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POLEN VE OSTRAKOD KAYITLARI iLE
CANKIRI HAVZASI GEGC MiYOSEN VE
PLIYOSEN PALEO-ORTAM VE iKLiMi

Nurdan YAVUZ*, Siikri Sinan DEMIRER* ve
Gonul CULHA*

GiRiS

Bu makale, 2013-2015 yillari arasinda
yurltilen “Cankiri-Corum Havzasi Tersiyer
Yasli Evaporitli Cokelleri Palinolojik incelemesi”
baslikh arastirma projesinin  bir  kismini
icermektedir. Calismanin  amaci, Cankiri-
Corum Havzasindaki karasal Tersiyer c¢okel
istifleri Gzerinde ylksek ¢o6zUnurliklU palinolojik

Cankir-Corum Havzasi icerdigi potansiyel
hidrokarbon ve endistriyel evaporitik mineral
rezervleri ile Orta Anadolu’'nun 6nemli
havzalarindan biridir. Neo-Tetis Okyanusunun
kuzey kolunun gecmisteki konumunu sinirlayan
izmir-Ankara-Erzincan Kenet Zonu igerisinde
yeralan havza, Neo-Tetis Okyanusunun kuzeye
Sakarya Kitasi altina dalmasi ile olusmus bir
yay-0nu havzasidir. Buglin Cankiri-Corum
Havzasi, Orta Anadolu’da, sedimantasyondaki
kisa kesiklikler haricinde neredeyse devamli
sayllabilecek ve kalinh@r yaklasik 4 km olan
cOkel istifi ile benzersiz bir havzadir (Kaymakeil,
2000).

Birgili vd. (1975) Cankiri-Corum Havzasinin
petrol olanaklarini ortaya c¢ikarmak amaciyla
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veriler ile ale% ogrtamsve aleoiklim artlarlnsl yaptiklar  calismada  Tersiyer birimlerini
P P ¥ ayrintili olarak incelemis, 1:25.000 dlcekli
ortaya koymaktir.
s | = Aziz Birgili vd. | Hakyemez| Akyiirek | Kaymakgi|Sevin ve |Karadenizli| Avrupa Memeli
% € |o| (1973) (1975) | vd.(1986) | vd.(1980) | (2000) |Uguz(2011)  (2011) | (steininger1999)
(=] >
5 | G. Aliivyon - i
1 % 2| Alivyon Aliivyon Aliivyon Aliivyon 2"y Alivyon | - Aliivyon oz
AU B Degim Fm. {7222 anny 164
2] . G| g s % -.' 3 . = I:!:egun Ir'ma. ;chgrmFm.. MN-17
N g 5 5 = = MRAAAAAAANANT I Mﬁll-m
o W B 3.4
o= & MN-15
&|E|g MN-14
s | 1 E e onde tagaisdsinna T Ol |- — oaadl T ARy P
o | | § B MN-13
7 __TB§zI?|rI_=rfl.i:B§zkIrﬁnf' = mf«'iz
8 [27 g Hancih TulluiEm. |~:——— -PREm. _ . _ 8.0
" ol & Kizilirmak | Fm. VSRFR L M
8 | Kizhrmak | Kizilirmak Fm. =
10 8 Fm. Fnonl O | []]1]1]] |e—
= & Kumartag Fm.
™w T T AT = T
12{ O S = =
(o] 2 - Bayindir-
13 >~ ﬁ 5 R
= | & Lo
=07 e s
151 §
16 %
17 =
18 3
o
19 2
a
20 2
E._
21 ﬁ E
221 z
23 g
- e - - - --- Kizilirmak
4 &
w| e
30] 8 ol
O F|E
4| X | § .
X | o
36.6 O u 2

Sekil 1- Cankiri-Corum Havzasi stratigrafik korelasyon tablosu.

*Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirliga, Jeoloji Etltleri Dairesi, Ankara.
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jeoloji haritasini yapmis ve formasyon olarak
adlandirmiglardir.  Daha sonra bdlgenin
jeolojisi, stratigrafisi ve tektonigine yonelik
yapilan calismalari da iceren Cankiri-Corum
Havzasi stratigrafik korelasyon tablosu sekil
1’de verilmistir. Havzadaki ilk formal adlandirma
olmasi nedeniyle bu calismada Birgili vd.
(1975) adlandirmasi kullaniimistir.

