz ve dig. [143;35]), Miyosen’de (Orn.
Akkiraz ve dig. [36;137], Bouchal ve dig. [144]) ve Pliyosen’de (Algigek ve dig. [145])
¢ok daha nadir olarak gbzlenmis ve genis yaprakli ormanlarin aksesuar elemani olarak

tamimlanmustir. Avrupa’da ornek olarak Ispanya, Fransa ve Avusturya’da Eosen-Miyosen
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¢okellerinden bilinen [56; 57; 50; 58] Picea’nmn, Kuzey ispanya Villarroya Géliindeki
Pliyosen ¢okellerinde [146], Glineybat1 Bulgaristan Pirin Daglari’ndaki Ge¢ Buzul donem
¢okellerindeki [59] palinofloraya katilimi belgelenmistir.

Geg Eosen-Erken Oligosen’den baglayarak Oligosen-Miyosen siirecinde Tiirkiye’ nin farkli
havzalarinda (Orn. Akgiin ve Sozbilir [141], Emre ve dig. [147], Yavuz-Isik [148],
Akkiraz ve dig. [36], Akgiin ve dig. [149], Akgiin ve dig. [150], Akkiraz ve dig. [35],
Demircan ve dig. [135], Kayseri ve Akgiin [131], Sengiiler ve Akkiraz [136]) ve Ak¢akdy
Erken Pliyosen ¢okelleri i¢inde ¢ok az sayida Podocarpidites cinsine rastlanmistir.
Podocarpaceae ailesine ait iki hava keseli polenlerin varligi; Kuzey Amerika’nin kutup
bolgelerinde ve kuzey Avrupa’da Kretase ve Kretase-Paleojen c¢okellerindeki
bolluklarindan (Orn. Simpson [138], Strivastava [139], Hochuli ve Kelts [151]), Avrupa’da
Senozoyik’te kuzeydogu Ispanya’da Ebro Havzasi’ndaki Orta Eosen-Erken Oligosen
¢okellerinden [56], diger pek ¢ok havzada ise Miyosen ¢okellerinden bilinmektedir (Or.
Bohme ve dig. [169], Larsson ve dig. [47], Arp ve dig. [170], Hristova ve lvanov [171]).
Podocarpidites’un modern habitat1 giiney yarimkiirenin tropik bdlgeleri Japonya ve Bati
Hindistan Adalari’dir [172; 173].

Cathaya bugiin giiney Cin’in subtropikal orta yiikselti ormanlarinda goriilen bir
gymnosperm olup, Tiirkiye dahil pek ¢ok Avrupa va Asya iilkesinde Orta Eosen-Erken
Pliyosen araliginda tanimlanmistir (Orn: Popescu [39], Worobiec [75], Alcicek ve
Jimenez-Moreno [25], Sengiiler ve Akkiraz [136], Kayseri-Ozer ve dig. [31]). Cedrus,
Anadolu florasinin eski bir elemanidir. En azindan 23 milyon yildan bu yana bol ve
devamli olarak kaydedilmistir. Akhisar’da Miyosen depozitlerinde Akgiin ve Akyol [177]
tarafindan yapilan ¢aligmada, Denizli Civril’deki Oligosen yasli Tokg¢a Formasyonu’nda
[35], Kiitahya Erken-Orta Miyosen yaslh Seyitomer ve Tungbilek havzalarindaki ¢okellerde
[36], Erken-Orta Miyosen yasli Usak-Giire ve Soma havzalarindaki g¢okellerde [137],
Gilineybati Anadolu Cameli Havzasi Erken Pleyistosen ¢okellerinde [145], Giineybati
Anadolu Karacasu Havzasi Pliyo-Pleyistosen ¢okellerinde [25], Cankir1 Havzasi Geg
Miyosen-Erken Pliyosen calismalarinda [31; 30], Nevsehir Glizel6z’de yapilmis Geg
Miyosen-Erken Pliyosen zamanina ait ¢okellerde gozlemlenmistir [29].

Karadeniz’de yapilan derin deniz sondajinin 6-3.37 milyon yil araliginda Cathaya, Tsuga

ve Cedrus bir arada bulundugundan ve 3.37— 1.22 milyon yil araligi i¢in ise Cathaya’nin
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nadir varligi ile Tsuga ve Cedrus’un kuvvetlenmesinin iklimdeki serinlemeyle iliskili

oldugu vurgulanmaktadir [24].

Kuraklasma Akdeniz i¢in 14 milyon yil olarak belirtilse de [117; 24] Orta ve Dogu
Anadolu bolgesinde daha serin ve kurak kosullarin Oligo-Miyosen’de bolgesel yiikselme
ve iklimsel degerlerde serinleme yoniinde gozlenen belirgin diisiisle ilgili olarak basladig
sOylenebilir [149; 174]. Anadolu’da bugiin oldugu gibi Miyosen’den bu yana bolgelerin,

benzer siireglerde farkli iklimsel 6zellikler sundugu goriilmektedir.

Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen’de yapilan ¢alismalarin bazilarinda soguk-kurak kosullarin
belirteci olarak kullanilan Artemisia steplerinde artis goriildiigii vurgulanmaktadir [39;
127; 25]. Benzer siirecte, otsul topluluklarin (esas olarak Chenopodiaceae/Amaranthaceae,
Poaceae, Asteraceae) ve step elemanlariin (Artemisia, Ephedra, Hippophae rhamnoides)
yaygin bir vejetasyon olusturmasina karsin Pliyosen sonunda, Kuzey Yarikiire’de arktik
bolgeki sogumanin tekrarlanmasi (14 my ve 5.8 my sonrasi) ve buzul-buzul arasi
cevrimlerin goriilmesiyle birlikte Artemisia’nin bollastigi belirtilmektedir [127; 25].
Cankiri-Corum Havzasi’nda yapilan ¢alismalarda Artemisia az bollukta goriiliirken [30;
31], Artemisia fosillerine Akgakoy ¢okelleri i¢inde diisiik bollukta ( %1) rastlanmustir.

Bir diger kuraklik belirteci olan Chenopodiacea-Amaranthaceac Geg¢ Miyosen-Erken
Pliyosen zaman aralifinda pek ¢ok noktada kaydedilmistir; Canakkale-Intepe (%10) ve
Aydin-Karacasu (% 20) [27; 25] yiiksek bollukla, Nevsehir (%2-3), Kirikkale (%2-3) ve
Cankiri-Corum’da (%2-3) yapilan c¢alismalarinda ise goreceli olarak daha az bollukla
gozlenmistir [29; 26; 30; 31]. Chenopodiacea-Amaranthaceae Akgakdy ¢okellerinde %10-
20 bollukla kaydedilmistir. Step elemanlarinda olan Ephedra da Akgakdy’de aynen
Kirikkale, Aydin-Karacasu ve Cankiri-Corum’daki c¢alismalara benzer sekilde nadiren
gbzlenmistir [26; 25; 30]. Atalar ve dig. [175] tarafindan yapilan ¢alismada otsullarin Geg
Miyosen’den Erken Pliyosen’e gegis boyunca tiim palinoflora iizerindeki baskinligindan

sOz edilmektedir.

Akcakoy kesidi tortullarinda, Miyosen iginde gozlenen ve Pliyosen i¢inde azaldig
belirtilen [39; 23] sicak seven elemanlarin (Orn. Avicennia, Sapotaceae, Arecaceae,
Euphorbiaceae, Sapindaceae, Loranthaceae) yoklugu, Pleyistosen’e ¢ok azalarak ulastigi

belirtilen Taxoidiaceae’nin [23; 24] ve Pleyistosen ig¢inde yok oldugu belirtilen ancak
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kiiresel 1sinma etkisiyle Miyosen’den kalitsal varliklarint giiniimiizde Dogu Akdeniz’de
stirdiren Pterocarya, Zelkova ve Liquidambar’in orneklerde ¢ok diisik varligini
gostermesi [24], agagsil egemenlik (%37) ve ¢esitliligin mezotermik elemanlarca temsil
edilmesi tortullarin Erken Pliyosen yasli olabileceginin en 6nemli kanitlaridir. Akgakoy
mikroflorasi, vejetasyonun Pliyosen’de mezotermik ve mikrotermik bitkilerle devam ettigi
belirtilen (Orn. Suc ve dig. [40], Biltekin ve dig. [24], Jimenez-Moreno ve dig. [44])
caligmalarla da biiyiik benzerlik sunmaktadir. Avrupa’da soguma nedeniyle Geg
Miyosen’de pek ¢ok yerde ortadan kalktigi belirtilen [46; 24] Nyssa, Engelhardia,
Sapotaceae’nin, Anadolu’da yapilan az sayidaki Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen araligi
caligmalarinda yalnizca varligindan soéz ediliyor olmasi ve Akcakdy komiirlerinde bu
cinslerin varliklarinin goézlenmemesi, Akc¢akdy tortullarinin en azindan Pliyosen yash
olmas1 gerektigine isaret etmektedir. Koniferlerden, tortullasma alaninin orta ve yiiksek
kesimlerinde yasayan Abies, Picea ve Podocarpidites’in diisiik varlig1 yanisira, Cathaya,
Tsuga ve Cedrus’un bollugu ve birlikteligi Erken Pliyosen’deki 1liman iklimin [176;26]
destegi ile silirdiiriilmiis olmalidir. Ayrica Ak¢akdy orneklerindeki otsul floranin ¢esitliligi
ve bollugu (%40) Erken Pliyosen’deki sicak-1liman, nemli (galisilan 6rneklerde yari-kurak
degerlere kadar inebilen) kosullara uyum saglamis bir vejetasyona da biiylik uyumluluk
gostermektedir. Ozellikle Geg Pliyosen’den Pleyistosen’e artan soguma ve kuraklasma ile
cok bollastig1 belirtilen step elemanlar1 Artemisia ve Ephedra’nin [127; 25; 44; 145],
Anadolu’daki Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen yash birkag¢ havzadan (Orn. Jimenez-Moreno
ve dig. [23], Kayseri-Ozer ve dig. [26], Biltekin ve dig. [24], Yavuz ve dig. [30], Kayseri-
Ozer ve dig. [31]) bilindigi gibi, Ak¢akdy drneklerinde diisiik yogunlukta goriilmesi, Erken

Pliyosen yasini ve 1liman iklim kosullarint dogrulanmasi agisindan anlamlidir.

7.2. D-97 Sondaji1 Yas Degerlendirmesi ve Karsilastirma

Akgakoy florast ile karsilastirildiginda, mega-mezotermik elemanlardan Cyrillaceae-
Clethraceae D-97 sondajinda yer almaz. D-97 sondajinin yalnizca D-Alt Zon 1a’sinda
sicak seven elemanlardan Taxodiaceae, Sciadopitys ve Nyssa ‘nin nadir varlig

gorilmektedir.

