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Denizli Havzasi Neojen istifine ait Kolankaya formasyonu aliivyon yelpazesi taskin diizliigii birimleri
(Giizelpmar Uyesi) igerisinde bulunan omurgali fosiller, geg Miyosen (erken-orta Turoliyen,
MN11-12) siiresince Dogu Akdeniz’den iran’a kadar yayilan cografyanin memeli paleofaunasiin
karakteristik elemani olan Skoufotragus laticeps (Andree, 1926) ve Hipparion brachypus (Hensel,
1862) olarak tanimlanmistir. Havza istifinde bilinen bu ilk Turoliyen bulgusu, ilgili taksonlarin
paleobiyocografik yayilimlarinin kurgulanmasinda énemli oldugu gibi Bat1 Anadolu karasal Neojen
havzalarn arasinda stratigrafik korelasyona da olanak vermektedir.
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ABSTRACT

The large fossil vertebrates obtained from the alluvial flood-plain deposits of the Kolankaya
formation are determined as Skoufotragus laticeps (Andree, 1926) and Hipparion brachypus
(Hensel, 1862), as representative elements of palaecomammal faunas spanning from the Eastern
Mediterranean to Iranian domains during the late Miocene (early-middle Turolian, MN11-12).
These first Turolian records from the basin fill succession bear importance on reconstruction for
the palaeobiogeographic diversity of relevant taxons as well as admit of interbasinal stratigraphic
correlation for the Western Anatolian terrestrial Neogene basins.

1. Giris

Anadolu yarimadasi, Asya, Afrika ve Avrupa

onem tagimaktadir (Sickenber ve Tobien, 1971; Sarag,
2003; Algicek, 2010; Algigek vd., 2019; Krijsgman
vd., 2019). Denizli Havzast Neojen istifinde bilinen

kitalar1 arasinda cografi koprii konumu nedeniyle
omurgalt gruplarinin gé¢ ve dagilimlari i¢in anahtar
durumdadir. Bu nedenle Anadolu karasal Neojen
havzalarmin zengin fosil igerigi kitalararasi faunal
degisimin ve biyogesitliligin anlasilmasinda biiyiik

omurgali fosil kayitlari bulunmasma karsin (Sarag,
2003) Turoliyen zamanina iliskin bir kayit bulunmaz,
diger taraftan Denizli Havzasi ¢evresindeki birgok

lokalitede Turoliyen omurgali fosil kayitlan
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bilinmektedir; Asarlik (Algicek vd., 2012; Algicek
ve Alcicek, 2014; Alcicek vd., 2019), Mahmutgazi
(Sickenberg vd., 1975; Pickford ve Ertiirk, 1979;
Kohler, 1987; Sarag, 2003; Pickford, 2016; Geraads,
2017), Sazak (Sarag, 2003; Tuna, 1999), Elmaliyurt
(Sarag, 2003; Algicek vd., 2005, 2006, 2019);
Kemiklitepe (Sen vd., 1994; Sarag, 2003; Xafis vd.,
2020), Karabeyli (Seyitoglu vd., 2009); Karamusalar
(Algigek 2007; Algigek vd., 2019), Serefkdy (Sarag,
2003; Kaya vd., 2012; Mayda, 2014), Ozliice (Sarag,
2003; Alpagut vd., 2014; Mayda, 2014).

Bu calismada, Denizli Neojen istifinde ilk kez
tanimlanan Turoliyen omurgalilar1 ile havzalar arasi
bolgesel faunal baglantilarinin ve go¢ yollarmin
varligi  gosterilmektedir. Anadolu’da  Turoliyen
paleobiyocografyasinin daha ayrintili anlagilmasi igin
o6nemli bir boslugu dolduran bu bulgular, ayni zamanda
havzalar arasi bolgesel stratigrafik korelasyona da
olanak vermektedir.

