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Kazi alanlarindan ¢ikarilan makro ve mikro fosiller paleoekolojik ortami anlama konusunda
birinci dereceden 6neme sahiptir. Ulkemiz bulundugu konum itibariyla énemli bir fosil yatag
konumundadir. Her canli donem dénem farkli anatomik degisikliklere maruz kalmis ve yasadigi
donemin sartlarina adaptasyon gostermistir, adapte olamayanlarin ise zaman i¢inde nesli tiilkenmistir.
Aragtirmaya konu olan Haliminhani-Hayranli lokalitesinde 2002-2009 yillar1 arasinda kazilar
gerceklesmis olmasina karsin hala bilimsel ¢aligmalari devam etmektedir. 2002 yilindan giiniimiize
kadar Equidae, Rhioncerotidae, Bovidae, Carnivora, Suidae, Proboscidea, Giriffidae ve kiiclik
memeliler gibi bir¢ok familyaya ait fosil pargalar bulunmustur. Elde edilen fosillerden yola ¢ikarak
lokalitenin yast MN11-MN12 olarak belirlenmistir. Elde edilen sonug jeolojik devirlerden Miyosen
doneme isaret etmektedir. Miyosen donem yalnizca bu lokalite i¢in degil tim Anadolu igin ¢ok
onemlidir. Meydana gelen iklim degisikligi ve dogal afetlerin etkisiyle birlikte hayvan gdc¢lerinin
Anadolu hattiyla gergeklesmesi bu 6nemi artirir nitelikte olmustur. Elde edilen fosil yaslarinin
saptanmasiyla birlikte paleo-cevre ve paleoekolojik kosullar daha net anlagilabilmektedir.
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PALEOECOLOGICAL FEATURES OF SiVAS HAYRANLI-
HALIMINHANI LOCATION

M.Sc.Thesis
Preparer: Giiler DUMLUPINAR
Advisor : Prof. Dr. Ahmet Cem ERKMAN

2023 — (XIII + 54).
Kirsehir Ahi Evran University, Graduate School of Social Sciences

Anthropology Department

Jury

Prof. Ahmet Cem ERKMAN
Assoc. Prof. Mustafa Tolga CIRAK
Asst. Prof. Hayrettin SAHIN

The macro and micro fossils recovered from the excavation sites are of primary importance in
understanding the paleoecological environment. Our country is an important fossil deposit due to its
location. Every living creature has been exposed to different changes from time to time and adapted
to the conditions of the period in which it lived, and those that could not adapt became extinct.
Although excavations were carried out in the Haliminhani-Hayranli locality between 2002-2009,
scientific studies are still continuing. Since 2002 until today, fossil fragments belonging to many
families such as Equidae, Rhioncerotidae, Bovidae, Carnivora, Suidae, Proboscidea, Giriffidae and
small mammals have been found. Based on the fossils obtained, the age of the locality was
determined as MN11-MN12. The obtained result points to the Miocene period among the geologic
periods. The Miocene period is very important not only for this locality but also for the whole
Anatolia. The fact that the animal migrations that occurred due to the climate change and natural
disasters took place along the Anatolian line has increased this importance. With the determination
of the fossil ages obtained, paleoenvironmental and paleoecological conditions can be understood

more clearly.
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Biiyiik bir istek ve heyecanla baslamis oldugum yiiksek lisansimi yine biiytlik bir
Ozveri ile hazirladigim tez ¢caligmam ile sonlandirtyorum. Bu siire¢ uzun ve emek isteyen bir
yoldan geciyordu. Bu yolda benden destegini hi¢ esirgemeyen, her zaman sabir ve anlayis
gostererek bilgi aktaran, degerli zamanini biz 6grencilerine ayiran saygideger hocam Prof.
Dr. Ahmet Cem ERKMAN’ a sevgi ve tesekkiirlerimi bildiriyorum. Hem iiniversite
hayatimda hem sosyal yasantimda ¢ok deger verdigim biricik donem arkadasim Tugge’ ye
bu vesileyle tesekkiir etmek isterim. Tez calismami bitirmemin en 6nemli kismi aile
destegidir. Benden manevi destegini hi¢ eksik etmeyen annem Sevim BALLI’ ya, her zaman
yanimda olan bana gii¢ veren esim Ahmet DUMLUPINAR’ a ve son olarak biricik kizim
Gililce DUMLUPINAR’ a tesekkiirii borg bilirim.



ONSOZ

Her canli farkli jeolojik devirlerde farkli yasam kosullarmma adapte olmustur.
Adaptasyonu diizgiin bir gekilde tamamlayanlar degisimlere ayak uydururken
tamamlayamayanlarin nesli tlikenmistir. Fosiller Anadolu kitasinda oldukga yaygin olarak
bulunmaktadir. Anadolu kitast Avrupa, Asya ve Afrika kitalar1 arasinda biiylik hayvan
gdclerinin yayiliminda 6nemli bir koprii gorevi gormektedir. Farkli jeolojik zamanlarda
gerceklesen faunal goclerin  Anadolu hattiyla gergeklestigi yapilan calismalardan
bilinmektedir. Boylece Anadolu kitasinin fosil zenginligi olumlu yonde etkilenmistir. Bu
calismada incelemesi yapilan Haliminhani-Hayranli lokalitesi buluntular1 Ge¢ Miyosen
olarak tarihlendirilmistir. Miyosen donem iklimsel degisimlerin yiiksek oldugu bir
donemdir. Bu degisimler canli yayilimmi 6nemli derecede etkilemis bdylece faunada
degisimler goriilmiistiir. Haliminhani-Hayranli kazilar1 sonucu elde edilen fosillerden
Miyosen donem lokaliteleri paleoikliminin Ge¢ Turoliyen’e gore daha iliman oldugu
saptanmistir. Kazilarin barindirdigi fauna, paleoekolojik anlamda bolgede acik alanlarin

egemen oldugu bir ortamin varligin1 géstermektedir.
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BOLUM I
1.GIRIS

Fosiller paleoekolojik agidan oldukg¢a 6nemli bilgiler saglarlar. Makro ve mikro fosiller
sayesinde hayvanlarin ve bitkilerin evrimsel agsamalariyla birlikte buna bagli olarak nasil bir
paleoekolojik ortama sahip olduklarini anlayabiliriz. Her canli bulundugu donem igerisinde
iklimsel, faunal, floral vb. bir¢ok degisiklige ugramis ve bu degisikliklere adapte olarak
farklilagmistir. Bilindigi iizere her jeolojik devir ve donemlerde farkli baskin tiirler ortaya
¢ikmis daha sonralari ise nesli tiikenmistir. Paleontoloji ¢alismalar1 nesli tilkenen canlilar
iizerinde evrimsel ¢aligmalar1 devam ettirmektedir. Paleontolojinin olmazsa olmazi olan

fosiller, paleoekoloji ¢alismalari igin dnemli materyallerdir.

Ulkemiz bulundugu cografik konumu itibartyla dnemli bir fosil deposu konumundadir.
Meydana gelen iklim ve cografik degiskenliklerin etkisiyle farkli jeolojik zamanlarda
meydana gelen hayvan goglerinin Anadolu {izerinden gerg¢eklesmesi bu bolgenin énemini
artirir niteliktedir (Tekkaya, 1974). Ierisinde bulundugumuz Anadolu Yarimadas1 Miyosen
donem fosil ¢esitliligi ve sayist bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Fosil buluntular bizlere
donemin paleoekolojik 6zelliklerinin anlagilmasi i¢in siiphesiz 6nemli veriler sunmaktadir.
Calisma alaninda bulunan fosil yaslarindan ve tiirlerinden yola ¢ikarak Miyosen donem

paleoekolojik 6zelliklerinden bahsetmek miimkiindiir.

1.1 ARASTIRMA KONUSU VE AMACI

Sivas Hayranli-Haliminhani lokalitesinde yapilan sistematik kazilarin sonucunda ele
gecen faunadan Ge¢ Miyosen donem paleoekolojisini tespit etmek bu g¢alismanin ana
konusudur (Harita 1). Bununla birlikte 6rnekler {izerinden paleontoloji, stratigrafi ve
paleocografya 6zelliklerin anlagilmasi hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda lokaliteden
cikarilan fauna ile Ge¢ Miyosen donem Anadolu paleoiklim verileri karsilastirilarak sentez
yapilmistir. Anadolu’nun 6zellikle de Sivas Hayranli- Haliminhani lokalitesi’ nin diinya

cografyasindaki konumunun ve éneminin anlasilabilmesi esastir.
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1.2 CALISMA ALANIN TARIHSEL KRONOLOJiSi

Hayranli-Haliminhan1 omurgali fosil lokalitesi, 1993 yilinda Ankara Universitesi,
Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii ve Kaliforniya Universitesi ile birlikte yiiriitiilen
“Tiirkiye Omurgal1 Fosil Yataklar1 Arastirmasi Projesi” kapsaminda kesfedilmistir. 2002
yilinda bu lokalitede kaz1 ¢alismalar fiilen baslatilmistir. 2002-2009 yillar arasinda T.C.
Kiiltiir ve Turizm Bakanligi, Kiiltiir Varliklar1 ve Miizeler Genel Miidiirliigii’niin izniyle,
Sivas Atatiirk Kongre ve Etnografya Miizesi Miidiirliigii baskanliginda Ankara Universitesi
D.T.C.F. Antropoloji Bolimii'nden Prof. Dr. Erksin Giile¢’in bilimsel danigmanliinda
gerceklestirilmistir. Onceki yillarda kesfedilen 58-HAY-02 lokalitesi nin genisletilmesi
2009 yilinda gergeklestirilmistir. Bu lokalitede 131 adet fosil elde edilmistir. 58-HAY-02
lokalitesinden elde edilen fosiller ormanlik alan otgullarina isaret ederken daha once tespit

edilen lokalitelerdeki memeliler genis alan diizliiklerindeki otgullara isaret etmektedir.

Bu lokalitede gerceklesen kazida Equidae (atgiller), Bovidae (Okiizgiller),
Carnivora (etciller), Proboscidae (filgiller), Rhinocerotidae (gergedangiller), Pisces
(baliklar), Rodentia (kemirgenler), Ave (kuslar), Giraffidae (ziirafagiller) ve Suidae
(domuzgiller) gibi hayvanlara ait cranial ve postcranial kemikler ele gegmistir. (Giileg, Altin,
Acikkol, Pahlevan, Ozkurt, Kaya, Erkman, Dogan, 2010).
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2. YONTEM

Sivas- Hayranli Haliminhan1 fosil lokalitesine ait paleontolojik ¢alismalar, kazi
bitmesine ragmen buluntular tizerinde yapilan analizler sebebiyle hala devam etmektedir
(Giileg, 2002; Giileg vd., 2007, 2008, 2009, 2010; Demirci vd., 2006; Made vd., 2013;
Kaya ve Kaymakgi1, 2013; Ozkurt vd., 2015). Bu kapsamda Ge¢ Miyosen doneme ait
faunal ¢alismalar paleoekoloji hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Sicak Cermik
yoresi ve Incesu Formasyonu ile ilgili yaymlanmis jeolojik makalelerde formasyon
hakkinda Onemli bilgiler vermistir. Sivas Hayranli- Haliminhani lokalitesine ait
paleoekolojiyi anlamak ic¢in bolgenin jeolojik, stratigrafik ve paleontolojik dokusu
onemlidir. Yapilan ¢aligmalar tez konusu olan bdlgenin Ge¢ Miyosen doneme isaret
ettigini dogrulamaktadir. Haliminhani-Hayranli lokalitesinden elde edilen bovidler,
suidler, kiigiik memeliler ve carnivoralar Ge¢ Miyosen donem igin iyi bir gosterge tiir
olarak degerlendirilmistir. Faunal 6zellikleri daha iyi anlamak i¢in Anadolu’ya yapilan
ve Anadolu iizerinden yapilan go¢ hareketleri detayli olarak anlatilmistir. Go¢ Oncesi ve

sonrasina ait faunal analiz 6nemli bir ¢aligma yontemidir.



