Auf: Polat, S., Giiney, Y., Ege, 1., Akkemik, U. (2019 Banaz’da (Usak) Yeni Bulunan Petrifiye Alani ile {lgili ilk Bulgular,

Cografi Bilimler Dergisi/ Turkish Journal of Geographical Sciences, 17(2), 384-402, doi: 10.33688/ auchd.532176

Cografi Bilimler Dergisi B [
Dergisi e
TurkishJournal of GeographicalSciences ’ et

e-ISSN:1308-9765

Banaz’da (Usak) Yeni Bulunan Petrifiye Alam ile Ilgili ilk

Bulgular”

The first findings on fossil trees area located in Banaz (Usak)
Selahattin Polat?, Yildiz Giiney*®, ismail Ege®, Unal Akkemik?

MakaleBilgisi

0z

DOI:
10.33688/ auchd.532176

MakaleGegmigi:
Gelis: 25.02.2019
Kabul: 06.09.2019

AnahtarKelimeler:
Fosil Agag
Taglagsmis Agag
Sekoya Grubu
Paleobotanik
Banaz

Doga tarihi, paleocografya ve paleoklimatoji agisindan énemli olan fosil
ormanlara Tiirkiye den yeni bir katki olarak yeni bir fosil orman alani, Usak ili
Banaz ilgesi batisinda, Karatepe, Alan Tepe, Sopseke Swrti, Sakizocak Tepe,
Tuzlagedik Tepe arasinda kalan alanda tespit edilmistir. Bu alanda, 2-60 metre
kalinligindaki Paleojen'e ait silisli lateritik depolar i¢inde silislesmis agag
fosilleri bulunmaktadir. Genis bir alana yayimis durumda bulunan silislesmig
agag fosillerinin boyutlart 1,5 m uzunluguna ve 70 cm c¢apwa kadar
ulagmaktadir. Caligmanin amaci, bu silislesmis agaglarin tanisini yapmak, fosil
orman ozelligini belirlemek ve paleocografik acidan degerlendirmektir.
Arastirma alamindan alinan  orneklerden makroskobik olarak farkhilik
gosterdigi degerlendirilen 4 ornekten enine, radyal ve teget kesitleri alinarak
tani ¢alismalart yapilmigtir. Yapilan analizler sonucunda silislesmis agaglarin
sekoya grubu (Sequoioxylon) oldugu sonucuna varimustir. Giiniimiizde
tilkemizde dogal olarak yayilisi bulunmayan Sequoia tipi aga¢larin varligi bu
alanda Paleojen boyunca iliman iklim kosullarmin hakim oldugu bataklik
orman ya da dere kenari vejetasyonunun bulundugunu gostermektedir.
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Fossil forests are one of the important areas in terms of natural history,
paleogeography and paleoclimatology. A new fossil forest was discovered in
the area between the Tuzlagedik Tepe and the Sakizocak Tepe, Karatepe, the
Alan Tepe, west of the Banaz district of Usak province. In this area, silicified
lateritic formations of Paleogene belonging to 2-60 meters thick are found in
silicified tree fossils. The size of silicified tree fossils spread over a wide area
reaches up to 1.5 m in length and 70 cm in diameter. The aim of this study is
to diagnose these silicified trees, to determine the fossil forest characteristics
and to evaluate paleogeography. Transverse, radial and tangent sections were
taken from 4 samples which were examined macroscopically. As a result of
the analysis it was concluded that silicified trees are Sequoioxylon. The
presence of Sequoia trees, which don’t naturally spread in our country today,
indicates that there is a marsh forest or riperian vegetation where temperate
climatic conditions prevail during the Paleogene.
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1. Giris

Silislesmis agaclar ve bu agaglardan olusan fosil ormanlar, doga tarihini, paleoklimatolojik ve
paleocografik degisimleri anlamak i¢in 6nemli miras alanlaridir. Bu ydnleriyle birer doga mirasi
niteliginde olan fosil ormanlar iilkemizde de bulunmaktadir. Ulkemizdeki fosil ormanlarda bulunan
silislesmis agaclar iizerine yapilan calismalar son yillarda giderek yayginlasmaktadir. ilk calismalar
Ozgiiven-Ertan (1971, 1977 ve 1981(1983)) tarafindan yapildiktan sonra Eroskay ve Aytug (1982) ile
devam etmis ve glinlimiizde hizli bir artis gostermistir. Tiirkiye’de Oligosen’den Pliyosen’e farkli
jeolojik caglardan giiniimiize ulasan fosil ormanlarla iliskili literatiirde Dogu Trakya Ergene Havzasi
(Akkemik vd., 2005), Camlidere - Pelitgik koyii (Akkemik vd., 2009), Seben - Hogas koyii (Akkemik
vd., 2016), Giidiil (Akkemik vd., 2017), Haymana (Akkemik vd., 2018), Galatya Masifi (Bayam vd.,
2018), Gokceada (Giingdr vd., 2019) Istanbul’un kuzeyi (Akkemik vd., 2019) ve Kiitahya ¢evresinde
(Akkemik vd., 2019) caligmalar yapilmstir.

Fosil ormani olusturan silislesmis agaglardan 6zellikle Ankara-Bolu hattindakiler dikili ve yatik
halde (tasinmis) durumda (Bayam vd., 2018) iken diger alanlardakilerden tamamu irili ufakli taginmis
materyaller halindedir. Bunlara genel olarak biitiin halinde rastlamak gii¢ iken, 6zellikle Ankara-Bolu-
Kiitahya-Eskisehir ¢evrelerinde (Akkemik vd., 2017, 2018; Akkemik, 2019; Bayam vd., 2018) ve
Trakya’da yer yer fosil aga¢ kalintilar1 (Akkemik vd., 2019) seklinde ulagmak miimkiindiir. Bunlar
genellikle tasinmis materyaller halindedir.

