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oz

Bu calismada, Cardak-Tokca havzasinda yiizlek veren Tokga Formasyonu’nun palinolojik ve
foraminifer iceriklerine dayali paleoiklimsel, paleoortamsal ve paleoekolojik yorumlamalar yapilmistir.
Tokca Formasyonu icerisinde resifal karakterdeki kirectaglar1 Ugtepeler resif iiyesi olarak bilinir. Tokca
Formasyonu resmi olmayacak sekilde, resifin alti, resif ve resifin iistii olmak tizere ii¢ boltime ayrilabilir.
Resifin altindaki istif genellikle ¢akiltagi, kumtagi, camurtag1 ardalanmasindan olusmaktadir. Igerisinde
yer yer bitki kirintilar1 ve hematitli diizeyler bulunmaktadir. Resifin tizerindeki istif, genellikle kumtag1
ve camurtast ardalanmasindan olusmaktadir, hi¢ bir diizeyinde cakiltagi bulunmamaktadir ve ¢cok sayida
ince komiir damart igerir. Ayrcia alt boliimlerinde de isletilen komiir damari mevcuttur. Palinolojik
topluluk, hem resifin altindak, hem de tzerindeki istiflerden elde edilmistir. Toplulukta,
Laevigatosporites haardti, Pityosporites microalatus, Momipites punctatus, Caryapollenites simplex,
Tricolpopollenites liblarensis ssp. fallax, Tricolpopollenites retiformis ve Tricolporopollenites cingulum
ssp. oviformis formlar1 baskindir. Ayrica, s1g denizel ortami simgeleyen dinoflagellatlar da
ayirtlanmistir.  Uctepeler resif iiyesinden ise zengin bir foraminifer toplulugu tanimlanmistir.
Lepidocyclina (Eulepidina) dilatata d’ Archiac, Miogypsinoides sp. (Ilkel formlar), Austrotrillina sp. ve
Cycloclypeus sp. formlarina gore, tortulasma Ust Oligosen’in alt boliimlerinde gerceklesmistir.
Palinoloijk ve foraminifer verileri birlikte degerlendirildiginde, Tok¢ca Formasyonu’nun ¢okelimi denizel
etki altinda gergeklesmistir. Resifal kiregtaslarinin ¢okelimi siiresince deniz diizeyi en yiiksek seviyesine
ulagsmustir. Istatiksel paleoiklimsel sonuclar ise, Tokca Formasyonu’nun ¢okeliminin subtropikal iklim
sartlar1 altinda, yogun yagis aldigimi gostermektedir. Rupeliyen—alt Sattiyen Tokca Formasyonu’nundan
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elde edilen sayisal iklimsel sonuglar, Avrupa’dan yasit havzalarla karsilastirildiginda, o donemdeki 1s1
degerlerinin Anadolu’da daha yiiksek 1silara ulastigin1 ortaya koymaktadir.

Anahtar kelimeler: Tiirkiye; Denizli; Tok¢a Formasyonu; Oligosen; Palinomorf; Foraminifer;
Paleoiklim

ABSTRACT

In this study, based on the palynological and foraminiferal the contents, palaeoclimatic,
palaeoenvironmental and palaeoecological interpretations of the Tok¢a Formation outcropping on the
Cardak-Tokca Basin have been made. Limestones at reefal character in the Tok¢ca Formation is known
as the Uctepeler reef member. Tokga formation can informally be divided into three parts as the lower
side of reef, reef and upper side of reef. Succession under the reef consists chiefly of conglomerate,
sandstone, mudstone alternation. In some places, there are plant debris and hematite bearing levels.
Suquence on the reef is generally made up of sandstone and mudstone alternation, not available
conglomerate in any level and contains many thin coal seam. Besides, coal seam operated occurs at the
lower sides of the sequence. Palynological assemblage has been obtained from both the sequences of the
lower side and upper side of the reef. In the assemblage, Laevigatosporites haardti, Pityosporites
microalatus, Momipites punctatus, Caryapollenites simplex, Tricolpopollenites liblarensis ssp. fallax,
Tricolpopollenites retiformis and Tricolporopollenites cingulum ssp. oviformis are dominant. In
addition, dinoflagellates representing shallow marine environment have been identified. The rich
foraminifera community from the Uctepeler reef member have been described. According to
Lepidocyclina (Eulepidina) dilatata d’Archiac, Miogypsinoides sp. (primitivel forms), Austrotrillina sp.
and Cycloclypeus sp., the age of the deposition has been determined as the lower sides of the Upper
Oligocene. When palynological and foraminiferal data has been evaluated with together, deposition of
the Tok¢a Formation took place under marine influence. Sea level during deposition reefal limestones
has reached its highest level. The statistical palaeoclimatic results indicate that the Tok¢ca Formation
was deposited under subtropical conditions receiving the high rainfall. The quantitative climatic results
obtained from the Rupelian—lower Chattian Oligocene Tokca Formation compared with coeval basins
from Europe, the temperatures of that period in Anatolia suggests reaching a higher temperatures.

Key words: Turkey; Denizli; Tokca Formation; Oligocene; Palynomorph; Foraminifera; Palaeoclimate
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GIRIS

Bati Anadolu’da yiizlek veren Oligo—Miyosen
yash tortul havzalar batidan doguya dogru, Kale—
Tavas, Denizli, Cardak—Tokca, Burdur ve Incesu
havzalaridir (Sekil 1). Bu alanlarda stratigrafik ve
tektonik amach bir ¢ok calisma yapilmistir (6rn:
Kogyigit, 1984; Hakyemez, 1989; Goktas vd.,
1989; Akgiin ve Sozbilir, 2001; Giirer ve Yilmaz,
2002; Akkiraz ve Akgiin 2005; Sozbilir, 2005).
Bu havzalarin tektonik gelisimi, piggy—back
havza (Akgiin vd., 2000; Sozbilir, 2002; Giirer ve
2002) yada molas havzasi olarak
yorumlanmistir (Kogyigit, 1984; Goktas vd.,
1989; Yagmurlu, 1994; Akgiin ve S6zbilir, 2001;
Sozbilir,  2005)  Cardak-Tokga
Denizli’nin kuzeydogusundaki genis bir alanda
yiizlekler vermektedir. Havza giineyden Cardak,
kuzeyden ise Tokca koyleri ile sinirhdir. Cardak
—Tokc¢a havzasi, ayrintili olarak ilk kez Goktas
vd., (1989) tarafindan caligilmustir. Arastiricilar,
Oligosen yasl tortullar1 Acigdl grubu olarak
tanimlamig ve alttan iiste Armutalani, Cardak,
Hayrettin, Tok¢a ve Bozdag formasyonlarindan
olugtugunu belirtmiglerdir. Goktas vd., (1989)
Nummulites intermedius d‘Archiac, Nummulites