Avrupada Geg¢ Miyosen’de soguma nedeniyle ortadan kalmis olabilecegi ileri siiriilen [24;
43] tarafindan yapilan c¢alismada, 3.37- 1.22 milyon yillar1 arasinda ortadan kalktigi

belirtilen Nyssa’nin ve Pliyo-Pleyistosen icinde kuvvetli bir sekilde azaldigi belirtilen
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Taxodiaceae’nin D-97’nin yalnizca tabaninda goriilmesi, baska mega-mezotermik
elemanlarin istif boyunca gozlenmemesi, tortullasmanin Pliyosen-Pleyistosen iginde

gerceklesmis olmasi gerektigini diisiindiirmektedir.

Mezo-mikrotermik ve mikrotermik elemanlarin cesitliligi her iki florada aymi kalmistir.
Mezotermik elemanlar arasindan Ostrya, Populus, Zelkova ve Oleaceae-Fraxinus D-97
sondaj Orneklerinde gozlenmemistir. Mezotermik elemanlardan Pterocarya, Akgakoy
kesidi ile benzer sekilde D-97 kesiti boyunca ¢ok az da olsa, Liquidambar ve Akcakdy
orneklerinden farkli olarak Akdeniz kserofitik ve step elemanlarindan Oleaceae-Philyrea
ve Pistacia yalnizca sondajin tabaninda D-Alt Zon la’da yer almaktadir. Akgakdy
kesitinde diizenli varligini ve nispeten bollugunu korumus olan her dem yesil Quercus’un,
D-97 sondajinda kesit boyunca devamsiz da olsa varligin1 korumus olmasi paleoekolojik
ve biyostratigrafik olarak anlamli  goriinmektedir. Tirkiye’nin  glineybatisinda
Pleyistosen’de soguma etkisiyle ortadan kalktigi diisiiniilen [44] ancak kiiresel 1sinmanin
etkisiyle [24] giintimiize varliklarini siirdiirebilen Pterocarya’nin D-97 kesiti boyunca ¢ok
az da olsa gozlenmesi, benzer sekilde Liquidambar’in kesitin en tabanindan sonra yok

olusu tortullagsmanin yaginin Pliyosen oldugunu diistindiirmektedir.

Geg Eosen-Erken Oligosen’den baglayarak Oligosen-Miyosen siirecinde Tiirkiye’nin farkli
havzalarinda kaydedilmis olan Podocarpus Akgakdy tortullarinda nadir olarak bulunmus
olmasina karsin, D-97 sondaj tortullarinda varligi belirlenmemistir. Akcakdy kesitinde
karsimiza ¢ikan ve yasam alani olarak yiiksek kesimleri tercin eden Sciadopitys [55] ve
ayrica Picea (bol olarak) D-97 sondaj tortullarinda yalnizca D-Alt Zon 1la’da

goriilmektedir.

Akcakdy ve D-97 sondajinda tespit edilen palinofloralart % bolluk agisindan
karsilagtirdigimizda; agagsil angiospermlerin yilizdesinin % 37 ‘den %21’e diistiigiinii ve
otsul taksanin % 40 ‘dan % 43’e ylikseldigi goriilmektedir. Yani agik alanlarda otsullarin
baskinligt az da olsa artmistir. Agik, kurak cayirliklari temsil eden Artemisia ve
Chenepodiacea-Amaranthaceae ve agik alan galiliklarin1 olusturan Ephedra beklenenin
aksine ¢ok diisiik ancak Akgakdy ile benzer ylizde dagilimi (sirastyla %1 ve %5) i¢indedir.
Stuchlick [114]’in iklim elemanlar agisindan baktigimizda, Akc¢akdy ve D-97°de baskin
olan elemanlarin sirasiyla %55 ve %358 ile sicak-iliman elmanlar oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ayn1 sekilde Jimenez-Moreno [69]'nun iklimsel gereksinim siniflamasina

gore de her iki ¢okelim alaninda mezotermik elemanlarin ¢esitliligi goriiliir.
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D-97 kesiti boyunca sicak seven (mezotermik) elemanlardan yalnizca Pterocarya’nin
devami, D-Alt Zon la sonrasi iklimsel kosullarda belirginlesen kurak/yar1 kurak
salimimlarin etkisinde agik alanlara otsul floranin hakim olmasina karsin, en Geg Pliyosen-
Erken Pleyistosen’de kuzey yarikiire’deki buzul-buzul aras1 dongiilerin etkisinde, Dogu
Akdeniz’de olusan daha serin ve daha kurak kosullarin, agik alan vejetasyonunda
Artemisia, Chenepodiacea-Amaranthaceae ve Ephedra’nin bollasmasina [145] neden
olmas1 beklendiginden, bu elemanlarin D-97 6rneklerindeki nadir ve seyrek varliklari ve
vejetasyondaki agag ¢esitliliginin azalis1t D-97 sondaji tortul istifinin Pliyosen yaslh oldugu

goriisiinii kuvvetlendirmektedir.
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8. SONUCLAR

Yapilan calismada, Afyonkarahisar iline bagli Dinar smirlar1 iginde, Dombayova
Grabeni’ndeki iki ayr1 lokasyon Orneklenmistir. Grabenin dogu kenarinda yer alan
Akgakdy mostrasindan 11 adet, grabenin merkezinde yer alan D-97 sondajindan ise 110
adet ornek incelenmistir. Yapilan palinolojik analizlerde her kesitte 250 polen ve spor ile
150-250 tatlisu fitoplanktonu sayilmistir. Bu sayimlar sirasinda en az ikiser adet palinolojik
lam incelenmistir. Incelenen Pliyosen komiirlii sedimanter istiflerinin palinoflora ve
ostrakod faunasia dayali olarak ¢okelme zamanina ait paleoiklim, paleovejetasyon ve

paleo-ortam yorumlar1 yapilmistir.