Tirkiye’de makrofosiller (Denk vd., 2017 a,b,c; Gemici vd., 1991; Kasapligil, 1971), silislesmis
agaclar (Akkemik vd., 2005, 2009, 2016, 2017, 2018, 2019; Akkemik, 2019; Akkemik ve Saking, 2012;
Akkemik vd., 2009; Bayam vd., 2018; Dernbach vd., 1996; Eroskay ve Aytug, 1982; Giingér vd., 2019;
Ozgiiven, 1971, 1977, 1981(1983); Sayadi, 1973; Selmeier, 1990; Sanl1, 1982; Tiirkoglu vd., 2009°dan
aktarim) ve mikrofosillere (Bati, 1996; Karlioglu vd., 2009; Kayseri ve Akgiil, 2007; Sanli, 1982) dayali
aragtirmalar son yillarda artmaya basladigindan Geg¢ Oligosen’den Pliyosen’e 6nemli paleocografya
bulgulara da ulasilmaktadir. Bu c¢alismalar, 6nemli bir gelisme olmakla birlikte heniliz daha baslangic

agsamasindadir.

Caligmanin amaci, varligr ilk defa tarafimizca tespit edilen Yukari Karacahisar (Banaz)
silislesmis fosil agaglar hakkinda ilk bulgular1 paylagsmaktir. Fosiller, Tiirkiye'deki diger bolgelerde
bulunan fosil agaglardan, yogun ve oldukca kalin silislesmis aga¢ govdelerinin varligi ile farklilik
gostermektedir. Ege Bolgesi’nde, bilinen diger fosil agaglar Osmancali (Manisa) koyiinde
bulunmaktadir (Yurtseven, 2018). Bu fosil agaclar, bulundugu jeolojik zamanin paleocografyasini ve
paleoekolojisini ortaya koymak agisindan 6nemli oldugu gibi, Anadolu’nun geg¢irmis oldugu evrimin
agiklanmasi bakimindan da dnemli veriler sunmaktadir. Nitekim bu silislesmis agac fosilleri gegmisin

kaydini biinyesinde tutmaktadir. Bu ¢alismadaki temel amag bunlarin literatiire kazandirilmasidir.
1.1. Petrifiye Alanmin Konumu ve Genel Fiziki Cografya Ozellikleri

Yukar1 Karacahisar fosil agaglari Usak il merkezinin kuzeydogusunda, karayolu ile 40 km
uzakliktadir. Alan idari olarak Banaz ilgesi, Yukar: Karacahisar kdyii sinirlari iginde ve yerlesmenin
giineybatisinda yer alir. Fosiller 38° 52° 35°°-38° 54’ 18’ kuzey enlemleri ile 29°35°30°°-29°36°45"’
dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Yaklagik 3.1 km?’lik alana fosiller dagilmis durumdadir. Fosil
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alan1 dogudan Kiigiikler Baraj1 kusatir. Kuzeyde Mestalan1 Dere, glineyde ise Kara Dere arasinda kalan
alanda Alanyaka ve Tazilan Burnu mevkiinde fosiller yogunlagsmaktadir (Sekil 1, Foto 1).
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Sekil 1. Arastirma alanin lokasyon haritast.

Usak ve Gediz Meteoroloji Istasyonlari verilerine gére yillik ortalama sicaklik 12 °C civarinda
iken, Murat Dagi’nin zirve kesimlerinde sicaklik 3 °C’ye kadar diiser. Aragtirma sahasi ve ¢evresinde
ise yillik ortalama sicaklik 9 °C civarindadir. Yillik yagis miktar ise belirtilen istasyonlardan Usak’da
540 mm, Gediz’de ise 603 mm’dir. Bu miktar ¢aligma alaninda 800-900 mm’yi bulur.

Murat Dagi, Avrupa-Sibirya, Akdeniz ve Iran-Turan fitocografya bolgesine ait bitkilerin
bulundugu konuma sahiptir. Silislesmis agaclar, Murat Dagi’nin giineyinde kuru ormanin yayilis
gosterdigi alanda bulunur. Giiniimiizde alanin hakim bitki tiiriinii karagam (Pinus nigra Arnold subsp.
pallasiana) olusturur. Bunun yaninda ardig (Juniperus sp.), geyik dikeni (Crataegus sp.) gibi bitkiler de
dikkati ¢eker. Karagamlarin tahrip edildigi yerlerde kiigiik topluluklar halinde titrek kavaklar (Populus
tremula) ve ladenler (Cistus laurifolius.) gelisme gostermistir. Nemli vadi i¢lerinde ise kavak (Populus
sp.) ve sogiit (Salix) agaglar1 yayilis gosterir (Cirpici, 1985; Giinal, 2003; Semenderoglu ve Aytag,
2005).
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Foto 1. Fosil ormanin genel goriiniimii a) Sakizocak Tepe (1543 m) dogusu Tazilan Burnu petrifiye
alani, b) Kiiciikler Baraj1 batis1 Alanyaka petrifiye alani.

Silislesmis agaglarin bulundugu saha ve g¢evresinde jeolojik olarak, Paleozoik doneme ait
metamorfik, Mesozoik zamana ait tortul, ultrabazik ve silisifiye kayaglar ile Tersiyer’e ait sedimanter,
andezit, riyolit gibi volkanik birimler yayilis gosterir (Sekil 2).