Yilmaz,

havzasi,

cf. vascus Joly & Leymerie, Lepidocyclina cf.
dilatata d’ Archiac, Lepidocyclina sp., Operculina

sp., Pararotalia sp., Quinqueloculina sp.,
Ditrupa sp., Heterostegina sp., ve Gypsina sp.
gibi foraminiferlere dayanarak Tokc¢a

Formasyonu’nun yasinin Ge¢ Oligosen oldugunu
belirtmiglerdir. Benda (1971) ilk kez giineybati
Anadolu’ da yiizlek veren Neojen tortullarin
palinolojisini incelemis ve 7 adet palinolojik
topluluk tanimlamistir. Bunlar, Tokca, Kurbalik,
Kale, Eskihisar, Yeni—Eskihisar, Kizilhisar ve
Akga’dir. Tokca  sporomorf
toplulugu Erken Oligosen yaghdir. Akkiraz ve

Yazara gore,
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Akgiin (2005), calisma alanindaki Hayrettin ve
Tokca
incelemisler ve bu formasyonlarin yasinin Erken—

formasyonlarinin palinolojisini
Geg Oligosen’in alt1 oldugunu belirtmiglerdir. Ug
tepeler resif iiyesi iizerine gelen komiirli istiften
elde bu
Laevigatosporites

edilen palinolojik
haardti,

Monogemmites

topluluk,
Pityosporites
microalatus, pseudosetarius,

Momipites  punctatus, = Momipites  quietus,

Subtriporopollenites simplex ve
Tricolporopollenites cingulum tiirlerinin bollugu
ve biyostratigrafik onemi olan Boehlensipollis
hohli, Slowakipollis hippophaéoides, Aglaoreidia
kalewensis,

ssp.
Mediocolpopollis compactus

cyclops, Dicolpopollis

Compositoipollenites  rhizophorus
burghasungensis,

ssp. ellenhausensis, Pentapollenites pentangulus,

Subtriporopollenites simplex ve
Intratriporopollenites instructus gibi tiirlerin
varlifi ile simgelenmigtir. Sozbilir  (2005)
Cardak-Dazkir1  alaninda  yiizlek  veren
tortullarinin ~ yasim1  Oligosen olarak kabul
etmektedir.

Tersiyer palacoiklim  parametrelerini

tanimlamada, sporlar ve polenler, bu alanda
Ozellikle
Avrupalt arastiricilar uzun yillar siiresince fosil

kullanilan en yararli fosillerdir.
spor ve polenlere dayali sayisal paleoiklimsel
sonuglar elde etmeye calismiglardir. Tersiyer
iklimindeki degisimi anlamak i¢in c¢ok uzun
sureli aragtirmalar yapilmistir. Ulkemizde yapilan
Senozoyik sayisal paleoiklimsel degisimlerin
incelenmesine  yonelik  caligmalarin  sayisi
oldukca azdir (Akkiraz. vd., 2006; Sancay vd.,
2006; Akgiin vd., 2007; Yavuz-Isik, 2007, 2008;
Kayseri ve Akgiin, 2008). Akgiin vd. (2007), ilk
kez Ge¢ Oligosen—Miyosen zamaninda sayisal



iklimsel degisimleri ayrintili olarak

calismiglardir.
Bu calismada, Cardak-Tokg¢a alaninda
yiizlek veren Tokca Formasyonu’nun ayrintili

paleoekolojisi ve paleoiklimi tanimlanmis ve ilk
kez bu donemdeki sayisal iklimsel degerler
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ortaya cikarilmistir. Elde edilen paleoiklimsel
sonuglar, tilkemizdeki diger Erken Oligosen yash
havzalarin iklimsel degerleri ile
karsilagtirilmistir. Ayrica Avrupa’dan elde edilen

sonuglarla da tartigtlmugtir.
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Sekil 1. Giineybat1 Tiirkiye’nin basitlestirilmis jeoloji haritasi ve baslica Oligo-Miyosen havzalar
(Gutnic, 1977; Akgiin ve Sozbilir, 2001°den degistirilerek).

Figure 1. Simplified geological map of southwest Turkey and the main Oligo—Miocene basins 1) Kale-
Tavas, 2) Denizli, 3) Cardak-Tok¢a, 4) Burdur, 5) Incesu (modified from Gutnic, 1977; Akgiin and

Sézbilir, 2001).

CALISMA ALANI

Denizli’nin kuzeydogusundaki genis bir alanda
yilizlek veren Oligosen yagh tortullar, Acigol
grubu ve alttan 5
formasyondan olusur  (Sekil 2). Bunlar
Armutalani, Cardak, Hayrettin, Tokca ve Bozdag

olarak  bilinir iste

formasyonlaridir. Tokca Formasyonu ilk kez
Goktag vd. (1989) tarafindan Tokca Koyt
cevresinde  yiizlek  veren  tortullar  igin
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kullanilmigtir. Tokg¢a Koyii c¢evresinde yiizlek
veren tortullar, gelgitarasi kusagin tirtinii olan
karasal s1i§ denizel tortullar olarak
tanimlanmistir. Formasyon icginde yeralan resifal
karakterdeki, bol mercan ve bentik foraminiferli
kiregtaglar1 Ugtepeler resif iiyesi olarak bilinir
(Sekil 3, 4) ve genellikle krem, pembemsi

renklerde orta, kalin katmanli kiregtaglarindan

ve

olusur (Sekil 4). Uctepeler resif
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diyesinin  altindaki ve  istiindeki istifler
birbirinden farkli 6zellikler sunmaktadir. Alttaki
istif, cakiltasi,
ardalanmasindan olusur (Sekil 5) ve yer yer bitki
kirmtillant  gozlenmektedir. Yanisira, c¢ok ince
santimetre olgeginde linyit diizeyleri de bulunur.
Kumtaglar icerisinde capraz tabakalanmalar ve
yer yer hematitli bolumler goézlenir (Sekil 5).
Istif icerisinde laminali camurtaslarinin varliginin
yanisira  kumtaglarinda dolgulari

tanimlanmustir. Resif iizerindeki istifte ise, resifin

kumtasi, camurtagi

kanal

altindaki istife gore gozlenen en onemli fark, hic
bir seviyesinde c¢akiltaglarinin bulunmamasidir
(Sekil 6). Tokca 1350m
kalinliga ulasan asil boliimiinti, resifin tistiindeki