8.1. Akcakoy Kesiti

Akarsu ve golsel sedimanter bir istifle tanimlanan Akcakdy kesiti palinolojik ve
mikromemeli verilerine gére MN14 (Erken Pliyosen) olarak yaslandirilmistir. Incelemeler
sonucunda 29 tir ve 47 cinsin i¢inde oldugu 82 palinomorf taksasi belirlenmistir.
Tanimlanan palinomorflarin yiizde dagilimlart su sekildedir: Agagsil-angiosperm (% 37),
otsul-angiosperm (%40), gymnosperm (% 12) polenleri, pteridophyta sporlar1 (% 2 ) ve
tatli-su algleri (% 9).

Akcakdy palinolojik Orneklerinde tanimlanan pteridophyta sporlart gesitlilik ve bolluk
sunmaz. Ornekler icerisinde sadece Polypodiaceae ve Woodsiaceae-Woodsia
tanimlanmistir.  Gymnospermler’de Pinaceae baskindir. Pinus diploxylon, Pinus
haploxylon/Cathaya, Cedrus, Tsuga gibi elemanlar sayica az olmasina karsin kesit
boyunca varlik gosterir. Pinacea ailesinin Picea, Podocarpidites, Abies, Keteleeria,
Sciadopitys, Taxodium /Glyptostrobus, Juniperus, Cunninghamia ve Ephedra distachya

gibi taksalar da gymnospermler igerisinde nadiren de olsa yer alirlar.

Kesitteki angiospermler ¢ok cesitli ve boldur. Agagsil angiospermlerde her daim yesil
Quercus en fazla bolluk gosterir. Ona eslik eden yiiksek yapili bitkiler: Carpinus, Betulus,
Ostrya, Corylus, Juglans cinerae, Acer, Quercus ilex, Fagus, Castanea-Castanopsis,
Decodon, Olea, Daphne, Populus, Alnus, Cyrillaceae-Clethraceae, Salix, Carya,
Pterocarya, Ulmus, Zelkova, Fraxinus’tur. Otsul angiospermlerden en baskin elemanlar
%5-30 arasinda baskinlik gosteren Cyperaceae: Carex/Cladium, Poaceae (%10-25),
Asteraceae-Asteroideae-Tubuliflorea  (%5-15), Chenopodiaceae (%2-8)’dir. Varlik

gosteren diger otsullar: Sparganium, Typha, Poaceae-Bambusoideae, Alisma, Utricularia,
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Iris, Anchuso/Symphytum, Polygalaceae, Caryophyllaceae, Urtica, Allium, Cyrillaceae,
Campanulaceae, Humulus/Cannabis, Knautia, Aralia, Aquifoliaceae, Apiaceae,
Centaureae, Artemisia, Echinopsis, Ligulifloreae, Fabaceae, Hyperiaceae, Lonicera,

Helianthemum, Abutilon, Gentianaceae ve Plantago’dur.

Goreceli olarak yiiksek bolluk gdsteren (bolluklar1 %5 ile %40 arasinda degisen) tatli su
fitoplankton toplulugu Stigmozygodites, Tetraporina, Spirogyra, Botryococcus braunii,
Sigmopollis laevigatoides, Sigmopollis sp., Sigmopollis punctatus’tan olusmaktadir. Tath

su fitoplanktonlar1 derin olmayan ve oksijen bakimindan zengin bir ortami isaret eder.

Akcakdy cokellerinde tanimlanan palinomorflart ekolojik gereksinim ve isteklerine gore
sporlar, konifer ormani, su i¢i ve su kenar1 vejetasyonu, akarsu vejetasyonu ve otsullara
ayirmak miimkiindiir. Belirtilen paleofloristik elemanlarin oransal bolluk ve birliktelikleri

dikkate alindiginda kesit tek bir zon ve iki alt zona ayrilmistir.

Cokelme zamanindaki iklim kosullarini belirlemek i¢in kullanilan Stuchlik (1994) [114]
siiflamasina gore, sicak-iliman elemanlarin baskinligir (%55) goriilmektedir. Tiim
elemanlarin iklimsel gereksinimlerine bakildiginda; serin iliman elemanlarin %19, yari-
tropikal elamanlarin %14, 1liman iklim elemanlarin %10, tropikal elemanlarin bollugu ise
%?2’dir. Jimenez-Moreno [69]’ya gore mezotermik elemanlarin baskinligir s6z konusudur.
Bu baskinlik Nix [115] ile yorumlandiginda, ¢okelme zamaninin yillik ortalama sicakligi
14°C ile 20°C arasinda degisen kosullarin egemen oldugu, sicak iliman kosullar altinda

gerceklestigi sdylenebilir.