Cokragan Magaras1 ve c¢evresinde, Caliistii Tepe kisminda kristalize kiregtasi, dolomitik
kiregtasi ve dolomitlerden olusan Cigeklikaya formasyonu yiizeylenir. Birimi, Bingol (1977)
Cigeklikaya kiregtasi, Oztiirk ve Karadag (2009) tarafindan ise Ciceklikaya formasyonu olarak
adlandirilmistir. Formasyona, Giinay vd. (1986) icindeki fosillere dayanarak Jura yagini vermislerdir.

Arastirma alaninda en yaygmn litolojik birim, allokton ultramafik kiitleler ve ofiyolitik
karmasiktan olusan Murat Dag1 melanjidir. Ilk olarak Bingél (1977) tarafindan adlandirilmistir. Genis
yiizlekler veren birim, ultramafik kiitleler ile radyolarit, ¢ort, kiregtasi, kumtasi ve amfibolitik
kayaglardan olusur. Murat Dag1 melanj1 igerisinde ayn1 zamanda ultrabazik peridotit, serpantinit gibi
kayaclar da mevcuttur (Yiiksel vd., 2014). Birim bdlgesel metamorfikler iizerinde uyumsuz bir sekilde
bulunur. Ultrabazik kayaglarin bazi kisimlar1 Tersiyer sirasinda silisifiye kayag halinde altere olmustur.
Birim Kiigiikler kdyii kuzeyinde, Kiigiikler Baraji aks1 dogu ve batisinda, Baybuyan Dere vadisinde,
Kazikbatmaz Tepe, Kara Tepe, Camsu koyili kuzeyindeki Kayali Dere vadisi iginde yayilis gosterir
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(Sekil 2). Murat Dagi melanj1 ad1 altinda ayirtlanan Geg Kretase yasindaki bu birim, daha yagh birimler
tizerine, tektonik dokunakla oturur (Giinay vd., 1986).

Ancak melanj iizerinde 6zellikle Ilkburungesme Sirt;, Tozlakgedik ve Kazikbatmaz Tepesi
arasinda silis sapka olusumlar goézlenmistir. Bu silisifiye olusumlar, kirmizimsi, kahverengimsi, kizil-
kahve bir renk sunarlar. Bu seviyeler, kismen kirmizimsi-kahverengimsi renkte ayrigsmis bir 6zellik
gostermelerine ragmen oldukga sert, silisli kayaglardan olugurlar. Kaya Tepe, Badirga Sirt1 ve Biiyiikgiir
Sirt1 civarlarinda da kirmizimsi, kahverengimsi renkte lateritik depolar yiizeylenir (Oztiirk ve Karadag,
2009).

Cokragan Kaynagi kuzeyindeki Goktas Dere vadisinde kirmizimsi, kahverengi ofiolit ¢akillar
igeren Paleojen yash Kiilliicetepe formasyonu dzellikle ultramafitlerin simirinda gozlenmistir. Oncelikle
ultramafitlerin iist yilizeylerinin ayrigsma ve alterasyona ugradigini, daha sonra monojenik yapisindan
dolay1 ultramafitler ilizerinde gelisen akarsularin bu kisimlari tagiyarak egimi az olan bdlgelerde
biriktirdigini gostermektedir. Birimin ¢akil boyutlarinin, ultramafitlere yakin yerlerde biiyiik ve koseli,
uzaklastik¢a yuvarlak ve kiiglik olmasi, akarsularin etkisini gostermektedir. Formasyonun yasi, Bingol
(1977), Oztiirk ve Karadag (2009) tarafindan Paleojen, Giinay vd. (1986) tarafindan iistiine gelen
Yenikoy formasyonuna ve bolgesel karsilastirmalara gore Erken (?)-Orta Miyosen olarak kabul
edilmistir. Kiilliice tepe formasyonu ve Murat dagi melanji iizerinde gelisen kirmizi-bordo renkli laterit
olusumlar, agir ve kiymetli nikel, kobalt gibi metal olusumlar1 bakimindan ekonomik éneme sahiptir.
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Sekil 2. Arastirma alaninin jeoloji haritast (MTA Yerbilimleri Harita Goriintiileyici ve Cizim Edit6rii’nden
faydalanilarak hazirlanmustir).
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Karacahisar volkanitleri, metamorfikleri, ultrabazik kayaclar1 ve Tersiyer sedimentleri orter.
Riyolit, dasit (kismen andezitik) ve dasitik tiiflerden olusan volkanitler, Yukar1 Karacahisar koyl ve
dolaylarinda yiizeylenir. Bu yerlesmenin i¢inde ve ¢evresinde sivri tepeler halinde gézlenmekte olan
riyolitler, muhtemelen kloritlesme ve epidotlagsmalarin yogun oldugu yerlerde yesilimsi-gri renklerde
olup, porfirik dokulartyla karakteristiktir. Genellikle sert yapili olan birim, K-Ar metoduyla
jeokronolojik inceleme yapilmistir. Bulunan radyometrik yas degeri 16.9-20.9 milyon olup, Orta-Geg
Miyosen’e tarihlendirilmistir (Minareci, 2005).

Orta-Ge¢ Miyosen yash Yenikoy formasyonu ise Camsu yerlesmesi dogusunda yiizeylenir ve
golsel ortamda ¢okelmistir. Yatay olan formasyonu konglomera, kumtasi, kiltas1 ve marn tabakalar
olusturur. Birim iginde Ge¢ Miyosen’e ait omurgali hayvan fosilleri Camsu (Cege) koyii kuzeybatisinda
tespit edilmistir (Yalginlar, 1947).