CALISMA YONTEMI

Cankiri il merkezi glneyinde, Suleymanli
Kéyl’'nin  hemen  arkasinda  Bayindir
Formasyonu ile baslayan, Kizilirmak ve Bozkir
Formasyonlari ile devam eden ve toplam
kalinhdr 175m olan bir dlctli kesit boyunca
palinolojik inceleme amagh drnekler alinmigtir
(Sekil 2).

Orneklerin palinomorf icerikleri sekil 3'deki
polen diyagraminda goésterilmistir. Paleoiklim
ve paleo-ortam ¢alismalarinda palinolojik
analizler ile ostrakod verilerinin karsilastirilmasi
onemli bir yer tuttugundan, palinolojik inceleme
amagh alinan o6rneklerde ostrakod analizleri
de gerceklestirimistir. Orneklerin  ostrakod
icerikleri sekil 4’deki tabloda verilmistir.

BULGULAR

Polen Zonlari ve Vejetasyon Degisimi

Sileymanh olgluli  stratigrafi  kesitinden
tanimlanan palinomorflar ile ¢izilmis olan
palinolojik diyagram, polenlerdeki degisimler
gbz Onlne alinarak ve CONISS (Grimm,
1987) programi kullanilarak Gi¢ zona ayriimistir
(Sekil 3). Ayrica bu zonlar igerisinde alt-zonlar
tanimlanmistir.

1a Zonu Pinus ve Cathaya’nin devaml
mevcudiyeti ve Pinus’un baskinligr ile
tanimlanmaktadir. 1b Zonu Cedrusve Carya’'nin
ilk ortaya cikisi ile 1a Zonundan ayrilir. Bu
zonda Pinus’un baskinligi, Cathaya’nin hemen
hemen devamli mevcudiyeti yaninda otsul
polenler  Chenopodiaceae—Amaranthaceae,
Asteraceae—Asteroideae and Dipsacaceae ile
temsil edilmektedir.

2a Zonu Cathaya ve otsul bitkilerin
yuzdelerindeki artis ile ve termofil bitkilerin
mevcudiyeti ile Zone 1’den ayriimaktadir.
Taxodiaceae, Engelhardia ve Sapotaceae
ile temsil edilen termofil bitkiler %1’den daha
distik degerlere sahiptir. Abies, Juglans,
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Sekil 2- Stleymanl 6lgulu stratigrafi kesiti.
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Sekil 3- Stleymanl 6lgulu stratigtafi kesiti palinolojik diyagrami.
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Taxodiaceae, Poaceae ve Asteraceae—
Cichorioideae ilk kez bu zonda goruliir. 2b Zonu
¢ok duslk polen icerigi ile karakterize edilir ve
Pinus baskin turdur. Bu zonda otsul bitkiler
¢ok az sayidaki Poaceae, Chenopodiaceae—
Amaranthaceae ve Asteraceae—Asteroideae
polenleri ile temsil edilir. Dlsuk polen igerigine
sahip olan 2c Zonu, otsul bitkilerin tur gesitliligi
ve sayisal bolluk degerlerindeki artis ile 2b
Zonundan ayrilir.

3a Zonu basat tir Pinus yaninda Poaceae
ve Asteraceae — Asteroideae’nin baskinligi ile
karakterize edilir. Bu zon zengin polen icerigi
ve cok sayida yaprakh agacin mevcudiyeti
ile Zone 2den ayriir. 3a Zonu igerisinde
Cathaya, Tsuga, Abies ve Cedrus ylzdelerinde
dalgalanmalar goralirken Acer, Platycarya,
Ranunculaceae, Caryophyllaceae, Ephedra,
Centaurea, Senecio, Scorzonera, Eryngium,
Cephalaria ve Artemisia ilk kez ortaya ¢ikar. 3b
Zonu Cedrus, Quercus, ve Acer’in yok olmasi
yaninda yuksek ylzdelere sahip Cathaya ve
disUk yuzdelere sahip Abies ile 3a Zonundan
ayrilir. Bu zon basat tir Pinus yaninda Poaceae
ve Asteraceae—Asteroideae’nin baskinhgi ile
karakterize edilir. 3b Zonu icerisinde Cathaya ve
Tsuga yuzdelerinde dalgalanmalar goérilirken
Alnus, Jasminum, Rosmarinus, Valeriana ve
tatli su algi Concentricites ilk kez ortaya ¢ikar.

