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Bu calisma, Geg Oligosen-Erken Miyosen yasli Kalkim-Gonen Havzasindaki linyit igerikli tortullarin
paleoekolojik 6zelliklerini agiklamaktadir. Bu amaca ulasmak igin, calismalar Unsa ve Metehan olmak
iizere iki farkli alanda gerceklestirilmistir. Ozel bir isletme olan Unsa madencilik tarafindan yaklasik
187 m uzunlugunda karotlu sondaj yapilmistir. Karot boyunca volkaniklerle ardalanmali linyitli ince
kirintilt tortullar egemendir. Metehan bolgesinde de ince kirintili tortullarla ardalanmali linyit diizeyleri
bulunmaktadir. Istif yer yer birincil ve ikincil jips olusumlar1 igermektedir. Bolgedeki tortullar yogun
kiriklt ve kivrimli yaprya sahip olup kivrim eksenlerinin yonlemleri genellikle kuzeydogu-giineybati
yonliidiir. Bélgedeki agik isletmeden yaklasik 30 m kalinliga ulasan dlgiilii kesit alinmistir. Unsa sondaj
orneklerinde, konifer ormani bitkilerinden Pinaceae ve Cupressaceae ve irmak kenar1 bitki ortiisii elemani
Alnus formu cok yiiksek yiizdelerdedir. Karigik orman toplulugunun temel elemanlar1 Engelhardia,
Castanea-Castanopsis, Quercus spp., ve her dem yesil Quercus olup daha diisiik miktarlarda kaydedilmistir.
Sporlar, otsul ve bataklik bitkileri en diisiik miktarlarla temsil edilirler. Polen konsantrasyonundaki
degisime bagl olarak 3 farkli yersel polen zonu (U/1-3) ayirt edilmistir. Metahan sporomorf topluluklar
genellikle konifer ormani (ayrilmamis Pinaceae), karisik orman toplulugu (Engelhardia, her dem yesil
Quercus, Quercus spp., Fagus, Carpinus) ve irmak kenari bitkilerinin (A4/nus) elemanlarinca zengindir.
Sporlar goreceli olarak daha diisiik miktarlardadir. Bataklik ormani ve otsullar ise en diisiik yiizdeleri
olusturmaktadir. Sayim sonuglar1 2 farkli yersel polen alt zonunun varligini belirtmektedir (M/1-2). Ayirt
edilen bu alt zonlar Unsa sporormorf topluluklarindaki U-2 zonuna karsilik gelmektedir. Her iki alanda
tanimlanan polen topluluklari ¢gokelim siiresince yogun bir orman ortiisiiniin varligini gostermektedir. Bu
ormanin igerisinde karigik orman bitkileri (her dem yesil Quercus, Quercus spp., Engelhardia, Castanea-
Castanopsis) ve koniferler (ayrilmamis Pinaceae, Cupressaceae, Keteeleria, Cedrus, Cathaya, Picea)
bulunmaktadir. Irmak kenarlarinda en bol bulunan bitki 4/nus’tur. Bu ortamda Ulmus, Zelkova, Carya,
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Pterocarya ve Liquidambar gibi bitkiler ise daha az miktarda bulunmaktadir. Sayisal iklim sonuglart ve
polen topluluklari, her iki alandaki (Kalkim-Gonen Havzasi) linyitli tortullarin nemli, yagisl ve sicak
kosullar altinda ¢okeldigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kalkim-Gonen Havzasi, Kuzeybati Anadolu, Oligo-Miyosen, Palinoloji

ABSTRACT

This study explains the palaeoecological aspects of the lignite-bearing sediments from the Late Oligocene-
Early Miocene Kalkim-Génen Basin. Studies were carried out in two different areas, Unsa and Metehan.
A core drilling was performed by a private company, Unsa mining, about 187 m long. Fine grained
lignite bearing deposits alternated with volcanics are dominant along the core. In the Metahan area,
lignites with clastic deposits alternation are available as well. Sequence includes primary and secondary
gypsum formations in some places. Sediments in the region is densely faulted and folded and orientations
of fold axis is mainly northeast-southwest directed. A section was measured from the open pit mine
reaching to approximately 30 m thick coniferous plants undifferentiated Pinaceae and Cupressaceae,
riparian plant Alnus are in high percentages in the samples from the Unsa drilling. The main elements
of the mixed mesophytic forest are Engelhardia, Castanea-Castanopsis, Quercus spp., and evergreen
Quercus that were recorded in minor quantities. Spores, herbaceous and swamp plants are represented by
lowest quantities. Three local pollen zones (U/1-3) may be distinguished according to changes on pollen
concentration. Metehan sporomorph associations are rich with respect to elements of coniferous forest
(undifferentiated Pinaceae), mixed mesophytic forest (Engelhardia, evergreen Quercus, Quercus spp.,
Fagus, Carpinus) and riparian plants (Alnus). Spores are relatively in low amounts. Swamp forest and
herbs constitute the lowest percentages. Counting results indicate the existence of two different local pollen
sub-zones (M/1-2) corresponding to U-2 zone of the Unsa sporormorph associations. Pollen assemblages
identified in both areas indicate the presence of a dense forest cover during the deposition. Within this
forest, mixed forest plants (evergreen Quercus, Quercus spp., Engelhardia, Castanea-Castanopsis) and
conifers (undifferentiated Pinaceae, Cupressaceae, Keteeleria, Cedrus, Cathaya, Picea). Alnus is the most
abundant plant on the edges of the river. In this environment, plants such as Ulmus, Zelkova, Carya,
Pterocarya and Liquidambar occur in lesser amounts. Quantitative palaeoclimate results and pollen
assemblages in both areas (Kalkim-Génen Basin) indicate that lignite-bearing sediments were deposited

under humid, hot and rainy conditions.