BOLUM 111
3. GENEL BILGILER

3.1 ORTA ANADOLUNUN GENEL YAPISAL OZELLIKLERI
3.1.1 Paleotektonik Birimler

Bolgenin biiyiik bir boliimii Orta Anadolu Kristalen Karmasigi, metamorfik, ofiyolit
ve pliitonik kayaglardan meydana gelmektedir (Erler vd., 1991). Burada bulunan birimler
farkli arastirmacilar tarafindan Kirsehir Masifi (Seymen, 1981), Kirsehir Kristalen Masifi
(Bailey ve McCallien, 1950; Egeran ve Lahn, 1951), Orta Anadolu Masifi veya Kizilirmak
Masifi (Ketin, 1955, 1963; Erkan ve Ataman, 1981) gibi farkli adlandirmalarla
taninmaktadir. Bolgenin temel kaya birimlerini, Kaman Grubu adiyla bilinen Kalkanlidag,
Tamadag ve Bozgaldag formasyonlart meydana getirir.

Bu birimler Paleosen yasli diyorit, granodiyorit ve kuvars monzonit karisimli
kayaglardan olusan Baranadag Plitonu ve Buzlukdag Pliitonu tarafindan kesilmektedir
(Temiz, 2004).

Temel kayalar isminde tanimlanan bu birimler, Ipresiyen-Kuaterner yash ortii
birimleri tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir (Seymen, 1981). Bolgede bulunan ortii
birimleri, Incik ve Kizilirmak formasyonlar1 ile Kuaterner déneme yaslandirilan

depolanmalardan meydana gelir.

3.1.2 Neotektonik Birimler

Kizilirmak Formasyonu neotektonik birimlerin en yaslis1 olarak bilinmektedir. Bu
formasyon kirmizi kiremit renginde Karmcali Koyii ve Seyfe GOlii c¢evresinde
goriilmektedir. Kizilirmak Formasyonu’ nun {ist boliimlerinde yatay konumlu beyaz, gri, bej
renkli kirmtili ve bosluklu kirectasi, c¢amurtagslart Kozakli kirectas1 iiyesi olarak
tanimlanmistir. Kirsehir ve ¢evresinde bulunan yiiksek bolgelerdeki metamorfik kayaglarin
fiziksel ve kimyasal ayrigmasi sonucu par¢alanan malzemenin tasinarak yamag¢ molozu,
aliivyon yelpazesi ve diizliik alanlarda depolanmasi ile ylizeylenmektedir (Kara ve Dénmez,
1990). Kuaterner birimleri ise eski allivyon taragalari, aliivyon, aliivyon yelpazesi ve
travertenlerden meydana gelmektedir. Aliivyon ise dere yataklarinda bulunan cakilli, kumlu

ve siltli depolanmalardir (Temiz, 2004).



Pontid ve Torid daglarinin sinirinda bulunan Orta Anadolu Platosu yerelde 3 km
yiiksekligi gegmektedir ve dik yamacglarin yaninda fazla egime sahip olmayan hafif bir
topografyada bulunmaktadir. Pontidler, Anatolidler-Toridler ve metamorfik Orta Anadolu
Kristalin Kompleksi Harita 3.1 B’ de verilmistir. Pontid daglarinin olusumu Geg Kretaseden
Paleojene kadar devam eden bindirme ve kivrim kusaginin etkisiyle sekillenmistir (Okay ve
Tiiysiiz, 1999). Anatolidler-Tauridler Izmir-Ankara-Erzincan siitur zonuyla Pontidlerden

ayrilir.



1=Lake Seyfe
2=Lake Tuzla
| 3=Sultan Marshes

A1)
itemra

40°N +

Arabian Plate

sen| B

30°E 35°E A0°E

Harita 3. 1.A: Tiirkiye’ nin Neojen Dénem Tortul Havzalarin1 Gosteren Topografya Haritasi.

Harita 3.1 B: Pontidler, Anatolidler-Toridler ve Metamorfik Orta Anadolu Kristalin Kompleksini

Gosteren Harita.

(Meijers, Brocard, Whitney, Mulch, 2019; 491).



Orta Anadolu Platosunun Neojen donem tortul ortiisii denizel ve kitasal havzalardan
olugmaktadir. Tiirkiye’ nin Neojen donem tortul havzalari Harita 3.1 A’ da gosterilmistir. Daha
sonraki donemde (Orta Miyosen) ise Platonun i¢ kisminda konumlanan en gen¢ denizel
kayagclarin ¢okelmesiyle birlikte fliivyo-lacustrin (nehir ve golsel) kosullar hiikiim siirmiistiir.
Kitasal tortul kayaclar genel olarak tiif, ignimbrit ve volkaniklerden olusan bazalt gibi
kayaclarla ilgilidir (Meijers, 2019; 491). Harita 3.2” de ise Tiirkiye’ nin Ge¢ Miyosen donem

paleocografik Haritas1 gosterilmistir.

Orta Anadoluda yer alan dik ve dar konumlu Miyosen oncesi paleordlyefi, Orta Anadolu
faymin Ecemis fay hattini1 ¢evreleyen bolgesinde yapilan sedimanter kronoloji ¢aligmalarinin
sonuglariyla dogrulanmistir (Meijers vd. 2019; 491). Bolgede Orta Anadolu Platosu’ nun
yiikselmesi yaklagik 11 milyon yil 6ncesine denk gelmektedir. Orografik sartlarin gelisimi
Pontid ve Torid Daglar1 boyunca yaklasik 8 My sonrasinda giiniimiiz Anadolu topografyasini
ve iklimini sekillendirmistir (Meijers vd., 2019; 491). Bu degisim Harita 3.3 ‘de gosterilmistir.
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Harita 3. 2: Ge¢ Miyosen Dénem Tiirkiye’ nin Paleocografik Haritasi.

(Giileg,2002).
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Harita 3. 3: Anadolu' nun Yaklagik 13 My6 (A), 8 Myo (B) ve Yaklasik 5 My6 (C) Paleocografik Taslagi.

(Meijers vd. 2019; 492).
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Calisma alan1 yakin ¢evresine bakildiginda Olugsan magmatik kayaglar yap1 bakimindan
karmagiklik gostermektedir. Calisma alani Kirsehir masifi sinirlart icerisinde yer almaktadir.
Kirsehir Masifi amfibolit ve iizeri fasiyeslerde metamorfizma geg¢irmistir (Dogan, 1993).
Kirsehir’de Kalkanlidag, Kervansaray, Bozcaldag ve Demirtepe formasyonlari bulunur (Sekil
3.1).

3 Demirtepe Formasyonu ( Triyas )

o

Bozcaldag Formasyonu ( Ge¢ Permiyen )

Kervansaray Formasyonu ( Karbonifer — Erken Permiyen )

Gengten Yagliya Dogru

Sekil 3. 1: Kirsehir' de ki Formasyon Gruplariin Gengten Yasliya Dogru Siralanmasi.
(Dogan, 1993).

Sikigmal1 tektonik rejimde olusan ¢arpisma ve yay magmatizmasina genellikle masifin
kenar kisimlarinda rastlanmaktadir. Ancak acilmali tektonik rejimde olusan rift
Magmatizmasina ait izler daha ¢ok masifin i¢ kistmlarindadir. Kirsehir Masifi kuzeyde Sakarya
Mikro kitas1 ile K-G yoniinde c¢arpigmasi sonucu meydana gelmistir. Kirsehir Masifi
Kirikkale'den gecen KD yonlii bir fay boyunca 3040 km batiya dogru hareket etmektedir ve
yaklagik 20° saatin ters yoniinde doner. Kaman'in batisindaki K20D yonlii rift kolu daha sonra
Baranadag- Akcgakent arasindaki K40D yonlii bir zon i¢inde aktiftir. Ge¢ Kretase ‘de i¢ Torit
Okyanus kabugunun kuzeye dogru hareketine bagli olarak Kirgehir Masifi' nin dogusunda KB’
ya, batisinda Ise KD’ ya dogru iki yitim zonu meydana gelmistir. Dogudaki yitim zonu
batidakine gore daha etkilidir ve olusan yay magmatizmasi kayaclari genis alanlarda daha
benzer Ozellikler sunar. Batidaki yay magmatizmasi ve bu magmatizmaya bagli maden
yataklarinin karakterlerinde biiyiik degisimler gozlenir. Yay magmatizmasindan hemen sonra
bolgede tekrar riftlesme meydana gelmistir. Rift magmatizmasinin ikinci asamasindan sonra
Kirsehir Masifi iizerinde yanal dogrultuda 6nemli bir hareket meydana gelmemistir. Tersiyer
donemine ait Kirgehir masifinin i¢ kistmlarinda 6nemli bir magmatik faaliyet yoktur (Dogan,

1993).
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Anadolu Erken Oligosen de Karadeniz ile Akdeniz arasinda kismen ada goriiniimiine
sahiptir. Giinlimiiz Tiirkiye’ sinin biiyiik bir bolimii sular altinda kalmigtir. Geg Oligosen’ de
ise Anadolu yiikselmis ve deniz seviyesinin lizerine ¢ikmistir. Boylece Avrupa ile Trakya
iizerinden, Asya ile iran ve Ermenistan iizerinden kara kopriileri meydana gelmistir (Kaya ve
Mayda, 2011). Bu yiikselmenin nedeni Alp orojenezinin bolgeye olan etkisidir. Karasal
boyutta meydana gelen yiikselme su alanlarinda daralmalar meydana getirmistir. Dolayistyla
memeli hayvan gegisine uygun olmayan ortam ortadan kalkmistir. Kara kopriileri ile hayvanlar
gecis saglamistir. Erken Miyosen Anadolu’nun konumu Sekil 3.2’ de verilmistir. Aym
zamanda Miyosen donem baslarinda yanardag islevlerinde bir artis meydana gelmistir. Denizel
ortam Adana — Maras iizerinde Dogu Anadolu’ ya dogru bir yayilim gostermistir. ¢ Anadolu’

da ise tathi su ve kara kosullar1 devam etmistir (Karauz, 2011).