Ostrakodlar

Slleymanl dlcull stratigrafi kesiti boyunca
alinan ve incelenen drneklerden 31 tanesinde
ostrakod faunasina rastlanmistir. Elde edilen
ostrakod fosillerinden 5 cinse ait 11 tanesi
tir bazinda tanimlanmis, 4 adedi ise cins
dizeyinde birakilmistir. Bdylece toplam 15 tlr
tanimlanmigtir. Bu turler; Candona (Candona)
decimai Freels, Candona (Candona) parallela
pannonica Zalanyi, Candona (Caspiocypris)
cf. pontica Sockac, Cyprideis anatolica
(Bassiouni), Cyprideis seminulum Reuss,
Cyprideis tuberculata (Mehes), Cyprideis
pannonica (Mehes), Cyprideis torosa (Jones),
Cyprideis trituberculata Krstic, Cyprideis sp.,
?Heterocypris sp., llyocypris gibba Ramdohr,
llyocypris bradyi Sars, llyocypris sp. ve
Limnocythere sp. turleridir (Sekil 4).

TARTISMA
Geg Miyosen Vejetasyon Degisimleri

Bu doénem igin Pinus’un baskin varlgi,
orta-yukselti elemanlarinin  mevcudiyeti ve
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otsul bitkilerin nadir bulunmasi karakteristiktir.
Kozalaklh agagclarin polenleri, 6zellikle Pinus,
sakkat polenlerin uzak mesafelere tasinabilme
kapasitesinin fazlaigi nedeniyle (Suc ve
Drivaliari, 1991) genellikle 06rneklerde bol
bulunsa da, orta-ylkselti (Cathaya ve Cedrus)
ve ylksek-ylkseltide (Abies) yetisen kozalakl
agaclarin dikkate deger oranlarda Pinus’a eslik
etmesi, Iliman bir kozalaklh aga¢ ormaninin
varhigini géstermektedir.

Yaprak doken mese (deciduous Quercus),
her dem vyesil mese (evergreen Quercus),
Carya, Pterocarya, Juglans ve Tiliaceae gibi
mezotermik elemanlarin tanimladigi kozalakli
agac ve yaprak doken agaglardan olusan bir
karisik orman Zone 2a’yi karakterize etmektedir.
Ayni zamanda otsul bitkilerin ytzdelerindeki
artis acik alan vejetasyonundaki genislemeyi
gOstermektedir. Az miktarda olmakla birlikte
mega-mezotermik  bitkilerin  (Engelhardia,
Taxodiaceae, Sapotaceae) varligi daha sicak
iklim kosullarinin varligina isaret etmektedir.

Zone 2b’de pek ¢cok mega ve mezotermik
bitki ile mezo-mikrotermik kozalakl agdagclarin
yok olusuyla kozalakli agag¢ ve yaprak doken
agaclardan olusan karisik orman buyuk
bir degisime ugramistir. Otsul bitkilerdeki
azalmaya ragmen acik alanlar yine mevcuttur.
Ayni zamanda Pinus daha dusuk yuzdelerle
temsil edilmektedir. Bu zonda toplam polen
sayisl az olmakla birlikte tim polenler ¢ok
iyi korunmus durumdadir. Bu da, polenlerin
seyrek olmasinin nedeninin uygun olmayan
korunma kosullarindan ziyade az sayida otsul
bitkinin yasamasina izin veren ve neredeyse
tim agaclarin yok olmasina neden olan iklimsel
kosullar oldugunu gdstermektedir.

Daha sonra, Zone 2cde acik alanalar
Dipsacaceae, Chenopodiaceae —Amaranthaceae,
Poaceae ve Asteraceae ile kaplanmistir. ik iki
otsul bitki ailesinin varligi ve goéreceli bollugu
kurak kosullarin varligina isaret edebilmektedir.