Formasyonu’nun

istif olusur (Goktas vd., 1989). Istif egemen
olarak kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan
olusur. Ugtepeler resif iiyesinin hemen iizerinde
ise, ekonomik olarak isletilen yaklagtk 1,5m
kalinhiginda  linyit bulunmaktadir.
Kumtaglari, hematit
Olcekli capraz katmanli, kanal dolgulu ve iiste
dogru tane boyutunda kabalagsma ve incelmeler
icerir (Sekil 6).
biyoklastli, gastropodlu, yaprak fosilli, irili ufakli
cok sayida ince linyit seviyeleri de igerir (Sekil
6). Tokca Formasyonu, egemen olarak
cakiltaslarindan olugsan Bozdag Formasyonu

tarafindan ortiilmektedir (Sekil 3).

damari

konkreasyonlu, biiyiik
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Sekil 2. Cardak-Tokca havzasinin basitlestirilmis haritas1 (Goktas vd. 1989°dan degistirilerek).

Lokasyon i¢in sekil 1’e bakiniz.

Figure 2. Simplified geological map of the Cardak-Tok¢ca Basin (modified from Goktas et al. 1989). See

figure 1 for location.
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Sekil 3. Tokea koyii ¢evresinin ayrintili jeoloji haritas1. Lokasyon igin sekil 2’ye bakiiz. Olgiilii
kesitlerin, enine kesitlerin ve nokta drneklerinin yerleri belirtilmistir.

Figure 3. Detailed geological map of the surroundings of Tokg¢a village. See figure 2 for location.
Locations of measured sections, field cross-sections and point samples are indicated.
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4,9m

c
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Sekil 4. (a) Ugtepeler resif iiyesinden 6lgiilii kesit, (b) Ugtepeler resif iiyesinden jeolojik enine kesit
(Koordinatlar: 41850/21625). Sekil 4a’nin koordinatlar1 belirtilmistir. Lokasyon i¢in sekil 3’e bakiniz.

Figure 4. (a) Measured section from the Uctepeler reef member, (b) Geological-cross section from the

Uctepeler reef member (Coordinates: 41850/21625). The coordinates of figure 4a are indicated. See
figure 3 for location.
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Sekil 5. Tokga koyii giineybatisinda Ugtepeler resif iiyesinin alt boliimiinde bulunan Tok¢a
Formasyonu’ndan alinan 6lgiilii kesit. Lokasyon i¢in sekil 3’e bakiniz.

Figure 5. Measured section taken from the Tok¢a Formation located on the lower part of the Ugtepeler
reef member southwest of Tokga village. See figure 3 for location.
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Sekil 6. Tokea koyii giineydogusunda Ugtepeler resif iiyesinin iist boliimiinde bulunan Tokga
Formasyonu’ndan alinan 6lgiilii kesit. Lokasyon i¢in sekil 3’e bakiniz.

Figure 6. Measured section taken from the Tok¢a Formation located on the upper part of the Ugtepeler
reef member southeast of Tokg¢a village. See figure 3 for location.
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Materyal

Bu calismada, Ugtepeler resif iiyesinin altindaki
istiften yaklasik 195m toplam kalinliga sahip
olciilii kesit alinmustir (Sekil 5). Kesit hatti
boyunca toplam 16 adet palinolojik amaclh 6rnek
derlenmistir. Resifte iki kiiciik olgekli kesit
alimmig ve toplam 19 adet foraminifer icerikli
ornek derlenmistir. (Sekil 3, 4). Resifin tstiindeki
bolimden de toplam kalinlig1 yaklagitk 915m
civarinda olciilii kesit alinmigtir (Sekil 6). Kesit
hatt1 boyunca toplam 21 adet palinolojik amacl
ornek toplanmustir.

Ornek Hazirlama Yontemi

Palinolojik inceleme i¢in, Ornekler Oncelikle
kurutulup o6giitiildiikten sonra yaklasik 10 gr.’lik
miktarlarda plastik kutular igerisine
yerlestirilmistir. Palinolojik 6rnek hazirlamadaki
standart  tekniklere = gore: Oncelikle HCI
(Hidroklorik asit) ve HF (Hidroflorik asit) asit
asamasindan
materyali temizlemek igin Schulze c¢ozeltisi
(HNO;,KCLO;) ve KOH (Potasyum Hidroksit)
kullanilmigtir. Mikroskop altinda incelenebilecek
hale gelen ornekler, siseler icerisine alinmig ve
4-5 damla alkol ilave edilmistir. Orneklerden
fosil zenginligine gore ortalama 1 ila 6 lam
hazirlanmistir. Her 6rnekten 98 ila 356 arasinda
birey sayilmistir ve yiizdeleri istatistiksel bir
program olan TILIA programina uygulanmistir

(Sekil 7).

gecirildikten  sonra,  organik

Foraminifer caligmalar1 igin

Mehmek Serkan AKKIRAZ, Funda AKGUN, Sefer ORCEN

orneklerden ince kesitler hazirlanmigtir. Elde

edilen foraminiferler Levha 1 ve 2

gosterilmektedir.

Vejetasyon Tiplerini ve Paleoortamm Kurmak
Icin Kullamlan Yontem

Istatistiksel yontemler, palinolojik verilere dayali
sonuglart tanimlama ve yorumlamada oldukca
yararlidir. Ozellikle farkli yontemler kullanilarak
elde edilen sonuglar arastirmacilari daha dogru
sonuglara gotiirmektedir. Elde edilen palinoflora,
cluster analizine ve Multi Dimensional Scaling
(MDS) yontemleriyle degerlendirilmistir (Sekil
9-11). Cluster elde
palinofloradaki polenlerin  botanik
bagliliklar1 kullanilmigtir. Botanik bagliliklarina
gore, bitkilerin  yasam ortaya
tamimlanmistir  (algak kenarti;
bataklik, tathh su gibi). Yasam ortamlarina gore
gruplanan bitkilerin yiizde bolluklari,
numaralari

analizi igin, edilen

spor ve
ortamlari
alan—1rmak

ornek
dikkate alinarak cluster analizine
uygulanmistir (Cizelge 1; Sekil 9). Sonugta
ekolojik yorumlamalarin yapilabilecegi diyagram
elde edilmistir. Cluster analizi uygulanirken ise

Corelation matrix istatistiksel yontemi
kullanilmigtir.  Ayrica, cluster analizi ile
kargilagtirma yapabilmek i¢in Ornekler ve

ekolojik gruplar da Multi Dimesional Scaling
(MDS) analizinde degerlendirilmistir (Sekil 10,
11).

