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Giilbahce Korfezindeki hidrotermal aktivitenin yiiksek ayrimlikh s1g sismik ve palinolojik
calismalar ile belirlenmesi
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Gililbahge Korfezi gevresindeki karasal alanlarda termal sicak su kaynaklari bilinmektedir. Bu
calismanin temel amacini, bu sicak su kaynaklarinin Giilbahge Korfezi i¢cindeki varliginin sorgulanmast
olusturmaktadir. Bu amagla jeotermal aktivitenin yiiksek oldugu bolgenin tespit edilebilmesi i¢in yiiksek
ayriml si1g sismik yontemi (3.5 kHz) ile birlikte palinolojik analizler icin 14 noktada gravite tipi
sediman &rnekleyicisi ile Ornek alimi gerceklestirilmistir. Ornekleme noktalarindan elde edilen

palinolojik bulgular, termal ortam kosullarinin belirlenebilmesi ve ortamin termal o6zelliklerinin
degiskenligi nedeni ile, calisma alan1 disindaki bir ‘Referans Ornegi’ ile karsilastirilmustir.

Korfez’de gerceklestirilen sismik calismada, deniz tabani {izerinde gdzlenen taban yiikselimlerin,
sicak su ortamlarinda yaygin olarak gozlendigi belirtilen mercan formlarin kiimelenmesi sonucunda
olustugu diisiiniilmektedir. Bu yiikseltilerin 16 km?’lik bir alan i¢inde kaldig1 belirlenmistir. Giilbahge
Korfez’inden derlenen sediman orneklerinden belirlenen palinolojik bulgulara goére, Geg¢ Holosen
donemi i¢in karasal ve denizel ortama ait palaeoortamsal kosullar belirlenmistir. Giilbahge Korfezi
cevresinde yiiksek topografyali alanlarin Pinus, Castanea, ve Quercus, ova alanlarinin Oleaeceae,
Ulmus, Cyrillaceae ile ortiilii oldugu, Nyssa, Taxodiaceae ve Cupressaceae bitkilerini iceren nispeten dar
tatli su bataklik alanlarinin ve bu alanlarin arasinda Asteraceae, Cichorioideae, Greniaceae, Artemisia,
Ephedraceae ve Chenopodiaceae ile kapli, fazla genis olmayan acik alanlarin varligi belirlenmistir.
Giilbahge Korfez’inde cesitli denizel dinoflagelat formlarmin nadir varliklann (Lingulodinium
machaerophorum, Cymatiosphaera globulosa, Spiniferites ramosus ve Spiniferites spp.), Ge¢ Holosen
doneminin varhigini desteklemektedir. Ayrica bu palynomorflara, sicak su kosullarinda gogalan
Pseudoschizaea diisiik ve denizel mikroforaminifer astar formlarinin yiiksek yiizdeli eslik etmeleri Geg
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Kuvaterner doneminde korfez igerisinde sicak su ¢ikiglarinin - varhigimi  diisiindiirmektedir.
Mikroforaminifer astar ve gesitli palinomorflarin {izerinde goézlenen demir oksit olusumlarinin, korfez
icindeki termal aktiviteye bagli oldugu sdylenebilir. Bu c¢alismada tanimlanan palinofloraya gore,
bolgede nemli ve sicak iklim kosullarmin varligindan sz edilebilir. Ayrica, Giilbahce Geg Holosen
palinomorf topluluguna “coexistence approach” analizi uygulanmis ve sayisal iklimsel degerler elde
edilmistir. Bu degerler, Tiirkiye’de baz1 Holosen palinofloralara ait degerler ile karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: izmir Kérfezi, Giilbahge Kérfezi, Hidrotermal, Palinoloji, Paleoekoloji, Mercan

ABSTRACT

Thermal hot waters are known in the terrestrial areas in the vicinity of Giilbahge Bay. The main target
of this study is to examine the presence of these hot water sources. A high-resolution shallow seismic
study (3.5 kHz) was used to determine the high potential hydrothermal area in Giilbah¢e Bay and
sediment samples were collected by gravity corer at 14 points for palynological analysis. The
palynological findings obtained from these core samples were confronted with a ‘Reference sample’,
which came from outside the study area and is thought to be able to change with the thermal features of
environment.

. Concerning the seismic profiles obtained from Giilbahge Bay, it has been suggested that the highs
on the sea bottom were formed from clustered corals, and this has been observed to be common in hot
water conditions. In the bay these highs cover an area of approcimately 16km’. The palynological
results obtained from the sediment samples in Giilbah¢e Bay determined terrestrial and marine
paleoenvironmental conditions for the Late Holocene period. High palaeotopographic and lowland
areas surrounding the Giilbahge Bay are covered by Pinus, Castanea, Quercus and Oleaeceae, Ulmus,
and Cyrillaceae. Nyssa, Taxodiaceae and Cupressaceae are grown in the narrow areas of freshwater
marsh, and between these areas there are constricted open vegetation areas which are characterized by
Asteraceae, Cichorioideae, Greniaceae, Artemisia, Ephedraceae and Chenopodiaceae. Due to the rare
presence of the some dinoflagellat cyst (Lingulodinium machaerophorum, Cymatiosphaera globulosa,
Spiniferites ramosus and Spiniferites spp.), the Late Holocene period dating is supported. Additionally,
these palynomorphs are accompanied by Pseudoschizaea (seldom) and microforaminiferal test
(abundantly), and this cooperation could suggest the presence of a hot water outlet in Giilbahce Bay
during the Late Holocene period.

It can be said that the iron oxide that formed on the microforaminiferal test and various
palynomorphs is related to the thermal activity in Giilbahge Bay. According to the palynoflora defined
in this study, there could have been humid and hot palaeoclimatic conditions in the study area.
Additionally, the “coexistence approach” analysis was used on the palynoflora of the Late Holocene,
and numerical palaeoclimatic values were obtained. These results are compared with results from some
palynoflora of the Late Holocene.

Key Words: Lzmir Bay, Giilbahge Bay, Hydrothermal, Palynology, Paleoecology, Coral
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GIRIS

Bati1 Anadolu’nun neotektonik aktivitesi Avrasya
plakasina karst Arabistan plakasinin kuzeye
iligkilidir. Anadolu
plakas1 sismik olarak aktif zonlar arasinda ¢ok
sayidaki sicak c¢ikislarla pek cok kiiclik parcadan
olugmaktadir (Sekil 1A) (McKenzie, 1972;
Sengor, 1976; Dewey ve Sengdr, 1979). Bati
Anadolu, gerek horst—graben yapilarmin varligi

dogru olan hareketiyle

gerekse de aktif volkanizma’nin etkisinden
dolay1, jeotermal ve hidrotermal aktivitelerin
varlig1 konusunda farkl1 bir konuma sahiptir.

[zmir Kérfez’inin batisinda K-G dogrultulu
bir i¢ korfez 6zelliginde olan Giilbahge Korfezi,

cografi olarak Izmir Kérfezinin bir i¢ Korfezi
konumunda olup yaklagik 17 km uzunlukta;
kuzeyde yaklasik 11 km, glineye dogru 6.5 km
genisliktedir. Korfezin en derin yeri yaklasik 35
m civarindadir (Sekil 1B, 1C). Giilbahge Korfezi,
tektonik olarak Miyosen Oncesi Ege’de egemen
kuzey—giiney (KG) yonlii

sitkisma  sonucu

olusmus olup, orta dogu Ege ¢Okiintiislinii
batidan  doguya
genellestirilmis sira ile Karaburun yiikseltisi,

Foga ¢okiintiisii, Yamanlar yiikseltisi, Akhisar

olusturan  ve dogru

¢Okiintlisi ve Menderes yiikseltisi ¢izgisel

basamaklarindan Karaburun ytikseltisi ile Foga
cokiintiisii arasindaki yapisal esigi
olusturmaktadir (Sekil 1C) (Kaya, 1979).
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Sekil 1. (A) Tirkiye’nin aktif tektonik haritasi (Okay ve dig., 2000), (B) Dogu Ege Cokiintiisii’niin Yapisal-
Statigrafik Basamaklar1 (Kaya, 1979), (C) Giilbahge Korfezi’nin Batimetri (Derinlik) Haritasi.

Figure 1. (4) The active tectonic map of Turkey (Okay et al., 2000), (B) Structural-stratigraphic segment of the
Middle Eastern Aegean depression (Kaya, 1979), (C) The bathymetry map of Giilbahge Bay.
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Bat1 sisteminin bir

pargast olan Izmir ve gevresi tektonik agidan

Anadolu graben

oldukga aktif olup, jeotermal potansiyeli yiiksek
olan bir bolgedir. Izmir Kérfezini cevreleyen
kara parcas1 ve Ozellikle Karaburun yarimadasi
iizerindeki bircok yerde sicak su ¢ikiglari
bulunmaktadir (Sekil 2). Izmir Kérfezinin bati
kesiminde yer alan Giilbah¢e Korfezi cevresi
mevcut konumuyla bir sicak su kaynak alanidir.
Yapilan cesitli karasal aragtirmalar, termal alanda
depolanma havzasi olan rezervuarlarin denize
dogru kalinlastigini Bu
nedenle Izmir Kérfezi ve I¢ korfezlerin termal

ortaya koymaktadir.

potansiyelinin arastirilmasi 6nem kazanmaktadir.
Karadeniz, Marmara ve Ege denizinde jeofizik ve

bir¢ok calisma yapilmistir (Mudie ve dig., 2004;
Aksu ve dig., 2002). Bu caligmalarda palinolojik
olarak ortamsal

dayali ayrintilt

yorumlamalar gerceklestirilmistir. Son 20 yildir

bulgulara

Giilbahge Korfezi’'nin kara kisminda yapilmis
genel jeolojisi, hidrojeolojisi ve oOzellikle de
jeotermal etkinligine iligkin ¢ok sayida caligma
yapilmis olmasina karsin, (Esder ve Simsek,
1975, 1977, Filiz, 1982; Yilmazer, 1984;
Canbolat, 1986; Esder, 1990; Filiz ve Tarcan,
1993; Esder ve dig., 1995; Filiz ve dig., 1997;
Condrad ve dig., 1997; Tarcan ve dig., 1999;
Yilmazer, 2001) sicak su ¢ikislariin belirlendigi
korfezin iginden jeofizik ve palinolojik bulgulara
dayal1 bir ¢caligma gerceklestirilmemistir.

palinolojik  bulgularin  birlikte yorumlandigi
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Sekil 2. Tirkiye’nin tektonik ve jeotermal aktivitesi (Simsek ve Yildirim, 2000).