2. Jeolojik Konum

Bati Anadolu bdlgesi Miyosen’den itibaren,
bolgesel Olgekte kabuksal genisleme ile iliskili
normal faylarin denetiminde gelismis horst-graben
sistemlerinden olugmaktadir. Denizli ve g¢evresinde,
Prekambriyen-Paleozoik yasli Menderes Masifi
metamorfikleri ile bunlan tektonik olarak {izerleyen
Mezozoyik yashh Likya Naplar’nin karbonat ve
ofiyolitleri bodlgenin temel kayaclaridir. Denizli
Havzasi, erken Miyosen basindan itibaren bdlgesel
genisleme ile ¢okmeye baslamis, aliiviyal, fliivyal ve
golsel tortullarla dolgulanmistir (Simsek, 1984; Okay,
1989; Sun, 1990; Westaway, 1993; Konak ve Senel,
2002; Kogyigit, 2005; Kaymakei, 2006; Algigek vd.,
2007; Sekil 1). Westaway (1993) Denizli Havzast’nin
Bati Anadolu’nun genislemesi ile siirekli ¢oken bir
graben oldugunu belirtirken, Kogyigit (2005) ydrede
baslica iki evreli genisleme modeli 6nermistir. Sarag
(2003) havza birimlerinin en eski yasini mikro-
memeli fosillerine dayali olarak erken Miyosen
olarak vermektedir. Kaymak¢i (2006) havzadaki
genislemeye transfer faylarin eslik ettigini belirterek,
mikro-memeli topluluklarina dayali olarak havzanin
en geng yasinin ge¢ Pliyosen oldugunu belgelemistir.
Algicek vd. (2007) havzadaki sedimantasyonun
havza giineyini smirlayan KB gidisli normal faylar
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Sekil 1- a) Anadolu’nun bdlgesel tektonik konumu (Bozkurt, 2003;
Algigek vd., 2013; Kaymaker vd., 2018) ve b) Denizli
Havzasi’nin jeoloji haritasi (Sun, 1990).

denetiminde, iklimsel ve g6l seviyesi degisimleri ile
giiniimiize dek siirdiigiinii belirtmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda; Denizli Havzasi
kuzeydogusunda  Denizli M22-a2  topografik
paftasinda yer alan ¢alisma alanmin 1/25.000
Olcekli detay jeoloji haritasi iiretilmistir (Sekil 2).
Caligma alaninda bulunan yeni Turoliyen faunasi ile
cevre havzalardaki bulgular arasinda denestirmeler
yapilarak Denizli Neojen havzasinin stratigrafisi
ayrimtilandirilmigtir. S6z konusu fosiller, havzanin
kuzeydogu  kenarinda  yiikselmis  Kolankaya
formasyonu igerisinde olup bu c¢aligma sirasinda
ayrilan ve aliivyon yelpazesi ¢okellerinden olusan
Giizelpmar Uyesi icerisinde Gélyeri mevkisinde
(UTM 693655/4200295) yer almaktadr.
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Sekil 2- Calisma alaninin (M22-a2) ayrintili jeoloji haritasi. N. Konak tarafindan derlenen yaymlanmamis MTA 1/25.000’lik jeoloji
haritasindan ve MTA diri fay haritasindan (Emre vd., 2013) yararlanilmistir.
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3. Denizli Havzasi Neojen Stratigrafisi

Calisma bolgesindeki temel kaya birimlerini
uyumsuzlukla 6rten Neojen birimleri, litostratigrafik
olarak ilk kez Simsek (1984) tarafindan Denizli Grubu
olarak tanimlanmistir (Sekil 3).

3.1. Kizilburun Formasyonu

Denizli Neojen istifinin tabanini olusturan birim,
temel {izerine uyumsuzlukla yerlesmektedir. Tabanda
konglomera, iiste dogru kumtasi, silttagi ve ¢camurtasi
ardalanmasindan olusur. Ust diizeylerde killi kiregtasi,
silttasi, camurtas1 ile birlikte komiir mercekleri
icermektedir. Birim {izerine uyumlu olarak golsel
ortamda ¢okelmis Sazak formasyonu gelmektedir.
Sara¢ (2003) tarafindan icerdigi mikro-memeli
topluluklarina gore birimin yast erken Miyosen
(MNS5-6) olarak saptanmuistir.

3.2. Sazak Formasyonu

Baslica golsel ¢okellerden olusan birim jips, jips
arenit ve organik seviyeler igeren kiregtagi, marn,
silttasi, kiltasi ve organik ¢amurtasi, ¢ortlii kiregtasi
seviyelerinden olusmaktadir. Alttaki Kizilburun
formasyonu ile uyumlu olup Kolankaya formasyonu
ile uyumlu ve gegisli olarak iizerlenmektedir.
Transgresif asma ile yer yer temel birimler {izerine
acili uyumsuz olarak da yerlesmektedir. Sarag
(2003) tarafindan birimin yas1 icerdigi mikro-memeli
topluluklarma goére orta Miyosen (MN6-8) olarak
verilmistir.