Cizelge 1. Tok¢a Formasyonu’ndaki ekolojik gruplarin ortalama yiizdeleri
Table 1. Average percentages of the ecological groups in the Tok¢a Formation.

Ekolojik gruplar Bataklik- tatlisu Dag Algak alan — Ac1 su (mangrov gerisi) Dinoflagellat Bilinmeyen
(Ecological Swamp- (Montane) | irmak kenari Brackishwater (Back (Dinoflagellate) | (Unknown)
groups) freshwater) (Lowland- Mangrove)
riparian)
Yiizdeler 25.784 14.95 53.93 0.06 0.07 5.206
(percentages)
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Sekil 7. Tok¢a Formasyonu’nun ayrintili polen diyagramau.
Figure 7. Detailed pollen diagram of the Tok¢a Formation.

Paleoiklimsel Yorumlamalar Icin Kullamilan
Yontem

Palaeoiklimsel sonuglar, Mosbrugger ve Utescher
(1997)
Approach yontemi kullanilarak elde edilmistir.

tarafindan ortaya atilan Coexistence

Yontem, Tersiyer bitki fosillerini kullanarak,
bilgisayar programi yardimiyla sayisal iklimsel
degerleri bulma temeline dayanmaktadir.
Coexistence Approach yonteminin uygulamasi,
ClimStat adli bilgisayar programi ve 3000den
fazla Tersiyer ‘de yasamis olan bitkilerin yasayan
en yakin akrabalart ve bunlarin meteroloji
istasyonlarindan elde edilmis iklimsel degerleri
sayesinde gerceklestirilmektedir. Bu c¢alismada
elde edilen palinoflora 4 ayri iklimsel parametre
acisindan  degerlendirilmistir. Bunlar “Yillik
Ortalama Sicaklik”, “En Soguk Aym Yagis
Miktar1”, “En Sicak Ayin Yagis Miktar1”

Yillik Yagis Miktari’dir. Coexistence Approach

ve

yonteminde, saglikli sonu¢ alabilmek igin,
floranin ¢ok cesitli olmasi gerekmektedir. Ciinkii
yontemin temeli, floradaki bitkilerin hangisinin
bol oldugundan ¢ok, floranin ne kadar zengin bir

cesitlilik sunduguna dayanmaktadir.
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SONUCLAR
Palinolojik Veriler

Tokca Formasyonu’nundan derlenen palinolojik
orneklerden 17 tanesi palinolojik sayim igin
uygun bulunmustur (Sekil 7). Uctepeler resif
iyesinin {izerindeki ve altindaki istiften derlenen
sadece U—4
numarali Ornek, resif altindaki istiften elde
edilmistir (Sekil 5). Geri kalan 16 6rnek ise resif
tistiindeki boliime aittir. Palinolojik topluluk,

palinolojik amach o6rneklerden

Laevigatosporites haardti, Pityosporites
microalatus, Momipites punctatus,
Caryapollenites  simplex,  Tricolpopollenites
liblarensis  ssp.  fallax,  Tricolpopollenites

retiformis ve Tricolporopollenites cingulum ssp.
oviformis formlarinin baskinhigr ile temsil
edilmektedir (Sekil 7, 8). Spor cesitliligi ve
yiizdeleri genellikle diisiiktiir ve Leiotriletes,
Polypodiaceoisporites, Baculatisporites,

Laevigatosporites ve Verrucatosporites

formlarinin  farkli tiirlerinden
Toplulukta,

Triatriopollenites

olugmaktadir.
Triatriopollenites rurensis,

myricoides, Monogemmites
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Sekil 8. Tok¢a Formasyonu’nda palinomorflar ve bentik foraminiferlerin bulunusu. Ugtepeler resif
iiyesindeki ornek yerleri i¢in sekil 3 ve 4’e bakiniz. Tok¢a Formasyonu’ndaki 6rnek yerleri igin sekil 3,
5 ve 6’ya bakiniz.

Figure 8. Occurrence of palynomorphs and benthic foraminifera in the Tok¢a Formation. See figures 3
and 4 for locations of the samples in the Uctepeler reef member. See figures 3, 5 and 6 for locations of
the palynological samples in the Tok¢a Formation.
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Sekil 9. Paleotopluluklar (altta) ve drneklerin (yanda), Correlation matrix kullanilarak UPGMA cluster
analizindeki dendogramlari. Ornek yerleri igin sekil 3, 5 ve 6’ya, tiirlerin géreceli yiizdeleri i¢in ¢izelge

1’e bakiniz.

Figure 9. Dendrograms for UPGMA cluster analysis of palaeocommunities (bottom) and samples
(side), using a Correlation matrix. See figures 3, 5 and 6 for the locations of the samples and table 1 for

the relative percentages of species.

pseudosetarius ve Trivestibulopollenites
betuloides gibi tiirler bazi Orneklerde yiiksek
ytizdelerde gozlenirken diger orneklerde hig
bulunmamaktadir (Sekil 7). Ayrica, Pityosporites
labdacus, Magnoliaepollenites neogenicus Ssp.
minor ve Botryococcus braunii gibi formlar
istifin alt boliimlerinde gézlenmemesine karsilik,
iiste dogru dusiik ytizdelerle temsil edilmektedir.
Resifin altindaki U—4 numarali ornekte ise,
yiiksek  yiizdeli

Leiotriletes microadriennis,
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Leiotriletes triangulus, Pityosporites microalatus,
Caryapollenites simplex ve Tricolporopollenites
cingulum ssp. oviformis tiirleri yeralmaktadir
(Sekil 7). Ayrica Erken Tersiyer’den kalitsal olan

Triatriopollenites excelsus SSp. minor,
Plicatopollis plicatus ve Plicatopollis hungaricus
formlari  yine U—4  numarali  ornekte

bulunmaktadir. Orneklerde ayrica, s1§ denizel
dinoflagellatlar da bulunmaktadir (Sekil 7, 8).
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Sekil 10. Euclidean distance kullanilarak, ¢ift boyutlu MDS’nin sonug¢ladigi, ekolojik gruplarin sagilim
diyagrami. Yik degeri= 0.5096. Cluster analizinde tanimlanan gruplar, daire igine alinmig ekolojik

gruplar olarak belirtilmektedir.

Figure 10. Scattergram of ecological groups ordination, from a two - dimensional MDS using
Euclidean distance. Stress = 0.5096. Groups identified on the cluster analysis are indicated as circled

ecological groups.