Silislesmis fosil agaclarin tamami Geg¢ Kretase zamanina ait Murat Dagi melanjinin st
seviyelerinde silisifiye olusumlarla birlikte bulunan kirmizimsi, kahverengimsi, kizil-kahve renge sahip
lateritik depolar iginde bulunur. Birim, biiyiikk oranda erozyonal faaliyetler nedeniyle asinmis bazi
yerlerde tasinarak yamaglarda kirmizi depolar seklinde kalmistir. Kara Tepe c¢evresinde oldugu gibi
iizerindeki silisifiye kayalar sayesinde korunup giiniimiize ulasabilmistir.

Silislesmis agaclarin, Ge¢ Kretase zamanina ait Murat Dag1 melanj1 tizerinde kirmizi lateritler
icerisinde yer almasi, Kiigiikler Baraji kuzeyinde yayilis gosteren Kiilliicetepe formasyonu tarafindan
ortiilmesi, ayrica diger jeolojik gozlemlerden dolayr (Sekil 3) yasmin Paleojen oldugu kanisina

varilmaktadir.
2. Materyal ve Yontem

Aragtirmanin temel materyalini olusturan silislesmis aga¢ 6rnekleri Banaz (Usak) batisinda
Kiiciikler yerlesmesi kuzeyinde Kara Tepe, Alan Tepe, Sopseke Sirt1, Sakizocak Tepe, Tuzlagedik Tepe
arasinda kalan alanda 1250-1500 m yiikseltileri arasinda Paleojene ait kirmizimsi-kahverengi silisli
lateritik depolar icerisinde, is makineleri tarafindan agilan yol yarmalarinda agiga ¢ikan mostralardan ve
tarla kenarlarindan toplanmustir. Boyutlar1 10-30 cm arasinda degisen 26 adet numune toplanarak, GPS
ile koordinat ve yiikselti bilgileri kaydedilmistir. Arastirma alaninda farkli konuma sahip alanlardan
dokusal olarak farklilik arz eden silislesmis aga¢ fosil numunelerinin segilmesine 6zen gésterilmistir.

Numuneler ITU Maden Miihendisligi ince Kesit Atdlyesi'nde enine, radyal ve teget yonlerde
olmak iizere ince kesitleri ii¢ yonlii alinarak hazirlanmistir. Orneklerin teshisleri Istanbul Universitesi-

Cerrahpasa Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali’nda gergeklestirilmistir.

Arastirma alaninda agac fosillerinin yasi i¢inde bulundugu formasyonun ait oldugu jeolojik
doneme gore tespit edilmistir. Agac fosillerinin hangi jeolojik doneme ait oldugunu tespit etmek igin
aragtirma alaninda hangi jeolojik birimlerin agac fosillerini ihtiva ettigi ile ilgili detayl arazi gozlemleri
yapilmistir. Sahada Paleojen'e ait silisli lateritik depolar icerisinde agag fosillerinin bulunmasi sebebiyle
agac fosillerine Paleojen yasi verilmistir. Teshis edilen aga¢ tiiriiniin giiniimiizde yayilis gosterdigi
sahalarin cografi, ekolojik ve klimatolojik Gzelliklerinden yola ¢ikarak arastirma alaninin Paleojen
donemi paleocografyasi, paleoekolojisi ve paleoklimatolojisine dair degerlendirmeler yapilmustir.
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Arastirma alanini i¢ine alan 1/25000 6lgekli K23 al, a2, a3,a4 topografya haritalari temin
edilmigtir. Topografya haritasindan sayisallastirma yoluyla elde dilen izohips verisi kullanilarak
arastirma alaninin 10 m ¢oziiniirlikli sayisal yiikseklik modeli olusturulmustur. Jeolojik formasyonlarla
ilgili veri Maden Tetkik Arama Miidiirliigii'nin Yerbilimleri Harita Goriintiileyici ve Cizim
Editorii'nden degistirilerek olusturulmustur. Biitiin haritalama islemleri ArcGIS 10.5 yazilim ile
yapilmistir.

3. Bulgular
3.1. Fosil Orman Alanma Iligkin Bulgular

Silislesmis agaclar, Sakizocak Tepe (1543 m) dogusunda Tazilan Burnu mevkiinde karacam
(Pinus nigra Arn. subsp. pallasiana) ve titrek kavak (Populus tremula) tiirlerinden olusan orman i¢inde
ve Kiiglikler Barajinin batisindaki tarim arazilerinin bulundugu alanda yer alir (Foto 2) ve tarim
arazilerinin bulundugu alanda sayilar1 daha da artar. Yukar1 Karacahisar koyii sakinleri, fosilleri tarimsal
faaliyetlere engelledigi diisiincesi ile tarla sinirlarina, tarla kenarlarina ayni zamanda tarla iginde yer
alan kaya¢ kiimelerinin igine atmislardir. Bunun yaninda Kiigiikler kdyiinii Murat Dagi termal
kaynaklarina baglayan stabilize karayolunun yapimu sirasinda ortaya ¢ikmis ¢ok sayida blok seklinde
fosiller bulunmaktadir. Fosil agaglarda dokusal ozellikler ¢ok belirgindir. 1.5 m uzunlugunda ve
maksimum 70 cm kalinliginda kiitleler halindedir. Silislesmis agaglar, baskin olarak agaglarin gévde ve
kok kisimlarini igerir ve bunlarin tamami yatik halde bulunmaktadir. Bu nedenle taginarak gelmis olma
olasilig yiiksektir.