Son verilerin 15181inda Anadolu ve Avrupa’nin Erken Miyosen boyunca farkli biyolojik
bolgelere sahip oldugu, subtropikal iklim altinda bulundugunu ve bu iklim sartlarina uygun
taksonlara 6 Milyon yil ev sahipligi yaptigin1 gostermektedir (Kaya ve Mayda, 2011). Orta
Miyosen doneminde (16,3 Milyon yil 6nce) Arabistan ile Avrasya Kitas1 Tiirkiye’de Bitlis
siitur zonu boyunca ¢arpisir. Bu ¢arpisma daglarin yiikselmesi ile sonuglanir ve aradaki deniz
yok olmaya baslar (Bitlis Okyanusu). Olusan kara kopriisii ile Asya memelileri Iran iizerinden,

Afrika memelileri Arabistan tizerinden Anadolu’ya gegis yapar (Karauz, 2011).
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ATLANTIK OKYANUSU

> ; g AV 4

Sekil 3. 2: Erken Miyosen Anadolu’ nun Konumu
(Saking, 2011).

3.2 CALISMA ALANI YAPISAL OZELLIiKLERI

Sivas il topraklar farkli jeolojik dénemlerde olusumlarini tamamlamisdir. 1l arazisinin
olusumunu 4. Jeolojik zamanda toplamak miimkiindiir. Bunlar; 1. Jeolojik zamanda olusan
Yildizeli- Hafik, 2. Jeolojik zamanda olusan Yildizeli — Sarkigla, 3. Jeolojik zamanda Alp
orojeneziyle olusumunu tamamlayan Gemerek — Sarkigla yoresi akarsu boylandir

(https://www.sivaskulturenvanteri.com Son Erisim:8 Ocak 2023).

Sivas ili genel olarak Ge¢ Miyosen donem jeolojik formasyonu bulundurmaktadir. Il
smirlar igerisinde genel hatlariyla ii¢ tektonik birlik yer almaktadir. Bunlar; Pontid, Kuzey
Anadolu ofiyolit ve Toros tektonik kusagidir. Sivas yoresinde temeli olusturan birimler Paleozoik,
Mesozoik ve Ust Kretase yashdir. Bunlar; Paleozoik yasli metamorfitler, Mesozoik yaslh
kirectaslar1 ve Ust Kretasede yerlesim gosteren ofiyolitlerdir. Sivas iline bagli cok fazla formasyon
yer almaktadir. Calisma alani1 olan Sivas Hayranli — Haliminhani fosil lokalitesi Sicak Cermik
yoresinde bulunmaktadir. Yorenin biiyiik bir bolimii neojen yash c¢okellerden olusmaktadir

(Atiker, 1992;26). Yorede Ge¢ Miyosen donem ortiilerinin kapladigi alan oldukg¢a fazladir. Bu
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ortiiniin ¢ogunlugu kil olmak iizere kum-cakil ardalanmali ¢ogunlukla kiregtagi katmanindan
olusmaktadir (Harita 3.4). Yorenin jeolojik ve tektonik 6zelliginden dolay1 karasal kokenli olan
Neojen formasyonu ig¢in kesin bir yas tayini yapmak c¢ok zordur. Arazi yapisi geregi yorede
gozlemlenen erozyon hizli gelismektedir bundan dolay1 tektonik yapi gozlemlenememektedir
(Atiker, 1992;8). Calisma alaninin da iginde yer aldig1 bolgeye ait paleotektektonik birimlerin
kesiti Sekil 3.3 de verilmistir.
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Sekil 3. 3: Sivas ilinin Genellestirilmis Maestrihtiyen-Kuvaterner Déneme Ait Kesiti.

(Y1lmaz ve Digerleri, 2002).
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HAYRANLI - HALIMINHANI JEOLOJIi HARITASI

w0t W80T 28830°C

EXT
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Yerlesim Yeri

— Karayolu
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EI ige Merkezi
E Keyler

Gol, Baraj
Akarsular

Kaynak:
Maden Tetkik
Arama

Harita 3. 4: Sivas Hayranli — Haliminhan1 Lokalitesi Jeoloji Haritasi.

3.2.1 incesu Formasyonu

Calisma alan1 olan Hayranli- Haliminhan1 omurgali fosil lokalitesi Incesu Formasyonu
Derindere bolgesinde bulunmaktadir. Formasyon, Sicak Cermik yoresinin en genig alanini
kapsamaktadir. incesu, tamamen karasal ortamda akarsu ve golsel ¢okellerin ardalanmasiyla
olugmustur. Formasyon, Kuzeyden Akdag metamorfitleri ve Pazarcik volkanitleri, Giineyden
ise Hafik Formasyonu ile sinirhidir. Incesu Formasyonu Doguda genisligi 15 km, kalinlig1 ise
50 m’ e ulasan gélsel fasiyese ait ince katmanl kiregtasi icermektedir (Atiker, 1992;31).
Kiltasi, marnl kiltag1 ve silttasi igeren katmanlarindan ise bitki ve canli izleri goriilmektedir.
Bu ara katmanda Karindanbacaklilar olarak bilinen Gastropodlara siklikla rastlanmaktadir.
Incesu Formasyonunun her seviyesinde 2-8 m arasinda degisen cakiltas1 ve kumtasi fasiyesleri
gozlemlenmektedir (Atiker, 1992;35). Bu formasyon Derindere iiyesi tabaninda yer alan

Oligosen yash Kiigiiktuzhisar (Sivas-Gemerek) liyesini agilt uyumsuzluklara orter ve Sekikasi

(Yozgat-Akdagmadeni) bazalt: tarafindan uyumsuzlukla ortiiliir (Kavak ve Inan, 1996).
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3.3 CALISMA ALANI JEOMORFOLOJIK OZELLIKLERI

Yore genel hatlartyla i¢ Anadolu platolarini karakterize etmektedir. Jeolojik dénemlerde
meydana gelen algalimlar ve beraberinde devam eden ylikselmeler sonucu bolge akarsular
tarafindan derince yarilmis ve par¢alanma meydana gelmistir. Yorede Kizilirmagin iki 6nemli
kolu olan Kalin ve Yildiz Irmagi K-G yonlii bir uzanim gostermektedir. Kalin ve Yildiz
Irmaginin arasinda bulunan kirik ve ¢atlaklar iizerinde ¢ok sayida termal kaynak yer almaktadir.
Calisma alani1 Sicak¢ermik yoresinde konumlanmaktadir. Burada Miyosen donemde gergeklesen
cokelimin en iist seviyesini karakterize eden 1700 m diizeyinde yayilim alanina sahip bir aginim
ylizeyi bulunmaktadir. Sicak¢ermik yoresinin dogusunda yer alan Merakom Yaylasi, en genis ve
en devamli plato yiizeyini meydana getirmektedir. Bu plato Incesu Deresi ve Kizilirmak Vadisi
ile sinirlanmaktadir. Merakom Platosu, incesu Formasyonunun iist diizeyindeki golsel kiractas:
katmanlarinin lizerinde konumlanmaktadir (Atiker, 1992;46). Yorede bulunan biiylik ¢ukur
alanlara bakacak olursak bunlar; Kizilirmak, Kalin Irmag1 ve Incesu Deresi vadi oluklaridir.
Irmak ve dereler araziyi derin bir sekilde yarmistir. Bunun sonucu olarak Miyosen Cokel
Havzasinin {ist boliimii erozyona ugratilarak bosaltilmistir. Akarsu ve derelerin bu yarma olayt,
Sicak Cermik yoresinde ¢cok basamakli bir morfoloji olusumuna zemin hazirlamistir. Sicak
Cermik yoresi ve yakin ¢evrede bulunan akarsularin etkisiyle enine vadi profiller U sekilli

kanyon vadi yapis1 kazanmustir (Atiker, 1992;47).

Jeomorfolojinin sekillenmesinde bir baska etken ise Pliyosen baglarinda meydana gelen
yiikselmeyle birlikte sikismaya bagli gelisen tektonik faaliyetlerdir. Boylece Sivas fay1 meydana
gelmis, Bayat Suyu vadisinde volkanik bozulmalar gériilmiis ve Incesu Formasyonu kuzey yénlii
bir egilim gdstermistir. Akarsularin mevcut enerjisi yiikselmeyle birlikte ivme kazanmistir. Geg
Miyosen donemi karakterize eden asimim ve birikim yiizeyleri, Pliyosen yiikselmesine bagl
tektonik yapida goriilen degisikligin etkisinde olan drenajla yarilmaya baslamistir (Atiker,
1992;144). Yorede Kuaterner donem baslangicinda Sicak¢ermik-Kalin Irmagi Vadisi arasinda
meydana gelen K-G yonlii a¢ilma catlaklar1 gézlemlenmektedir. Bu agilma ¢atlaklarina bagh
olarak grabene benzer yapilar meydana gelmistir. Kuaterner baslangicinda hem tektonizmanin
hem de iklimin etkisiyle akarsu akis hizinda artis meydana gelmistir. Mevcut akarsularin
Pliyosen arazilerine gomiilme ve yanlamasina asindirma hareketiyle ova kenari glasileri (dag

etegi diizliigii) olusum gostermistir (Atiker, 1992;145).
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BOLUM IV

4. MiYOSEN DONEMDE ANADOLU’ NUN PALEOCOGRAFIK EVRIMi VE FAUNAL
GOCLER

Anadolu Yarimadas1’ nin biyogesitliligi, 1liman kusakta bulunan kendi biiytikliigiindeki
herhangi bir cografyadan daha yiiksektir. Yeryiiziindeki konumu ise kisa mesafeler icerisinde
goriilebilen topografya farklilasmasiyla birlikte icerdigi farkli habitatlarin bu biyogesitliligi
saglayan ana etmenler oldugu bilinmektedir.

Cografik kosullar ve iklim ozellikleri her zaman faunal gesitliligi etkileyen iki unsur
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Anadolu, biytkliigiine gore yiiksek biyogesitlilige sahip konumda
olan cografyalarin basinda gelmektedir. I[liman kusakta yer alan bu yarimada kisa mesafeler
icerisinde goriilen topografya degiskenligine sahiptir (Sekercioglu, Anderson, Akgay, Bilgin,
Can, Semiz, Tavsanoglu, Yokes, Soyumert, Ipekdal, Saglam, Yiicel, Dalfes, 2011). Giiniimiizde
Anadolu’ da bu kadar yiiksek bir biyogesitliligin goriilmesinin nedenlerinden birisi de karasal bir
koprii gorevinde olmasidir. Bugiin seklini alan kitalarin ge¢misine baktigimizda hepsi Pangea
ad1 verilen tek bir kita ilizerinde birlesik konumda yer almaktadir. Kitalar tektonik hareketlere
ugramadan Once Tetis Denizi ad1 verilen biiyiik bir su kiitlesinin altinda konumlanmistir. Devam
eden jeolojik olaylarla birlikte Anadolu 50 ila 25 milyon yil 6ncesinde biiyiik bir kara pargasi
olarak yiikselmis ve Asya — Avrupa arasinda bir koprii gérevi gormiistiir. Anadolu Yarimadasi
bugiinkii tektonik evrimini yaklasik 25 My6 Geg Oligosen donemde tamamlamaya baglamistir.
Kitalarin hareketleri giiniimiizde hala sekillenmeye devam etmektedir. Canlilar ileri derecede
etkileyen Messinyen tuzluluk krizi Ge¢ Miyosen — Pliyosen gegisine denk gelmektedir. Kriz i¢in
yapilan calismalar sonucunda Akdeniz’ in tabaninda 2 km kalinlikta evaporitik ¢okellere
rastlanilmigtir. Deniz tabaninda ki ¢okeller jips, anhidrit ve kaya tuzundan olusan evaporitlerdir.
Messinyen krizi oncesindeki donem Tortoniyen olarak adlandirilmistir. Bu dénemde birgok
hayvan tiiriine ait fosillerin bulunmasi s13 denizel ortamda ¢okeldigini gostermektedir. Bilindigi
iizere Bati Akdeniz de denizel hava kiitlesi yer almaktadir. Fakat bu kiitle Anadolu’ ya
sokulamadig1 igin giiniimiizde de oldugu gibi Anadolu denizel kosullardan uzaktir. iklimi
karasaldir ve su kaynaklar1 kisithdir. Hayvanlar su kaynaklarmin (tathh su) etrafina
toplanmiglardir ve zamanla iklim sartlarindan kaynakli toplu 6liimler meydana gelmistir. Krizden
kaynakli kuraklagma bitki ortiisiiniin degismesine yol agmistir. Tortoniyen donemde memelilerde
go¢ gozlemlenmektedir. Kurak iklimden kaynakli meydana gelen Oliimlerde zaman zaman

goriilen sellerle fosillerin {izeri Ortiilmiistiir. Anadolu Yarimadasinin Gilineybat1 pargast,
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Pangeanin giiney kismini olusturan Gondwanadan, kuzeyi ise Lawrasyadan olusmaktadir
(Saking, 2011).