Foraminifer Verileri

Uc tepeler resif iiyesi cokellerinden derlenmis
U1-U19 seri 6rnek paketinin yas1 Lepidocyclina
(Eulepidina) dilatata d’ Archiac, Miogypsinoides
sp.  (ilkel sp.,
Cycloclypeus sp. temel bentik foraminiferleri
esas alinarak tortulagsmanin yasit Geg Oligosen’in
alt boliimleri olarak belirlenmistir (Sekil 8).

formlar),  Austrotrillina

Ortam olarak yer yer siglagmalarin goriildugii
(Hauerinid’li biyofasiyesler) ve Lepidocyclina ve
Heterostegina topluluklarla temsil edilen resif
onii biyofasiyesleri ve de yer yer goriilen
mercanli biyofasiyesler ile de yama resifleri
ortamsal

ozelliginde degerlendirilebilecek

gostergeler bulunmaktadir.
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Paleovejetasyon

Tokca Formasyonu’ndan elde edilen palinolojik
topluluktaki tiirler, botanik bagliliklarina gore
gruplandirilmigtir - (6rn:  Dag
microalatus, P.

sp., Bataklik—tatlisu
Polypodiaceae, Osmundaceae, Taxodiaceae ve
Chenopodiaceae). Elde
goreceli yiizdeleri hesaplanmuistir (Cizelge 1).
Buna gore toplulukta alcak alan—irmak kenari
bitkilerin yiizdeleri en fazladir (~%54) (Cizelge
1). Toplulukta ayn1 zamanda bataklik—tatlisu ve
dag bitkileri de baskindir (Cizelge 1). Buna
karsilik s1i§  denizel
dinoflagellatlar diisiik yiizdelerde bulunmaktadir.
Alcak alan — 1rmak kenart elemanlart yiiksek

(~%78),

elemanlart;

Pityosprites labdacus ve

Cedpripites elemanlart;

edilen topluluklarin

acisu elemanlar1  ve

yiizdeli Momipites punctatus
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(%7)
Tricolporopollenites cingulum (~%7) tiirlerinin
baskinlig1 ile temsil edilir (Sekil 7). Dag bitkileri,
yiiksek ytizdeli Pityosporites microalatus (~%13)

Caryapollenites simplex ve

ve Tricolpopollenites liblarensis (~%4)’den
olugmaktadir. Buna karsilik bataklik—tatlisu
bitkileri icinde en yiiksek yiizdeli form

Laevigatosporites haardti (37%) dir (Sekil 7).

Tok¢a Formasyonu’nun paleoortamini
ortaya cikarmak ig¢in, palinoloijk oOrnekler ve
yukarida bahsedilen paleotopluluklarin yiizdeleri
(algak alan-irmak kenari; bataklik tathisu vb.)
Cluster analiziyle degerlendirilmigtir (Sekil 9).

Paleotopluluk dendograminda, topluluk 1
bataklik—tatlisu olusmaktadir
(Sekil 9). Topluluk 2, acisu (mangrove gerisi
ortam) ve denizel dinoflagellatlardan meydana
gelir (Sekil 9). Topluluk 3 ise algak alan— irmak
kenar1 ve dag bitkileriyle temsil edilmektedir.

elemanlarindan

A’daki
ve

Ornek dendograminda ise, cluster

ornekler alcak alan—irmak kenari dag
bitkilerinin baskinlig1 ve diisiik yiizdeli denizel
dinoflagellatlarla, bataklik—tatlisu elemanlariyla
tanimlanir (Sekil 9). Cluster A, paleotopluluk
dendogramindaki karsilik
gelmektedir. Kot korunmus dinoflagellatlarin
varligi  denizel ortamin yakinhiima isaret
etmektedir (Sekil 9). Cluster B’de ise, bataklik—
tath su ve algak alan — irmak kenar1 bitkilerin

baskinligi ve dusiik yiizdeli dag bitkilerinin

topluluk  2’ye

varligi  ile  simgelenir. Cluster B  ise
paleotopluluktaki topluluk I'e karsilik
gelmektedir. Cluster B’ deki bataklik—tatlisu

bitkilerinin yiizdesi, cluster A’daki yiizdelerden
daha fazladir (Sekil 9).

Ayrica, ornekler ve paleotopluluklar,
non—metric multidimensional scaling (MDS) adi
verilen istatistiksel bir programla
degerlendirilmisgtir. (Sekil 10, 11). MDS’ analizi
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ile degerlendirilen paleotopluluklar (Sekil 10) ve
(Sekil  11),
tanimlanan gruplarin aynist MDS analizinde de
saptanmuigtir.

orneklerde cluster analizinde

MDS’ye uygulanan paleotopluluklarda,
koordinat 1’in negatif boliimiinde bulunan
paleotopluluk, denize yakin kosullar1 belirten
acisu elemanlar1 ve dinoflagellatlarin varlig1 ile
tanimlanir. Bu da cluster analizindeki cluster 2’ye
karsilik gelmektedir (Sekil 9, 10). Koordinat 1’in
pozitif bolimiinde bulunan topluluklar ise
goreceli olarak karasal ortami simgelemektedir.

(Cluster 1 ve 3) (Sekil 10).

MDS’ye uygulanan orneklerde ise, yine
cluster analizinden tamimlanan gruplar elde
edilmistir (Sekil 9, 11). Koordinat 2’nin pozitif
boliimiindeki ornekler denizel ortama daha yakin
bir ¢cokelmeyi yansitirken (Cluster A), koordinat
2’nin negatif boliimiindeki o©rnekler ise daha
karasal kosullar1 belirtmektedir (Cluster C) (Sekil
11).

Elde edilen palinoflora, hem karasal hem

de denizel flora icermesine ragmen, Tokca
cokelim bir
/veya etkisinde

Formasyonu’nun stirecinin
transgresyon  ve
gelismis olabilecegini

degildir.

regresyon
sOylemek icin yeterli

Onegin, T-2 o6rnegi, resifin iizerindeki
istifin alt bolimlerine karsilik gelmektedir, acisu
icermektedir
kosullardaki tortulagsmay1 simgelemektedir. Diger

elemanlari ve denize yakin
taraftan, T-16 6rnegi, Tokca Formasyonu’nun en
iist boliimlerine karsilik gelen 6rnektir ve denizel
dinoflagellatlar icermektedir ve T—16 6rneginin
cokelimi siiresince de denizel etkiden sozetmek

olasidir. Buna karsilik,



T-5 ve T-7 ornekleri, T-2 6rneginin {izerinde ve
T-16 orneginin altindadir ve denizel etkiyi

gosteren  palinomorf  igermemektedir  ve
tamamiyla kara icindeki bir tortulagmay1
simgelemektedir. Bu degerlendirmelere

dayanarak, tortulagsma siiresince deniz diizeyinde
salimimlarin gergeklestigini soylemek olasidir.