Akcakoy kesitinde Miyosen i¢inde gozlenen ve Pliyosen icinde azaldigi belirtilen sicak
seven elemanlarin  bulunmayisi, Pleyistosen’e ¢ok azalarak wulastigi belirtilen
Taxodiaceae’nin ve Pleyistosen icinde yok oldugu belirtilen Pterocarya’nin diisiik
yiizdelerle varligi, agacsil egemenlik ve mezotermik elemanlarin ylizde ¢oklugu tortullarin
Erken Pliyosen yasl olabileceginin kanitidir. Ayrica Nyssa, Engelhardia, Sapotaceae gibi
soguma nedeniyle Avrupa’da ortadan kalkmis elemanlarin Akgakdy’de gozlenmemis

olmasi bu yaklagimi kuvvetlendirmektedir.

8.2 D-97 Sondajx

D-97 sondajindan elde edilen Orneklerin palinolojik igerigi, Akgakdy ile
karsilastirildiginda, spor ve polen cesitliligi agisindan daha fakirdir. Orneklerde yapilan
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palinolojik analizler sonucunda 19 aile, 61 cins ve 12 tiir tamimlanmistir. Tanimlanan
taksonlarin %64’i angiosperm (%21 Agagsil, %43 otsul), %11’1 gymnosperm, %6’s1
pteridophyta ve %19’u tatlisu alglerine aittir.

Tanimlanmis pteridophyta taksonlari icinde en baskin olan eleman zaman zaman %90’lara
ulasan Polypodiaceae’dir. Onun haricinde varlik gosteren diger elemanlar: Davalia,
Phaeoceras (Aldrovanda), Sphagnum, Diphasium, Riccia’dir. D-97 sondajinda
gymnospermler icindeki en baskin elemanlar Pinaceae ve Cedrus’tur. Ornekler icinde
varlik gosteren diger elemanlar: Pinus, Pinus strobipites, Pinus macroinsignis, Pinus
labdacus, Pinus haploxylon/Cathaya, Abies, Cedrus, Picea, Tsuga,

Taxodium/Glyptostrobus, Ephedra, Cunninghamia, Juniperus ve Sciadopitys.

Kesitte en fazla cesitlilik gosteren grup angiospermlerdir. Agagsil angiospermler: Alnus,
Salix, Carya, Pterocarya, Nyssa, Ulmus, Carpinus betulus/Ostrya, Carpinus orientalis,
Betula, Juglans, Tiliodeae, herdem yesil Quercus, yaprak doken Quercus, Quercus, Acer,
Liquidambar ve Pistacia; otsul ve c¢ali tipi olan angiospermler ise: Typha, Urticularia,
Thalictrum, Urticularia, Thalictrum, Sparganium, Iris, Nymphaea, Cyperaceae, Phillyreae,
Artemisia, Ziziphus, Poaceae, Asphpdelus, Urtica, Oenothera, Cannabaceae, Valeriana,
Dipsacaceae, Brassicaceae, Ranunculaceae, Convulvulaceae, Lonicera, Geraniaceae,
Linaceae, Apiaceae, Echinopsis, Tubuliflorea, Centaureae, Xantium, Ambrosia,
Ligulifloreae, Fabaceae, Gentianaceae, Primulaceae, Prunella, Symphytum, Polygonum,
Plantago, Abutilon, Caryophyllaceae, Chenopodiaceac/Amaranthaceae’dir.Agagsil olan
angiospermler diisiik yiizdelerle (% 1-10) palinofloraya katilirken, otsul angiospermlerdeki

Cyperaceae, Poaceae ve Tubuliflorea’nin bollugu (%5-40) dikkat ¢ekicidir.

D-97 igerisinde yiiksek oranlarda bolluk gosteren tatlisu algleri mevcuttur. Bu algler:
Sigmopollis laevigatoides (10-95%), Ovoidites minoris (10-90%), Tetraporina (5-90%),
Ovoidites elongatus (10-60%), Ovodites gracilis (10-50%). Bunlara ek olarak
Stigmozygoidites, Ovoidites grandis, Cycloovoidites cyclus, Ovoidites spp., Diagonalites
diagonalis, Concentricystes, Botryococcus braunii, Pediastrum boryanum, Sigmopollis
pseudosetarius, Sigmopollis punctatus, Sigmopollis spp., Spintetrapidites quadriformis,
Tetraploa cf. aristata, Gaeumannomyces sp.’dir. Akcakdy c¢okellerine nazaran daha fazla
bolluk gosteren tatli su fitoplanktonlar1 derin olmayan ve oksijen bakiminda zengin bir

ortamui isaret eder.
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D-97 tortullarindan tanimlanan palinomorflarin ekolojik isteklerine gore gruplandiklarinda:
sporlar, konifer ormani, su i¢i ve su kenar1 vejetasyonu, akarsu vejetasyonu, Akdeniz
Kserofitik ve Step elemanlari, yaprak doken aga¢ ormami ve otsullar1 gérmektedir.
Belirlenen palinomorflar1 ekolojik istekleri ve bolluk dagilimlarin1 dikkate alarak
degerlendirdigimizde, D-97 kesitini 4 zon ve 2 alt zona ayirmak miimkiindiir. D-97 sondaj1
tortul istifi boyunca otsul floranin bollugu ve ¢esitliligi goriilmektedir. Istifin agacsillar
acisindan en zengin oldugu yer D-Alt Zon 1a’dir. D-Zon 2’de nemliligin kismen azaldigi,
otsullarin hakim oldugu agik alanlarin ve yaprak doken Quercus’larla karakterize oldugunu
sOylemek miimkiindiir. D-Zon 3’te floranin sik nemli ve kurak/yar1 kurak salinimlari
gozlenir. D-Zon 4’te ise hakim olan otsul floranin olasi step benzeri bir goriiniim kazandigi
sOylenebilir. Havza ¢evresinde geri planda algak ve orta ylikseltide yer alan konifer ormani
elemanlarmin da, D-Zon 1°den D-Zon 4’¢ dogru, iklimsel kosullarda belirginlesen
kurak/yar1 kurak siireglerden etkilenerek vejetasyon icinde fakirlestikleri goriillmektedir. D-
Alt Zon 1b’den itibaren akarsu sitemi ve akarsu yataklarindaki degisim, yamagclardaki

ormansizlagsmay1 da kontrol etmis olmalidir.