3.3. Kolankaya Formasyonu

Birimin egemen litolojisi sarimsi-kahve, boz
renkli kumtaslar1 olup alt seviyeleri kumtasi, marn,
kirectast ardalanmalidir. Ince-orta yer yer kalin
tabakali kumtaslar1 gevsek tutturulmus ve dagilgan
olup parlak mika pullar1 arazide tanimlayici 6zellikleri
arasindadir. Birim icinde killi kirectas1 ara diizeyleri
yaygin olup iiste dogru bataklik ortaminda gelismis
jips tabakalar1 goriilmektedir. Havza kenarlarindan
birimin golsel kesimlerine giren akarsu birimleri
s1ig su delta c¢okellerini olustururlar. Birimin yasi,
Sara¢ (2003) tarafindan igerdigi mikro-memeli
topluluklarina gore ge¢ Miyosen-ge¢ Pliyosen olarak
belirlenmistir.

3.3.1. Giizelpinar Uyesi

Bu calismada sunulan fosil toplulugunu igeren
birim olarak Kolankaya formasyonu igerisinde
tanimlanmistir.  Kirmizi, kirmizimst kahve renk
egemen olan birim konglomera, orta-kalin ve
ince tabakalanmali ¢akiltasi, kumtagi, silttagi ve
camurtasinin diizensiz ardalanmasindan olugmaktadir.
Cakillar polijenik olup yuvarlanmis g¢akillarin yani
sira koseli ve yar1 koseli cakillar da gozlenmektedir.
Kumtagi-silttasi seviyeleri yaygin olarak kalisler
igermektedir. Kiitle akintis1 egemen, kotii boylanmali
birim, basglica aliivyon yelpazesi taskin ¢okellerinden
olugmaktadir (Sekil 4). Birimin yasi, bu ¢aligmada
tanitilan omurgali fosil topluluklarina gore gec
Miyosen (erken-orta Turoliyen, MN11-12) olarak
saptanmistir.

3.4. Tosunlar Formasyonu

Sarimsi-kahvemsi renkli kumtasi, silttaslarindan
olusan birimin egemen litolojisi konglomera,
camurtasi ve killi kirectaglaridir. Denizli Havzasi
Neojen istifinin en iist diizeyini olusturmaktadir.
Kaymake1 (2006) tarafindan birim igerisinde bulunan
mikro-omurgalilara goére yasi erken Pleyistosen
(MN17) olarak verilmistir.

Caligsma alanindaki en geng ¢okeller, ayrilmamis
Kuvaterner, aliivyal yelpaze ve etek c¢okelleri ile
traverten birimlerinden olusmaktadir.

4. Materyal ve Metot

Bu caligmada konu edilen fosil materyaller (Sekil
5) in-situ olarak bulunmus olup Ege Universitesi
Tabiat Tarihi Miizesi (EUTTM) envanterine
kayitlidir. Odontolojik ¢alisma, dis yapisal 6gelerinin
aciklamasi ve Onceki caligmalardaki tanimlamalar
ile karsilagtirmaya dayanir. Bu agidan Bovidae dis
terminolojisi i¢in Gentry vd. (1999) esas alinmstir. Ust
disler M (biiyiik harf) ile belirtilmis olup dl¢timler 0,1
mm hassaslikta kumpas ile dis dizisi dogrultusundaki
en bilylik uzunluk ve buna dik en biiyiik genislik
Olgiilerek elde edilmistir. Tim o6l¢iimler milimetre
(mm) cinsinden verilmistir. Hipparion metakarpal
6l¢iim metodu ve terminolojisi i¢in Eisenmann vd.
(1988) esas almmustir. Olgiimlerde: M10 (maksimum
distal supra-artikiiler ¢ap), M11 (maksimum distal
artikiiler ¢ap1), M12 (distal keel maksimum capi),
M13 (distal lateral kondiiliin minimum ¢ap1), M14
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Sekil 3- Denizli Havzasi’nin stratigrafik kesiti (Nebert, 1958; Simsek, 1984; Okay, 1989; Sun, 1990; Algicek
vd., 2007; Kaymakgi, 2006; Sarag, 2003; Lebatard vd., 20144, b; Boulbes vd., 2014; Algicek vd.,
2015, Rausch vd., 2019).
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Sekil 4- a) Golyeri fosil lokalitesinin arazi gériiniimii, bakis giineye, b) fosil iceren birimin stratigrafik kesiti ve c) fosil lokalitesinden gegen
enine jeolojik kesit (6lgeksiz).