Mehmek Serkan AKKIRAZ, Funda AKGUN, Sefer ORCEN

Ayrica, foraminifer ve palinolojik veriler
bir biitiin olarak degerlendirildiginde, tiim istif
boyunca denizel etkinin baskin oldugunu
soyleyebiliriz. Ayrica Uctepeler resif iiyesinin
cokelimi siiresince maksimum deniz seviyesine

ulasilmig olmalidir. (Sekil 12).

Koordinat 2

Sekil 11. Euclidean distance kullanilarak, ¢ift boyutlu MDS’ nin sonugladigi, 6rneklerin sinifladigi
sagilim diyagrami. Yiik degeri= 0.005. Cluster analizinde tanimlanan gruplar, daire i¢ine alinmis

ornekler olarak belirtilmektedir.

Figure 11. Scattergram of samples ordination, from a two—dimensional MDS using Euclidean distance.
Stress = 0.005. Groups identified on the cluster analysis are indicated as circled samples.

Paleoiklim

Bu calismada elde edilen palinolojik topluluk ve
Akkiraz ve Akgiin (2005)’in palinolojik verileri
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birlikte
degerlendirilmistir.

“Coexistence Approach” yonteminde

ClimStat programi sayisal

iklimsel degerlerini elde etmek icin 35 tir
kullanmistir (Sekil 13).

Yillik ortalama sicaklik
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degeri, 17.2 ve 17.4 °C arasindadir. En soguk ayin  yagis altinda oldugunu ve yagis degerlerinin 1217
sicakligl, 5.5 ve 8.3 °C arasindadir (Sekil 13).

Yaz sicakligr ise ortalama 27.3 ve 27.9 °C

ve 1355mm oldugunu gostermektedir. Elde edilen
bu degerler yogun yagis altindaki subtropikal

arasinda degismektedir. Yillik yagis miktari,
Tok¢a Formasyonu’nun gt‘)kelimi siiresince yogun

iklim degerlerini yansitmaktadir.
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Sekil 12. Linyit igerikli Erken —“orta” Oligosen Tokg¢a Formasyonu’nun eskiortamini yeniden

canlandirmasi, Cardak—Tokga Havzasi (Bat1 Anadolu).

Figure 12. Palaeoenvironmental reconstruction of lignite-bearing Early- “middle” Oligocene Tok¢a

Formation, Cardak-Tok¢a Basin (Western Anatolia).
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Tokca palinolojik toplulugunda, bir palmiye
olan ve mangrove gerisi ortami simgeleyen
Longaperties (Lepidocaryoidae)’in
varligi sicak kosullar1 temsil etmektedir. Sekil
13’den de goriilebilecegi bu formun giiniimiizdeki
en yakin akrabasinin 20°C iizerindeki bir 1sida
yasadig1 bilinmektedir. Bizim elde ettigimiz yillik
ortalama sicaklik degeri ise bu degerin altindadir.
Bu durumda, Lepidocaryoidae polenlerinin varligi
kiyr kosullarindaki 1sinin 20°C  ve iizerine
cikabilecegini gostermektedir. Diger yandan,
Pityosporites labdacus (Pinus sylvestris tip)
poleninin giiniimiizdeki en yakin akrabast 10°C ve
altindaki sicaklik degerlerinde yasamaktadir (Sekil
13). Bu formun varligi ise dag ortamindaki
kosullarda 1sinin diistiigiinti gostermektedir.

Sonu¢ olarak, elde edilen iklimsel
degerler, kiy1 kosullarindan dag ortamina 1s1
farkliligint yansitiyor olmalidir. Kiy1 kosullarinda
Lepidocaryoidae’nin varligi ile 20°C’nin iizerinde
bir ortam, daha geri planda egemen 17.2 ve 17.4
°C 1s1 degerleri, ve dag kosullarinda ise daha
soguk kosullar hakim olmalidir.

Tok¢a Formasyonu’ndan elde
palinofloraya ek olarak, Erken Oligosen yasl
Tiirkiye’nin diger alanlarinda saptanan
palinofloralar da bu calismada degerlendirilmistir.
Akyol (1971), Istanbul-Sile komiirlerinin ayrimntilt
palinolojisini incelemis ve Erken Oligosen yash
oldugunu belirtmistir. Arastirici, Sile komiirlerinin
palinoflorasinda 30 adet form tanimlamistir.
Iklimsel parametreleri elde etmede toplam 14
form kullanilmistir (Sekil 14). Yillik ortalama
sicaklik 13.6 ve 21.3 °C arasindadir. Kig
sicakliginin araligi genig olup 1.8 ve 13.1°C
arasindadir, yaz sicakligi ise 23.6 ile 28.1°C
arasindadir ve yilik yagis miktar1 ise 1122 ve
1520mm arasinda degismektedir. (Sekil 14).

discordis

edilen

Cankir—Corum  havzasindan incelenen

mikroflora Osmanoglu Formasyon’undan elde
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edilmis ve palinolojik bulgulara gore Erken
Oligosen olarak yaslandirilmistir (Akgtin, 2002).
Bati ve Sancay (2007), Mus havzasimin ayrintili
paleontolojik 6zelliklerini incelemislerdir. Mus
havzasinda, Ebulbahar ve Kelesdere kesitlerinin,
palinomorf, kalkerli nannoplankton, planktonik ve
bentonik foraminifer igeriklerini incelemislerdir.
Aragtiricilar Rupeliyen palinoflorasini
tanimlamiglardir. Akgiin (2002) ve Bat1 ve Sancay
(2007)’ nin tanimlamis olduklar1 Erken Oligosen
palinofloralart  da  Coexistence  Approach
yontemiyle degerlendirilmistir. Ancak iklimsel
parametreler genis aralik verdigi i¢in yorum
yapilamamustir.