Pliyosen Vejetasyon Degisimleri

Pliyosen’in bagslamasiyla Sileymanli
florasinda ani bir zenginlesme gorulmektedir.
Yuksek ve orta-yukselti kozalakl agaclarindaki
ani cogalma ve pek ¢ok yaprak-doken agag turd
ile otsul bitki tdrlerinin floradaki mevcudiyeti,
karasal polen kayitlari ile ortaya koyulan
Avrupa paleovejetasyonu ile uyum igerisindedir
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(Suc, 1984; Popescu, 2001, 2006; Popescu
vd., 20064, 2006b).

Gunimuizde kuzeydogu Asya’da nemli,
ihman kosullarda ve ortalama sicakliklarda
2000-3500 m rakimda yasayan Tsuga’nin
(Farjon, 1990), incelenen dérneklerde Pliyosen
baslangicinda ortaya c¢ikisi ve Pliyosen
boyunca devamli mevcudiyeti bu dénemde
Cankiri Havzasinda ihman kosullarin varligina
isaret etmektedir. Kis sicakliklarina karsi ¢ok
duyarli olan Tsuga (An, 2014), kozalakh agaclar
icerisinde yaz kurakliklarina kargi en dayaniksiz
olan cinstir (Farjon, 1990). Pliyosen déneminde
Tsuga’nin dalgalanan (fluctuating) ytzdelerle
varligi sicaklik degisimlerini yansitmaktadir.

Paleoiklim

Siuleymanli  dlguli  stratigrafik  kesitinde
incelenen Orneklerde tanimlanan bitkilerin
glncel ekolojik ve iklimsel gereksinimleri gz
Ondne alinarak sentetik bir polen diyagrami
cizilmistir (Sekil 5). Bu diyagramda, bitkilerin
ekolojilerine dayanarak gruplandirma
asagidaki sekilde yapilmistir (Fauquette vd.,
2006; Jimenez-Moreno, 2006).

1. Mega-mezotermik elemanlar (Taxodiaceae,
Engelhardia, Sapotaceae, Platcarya)

2. Cathaya

3. Mezotermik elemanlar (deciduous Quercus,

Carya, Pterocarya, Carpinus, Juglans, Ulmus/
Zelkova, Fraxinus, Tiliaceae, Acer, Alnus, Fagus,
Oleaceae, Castanea—Castanopsis type)

4. Pinus ve kotl korunmus Pinaceae
5. Mezo-mikrotermik elemanlar (Cedrus, Tsuga)
6. Mikrotermik elemanlar (Abies, Picea)

7. Akdeniz kserofitleri (evergreen Quercus,
Olea)

8. Otsul ve calilk bitkiler (Poaceae,
Asteraceae/Asteroideae, Brassicaceae, Apiaceae,
Amaranthaceae/ Chenopodiaceae, Dipsacaceae,
Valerianaceae, Caryophyllaceae, Ephedra,
Artemisia, Centaurea, Helianthemum, Jasminum,
Scrophulariaceae).

Wick (2000) karasal bitki ekosistemlerinin
degisen c¢evresel kosullardan ¢ok net
etkilendigini ve en kuguk iklim degisikliklerinin
polen kayitlarinda, diger tim verilerden farkli
olarak, ¢ok belirgin oldugunu gdstermistir.
Buradan hareketle, Cankiri Havzasi 6rneklerinde
pek ¢gok mezotermik ve mezo-mikrotermik bitki
tirinin bulunmasi ¢dkelme déneminde iliman
iklim kosullarinin mevcudiyetini gdstermektedir.

Pinus ve Cedrus’un birlikte bulunmasi
yuksek yagis mevcudiyetini gosterir  (Van
Hoeve, 2000). Buradan hareketle incelenen
orneklerin bazilarinda Cedrus ve Pinus’un
birlikte gérilmesi ancak bazilarinda Cedrus’un

20m Polen verisi yok

Bozkir Fm.

30m

40 m

zilirmak

Fm

Polen verisi yok

I Messiniyen | Zankleyen

50 m

|K|

60 m

70 m

80m

90 m

100 m

Tortoniyen

110m

Bayindir Formasyonu

120 m

130m

140 m

Mega-mezotermik elemanlar

Cathaya
Mezotermik elemanlar

Mezo-mikrotermik elemanlar

Mikrotermik elemanlar

il

Otsul ve Calilar

Sekil 5- Stleymanl 6lgulu stratigrafik kesiti drneklerinin sentetik polen diyagrami.
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bulunmamasi ortam nemliligindeki degismeleri
yansitmaktadir.