D-97 sondajindan tanimlanmis olan formlar Stuchlik [114]’e goére siniflandirildiklarinda
sicak-liman elemanlarin baskinligi goriilmektedir. Tiim elemanlarin yiizde dagilim
tablosu: sicak 1liman elemanlarin %58, serin 1liman elemanlarin %21, yari-tropikal
elamanlarm %3, 1lhiman iklim elemanlarin %16, tropikal elemanlarin ise %1’den az bir
bolluk gosterdigi seklindedir. Jimenez-Moreno (2006)[69] smiflamasina gore ise
mezotermik elemanlarin (%58) baskinligr géze ¢carpmaktadir. Nix [115] siniflandirmasina
gore D-97 taksasi i¢in ¢okelme ortaminin Akcakdy’de oldugu gibi sicak iliman, yillik
ortalama sicakligi 14°C ile 20°C arasinda degisen olmasi kuvvetle muhtemeldir. D-97
sondaji Orneklerini Akgakdy Ornekleri ile karsilastirirsak, mega-termik elemanlardan
Cyrillaceae-Clethraceae’nin  D-97’de olmadigi goriilmektedir. Bunun diginda mezo-
mikrotermik ve mikrotermik elemanlarin ¢esitliligi ayn1 kalmistir. Mezotermik elemanlar
arasindan Ostrya, Populus, Zelkova ve Fraxinus ortadan kalkmis, yalnizca sondajin

tabaninda D-Alt Zon 1a’da Nyssa, Liquidambar ve Oleceae goriilmiistiir.

Akcakdy ve D-97 sondajindan tanimlanan palinofloralar karsilastirildiginda, agagsil
angiospermlerin yiizdesinin D-97 sondajinda %37°den %21 e diistiigii ve otsul taksanin %
40 ‘dan % 43’e yiikseldigi goriilmektedir. D-97 kesiti boyunca sicak seven (mezotermik)
elemanlardan yalnizca Pterocarya’nin devami, D-Alt Zon la sonrasi iklimsel kosullarda

belirginlesen kurak/yar1 kurak salinimlarin etkisinde agik alanlara otsul floranin hakim
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olmasma karsin, en Geg Pliyosen-Erken Pleyistosen’de Kuzey Yarikiire’deki buzul-buzul
aras1 dongiilerin etkisinde, Dogu Akdeniz’de olusan daha serin ve daha kurak kosullarin,
acik alan vejetasyonunda Artemisia, Chenepodiacea-Amaranthaceae ve Ephedra’nin
bollasmasina [145] neden olmasi beklendiginden, bu elemanlarin D-97 o6rneklerindeki
nadir ve seyrek varliklar1 ve vejetasyondaki aga¢ ¢esitliliginin azalisi, istifin Pliyosen yasl

oldugu goriisiinii kuvvetlendirmektedir.

D-97 sondaj1 igerisindeki uygun seviyelerden alinan 18 adet ostrakod ornekleri iginde 7
cinse ait 8 tiir tammmlanmistir. Bu formlar1 siralamak gerekirse: Zonocypris membranae,
Heterocypris sp., Prionocypris zenkeri, Candona angulata, Candona neglecta, Ilyocypris
bradyi, Darwinula stevensoni ve Amplocypris sp. Bu formlara dayanarak ¢okelme zamani

stirasinda s1g, nispeten soguk sucul bir ortam oldugunu sdylemek miimkiindiir.
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LEVHALAR
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LEHVA 1

Akcakoy Kesiti Ornekleri

1,2 Polypodiaceae

3 Woodsicaceae-Woodsia

4 Pinaceae-Abies

5 Pinaceae-Cathaya

6,7 Pinaceae-Cedrus

8 Pinaceae-Keteleeria

9,10 Pinaceae

11,12 Pinaceae-Pinus haploxylon/ Cathaya
13-15 Pinaceae-Pinus diploxylon

16 Pinaceae-Pinus spp.

102



103



LEHVA 2

Akcakoy Kesiti Ornekleri

1,2 Pinaceae-Pinus spp.

3 Pinaceae-Sciadopitys verticillata

4 Pinaceae-Tsuga

5,6 Typhaceae-Typha latifolia

7,8 Ephedraceae-Ephedra distachya
9,10 Sparganiaceae

11 Typhaceae-Sparanium

12-14 Cupressaceae-Juniperus

15 Cupressaceae-Cunninghamia

16 Salicaceae-Populus

17 Cyperaceae-Carex

18,19 Cyperaceae-Cladium

20,21 Bambusoideae

22,23 Poaceae-Graminidites laevigatus
24,25 Poaceae-Graminidites pseudogramineus
26 Iridaceae