(distal medial kondiiliin maksimum ¢ap) hesaplanarak 5. Sistematik Paleontoloji

degerler sekil 6 ve sekil 7’de grafikler halinde Ordo : ARTIODACTYLA Owen, 1848
gosterilmigtir. Sen vd. (1978) Equidae ailesinde
metapod kemiklerin distalinde gozlenen sagittal
keel gelisiminin Vallesiyen ve Turoliyen Hipparion Cins : Skoufotragus Kostopoulos, 2009
formlarin1  birbirinden ayirmak i¢in Onemli bir Tip tiir : Skoufotragus schlosseri (Andrée,1926)

morfolojik karakter oldugunu ileri siirmiis ve ilk Skoufotragus laticeps (Andrée, 1926)
olarak “keel index” olarak tanimlanan indeksi ortaya ’

Aile : BOVIDAE Gray, 1821

¢ikarmiglardir. Bu indeks (M12x100/M13) islemi ile Yas: erken-orta Turoliyen (MN12) (ge¢ Miyosen)
elde edilir ve bu deger Valesiyen’den Turoliyen’e
dogru artis gosterir. Ornegin sagital keel gelisimi Materyal: Sol iist M'2 (EUNHM-PV-8000)

atin lateral mobilitesi ile dogrudan iliskili olup, daha (Sekil 5A)

bliylik keel degerine sahip olan atlarin agik ortama

adapte olan kosucu formlar oldugu soylenebilir Tammm: Ornek, yari-ergin bir bireye ait sol iist
(Eisennmann, 1995; Koufos, 2016). molar serisini igerir (uzunluk x genislik (mm):
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Labial

Sekil 5- Denizli-G6lyeri faunasi fosil rnekleri:
A. Skoufotragus laticeps sol ist M'2 (EUNHM-PV-8000)
B. Hipparion brachypus: sol distal MC3 (EUNHM-
PV-8001) (Olgek: 5a: 4 cm, 5b: 2 cm)

M1:20.3x19.2; M2:23.5x20.1). Her iki molarda
da cigneme yiizeyinde 6n ve arka medial loblarda
birlesme ile entostil gozlenmez. M1, M2’ye oranla

daha ¢ok aginmistir. Protokon kdseli ve sivri, hipokon
ise daha iri ve yuvarlagimsidir. Disin ¢igneme
yiizeyinin ortasinda bazal pili gézlenmez. Metastil
en zay1f, parastil ise en gelismis stildir. M2, M1’den
daha iridir ve disin proksimali distaline gore daha
genistir. Parastil ile mesostil es derecede gelisim
gostermektedir.

Karsilastirma: Protoryxoid tip bovidler GD
Akdeniz bolgesinde geg-orta Miyosen’den itibaren
goriilmeye baslamistir (Gentry, 2000; Kostopoulos ve
Karakiitiik, 2015). Ge¢ Miyosen’de 6zellikle Anadolu,
Yunanistan ve yakin g¢evresinde genis bir yayilim
sunmus ve birgok yasit faunada goriilmistiir. 2000°1i
yillarin sonuna kadar taksonomik konumlart tartigmali
olan “Protoryx/Pachytragus” grubu, Kostopoulos
(2009) tarafindan revize edilmistir. Her iki cinsin de
sinonim oldugunu sdyleyen Kostopoulos (2009) bu
grubu ¢cogunlukla yeni bir cins olan Skoufotragus cinsi
altinda degerlendirmistir. Anadolu’da Skoufotragus,
Kmik (Skoufotragus sp., ge¢ Miyosen, MNI12)
(Kohler, 1987), Kemiklitepe-A (S./aticeps, geg
Miyosen, MN11) (Bouvrain, 1994), Akkasdagi (S.
schlosseri, ge¢ Miyosen, MN12) (Kostopoulos, 2009)
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Sekil 6- Denizli-G6lyeri faunasi ile Hristova vd. (2003), Koufos ve Kostopoulos (1994) ve Koufos ve Vlachou
(2005) tarafindan sunulan ¢esitli ge¢ Miyosen Hipparion tiirlerine ait logaritmik MC3 karsilagtirma