GinUmizde Poaceae daha nemli sartlarda
yasarken  Asteraceae  kurak alanlarda
goOrulmektedir ve buradan hareketle polen
diyagramlarinda Poaceae/Asteraceae orani

bir iklim indisi olarak kullanilabilmektedir
(Popescu, 2006). Bu indis kullanilarak,
incelenen  Cankiri  6rneklerinde  Pliyosen

doneminde nemlilik kosullarinin degisiklikler
gOsterdigi gorulmektedir.

Nicel paleoiklim parametreleri elde etmek
icin, Suleymanli Olglll stratigrafik kesitinden
elde edilen palinolojik veriler bir arada olma
yaklasimi (Coexistence Approach Method;
Mosbrugger ve Utescher, 1997) yontemi ile
incelenmistir (Sekil 6). Elde edilen sonuglara
gbre gec Tortoniyen’de Cankiri Havzasinda,
Koppen iklim siniflandirmasinda, C iklim
tipine karsilik gelen (Kottek vd., 2006), iliman
(MAT ~14-20 °C) ve nemli (MAP ~800-1600
mm) iklim kosullari mevcut olmustur. Bazi
orneklerde MPdry degerinin 60 mm olmasi
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Sekil 6- Bir arada olma yaklasimi (Coexistence Approach Method) ile elde
edilen Siileymanlh 6lgull stratigrafik kesiti iklim kayitlari. Gri bantlar:
coexistence araliklari, kareler: ortalama degerler, MAT: yillik ortala-
ma sicaklik, MAP: yillik ortalama yagdis, CMT: en soguk ayin sicak-

g1, WMT: en sicak ayin sicakhgdi,

MPdry: en kurak ayin ortalama

yagisi, MPwet: en yagish ayin ortalama yagisi, MPwarm: en iliman

ayin ortalama yagisi.
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¢okelme sirasinda bir kurak doénemin varligini
gOsterirken en 1hman ayin yagis degerlerinin
goreceli yUksek olusu yaz kurakliklarinin
yasanmadigina isaret etmektedir.

Bir arada olma vyaklasimi (Coexistence
Approach Method) ile ortaya koyulan erken
Pliyosen’de, Miyosen donemine goére goreceli,
kurak kosullarin varligi yagistaki azalmaya
bagli olarak gelisen palinomorflardaki otsul
formlarin yiksek bollugu ile uyum igerisindedir.
Pliyosen doéneminde Cankiri Havzasindaki
sicakliklar, giinimizden en azindan 2-3 °C
daha yuksektir ve bu degerler kiuresel 1liman
kosullar ile uyum icerisindedir (Mosbrugger
vd., 2005). Geg Tortoniyen giinimizden daha
nemli iken (MAP ~500mm), Pliyosendeki sartlar
glnimuz yagis rejimi ile ayni olmalidir.

Tuzluluk Degisimleri

Tanimlanan ostrakod faunasi baskin olarak
Cyprideis, Candona ve llyocypris cinslerinden
olusmakta ve bu cinsler euryhalin ve tath su
karakterlerini  yansitmaktadir ~ (Morkhoven
1963). Meisch 2000 yilindaki arastirmasinda
Ozellikle Cyprideis torosa Jones'nin %o1 ila
%040 arasindaki tuzlulukta yasam ortami
bulabilecegi fakat baskin olarak %02—5 %016.5
arasi tuzluluklardaki golcik, lagln, delta ve tuz
goéllerinde yasadigindan bahsetmistir. Bununla
birlikte Cyprideis turleri ile llyocypris turlerinin
birlikte bulunmasi ile tuzluluk %o5 civarini
(oligohalin) asmaz (Meisch, 2000; Nazik vd.,
2008). Ayrica Candona tlrleri ise baslica tath
su ortamini karakterize etmesine ragmen bazi
turleri oligohalinden meiomesohalin ortamlara
da uyum saglamistir (Morkhoven, 1963).
Bu bilgiler S-36, S-37 o6rneklerinin llyocypris
icermesi ile bu 6rnek alaninin tuzlulugunun
disik oldugunu kanitlar (Sekil 4).