Figure 2. The tectonic and geothermal activity of Turkey (Simsek and Yildirim, 2000).
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Akdeniz
gerceklestirilmis Ge¢ Kuvaterner donemine ait

Dogu havzalarinda

palinolojik  ¢alismalar, buzul donemi
bitki

anlamamiza yardimci olmaktadir. Kuzey yan

son
sonrasindaki ortiistiniin -~ gelisimini
enlemlerde
diisiik
(6zellikle pleistosen donemi i¢in gerceklesen,

kiirede ytiksek gbzlenen buzul

donemlerinin, enlemlerdeki  pluvial
uzun bir zaman aralifinda ve c¢ok yagish bir
dénem) donemlerle iliskili oldugunu g6z oniinde
bulundurmak gerekmektedir. Yaklasik 10.500 yil
once, yakin doguda genis alanlarin Artemisia ve
Chenopodiaceae bitkileri ile kaplanmasi ve
(AP)

olarak kayit

odunsu arboreal polenlerin bircok
palinospektrada diisiik ytizdeli
edilmesi, soguk ve kurak iklim kosullarmin
sonucu olarak yorumlanmaktadir (van Zeist ve
1988, 1991). Bu

ormanlarin yayilabildigi sicak ve nemli iklim

Bottema iklim donemi,
kosullarmin gozlendigi Erken Buzul ve Geg
Buzul sonrasi zamanlara kadar devam etmistir
(Atalay, 1992). Akdeniz
bolgesinde AP yiizde bolluklarmmdan elde edilen

Ayrica, Dogu
degerlendirmelerde, ormanlarin gelisme miktari,
kompozisyonu ve oraninda belirgin farkliliklar
vardir (van Zeist ve Bottema, 1991). Ornegin
Suriye’de en yiiksek AP yiizde bollugu Geg
Buzul doneminde gozlenmis, bu yiiksek AP
degerleri Bati Anadolu’da Erken Holosen’de
kayit edilirken (6rnegin; Abant, Yenicag), bu
degerler Dogu Anadolu’da Orta Holosen’e kadar
ulagsmamistir (6rnegin; Zeribar, Mirabad—bati
Iran; van Zeist ve Bottema, 1991; Roberts ve
Wright, 1993).

Giilbahge Korfezi gevresi sekiz jeolojik
birimden olugmaktadir (Sekil 3). Bu birimler
Kretase
Kirectasi, Geg¢ Kretase Demircili Melanji, Neojen

stirasiyla,  Jurasik—Erken Igmeler
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Yagcilar  birimi, Kizltepe Giilbahge
Volkanikleri, Orta Tepe bazaltlari, Kuvaterner
Ballikaya  Konglomerast ve  aliivyondan
olusmaktadir (Tarcan, 2001). Alandaki akifer,
Icmeler Kirectasimi; Demircili Melanjin’da ki
sist,

serpantinitleri; Yagcilar birimindeki konglomera,

Ve

konglomera, silisli kiregtast  ve
kumtas1 ve golsel kirectaglarini; Giilbahge ve
Kiziltepe volkaniklerini ve son olarak aliivyonlu

konglomeralar1 ve kumlar igerir (Tarcan, 2001).

Bu calismada, Giilbah¢e Korfezi iginde
Holosen yash c¢okellerin palinolojik igerigine
dayanilarak; 1) tortullasma sirasindaki egemen
bitki 2) bitki
Ortlistiniin  yansittig1 paleoiklimsel bulgular ile

ortiisii ve iklim belirlenmis,
yas yaklasiminda bulunulmus, 3) Istanbul ¢evresi
ve Marmara’da geng tortullar ilizerinde yapilan
diger calismalardaki palinostratigrafik bulgular
4)
aktivitesinin

karsilagtirilmis  ve calisma  alaninin

hidrotermal varligma  yonelik

sonuglar tartigilmistir.

MATERYAL VE YONTEMLER

Giilbahg¢e Korfezi’nin sedimentolojik ve geng
tektonik oOzelliklerini belirleyebilmek amaci ile
yuksek ayrimlilikli s1g sismik calisma (3.5 kHz)
yapilmigtir. Calismalar korfezin  Kuvaterner
ozelliklerini belirlemeye yetecek sayida profiller
iizerinde almmistir. Bolgede yapilan yiiksek
ayrimli s1g sismik calismada, 3.5 kHz Yiiksek
Ayriml Sismik Seabed—Model 3010 MP model
sismik sistemi ve sayisal Triton veri iyilestirme
sistemi kullanilmigtir. S1g sismik calismada,
gidig—gelis zaman1 (Two way travel time-TWT)
olarak 1/4 ve 1/8 saniyeler secilmistir. Elde
edilen veriler caligma sirasinda analog ve sayisal
kayitcilara  kayit Bu

edilmistir. calisma
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kapsaminda, Dokuz Eyliil Universitesi Deniz
Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiistine bagl K. Piri
Reis ile Dokuz Eylil-1
aragtirma gemisinden yararlamilmistir. 3.5 kHz
yiiksek ayrimlilikli sismik profillere dayali olarak
tespit edilen (korfez igerisinde 13 nokta ve korfez
disinda 1 adet “referans noktasi”) toplam 14
yardimiyla

arastirma  gemisi

noktadan sediman Ornekleyicisi

sediment Ornegi alimi saglanmigtir (Sekil 4 ve
Cizelge 1). Sediman ornekleyicisinin uzunlugu
3.5m olup, kullanilan agirlik 50 kg’ dir. Ornekler
taban yapisina baghi olarak 0.96 ile 2.00 m
uzunlugundadir (Cizelge 1). Tiim c¢aligmalarda
konum belirleme (navigasyon) sistemi olarak
DGPS (garmin 270 C) kullanilmustir.
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Sekil 3. Giilbahge Korfezi ve cevresine ait jeoloji haritasi (Tarcan, 2001).

Figure 3. The geologic map of Giilbahge bay and its surroundings (Tarcan, 2001).
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Sekil 4. Gravite 6rnekleyicisiyle alinan deniz tabani 6rnek lokasyonlari.

Figure 4. Sediment sample locations collected by gravity corer.

Giilbah¢ge Korfezi icinden 14
sediman Grneklerinden

Calisma,
noktadan elde
palinolojik calismaya uygun olan 41 adet kiltas
orneginden 40 adedinin palinolojik ¢aligmaya
Orneklerin  her

dilen

uygun oldugu belirlenmistir.
birinin mikroskopik incelemeye hazirlanmasi i¢in
once Ogiitiilmiis ve sonra sirasiyla, sediman

orneklerinin ~ karbonat ve  silis  igerikli

331

malzemelerini uzaklastirmak i¢in HCI ve HF asit
gecirilmistir.  Her

100’er birey
gerceklestirilmigtir. Tanimlanan palinomorflarin
bagil bolluklari, ait olduklar1 bitkiler dikkate
alimarak Tilia (2.0.2) programa aktarilmistir ve

asamalarindan ornekten

hazirlanan lamlardan sayimi

spor ve polenlere ait resimler levhalar haline
getirilmigtir (Levha I-IV). Yiizdelenen ‘AP’
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oranit otsul, ‘NAP’ orani agagsil palinomorflara
aittir.

Cizelge 1. Ornekleme noktalari ve drnek sayisi

Table 1. Core samples and sample locations.

ORNEKLEME| SUDERINLIGI | KAROT UZUNLUGU ORNEK SAVISI
NOKTALARI (m) (m)
1 18.00 1.30 Taban, orta ve yiizey =3 adet
3 20.00 1.45 Taban, orta ve yiizey =3 adet
6 19.50 0.96 Taban, orta ve yiizey =3 adet
5 18.80 1.50 Taban, orta ve ylizey=3 adet
7 18.50 1.38 Taban, orta ve ylizey =3 adet
C8 20.00 1.20 Taban, orta ve ylizey =3 adet
Cl1 27.00 1.55 Taban, orta ve yilizey =3 adet
C2 15.00 1.45 Taban, orta ve yilizey =3 adet
C3 13.50 2.00 Taban, orta ve yilizey =3 adet
C4 16.80 1.45 Taban, orta ve yiizey =3 adet
C5 19.20 1.45 Taban, orta ve yiizey =3 adet
C7 19.50 1.05 Taban, orta ve yiizey =3 adet
C9 21.00 1.90 Taban, orta ve yiizey =3 adet
REFERANS
NOKTASI 29.50 1.85 Taban, orta ve yilizey =3 adet
Bu c¢alismada, palinoflorayr temel alan cokellerine ait palinofloralardan elde edilen

sayisal iklimsel degerlendirmeler, Mosbrugger ve
Utescher (1997)
“Coexistance ~ Approach”

tarafindan  gelistirilen

analiz  ydntemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. “Yasayan en
yakin akraba” yaklagimi ile tanimlanan ve

Tersiyer ve Kuvaterner’de yasamis olan bitkilerin

iklimsel gereksinimleri, onlarin giliniimiizde
yasayan en yakin akrabalarinin  iklimsel
gereksinimlerine benzerdir fikrine

dayanmaktadir. Bu ¢alismaya ait palinoflora ve
Tirkiye’de bazi bélgelerden Holosen donemi
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sayisal iklimsel degerler “Coexistance Approach”
analiz yontemiyle degerlendirilmis ve birbiriyle

karsilagtirilmistir. Bu degerlendirmeler,
Tiirkiye’de ilk kez Holosen yash tortullarda
gergeklestirilmistir.

YUKSEK AYRIMLILIKLI SIG SiSMIK
CALISMA (3.5 kHz)

Giilbahge Korfezi icinde, sismik caligma

sonucunda, sismik kesitlerde akustik 6zelliklerine
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bagl iyi reflekte olmus iki stratigrafik birim
ayirtlanmistir. Bu birimler kesitlerde A birimi ve
B birimi olarak gosterilmistir. A birimi, birbirine
paralel ince tabakalanma gostermektedir. Bu
birim akustik 6zellige bagli olarak Al ve A2
birimi seklinde yorumlanmistir. En ge¢ birim
olan A1l birimi siirekli yansima ylizeyi ile zayif
diizenli bir yansitic1 paketdir. Al birimi korfezin
orta kesimlerinde yaklasik olarak 4-5 m’ye
kalinlasmakta olup korfezin kiy1 kesimlerine
dogru 0.5-1 m kalinliga kadar incelmektedir. A2
birimi ise diizensiz, girintili ¢ikintili bir yilizeye
sahip B birimin’den ayrilmaktadir. A ve B birimi
kuvvetli bir reflektorle birbirinden ayrilmaktadir.
Bolgedeki kara jeolojisi verilerine dayanarak, A
birimi kendi arasinda ince

ve diizgiin

tabakalagma gosteren Kuvaterner yagh aliivyonel
yumusak sediment paketi olup, akustik olarak
Daha altta,
akustik temel olarak yorunlanan B birimi,

gecirgen Ozellik gostermektedir.

iistiindeki birime nazaran sacilimli bir yansima

etkilenmesine sahip olup puriizlidiir.
Ondiilasyonlu bir goriiniim veren akustik temel
niteligindeki B biriminin de bolge jeolojik
verilerine dayanilarak karstik yapiya sahip
kiregtaglarindan olustugu diisiiniilmektedir (Sekil
5 ve 6). Ondilasyonlu iist ylizey yapisinin
muhtemelen son buzul doneminde sekillenmis
oldugu diistiniilmektedir ve Korfez genelinde
Kuvaterner yumusak sedimentlerin derinlikleri

kiyiya yakin kesimlerde artmaktadir.