Akkiraz vd. (2009), Isparta kuzeyinde
yapmus olduklar1 ¢alismada, Delikarkas1 ve Incesu
formasyonlarinin ~ aynintili  palinolojik
foraminifer iceriklerini ortaya koymuslardir.
Aragtiricilar, inceledikleri birimlerin Alt Oligosen-
Ust Oligosen'in altinda cokeldigini
belirmektedirler. Incesu palinoflorasinda toplam
107 adet form  tanimlamustir.  Iklimsel
parametreleri elde etmede toplam 34 form
kullanilmagtir. Aragtiricilar, Incesu
Formayonu’nun cokeliminin yogun yagis altinda,
subtropical kosullarda gergeklestigini
belirtmektedirler. Elde edilen sayisal iklimsel
sonuglar yillik ortalama sicakli degeri, 17.2 ve
17.4 °C, kig sicakligi, 9.6 ve 13.1°C, yaz sicakligi,
27.3 ve 28.1°C ve yillik yagis miktari ise 1217 ve
1355 mm arasinda oldugunu belirtmektedirler
(Cizelge 2). Ayrica, Erken Oligosen siiresince
iklimsel degerler, Avrupa’daki yasit iklimsel
sonuglarla karsilastirildiginda, Tiirkiye’den elde
edilen sicaklik degerlerinin ve yagis miktarlarinin
daha yiiksek oldugu gozlenmektedir (Cizelge 2).
Erken Oligosen siiresince Tiirkiye’nin daha sicak
olmasmin nedeni, giiniimiizde oldugu gibi,
Tiirkiye’nin daha giiney enlemlerde
bulunmasindan kaynaklanmus olabilir (Sekil 15).

ve
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Sekil 13. Cardak—Tokca
havzasindaki Tokc¢a
florasinin Coexistence
Approach yontemine
uygulanmasi. Siyah kutular
taksalarin iklimsel
gereksinimlerini, diisey
cizgiler coexistence
araliginin genisliklerini
smirlar (MAT: Yillik
Ortalama Sicaklik, CMT: En
soguk ayin sicakligi, WMT:
En sicak aym sicakligi,
MAP: Yillik Yagis Miktar.
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Figure 13. Application of
the Coexistence Approach to
the Tok¢a palynoflora in the
Cardak -Tokca basin. The
shaded boxes mark the
climatic requirements of the
ls ' taxa, the vertical lines
delimit the widths of the
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Sekil 14. Istanbul-Sile
linyitlerinden elde edilen
palinofloranin Coexistence
Approach yontemine
uygulanmasi. Siyah kutular
taksalarin iklimsel
gereksinimlerini, diisey
cizgiler coexistence
araliginin genisliklerini
sinirlar (MAT: Yillik
Ortalama Sicaklik, CMT: En
soguk ayin sicakligi, WMT:
En sicak aym sicakligi,
MAP: Yillik Yagis Miktari.
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Figure 14. Application of
the Coexistence Approach to
palynoflora obtained from
the Istanbul-Sile lignites.
The shaded boxes mark the
climatic requirements of the
taxa, the vertical lines
delimit the widths of the
coexistence intervals (MAT:
mean annual temperature,
CMT: mean temperature of
the coldest month, WMT:
mean temperature of
warmest month, MAP: mean
annual precipitation).
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Sekil 15. Karasal, s1g ve derin denizel havzalari1 gdsteren Geg Rupeliyen i¢in sematik paleocografik
harita (Meulenkamp ve Sissingh, 2003’den degistirilerek). Kalin ¢izgiler fay zonlarin, i¢i dolu tiggenler
sirastyla bindirme ve okyanusal dalma batmay1 temsil etmektedir.

Figure 15. Schematic palaeogeographic map for the late Rupelian, showing position of continental
basins, shallow and deep marine basins and shallow and deep basins with salinities deviating from
normal (modified from Meulenkamp et al., 2000; Meulenkamp & Sissingh, 2003). Heavy lines indicate
important fault zones, filled triangles represent, respectively, thrusting and oceanic subduction.
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Cizelge 2. Degerlendirilmis floralar i¢in hesaplanmis iklimsel parametrelerin coexistence

Mehmek Serkan AKKIRAZ, Funda AKGUN, Sefer ORCEN

araliklar1 ve Avrupa’nin yasit havzalarindan iklimsel sonuglarla karsilastirma

Table 2. Coexistence intervals of the calculated climatic parameters for the evaluated floras,
and compared with climatic results from coeval basins in Europe.

Taxasayist ~ MAT ( C) CMT ( C) WMT (°C) MAP (mm)
(o oty vz Toksapalinoflora gy 1172174 |77.83 | 273-278 |1300- 1322
R ey petinefiers 34 |172-174 |96-133 | 27.3-28.1 |1217- 1355
AR 14 [ 132-213 [1.8-13.1 | 23.6-28.1 | 1122-1520
}‘f,ig‘; I:taa‘i.zgf;o}?())denheim palinoflora 30 157-17.1 [ 62-75 | 256-268 | 1096 - 1298
oo et angry o eim megaiflora 8 156-188 | 7.1-102 | 257-28.1 | 1003 - 1250
et g0y D! patinotiors 16 | 157-172(62-70 |228-268 | 975-1322
(s o patinotiors 20 157-17.1 | 62-7.5 | 258-268 | 1122- 1322
e 1ags cearore 13 159-174 | 74-123 | 257-268 | 1096- 1198

SONUCLAR
Bu calismayla asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1) Cardak-Tokca havzasi’nin Tokca
Formasyonu karasal ve si1g denizel ortamda
¢cOkelmis tortullardan

olugmaktadir. Zengin

palinoloijk verileri, kiyt kosullarindan geri
plandaki dag ortamina kadar bitki cesitliligini
ortaya koymaktadir. Paleovejetasyon baskin
olarak alcak alan— 1rmak kenar1 bitkilerinin
bollugu ile temsil edilmektedir. Bunlara daha
diistik yiizdeli bataklik, tatlisu ve dag elemanlari
eslik etmektedir. Ayrica denizel etkinin varligini

yansitan dinoflagellatlar da tanimlanmustir.

2) Zengin foraminifer icerigi Uctepeler resif
iyesinden  elde Lepidocyclina
(Eulepidina) dilatata d’Archiac, Miogypsinoides
sp., Austrotrillina sp., Cycloclypeus sp. temel

edilmistir.

86

bentik foraminiferleri, Gec¢ Oligosen’in alt
boliimlerini tanimlamaktadir. Haurinidli boliimler
tortulasma  siiresince  siglagmalara  isaret
etmektedir. Ayrica mercanli biyofasiyesler yama

resifleri 6zelligindedir.

3) Tokca Formasyonu’nun cokelimi
subtropikal iklim sartlart altinda, yillik ortalama
sicakhik 172 ve 174 °C arasinda, kis

sicakliginin, 5.5 ve 8.3 °C arasinda oldugunu
gostermektedir. En sicak ayin sicakligi ortalama
273 ve 279 °C arasinda degismektedir. Yil
boyunca ortalama yagis miktar1 ise 1122 ve 1520
mm arasindadir.