Silislesmis aga¢larin bulundugu alan biitiiniiyle Ge¢ Kretase yaslh ofiolitlerden olugmaktadir.
Fosiller, ofiolitlerin {izerinde sapkalar halinde bulunan maksimum kalinlig1 30 metreye kadar ¢ikan,
nikel, kobalt ve demir iceren kirmiz1 ve kahverengi ile dikkati ¢eken lateritik depolar i¢cinde goriiliir.
Bazik ve ultrabazik ana kayanin kimyasal ¢6ziinmesi ile olusmus olan bu lateritik depolar, biiyiik oranda
erozyonal faaliyetler nedeniyle aginmustir.
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Foto 2. Aragtirma alanindan silislesmis agag fosil 6rnekleri.

Sahanin kuzeyinde Yukar1 Karacahisar ve giineyinde Flmadag: c¢evresinde volkanik ¢ikislar
olsa da buradaki silislesmis agaclar lateritik depolar icinde yer almaktadir. Bagka bir ifade ile agaglarin
fosillesmesinde volkanik aktivitenin etkisi tespit edilememistir.

Kuzey Neotetis okyanusal litosferin kalintilart olan Murat Dag1 melanji, Geg Kretase zamaninda
Menderes Platformu’nun kuzeydogu kenari istiine yerlesmistir. Bu melanja ait ofiyolitler Paleojen
(6zellikle Oligosen) zamani siiresince nemli tropikal iklim ve kimyasal ayrigma sartlar1 altinda
lateritlesmistir. Miosen doneminde, Murat Dag1 blok faylanmalar ile gerilme tektoniginden yogun
olarak etkilenmistir (Ardos, 1979). Boylece, aktif tektonik olaylar ile parcalanmis iginde petrifiye
barindiran lateritik alanlar farkl ytikseltilere ¢ikmistir.

3.2. Silislesmis Agaclarin Tanist
Ug yonlii olarak alinan ince kesitlerde asagida belirtilen 6zellikler tespit edilmistir.

Enine kesit (TS): Yillik halka sinir1 belirgin ve genislikleri 0,3-1 mm’dir. flkbahar odunundan
yaz odununa gecis ani ve yaz odunu bandi genisligi 2-15 hiicre olup radyal ¢aplar1 belirgin sekilde
daralmistir. Baz1 yillik halkalarda da gecis yavastir. Boyuna parangimler yaygin ve daginik olup teget
bantlar halinde, yillik halka sinirinda ya da yaz odununa gegiste yer almistir (Levha 1).
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Teget kesit (TLS): Oz 1simlar1 baskin bir sekilde tek siral, yiiksekligi 5-40 hiicre kadar olup
baz1 6z 1sinlart kismen iki siralidir. Traheidlerde spiral kalinlasma bulunmamaktadir. Boyuna parangim
hiicrelerinin enine c¢eperleri diizdiir. Bazi boyuna paransim hiicrelerinde kahverengi igerik
bulunmaktadir (Levha 1).

Radyal kesit (RLS): Ilkbahar odunu traheidlerininradyal ¢eperlerindeki kenarli gegitler
genellikle 1-2 siral1, yaz odununda ise bir siralidir. Oz 1smlarinin siirlarinda enine traheid yoktur. Cift
sirali kenarli gecitlerde krasiil olusumu g6zlemlenmis olup fosillesme esnasinda bozulma fazla oldugu
icin belirgin sekilde fotograflanamamistir. Karsilasma yeri gegitleri taxodioid tipte olup bozulmanin
fazla olmasi nedeniyle kismen goriilebilmektedir. Oz 1smlarmin ceperleri diiz ve gegitsizdir.

Tespit edilen ozelliklerden taxodioid tipte karsilagsma yeri gegitlerinin varlhigi, yillik halka
sinirinin goriilmesi, boyuna parankima hiicrelerinin daginik ya da yer yer teget bantlar halinde olmast
orneklerin Cupressaceae (Taxodiaceae) familyasina ait oldugunu gostermektedir. Bu familya icerisinde
en yaygin bulunan agaclar, burada da tespit edilmis olan sekoya grubu (Sequoioxylon) agaglaridir.
Sequoioxylon familya icerisinde Sequoia, Sequoiadendron ve Metasequoia cinslerinin {igli i¢in ortak
kullanilan isimdir. Bu ii¢ cins birbirine ¢ok benzediginden birbirlerinden ayirt edilmesi olanakli degildir.
O nedenle Sequoioxylon adiyla anilmaktadir.

4. Tartisma ve Sonug

Taxodiaceae odunlari iilkemizde Geg Oligosen’den Pliyosen’e kadar farkli bolgelerde yaygin
olarak goriilmektedir (Akkemik vd., 2009; Akkemik ve Saking, 2013; Akkemik, 2019; Aras vd., 2003;
Eroskay ve Aytug 1982; Kayacik vd., 1995; Ozgiiven 1971, 1981 (1983); Saking vd., 2007). Tanist
yapilan 6rneklerde basta karsilagma yeri gegitleri olmak iizere odunsu dokularda bozulmalar oldugu i¢in

tani cins diizeyinde birakilmstir.