02 Nolu Sismik Hat
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Sekil 5. 02 nolu sismik hat.

Figure 5. Seismic line 02.
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Figure 6. Seismic line 10.

Sismik kesitlerde en dikkat ¢eken ozellik deniz
tabani lizerinde gozlenen taban yiikselimleri olup,
taban morfolojisi lizerinde ani kiimelenmeler
olusturmaktadirlar (Sekil 5 ve 6). Bu ytikseltiler
‘Morfolojik  Yiikselti’
Morfolojik yiikseltiler akustik sinyalin yayilimini

olarak adlandirilmustir.

etkilemektedir. Zaman zaman da sinyalin derine
niifus etmesine izin vermektedir. Bu durum ve
kiimelerin altinda deniz taban reflektdriiniin
taban iizerinde

izlenebilmesi, yiikseltilerin

olustugunu gostermektedir. Sediman
orneklerinden, deniz tabani {izerinde olusan bu
birikerek

yigilmasindan kaynaklandigi anlagilmistir. Konik

kiimelenmenin mercanlarin
yayilim gosteren bu ylikseltilerin boyutlarinin 0.4
ile 7.5 metre arasinda yiikseklik ve 1.26 ile 101
metre arasinda genislik oldugu tespit edilmistir.
Morfolojik yiikselti yapilar1 yaklagik olarak 16
km?’lik bir alanda yayilim géstermektedir.

PALINOLOJIK CALISMA ve BULGULAR

Palinolojik bulgular, yiiksek ayrimli sismik

kesitlerde, deniz tabaninda goriilen morfolojik

Deniz Tabam
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yiikseltilerin {izerinde ve yakin g¢evresinden

alman  sediman  orneklerinde  palinolojik
incelemeler yapilmistir (Sekil 5 ve 6). Sediman
ornekleri sismik kesitlerde, en {ist birim olan A
biriminden almmuistir. Sismik kesitlerde saptanan
Morfolojik yiikseltilerin {ist kesimlerinde bir
takim mercan tiirleri tespit edilmistir (Sekil 7).
Yapilan incelemelerde (s6zlii goriisme, Prof. Dr.
Biilent Cihangir, Dog. Dr. Ferah Kogak ve Dr.
Aydin Unliioglu) bu mercan tiiriiniin Cladocora
C.

caespitosa, Faviidae ailesine ait bir koloni olup

caespitosa  olabilecegi  belirlenmistir.
gerek jeolojik donemlerde gerekse giiniimiizde
Akdeniz bol
hayvansal kokenli bir mercan tiirtidiir (Zibrowius,
1980; Morri ve dig., 2001). Hem canli hem de

fosil olarak biiylik boyutlarda ve ara sira kiime

sularinda miktarda  bulunan

seklinde gelisen kolonilerin, Akdeniz’in bir ¢ok
bolgesinde yer aldig1 gézlenmektedir (Peirano ve
dig., 1998). C. caespitosa genis fosil kiimelerinin
varlig1 Erken Pleyistosen’den beri bilinmektedir
1997). Fosil olarak C.
caespitosa, Orta’dan Geg¢ Pleyistosen’e kadar

(Bernasconi ve dig.,

olan ¢okellerde sik sik gdzlenmektedir. Bu bulgu
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C. daha  1lman  iklim
donemlerinde ¢ogaldigi ve yayildigi seklinde

yorumlanmaktadir (Morri ve dig., 2001). C.

caespitosa’nin

caespitosa Akdeniz organizmalar1 arasindaki
onemli bir karbon iireticisidir (Peirano ve dig.,
2001) ve pek cok, bagimsiz, kiiresel kolonilerin
yataklarini olusturan s1g sularda (4-10 m) ve su
derinliginin 10 m den 25 m’ye ¢ikti§1 alanlarda
bulunurlar. Deniz tabanindan 1m yukariya kadar
geliserek kiimelenmekte olup, ylizey alanindaki
birkag metre kareyi ortmektedirler (Peirano ve

dig., 2004).
Calisma alaninda ve kalinhigi 4-5m’ye

ulasan Holosen yagh ¢okellerin palinostratigrafisi

ve palaecovejetasyonun belirlenmesi i¢in derlenen
1 adet Omegin (Cl orta) ya hi¢ palinomorf
icermedigi ya da palinomorflarin iyi korunmamig
oldugu goézlenmistir. Diger Orneklerde yapilan
sayisal ve simgesel inceleme sonucunda 40 adet
ornekte 30 polen, 7 spor, 4 dinoflagellat ve 2
silisli alg taksas1 tanimlanmigtir (Levha I-1V).

Giilbah¢e Korfezinde
olmak {izere toplam 14 adet 6rnek derlenmis ve

bir adet referans

her istasyondan alman karotlarda taban, orta ve
ylzey olmak iizere 3 farkli 6rnek incelenmistir.
Karotlarm alindig: su derinlikleri 13.50 ile 21.00
m arasinda olup, referans noktasindaki
derinligide 29.50 m’dir (Cizelge 1).

su

Sekil 7. Sediment 6rneklerinde tespit edilen mercanlar (Cladocora caespitosa).

Figure 7. The corals (Cladocora caespitosa) observed in sediment samples.
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Referans Noktasi

Giilbahge Korfezi’nin girisine yakin bir bolgede
termal Ozellik gostermeyecegi diistiniilen bir
nokta referans noktasi olarak belirlenmistir.
Referans olarak belirlenen istasyondan alian
yiizey
kismindan derlenen {i¢ adet Ornekten zengin

sediman Orneginin taban, orta ve
olmayan palinomorf icerigi belirlenmistir (Sekil
4). Referans noktast Taban Orneginden iist
ornegine dogru palinomorf igeriginin artig1
gozlenmistir (Sekil 8). “Referans Noktas1 Taban”
orneginde palinomorf icerigi oldukc¢a diistiktiir ve
ornekte diisiik ytlizdeli olarak Polypodiaceae,
Apiaceae “Umbelliferae”, Chenopodiaceae spor
ve polenleri

tamimlanmistir.  Ayrica fungal

sporlar, denizel silisli algler (Coscinodiscus

nodulifer ve Auliscus punctatus) ve Dinoflagellat
kistleri bu spor ve polenlere diisiik yiizdeli olarak

orneginde palinomorf iceriginde az da olsa bir
artis Taxodiaceae,

Apiaceae

gbzlenmis ve Ornekte,
“Umbelliferae”,

Quercus ve Castanea taksalarina ait polenlerin ve

Chenopodiaceae,

fungal sporlar, dinoflagellat formlarinmn diisiik
yuzdeli varligr tanimlanmistir. “Referans Noktasi
Yiizey” Orneginde palinomorflarin  ylizde
bolluklar1 diisiik olmasina karsin, ¢esitlilikte azda
olsa artis belirlenmis ve Pinus formlar yiiksek
ylizdeli olarak tanimlanmigtir. Diger spor,
angiosperm ve gymmosperm polenler ve sporlar
diisiik

(Osmundaceae,

gozlenmistir
tip,
Oleaceae,

ylizdeli varligt

Pinus haploxylon

Taxodiaceae,  Quercus, Nyssa,
Asteraceae, Cichorioideae ve Chenopodiacea).
Bu ornekte diger referans noktasi orneklerinden
farkli olarak mikroforaminifer astar formlarinin

diisiik yiizdeli olarak tanimlanmistir (Levha I).

eslik etmektedir. “Referans Noktasi Orta”
Sporlgr Gymnosperm Polenler illlfilséll
o &
2 3 N
\0‘\\\ 0“\\ ‘\“@\ ¥
: §
.-_,;'a@o _303\" \0‘5‘\: \oJ’\"\,_db;' \-}T'L o & ¢'-.'\ & z\{\z}“
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Sekil 8. “Referans Noktasina™ ait olan polen diyagramu.

Figure 8. Polen diagram of the “reference point”.
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“Istasyon 1”
“Taban” orneginde palinomorf igerigi cesitliligi
Davaliaceae,

tip,
diploxylon tip, Podocarpus, Ostrya, Quercus,

azdir ve Poypodiaceae,

Sterculiaceae, Pinus haploxylon Pinus

Mikroforaminiferal astar, Pseudoschizaca ve
Sipiniferites sp. palinomorflar1 tanimlanmistir.
“Orta” Orneginde palinomorf icerigi oldukga
zengindir. Ornekte diisiik yiizdeli olarak cesitli
spor
Davaliaceae ve Polypodiaceae) ve gymnosperm
tip,
ylizdeli,

formlar1 (Osmundaceae, Sterculiaceae,
Pinus Pinus
tip Abies,

Podocarpus, Ephedraceae ve Poaceae diisiik

polenlerden haploxylon

diploxylon yiiksek

ylizdeli olarak belirlenmistir. Bu polenlere
yiiksek yiizdeli olarak cesitli angiosperm polenler
Salix,
Asphodelus sp., Asteraceae, Cichorioideae ve
eslik “Orta”
orneginde Pseudoschizaea formu az bol ve
bol

orneginde

(Quercus, Castanea,  Cyrillaceae,

Chenopodiacea) etmektedir.

mikroforaminifer astar formu olarak

tamimlanmigtir.  “Yiizey” spor

formlarinin diisiik yiizdeli varligi gozlenmistir
(Osmundaceae, Polypodiaceae ve
Reticulatisporites sp.). Bu formlara gymnosperm
polenlerden Pinus haploxylon tip ylksek yiizdeli
olarak eslik etmektedir. Ayrica, Pinus diploxylon
tip, Abies, Cedrus ve Podocarpus diisiik ylizdeli
olarak tanimlanmustir. “Yiizey” Orneginde,
angiosperm polenler (Alnus, Zelkova, Quercus,
Castanea,  Cyrillaceae, Nyssa, Oleaceae,
Apiaceae “Umbelliferae” ve Chenopodiaceae) az
bol olarak gozlenmistir. Bu &rnekte de “Orta”
ornegine benzer sekilde mikroforaminifer astar
formu yiiksek yiizdeli ve Pseudoschizaea diisiik
olarak  kayit edilmistir.

yiizdeli Ayrica,

Spiniferites  mirabilis ve  Spiniferites  spp.
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dinoflagellat formlar1 tanimlanmigtir (Sekil 9 ve
Levha II).

“Istasyon 3”

“Taban” Orneginde spor formlarindan yalnizca
Davaliaceae ve Polypodiaceae formlar1 diisiik
ylizdeli olarak tanimlanmistir. Pinus diploxylon
ve Pinus haploxylon tip gymnosperm polenler
bol olarak varligi belirlenmis ve bu polenlere
Podocarpus, Poaceae polenleri disiik ylizdeli
olarak eslik etmistir. Angiosperm polenlerde
Ulmus, Quercus ve Sapotaceae diisiik yiizdeli
olarak tanimlanirken, bu 6rnege ait palinospektra
icinde mikroforaminifer astar formlari oldukga
yuksek bir ylizdeye sahip olduklar1 belirlenmistir.