Key words: Kalkim-Génen Basin, Northwest Anatolia, Oligo-Miocene, Palynology
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GIRIS

Kuzeybati Anadolu, o&zellikle Trakya Havzasi
bir
potansiyele sahiptir. Yapilan caligmalar, linyitli

icerdigi linyit rezervi agisindan Onemli
tortullarin  ¢okeliminin  ¢ogunlukla Oligosen
siiresince gerceklestigini gostermektedir (Bati,
1996; Islamoglu vd. 2010; Akgiin vd. 2013;
Demirtag vd. 2015; Bozcu vd. 2015). Ayrica
komiirli  Oligosen istifleri sadece Trakya
Havzasi ile sinirli kalmayip, Biga yarimadasinin
kuzeyine, hatta Gokg¢eada’ya kadar uzanmaktadir
(Akgiin vd. 2013) (Sekil 1). Biga yarimadasinda

ekonomik linyit olusumlari ise Miyosen yash

Can Havzasinda gozlenmektedir (Sekil 1).
Izotop ve palinolojik calismalar, havzanin
Erken-Orta Miyosen siiresince  ¢okeldigini

belirtmektedir (Siyako vd. 1989; Ediger, 1990;
Bozcu vd. 2015). Ediger (1990) Can Havzasi
(Intepe, Etili, Can, Comakli, Helvaci, Kazikli ve
Saroluk kesitleri) ve Gonen ¢evresi (Tiitiincii ve
Kiipeikt1 kesitleri) linyitlerinin palinostratigrafik
ozelliklerini incelemistir. Palinolojik topluluk
microadriennis,

genellikle Leiotriletes

Baculatisporites  primarius, Laevigatosporites
haardti, Pityosporites sp., Inaperturopollenites
dubius, I. hiatus, I. polyformosus ve 1. emmaensis
formlarindan olusmaktadir. Arastirict elde ettigi
toplulugun, Benda (1971)’de belirtilen “Eskihisar
sporomorf toplulugu” ile korele edilebilecegini
belirtmektedir ve ¢okelimin 15-20 my (Erken-Orta
Miyosen) siiresince gergeklestigini belirtmektedir.
Diger yandan son zamanlarda yapilan palinolojik
Can

toplulugun genellikle konifer ormani bitkileri

calismalar, Havzasindaki  palinolojik
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(Pinus haploxylon tip, ayrilmamis Pinaceae, Picea
ve Cupressaceae), karigik orman toplulugu bitkileri
(Castanea-Castanopsis, Cyrillaceae-Clethraceae,
Engelhardia, Ouercus robur ve Oleaceae) yaygin
oldugunu gostermektedir (Demirtag vd. 2015;
Bozcu vd. 2015). Ayrica irmak kenar1 bitki
ortiisiinlin temel elaman1 A/nus olup ¢ok yiiksek
ylizdelidir.

Kalkim-Gonen Havzasi ise Can Havzasinin
(Sekil 1).

Havzanm uzanimi, KD-GB olup linyitli tortullar

giineydogusunda yer almaktadir
en iyi Titlincl, Kiipgikti, Sebepli, Mancilik,
Danisment ve Bengiler koyleri arasindaki agik
isletmelerde gozlenmektedir (Sekil 2). Havzada
yapilan palinolojik c¢alismalarin sayisi azdir
(Ugbas Durak ve Akkiraz, 2016). Arastiricilar,
Danisment, Linfa ve Bengiler c¢evresindeki
linyitli tortullarin yasinin, Ar* /Ar*® verilerine
gore Geg¢ Oligosen-Erken Miyosen (Sattiyen-
Akitaniyen) oldugunu belirtirler (Ugbas Durak ve
Akkiraz, 2016). Danisment ve Linfa tortullarmin
yast Geg¢ Oligosen, Bengiler tortullarinin ise
Erken Miyosen’dir. Her {i¢ kesitten elde edilen
palinolojik bulgular baskin bitki Ortiisiiniin
konifer ormani, her dem yesil ve yaprak doken
karigik orman toplulugu ve mrmak kenart bitki
topluluklarindan olustugunu gostermektedir. Bu
calismada Kalkim-Gonen Havzasinda, polenlere
dayal1 paleoekolojik verileri arttirmak icin, Unsa
ve Metehan kesitlerinden yeni drnekler derlenerek
palinolojileri incelenmistir. Unsa ve Metehan
isletmesinden boliimsel kesitler

(Sekil 2).

Olclilmiistiir
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Sekil 1.
Havzasi (Okay vd. 2010).

Figure 1.
Basin (from Okay et al. 2010).

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu ¢alismada, Kalkim-Génen havzasindaki Unsa
madencilik tarafindan ag¢ilmis sondaj karotu
palinolojik acidan Orneklenmistir. Toplam 52

ornek toplanmigtir (Sekil 3a). Bunlarin 34 tanesi

Kuzeybati Anadolu’nun (Trakya ve g¢evresi) jeolojik haritasi. (a) Can Havzasi; (b) Kalkim-Gonen

Geological map of northwest Anatolia (Thrace and surrounding). (a) Can Basin; (b) Kalkim-Génen

sayim sonuglarina uygun bulunmustur (Sekil 6).

Ayrica Metehan yoresindeki bir agik isletmeden

(Sekil 3b, 6b).
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boliimsel bir kesit lizerinden toplam 26 6rnek
derlenmis ancak 7 tanesi palinolojik agidan

degerlendirme i¢in yeterli sporomorf igermektedir
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Kalkim ve Gdnen arasini gdsteren jeolojik harita (Duru vd. 2007; Pehlivan vd. 2007; Ak¢ay vd. 2008).

Figure 2. Geological map of the Kalkim and Génen (Duru et al. 2007, Pehlivan et al. 2007, Ak¢ay et al. 2008).

Yontem

Araziden derlenen Ornekler o6giitilmis ve cesitli
kimyasal islemlerden gecirilmistir. Sirasiyla
HCL (Hidroklorik asit (% 32)), HF (Hidroflorik
asit (% 38-40)), Nitrik Asit (% 65)+Potasyum
klorat (HNO,+KCLO,)
asamada  ise

uygulanmistir.  Son
KOH

Hidroksit) kullanilmistir. Dekantasyon sonucu

bazlardan (Potasyum
ornekler, sislere alinip lamlar hazirlanmistir.
Genellikle her bir 6rnekten 2ser lam hazirlanarak
incelenmistir. Her bir 6rnek i¢in en az 200 birey
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sayimi
ylizdeye doniistiiriilerek bir istatistik programi
olan TILIA programinda degerlendirilmis ve
polen yiizdelerindeki degisim ortaya konmustur
(Grimm, 1995). Sayisal iklim degerleri elde
etmek icin Coexistence Approach yontemi
kullanmistir (Mosbrugger ve Ustecher, 1997).
Bu c¢alismada Cizelge 1’de belirtilen iklim
degerleri
polenlerin botanik bagliliklar1 ortaya ¢ikarildiktan
sonra, paleoekolojik gereksinimleri goz Oniinde

gergeklestirilmigti.  Sayim  sonuglari

hesaplanmigtir. Ayrica elde edilen

bulundurularak gruplandirtlmistir (Sekil 8).
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Sekil 3. Unsa linyit isletmesine ait sondaj karotu (a); Metehan agik isletmesinden alian béliimsel kesit (b).
Figure 3. A borehole core from Unsa coal pits (a); partial section from the Metehan open pit mine (b).
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STRATIGRAFI

Havzadaki, linyit icerikli tortullarin temelini, Geg
Paleozoyik-Erken Kretase yasli Sakarya zonu ve
Ge¢ Kretase yash Izmir-Ankara zonu kayalari
olugturmaktadir (Duru vd. 2007; Pehlivan vd.
2007; Akgay vd. 2008). Bolgenin temel kayalari
birbirleriyle tektonik iligkili ve KD-GB uzanimli
ofiyolitik kayaclar ve kiregtagit bloklu filis tipi
kayalardan olusan izmir-Ankara ve genellikle
amfibollii gnays, mermer, amfibolit, sillimanit
gnays, biyotit gnays, granitik gnays, migmatit
iceren Sakarya zonu kayalarindan olusmaktadir
(Duru vd. 2007; Pehlivan vd. 2007; Ak¢ay vd.
2008) (Sekil 1, 2).