Dogu Anadolu’nun bir plato seklinde yiikselmesi Arap ve Avrasya levhasiin Erken
Miyosen donemde carpigsmasina denk gelmektedir. Orta Miyosen donem siiresince Anadolu’da
kitasal masifin ylikselmesiyle birlikte bu bélgede denizin gekilmesi gergeklesmistir. Daha sonra
ise daglar arasi havza olusumu gergeklesmistir. Erken-Orta Miyosen donem biiyiik géllerinin
biraz ¢ekilmesi sonucu Anadolu, Ge¢ Miyosen’ de bugiinkii goriintiisine hemen hemen
yaklagsmistir (Demirsoy, 1999). Miyosenin son donemlerinde Anadolu’da faylanmanin giderek
artmasina pararel olarak volkanizmada da artma goriilmiistiir. Bununla birlikte karasalliginin
artmasiyla tatli su golleri tuzlu ve aci suya donlismiistiir. Akdeniz’deki Messiniyen krizini

destekleyen evaporit ¢okellerinin de bu dénemde olustugu kaydedilmektedir (Erol, 1983).

Alp orojenezinin yiikselmesine paralel olarak karasal alanlarinda yilikselmesi su
seviyesinin ¢ekilmesine neden olmustur. Faunal géce engel yaratan bir cografik bariyer dogal
olarak ortadan kalkmistir. Boylece diger diinya kitalarindan (Afrika, Asya, Avrupa) bir¢cok
hayvan Anadolu’ya go¢ gerceklestirmistir. 34 Myd. Ural Daglari’ nin gilineyinde yer alan
Turgai Denizi’ nin orojenik hareketler sonucu Eosen donemde kapanmasi Asya’ dan Avrupa’ya
olan memeli hayvan géglerini baglatmistir. Bu go¢ hareketi sonucu Avrupa’da zengin bir faunal
cesitlilik olusmustur. Bu hayvanlarin Anadolu’ya gecisini ise 3 farkli asamada toplamak
mimkiindiir. Gociin ilk ayagir Balkanlar lizerinden Avrupa memelileri’ nin Anadolu’ya
gelmesidir. Bu donem 23 Myd. Oligosen sonlarinda Alp orojenezinin etkisine bagli karalarin
yukseldigi ve karasal bir kopriiniin olustugu doneme denk gelmektedir. Gogiin ikinci
asamasinda ise Afrika’ dan Arabistan Yarimadasina oradan da Anadolu Yarimadasina yapilan
gocler yer almaktadir. Bu gocler 16.4 My6. Erken Miyosen sonu Arabistan Levhasi’ nin
Anadolu Levhasina ¢arpmasiyla baglamistir. Denizel alanlarin kaybolmasi sonucu basit kara
kopriiler1 olusmus bu da faunal gecise olanak saglamistir. 3. asamaya Hipparionlarin
Anadolu’ya gogleri denk gelmektedir. 11-12 My6. Miyosenin sonunda gergeklesen orojenik
hareketler Paratetis Okyanusunu kapatmaya ve karasal alanlar yiikseltmeye baslamistir. Bu
kapanma Pliyosen doneme kadar devam etmistir. Boylece Asya’ dan Anadolu’ ya olan faunal

hareketlilik gerceklesmistir (Yigit, 2011).

19



Erken Miyosen
19.5 My

Deniz Seviyesi +40

Sekil 4. 1: Erken Miyosen Dénem Kitalarin Konumu.

(Scotese, 2014).

Erken Miyosen Dénem (23-15 Myd6) Neotetis Okyanusunun kapanmasiyla Afrika —
Arabistan Yarimadalar1 iizerinde basit kara kopriileri olugsmustur. Basta biiylikk memeliler
olmak iizere birgok hayvan Anadolu’ ya gé¢ etmistir. Erken Miyosen Donem kitalarin konumu
Sekil 4.1 de gosterilmistir. Orta Miyosen periyotta Hint Okyanusu tizerinden saglanan Pasifik
ve Paratetis arasinda ki baglant1 saglanmis fakat donem sonu gergeklesen Arap — Avrasya

plakalarin ¢arpismasi ile kapanma gergeklesmistir (Sekil 4.2) (R6gl, 1999).

Orta/Geg Miyosen
10.5 Myd

Deniz Seviyesi -80 m

Sekil 4. 2: Ge¢ Miyosen Donem Kitalarin Konumu.

(Scotese, 2014).
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Sekil 4. 3: Miyosen ve Pliyosen Dénem Zaman Cizelgesi.

(Koufos, 2005).
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Ge¢ Miyosen donem (11 — 5 Myd) olusan kara kopriileri alanlarini arttirmistir ve
Hipparion goc¢ii bu doneme denk gelmektedir. Ge¢ Miyosen déonem 11.6 — 5.3 Milyon yil
Oncesini kapsamaktadir. Ge¢ Miyosenden Pliyostesene kadar olan siirecte sicaklikta ¢ok biiyiik
degismeler meydana gelmemistir. Kiiresel ¢apta goriilen sofuma egilimi devam etmistir.
Morfolojik olarak Anadolu kitasinda yilikselme ye karasallasma pediment olusumuyla
sonuglanmistir. Donem &zelliklerine bakildiginda genel olarak memeli hayvan yataklar1 dikkat
cekmektedir. Ge¢ Miyosene ait fosiller iilkemizde genel olarak akarsu — g6l ortamlarinda
cOkelmistir. Bu alanlarda elde edilen fosiller arasinda gergedan, at gibi yliksek dis taglarina
sahip hayvan fosillerin yer almasi savanlik bir alan oldugunun isaretidir. Dénem boyunca
yasamis olan hayvanlar genellikle tek, ¢ift tirnakli hortumlu kemiriciler ve hominoid tiirleridir.
Ayni zamanda Geg¢ Miyosende (18 Milyon yil once Tortoniyen) Afrika da 1000 km
uzunlugunda Rift Vadisinin agilmasi primat evrimini tetikleyen bir olaydir (Inan, 2017). Geg
Miyosen ile Arabistan levhasinin hareketi Afrika — Anadolu arasinda kara koprisii
olusturmustur. Ge¢ Miyosende Arabistan Levhasi yiikselmis ve denizel baglanti kesilmistir.
Afrika da iklimde goriilen kuraklagma omurgali hayvanlarin kuzeye gogiine neden olmustur.
Tatli su varligi Anadolu’yu go¢ icin uygun kilmistir. Ge¢ Miyosende Hint — Pasifik
Okyanusunun kapanmasindan kaynakli bir¢ok hayvan tiirii Akdeniz de genis bir yayilim alani
bulmustur. Bu etmenlerden dolay1 Anadolu yarimadasina bitki ve hayvan girisleri sayesinde
glinlimiizde bir¢ok tiirlin kuzey ve giliney yayilislart Anadolu kitasina denk gelmektedir
(Tavsanoglu, 2016). Jeolojik donemler, zonlar ve yaslar1 gosteren periyot Sekil 4.3 de

verilmistir.

22



BOLUM V
5.ANADOLU MiYOSEN DONEM PALEOIKLIMi VE PALEOCEVRE OZELLIKLERI

Sivas ili paleoiklim kosullarina bakacak olursak tiim Anadolu’ da oldugu gibi Miyosen devre
dikkatleri gekmektedir. Bu devrede genellikle tiim Anadolu’da oldugu gibi nemli-sicak bir iklim
egemen olmustur (Atiker, 1992;54). Erken Miyosen nemli bir donem araligin1 yansitmaktadir.
Detayli bir sekilde yapilan iklim ¢alismalari, nemli iklim kosullarmin gériilen yiiksek CO?
seviyesine ve sicak iklime (giiniimiizden 30 C° daha yiiksek) dayandigim gostermistir. Iber
Yarimadasi'nda (500-700 mm. / y1l), Dogu Avrupa / Dogu Akdeniz bdlgesinde (800 mm. / y1l) ve
Orta Bati Cin'de (600-800 mm. / yil) kurakligin fazla oldugu bdlgelerin kaniti oldugunu
diistinmektedirler (Fortelius vd.,2002; Eronen vd., 2010; Henrot vd., 2010; Herold vd., 2011).
Oligosen — Miyosen sinirinda meydana gelen iklim degismelerinden kaynakli tropikal ve
subtropikal iklim kusaklar1 kuzeye dogru bir genisleme gostermistir. Bu olay, Erken Miyosen
donem memeli yayilimini dogrudan etkilemistir (Pickford,1997). Oligosen- Erken Miyosen
donem Tiirkiye ve Avrupa’da ki palinoloji verilerine bakildiginda sporlar, sporomorflar ve

polenlerin yiizdeleri Orta Miyosen déneme gore daha fazladir (Kayseri Ozer vd., 2014).

23-15 My 8-5 My

» (Tahmini Yagis)
mm / yil

200 400 600 900 1,00 1,300 1,500 1,700 2,000+

Sekil 5. 1: Erken Miyosen Dénem Tahmini Yagis Verileri.

(Fortelius vd., 2014).
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Sekil 5. 2: Hayranli- Haliminhan1 Oksijen izotop Analizi.

(Meijers vd. 2019; 497).

Sivas Havzasi icerisinde bulunan Haliminhani stratigrafisi konglomera, kumtasi, kiltast,
kiregtasi, silttasi ve marnlardan olugmaktadir. Bazi seviyelerde ise cort ve kiigiik kokler
bulunmaktadir. Yapilan oksijen izotop analizi verilerine gore ortalama 13C degeri -2,5%o0 = 1,9%o0
ve ortalama 6180 degeri 22,1 %o = 0,8 %o'dir. Memeli stratigrafisi i¢in detayli bir calisma
yapilmistir. Bu c¢alisma sonucu memeli stratigrafisi MN11-MN12 yasina ve yaklasik 8.9-7.4/6.8
My isaret etmektedir (Sekil 5.2) (Hilgen vd. 2012).