“Taban” Orneginden farkli olarak “Orta”
orneginde palinomorf igeriginde fakirlesme
gozlenmisgtir.  Ornekte, spor  formlarmdan

Davaliaceae ve Polypodiaceae ve gymnosperm
polenlerden Pinus haploxylon tip, Podocarpus,
Taxodiaceae ve Poaceae diigiik yiizdeli olarak
tanimlanmistir. Angiosperm polenlerden Alnus,
Quercus ve Oleaceae az bol olarak palinospektra

yer
formlarmin yiizde bollugunda dikkat edici bir

i¢inde alirken, Mikroforaminifer astar
azalis gozlenmektedir. “Yiizey” Orneginde spor
formlarinda yalnizca Polypodiaceae tanimlanmis
ve gynosperm polenlerin yiizde bollugu artmus,
ancak cesitliligi azalmistir (Pinus haploxylon ve
diploxylon tipleri). Bu 6mekte mikroforaminifer
astar formunun yilizdesinde artis belirlenmistir

(Sekil 10).

“Istasyon 5”

5 noktasinin “Yiizey” Ornegi incelenebilecek
kadar palinomorf icermemektedir. “Orta” ve
“Taban” orneklerinin her ikisinde spor
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Sekil 9. “1” noktasina ait olan polen diyagrami.

Figure 9. Polen diagram of location “1”.
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Sekil 10. “3” noktasina ait olan polen diyagrami.

Figure 10. Polen diagram of location “3”.

formlarindan  yalmizca Polypodiaceae  spor ve Pseudoschizaea formlar1 nadiren gozlenmistir.
formlar1 nadiren belirlenmistir. “Orta” 6rneginde gymnosperm polenlerden Pinus
“Taban” orneginde palinomorf ¢esitliligin daha haploxylon tip bol, Pinus diploxylon tip seyrek
fazla  oldugu  gozlenmistir. ~ Gymnosperm olarak  gozlenmistir. Ornekte  Angiosperm
polenlerden Pinus haploxylon tip bol, Pinus polenlerden Quercus yiiksek yilizdeli, Castanea,
diploxylon tip, Podocarpus, Cedrus, Oleaeceae diisiik ylizdeli olarak belirlenmigtir.
Cupressaceae polenler seyrek olarak Mikroforaminifer — astar formunun yiizde
palinospektra i¢inde yer almaktadir. Angiosperm bollugunda belirgin bir artis izlenmis ve
polenlerden Quercus yiiksek yiizdeli, Spiniferites sp. 1 ve 2 formlarinin nadir varligi
Ashopdelaceae, Castanea, Chenopodiaceae ve tanimlanmugtir (Sekil 11).

Nyssa disiik yiizdeli olarak tanimlanmistir.
Ornekte mikroforaminifer astar, Spiniferites sp. 1
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“Istasyon 6”

“Taban” 6rneginde spor formlar (Polypodiaceae,
Davaliaceae ve Reticulatisporites sp.) diisiik
ylizdeli olarak tanimlanmustir. Pinus haploxylon
tip ¢ok bol ve Pinus diploxylon tip bol olarak
yer
gymnosperm polenlerden Abies, Podocarpus ve
Taxodiaceae diislik yiizdeli olarak belirlenmistir.
Ornekte angiosperm polenlerden Quercus, Salix,

palinospektra icginde almaktadir. Diger

Oleaceae, Asteraceae ve Cichorioideae diisiik

ylizdeli olarak tanimlanmugtir. Ayrica
palinospektra i¢inde Mikroforaminifer astar
formu seyrek olarak gdzlenmistir. “Orta”
O0rneginde  gymnosperm  polenlerin  (Pinus

haploxylon tip, Pinus diploxylon tip, Cedrus,

cesitlenme gdzlenmistir. Angiosperm

polenlerden Quercus bol olarak gozlenirken

digerleri (Salix, Castanea ve Cichorioideae
diisiik ylizdeli olarak belirlenmistir.
Mikroforaminifer  astar  formunun yiizde

bollugunda bir artis gozlenmis ve drnekte nadiren
Spiniferites sp. formu tanimlanmigtir. “Yiizey”
orneginde spor formlar1 belirlenmemistir. Pinus
haploxylon tip ¢ok bol ve Pinus diploxylon tip
bol olarak palinospektra iginde yer almis ve bu
polenlere  digerleri  gymnosperm  polenler
(Podocarpus ve Taxodiaceae) diisiik ylizdeli
olarak eslik etmistir. Ornekte, Quercus formu bol
olarak gozlenmis ve Castanea, Cyrillaceae,
Oleaceae polenleri diisiik yiizdeli olarak

belirlenmistir (Sekil 12).

Taxodiaceae, Poaceae) yilizdesinde artis ve
Gymnosperm Angiosperm polenler
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o
&
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Figure 11. Polen diagram of location “5”.
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Sekil 12. “6” noktasina ait olan polen diyagrami.
Figure 12. Polen diagram of location “6”.

339




Bade PEKCETINOZ, Mine Sezgiil KAYSERI, Mustafa EFTELIOGLU, Erdeniz OZEL

“Istasyon 7”

Derlenen orneklerde palinomorf iceriginin fakir
oldugu gozlenmistir. Spor formlarindan yalnizca
Polypodiaceae formlarinin varligi s6z konusudur.
“Taban” Omeginde Pinus haploxylon ve Pinus
diploxylon tip gymnosperm polenler bol olarak
tanimlanmustir. Angiosperm polenlerden
Asteraceae,

mikroforaminifer astar formlarinin diisiik yiizdeli

Quercus, Oleaceae ve

olarak palinospektra icinde yer almaktadir.
“Orta” 6rneginde gymnosperm polenlerden Pinus
haploxylon tip polen diisiik yiizdeli olarak kayit
edilmistir. Quercus, Oleaceae, mikroforaminifer
astar ve Lingulodinium machaerophorum disik
ylizdeli olarak gozlenmistir (Sekil 13). “Yiizey”
orneginde, formlarindan Polypodiaceae
diisiik
Gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon ve

spor
ylizdeli olarak tanimlanmustir.
Pinus diploxylon tip bol, angiosperm polenlerden
Quercus ve Oleaceae seyrek olarak gozlenmistir.
Ornekte,

Lingulodinium machaerophorum nadiren ve

dinoflagellat formlaridan

mikroforaminifer  astar az bol olarak
belirlenmistir.
R
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Sekil 13. “7” noktasina ait olan polen diyagrami.
Figure 13. Polen diagram of location “7”.

“Istasyon C8”

Derlenen o6rneklerde palinomorf ¢esitliligi azdir.
“Taban” 6rneginde spor ve gymnosperm polenler
tanimlanmamagtir.

Angiosperm  polenlerden

Quercus, Castanee, Asteraceae, Geraniaceae
diisiik yiizdeli olarak palinospektra icinde yer
almaktadir. Ornekte Cymatiosphaera globulosa,
Spiniferites sp. 1 nadiren, mikroforaminifer astar
formlar1 seyrek olarak tanmimlanmistir. “Orta”
orneginde yalnizca gymnopsperm polenlerden
tip
olarak go6zlenmistir.

Pinus  haploxylon ve Pinus diploxylon
polenler diigiik yiizdeli
“Yiizey” orneginde palinomorf ¢esitliliginde artig
belitlenmistir. Spor formlarindan Polypodiaceae
ve Davaliaceae formlar1 nadiren tanimlanmustir.
Gymnosperm polenlerin (Pinus haploxylon tip ve
Pinus diploxylon tip) yiizde bollugunda belirgin
bir artis gozlenmistir. Abies, Cycadaceae diisiik
ylizdeli olarak bu polenlere eslik etmektedir.
Quercus bol, Castanea ve Cyrillaceae seyrek
Bu
mikroforaminifer astar formlarinin  yiizde
bollugunda belirgin bir artig dikkat ¢ekmektedir
(Sekil 14).

olarak tanimlanmustir. ornekte

20 20
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Sekil 14. “C8” noktasina ait olan polen diyagrami.
Figure 14. Polen diagram of location “C8”.
“Istasyon C1”

C1 noktasinin “Orta” o6rnegi incelenebilecek
kadar palinomorf icermemektedir (Sekil 15).
“Taban” Orneginde nadir olarak spor formlari
(Osmundaceae, Davaliaceae ve Polypodiaceac)
gozlenmigtir. Gymnoperm polenlerden Pinus
haploxylon tip c¢ok bol olarak gozlenirken,

digerleri (Pinus diploxylon tip ve Taxodiaceae) az

bol  olarak  tanimlanmistir.  Angiosperm
polenlerden  Quercus  bol, digerleri ise
Myricaceae, Quercus—robur tip, Oleaceae,
Asteraceae, Cichorioideae, Chenopodiaceae,

Apiaceae “Umbelliferae” diisiik yilizdeli olarak
gbzlenmistir. Bu ornekte mikroforaminifer astar
bol dinoflagellat
Lingulodinium  machaerophorum,

formlari ve formlarindan

Spiniferites
sp.1 ve 2 formlann diisiik yiizdeli olarak kayit
edilmistir. “Yiizey” o6rmeginde, spor formlarinda
yalnizca Schizaceae formu diisiik yiizdeli olarak
tanmimlanmistir. Bu 6rnekte, Pinus haploxylon tip
gymnosperm polenlerin yiizdesinde belirgin bir
artis gozlenmis ve Taxodiaceae, Cupressaceae
formlar1 disiik ylizdeli olarak kayit edilmistir.
Ayni Ornekte, angiosperm polenlerin (Quercus,

Salix, Cyrillaceae, Asteraceae, Cichorioideae,
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Chenopodiaceae, Apiaceae “Umbelliferae” ve
Chenopodiaceace) gesitliliginde artis gozlenmis ve
az bol olarak varliklar1 belirlenmigtir. “Yiizey”
orneginde bol
bol

tanimlanmigtir. “Taban” &rneginde oldugu gibi,

Pseudoschizaea az ve

mikroforaminifer astar formlari olarak
Lingulodinium machaerophorum ve Spiniferites
spp. formlart diisiik yiizdeli olarak “Yizey”

orneginde de belirlenmistir.

“Istasyon C2”

“Taban” o6rneginde spor ve polen igeriginin daha
cesitli oldugu dikkat ¢cekmektedir ve 6rnekte spor
formlarindan,
diisiik
Gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon tip
polenlerin  yiizdesini  Pinus tip
gore c¢ok daha oldugu
belirlenmistir. Angiosperm polenlerin diisiik
cesitliligi

Polypodiaceae ve Davaliaceae

ylizdeli olarak tanimlanmustr.
diploxylon
polenlere yiiksek

ylizdeli (Myricaceae, Oleaceae,
Asophodelaceae, Asteraceae, Cichorioideae ve
Apiaceae, Quercus robur tip) tanimlanirken,
Quercus formunun yiiksek yiizdeli varligi dikkat
cekmektedir (Levha III). Bu oOrnekte, denizel

ortami karakterize eden mikroforaminifer astar
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formlar yiiksek yiizdeli, Spiniferites sp. 1 ve 2
formlan ise diisiik ylizdeli olarak palinospektra
icinde yer almaktadir. “Orta” 6rneginde, spor ve
polen igeriginde azalma belirlenmistir.
Polypodiaceae
tanimlanmustir.