Sequoia tipi agaglarin varligi yasam alanlarinin, ¢evresinde iliman iklim kosullarimin hakim
oldugu bataklik ormani ya da dere kenari vejetasyonunun (riperian vejetasyonu) bulundugunu
gostermektedir. Bu yap1 Paleojen, Erken Miyosen boyunca Tiirkiye ve Yunanistan’in i¢inde bulundugu
genis bir alanda hiikiim stirmistiir (Akgiin vd., 2007; Akkemik vd., 2016; Akkiraz vd., 2011; Bayam
vd., 2018; Bouchal vd., 2016; Bouchal vd., 2017; Denk vd., 2017a, b, c; Giiner vd., 2017; Velitzelos
vd., 2014) (Sekil 3). Gliniimiizde tilkemizde dogal olarak yayilisi bulunmayan bu agaglarin temsilcileri
Kuzey Amerika’nin Kaliforniya sahilleri ve Cin’in giineyindeki nemli ve derin toprakli akarsu

kenarlarinda yagamaktadir.
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Levha 1. Sequoioxylon Torrey 1923. 1)Y1llik halka sinir1 ve ilkbahar-yaz odunu gegisi belirgin, yaz odunu zonu 2-12

sira traheidden olusan ve odun parankima hiicreleri yaz odununda dagimik durumda olan enine kesit, 2) Ozisin1

yiiksekligi

-40 hiicre arasinda degisen teget kesit, 3) Karsilasma yeri gegitleri taxodioid tipte olan radyal kesit.

5

Fosillesme kosullarindan dolay: karsilasma yeri gegitleri fazla belirgin degildir (beyaz ok), 4)Enine ¢eperleri diiz olan

boyuna parankima hiicreleri (beyaz ok).
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Sekil 3. Sekoya (Sequoioxylon) grubu agaglardan olusan olasi orman yapisi.

Yukar1 Karacahisar koyii giineybatisindaki silislesmis agaglarin tanisi yapilarak tamaminin
Sequoioxylon’lara ait oldugu sonucuna varilmistir. Baska agag tiirlerine ait fosiller tespit edilememistir.
Bu durum alanda sekoyalarin saf topluluk olusturdugu sonucuna gotiirmektedir. Fosiller, bolgenin
Eosen-Oligosen (Paleojen) jeolojik zamaninin orman yapisi, iklim 6zellikleri ve toprak sartlari hakkinda
bilgi vermesi agisindan onemlidir. Ayrica fosil agaglarin tiirii bolgede iklimin 1liman oldugunun
gostergesidir. Nitekim Sequoia cinsi, Kretase’den Miyosen donemine kadar tiim Avrupa, Anadolu ve
Asya’da yaygin ve ¢ok sayida degisik formla temsil edilirken giinlimiizde sadece Kuzey Amerika’nin
Kaliforniya sahillerine yakin yerlerde kalmis olan ve diinyadatek tiirle temsil edilen “monotipik” bir
cinstir (Akkemik, 2018). Giinimiizde bu alanlarin iklim 6zelliklerine baktigimizda yillik yagis
miktarinin 800-1750 mm arasinda degistigi, yillik ortalama sicakligin ise 9-14 °C arasinda seyrettigi
belirtilmektedir. Ayrica Sequoioxylon’larin kritik dayanma giictiniin -12 °C civarinda oldugu en kurak
ayin ortalama yagis miktarinin 30 mm den daha az olmamasi gerekmektedir (Wilson vd., 2016)

Silislesmis agaclar, giinlimiizde 1250-1450 metre yiikselti basamagi arasinda kalan alanda
yayilig gosterir. Arastirmalarimiza gore en biiyiik fosil aga¢ 1.5 m uzunlugundadir. Maksimum cap ise
70 cm’ye kadar ¢ikmaktadir. Agac fosillerinin pargali ve yatik olmasi buraya taginarak gelmis olma
olasiligin1 kuvvetlendirmektedir. Silislesmis agaglar, Tiirkiye’nin diger yerlerinde oldugu gibi volkanik
etkinlik sonucunda fosillesmis degildir. Lateritik depolar iginde silislesmis agaclarin daginik halde, asir
derecede pargalanmig sekilde bulunmasi taginmis oldugunu, fosillesmenin sel-tagkin olaylari sonucu
meydana gelmis olabilecegi ihtimalini giiclendirmektedir.

Murat Dagi’nda varligi tespit edilen bu fosil agaglarin bulundugu saha herhangi bir koruma
statiisline sahip degildir. Fosillerin bulundugu alanlar ve sinirlari tam olarak tespit edilerek koruma altina
almmalidir. Fosil 6rneklerinin yerinde korunmasi konusunda gerekli ¢alismalarin bir an 6nce yapilmasi
gerekmektedir. Sahanin agik hava miizesi olarak diizenlenmesi bilimsel, egitimsel, sosyo-ekonomik
acidan yoreye bircok yarar saglayacaktir.

Tiirkiye’nin ender jeositlerden biri olan Yukar1 Karacahisar agag fosillerinin i¢inde yer aldigi
sahada lateritik depo icindeki nikel gibi metallerin ¢ikarilmasina yonelik yapilmasi diisiiniilen
madencilik faaliyetlerine izin verilmemelidir. Izin verildigi takdirde yoredeki dogal bitki ortiisii tahrip
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olacagi gibi jeolojik zamanin kayitlarini biinyesinde barindiran agag fosilleri de yok edilme riskiyle kars1
karsiya kalacaktir. Diger onemli tehdit unsurlarindan biri de fosillerin koleksiyoncular tarafindan
toplanmasi ve ticari meta olarak satilmasidir. Bu jeolojik mirasin zarar gérmemesi i¢in yore halkinin,
agagc fosilleri ve fosil orman hakkinda bilgilendirilmesi ve bilinglendirilmesi konusunda gerekli egitim
caligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.