Erken Miyosen' in sonlarindan Pliyosen'e kadar yillik yagis miktar1 1000 mm ile 1400
mm arasinda degismektedir. Ge¢ Miyosen sonlarinda 900 mm’ den daha diisiik degerler olan bir
periyot vardir (Kayseri-Ozer, 2017). Miyosen donemi de kapsayan tahmini yagis verileri Sekil
5.1 de verilmigtir. Fitolitlerden yapilan ¢alismalar sonucu Miyosen donemde Orta Anadolu’ da
acik habitatl otlak alanlar, orman ve orman vejetasyonunun varligi dikkat ¢ekmektedir
(Stromberg vd., 2007). Devam eden donemde yani Orta Miyosen sonlarinda dénem donem
goriilen yagisla birlikte ani sellenmeler yasanmistir. Bu devrede de sicak bir iklim egemendir
(Atiker, 1992;57). Miyosen donem genel olarak Oligosen ve Pliyosen doneme gore 1limandir.
Miyosen siiresince yasanan kurakligin ve dénem sonu goriilen sogumanin ana nedeni kitasal

hareketlerle birlikte siradaglarin kita iclerine giren yagmuru kesmesidir (Siir ve Oner, 2014).
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Sekil 5. 3: Giiniimiizden 65 Milyon Yil Oncesi Dénemde Oksijen-18 Kayitlart ve Deniz Seviyesi

Degisimleri.
(Ttrk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi, 2008).

Pontid ve Torid dag sistemleri Orta Anadolu Platosunu, Akdeniz ve Karadenizden ayiran
onemli bir orografik engeldir (Meijers vd. 2019; 493). Anadolu Erken ve Orta Miyosen donem
boyunca nemli- subtropikal bir iklime sahiptir (Akgiin ve digerleri, 2007). Son 65 milyon yillik

donemde oksijen-18 kayitlar1 ve deniz seviyesi degisimleri Sekil 5.3” de verilmistir.

Orta Miyosenden itibaren iklimde yavas yavas bir soguma goriilmektedir (Holbourn vd.,
2014). Orta Miyosen iklimi gegisinde ise 14,7 ila 13,8 My' da deniz yiizeyinde 6-7 °C' lik bir diisiis
meydana gelmistir (Shevenell vd., 2004). Memeli hayvanlarin yasamlarin1 devam ettirecegi

ekosistemin gelismesi Orta Miyoseni izleyen donemde Anadolu kitasinin kara alanlarinin
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artmastyla miimkiin hale gelmistir (Rogl, 1999; Kaya, 2017). Avrupa ve Tiirkiye'nin belirli
bolgelerinde oldugu gibi, otsu polen taksonlari Orta Miyosen'den (Serravallian) Ge¢ Miyosen'e
(Tortoniyen) kadar olan zaman diliminde yiikselmis ve i1liman bolgelerde de bol miktarda
gdzlemlenmistir. Iklim degisiminin neden oldugu bir baska degisiklik ise Serravallian-Tortoniyen
doneminde, megatermik ve mezo-megatermik taksonlarin yiizdelerinde azalma meydana gelmistir
(Kayseri Ozer vd., 2014). Orta Miyosen déneminde Anadolu’da iklim, tropikal/yar tropikal ve
mevsimsel yagmurludur. Ormanlik, sik bitki ortiisii/agik otlaklar seklinde bir agik yasam alani ile
Afrika’nin tropikal bolgelerinde yasayan hayvanlarin kosullarina benzerlik gostermektedir

(Alpagut, 2011).

Miyosen devre iginde bulunan Tortoniyende ise yar1 nemli iklim kosullar1 egemen olurken
Ge¢ Miyosen sonlart Messiniyeni kapsayan siirecte giderek kuraklagma goriilmiis devaminda ise
sicak bir iklime gegis yapilmistir. Messiniyen krizi bu aralikta yasanmistir (Sekil 5.4). Geg
Miyosen'de, otlak ekosistemi baskin hale gelmistir ve agik yasam alanlarina adapte olmus memeli
tiirlerin sayis1 artmistir. Hypsodont sayilarinda artis meydana gelmistir (Kaya ve Kaymakei, 2013:
17).

20 Ma 16 Ma

PARATETIS FPARATETIS

NEOTETIS AKDENLZ

AK DNt

10 Ma

SARMASIYEN DENEA

9 Ma

SABMASIVEN DENLA

Sekil 5. 4: Messiniyen krizi.

(http://www.kursatozcan.com/ders_notlari/tarihsel_jeoloji/ senozoyik_olaylari).
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Hayranli- Haliminhani lokalitesi, Pikermiyen (Erken Pliyosen) faunasi, Yunan ve Bulgar
sitelerinin aksine Messiniyende iyice gelismistir. Burada bulunan faunanin habitati Tortoniyen-
Messiniyen sinir1 boyunca soguyan bir iklim ve kuraklasma altinda gergeklesmistir (Meijers,
Kaya, Peynircioglu, Bibi, Pehlevan, Mulch, Langereis, 2022). Ge¢ Miyosen donem sonlarinda
baskin hale gelen iklim; agik-kurak ve Erken-Orta Miyosen doneme kiyasla daha soguk,
mevsim gegislerinin goriildigi bir donemdir (Demirsoy, 1999). Avrupa ve Dogu Akdeniz'de
Orta Miyosen'den Ge¢ Miyosen'e kadar meydana gelen ¢evresel degisikliklerle birlikte sicak-
nemli iklimin goriilmesi, agaclarda yasam tarzina sahip olan Grilidae tiirlerinin azalmasina
neden olmustur. Ormanda yasayan canlilarin karada yasamasiyla birlikte 6nemli bir faunal
degisiklik yasanmustir. Yapilan calismalar sonucu elde edilen sigir fosillerinden (MN11-
MN12) paleogevre ile ilgili kanitlar bulunmustur. Ge¢ Miyosen donemde Sivas bolgesi calilik
ve otlaklara kadar uzanan agik agaclik alanlarla kaplidir. Ormanlarin yogun olduguna dair kesin
bir kanit yoktur. Baskin taksonlarin ekomorfolojisine bakildiginda kapali ve nispeten nemli
habitatlar da icermektedir. Cikan fosiller icerisinden Miotragocerus’ un ekomorfolojisine
bakildiginda sulak alanlarda yasayabilen bir canli oldugu diistiniilmektedir (Bibi, Giileg 2008:
517). Fitolit ve palinofloral kayitlar, agik habitatli otlaklarin Ge¢ Miyosen donemde giderek
baskin oldugunu gostermektedir (Akgiin vd., 2007; Stromberg vd., 2007).

Geg Vallesian ve Erken Turolian zonlarinda bovidae ailesine ait cins ve tiirlerde artis
goriilmektedir. Ge¢ Miyosende acik otlak sistemlerinin baskin olmasiyla birlikte tiirlerde
adaptaston gézlemlenmistir. Bircok bovidae tiirii agik otlak sistemlerine hizli bir sekilde adapte
olmustur. Bununla birlikte bovidae tiirlerinde hizli bir ¢esitlenme ve beraberinde yeni tiirlerin
evrilmesi gerceklesmistir. Bovidaeler Anadolu’ da yer yer kurak- nemli subtropikal orman
alanlar1 ile birlikte step otlak alanlar1 ve yazin yesil savanalarda yasamis ve bu ortamlara
adaptasyon saglamislardir. Yine bovidae fosillerinden elde edilen bilgilerden yola ¢ikarak Geg
Miyosen donemde acik savana tipi bir ortamin egemenligi s6z konusudur (Tas ve Erkman,
2020:87). Bovidae tiirleri ¢cok zengin bir habitat ¢esitliligine sahiptir. Neojen dénem boyunca
gerek cevresel gerek iklimsel gerekse vejetasyon degisimleri bovidae tiirlerinin mekéansal
dagilimimi ve evrilmesini etkilemistir (Tas ve Erkman, 2020:88). Sivas ili Haliminhani-
Hayranli lokalitesinde yapilan kazilar sonucu MN 11 ve MN 12 zonlarma ait Gazella
capricornis, Tragoportax cf. amalthea, Protoryx sp., Prostrepsiceros houtumschindleri

tiirlerinde bovidler bulunmustur (Bibi ve Giileg, 2008).
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Miyosen donem boyunca Anadolu’ da yasamis olan memeli paleobiyocografyasini 3
bashik altinda toplayabiliriz. 1lk dénemde nemli ve ormanlik kosullarin egemenligi soz
konusudur. Orta Miyosen periyotta ise habitatin uygunlugu artmistir. Memeli tiirlerinin ve
karasal alanlarin artmasi bunu desteklemektedir. Anadolu’ da bulunan ve Geg¢ Miyosen
periyotta yer alan lokalitelerden alinan polen fosil Ornekleri bitki Ortiisiindeki artist
yansitmaktadir (Kayseri Ozer, Sézbilir, Akgiin, 2014). Ge¢ Miyosen dénem sonu Akdeniz’in
tamamen kurumasi (Mesiniyen krizi) Kuzey Afrika ve Avrupa arasindaki memeli gociinii
onemli Olgtlide etkilemistir. Beraberinde Sahra Colii’ niin olusum gostermesi Afrika ve Avrasya
arasindaki memeli hareketliligini etkilemistir. Bovidae tiirlerinin adaptasyonundan yola ¢ikarak
Gec¢ Miyosen donemde agik savan tipi kuru kosullar ve otlak alanlarinin varligindan so6z

edebiliriz (Tas, Erkman,2020:97).

Paleoiklimde meydana gelen degisimlere bakildiginda Miyosen devresini takip eden
Pliyosen devre de onemli bir yere sahiptir. Bu baglamda bakildiginda Subtropikal- 1lik
karakterli bir iklim baslamistir ve bu devre igerisinde serin yagisli donemlerinde varligi s6z
konusudur (Atiker, 1992;69). Kuaterner doneme gecildiginde ise karasal ve subtropikal (serin-
nemli) bir iklim goriilmiistiir (Atiker, 1992;44). Baskin olan iklim karasal-subtropikal bir
iklimken devam eden donem igerisinde dort mevsimli bir iklim goriilmeye baslanmistir (Atiker,
1992;78). Erken Pleistoseni kapsayan yani Pleistosen baglarinda bdlgede yar1 nemli — sicak,
karasal subtropikal iklim kosullar1 egemen olmustur. Bu yar1 nemli — sicak dénem aralarinda
birbirini seyreden nemli — serin donemlerde goriilmistiir (Atiker, 1992;145). Erken
Pleistosenin devaminda ki Orta ve Geg Pleistosen evresinde Gilineyde bulunan Akdeniz
sularinin Karadenize ulagsmasi Anadolu iklimi tizerinde etkili olmustur. Boylelikle Anadoluda
nemli ve 1lik iklim kosullar1 belirginlesmistir (Atiker, 1992;147). Holosen devreye bakildiginda
ise step karakterli yar1 kurak bir iklim belirginlesmistir (Atiker, 1992;78). Ge¢ Miyoseni izleyen
donemde ¢ayir, baskin savanlar ve otlaklarda bir artis meydana gelmistir. Beslenme sisteminde
buna bagli olarak degisimler meydana gelmistir. Miyosen sonuna dogru kurakligin artmasiyla
birlikte, Anadolu omurgali faunasi ve florasinin morfolojik 6zelliklerinin ¢evre ve iklim
faktorlerine bagli adaptasyonu s6z konusudur (Demirsoy, 1999; Sen, 2005, Kaya ve Mayda,
2011).