Spor

formlarindan  yalnizca ve

Selaginellaceae Gymnosperm
polenlerden Pinus haploxylon tip polen bol ve
Pinus diploxylon tip, Taxodiaceae, Cupressaceae
formlar1 diisiikk ylizdeli olarak belirlenmistir.
Salix,

Oleaceae ve fungal sporlar diisiik yiizdeli ve

Angiosperm polenlerden Asteraceae,

nadiren gozlenirken, Quercus formlar1 yine bol
olarak tanimlanmistir. “Orta” 6rneginde denizel

mikroforaminifer astar formlar bol olarak

Sporlar Gymnosperm Polenler

Clyiizey
(0.0m)

Clorta

KALINLIK

(lmbdnr [

{1.55m)

Sekil 15. “C1” noktasina ait olan polen diyagramu.
Figure 15. Polen diagram of location “C1”.

Sporlar Gymnosperm Polenler

“Zyiizey
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[—
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Angiosperm Polenler

tanimlanirken, Lingulodinium machaerophorum
dinoflagellat tiiriiniin nadir varlig1 belirlenmistir
(Sekil 16). “Yiizey” orneginde Polypodiaceae ve
formlart olarak
Bu

haploxylon tip ve Pinus diploxylon tip ¢ok bol,

Schizaceae diistik  ytizdeli

gdzlenmistir. spor formlarina, Pinus

Taxodiaceae ve Poaceae diisiik yiizdeli olarak

eslik  etmektedir.  Angiosperm  polenlerin
(Quercus, Salix, Oleaceae, Cichorioideac ve
Chenopodiaceae) yiizde bollugunda azalis
belirlenmistir. “Yiizey” orneginde
mikroforaminifer  astar  formunun  yiizde

bollugunda belirgin bir artis izlenmistir (Sekil
16).

Angiosperm Polenler
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Sekil 16. “C2” noktasina ait olan polen diyagrami.
Figure 16. Polen diagram of location “C21”.
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“fstasyon C3”

C3 orneklerinde spor formlariin (Polypodiaceae
ve Davaliaceae) yiizde bollugunun disiik ve
cesitligin fazla olmadig1 dikkat cekmistir (Sekil
17). “Taban” 6rneginde gymnosperm polenlerden
Pinus haploxylon tip ve Pinus diploxylon tip bol,
Podocarpus, Cedrus, Taxodiaceae, Cupressaceae
diisiik ytizdeli olarak tanimlanmistir. Angiosperm
polenlerden  Quercus  yiiksek,  Apiaceae,
Castanea, Betulaceae, Oleaceae, Asteraceae ve
diisiik
palinospektra i¢inde yer almaktadir. Bu 6rnekte

Chenopodiaceae yiizdeli olarak
mikroforaminifer astar formlar yiiksek yiizdeli,
denizel fungal spor, Spiniferites sp. 1 ve 2
formlar1 diisiik yiizdeli olarak tanimlanmustir.
“Orta” Orneginde gynosperm polenlerin yilizde
bollugunda ve ¢esitliliginde azalis gdzlenmistir
(Pinus haploxylon tip, Pinus diploxylon tip ve
Bu

polenlerden Alnus ve Quercus bol, Castanea,

Cupressaceae). ornekte  angiosperm

Cyrillaceae ve Oleaeceae seyrek olarak

tammlanmstir. Ornekte mikroforaminifer astar
formlan yiiksek yiizdeli, Spiniferites sp. 1 formu
diisiik ytlizdeli olarak belirlenmigtir. “Yiizey”
orneginde Pinus haploxylon tip ve Pinus
diploxylon tip bol, Taxodiaceae, Poaceae diislik
yiizdeli olarak gozlenmistir. Ornekte, Quercus
formun yilizde bollugunda azalis gozlenirken ve
Cyrillaceae, Oleaceae,

Castanea, Nyssa,

Asteraceae, Cichorioideae, Artemisia seyrek

olarak palinospektra i¢indeki diger formlara eslik

etmektedir. Ornekte mikroforaminifer astar
formlar1 bol olarak tanimlanmustir.

“Istasyon C4”

Derlenen  orneklerde spor (Polypodiaceae,

Davaliaceae ve Schizaceae) ¢esitliliginin az ve
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ylizde bollugunun diisiik oldugu gozlenmistir
(Sekil 18).
polenlerin

“Taban” Orneginde gymnosperm
(Pinus tip)
bollugunun ve g¢esitliliginin ¢ok diisikk oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Ornekte Quercus, bol ve

haploxylon ylizde

Castanea, Oleaceae, Geraniaceae,
Chenopodiaceae disiik  ylizdeli olarak
tanimlanmustir. “Taban” Orneginde
mikroforaminifer astar, Cymatiosphaera

globulosa, Spiniferites sp. 1 ve 2, Pseudoschizaea
formlar1 diigiik yiizdeli olarak palinospektra
“Orta”

gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon tip’in

icinde yer almaktadir. orneginde
ylzde bollugunda artig gdzlenmistir. Angiosperm
polenlerin (Ulmus, Zelkova, Ostrya, Quercus,
Asteraceae ve

Castanea, Oleaceae,

Cichorioideae) yiizde bollugunun az, ancak
cesitliliginin art1i1 belirlenmistir. Ornekte nadiren
Lingulodonium machaerophorum ve
mikroforaminifer astar formlarina rastlanmustir.
“Yiizey” omeginde Pinus haploxylon ve Pinus
diploxylon tip gymnosperm polenler bol olarak
tanimlanmis ve angiosperm polenlerin (Quercus,
Oleaceae, Cichorioideae ve Chenopodiaceae)
cesitliliginde ve bollugunda azalis izlenmektedir.
astar Pseudoschizaea

Microforaminifer ve

formlan diistik ytlizdeli olarak gozlenmistir.

“Istasyon C5”

Orneklerde spor cesitliliginin  diisiik oldugu
dikkat  ¢ekmektedir.  “Taban”
gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon tip
bol, tip
tanimlanmustir. Angiosperm

orneginde

Pinus  diploxylon seyrek olarak
polenlerden
Quercus, Asteraceae, Cichorioideae ve Nyssa,
diisiik

Lingulodonium machaerophorum, Spiniferites sp.

ylizdeli olarak belirlenmistir.

1 ve 2, mikroforaminifer astar formlar1 az bol
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olarak palinospektra almaktadir.
“Orta”

cesitlilige
izlenmektedir

icinde yer
oreginde  gymnosperm  polenlerin
karsin  ylizde azalig
(Pinus

Taxodiaceae

bollugunda
haploxylon,  Pinus

diploxylon, ve Poaceae).
Angiosperm polenlerden Myricaceae, Quercus,
Oleaceae bol

tanimlanmistir. Bu ornekte Pseudoschizceae ve

Asteraceae, az olarak
mikroforaminifer astar formlar1 diisiik ylizdeli

olarak belirlenmistir. “Yiizey” Omeginde Pinus

haploxylon ve Pinus diploxylon tip polenlerin
bir
Angiosperm polenlerin igerigi “Orta” Ornegine

ylizdesinde  belirgin artis  izlenmistir.
benzerdir, ancak Quercus’un yiizde bollugunda
Bu o6rnekte, Lingulodonium
sp.1,

astar

artls izlenmistir.
machaerophorum, Spiniferites
Pseudoschizaea mikroforaminifer
formlart seyrek olarak tanimlanmistir (Sekil 19

ve Levha 1V).
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Sekil 17. “C3” noktasina ait olan polen diyagramiu.
Figure 17. Polen diagram of location “C3”.
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Sekil 18. “C4” noktasina ait olan polen diyagrami.
Figure 18. Polen diagram of location “C4”.
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Sporlar Gymnosperm polenle

Chviizey
(0.0m)

CSorta

KALINLIK
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Sekil 19. “C5” noktasina ait olan polen diyagramu.
Figure 19. Palynological assemblage of location “C5”.
“Istasyon C7”
Orneklerde ~ spor  formlarmdan  yalmizca
Polypodiaceae diisiik ylizdeli olarak
tanimlanmigtir.  “Taban”  Orneginde  Pinus

haploxylon tip ¢ok bol, Pinus diploxylon tip bol
olarak gozlenmistir. Bu polenlere Abies ve
Cathaya nadiren varliklariyla eslik etmektedir.
Ornekte

Catanea, Arecaceae, Cyrillaceae, Oleaceae ve

angiosperm  polenlerden Poaceae,
Asteraceae diigiik yiizdeli gozlenirken, Quercus
yiiksek yiizdeli olarak tanimlanmistir. Spiniferites
sp. 1, Pseudoschizaea az bol ve mikroforaminifer
formlart olarak

“Orta” Orneginde gymnosperm

astar yiksek  ylizdeli
belirlenmistir.
polenlerden Pinus haploxylon tip ¢ok bol, Pinus
diploxylon tip bol olarak tanmimlanirken, bu
polenlere Ephedraceae nadiren eslik etmektedir.
Ornekte
gozlenirken, Castanea, Oleaceae, Asteraceae,

Cichorioideae, Chenopodiaceae seyrek olarak

Quercus  yiiksek ylizdeli olarak

tamimlanmstir.  Spiniferites sp. 1 formun
ylizdesinde az da  olsa  bir artis,
mikroforaminiferal astar formunun yiizde
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bollugunda azalis izlenmektedir. “Yiizey”

orneginde Pinus haploxylon, Pinus diploxylon tip
gymnosperm polenlerin yiizde bollugu, “Orta ve
Taban” 6rneklerininkine benzerdir. Bu polenlere
Sequoia nadiren eslik etmektedir.
Oleaceae ve

13 ‘Yﬁzey’ B

orneginde, Poaceae, Quercus,
Chenopodiaceae az bol olarak tanimlanmustir.
Pseudoschizaea nadir ve mikroforaminifer astar
bol olarak palinospektra iginde yer almaktadir

(Sekil 20).

“fstasyon C9”

Orneklerin  palinomorf igeriginin az oldugu
“Taban” spor
polenler

gbzlenmistir. Orneginde ve

gymnosperm tanimlanmamustir.
Oleaceae,
3 (Orta’ &

orneginde spor formlarindan yalnizca Schizaceae

Angiosperm polenlerden Quercus,

Asteraceac  nadiren  belirlenmistir.

nadir olarak tanimlanmistir. Gymnosperm

polenlerden Pinus haploxylon, Pinus diploxylon
tip polenler seyrek olarak gozlenmektedir.