27,28 Betulaceae-Alnus

29,32 Betulaceae-Carpinus betulus /Ostrya
33 Betulaceae-Carpinus orientalis

34 Betulaceae-Corylus

35 Urticaceae-Urtica
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36 Campanulaceae

37,38 Cannabaceae: Humulus/Cannabis
39 Juglandaceae-Carya

40,41 Juglandaceae-Juglans cinerea
42 Juglandaceae-Pterocarya

43 Ulmaceae-Zelkova

44 Ulmaceae-Ulmus

45,47 Platanaceae-Platanus

48a,b Aceracea

49 Araliaceae-Aralia

50-52 Yaprak doken Quercus

53-55 Herdem yesil Quercus

56-58 Quercus

105



50

25

106



LEVHA 3

Akcakoy Kesiti Ornekleri

1 Convolvulaceae

2-4 Fagaceae-Fagus

5-6 Fagaceae-Castanopsis

7 Oleaceae-Fraxinus

8,9 Oleaceae

10 Clethraceae

11-13 Apiaceae

14-17 Asteraceae-Asteroideae-Tubuliflorea
18-19 Asteraceae- Asteroideae-Centaurea
20-21 Asteraceae- Asteroideae-Echinopsis
22,23 Asteraceae-Asteroideae-Artemisia
24 Asteraceae-Cichorioideae: Liguliflorae
25-27 Fabaceae

28 Lythraceae-Decodon

29 Hyperiaceae

30-31 Caprifoliaceae-Lonicera

32 Cistaceae-Helianthemum

33,34 Malvaceae-Abutilon

35 Gentianaceae

36 Boraginaceae-Symphytum

37,38 Boraginaceae-Anchuso
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39,40 Polygalaceae

41,42 Lamiaceae-Utricularia
43 Aquifoliaceae

44 Caryophyllaceae

45-49 Chenopodiaceae/Amaranthaceae
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LEVHA 4

Akcakoy Kesiti Ornekleri

1,2 Thymeliaceae-Daphne

3-5 Alismataceae — Alisma

6-8 Miocaenipollis miocaenicus

9 Plantaginaceae-Plantago

10 Stigmozygoides microfoveolatoides
11,12 Tetraporina

13 Ovoidites ligneolus

14 Ovoidites spriggii

15 Ovoidites gracilis

16,17 Ovoidites spp.

18-20 Sigmopollis laevigatoides
21,22 Sigmopollis punctatus

23-25 Sigmopollis

26,27 Spintetrapidites quadriformis
28 Planctonites cf. stellarius

29 Botryococcus

30 Dinoflagellat kisti

31-35 Gaeumannomyces

110



111



LEVHA 5
D-97 Sondaj Ornekleri

1,2 Davaliaceae-Davallia

3,4 Polypodiaceae

5 Notothyladales-Phaeoceros

6,7 Lycopodiaceae-Diphasium

8,9 Ricciaceae- Riccia cf. sorocarpa
10,11 Pinaceae-Abies

12-14 Pinaceae-Cedrus

15,16 Pinaceae-Picea

17-19 Pinacea-Pinus haploxylon/Cathaya
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LEVHA 6

D-97 Sondaji Ornekleri

1-3 Pinaceae-Pinus macroinsignis

4-6 Pinaceae-Pinus labdacus

7-10 Pinaceae-Tsuga

11 Sciadopityaceae-Sciadopitys

12 Cupressaceae-Cunninghamia

13, 14 Cupressaceae-Juniperus

15, 16 Ephedraceae-Ephedra

17-20 Typaceae-Typha

21,22 Typaceae-Sparganium

23, 24 Iridaceae-Iris

25 Aspholideae-Asphodelus

26-28 Nymphaceae - Nymphaea cf. alba
29-31 Cyperaceae

32, 33 Poaceae- Graminidites gramineoides
34, 35 Poaceae- Graminidites leavigatus
36-38 Urticaceae-Urtica

39 Onagraceae-Oenothera
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LEVHA 7

D-97 Sondaji Ornekleri

1-3 Cannabaceae-Cannabis

4 Juglandaceae-Carya

5-7 Dipsacaceae

8, 9 Ulmaceae-Ulmus

10,11 Betulaceae-Betula

12 Betulaceae- Alnus

13, 14 Juglandaceae-Pterocarya

15 a,b Lamiaceae-Prunella

16 Boraginaceae-Symphytum

17, 18 Lentibulariaceae-Utricularia

19 Ranunculaceae-Thalictrum

20, 21 Chenopodiaceae

22, 23 Malvaceae-Abutilon

24, 25a,b Polygonaceae-Polygonum persicaria
26a,b, 27a,b Polygonaceae-Polygonum spp.
28a,b Plantaginaceae-Plantago

29, 30a,b Altingiaceae-Liquidambar
31, 32 Juglandaceae-Juglans

33-35 Caryophyllaceae

36-38 Fagaceae- yaprak doken Quercus
39, 40 Fagaceae-Herdem yesil Quercus

41-43 Ranunculaceae
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LEVHA 8

D-97 Sondaji Ornekleri

1,2 Convolvulaceae

3,4 Caprifoliceae- Lonicera

5a,b Geraniaceae

6a,b, 7a,b, 8 Sapindaceae-Acer

9, 10 Tilioideae

11-13 Asteraceae-Echinopsis

14, 15 Asteraceae-Asteroideae-Tubuliflorea
16-19 Asteraceae-Asteroideae-Artemisia

20 Asteraceae-Asteroideae-Ambrosia

21,22 Asteraceae-Cichoriodeae-Ligulifloreae
23 Rhamnaceae-Ziziphus

24 Primulaceae

25,26 Apiaceae

27-29 Polygonaceae-Calligonum
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LEVHA 9