Cizelge 1. iklimsel parametrelerin listesi ve kullanilan
kisaltmalar

A list of
abbreviations.

Table 1. climate parameters and

Yillik Ortalama Sicaklik (°C) MAT

En Soguk Ayin Ortalama Sicakligi (°C) CMT

En Sicak Ayin Ortalama Sicakligi (°C) WMT

Yillik Yagis Miktart (mm) MAP

En Nemli Ayin Yagis Miktar1 (mm) HMP

En Kurak Ayin Yagis Miktar1 (mm) LMP

En Sicak Ayin Yagis Miktar: (mm) WMP

Komiirlii Senozoyik istifi ise temel
kayalart uyumsuz olarak istlemektedir (Akgiin
vd. 1986; Siyako vd. 1989; Ediger, 1990; Ercan
vd. 1990; Geng, 1998; Inci, 1998; Selim vd. 2006;
Duru vd. 2007; Pehlivan vd. 2007; Akgay vd.
2008) (Sekil 1.3). Caligma alanindaki Senozoyik
yaslt istif sirasiyla; Geg Oligosen-Erken Miyosen
yaslt yer yer altere andezit, bazaltik-andezitik lav
ve piroklastiklerden olusan Hallaglar volkanikleri,
Gec¢ Oligosen -
Akitaniyen) yagl linyit i¢erikli Soma Formasyonu,

Erken Miyosen (Sattiyen-
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Erken Miyosen yasl altta ignimbiritik asidik tif,
iist kesimlerinde asidik lavlar ve piroklastiklerden
olusan Sapgi volkanikleri, Ge¢ Miyosen yash
[lyasbas1 Formasyonu ve Pliyosen yash kirmizi-
kahverengi cakiltasi, kumtasi ve camurtasi igeren,
allivyon yelpazesi, orgiilii ve menderesli akarsu
cokellerinden olusan Bayrami¢ Formasyonu’dur
(Duru vd. 2007; Pehlivan vd. 2007; Ak¢ay vd.
2008) (Sekil. 2). Kuvaterner yasl aliivyon tim
birimleri uyumsuz olarak értmektedir.

Soma Formasyonu

Calismanin konusunu olusturan Soma
Formasyonu ilk kez Nebert (1978) tarafindan
Manisa-Soma ve c¢evresindeki linyit icerikli
tortullar i¢in tanimlanmig ve adlandirilmistir.
Soma ve cevresinde yiizlek veren formasyon
alttan tste dogru sirasiyla cakiltasi, kumtasi,
camurtasi, alt linyit damari, bol yaprak fosilli
marn, silttasi, gastropod ve bivalviali kiregtas1 ve
iist linyit damarindan olugmaktadir (Nebert, 1978;
Inci, 1984, 1998; 2002; Akgiin vd. 1986; Gemici
vd. 1991; Akgilin vd. 2007). Son zamanlarda
yapilan ¢alismalar Soma Formasyonunun Erken
Miyosen’de olustugu belirtilmektedir (Kaya vd.
2007; Ersoy vd., 2014). Bu ¢calismada da incelenen
komiirli istif ayn1 formasyon iginde ele alinmistir
(Duru vd. 2007; Pehlivan vd. 2007; Akgay vd.
2008) (Sekil 2).

Unsa Sondaji (Koord: 46732/18318)

Unsa kesitindeki istif volkaniklerle ardalanmali

ince kirmntili tortullardan olusmaktadir.
Ocakta birbirinden farkli seviye ve kalinlikta
linyit damarlar1 gozlenmektedir (Sekil 3). Acik
isletmede linyitli birimler ile ince kirintili tortullar
ardalanmal1 olup, yer yer diiseye yakin tabaka
konumlarina sahiptir (Sekil 4). Unsaalaninda, Unsa

madencilik tarafindan karotlu sondaj yapilmis
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olup kalinligi 187 m’dir (Sekil 3a). Karotun st boliimsel kesitte (yaklasik 30 m) birbirinden farkl

boliimlerinde, linyit igerikli sarimsi renklerde seviyelerde komiir olusumlart gozlenmektedir.
kumtagi baskin bir ¢okelim s6z konusudur. Daha Alttayaklasik 4 m kalinliginda bol gastropod fosilli
derinlere dogru tifler baskin hale gelmektedir. linyit damar1 bulunmaktadir (Sekil 3b). Uzerine
Ayrica farkli seviye ve kalnliklarda kirikls, ise 3 m kalinhginda kiltag1 linyit ardalanmasi
belirgin katmanli linyit damarlar1 gézlenmektedir. gelmektedir. Ustte ise tekrar 3 m kalinliginda linyit
Derinlerde sondajin iist boliimiinde baskin olan gozlenmektedir. Yaklastk 9 m kalinliga ulasan
kumtaglar1 yok olmaktadir ve egemen grimsi volkanik katkil1, kirikli catlakli, camurtasi, kiltasi
renklerdeki kiltaslar1 bulunmaktadir. marn ardalanmasi alttaki linyiti {listlemektedir.