Ornekte Quercus ve Pseudoschizaea seyrek
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olarak, mikroforaminifer astar formlar diisiik

ylizdeli olarak  palinospektra icinde yer
almaktadir. “Yiizey” 6rneginde spor formlarindan
Davaliaceae  tanimlanmustir. Gymnosperm
polenlerden Pinus haploxylon, Pinus diploxylon
tip polenlerin yiizde bollugunda belirgin bir artig
gozlenmistir. Bu polenlere Cedrus nadiren eslik
etmektedir. Angiosperm polenlerden Poaceae,
Qeurcus ve Oleaceae diisiikk yiizdeli olarak
tanimlanmustir. Mikroforaminifer astar
formlarinin yilizde bollugunda artis izlenmistir

(Sekil 21).

Referans noktasit hari¢, tiim c¢alisma

noktalarina ait

palinolojik

bulgular

<

CTylzey[
{01

Clorta W

KALINLIK
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Sekil 20. “C7” noktasina ait olan polen diyagramu.
Figure 20. Polen diagram of location “C7”.

Angiosperm polenler

degerlendirildiginde, hemen her 6rnekte Pinus ve
Quercus formlarinin yiiksek yiizdeli oldugu, otsul
angiosperm polenlerin diisiik yiizde ile bu
eslik

Pseudoschizaea, Spiniferites spp., Lingulodonium

formlara ettigi  gozlenmistir. Ayrica,
machaerophorum, Cymatiosphaera globulosa,
Spiniferites mirabilis, formlarmin digik ylizdeli
veya nadir varliklar belirlenmistir.
Mikroforaminifer astar formlar1 ise hemen her
ornekte yliksek ylizdeli olarak belirlenmistir.
Referans noktas1 orneklerinin palinomorf icerigi
fakir olup bu 6rneklerde diger o6rneklerden farkl

olarak silisli aglerin varlig1 belirlenmistir.
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Sekil 21. “C9” noktasina ait olan polen diyagrami.
Figure 21. Polen diagram of location “C9”.
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PALINOSTRATIKRAFIK
KARSILASTIRMA ve YAS TARTISMASI

tortullarda smirh

sayida palinolojik calisma gerceklestirilmistir

Tiirkiye’de Holosen yash
(6rnegin, van Zeist ve Bottema, 1991; Kutluk,
1994; Akgiin, 1995; Aksu ve dig., 1995a; Meri¢
ve dig., 2000; Kerey ve dig., 2004). Bu
caligmalardaki bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, dinoflagellat ve sporomorf
topluklarin1  temel alarak yas konusunda
yaklasimda bulunmak miimkiin olmaktadir. Wall

ve Dale (1973) ve Wall ve dig. (1973), Karadeniz

tortullarinda  iki yeni dinoflagellat tiirii
tanimlamuglardir. Yazarlar, tanimlanan
Tectatodinium  psilatum  ve  Spiniferites

cruciformis formlarinin tath su veya disik
tuzlulukta ki ortam kosullarinda bol olarak
gozlendigini ve bu tiirlerin Son Buzul-Erken
Holosen zaman araliginda (23.000-7.000 yil
disindaki
belirtmislerdir.

arasi) Karadeniz bolgelerde
Ancak 7000

yildan sonra (7000-3500 y1l arasinda) ¢ift yonlii

gbzlenmedigini

akintinin ~ baglamasi  sonucunda
tath

formlarin yok olmasini ve aci su kosullarinda

tuzlulugun
artmast, su kosullarinda goézlenen bu
gelisen Lingulodinium machaerophorum ve

Cymatiosphaera globulosa formlarmin

¢ogalmasina neden oldugu belirlenmistir.

Yaklagik 8.000 yil once (Erken Holosen)
Abant, Yanicag ve Ladik ¢evresinde soguk iklim
kosullarinda geligebilen, yaprak doken ve her
zaman yesil igne yaprakli karistk orman
toplulugu ve konifer ormanlarindan (A4bies,
Pinus, Fagus, Quercus, Juniperus) olustugu
belirtilmektedir. Daha  diisiik

alanlarda ise Fagus, Corylus, Carpinus, Ostrya,

topografyali

Castane ve Quercus’un olusturdugu yamag
ormanlarinin varligindan séz edilmektedir (van
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Zeist ve Bottema, 1988, 1991; Atalay, 1992;
Meri¢ ve dig., 2000). 6000 yil 6nce ise serin
iklim kosullarim1 karakterize eden ve yaprak
doken ormanlarin (yliksek kesimlerde Quercus,
Juniperus, Pinus ve yamaglarda Fagus, Corylus,
Carpinus, Ostrya, Castanea, Quercus)
yaygmlasti1 belirtilmistir. Iklimsel degisimlere
bagl olarak, Erken Holosen’de Betula ve Pinus
taksonlarinin bollugunu yerini, Orta Holosen’de
Tilia
bolluguna birakmaktadir. Orta Holosen’de genis
gosterdigi  belirtilen  bu  bitki
toplulugunun olusumu, Holosen’in ik
boliimiinde  gbzlenen  iklimsel  optimum
doneminde (7.000—4.000 yil aras1) gelistigi
belirtilmektedir (Erol, 1979; Traverse, 1988).
Serin ve nemli iklim kosullarinda yetisebilen
Abies, Orta Holosen’de bol

gozlenirken, Ge¢ Holosen’de nemin azalmasi ve

Quercus, Alnus, Ulmus, taksonlarinin
yayilim

cn

olarak varlig

sicakligin artmasinin sonucunda Pinus’larin
yayginlastigimdan s6z edilmektedir (van Zeist ve

Bottema, 1991; Kutluk, 1994).

Meri¢ ve dig., (2000) Anadolu Hisari

Kiugiiksu kasr1 ¢evresinde gergeklestirdikleri
biostratigrafik ¢aligmada, palinolojik bulgular
yardimiyla Holosen doneminde Anadolu Hisari
cevresindeki bitki ortiisii ve iklim kosullarini
belirlemeye caligmislardir. Ayrica palinomorf
topluluklarin1 temel alarak, Anadolu Hisar1
tortullarinin ¢okelme yast hakkinda yaklasimda
bulunmuslardir. Yazarlar, Anadolu Hisarin’dan
derledikleri

machaerophorum™u bol ve Cymatiosphaera sp.

orneklerde Lingulodinium

nadiren tanimlamislar ve Orneklerin derlendigi
tortul istifin  7.500-3.500 yillar
Mesoholosen déneminde kry1 yakininda aci su

arasindaki

kosullarinda olustugunu belirtilmislerdir.

Caligmada tanimlanan polen ve sporlar, Anadolu
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Hisar’nin 5.000—4.000 y1l 6nce nemli serin iklim
kosullarinda Pinus, Podocarpus, Juglandaceae,
Ostrya, Carpinus, Corylus, Carya, Tilia, Alnus,
Ulmus, Quercus, Fagus, Castanea, Oleaceae’den
olusan ormanin Ortiisiiyle kapli oldugunu ve bu
bitki topluluguna Taxodiaceae, Cupressaceae,

Liquidambar, Myricaceae, Myrtaceae,
Engelhardia, Cyrillaceae, Gramineae,
Chenopodiaceae, Compositae, Ericaceae,

Umbelliferae’nin eslik ettigini belirlemislerdir.
Tanimlanmis bitki Ortiisliniin, ¢evrede yiiksek
palaeotopografik alanlar1 kapladigini ve otlarla
kapli a¢ik alanlarin az olduguna isaret ettigi
tanimlanmustir.

Adapazar1  c¢evresinde  yapilmis  olan
sondajlara ait palinolojik bulgular Kerey ve dig.,
(2004) tarafindan elde edilmistir.

bolgesine ait palinomorf toplulugunda, Pinus,

Adapazari

Fagus, Quercus, Alnus, Carpinus ¢ok bol,

Corylus, Juglans, Ulmus, Chenopodiaceae,

Compositaec (=Asteraceaec ve Cichorioceae) ve
bol
tanimlanmigtir. Adapazari orneklerinde denizel

Gramineae  (=Poaceae) az olarak

dinoflagelat formlarinin gozlenmedigi
Erken—Orta Holosen
cokellerinde gergeklestirdikleri ¢alismada, sucul
Cyperaceae, Sparganiaceae,

ve formlardan

belirtilmigtir. Yazarlar,
polenlerin
Polypodiaceae otsul

Chenopodiaceae  ve Compositae’nin yiizde
bolluklarinda zaman zaman artis gozlenmesinin,
calisma alaninda yersel s1§ gol batakliginin
varlig1 seklinde yorumlanmistir. Ayrica, egemen
olarak belirlenen gymnosperm ve angiosperm
polenlerden Pinus, Abies, Fagus, Quercus, Alnus,
Carpinus, Corylus, Juglans, Ulmus, Myricaceae
ve Tilia
palacotopografyali alanlarin varligina isaret
belirtilmistir. Caligmada, bu bitki

ortiistiniin Erken Holosen’de az nemli soguk,

varlig cevrede yiiksek
edebilecegi

Orta Holosen’de nemli nispeten serin iklim
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kosullar1 altinda gelistigi belirtilmistir. Ayrica,
Orta Holosen’de gozlenen iklim kosullarma baglh
olarak Liquidambar ve Castanea’lerin gelistigi
belirtilmistir. Abies’in Orta Holosen’de gozlenen
serin iklim kosullarina bagli olarak yayilim
gosterdigi, Ge¢ Holosen’de (4.000 y1l dnce) ise
nemin azalmasi ve sicakligin artisina bagli olarak
yerini  Pinus’lara

biraktigi  agiklanmistir.

Adapazari—Evrenkdy orneklerinde,
Pseudoschizaea formlar1 tanimlanmistir ve bu
formun tath su algal kisti oldugu, yar1 tropikal
(subtropikal) s1g bataklik ortamlarinda g¢ogaldig:

belirtilmistir (Kerey ve dig., 2004).

Akgiin  (1995) dip
tortullarindan sondaj boyunca derledigi 6rneklere

[zmit  Korfezi
ait palinoflorayr tamimlamistir.  Palinolojik
verilere bagli olarak 1.000.000 yil ile 6.000 yil
arasinda palaeovejetasyonun Izmit Koérfezi ve
cevresinde degismedigini konifer ve mese
ormalarinin (Pinus, Quercus ve Abies) yayilim
gosterdigini vurgulamistir. Yazar, Izmit Korfezi
geng
kosullarinin (nemli—serin) altinda gelistigini ve

tortullarinda  Pliiviyal devrin  iklim
denizel etkinin sonucunda bu iklim kosullarimin
etkisinin uzun bir siire degismeden kaldigini

belirtmistir.