395



To cite: Polat, S., Giiney, Y., Ege, 1., Akkemik, U. (2019). The First Findings on Fossil Trees Area Located in Banaz (Usak),
Cografi Bilimler Dergisi/ Turkish Journal of Geographical Sciences, 17(2), 384-402, 10.33688/ auchd.532176

Cografi Bilimler Dergisi Bitonicr 0
Dergisi B,
Turkish Journal of Geographical Sciences
e-ISSN:1308-9765
The first findings on fossil trees area located in Banaz (Usak)
Selahattin Polat?, Yildiz Giiney*®, ismail Ege®, Unal Akkemik®
Submitted: 25.02.2019 Accepted: 06.09.2019

EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Silicified trees and fossil forests are important heritage sites for understanding natural history
as well as paleoclimatological and paleogeographic changes taking place in a certain region. Such fossil
forests also exist in Turkey. Studies on petrified in Turkey have increased recently on different
geological periods ranging from the Oligocene Era to the Pliocene Era are the main fields of study are
the East Thrace Ergene basin (Akkemik et al., 2005), Camlidere-Pelitcik village (Akkemik et al., 2009),
Seben-Hogas village (Akkemik et al., 2016), Gidiil (Akkemik et al., 2017), Haymana (Akkemik et al.,
2018), Galatya Massive (Bayam et al., 2018), Gokceada (Gilingdr et al., 2019) North of Istanbul
(Akkemik et al., 2019) and around Kiitahya (Akkemik et al., 2019). Fossil trees are generally difficult
to come across as a whole, but rather encountered as remains. Since research on macro fossils and micro
fossils in Turkey have begun to increase in recent years, paleogeography findings belonging from Late
Oligocene to Pliocene Era have reached an important level.

The purpose of this study is to share the first findings on the silicified fossil trees of Yukari
Karacahisar (Banaz) which were discovered for the very first time by us. Fossils and fossil wood found
in other regions of Turkey are distinguished by the presence of silicified density and a fairly thick trunk.
Other known fossil trees are found in the village of Osmancali (Manisa) in the Aegean Region
(Yurtseven, 2018). Fossil trees are important for they reveal the paleogeography and paleoecology of
the geological period in belongs to and provide data on the evolution of Anatolia. In other words, these
silicified tree fossils capture and maintain a record of the past.

Location of Petrified Area and General Physical Geography Features

Yukar1 Karacahisar fossil trees are located 40 km northeast of Usak city center, by the roadside.
This area is located within the borders of the Yukar1 Karacahisar village of Banaz district and southwest
of the settlement. The fossils are scattered around an area of approximately 3.1 km?. The petrified area
-bounded by the Kii¢iikler Dam from the east- is located in the area between Mestalani stream in the
north and Kara stream in the south.
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Based on the data supplied by Usak and Gediz Meteorological Stations, the annual average
temperature is around 9°C in the vicinity of the research area whilethe annual rainfall is estimated to be
800-900 mm.

Murat Mountain hosts plants belonging to the Euro-Siberian, the Mediterranean and the Iran-
Turanian phygeographical regions. Silicified trees are found in the south of Murat Mountain where the
dry forest spreads at the present time. Although the dominant plant species is Anatolian Black Pine
(Pinus nigra Arnold subsp. pallasiana), there are also small Eurasian aspen (Populus tremula)
populations and Rockrose (Cistus laurifolius.), Poplar (Populus sp.) and Willow (Salix sp.) trees spread
in the moist valley.

Geologically, Paleozoic metamorphic rocks, Mesozoic sedimentary rocks, ultrabasic rocks and
silicified rocks, Tertiary sedimentary, andesite, rhyolite such as volcanic units are present in this area.
The most common lithological unit in the research area is the Murat Mountain mélange consisting of
allochthonous ultramafic masses and ophiolitic complex. It lies discordantlyon the metamorphic rocks
(Bingodl, 1977).

The Cigeklikaya Formation, which consists of crystallized limestone, dolomitic limestone and
dolomite belonging to the Jurassic geological period, is seen in the study area. At the same time, Murat
Mountain mélange consists of radiolarite, chert, limestone, sandstone and amphibolitic rocks as well as
containings ultrabasic peridotite and serpentinite. As observed between the ilkburungesme ridge,
Tozlakgedik and Kazikbatmaz Hill, especially silica cap formations were also identified on the
formation. Ultramafic rocks of Paleogene ophiolite pebbles are found on the mélange. Nearby of the
study area Kiilliicetepe Formation is large and angular, but farther of the center they are small in size,
and formed by the influence of streams (Oztiirk and Karadag, 2009).

Sharp hills forming due to volcanic activity as a like rhyolite, dacite and dacitic tuff spread
around Karacahisar settlement (Minareci, 2005).

Yenikoy Formation which is Middle-Late Miocene consists of conglomerate, sandstone,

claystone and marl layers. It has vertebrate animal fossils (Yalginlar, 1946).

All of the silicified fossil trees are found in reddish, brownish, red-brown lateritic deposits with
silicified formations at the upper levels of the Murat Mountain mélange of the Late Cretaceous. The unit
of they were transported with erosion direction of slope on some places due to erosional activities and
some of them were remained in the form of red deposition the strike of Murat Mountain.

It appears that the silicified trees are located in the red laterites on the Murat Mountain mélange
of the Late Cretaceous period, and are covered by the Paleogene Kiilliicetepe Formation of reddish,
brown ophiolite pebbles spreading to the north of Kiigiikler Dam, and due to other geological
observations, its age is Paleogene.