4) Paleovejetasyona parallel olarak, kiy1
kosullarinda sicaklik degerleri Lepidocaryoidae’li
ortamda 20°C’nin iizerindedir. Geri plandaki dag
ortaminda ise sicaklik degerleri Pinus sylvestris’li
ortamda ise daha serin kosullar hakimdir.
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5) Elde edilen iklimsel degerler,
Tiirkiye’den elde edilen sicaklik degerleri ile
kargilagtirilabilecek niteliktedir. Ancak
Avrupa’dan yasit iklimsel sonuclarla
kargilagtinnldiginda,  Tiirkiye’nin ~ bulundugu

enlemler daha sicak kosullar1 belirtmektedir.

EXTENDED SUMMARY

In southwest Turkey, the Oligo—Miocene basins
can be ordered from west to east as the Kale—
Cardak-Tokca, Burdur and
Incesu basins. which have shallow marine and

Tavas, Denizli,

terrestrial deposits. To date, palaeontological
and palaeoecological studies have mainly been
focused on the Kale—Tavas and Denizli basins.
The Oligocene sediments outcropping in the
Cardak-Tok¢ca Basin are called the Acigol
group; this group includes five major formations
from bottom to top, being the Armutalani,
Cardak, Tokca
formations. The Oligocene sediments consists of

Hayrettin, and  Bozdag
ophiolite—derived conglomerates and mudstones
at the base. Through the upper part, the sequence
includes sandstone dominated lithologies with
A

including

lenses of lignite and reefal limestones.

mudstone dominated succession,
several lenses of lignite and reefal carbonate,
occurs in the upper part and grades to coarse—

grained sediments at the top.

Since the Tokca Formation has both
shallow marine and terrestrial deposits, it is easy

the

palaeoecology at that time. Reefal limestone in

to interpret palaeoenvionment  and
the Tok¢ca Formation is called the Uctepeler reef
member; it has rich larger foraminifera and
corals. Lignite—bearing clastic sediments occur
in both the lower part of the reef and the upper
part of the reef. Palynological data has been

obtained from these lignites, and is represented
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by a high percentage of Laevigatosporites
haardti, Pityosporites microalatus, Momipites

punctatus, Caryapollenites simplex,
Tricolpopollenites  liblarensis  ssp.  fallax,
Tricolpopollenites retiformis and
Tricolporopollenites cingulum ssp. oviformis.

Additionally, marine dinoflagellate cysts have
the
palaeoecological inferences of palynomorphs, the

also  been described. According to
clastic parts of the Tokca Formation were
deposited on a terrestrial environment under
marine influence. The sea—level reached its
maximum level during the deposition of the
Uctepeler reef member, since it has larger
foraminifera that consist mainly of Lepidocyclina
(Eulepidina) dilatata d’ Archiac, Miogypsinoides
sp. (primitive forms), Austrotrillina sp. and
Cycloclypeus. From the palaeoenvironmetal
point of view, the presence of Lepidocyclina and
Heterostegina in the assemblage indicates a
forereef environment. Additionally, the existence
of biofacies with corals determines the patch reef

environment.

Spores and pollen are the most useful
fossils in describing the Tertiary palaeoclimatic
parameters. Especially, European researchers
for many years have been trying to obtain
climatic results on the basis of spore and pollen.
In
palaeoclimatic studies have been made. The

Turkey,up until now only restricted
Tok¢a Formation has also been evaluated as
contributing to palaeoclimatic studies in Turkey.
The calculated coexistence interval for the mean
annual temperature ranges from 17.2 to 17.4 °C.
The
temperatures are determined as 5.5 to 8.3 °C and
27.3 to 27.9 °C, respectively. For the mean
annual prepicitation, a coexistence approach
vields values that lie between 1122 and 1520 mm.

The climatic results obtained are compared to

intervals for the winter and summer



data derived from the application of the

coexistence approach to other, already
published, Turkish and central European floras
of the same age. The climatic values obtained
from different locations in Turkey are coherent
with the climatic data from the Tok¢ca Formation.
On the other hand, the climatic values in Turkey
are higher than European values; Turkey being
located in lower latitudes should result in such

higher temperatures.
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Civril dogusu’nda (Denizli) yiizlek veren Rupeliyen—erken Sattiyen (Oligosen) yash Tok¢a Formasyonu’nun Paleoekolojisi: Sayisal iklimsel

karsilastirmalar

Sekil 1.
Sekil 2-3.
Sekil 4-5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9-10.
Sekil 11.
Sekil 12.

Figure 1.
Figures 2- 3.
Figures 4-5.
Figure 6.
Figure 7.
Figure 8.

Figures 9-10.

Figure 11.
Figure 12.

LEVHA 1

(Tiim &rnekler Uctepeler resif iiyesine aittir).
Spiroclypeus sp., drnek U-19
Amphistegina sp., 6rnek U-17
Discorbis sp., ornek U-16
Miogypsinoides? sp., ornek U-13
Mississippina sp., drnek U-6
Planorbulina sp., 5rnek U—4
Archaias sp., drnek U-18
Anomalina sp., 6rnek U-3

Nodosarinidae, 6rnek U-16

PLATE 1

(All of the samples from Ugtepeler reef member).
Spiroclypeus sp., sample U-19
Amphistegina sp., sample U-17
Discorbis sp., sample U-16
Miogypsinoides? sp., sample U-13
Mississippina sp., sample U-6
Planorbulina sp., sample U—4
Archaias sp., sample U-18
Anomalina sp., sample U-3

Nodosarinidae, sample U~16
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LEVHA 1- Akkiraz vd.
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LEVHA 2
(Tiim &rnekler Uctepeler resif iiyesine aittir).

Sekil 1-2. Austrotrillina sp., 6rnek U-17
Sekil 3. Lagenidae, rnek U-17
Sekil 4. Valvulinidae, 6rnek U-5
Sekil 5. Hauerinidae, 6rnek U-18
Sekil 6. Peneropliidae, 6rnek U8
Sekil 7. Dasycladacea, 6rnek U-15

PLATE 2

(All of the samples from Ugtepeler reef member).
Figures 1-2.  Austrotrillina sp., sample U-17

Figure 3. Lagenidae, sample U-17
Figure. 4. Valvulinidae, sample U-5
Figure 5. Hauerinidae, sample U-18
Figure 6. Peneropliidae, sample U-8
Figure 7. Dasycladacea, sample U-15
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