Van Zeist ve Bottema (1998) palinolojik
bulgulara dayal1 olarak Giineybati Asya’nin
Kuvaterner donemine ait palaeovejetasyon
haritalarmi olusturmustur. Tiirkiye’ nin biiyilik bir
boliimiiniin de yer aldig1 bu ¢alismada, 50-14 bin
yillik doénem ic¢inde soguk ve kurak iklim
kosullarim1 varligin1 ve step palaecovejetasyonun
14-10 bin yillik donem

kurakeilliginin

gelistigini, icinde
step
palaecovejetasyonuna doniistigiinii ve 8.000-

koruyan orman ve
4.000 yil oncesinde ise nemin artisina baglh
olarak ormanlik alanlarin genisledigini ve

gliniimiizdeki orman step dagilimina ulastig1
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belitilmistir. Bu calismada ayrica, Abant Golii
cevresinde, glinimiizden 10.320 yil kadar dnce,
gelisen
formlardan Artemisia ve Compositae ve ova ve

son buzulasma  Oncesinde otsul

yamag¢ alanlarin1 kaplayan bitkilerin (Pinus,

Cedrus, Juniperus, Betula) yerini Abies,
Carpinus, Quercus ve Betula’ya biraktigl
aciklanmugtir.  Yazarlar, I¢ anadolu’da kiy:

bolgelere dogru step vejetasyonun ormanlik
alanlara degisim gosterdigini belirtmislerdir.

Tim bu palinolojik bulgular goéz Onilinde

bulunduruldugunda, Giilbahge Korfezi geng

tortullarinda;

1. Pinus ve Quercus formlarmin yiksek
ylizdeli,  Abies  formlarmin  nadiren
palinospektra iginde yer almasi,

2. Tectatodinium psilatum ve Spiniferites
cruciformis formlarinin gézlenmemesi ancak,
Lingulodinium machaerophorum ve
Cymatiosphaera globulosa formlarinin diigiik
yiizdeli veya nadir varliklari,

3. Otsul angiosperm formlarinin gesitli ancak

diistik ytizdeli olarak palinospektra iginde yer
almalar1 temel alinarak, tortul istifin Geg
doneminde

Holosen cokeldigini

distindiirmektedir.

PALAEOVEJETASYON ve PALAEOIKLIM

Orneklerin ~ derlendigi  diizeylerin  olusumu

sirasinda Giilbahge Korfezi ve c¢evresine ait
ortam ve vejetasyonun belirlenebilmesi i¢in
polenlere dayali olarak ayirtlanan bitki taksasi ve
palinomorlar ortamlari

yasam acisindan

incelenmistir. Taksonlarin ortamsal kosullara

bagl 6zellikleri asagida verilmistir.
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Bataklik Ormanai:
Schizaceae, Osmundaceea, Nyssa ve Myricaceae.

Taxodiaceae, Ciyrillaceae,

Karisik Mezofitik Orman (igne aprakli ve her

daim yesil karisik orman): Pinus haploxylon tip,
tip,  Abies,
Podocarpus, Cedrus, Quercus, Fagaceae, Ulmus,

Pinus  diploxylon Cathaya,

Zelkova, Sapotaceae, Alnus, Tilia, Oleaceae,

Carpinus, Ostrya, Salix ve Castanea.

Otsul ve Calilik Karasal Alanlar (Zemini kuru

acik alanlar): Chenopodiaceae, Asteraceae,
Cichorioideae, Umbelliferae, Artemisia,

Asophadelaceae, Poaceae ve Geraniaceae.

Orman alt: Ortiisii (Egreltiler): Polypodiaceae.

Denizel Formlar: Lingulodinium

machaerophorum, Cymatiosphaera globulosa,

spp.
spor

Spiniferites ramosus, Spiniferites

Mikroforaminiferal astar, sucul fungal

(Ingoldian tip) ve Pseudoschizaea.

Giilbahge Korfezi ¢evresine ait Ge¢ Holosen
donemine ait ortamlar karasal ve denizel ortam
icin ayr1 boliimler halinde agiklanmustir.

Giilbah¢ce Korfezinde Karasal Ortam: Otsul
formlarin hemen her karotta notalarma ait

orneklerde  gozlenmesi, Giilbah¢e Korfezi
cevresinde otsul alanlarin varligini
disiindiirmektedir. Egemen  olarak  Pinus,

Quercus, Fagaceae, Oleaceae ve Castanea olugan
konifer ve angiosperm ormani ile oOrtiilii orta
yukseklikte paleotopografik alanlarin  varligi
sOylenebilir. Ayrica, orman alt1 bitki Ortiisii
Bataklik
tanimlayan formlarin disiik yiizdeli varlig1 ve bu

oldukca az yaygindir. ortamini
formlara otsul alan formlarmin eslik etmesi,
Gililbahge Korfezi cevresinde yersel bataklik
alanlarin zaman zaman yerini kurak alanlara
biraktigim1  diiglindiirmektedir. ~ Nyssa  ve
Pseudoschizaea tathh su formlarinin ve denizel

ortami yansitan dinoflagellat formlarmin bir
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arada varliklari, korfez cevresinde go6zlenen
bataklik ortamimin iklimsel kosullara bagli olarak

tatli su ile beslendigi seklinde yorumlanabilir.

Giilbahce Korfezinde Denizel Ortam: Korfez
tortullarindan derlenen hemen her Ornekte
denizel dinoflagellat formlarmin seyrekde olsa
spp.
machaerophorum, Cymatiosphaera globulosa,

varligit  (Spiniferites Lingulodinium

Spiniferites ramosus), Mikroforaminiferal astar,

spor tip)
gbzlenmesi, orneklerin

sucul  fungal (Ingoldian ve
Pseudoschizacaea
derlendigi tortul istifin olusumu sirasinda sicak
su kosullarmin varligin1 gostermektedir (Merig
ve dig., 2000). Ozellikle mikroforaminifer astar
ve Pseudoschizacaea gdzlenmesi korfez iginde
Ge¢ Holosen zamaninda sicak su kosullarmin
varligini giliglendirmektedir. Ayrica, giinlimiizde
korfez  tabaninda  olusan  yiikseltilerden
belirlenen, sicak sig su kosullarinda ¢ogalan ve
genis yayillim gosterdigi belirtilen Cladocora
caespitosa mercan formunun tanimlanmasi, Geg
Holosen doneminden giinlimiize kadar ortamda
sicak su  etkisinin  siirekliligi  seklinde
yorumlanabilir. Mikroforaminifer astar formunun
orneklerde yliksek yiizdeli olarak tanimlanmasi
ve birgok palinomorfta gozlenen demir oksit
Giilbahge

yogunlagsmasinin

olusumu. Korfezi suyu igindeki

mineral termal  aktivite

sonucunda gelistigi soylenebilir.

Korfez tortullarindan tanimlanan palinomorf
topluluklar1 temel alinarak, karasal ortamda,
egemen olarak Quercus ve Pinus’ tan olusan
orman alanlarinin varlig1 ve bu orman alanlarinda
Abies’in  nadiren gozlenmesi, Geg¢ Holosen
sicaklik arttigi Korfez
totullarindan tanimlanan palinofloraya ait sayisal

ile iligkilendirilebilir.

151 degerleri sirasiyla; yillik ortalama 1s1 degeri
(MAT)= 23 Taxa [ 17.0°C (Cathaya)-18.4°C
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(Pinus sylvestris)]; en soguk ayin yillik ortalama
1s1s1 (CMT)= 23 Taxa [ 6.2°C (Cathaya)-12.5°C
(Pinus sylvestris;, en sicak aym yillik ortalama
1s1s1 (WMT)= 17 Taxa [ 26.5°C (Cathaya), 27.9
°C (Pinus sylvestris)]; Yillik ortalama yagis
miktart (MAP)= 17 Taxa [ 1146 mm (Cathaya),
1281 mm (7axodium)] olarak hesaplanmistir.
MAT degerinin ortalama 17.7°C ve CMT
degerinin ortalama 9.35 °C olmasi, palinofloraya
sicaklik
MAP degerlerinin yiiksek

bagli olarak tanimlanan
desteklemektedir.

olmasi, ge¢ Holosen’de gozlenen denizel etkinin

artigini

nemli iklim kosullarimin gelismesine neden

oldugu seklinde yorumlanabilir.

tortullardan
“Coexistance

Diger Holosen yashh geng

tanimlanan palinofloralar
approach” analizinde degerlendirilmis ve 1s1

degerleri asagida verilmistir.

Adapazari

Yillik ortalama 1s1 degeri = 17 Taxa [10.0°C
(Olea sp.)-20.8°C (Tilia sp.)]

En soguk aym yillik ortalama 1s1s1 = 17 Taxa [—
2.7°C (Taxodiaceae)—13.3°C (Tilia sp.)]

En sicak aymn yillik ortalama 1sis1 = 17 Taxa
[21.6°C (Castanea sp.)-28.1°C (Tilia sp.)]

Yillik ortalama yagis miktar1 = 17 Taxa [735 mm
(Carpinus)—1355 mm (Carpinus)]

Anadolu Hisan

Yillik ortalama 1s1 degeri = 19 Taxa [ 15.6°C
(Engelhardtia sp.)-20.8°C (Tilia sp.)]

En soguk aym yillik ortalama 1sis1 = 19 Taxa
[5.0°C (Engelhardtia sp.)-13.3°C (Tilia sp.)]

En sicak aym yillik ortalama 1sis1 = 19 Taxa
[24.7°C (Engelhardtia sp.)-28.1°C (Tilia sp.)]

Yillik ortalama yagis miktari

19 Taxa [1122
mm (Lygodium sp.)—1281mm (Taxodium)]
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Izmit Korfezi

Yillik ortalama 1s1 degeri = 24 Taxa [15.6°C
(Engelhardtia sp.)-20.8 °C (Tilia sp.)]

En soguk ayin yillik ortalama 1s1s1 = 24 Taxa [5.0
°C (Engelhardtia sp.)-13.3 °C (Tilia sp.)]

En sicak aym yillik ortalama i1sis1 = 24 Taxa
[25.4 °C (Gleichenia sp.)-28.1 °C (Tilia sp.)]

Yillik ortalama yagis miktar1 = 24 Taxa [1183
mm (Gleichenia sp.)-1281mm (Taxodium)]

Bu bolgelere ait 1s1 degerleri ile Giilbahge

Korfezinden hesaplanan 151 degerleri

karsilagtirildiginda, Adapazar1  bdlgesinde,
Giilbahge Korfezi ¢evresine gore daha serin ve
kurak iklim kosullarmin gelistigi soylenebilir.
Sayisal iklim degerleri, Anadolu Hisar1 ve Izmit
Korfezi  bolgelerindeki  iklim  kosullarmin
Giilbahge Korfezi ve ¢evresinin iklim kosullarina
benzer oldugu seklinde yorumlanabilir. Her ii¢
bolgenin  denizel etkiye acik olmasi, benzer

iklimsel  kosullardan  etkilenerek,  benzer

vejetasyonlarin gelisimi desteklenmis olmalidir.

SONUCLAR

Giilbahge Korfezi
kaynaklarinin varliginin sorgulanmasi amaciyla

icindeki termal sicak su

gerceklestirilen yiiksek ayrimli  si1g  sismik
calisma (3.5 kHz) ile palinolojik c¢aligmalarin
degerlendirilmesi sonucunda asagidaki bulgular
elde edilmistir.