D-97 Sondaji Ornekleri

1 Bothryococcus

2,3 Diagonalites diagonalis

4 Opercula

5 Gaeumannomyces

6 Glomus

7 Microthyriales

8-10 Tetraploa cf. aristata

11 Pediastrum

12 Planctonites sp.

13 Pseudoschizaceae

14 Sigmopollis laevigatus

15 Sigmopollis punctatus

16 Sigmopollis pseudosetarius
17 Spinitetrapidites quadriformis
18 Tetraporina

19 Silisli alg

20 Yangin kalintisi
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LEVHA 10

D-97 Sondaji Ornekleri

1 Cycloovoidites cyclus

2 Cycloovoidites elongatus

3 Ovoidites gracilis

4 Ovoidites grandis

5,6 Ovoidites minoris

7 Stigmozygodites mediostigmosus
8 Stigmozygodites microfoveolatoid
9 Acari

10,11 Zooclast
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LEVHA 11
D-97 sondaji Ornekleri
Sekil 1-2 Candona neglecta (60x)
1 Sag kapak yan i¢ goriiniim (u: 1,3232 mm y: 0,670 mm) (A-96 numarali 6rnek)
2 Sol kapak yan i¢ goriiniim (u: 1,3057 mm y: 0,6682 mm) (A-96 numarali 6rnek)
Sekil 3 Candona angulata (60x)
3 Sol kapak yan dis gériiniim (u: 1,4619 mmy: 0,7171 mm) (A-85 numarali 6rnek)
Sekil 4-5 Amplocypris sp. (60x)
4 Sag kapak yan dis goriinim (u: 1,6948 mm y: 0,9509 mm) (A-83 numarali 6rnek)
5 Sol kapak yan dig goriiniim (u: 1,4202 mm y: 0,7789 mm) (A-83 numarali 6rnek)
Sekil 6-7 Heterocypris incongruens (60x)
6 Sag kapak yan dis goriintim (u: 1,2907 mm y: 0,7667 mm) (A-85 numarali 6rnek)
7 Sag kapak yan i¢ goriiniim (u: 1,4757 mm y: 0,9171 mm) (A-85 numarali 6rnek)

u: uzunluk y: yiikseklik g:geniglik
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LEVHA 12
D-97 sondaji Ornekleri
Sekil 1-6 Zonocypris membranae (80x)
1 Sol kapak yan goriiniimii (kalip) (u: 0,5411 mm y: 0,3617 mm) (A-96 numarali 6rnek)
2 Sag kapak yan goriinimii (kalip) (u: 0,5575 mm y: 0,3397 mm) (A-96 numarali 6rnek)
3 Sol kapak yan goriiniimii (kalip) (u: 0,4848 mm y: 0,3463 mm) (A-96 numarali 6rnek)
4 Sol kapak yan dig goriiniimii (u: 0,4250 mm y: 0,2864 mm) (A-96 numarali 6rnek)
5 Sirt goriintimii (kalip) (u: 0,5332 mm g: 0,4468 mm) (A-96 numarali 6rnek)
6 Sirt goriintimii (kalip) (u: 0,5330 mm g: 0,4456 mm) (A-96 numarali 6rnek)
Sekil 7-12 Prionocypris zenkeri (80x)
7 Sol kapak yan dis gériiniimii (u: 0,6610 mm y: 0,4063 mm) (A-85 numarali 6rnek)
8 Sag kapak yan dis gériiniimii (u:0,6595 mm y: 0,3892 mm) (A-85 numarali 6rnek)
9 Sol kapak yan i¢ goriinimii (u: 0,6725 mm y: 0,4096 mm) (A-85 numarali 6rnek)
10 Sirt goriintimii (u: 0,6528 mm y: 0,2920 mm) (A-85numarali 6rnek)
11 Sol kapak yan i¢ goriinimii (u: 1,1081 mm y: 0,6926 mm) (A-85 numarali 6rnek)
12 Sag kapak yan i¢ goriiniimii (u: 1,0632 mm y: 0,6355 mm) (A-85 numarali 6rnek)
Sekil 13. Ilyocypris bradyi (80x)
3 Sag kapak yan dig goriiniimii (u: 0,8736 mm y: 0, 4442 mm) (A-83 numarali 6rnek)
Sekil 14. Darwinula stevensoni (80x)
14 Sol kapak yan dis goriiniimii (u: 0,7356 mm y: 0,327 mm) (A-83 numarali 6rnek)
Sekil 15. Candona sp. (80x)
15 Sag kapak yan dis goriiniimii (u: 1,1216 mm y: 0,6452 mm) (A-85 numarali 6rnek)
Sekil 16. Heterocypris sp. (80x)
16 Sol kapak, yan dig goriiniim (u: 0,8393 mm y: 0,4634 mm) (A-98 numarali 6rnek)

Sekil 17-19. Allokton s1g denizel ostrakodlar. Olasilikla havzay: sinirlayan Eosen yash
Saridere Formasyonu’ndan (Becthel vd., 2016) tasinmis Xestoloberis sp. formlari (A-98

numaral1 6rnek)

126



Sekil 20,21. Allokton si1g denizel ostrakodlar. Olasilikla havzayr sinirlayan Eosen yasl
Saridere Formasyonu’ndan (Becthel vd., 2016) tasinmig Xestoloberis sp. formlar (A-98

numaral1 6rnek)
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