diyagrami (Standart: H. mediterraneum, Pikermi-Yunanistan, Koufos 1987). M10-M14 &l¢iimleri
Hristova vd. (2003), Koufos ve Kostopoulos (1994) ve Koufos ve Vlachou (2005) bulgular ile

karsilagtirilmustir.
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Sekil 7- Denizli-G6lyeri faunasi ile Hristova vd. (2003), Koufos ve Kostopoulos (1994) ve Koufos ve Vlachou
(2005) tarafindan sunulan gesitli ge¢ Miyosen Hipparion tiirlerine ait MC3 keel indeks diyagrami.

ve Serefkdy-2 (S. cf. schlosseri, geg Miyosen, MN12)
(Kostopoulos ve Karakiitiik, 2015) lokalitelerinde
bilinmektedir. Ayrica bu cins Yunanistan (Samos,
Kryopigi) (Kostopoulos, 2009; Lazaridis, vd., 2018)
ve Iran (Maragha) lokalitelerinde de kaydedilmistir
(Kostopoulos ve Bernor, 2011).

Denizli Golyeri drnegi S. laticeps ile morfolojik
(entostilin yoklugu, M1’de dar protokon, goérece
yiiksek hipsodonti (M1:102, M2:110 mm yiikseklik/
genislik)vebiyometrikolarakbenzerlik gdstermektedir.
Ornek yukarida adi gegen lokalitelerde de bulunmus
olup S. schlosseri ve S. zemalisorum Srneklerinden
biyometrik (uzunluk ve genislik) acisindan daha iri
olmast ile farklilagmaktadir (Kostopoulos, 2009;
Kostopoulos ve Bernor, 2011).

Ordo : PERISSODACTYLA Owen, 1848

Aile : EQUIDAE Gray, 1821

Cins : Hipparion de Christol, 1832
Hipparion brachypus Hensel, 1862

Yas: erken-orta Turoliyen (MN12) (ge¢ Miyosen)

Materyal: Sol distal metacarpal 3 (MC3)
(EUNHM-PV-8001) (Sekil 5B) (M10: 43.57, M11:
41.15; M12: 31.5; M13: 25.8; M14: 28.53

Tanim: Ornek iri bir ata ait distal kism1 korunmus
metakarpal ornegidir. Boyut olarak H.brachypus
ornekleri ile son derece uyumludur (Sekil 6). Ayrica
keel indeksi (M12x100/M13) (Staesche ve Sondaar,
1979; Sen vd., 1978; Eisenmann vd., 1988) degeri
Anadolu ve yakin bdlgelerden bilinen H.brachypus
degerleri ile de uyumludur (Akgiin vd., 2000; Kaya
vd., 2012) (Sekil 7).