=  Sismik kesitlerde iki stratigrafik birim tespit
edilmistir. Bu birimler A birimi ve B birimi
olarak gosterilmistir. A birimi, birbirine
paralel ince tabakalanma gdstermekte olup
akustik ozellige bagli olarak A1 ve A2 alt
birimlerine ayrilmaktadir. En ge¢ birim olan
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Al birimi siirekli yansima ylizeyi ile zayif
diizenli bir yansitici paketdir. Al birimi
korfezin orta kesimlerinde yaklagik olarak 4-
5 m kalinlikta olup korfezin kiy1 kesimlerine
dogru 0.5-1 m kalinliga kadar incelmektedir.
A2 birimi ise diizensiz, girintili ¢ikintilt bir
ylizeye sahip B biriminden ayrilmaktadir.
Ondiilasyonlu bir goriiniim veren akustik
temel niteligindeki B biriminin de bolge
jeolojik verilerine dayanarak karstik yapiya
sahip kirectaslarindan olustugu
diistiniilmektedir. Ondiilasyonlu {ist yiizey
karasal etkisinde

yapisinin €rozyon

sekillenmis oldugu sonucuna varilmistir.

Yiiksek ayrimli sig sismik profillerde (3.5
kHz), deniz tabanmi f{izerinde tespit edilen
morfolojik yiikseltilerinin, sicak su kosullar1
icin gostergelerden biri olan “Cladocora
Caespitosa” mercan tirtintin deniz tabani
tizerinde birikmesi sonucunda deniz tabani
tizerinde gozlenen bu yikselti yapilarini
olusturdugu disiiniilmektedir. Bu
yiikseltilerin 16 km*lik bir alanda yayilim
gosterdigi, yaklagik 0.4 ile 7.5 metre
ylukseklikde ve 1.26 ile 101 metre geniglikde
oldugu tespit edilmistir.

Gilinlimiizde morfolojik yiikseltilerin
bulundugu alanlardan ve bu c¢aligmada
tanimlanan A birimden derlenen ve sicak su
yaygin

belirtilen mercan formlarmin varligi, Geg

ortamlarinda olarak  gozlendigi
Kuvaterner’den giliniimiize kadar sicak su
kosullarinin (termal aktivite) devam ettigini
disiindiirmektedir.

Ortalama 0.96 ile 2.00 m uzunlugundaki
ornekleme noktalarindan palinolojik amach
ornekler derlenmis ve her karotta yiizey, orta
ve taban olmak iizere 3 o6rnekte galisilmistir.
Calisilan toplam 41 6rnekten spor, polen,
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dinoflagellat, silisli alg ve fungal sporlar
tanimlanmustir. uzunlugundadir

Palinolojik ¢alismalara gére Ge¢ Holosen’de
Giilbahge Korfezi gevresinde orta ve diisiik
paleotopografayli alanlarin ve bu alanlarin
arasinda yer yer otsul agik bdlgelerin
varolabilecegi belirlenmistir.

Giilbahge Korfezi’'nde Geg Holosen’de sicak
su kosullarinin varligi (termal aktivite),
cesitli denizel dinoflagelat, Pseudoschizace
ve mikroforaminifer astar formlarinin
palinospektra icinde varliklar1 g6zoniinde

bulundurularak belirlenmistir.

Mikroforaminifer astar ve cesitli
palinomorflarin i¢inde gbézlenen demir oksit
olusumlari, deniz  suyunda  mineral
yogunlagsmasinin varligmi gostermektedir.
Bu mineral yogunlugunun ise termal aktivite

nedeniyle gelistigi diisiiniilmektedir.

Giilbahge Korfezi ¢evresinde denizel etkiye
bagh
kosullarmin  varligi

olarak nemli ve sicak iklim

gozlenirken, korfez
icinde deniz suyu sicaklik degerinin yiiksek

oldugu soylenebilir. Bu yiiksek deniz suyu

sicakliginin ~ bolgede goézlenen  termal
aktivite ile iligkilendirilebilecegi
diistiniilmektedir.

Derlenen 6rnekler “Coexistance Approach”
analizi yontem ile degerlendirilmistir ve
Yillik ortalama 1s1 degeri (MAT)= 23 Taxa [
17.0°C (Cathaya)—18.4°C (Pinus
sylvestris)]; En soguk aymn yillik ortalama
1s1s1 (CMT)= 23 Taxa [ 6.2°C (Cathaya)—
12.5°C (Pinus sylvestris; En sicak aym yillik
ortalama 1sis1 (WMT)= 17 Taxa [ 26.5°C
(Cathaya), 27.9 °C (Pinus sylvestris)]; Yillik
ortalama yagis miktar1 (MAP)= 17 Taxa [
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1146 mm (Cathaya), 1281 mm (Taxodium))
olarak hesaplanmistir.
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EXTENDED SUMMARY

To indentify the presence of the thermal hot
water sources in Giilbah¢e Bay, high resolution
seismic and palynological studies were evaluated
and the following findings were obtained:

= High-resolution seismic profiles obtained
from Giilbah¢e Bay indicate two distinct
stratigraphic units. These units are A and B.
A unit has parallel and thin layers. It
consists of subunits Al and A2 depending on
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its acoustic features. The youngest unit Al,
is characterized by
Unit Al

reaches a thickness up to 4-5 m in the

which overlies A2,
continuous parallel reflectors.

middle part of Giilbahg¢e Bay and becomes
thin to 0.5-1 m towards the shoreline of the
bay. A2 unit is separated from unit B, which
shows discontinuous chaotic and chaotic to
chaotic wavy reflectors. According to
the of

Giilbahge Bay, it is suggested that unit B,

geological data from vicinity

with its acoustic basement characteristics, is
It
proposed that this chaotic structure of unit B

composed of carstic limestones. is

may have been formed by terrestrial
erosion.

In high-resolution shallow seismic analysis
(3.5 kHz), the morphological highs on the
sea bottom are suggested to have been
formed in the conclusion of a clustering of
coral forms, which have been pointed out to
be an important indicator for hot water
conditions. It was observed that these highs,
which cover an area of approximatelyl6
kn’, are 0.4-7.5 m long and 1.26-101 m
wide.

The presence of coral forms, which was
compiled from morphological highs and the
term unit A and is also observed to be
common in hot water conditions (thermal
activity), suggests that hot water conditions
have continued from the late quaternary to
the present day.

The samples were compiled from cores of
about 0.96 and 2.00 long for palynological
analysis and three samples from each core
were studied. Spores, polen, dinoflagellat
cysts, diatoms and fungal spores were
defined from the 41 samples collected.
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According to the palynological study, high
and low topographic areas and open
vegetational regions between these areas
surrounding the Giilbahg¢e Bay during the
Late Holocene could be determined.

The presence of the hot water conditions
(hydrothermal activity) in Giilbahgce Bay
during the Late Holocene period is defined,
based the

dinoflagellat cysts, Pseudoschizacea and

on existence of various

microforaminiferal test in the palynospectra.

= Jron oxide that has formed on the
microforaminiferal  test and  various
palynomorphs  indicates  the  mineral

concentration of the sea water. This is

related to the geothermal activity in
Giilbahge Bay.

®»  Humid and hot palaeoclimatic conditions
are observed in the surroundings of

Giilbah¢e Bay. When the hot sea water
conditions in the bay, are also considered, a
geothermal activity can be proffered as an
explanation.

Palynoflora of the Late Holocene was analyzed
with the Coexistence Approach analysis method
using the CLIMSTAT program. The climatic
parameters discussed here are the mean annual
temperature (MAT), the mean temperature of the
coldest month (CMT), the mean temperature of
the warmest month (WMT) and the mean annual
precipitation (MAP). The calculations are
between 17.0°C  (Cathaya)-18.4°C  (Pinus
sylvestris) for the MAT, 6.2°C (Cathaya)—12.5°C
(Pinus sylvestris) for the CMT, 26.5°C (Cathaya),
27.9°C (Pinus sylvestris) for the WMT and 1146
mm (Cathaya), 1281 mm (Taxodium) for the
MAP.
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LEVHALAR
PLATES
Levha I (Referans Noktasi)
Plate | (Reference Point)
1. Schizaceae
2-6. Pinus diploxylon tip
7. Pinus haploxylon tip
8. Cupressaceae
9-16. Quercus spp.
17,18. Castanea
19. Asteraceae
20,21. Apiaceae
22-217. Chenopodiaceae
28,29. Taxodiaceae
30,31. Coscinodiscis nodulifer
32. Auliscus punctatus
33,34;36-38 Fungal Spor
35. Tanimlanayan form
39. Lingulodinium sp.
40,41. Spiniferites sp.
42-45. Mikroforaminifer astar
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Levha II (1)
Plate 11 (1)
I, 3. Davaliaceae
2,8, 11,12, Polypodiaceae
4. Schizaceae
5-7. Sphagnaceae
9,10. Punctatisporites spp.
13,14. Lycopodium sp.
15-17. Pinus diploxylon tip
18, 20-23, 26a. Pinus haploxylon tip
19. Podocarpus sp.
24, Ephedraceae
28. Cupressaceae
30. Poaceae
31. Ostrya sp.
32. Alnus sp.
33. Zelkova sp.
34. Ashopdelaceae
35-44. Quercus spp.
45,46. Castanea
47,48. Cyrillaceae
49. Tricolporopollenites sp.
50-56. Oleaceae
57,58. Nyssa sp.
59. Apiaceae
60. Asteraceae
61,62. Cichorioideae
63, 64, 26b. Chenopodiaceae
65-67. Pseudoschizaceae
68. Lingulodinium sp.
69. Spiniferites mirabilis
70-72. Spiniferites sp.
73,74. Tanimlanayan form
75-717. Fungal Spor
78—-84. Mikroforaminifer astar
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Levha III (C2)
Plate 111 (C2)
1. Polypodiaceae
2-7. Punctatisporites spp.
8—13. Pinus diploxylon tip
14. Pinus haploxylon tip
15,16. Cupressaceae
17,18. Poaceae
19. Myrtaceae
20. Ashopdelaceae
21-32. Quercus spp.
33. Tricolpopollenites sp.
34-38. Oleaceae
39. Artemisia sp.
40. Apiaceae
41. Asteraceae
42,43, Cichorioideae
44. Chenopodiaceae
45,47. Lingulodinium machaerophorum
46. Spiniferites sp.
48-59. Mikroforaminifer astar
60. Fungal Spor
61. Tanimlanayan form
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1.

2.
3-12.
13.

14.

15.

16.
17-21.
22,23.
24-26.
27-29.
30, 34-37, 38.
31,32.
39,40.

Polypodiaceae
Osmudaceae

Pinus haploxylon tip
Pinus diploxylon tip
Pinaceae Abies sp.
Poaceae
Myricaceae
Quercus spp.
Cyrillaceae
Oleaceae
Asteraceae
Spiniferites spp.
Pseudoschizaceae
Lingulodinium sp.

41-44. Mikroforaminifer astar
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Levha IV (C5)
Plate IV (C5)
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