Uste dogru kiltas1 ara diizeyli, turba olusumlar

mevcuttur (Sekil 3b). Arazi gozlemleri turbalarin

Metehan Kesiti (Koord: 57732/22444) yogun kiikiirt, birincil ve ikincil jips olusumlart

Istif yogun bir sekilde deformasyona ugramistir. icerdigini gostermektedir. En istte ise volkano-
Bu deformasyonlarin izleri olarak katmanlar bol kirintili tortullar ortalama 8 m kalinliginda olup
catlakli ve yer yer kivrimhidir. Kivrim eksenleri merceksel linyit seviyeleri gdzlenmektedir (Sekil

KD-GB yonlemine sahip olup genellikle 3b ve 5b). Bu komiir mercekleri de bol kiikiirt ve
dalimsizdir (Sekil 5a) Agik igletmeden elde edilen jips olusumlari igermektedir.

linyit

volkano-kirintililar \&

turba sarimsi kiltagt

bol piritli linyit

linyit volkano-kirintililar k

7

sarimst kiltag

20m

“m 46732/18318

Sekil 4. Unsa linyit isletmelerindeki deformasyona ugramis komiirler.
Figure 4. Coals deformed in the Unsa lignite pits.
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PALINOLOJI
Unsa Sporomorf Topluluklari

Incelenen &rneklerde cesitlilik fazla ancak
bunlara ait ylizdeleri oldukga diigiiktiir. Polenler
sporlara oranla daha yiiksek yiizde ve cesitlilige
sahiptir (Sekil 6a). Toplam 20 aile ve 35 cins
tammlanmistir. Unsa palinoflorasii  olusturan
bitkiler icerisinde, tim kesit boyunca, konifer
ormani bitkilerinden ayrilmamis Pinaceae ve
Cupressaceae, karisik orman toplulugu igerisinde
Quercus spp. ve irmak kenar1 bitki ortilisii iginde de
Alnus formlar1 baskindir. Sporlardan Schizaceae,

sp., sp.,
Lycopodium, Sphagnaceae,

Monoleiotriletes Intrapunctisporis
Pteridaceae,
Reticulatisporites sp., Extrapunctatisporis sp.
ve Selaginella sp. ¢ok diisiik oranlarda (%0-

3) gozlenmektedir. Irmak kenar1 bitkisi Alnus

09/145 numarali 6rnekte en yiiksek seviyeye
ulagsmaktadir (~%80) (Sekil 6a). Bu ortamdaki
diger bitkiler olan Ulmus, Zelkova, Pterocarya,
Carya, Liquidambar ve Platanus/Salix diisik
ylizdeli olup 9%0-3,7 arasinda degismektedir.
Karigik orman toplulugu iginde, her dem yesil
Quercus ve Quercus spp., formlarinin yiizdesi
%0-14 arasindadir. Bu ortamin diger formlar
olan Fagaceae, Fagus, Carpinus, Oleaceae,
Betula, Corylus, Ilex, Acer, Juglandaceae, Celtis,
Craigia ve Cycas miktarlant %0-2.4 ile temsil
edilmektedir. Sucul bitkilerden Sparganiaceae
%0-1.9, otsul bitkilerden Poaceae, Compositae,
Chenopodiaceae ve Ephedra ¢ok diisiik orandadir
(%0-1.6).

g6zonilinde bulunduruldugunda, birbirinden farkl

Polen  yiizdelerindeki  degisim

3 yersel polen zonu ayirtlanabilmistir (Sekil 6a).

()

Sekil 5.
(b).

Metehan linyit isletmelerindeki kiltaglarindaki kivrimli yapi (a); istifin iist boliimlerindeki linyit mercegi

Figure 5. Folding of claystones in the Metehan lignite pits (a), lignite lense at the upper side of the sequence.
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U-1 yersel polen zonu (6rnek numaralar
09/163-169)

Bu zonda irmak kenar1 bitkisi Alnus (%3.3-66.6)
ve konifer ormani bitkilerinden Cupressaceae
(ortalama %20) baskinlig1 ile ayirt edilmektedir.
yliksek  bollukta
bitkilerinden ayirtlanmamis Pinaceae (ortalama

Ayrica konifer  ormant
%6) tim Orneklerde gozlenmektedir. Karisik
orman toplulugunun temel bitkileri Engelhardia
(%2.5), Castanea-Castanopsis (0-%5.1), her dem
yesil Quercus (%1-4.8) ve Quercus spp., (%3-
10.8)’dir.

U-2 yersel polen zonu (6rnek numaralan
09/144-162)

Bu =zonda Alnus ¢ok yiiksek bolluklarda
kaydedilmistir  (%28- 76,3). Koniferlerden
ayrilmamis  Pinaceae  yliksek  oranlarda

bulunmaktadir ve 09/158 numarali Ornekte
%38 bolluk oranina ulagsmaktadir (Sekil 6a). Bu
zonda, ¢ok diisik miktarlarda Cathaya, Cedrus,
Picea, Pinus haploxylon tip, Pinus diploxylon tip
koniferleri ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica Cyillaceae-
Clethraceae, yaprak doken Quercus, Fagus,
Carpinus, Oleaceae, Betula, Acer, Pterocarya,
Myrica ve Ephedra formlart da bu zonda ortaya
¢ikmaktadir. Cupressaceae miktart U-1 zonuna
gore daha diisiikk oranlardadir (ortalama %3).
Karisik orman toplulugu baslica her dem yesil
Quercus ve Quercus spp., formlarinin varhig ile
karakterize edilmektedir. Bu zonda, Castanea-
Castanopsis tip 09/157-161 numarali 6rneklerde
Bu

oran zonun iist boliimlerine dogru azalmaktadir.

ortalama %4.7 oraninda bulunmaktadir.
Ayrica 09/157 numarali 6rnekte her dem yesil
Quercus %14.8 ve Quercus spp., ise %11.2 bolluk
oranlarima ulasmaktadir (Sekil 6a).
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U-3 yersel polen zonu (6rnek numaralar
09/119-143)

Bu zon, ayrilmamis Pinaceae, Cupressaceae ve
Alnus formlarinin yiiksek oranlart ile ayrilirlar
(Sekil 6a). Ozellikle
(ortalama %10) ve Cupressaceae (ortalama %9)

ayrilmamig  Pinaceae
formlarmin miktarlart bu zonda artmaktadir.
Karisik orman toplulugunun elemanlar1 olan
Engelhardia, Castanea-Castanopsis, her dem
yesil Quercus ve Quercus spp., ile sporlardan
Polypodiaceae/Thelipteridaceae  formlar1 diger
zonlardaki gibi benzer oranlarda kaydedilmistir.
Sporlardan Osmunda 09/135 numarali 6rnekte en

yiiksek degerine ulagsmaktadir (% 9.8) (Sekil 6a).