Anadolu’da iri form ge¢ Miyosen Equidae
bulgulart H.brachypus tiirii altinda toplanmistir.
Giintimiize kadar bu bulgular Kemiklitepe-A (geg
Miyosen, MN11) (Koufos ve Kostopoulos, 1994),
Akkasdagi (ge¢ Miyosen, MN12) (Koufos ve Vlachou
2005), Serefkdy-2 (ge¢ Miyosen, MN12) (Kaya vd.,
2012) ve Sivas-Hafik (ge¢ Miyosen, MN12) (Akgiin
vd., 2000) lokalitelerinde bilinmektedir (Sekil 8).
Ayrica bu tiir; ge¢c Miyosen Yunanistan (Samos,
Pikermi) (Koufos ve Vlachou, 2005; Vlachou ve
Koufos, 2009), Bulgaristan (Hadjidimovo, Kalimanci)
(Hristova vd., 2003) ve Iran (Maragha) lokalitelerinde
de kayitlanmistir (Bernor vd., 2016). Gorece kisa ve
iri metapodlar1 bu tiiriin daha kapali paleo-ortamlarda
yasamaya adapte oldugunu diisiindiirmektedir (Koufos
ve Vlachou, 2005; Vlachou ve Koufos, 2009).
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Sekil 8- Bati Anadolu Turoliyen lokalitelerinin biyostratigrafik
dagilim1 ve korelasyonu. Karabeyli (Seyitoglu vd., 2009),
Kemiklitepe (Sen vd., 1994; Sarag, 2003; Xafis vd., 2020),
Cal-Asarlik (Algicek vd., 2012; Algigek ve Algigek, 2014;
Algicek vd., 2019), Mahmutgazi (Sickenberg vd., 1975;
Pickford ve Ertirk, 1979; Kohler, 1987; Sarag, 2003;
Pickford, 2016; Geraads, 2017), Serefkdy (Sarag, 2003;
Kaya vd., 2012; Mayda, 2014), Ozliice (Sarag, 2003;
Alpagut, vd., 2014; Mayda, 2014), Sazak (Sarag, 2003;
Orug, 2009; Tuna, 1999; Kaya 1993), Esen-Karamusalar
(Algigek, 2007; Algicek vd., 2019), Cameli-Elmaliyurt
(Sarag, 2003; Algigek vd., 2005, 2006, 2019), Sazak
(Sarag, 2003; Tuna, 1999), Golyeri (bu ¢aligma).

6. Tartisma ve Sonuclar

Denizli Havzasi Neojen istifi iginde bilinen
memeli fosil topluluklari, yorenin Neojen devri
boyunca bircok karasal canli toplulugu igin
o6nemli bir gb¢ yolu oldugunu goéstermistir. Ancak
bolgesel paleobiyocografik doku iginde ilk kez
bu caligma kapsaminda bulunan yeni taksonlarin
eklenmesi ile Denizli Havzas1 igin Turoliyen
donemi tanimlanabilmigtir. S6z konusu fosiller,
havzanin kuzeydogu kenarinda yiikselmis Kolankaya
formasyonu igerisinde, bu ¢aligma sirasinda
ayirtlanan ve aliivyon yelpazesi ¢okellerinden olusan
Giizelpinar Uyesi igerisinde yer almaktadir. Golyeri
omurgali fosil faunasi; Anadolu ve Greko-Iran
biyoprovensi olarak adlandirilan ve Yunanistan’dan
fran’a kadar uzanan bolgede ge¢ Miyosen (MN11-
12, erken-orta Turoliyen) boyunca genis yayilim
sunan taksonlardan olusmaktadir. Benzer taksonlar
Ozellikle Asarlik,
Mahmutgazi, Sazak, Elmaliyurt (Pirnaz), Kemiklitepe
ve Karabeyli, Serefkdy, Ozliice ve Karamusalar
lokalitelerinin Turoliyen fosilleri ile bilinmektedir.
Golyeri faunasi ise az sayida Ornek igermesine
kargin Denizli Turoliyen’inde bulunmus ilk 6rnekler
olmast bakimindan ilgili taksonlarin havzalar arasi
stratigrafik korelasyona olanak vermesi ve bolgesel
paleobiyocografik yayilimlarinin anlagilmasi yonii ile
6zel bir 6neme sahiptir.

Denizli Havzasi ¢evresinde

Katki Belirtme

Bu calisma Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirliigii  Jeoloji  Etiitleri Dairesi Bagkanligi
tarafindan yiriitilen 2018-30.14.05 6zel kod nolu
‘Tirkiye Paleosismoloji  Arastirmalart  Projesi’
kapsaminda elde edilen arazi ve paleontolojik
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bulgular1 kapsamaktadir. Bagta Jeoloji Etiitleri Dairesi
Bagkanlig1 olmak tizere, proje baskant Hasan Elmaci
ve tim proje ¢alisanlarina, S.M. arazi ve laboratuvar
caligmalari sirasinda Ege Universitesi TTM/001/2010,
TTM/001/2013, TTM/001/2014, TTM/001/2016,
TTM/002/2016 ~ destegi almustir.  Onerileri ile
makalenin gelistirilmesine katki saglayan T. Tanju
Kaya (Ege Univ.) ve Dimitris S. Kostopoulos’a
(Aristotle University of Thessaloniki) tesekkiir ederiz.
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