Paleogevresel kosullarin giiniimiizde anlasilip yorumlanmasi i¢in (iklimin nem ve
kuraklik seviyesi) eko-metrik analiz kullanilmaktadir. Bu yontemde memelilerin hypsodonti

dis kayitlarinin NOW (yeni ve eski diinya memeli fosil veri tabani) veri tabaninda analizi
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yapilabilmektedir. Bu islem, Bovidae dis morfolojisi incelenip totaldeki dis tact yiiksekliginin
faunada bulunan toplam tiir sayisi ile karsilastirilmasi ile sonuglanir. Boylece paleogevresel
bilgiler edinilmis olup habitatin kuraklik ve nemlilik seviyesi belirlenir (Tas ve Erkman,

2020:94).

Yeni ve Eski Diinya (NOW) memeli fosil veri tabanini (The NOW Community, 2022)
Neojen boyunca beslenme gruplari arasinda viicut biiylkliigiiniin evrimsel modellerini

karsilastirmak i¢in kullanmistir (Fritz vd., 2016).
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BOLUM VI

6. SIVAS HAYRANLI — HALIMINHANI OMURGALI FOSIL LOKALITESININ
FAUNAL ANALIZi

Sivas Hayranli — Haliminhani fosil lokalitesi genelinde bulunan familyalar Carnivorlar,
Hyaenidae ve Felidaelerdir. Sivas Hayranli — Haliminhan fosil lokalitesi 6zelinde Herbivorlar
ise Bovidae, Giraffidae, Equidae, Rhiocerotidae, Gomphotheriidaedir. Omnivorlar ise Suidae,
Muridae, Cricetidae, Sciuridae, Gerbillinae familyalaridir. Bu lokaliteden toplamda 6 takim, 10
familyaya ait 674 fosil buluntusu elde edilmistir (Giileg, 2009). Hayranli’ nin stratigrafik sirasina
bakildig1 zaman alttan iiste yaklasik 185 m kalinliga sahip oldugu goriilmektedir. Bu fosil yatag:
genel olarak 50 metrekarelik bir alan igerisinde, 1300 ve 1430 m arasinda degisen yatay
dogrultuda dikey olarak siralanmis biiyiilk memeli kemiklerinden olusmaktadir. 1993 yilindan bu
yana yapilan caligmalarda irili ufakli toplam 92 memeli fosil bulunduran yerlesim yerleri

kesfedilmistir ve bunlarin en zenginleri 58-HAY/02-06-19-84 lokaliteleridir.

Resim 6. 1: HAY-5 Lokalitisine Ait Hipparion Oldugu Diisiiniilen Fosil Ornekleri.

Bovid fosilleri 58-HAY/14, 19, 23 ve 70 nolu yerlesim yerlerinden elde edilmistir.
MNI11'in sonlarina veya MN12' nin baslarina tarihlendirilmislerdir (Bibi ve Giileg, 2008:3).
Hayranli- Haliminhan1 memeli stratigrafisi Sekil 6.1 de verigsmistir. Kiigiik memeli faunasi
genellikle insectivore, murid, cricetid, squirrel, flying squirrel, ve gliridlerden olusmaktadir.
Lokalitede bulunan 6 takim i¢inde hepsi olmamak kaydiyla bazi takimlarin ¢aligmas1 yapilmistir.
Suidlere ait fosiller 58-Hay-2 (39°44°43°K, 36°48°56°’D) ve 58-Hay-19 (39°44°47°K,
36°48°52” ’D) lokalitelerinden elde edilmistir. Fosiller iizerinde yapilan g¢alismalar sonucu

Microstonyx genusunun lokalitede bulundugu goriilmiistiir.
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Microstonyx genusuna ait kesici disler lizerinde yapilan incelemede morfolojisinde
belirgin degisimler yer almaktadir. Lokaliteden ¢ikarilan bazi fosil parcalarina ait resimler Resim
6.1’ de verilmistir. Cevresel degisime bir tepki olarak gelistirilen ve dis koklerinde goriilen bu
adaptasyonun muhtemelen kisa bir siirede meydana geldigi 8.7 — 8.1 My06 donemi kapsadigi

diisiiniilmektedir (Van Der Made vd., 2013).
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Resim 6. 2: Hayranli-Sivas'tan Hyaenictitherium wongii.

(Ozkurt, 2015).
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Sekil 6. 1: Hayranli- Haliminhan1 Memeli Stratigrafisi.
(Meijers vd. 2019; 494).

Avrupa ve Asya’ da genis bir alana yayilan Hipparionlar Anadolu’da da goriilmektedir.
Diinya Tlzerinde yayilan Hipparionlar 5 gruba ayrilmislardir. Hipparion s.s. Group,
Cormohipparion Kompleks, Cremohippairon Group, Hippotherium primigenium Kompleks,
Plesihipparion Group (Bernor, Koufos, Woodburne, Fortelius, 1996). Tiirkiye’de Hipparion
tirleri: Hippotherium primigenium, Hipparion matthewi, H. gracile, H. mediterraneum, H.
ankyranium, H. galaticum, H. cf. plocodus?, H.dietrichi, H. moldavicum, H. brachypus, H. cf.

longipes, H. uzunagizli, H. kecigibi ve Cormohipparion sinapensistir (Demirci vd., 2006).

Hipparionlarin goriildiigii zaman dilimi olan Orta Miyosen’ in sonu Ge¢ Miyosen’ in baginda
Anadolu ormanlar ve sazliklarla kaplidir. Mevsime bagl ¢ikan ¢cimenliklerin goriildiigii alanlarla

tropikal bir iklim egemendir. Ge¢ Miyosen sonlarinda tropikal iklim etkisini kaybetmis ve yerini
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soguk-kurak (subtropikal) bir iklime birakmustir. Biiyiikk ormanlar yerlerini iklimin de etkisiyle
savana ve otlak alanlara birakmistir. Buna bagli olarak beslenme sisteminin degismesi

Anadolu’daki atlarin gesitlenmesine neden olmustur (Yigit, 2011).

Resim 6. 3: Lokatide Bulunan Hipparion Fosil Ornegi.

Resim 6. 4: Arazide HAY 6/2 Lokalitesinde Bulunan Fosil Ornegi.

Lokalitenin 2 ayr1 noktasindan Carnivora drnekleri bulunmustur. Bunlar; Hyaenictitherium

wongii, Hyaenictitherium intuberculatum ve Machairodus giganteus. Lycyanea dubia dir. Bu
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bilgiler bize Hayranl faunasinin zenginligini gostermektedir. Bulunan Carnivora fosil kayitlar
Erken veya Orta Turolyan 9-7 My. (MN11-12), ¢alilik- a¢ik savan otlak ekosistemini karakterize
etmektedir. HAY- 19 konumu kapal1 ekosistem bolgesinde M. giganteus ve HAY-2 agik ekosistem
bolgesinde H. wongii, H. intuberculatum ve L. dubia tiiriine ait 6rnekler bulunmustur. Muhtemel
donemin en baskin etoburlar1 arasinda yer almaktadirlar (Ozkurt, Giileg, Erkman, 2015). Arazide
cikarilan fosillerden olan Bovidler MN-11 veya MN-12 zonlarinda bulundugu kanitlanmustir.
Bulunan 5 fosilden 4 tanesi 58-HAY-19 lokalitesinden elde edilmistir (Made vd.,2013;108).
Bulunan fosil lokalitelerinin ¢ogu seviye olarak Incesu Formasyonunun 50 m asagisinda
bulunmaktadir (Made vd.,2013;107) Sivas da bulunan 58-HAY-2 ve 58- HAY-19 mevkilerinden
elde edilen materyaller bir suid cinsi olan Microstonyx major ‘a aittir. Lokalitelere ait gorseller
Resim 6.2, 6.3 ve 6.4 de verilmistir. [Elde edilen fosillerin dis morfolojisi detayli olarak
incelenmistir. Microstonyx majér 8.7-8.1 milyon yil dnce kisa bir zaman araliginda daha fazla
ozellik gelistirmistir. Bu artisa cevresel degisimlerin neden oldugu diisiiniilmektedir (Made

vd.,2013;119).

Resim 6. 5: Haliminhan1 Lokalitesine Ait Arazi Fotografi.
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Resim 6. 6: 58-HAY-2 ve 58- HAY-19 Lokaliteleri.

(Made vd.,2013;108).
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Resim 6. 7: Sivas Haliminhan1 Hayranl Lokalitesinde Yapilan Kazi Caligmast.

LT\ YN

Resim 6. 8: Sivas Haliminhan1 Hayranli-19 Lokalitesine Ait insitu Hipparion Fosili
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Sekil 6. 2: Elde Edilen Fosillerden Gliridae Tiirlerinin Bollugu, Ortalama Sicaklik ve Atmosferik CO2’deki

Senozoyik Dénem Egilimler Baglaminda Mevcut Kayitlar
(Kaya ve Kaymaket, 2013).

Son 40 milyon yil, Kuzey Yarimkiire ve Antarktika buz tabakalarindaki bagil sicaklik
tahminleri (kesikli cubuk minimum buz 6rtiisii donemlerini ve tam ¢gubuk maksimum buz ortiisiine
yakin donemleri temsil etmektedir) Zachos ve digerleri (2001) ve Stromberg (2011) tarafindan
yapilan tahminleri takip etmektedir. Tiim biiyiik herbivor- omnivor memeli taksonlarinin
(Yunanistan-Afganistan) ortalama faunal hipsodonti indeksi Fortelius ve digerleri (2002), Eronen
ve digerleri (2009, 2010a, b) ve Stromberg'i (2011) takip etmektedir (Kaya ve Kaymake1, 2013;
17).
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Haliminhani-Hayranli Sivas lokalitesinde MN zonlar1 11-12 olan Gazella capricornis,
Tragoportax cf. Amalthea, Protoryx sp., Prostrepsiceros houtumschindleri yer almaktadir (Bibi ve
Giileg, 2008). Anadolu fosil biyogesitliligi i¢in biiyilkk 6neme sahip olan c¢alisma alaninda
paleoekoloji konusunda yapilan ¢alismalarin genisletilmesi hedeflenmektedir. Hayranli 1
lokalitesi 39°44°34.40" K, 36°48°43.30" D koordinatlarina sahiptir. Dogu kism1 Sivas Havzasina
aittir ve Orta Anadolu’nun bir parcasidir (Frio, Van Dam, Kaya, 2014: 165). Hayranli 1 ve
Diizyaylanin zengin mikromemeli toplulugu, Anadolu’nun Gec Miyosen karasal biyokronolojisi
i¢cin 6nemlidir (Frio vd.,2014:163). Hayranl 1 lokalitesinden toplanan kemirgen toplulugu gecici
olarak MN 10 veya MN 11 ile iliskilendirilmistir (De Bruijn vd. 1999). Hayranli 1 ve Diizyayla
lokaliteleri Incesu Formasyonu smirlar1 igerisindedir. Ge¢ Miyosen sonunda baslayan garpisma
sonucu Bitlis — Zagros sutur zonu boyunca Arabistan Platformu kuzeye dogru yaklasmistir
(Sengor,Yilmaz 1981). Hayranli 1 lokalitesindeki kiiclik memeli fosilleri kumlu-kirmizi camurtasi
tabakalar1 ve yesil marn katmalar1 arasinda konglomeralardan elde edilmistir. Tlk kii¢iik memeli
Gergek Sarag¢ ve Tim White tarafindan bulunmustur (Frio vd, 2014: 165). 1998 yilinda koleksiyon
Hans de Bruijn (Utrecht Universitesi) tarafindan yonetilen bir Hollanda-Tiirk ekibi tarafindan
onemli Olclide genisletilmistir. 2009 yilinda Ferhat Kaya Hayranli 1 lokalitesinin onceki fosil
bulgularin1 genigletmek i¢in Ornekleme yapmaya devam etmistir (Kaya, Kaymakei, 2013).