Metehan Sporomorf Topluluklar:

Burada kaydedilen formlarm gesitliligi Unsa
kesitinden elde edilenlere gore daha diisiiktiir
(Sekil 6b). Toplam 12 aile ve 20 cins tanimlanmustir.
Topluluklarda polenler sporlara oranla daha
fazladir. Polenler genellikle, konifer ormani, her
dem yesil ve yaprak doken karisik orman toplulugu
ve bitki
bakimindan zengindir (Sekil 6b). Bataklik orman

bitkileri ve otsullar daha diisiikk miktarlardadir.

rmak kenari Ortistiniin  elemanlari

Sporlar, Polypodiaceae/Thelipteridaceae (ortalama
%1.5) ve Pteridaceae (%1’den az) formlarinin
diisiik miktarlar1 ile karakterize edilmektedir.
bitkilerinden

ayrilmamis Pinaceae (ortalama %15), her dem

Topluluklarda, conifer ormani
yesil ve yaprak doken karisik orman toplulugu
bitkileri, her dem yesil Quercus (ortalama %S5),
Quercus spp., (ortalama (%6.8) ve Carpinus
(ortalama %2), irmak kenar1 bitki ortiisii ise A/nus
(ortalama %16.4) formlar1 yiiksek oranlarda
bulunmaktadir. Polen yiizde degisimlerine gore
2 farkli polen zonu ayirtlanabilir. Tanimlanan bu

zonlar Unsa topluluklarinda belirtilen U-2 zonuna
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karsilik gelmektedir. Bu yilizden tanimlananlar alt
zon olarak belirtilmektedir.

M-1 yersel polen alt zonu (6rnek numaralar:
09/100,102,103)

Bu zon, her dem yesil Quercus (09/102 numaral
ornekte %20.8’¢ ulagsan bolluk), Quercus spp.,
(09/102 numarali 6rnekte %18’¢ ulasan bolluk)
ve Alnus (09/103 numarali oOrnekte 9%31.2°e
ulasan bolluk) formlarimin yiiksek miktarlar1 ile
ayrilir. Ayrica burada, Castanea-Castanopsis
09/100 numarali 6rnekte %14.8 bolluk oranina
ulagsmaktadir(Sekil6b). Engelhardia,Cupressaceae
ve Carpinus formlart hemen hemen her 6rnekte
diisiik miktarlarda kaydedilmistir. Tanimlanan
M-1 sporomorf topluluklarinda
ayirt edilen U-2 zonu ile korele edilebilir. Her

zonu, Unsa
iki zonda da Cupressaceac miktarlar1 diistiktiir.
Castanea-Castanopsis U-2 zonundaki 09/157-
161 numarali orneklerde yiiksek oranlardadir.
Formun 09/100 numarali &rnekteki artisi, U-2
zonundaki 6rneklerden bir tanesine karsilik geldigi
sOylenebilir (olasilikla 09/158 numarali 6rnek).
Benzer sekilde her dem yesil Quercus ve Quercus
spp., nin 09/102 numarali drnekteki artiglar, U-2
zonundaki 09/157 numarali 6rnekteki artiglart ile
benzerlik sunmaktadir (Sekil 6b).

M-2 yersel polen alt zonu (6rnek numaralar:
09/104, 105,87,79)

Bu zon, ayrilmamig Pinaceae (09/87 numaral
ornekte % 31.2 ye ulasan bolluk), Quercus spp.,
(09/105 numarali 6rnekte % 19.8’e ulasan bolluk)
formlarinin yiksek miktarlari ile ayirt edilir
(Sekil 6b). Ayrica bu zonda diisiikk miktarlarda
Polypodiaceae/Thelipteridaceae, Cupressaceae,
Engelhardia, Castanea-Castanopsis ve Carpinus
bitkilerini de igermektedir. M-1 zonunda bol

miktarda gézlenen Alnus formu bu zonda diisiik
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ylizdelerde  (ortalama  %3)

Tanimlanan bu zon olasihikla U-2 zonunun

kaydedilmistir.

daha {ist boliimlerine karsilik gelebilir. Unsa
topluluklarinin U-2 zonu boyunca ve Metehan
topluluklarinda Cupressaceae formlarmin az
oranda bulunmasi bu sonucu dogurmaktadir.
U-1 ve U-3 zonlarinda Cupressaceae yiizdesi
cok fazladir. Ayrica Quercus spp., formunun
U-2 zonundaki 09/147 numarali érnekte goreceli
olarak yiiksek (%8’e ulasan bolluk) degerlerde

kaydedilmistir.

PALEOVEJETASYON
Unsa sondaji

Sporomof bulgulart ¢okelim siiresince ¢evre
bitki hakkinda
saglamaktadir. Her {ic zonda (U-1,2,3) yiiksek

yikseltilerde ortiisi bilgi
ylizdeli, ayrilmamis Pinaceae (¢cam), Cupressaceae
(servigiller), Quercus spp., (mese) ve Alnus
(kiz1lagag) bitkileri gozlenmektedir. Bu bitkiler
cevredeki yiikseltilerde yogun bir orman Ortiisiinii
belirtmektedir. Bu orman koniferler ve irmak
kenarinda yasayan bitkilerce zengindir. Konifer
ormani bitkileri i¢inde Cedrus (sedir) ve Picea
(ladin) bitkilerinin ¢ok diisiik miktarda (%1’den
az) bulunmasi daglarin ¢ok yiiksek olmadigi
anlamimna gelmektedir. Ozellikle U-1 zonunda bu
formlar kaydedilmemistir (Sekil 6a). Her dem
yesil ve yaprak doken karisik orman toplulugu
bitkileri ise bu konifer ormani icerisinde daha
diisiik miktarlarda bulunmaktadir. Bataklik orman
bitkileri, sucul bitkiler ve otsullar ise ¢ok diisiik
miktarlardadir. Sporlar ise bu orman i¢indeki
daha alttaki golgelik alanlardaki bitki Ortiisiinii
Karisik
genellikle Quercus spp. her dem yesil Quercus,

olusturmaktadir. orman  toplulugu

Castanea-Castanopsis (kestane) ve Engelhardia
diisiik bitkilerden
olugmaktadir. Irmak kenar1 bitki Ortiisii egemen

(ceviz)  gibi orandaki



olarak A/nus bitkisinin baskinlig1 ile karakterize
edilir Bu ortamda daha diisiik miktarlarda,
Ulmus, Zelkova (karaagacg), Pterocarya, Carya
(cevizgiller) ve Liquidambar (s1gla) bitkileri
bulunmaktadir. Bataklikta ¢ok diisiik oranlarda,
Nyssa (sakiz agact), Myrica (mersin), Magnolia
(manolya) ve Taxodiaceae (selvigiller) bitkilerini
igermektedir.