2. Material and Method

The basic material of this research consists of silicified wood samples gathered from the area
between Kara hill, Alan hill, Sopseke ridge, Sakizocak Hill and Tuzlagedik Hill in the north of Kiigiikler
settlement (in the northwest of Banaz district of Usak) and, in the reddish-brown siliceous lateritic
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deposits belonging to Paleogene, between 1250-1500m elevations. They appear on the outcrops and
field boundaries exposed in road splits opened by construction machinery.

A total of 26 specimens ranging between 10 to30 cm in size were collected, and their coordinate,
and altitude information was recorded by GPS. Care was taken to select texturally different fossils from
different locations.

Samples were prepared at ITU Mining Engineering Thin Section Workshop by taking three thin
sections in transverse, radial and tangential directions. Thus, the identification of the samples was carried
out in Istanbul University-Cerrahpasa Forestry Faculty, Forest Botany Department. Detailed field
observations were made in the research area to determine the geological period to which the tree fossils
belong.

1/25 000 scale K23al, a2, a3, a4 topography maps covering the study area were provided for
research. Different maps (such as location, geology and physical) were created with ArcGIS 10.5
software based on the data collected.

3. Findings

Silicified trees are located in the forest of the Anatolian Black Pine (Pinusnigra Arn. subsp.
pallasiana) and Eurasian aspen (Populus tremula) species in the Tazilanburnu locality east of Sakizocak
Hill (1543 m) and in the area where the agricultural lands to the west of Kiigiikler Dam are located. At
the same time, they are observed in the rock clusters on the sides of the stabilized road that connects
Kiigiikler village to the thermal springs of Murat Mountain.

Textural properties are very prominent in fossil trees. These are generally 1.5 m long and up to
70 cm in width. The silicified trees predominantly contain the trunk and root parts of the trees, all of
which are horizontal position. Therefore, they are highly transported from the upper part of area. Fossils
are seen in lateritic depots of red and brown and nickel, cobalt and iron containing maximum thickness
up to 30 meters in as a like hats on ophiolite rocks.

Fossil trees were thin sectioned along three planes transverse section (TS), radial longitudinal
section (RLS), and tangential longitudinal section (TLS), and were studied using a transmitted light
microscope. Descriptions follow the terminology of the IAWA Committee (2004) where ever possible.
Identifications were made following reference towell-described extant wood, preferably voucher
specimens, housed in the Forest Botany Department, Faculty of Forestry, Istanbul University. Petrifices
of the identified properties indicate that they belong to the Cupressaceae (Taxodiaceae) family. The
most common trees, identified here, in this family are redwood (Sequoioxylon) trees. Sequoioxylon
(redwood) is a common name in the family for three of Sequoia, Sequoiodendron and Metasequoia.
Since these three genera are very similar, it is not possible to distinguish each other. It is therefore called
Sequoioxylon (redwood).

4. Discussion and Results

Taxodiaceae firewood is widely seen in different regions from Late Oligocene to Pliocene eras
in Turkey. The existence of Sequoia trees indicates that the habitats have swampy forest or riverside
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vegetation (riparian vegetation) with mild climatic conditions. Today, the representatives of these trees,
which do not naturally grow in our country, live on the California coast of North America and on the
edges of moist and deep soil streams in the south of China.

The Silicified trees identified in the southwest of Yukar1 Karacahisar village showed that they
all belong to Sequoioxylons. Fossils belonging to other tree species were not identified. This shows that
the redwoods constitute pure communities in the area. The Yukar1 Karacahisar tree fossils have been
assigned Paleogene age because they are found in Paleogene siliceous lateritic deposits.

Petrifies are important in terms of providing information about forest structure, climate
characteristics and soil conditions of the Eocene-Oligocene (Paleogene) geological time of the region
((")zgiiven 1971; Eroskay and Aytug 1982; Kayacik at al., 1995; Aras et al., 2003; Saking et al., 2007;
Akkemik et al., 2009; Akkemik and Saking, 2013). In addition, the type of fossil trees is an indicator
that the climate in the region is mild.

Nowadays, when we look at the climatic characteristics of the areas where these trees exist,
which remain close to the California coast of North America, the annual rainfall varies between 800-
1750 mm and the average annual temperature is between 9-14°C. In addition, the average rainfall of the
driest month in which the critical stamina of Sequoioxylons is around -12°C should not be less than 30
mm.

Silicified trees near the village of Yukar1 Karacahisar are spread in the area between the
elevation step of 1250-1450 meters. According to our research, the largest fossil tree is 1.5 m long. The
maximum diameter is up to 70 cm. The fact that, since tree fossils are clastic and horizontal position,
we think that they have come here from upper section of study area.

These fossils are not fossilized in volcanic activity, as in other places in Turkey. The presence
of silicified trees scattered in lateritic warehouses, being extremely fragmented, reinforces the possibility
that they may have been caused by flood-flood events.

The area where the fossil trees have been found on Mount Murat is not under protection. Thus,
the necessary studies on the conservation of fossil specimens should be carried out as soon as possible.

One of the rare geosite of Turkey is Karacahisar geosite fossil trees. These are situated in the
laterite depositions. In here, mining activity will be started near future for the removal of metals such as
nickel in laterite area. After the mining activity, fossils will be damage. In this area, mining activities
should not be allowed. One of the threatening elements of petrifies is the collection and sale of
commercial commaodities by collectors.
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