Anadolu bocekgilleri Geg Miyosen donemde ¢ok az bir evrimsel degisime maruz kalmistir.
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Su anki korelasyonu dikkate aldigimizda MN 11 ve MN 12 zonlarindan bahsetmek
miimkiindiir. Hayranli 1 ve Diizyayla lokaliteleri bocekgil tiirler bakimindan olduk¢a benzerdir.
Faunal listeye bakacak olursak; Schizogalerix sinapensis, Paenelimnoecus sp., Amblycoptus
oligodon, Petenyia dubia, Soricinae indet., Crocidurinae/Crocido, soricinae indet., Desmanella
aff. cingulata ve Desmanodon larsi. Her iki lokaliteden de Paenelimnoecu hari¢ tim tiirler
kurtarilmistir. Ge¢ Miyosen donem i¢in bocekeil topluluk karakteristiktir. Cok kiiciik boyutlara
sahip A4.oligodon cinsi en kesin olarak Erken veya Orta Turoliyene (MN 11 ve MN12) isaret
etmektedir, MN 10 ve MN 13 buna dahil degildir. Kemirgen fosiller iizerine yapilan onceki
caligmalarda belirtilen yaslar ile uyusmaktadir. Bu yapilan aralik kisitlanmasina gore
Desmanodon’ un bilinen en geng kaydi D. /arsi dir. Bu bilgi cinsin bilinen biyostratigrafik araligini
onemli dl¢iide genisletmistir (Frio vd., 2014: 178). HAY- 19 lokalitesinden Hippaion cf. dietrichi
fosili ele gecirilmistir. Fosil lizerinden yapilan yaslandirma sonucu MN11- MN13 zonlarina denk

geldigi goriilmektedir (Meijers vd., 2022).
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Tablo 6.1 Sivas Hayranli- Haliminhani Fosil Lokaliteleri Fauna Listesi

(Meijers vd., 2022; 286).

Siuif

Aile

Tir

Carnivora

Hyaenictitherium wongii
Ictitherium intuberculatum
Lycyaena dubia

Machairodus giganteus

Perissodactyla

Rhinocerotidae

Ceratotherium neumayri

Equidae

Hipparion sp.

Artiodactyla

Bovidae

Gazella ct. G. capricornis

Prostrepsiceros houtumschindleri
syridisi

Cf. Protoryx sp.

Tethytragus cf. T. koehlerae

Tragoportax ct. T. amalthea

Suidae

Microstonyx major

Giraffidae

Giraffidae sp.

Proboscidea

Choerolophodon sp.

Rodentia

Apodemus

Progonomys

Myomimus maritsensis

Microdyromys koenigswaldi

Tamias cf. eviensis

Spermophilinus bredai

Sciurus sp. indet

Pliopetaurista bressana

Insectivora

Schizogalerix sinapensis

Paenelimnoecus sp.

Amblycoptus oligodon

Petenyia dubia

Soricinae indet.

Crocidosoricinae indet.

Desmanella aff. cingulata

Desmanodon larsi
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BOLUM VII

7. SONUC VE TARTISMA

Bu c¢alismaya konu olan Hayranli- Haliminhani fosil lokalitesi Sivas il smirlari igerisinde
bulunmaktadir. Lokalite Tiirkiye ve Anadolu omurgali fosillerinin belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir
yere sahiptir. Haliminhant omurgali fosil lokatitesi faunal anlamda oldukca zengindir. Bu
caligmada faunal literatiir ¢alismasi1 yapilarak lokalitenin faunal zenginligi anlasilmaya ve
buluntularla paleokolojik ¢evrenin karsilastirilmasi amaglanmistir. Elde edilen memelilerin viicut
biiyiikliikleri, kemik yapilar1 bulunan izole disler tiirlerin beslenme rejimini ortaya koymakta ve
yasadig1 paleogevre kosullari hakkinda nemli bilgiler sunmaktadir. Ozellikle bulunan disler
Anadolu Miyosen donem paleoekolojisi ve paleoiklimi iizerinde belirleyici konumdadir.
Memelilerin yasadigi donemin paleokolojik kosullarinin siiphesiz ki etkileri oldukga belirleyicidir.
Bunlar; dis taci yliksekligi, viicut biiytikliigii, taksonomik degisimler, fauna zenginligi, cografik
dagilimlar ve gogleri gibi verilerde kaydedilen degisimlerdir. Bu veriler, donemin paleoekolojisi
hakkinda giivenilir bilgiler sunmaktadir. Miyosen donem hem Diinya hem de Anadolu 6zelinde
faunal cesitlilik icin bilyiik 6nem tasimaktadir. Erken Miyosen, kiiresel capta sicak havanin ve
bolgesel bazda goriilen kurakliklarin arttigi, iklim degisimiyle birlikte daha tropik ve subtropikal
ormanlarin yayildig1 ve deniz seviyelerinde hizli bir diisiis gortiliirken tektonik olaylar sonucu kara
kopriilerinin olustugu bir donemdir. Bu kara kopriilerinin olusumu Anadolu fosil miktarindaki
artis1 pozitif yonde etkilemistir. Olusan kara kopriileri sayesinde Avrupa’dan ve Afrika’dan birgok
hayvan Anadolu’ya gecis saglamistir. Giinlimiizden milyonlarca yi1l dncesine dayanan hayvan
goclerini etkileyen cok ¢esitli faktorler bulunmaktadir. Cografik olaylar ve beraberinde gelisen
iklimsel degisimler bunlardan birisidir. Miyosen Donem’ de Anadolu’da farkli ekolojik kosullara

sahip bolgelerin tespiti, fosil memeli lokalitelerinde gergeklesen kazilarla saglanmstir.

Miyosen, Paleojen ve Neojen devirler siiresince iklimde meydana gelen kuraklasma bu
donemlerde yagamis tiim canlilara etki ettigi gibi suidlerde de birtakim degisikliklerin olusmasina
sebep olmustur. Iklim degisiklikleri, direk (iklimin fizyoloji {izerine etkisi gibi) ve dolayli etkiler
(iklimin kaynaklarin mevsimsel dagilimi iizerine etkisi gibi) olmak lizere memeli hayvanlarin
morfoloji, davranis bigimi ve ekolojileri iizerinde farkli etkilere sahiptir. Memelilerin boyutu, iklim
ve vejetasyon sekli boyunca degismektedir. Biiylik ve ¢ok biiyiik boyutlu tiirler pek ¢ok kitada,
ormanlik alanlara gore agaclik ve otlak alanlarda ¢ok daha fazladir. Daha biiyiik otgullar, daha agik
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habitatlarda ot, cali ve yapraklardan elde edilebilecek nispeten diisiik kaliteli besinlerle
yasayabilirler (Yakut, 2012). Hipparion tiirlerinin fazla gériildiigii yerlerin basinda i¢ Anadolu,
Ege ve Marmara Bolgesi gelmektedir. Calisma alani olan Sivas Hayranli- Haliminhani
lokalitesinde de bulunan Hipparionlar i¢in Ge¢ Miyosen siiresince Anadolu’da acik alanlarin ve
diizliiklerin fazlaligindan ayrica genis yasam alanlarindan bahsedebiliriz. Otoburlarda da goriilen
daha biiyiik ve daha fazla bir sekilde gergeklesen hypsodontiye dogru kayma, artan mevsimsellik
ve iklimde meydana gelen kuraklik ile bas etmede daha avantajli olmustur. Mevsimin kurak oldugu
donemlerde daha sert besinleri tiikettikleri i¢in dis asinimda artis meydana gelmistir (Kahya,

2016).

Jeolojik zamanlardan Senozoik siiresince Diinya ikliminde sogumayla birlikte kuraklagma
goriilmiis beraberinde deniz seviyeleri diismiistiir. Iklimin degisimi ormanlik alanlar1 da etkilemis
olup bu alanlarda degisiklige sebep olmustur. Ormanlik alanlar yerlerini genis otlaklara ve
savanlara birakmistir (Harvey Pough, 1982). Haliminhani-Hayranli kazilar1 sonucu elde edilen
fosillerden yaslar1 Miyosen olan lokalitelerin paleoikliminin Geg Turoliyen’ e kiyasla daha 1liman
oldugu saptanmistir. Kazilarin barindirdig1 fauna paleoekolojik anlamda bolgede agik alanlarin
fazlahigin1t  gostermektedir  (Kaya, 2009). Erken Miyosen donemde Anadolu
paleobiyocografyasinda nemli ve ormanlik kosullar hiikiim stirmektedir. Orta Miyosen donemde
karasal alanlarda artis meydana gelmistir. Bunun yaninda memeli tiirlerinin sayisinda da bir artig
gozlemlenmektedir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak Orta Miyosen donemde Erken Miyosen doneme
gore daha uygun sartlarin, daha uygun bir ekosistemin oldugundan bahsetmek miimkiindiir.
Anadoluda Geg¢ Miyosene tarihlendirilen bazi lokalitelerden elde edilen polen fosilleri agik

alanlarin artigin1 ve bitki Ortlistinde goriilen cogalmay1 desteklemektedir (Akgiin vd., 2007).

Geg Miyosen-Erken Pliyosen donemlerinde, Orta Anadolu Platosunda bir¢ok golsel sistem
bulunmaktadir. Karbon izotop kayitlarina gore, cogu gol hidrolojik agidan agiktir; ancak platonun
giiney ve kuzey kenarlarina yakin bolgelerde bulunan iki gol kapali bir drenaja sahiptir (Mazzini
ve dig., 2013). Acik goller, cevre denizlere veya plato i¢indeki terminal gdllere drenaj saglamistir.
G0l cikislarinin erozyonu sinirlt kalmis, bdylece ¢cogu havzada bir milyondan fazla yil boyunca
g0l kosullarinda ¢okelme meydana gelmistir. Sadece Kozakli Goli, yaklasik 7,5 My'da kapalidan
acik hidrolojiye gecis saglamistir. Plato i¢cindeki gollerin ¢evre denizlere degil, Kangal Golii gibi
tek veya birden fazla terminal géle drenaj sagladig: diisiiniilmektedir. Ancak, yaklasik 5 My ile
3,6 My arasinda (Erken Pliyosen déoneminde), Orta Anadolu Platosunun dogusundaki gollerin

cogu kurumus ve tabanlar1 agindirilmistir. Bu dénemde, gollerin dis drenajla baglant1 kurdugu ve
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ozellikle 5,5 My' dan sonra Akdeniz'e drenaj sagladigi bilinmektedir (Radeff ve dig., 2017). Bu
baglantilar, plato i¢ine asinmanin yayilmasina ve Orta Anadolu Platosunun giineydogusundaki
g0l kosullarinin Miyosen sonrasinda sona ermesine neden olmustur. Sonug olarak, Ge¢ Miyosen
ve Pliyosen donemlerinde Anadolu gdl sisteminin gelisimi hakkinda 6énemli ipuglar1 veren 13
havza i¢in sedimentolojik veriler ve kararli izotop analizleriyle birlestirilen kronolojiler, Orta
Anadolu Platosu'nun yiikselisi ve ¢evresel kosullarin biiyiik 6l¢lide sabit kaldigi bir donemde
fliivyo-lakiistrin ¢okelme siireglerini ortaya koymaktadir (Meijers vd., 2019; 506). Lokalitede
bulunan tortul kayaclar devir 6zellikleri anlama bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Tortul

kayaglara bakarak lokalitenin jeolojik olarak 6nemli bir degisim gostermedigini kanitlamaktadir.