Metehan kesiti

Unsa sondajindaki tanimlanan baskin formlar
buradadatanimlanmaktadir (Sekil 6b). Topluluklar,
konifer, irmak kenar1 ve her dem yesil ve yaprak
doken karisik orman topluluklart bakimindan
zengindir. Unsa’dan farkli olarak, karisik orman
toplulugunu olusturan bitkilerin miktarlar1 biraz
daha fazladir. Bataklik ortam bitkileri ve otsullar
cok diisiik ylizdelidir. Sporlarin ¢esitliligi ve
ylizdeleri diistiktiir. Konifer ormani baskin olarak
ayrilmamis Pinaceae’den olugmaktadir ve M-1
alt zonunda yiizdeleri az M-2 alt zonunda ise
artmaktadir. Karisik orman toplulugu bitkileri
egemen olarak her dem yesil Quercus ve Quercus
spp., bitkilerinden olusmaktadir. A/nus baskin
irmak kenar1 bitki ortlisii s6z konusudur. M-1
alt zonundaki miktari, M-2 alt zonuna gore daha
fazladir. Topluluklarda ayirt edilen M-1 ve M-2
yersel polen alt zonlari, Unsa’da tanimlanan U-2
zonuna karsilik gelmektedir (Sekil 6b). Bunun
sebebi, U-2 zonu ve M-1 ve M-2 alt zonlarinda
Cupressaceae bitkisinin ¢ok diisiik yiizdeli
olusuyla agiklanabilir.

PALEOIKLIM
Unsa Sondaji

Toplanan O&rneklerin 15 tanesi sayisal iklim
sonu¢larinauygunbulunmustur (Sekil 7a). Cokelim
stiresince, yillik ortalama sicaklik degerleri (MAT)
17-21.1 °C, ks sicakligi (CMT) 6.2-15.6°C, yaz
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sicakligt (WMT) 26.5-28.1 °C, yillik yagis miktari
(MAP) 897-1322 mm, en nemli aym yagis miktar1
(HMP) 150-200 mm, en kurak ayin yagis miktart
(LMP) 17-32 mm ve sicak ayin yagis miktar
(WMP) 84-213 mm arasinda degismektedir (Sekil
7a). Ancak istif boyunca ortalama iklim degerleri
alttan iiste dogru salimim gostermektedir. Ayrica
her {i¢ zon boyunca sicaklik belirten mezotermik
bitkilerin baskinligi ve diisiik orandaki mega-
mezotermik ve her dem yesil Quercus bitkilerinin
varligt iklimin sicak oldugunu gostermektedir
(Sekil 8a). Istif boyunca soguk iklim kosullarini
yansitan Cedrus gibi mikrotermik ve Poaceae,
Chenopodiaceae, Asteraceae ve Ephedra gibi
otsul bitkilerin diisiikk oranda olmasi bu sonucu
desteklemektedir. Ayrica tiim Orneklerde Alnus
irmak kenar1 bitkisinin yiiksek yiizdeli olmasi
cokelim siiresince 1liman iklim ve yagisin fazla
oldugunu belirtmektedir (Sekil 6a). Sayisal iklim
sonuclari da bunu desteklemektedir. Alnus U-1
zonu boyunca yliksek yiizdelidir. Ancak zonun
iist boliimlerindeki 09/162 numarali 6rnege dogru
aniden % 6 oranina diismektedir (Sekil 6a). Bu
diisiis, ortalama iklim egrilerinde sola sapmayla
belirmektedir. MAT, CMT, WMT’nin ortalama
sicaklik  degerleri 09/162 numarali &rnege
dogru azalmaktadir. Ayrica HMP ve WMP’nin
ortalama yagis degerleri de benzer sekilde diisiis
gostermektedir. U-2 zonu boyunca Alnus cok
yiiksek yiizdelere ulasmaktadir. iklim degerleri
de U-1 zonunun alt béliimlerindeki degerlere
ulasmaktadir. U-3 zonunda goreceli olarak yiiksek
ylizdeli mikrotermik elementler ve otsullarin diisiik
orandaki varliklar1 yiiksek topografyadaki daha
serin iklim kosullarmi belirtmektedir (Sekil 8a).
Ancak havza kenarindaki turba batakliklarinda,
Alnus, Cupressaceae, Taxodiaceaee, Nyssa ve
Myrica gibi mega-mezotermik ve mezotermik
bitkilerin
stirdliglinti gostermektedir.

varligt  sicak  kosullarin  hiikiim
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Metehan Kesiti

Sayimi yapilan orneklerin 5 tanesi sayisal iklim
degerleri elde etmek icin uygun bulunmustur
(Sekil 7b). Elde edilen degerler, Unsa sondajindan
elde
niteliktedir. Ancak degerler daha genis araliklar
sunmaktadir. Sirasiyla, MAT=13.8-21.1, CMT=
5.6-15.6 °C, WMT= 20.6-28.1 °C, MAP= 740-
1322 mm, HMP=150-303 mm, LMP= 5-43 mm
ve WMP= 79-214 mm sayisal degerleri elde
edilmistir (Sekil 7b). Ayrica tanimlanan M-1 ve

edilen sonuglarla  karsilastirabilecek

M-2 alt zonlar1 (U-2 zonu) arasinda belirgin bir
degisim gozlenmemektedir (Sekil 7b). Ancak
M-1 alt zonunda daha yiiksek yiizdeli mezotermik
elementler bulunmaktadir (Sekil 8b). Bu, Alnus,
her dem yesil Quercus ve Taxodiaceae formlarnin
artist ile ilgilidir ve ¢okelim siiresince yogun yagis
oldugu anlamina gelmektedir. Istif boyunca mega-

mezotermik Engelhardia, Castanea-Castanopsis,
Cyrillaceae-Clethraceae ve Myrica bitkilerinin
varligi da iklimin sicak oldugunu belirtmektedir.
M-2

Pterocarya

alt zonunda Alnus ve Taxodiaceae ve
bitkileri Ancak,
bataklik ortami bitkilerinden Platanus/Salix ve

azalmaktadir.

Mpyrica artmaktadir. Bu da M-1 ve M-2 altzonlar1
arasinda yagis miktarinda belirgin bir degisimin
olmadigmi gdstermektedir. Bozukov vd. (2008)
Bulgaristan’daki linyit icerikli tortullarda yapmis
olduklari¢alismada GegOligosenstiresinceiklimde
bir 1sinma ve Oligosen-Miyosen gegisinde ise bir
sogumadan bahsetmektedir. Diger yandan, Akgiin
vd. (2007) Geg Oligosen’den Erken Miyosen’e
geciste sicaklik artisini vurgulamaktadirlar. Her
iki kesitten elde edilen sicakliklar tortulasmanin
sicak ve yagishh kosullarda
gostermektedir (Sekil 7b).
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Sekil 6.

Her bir 6rnegin yiizdelerini gosteren polen diyagramlari. (a) Unsa; (b) Metehan.