SONUCLAR
1. Incelenen orneklerde tanimlanan
palinoflora, Cankiri Havzasinda Geg

Miyosen’de  bir
gOstermektedir.

¢am ormaninin varhgini

2. Tortoniyen sonlarinda (MN 12) havzada
mega-mezotermik vejetasyon mevcuttur ve bir
arada olma yaklasimi (Coexistence Approach
Method) verileri nemli, iliman iklim kosullarinin
mevcudiyetini gostermektedir.
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3. Pliyosen baslarinda, genis yaprakl
agaglar ve orman alti bitki ortisu olarak otsul
bitkilerdeki (Poaceae ve Asteraceae) belirgin
artigla, vejetasyon Kkarisik orman sekline
donusmustir. Havzada pek ¢ok mezotermik
ve mezo-mikrotermik bitki tarandn varligi ve bir
arada olma yaklasimi (Coexistence Approach
Method) analizleri ile elde edilen sayisal veriler,
iklimsel kosullarin ginimuizden daha iliman
oldugunu gostermektedir.

4. Pliyosen icerisinde, gec¢ Tortoniyen’e
kiyasla, olduk¢a kurak dénemlerin var oldugu
belirlenmistir.  Ayrica, Tsuga bollugundaki
degisimler ve bir arada olma yaklagimi
(Coexistence Approach Method) bulgular
Pliyosen’de dongusel yagis dedgisikliklerinin
varligina isaret etmektedir.

5.incelenen érneklerde tanimlanan ostrakod
tarleri, Bayindir ve Kizilirmak formasyonlari’'nin
¢okelim strecinde havzada baskin olarak tatli
su ve acl su ortamlarinin hikiim strdtiginu
gOstermektedir. Ayrica Orneklerin - ¢okelimi
sirasinda pek ¢ok kez tuzluluk degerlerinde
degisiklikler olmustur.

DEGINILEN BELGELER

Akyurek, B., Bilginer, E., Catal, E., Dager, Z., Soy-
sal, Y., Sunu, O. 1980. Eldivan-Sabandzu
(Cankirl) Hasayaz-Candir (Kalecik-Ankara)
dolayinin jeolojisi. Maden Tetkik ve Arama
Genel Midurligiu Rapor No : 6741, Ankara
(yayimlanmamisg).

An, Z. 2014. Late Cenozoic climate change in Asia:
Developments in Palaeoenvironmental Re-
search 16. Springer, Netherlands.

Aziz, A.D. 1973. Iskilip civari ile giiney ve giineybati-
sinin detay jeolojisi ve petrol olanaklari. Ma-
den Tetkik ve Arama Genel Mudurligi Rapor
No : 6132, Ankara (yayimlanmamis).

Birgili, S., Yoldas, R., Unalan, G. 1975. Cankiri-Co-
rum Havzasi’'nin jeolojisi ve petrol olanakla-
ri. Maden Tetkik ve Arama Genel Mudirligu
Rapor No : 5621, Ankara (yayimlanmamis).

Farjon, A. 1990. Pinaceae, drawings and descripti-
ons of the genera. Regnum Vegetabile 121,
Koeltz Scientific Books, 330p.



Fauquette, S., Suc, J.-P., Bertini, A., Popescu, S.-
M., Warny, S., Taoufig, N.B., Villa, M.-J.P.,
Chikhi, H., Feddi, N., Subally, D., Clauzon,
G., Ferrier, J. 2006. How much did climate
force the Messinian salinity crisis? Quanti-
fied climatic conditions from pollen records in
the Mediterranean region. Palaeogeography
Palaeoclimatology Palaeoecology 238 (1-4),
281-301.

Grimm, E.C. 1987. CONISS: a FORTRAN 77 prog-
ram for stratigraphically constrained cluster
analysis by the method of incremental sum of
squares. Computer Geoscience 13, 13-35.

Hakyemez, Y., Barkurt, M. Y., Bilginer, E., Pehlivan,
$., Can, B., Dager, Z., Sozeri, B. 1986. Yap-
rakli-llgaz-Cankiri-Candir dolayinin jeolgjisi.
Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurliagu
Rapor No : 7966, Ankara (yayimlanmamis).