Sivas bolgesinde yer alan bovid toplulugu Greko- Iran- Afganistan da bulunan topluluklarin
paleobiyolojisi ile iligkilendirilebilir 6zellikler barindirmaktadir. Yapilan biyokronoloji verilerine
gore bovidler Avrupa’ nin MN11- MNI12 (9 -7 My6.) zonlartyla benzerlik gostermektedir.
Beslenme ihtiyacini otlayarak gideren bovid topluluklarinin 6zelliklerine bakildiginda Hayranli-
Haliminhan1 lokalitesi i¢in bovidlerin varoldugu doénem siiresince fundalik- ormanlik bir
ekosisteme sahiptir. Bu lokalitede Ge¢ Miyosen donem agik alanlarin artmasiyla birlikte bu
kosullara uyum saglayan memeli faunasinin artmasit Pikermiyen Kronofaunasini karakterize
etmektedir (Bibi ve Giileg, 2008; Kaya ve Kaymakgi, 2013). Bahsedilen Pikermiyen Kronofaunasi
Balkanlardan baslayarak Afganistan sinirlarina kadar olan cografik bolgeyi kapsamaktadir.
Yapilan magnetostratigrafi ¢caligmasina gére Hayranli Haliminhani, Corakyerler ve Pikermiyen
lokaliteleri 8.125 — 7.456 My siiresince yiiksek oranda faunal bir benzerlik ile iliskilendirilebilir.
Haliminhan1 lokalitesinin bu siireden Messiniyene kadar kayda deger bir degisime
ugramadigindan dolay: Sivas bolgesinde Pikermiyen fuanasinda duraklama olmadan gerceklesen

bir gelisim saptanmistir (Meijers vd., 2022).

Farklilasan iklim kosullar ile birlikte degisen ¢evre microstonyx lizerinde degisimlere neden
olmustur. Microstonyx cinsinin kesici disleri topragi kazma fonksiyonu i¢in 8.7- 8.1 My0 ¢ok uzun
olmayan bir siire zarfinda ¢evreye adaptasyon saglamistir. Bu adaptasyonun c¢evresel kosullarin

PR

degistigi zamana yakin gergeklestigi diisiiniilmektedir (Made vd., 2013).
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Gecmis calismalardan da yola ¢ikarak elde edilen fosillerden yapilan morfolojik analiz
sonucu paleocevre hakkinda ¢ikarimlar yapmak miimkiindiir. Haliminhani lokalitesi genel
hatlariyla bakildiginda Miyosen donem baslarinda nemli-sicak tropikal karakterli bir iklim sartlar
gosterirken Ust Miyosen dénemde kuraklasma ve iklimde soguma beraberinde gelmistir. Hava
sartlarindaki bu degisim bitki ortiisiinii de farklilasmistir. Miyosen donem baslarinda Orta
Anadolu’ da orman vejatasyonu hakimken donem sonlarina dogru agik otlak savan ortamlarda artig
gozlenmistir (Stromberg vd., 2007). Cevreyle birlikte beslenme rejiminin degismesi memeli
hayvanlarda hypsodont dislerin artmasini tetiklemistir. Clinkli kuraklasan iklimle beraber hem
omnivor hem de herbivor hayvanlarin ana besin kaynagi olan otlarin degisimiyle birlikte dislerde
asimim artmstir. Onceleri orman vejatasyonunda yasayan kosucu bir tiirde (bovid) femur bas
kiiresel bir yapidayken, agik savana tipi bir cevrede yasayan kosucu tiirde femur bas1 yanlamasina
gelisim gostermistir. Otgullarda goriilen bir farkli adaptasyon ise premaxillalarinin beslenme
rejimine bagh degisimidir. Buna yaprakla beslenen bir bovid de ince sivri uglu premaxillanin

varlig1 6rnek olarak verilebilir (Andrews, 1995b; 62).
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Sekil 7. 1: Haliminhan1 Lokalitesine Ait Manyetostratigrafik Kesit.

(Meijers vd., 2022; 291).

a) Haliminhani lokalitesine ait manyetostratigrafik kesit, b) Lokaliteye ait paleomanyetik sonuglar
(karakteristik kalici miknatislanmanin egimi), ¢) Lokaliteye ait (manyeto) stratigrafik kesit. d) Gergek

kuvveti olan jeomanyetik kutup enlemleri (Meijers vd., 2022; 291).
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Sekil 7. 2: 11 My®o, 10 Myd, 9 Myd, 8 Myd, 7 Myd, 6 Myd, ve 5 Myd Hayranli- Haliminhani Lokalitesindeki

Fauanin Raup- Crick Cinsine Gore Benzerligini Gostermektedir.
Siyah noktalar benzerligin hesaplandig: lokaliteleri gosterir.

(Meijers vd., 2022; 298).

Memeli faunasi stratigrafik yasi 8.9-7.4/6.8 My ve MN zonu 11-12 olarak belirlenmistir.
Bolgede tarihlendirilmis Pikermiyen faunasina ait kesitler jeomanyetik polatire zaman 06lcegi
(GPTS) ile iligkilendirilmis ve Geg Tortoniyen donem olarak belirlenmis, erken Messiniyene kadar
devam etmektedir. 120 m kalinliga sahip paleomanyetik kesit yaklasik olarak 8.1 ve 7.0 My
arasindaki zaman araligin1 kapsamaktadir. Onerilen korelasyona gére, hesaplanan sedimantasyon
oranlar1 kademeli ve siirekli bir sekilde azalmaktadir. Kesitin tabani i¢in tepesine dogru minimum
13,9 cm/y1l, 12,5, 15,5, 7,6 ve 5,2 cm/y1l’dir. GPS ile elde edilen yiiksekliklerin korelasyonuna
gore memeli fosiline ait seviyelerdeki paleomanyetik kesitin yas aralig1 8.0 ile 6.5 My arasindadir.
Onceki biyostratigrafik yas tahminlerine gore yas araligi 8.9-6.8 My arasindadir. Cins diizeyinde
faunal benzerlik analizlerine dayanarak Haliminhani/Hayranli' daki fosil seviyeleri en biiyiik
uzamsal alani temsil eden zaman aralig1 Pikermiyen kronofaunasinin kapsami, Afrika'da Nawatian

kronofaunast ve Asya' nin Dogusunda ki Baodean kronofaunasinin eszamanli geniglemesiyle
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birlikte bu {i¢ kronofaunanin gelisimi Eski Diinya Savanasi Paleobiyomu' nun dogusuyla
sonu¢lanmistir. Yeni manyetostratigrafik yas kisitlamalarimiz gosteriyor ki Pikermiyen faunasinin
Sivas bolgesinde Messiniyen'e kadar gelistigini gostermektedir, bunun aksine Yunanistan ve
Bulgaristan'da Tortoniyen-Messinyen sinir1 boyunca Pikermiyen faunasinda diisiisler yasanmistir
(Meijers vd., 2022;306). Sonuclarimiz toplu olarak, iklim degisikliginin biyogesitlilik {izerindeki
dogrudan etkisinden daha karmasik ve daha giiclii etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Memeli
viicut biliyiikligl evrimi, iklim degisikliginin dolayl1 bir etkisi olarak habitatlarin degisiminden
gliclii bir sekilde etkilenmistir. Ekografik gruplar arasinda evrimsel trajedilerdeki biiyiik
farkliliklar, karasal memelilerin c¢evresel degisiklikleri biiyiikk Olclide diyetleri yoluyla
deneyimlediklerini ve bu nedenle biyotik ortamdaki degisikliklere kars1 oldukg¢a hassas olduklarini
da gostermektedir (Huang vd., 2022). Ge¢ Miyosen olarak tarihlendirilen Anadolu seviyelerinden
elde edilmis polen fosilleri faunanin daha fazla agik alanlarin artisin1 gésteren bitki Ortiisiindeki
belirgin ¢ogalmay1 destekler niteliktedir. Orta ve Bati Avrupa ormanlik alanlarinda yasayan biiyiik
memeli tlirlerinin sayilarindaki dikkate deger bir azalmayla karakterize edilen ve literatiirde
Vallesiyen krizi olarak bilinen bu faunal olayinin Anadolu memeli faunalari lizerindeki etkisi
heniiz ¢ok iyi anlasilmamistir. Anadolu’da bu doneme tarihlendirilen Kurutlu, Corakyerler,
Sofular, Esme, Tashan, Yeniyaylacik, Balgiklidere, Sinaptepe, Basbereket, Cobanpinar, Pinaryaka,
Cobanpinar, Fenerbayiri, Gozbasi, Musakdy, Sarpdere, Zeytinlikdere, Karabeyli, Giilpinar,
Bayraktepe II, Akpmar, Alpet, Biiyiikdolliik, Ilhancay, Kasharman, Kuzgun, Ortakisla, Torun,
Damlacik, Diizyayla, Erkilet, Eskiyol, Halevik, Sarthasan, Sulukdy, Yeniyapan, Yukaribalahor,
Agn, Ak, Calikli, Cevril, Derekebir, Donergesrne, Gozetlerne deresi, Halevik, Hatunsaray,
Incirlikdere, Kabatepe, Sarlakdere, Selime-Celtek, Tire, Kavurca, Kinik, Bozarmut, Elekgi,
Karaagacg, Garkin, Karain, Kayadibi, Kayadibi-Sarisikinleri, Bayirkdy, Kavakdere, Mahmutgazi,
Amasya, Madenler, Serefkdy ve Kurtbogazi lokaliteleri siralanabilir. Ankarapithecus metai
(Sinap), Griphopithecus alpani, (Candir-Pasalar) ve Quranopithecus turkae, (Corakyerler) bu
havza i¢inde ele gecen Ge¢ Miyosen donem hominoid buluntularidir. Hominoid veren bolgeler
birbirinin devami ve birbirini tamamlar niteliktedir. Ayrica ¢ok nadir ele gegen hominoid buluntusu
basta olmak iizere diger omurgali fosil buluntularinin 15131nda Anadolu’nun doga tarihi ve dogal

mirasi agiga cikarilip anlagilmasi agisindan onemlidir.
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