Figure 6. Pollen diagrams indicating the percentages of each samples. (a) Unsa; (b) Metehan.
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Sekil 7. (a) Unsa karotundan elde edilen sayisal iklim sonuglari; (b) Metehan kesitinden elde edilen sayisal iklim
sonuglari.
Figure 7. (a) Quantitative palaeoclimate data from the Unsa well; (b) Quantitative palaeoclimate data from the
Metehan section (b).
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Sekil 8.  Unsa (a) ve Metehan (b) alanlarindaki polenlerden elde edilen paleoekolojik diyagramlari. Polen taksalart
Suc, 1984, Jiménez-Moreno vd. 2005 ‘nin ekolojik kriterlerine gore gruplandirilmistr.
- Mega-mezotermik elemanlar (subtropik): Taxodiaceae, Engelhardia, Myrica, Sapotaceae, Castanea-
Castanopsis, Cyrillaceae-Clethraceae
- Cathaya
- Mezotermik elemanlar (1lik sicak): yaprak doken Quercus, Carya, Pterocarya, Oleaceae, Carpinus,
Ostrya, Zelkova, Ulmus, Acer, Liquidambar, Alnus, Palatanu/Salix, Nyssa, llex, Betula ve Sequoia
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- Pinus ve ayrilmamis Pinaceae

- Mezo-mikrotermik elemanlar (serin sicak): Cedrus

- Mikrotermik element (serin): Picea
- Akdeniz kurakeillart: Rhus

- Her dem yesil Quercus

- Cupressaceae

- Otsullar: Poaceae, Chenopodiaceae, Asteraceae, Ephedra ve Brassicaceae.

Figure 8.

Synthetic pollen diagrams of Unsa (a) and Metehan (b) areas. Pollen taxa have been grouped on the

basis of ecological criteria (acc. Suc, 1984, Jiménez-Moreno et al. 2005).
- Mega-mesothermic elements (subtropical): Taxodiaceae, Engelhardia, Myrica, Sapotaceae, Castanea-

Castanopsis, Cyrillaceae-Clethraceae
- Cathaya

- Mesothermic elements (warm temperate): deciduous Quercus, Carya, Pterocarya, Oleaceae, Carpinus,
Ostrya, Zelkova, Ulmus, Acer, Liquidambar, Alnus, Palatanu/Salix, Nyssa, llex, Betula and Sequoia

- Pinus and indetermined Pinaceae;

- Meso-microthermic element (cool temperate): Cedrus

- Microthermic element (cool): Picea
- Mediterranean xerophytes: Rhus

- Evergreen Quercus

- Cupressaceae

- Herbs and shrubs: Poaceae, Chenopodiaceae, Asteraceae, Ephedra and Brassicaceae.

SONUCLAR

Bu c¢alisma ile asagida belirtilen sonuglar elde
edilmistir.

1) Kalkim-Gonen Havzasinda palinolojik
verileri yeni &rneklerle artirmak amactyla, Unsa
ve Metehan istifleri incelenmistir. Her iki kesitin
litolojileri benzer 6zelliklere sahip olup, volkanik
katkili ince kirintili tortullar ve linyitli ¢okellerden
olusmaktadir.

2) Unsa sondaj &rneklerinin sporomorf
icerikleri zengin olup, genellikle ayrilmamig
Pinaceae, Cupressaceae gibi konifer ormani
bitkileri ile A/nus gibi rmak kenar1 bitkilerinin
Karigik

orman toplulugunun temel bitkileri Engelhardia,

¢ok yogun oldugu gozlenmektedir.

her dem yesil Quercus ve Quercus spp., dir
Ancak daha diisiik oranda bulunmaktadir. Polen
yiizdelerindeki degisim li¢ farkli yersel polen
zonunu gostermektedir (U-1/3).

3) Metehan sporomorf topluluklar1 da
tipki Unsa sporomorf topluluklarinda oldugu
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gibi konifer ormani, karisik orman toplulugu
bitkileri ve irmak kenar1 bitkilerince zengindir.
Topluluklarda bol miktarda ayrilmamis Pinaceae,
Quercus spp. ve Alnus bitkileri bulunmaktadir.
Polen yiizdeleri iki farkli yersel alt zonun varligim
belirtir. Bu alt zonlar, Unsa topluluklarinda ayirt
edilen U-2 zonuna karsilik gelmektedir. Bu
sonug, U-2 zonunda, M-1 ve M-2 alt zonlarinda
Cupressaceae bitkisinin diisiik yiizdeli olusu
ile aciklanabilir. Ayrica Metehan sporomorf
topluluklarinda tanimlanan her dem yesil Quercus
ve Quercus spp bitkilerinin bazi 6rneklerde yiiksek
yiizdeli olusu ve ayni formlarm U-2 zonundaki
bazi oOrneklerde benzer sekilde bol miktarda

bulunmasiyla paralellik gostermektedir.

4) Sayisal paleoiklim sonuglart ve bitki
topluluklari, linyit icerikli tortullarmm c¢okelimi
stiresince nemli, yagishh ve sicak bir iklimin

varligini gostermektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

There are many Cenozoic coal basins in western
Anatolia (e.g., Soma, Can, Sahinali basins). The
vast majority of these basins formed during the
Miocene in the lacustrine environments. Oligocene
lignites are also available in the northwest Anatolia
(Thrace Basin). Recent studies indicate that these
lignite-bearing sediments in paralic and limnic
characters were accumulated during the late
Rupelian-Chattian (“middle’-Late Oligocene)
(Islamoglu et al., 2010, Akgiin et al., 2013). In
addition, these coaly deposits were thought to be
only in the region of Thrace. However the situation
is the case and it has been stated that these
Oligocene lignites reached to the Biga Peninsula,
south of Thrace Basin (Akgiin et al., 2013).
Economic coal formations in the Biga Peninsula
are located in the Can Basin dated as 15-20 ma
(Early-Middle Miocene) by Ediger (1990) who
correlated the palynological assemblage defined
in the Can Basin with the “Eskihisar sporomorph
association” of Benda (1971). The Kalkim-Gonen
Basin is located about 50 km southeast of the
Can Basin. In the area there are private coal
companies producing the lignites. The name of
the Soma Formation was suggested by Nebert
(1968) who described the lignite-bearing fine
grained clastics with volcanics in the Soma Basin
around 130 km southeast of the Kalkim-Gdnen
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Basin. This name was also used for the present
study. In the area, lignite-bearing deposits expose
well in the open pit mines. The sediments mainly
consist of fine grained deposits with volcanic
intercalations. The Late Oligocene-Early Miocene
has been suggested by Uchas Durak and Akkiraz
(in press) for these coaly sequences according to
“Ar/°Ar analysis proofed from the Danisment,
Linfa and Bengiler localities of the basin. This
study explains the palaeoecological aspects of the
other locaties, Unsa and Metehan. Unsa open pit
mine is located at the mid-point between Kalkim
and Génen. The sequence is made up of coaly fine-
grained deposits with volcanics. Sediments expose
as a vertical position in some places. Private
company, Unsa mining, drilled a borehole to
discover economical lignite formations about 187
m total thickness. The sediments in the core consist
of lignites with various thickness, sandstones and
volcano-clastic deposits. Metehan open pit mine
is located about 12 km northeast of the Unsa area.
The sequence is made up of mudstone, claystone,
thin to thick bedded lignite levels, volcano-clastic
intercalations. The sediments undertook a dense
deformation leading to folds and fractures.
Orientation of the fold axis is northeast-southwest
direction. In this study, a partial section about 30 m
total thickness was measured and palynologically
sampled.