Jiménez-Moreno, G. 2006. Progressive substitution
of a subtropical forest for a temperate one
during the middle Miocene climate cooling
in central Europe according to palynological
data from cores Tengelic-2 and Hidas-53
(Pannonian Basin, Hungary). Review of Pa-
laeobotany and Palynology 142, 1-14.

Karadenizli, L. 2011. Oligocene to Pliocene palae-
ogeographic evolution of the Cankiri-Corum
Basin, Central Anatolia, Turkey. Sedimentary
Geology 237, 1-29.

Kaymakgei, N. 2000. Tectono-stratigraphical evolu-
tion of the Cankiri Basin (Central Anatolia,
Turkey) Ph.D. thesis Geologica Ultraiectina,
No. 190. Utrecht University, The Netherlands
(247p.).

Kottek, M., Grieser, J., Beck, C., Rudolf, B., Rubel,
F. 2006. World Map of the Képpen—Geiger
climate classification updated. Meteorol. Z.
15, 259-263.

Meisch, C. 2000. Freshwater Ostracoda of Western
and Central Europe. Suswasserfauna von
Mitteleuropa 8/3. Spektrum Akademischer
Verlag, Heidelberg.

Morkhoven, F. P. M. van. 1963. Post Paleozoic Ost-
racoda. Elsevier, 244 s.

Mosbrugger, V., Utescher, T. 1997. The coexisten-
ce approach — a method for quantitative

reconstructions of Tertiary terrestrial palae-
oclimate data using plant fossils. Palaeoge-
ography Palaeoclimatology Palaeoecology
134, 61-86.

Mosbrugger, V., Utescher, T., Dilcher, D. 2005. Ce-
nozoic continental climatic evolution of Cent-
ral Europe. Proc. Natl. Acad. Sci. 102 (42),
14964-14969.

Nazik, A., Tirkmen, I., Kog, C.,Aksoy, E., Avsar, N.,
Yayik H. 2008. Fresh and Brackish Water
Ostracods of Upper Miocene Deposits, Argu-
van/Malatya (Eastern Anatolia). Turkish Jour-
nal of Earth Sciences 17, 481-495.

Popescu, S.M. 2001. Repetitive changes in Early
Pliocene vegetation revealed by highresoluti-
on pollen analysis: revised cyclostratigraphy.
Review of Palaeobotany and Palynology 120
(3), 181-202.

Popescu, S. M. 2006. Late Miocene and early Plio-
cene environments in the southwestern Black
Sea region from high-resolution palynology
of DSDP Site 380A (Leg 42B). Palaeogeog-
raphy Palaeoclimatology Palaeoecology 238
(1-4), 64-77.

Popescu, S. M., Krijgsman, W., Suc, J.-P., Clauzon,
G., Marunteanu, M., Nica, T. 2006a. Pollen
record and integrated high-resolution ch-
ronology of the early Pliocene Dacic Basin
(southwestern Romania). Palaeogeography
Palaeoclimatology Palaeoecology 238 (1-4),
78-90.

Popescu, S. M., Suc, J. P, Loutre,M. F. 2006b.
Early Pliocene vegetation changes forced
by eccentricityprecession. Example from
Southwestern Romania. Palaeogeography
Palaeoclimatology Palaeoecology 238 (1-4),
340-348.

Sevin, M., Uguz, M. F. 2011. 1:100 000 Olgekli Tur-
kiye Jeoloji Haritalani No.147, Cankirl-G31
paftasi, Ankara.

Suc, J. P. 1984. Origin and evolution of the Medi-
terraneae vegetation and climate in Europe.
Nature 307, 429-432.

Suc, J. P., Drivaliari, A. 1991. Transport of bisaccate

coniferous fossil pollen grains to coastal se-
diments: an example from the earliest Plio-

35



cene orb Ria (Languedoc, Southern France).
Review of Palaeobotany and Palynology 70,
247-253.

Van Hoeve, M.K. 2000. Cyclic changes in the late

Neogene vegetation of northern Greece. LPP
Contribution Series No. 12, Utrecht (131pp.).

36

Wick, L. 2000. Vegetational response to climatic chan-
ges recorded in Swiss Late Glacial lake sedi-
ments. Palaeogeography Palaeoclimatology
Palaeoecology 159, 231-250.