Unsa palynological assemblages are
characterized by high quantities of conifers such
as undifferentiated Pinaceae and Cupressaceae,
mixed mesophytic forest such as Quercus spp., and
riparian plants such as Alnus. Spores, herbaceous
and swamp plants are in negligible quantities.
According to changes in pollen concentrations
three local pollen zone may be distinguished
along the sequence. U-1 zone is represented
by high amounts of Alnus, Cupressaceae and
undifferentiated Pinaceae. The percentages of the
Castanea-Castanopsis, Engelhardia and Quercus
spp., are lesser. U-2 zone is characterized by
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common occurrence of Alnus and undifferentiated
Pinaceae. In this zone, the pollen Cathaya,
Cedrus, Picea, Pinus haploxylon tip, Pinus
diploxylon, Cyillaceae-Clethraceae, deciduous
Quercus, Fagus, Carpinus, Oleaceae, Betula,
Acer, Pterocarya, Myrica and Ephedra appear.
The percentages of the Cupressaceae decrease
here. U-3 zone is distinguished by high quantities

of Pinaceae, Cupressaceae and Alnus.

Metehan sporomorphassemblagesinclude
low diversification compared to Unsa associations
and are mainly represented by the elements of
coniferous forest, mixed mesophytic forest and
riparian forest. Pollen counts indicate two different
sub zones (M-1 and M-2) corresponding to U-2
zone of the Unsa assemblages. Sub zone M-1 is
distinguished by high quantities of evergreen
Quercus, Quercus spp., and Alnus. Pollen of
Engelhardia, Cupressaceae and Carpinus occur
constantly, but in minor amounts. The samples
of this sub zone may be correlated with samples
located lower side of the U-2 zone. M-2 sub zone
corresponds to the upper part of the U-2 zone,
and includes high quantities of undifferentiated
Pinaceae and Quercus. Palynological data from
the Unsa and Linfa areas indicate a dense forest
cover including conifers, mixed mesophytic forest
and riparian forest. Mixed mesophytic forest
consists mainly of Quercus, Castanea-Castanopsis
and Engelhardia. Alnus is the main component
of the riparian vegetation together with Ulmus,
Zelkova, Pterocarya, Carya and Liquidambar.
Herbaceous and swamp plants and spores are in
low quantities. Quantitative palaeoclimate data
and palaeoecological groups of palynomorphs
indicate that warm and humid conditions existed
during the deposition of Kalkim-Gédnen Basin.
The presence of mega-mesothermic plants such as
Engelhardia, Castanea-Castanopsis, Cyrillaceae-

Clethraceae and Myrica confirms this result.
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LEVHAI

Kesitlerden secilen sporomorf fotograflari. Her

bir formun 6rnek numaralar1 ve bulundugu zonlar

belirtilmistir. Sekiller i¢in dlgek 25um.

1

10

11

12

13

14

15

16

17

18

Osmunda, drmek 09/135; Unsa topluluklari;
U-3 zonu

Polypodiaceae/Thelypteridaceae, ornek
09/79; Metehan topluluklari; M-2 alt zonu
Cedrus, ornek 09/132; Unsa topluluklari; U-3
zonu

Pinus haploxylon tip, 6rnek 09/146; Unsa
topluluklari; U-2 zonu

Cupressaceae, Ornek 09/163; Unsa

topluluklari; U-1 zonu
Poaceae, 6rnek 09/103; Metehan topluluklari;
M-1 alt zonu

Engelhardia,  ormek  09/87;  Metehan

topluluklari; M-2 alt zonu

Betula, 6rnek 09/87; Metehan topluluklari;
M-2 alt zonu

Celtis, 6rnek 09/155; Unsa topluluklart; U-2
zonu

Ulmus, 6rnek 09/140; Unsa topluluklari; U-3
zonu

Zelkova, ornek 09/143; Unsa topluluklari;
U-3 zonu

Alnus, drnek 09/145; Unsa topluluklary; U-2
zonu

Metehan

Fagaceae, Ornek 09/100;

topluluklari; M-1 alt zonu

yaprak doken Quercus, ornek 09/100;
Metehan topluluklari; M-1 alt zonu
Platanus/Salix, o6rmek 09/87;
topluluklari; M-2 alt zonu

Metehan

Castanea-Castanopsis 6rnek 09/158; Unsa
topluluklar1; U-2 zonu

Fagus, 6rnek 09/162; Unsa topluluklar; U-2
zonu

Ilex, 6rnek 09/133; Unsa topluluklar; U-3
zonu
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PLATE I

Sporomorph photos from all sections indicating

sample numbers and local pollen zones. Scale is

25um for the figures.

1

10

11

12

13

14

15

16

Osmunda, sample 09/135; Unsa assemblages;
U-3 zone

Polypodiaceae/Thelypteridaceae, sample
09/79; Metehan assemblages; M-2 sub zone
Cedrus, sample 09/132; Unsa assemblages;
U-3 zone

Pinus haploxylon tip, sample 09/146; Unsa
assemblages; U-2 zone

Cupressaceae, sample 09/163; Unsa
assemblages; U-1 zone

Poaceae, sample 09/103; Metehan
assemblages; M-1 sub zone

Engelhardia, sample 09/87; Metehan

assemblages; M-2 sub zone

Betula, sample 09/87; Metehan assemblages;
M-2 sub zone

Celtis, sample 09/155; Unsa assemblages;
U-2 zone
Ulmus, sample 09/140; Unsa assemblages;
U-3 zone
Zelkova, sample 09/143; Unsa assemblages;
U-3 zone

Alnus, sample 09/145; Unsa assemblages;
U-2 zone

Fagaceae, sample 09/100;  Metehan

assemblages; M-1 sub zone

yaprak doken Quercus, sample 09/100;
Metehan assemblages; M-1 sub zone
Platanus/Salix, sample 09/87; Metehan
assemblages; M-2 sub zone

Castanea-Castanopsis sample 09/158; Unsa
assemblages; U-2 zone

17 Fagus, sample 09/162; Unsa assemblages; U-2

zone

18 Ilex, sample 09/133; Unsa assemblages; U-3

zone



