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KARADENIZ BOLGESI’NIN BATISINDA GUNCEL iKLIiM

OZELLIKLERI iLE FOSIL POLEN BULGULARI ARASINDA
KARSILASTIRMA: ABANT VE YENICAGA GOLLERI GEVRESI

VERIM GUMUSSOY

Anadolu hem iklim hem de bitki 6rtiisi bakimindan cesitlilik gdsteren bir
cografyadir. iklim kosullari ve bitki értiisii gecmisten glinimiize kadar birgok degisim
gecirmistir. Bu degisime Holosen’den itibaren insanin neden oldudu degisimler de
eklenmistir. Bati Karadeniz Bolimd’'nin i¢ kesiminde yer alan g¢alisma alani, bitki
ortisu bakimindan Turkiye'nin zengin alanlari arasinda yer alir. Bu alanda yapilacak
ayrintili galismalar bu zenginligin ge¢gmisinin ortaya konulmasi ve degerlendiriimesi

bakimindan 6nem tasimaktadir.

Bu tez calismasinin amaci, Karadeniz Bolgesi'nin batisinda yer alan Abant ve
Yenicaga gollerinin cevresindeki bitki 6rtistinin gecirdigi degisimlerin, European
Pollen Database’den (EPD) alinan fosil polen analizleri verisi ile incelenerek, bélgede

yasanan iklim degisikliklerinin belirlenmesidir.

Calismada kullanilan sicaklik ve yagis verileri Meteoroloji Genel
Mudurligi’nden (MGM) alinmistir. Bu iklim verileri, bdlgenin glincel iklim 6zelliklerinin
belirlenmesi ve calisma alaninin iginde yer aldidi iklim tiplerinin ortaya konulmasi icin
kullaniimistir. Yapilan iklim analizleri, sekil, tablo ve grafiklerle gésterilmistir. Fosil
polen analizleri igin kullanilan veriler Avrupa Polen Veri Tabanindan (EPD) alinmistir.
Tilia programi kullanilarak Abant ve Yenicada gollerindeki polenlerin bulunduklari
derinlikteki yuzde degerlerin diyagramlari olusturulmustur. Polen diyagramlari
yorumlanarak vejetasyon degisimine dayali olarak gegmis iklim &zellikleriyle gtincel

iklim 6zellikleri arasinda karsilastirma yapilmistir.

Fosil polenlerden, gunumuzde hala Anadolu’da yayilisi olanlarin ekolojik
Ozellikleri incelenerek, Abant ve Yenigaga golleri gevresindeki guncel vejetasyon ile
karsilastiriimigtir. Dinya’da Holosen baslangicindan ginimuze kadar gergeklesen
iklim degisikliklerinin etkilerinin Bati Karadeniz Bolumu’'nde de goruldigu sonucuna

variimistir.



Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, Abant Goll, Yenicaga Gélu, Polen

analizi, Fosil polen, Palinoloji, Bati Karadeniz Bolimu.



ABSTRACT

COMPARISON BETWEEN CURRENT CLIMATE
CHARACTERISTICS AND FOSSIL POLLEN FINDINGS IN THE
WEST OF THE BLACK SEA REGION: THE ENVIRONMENT OF

ABANT AND YENICAGA LAKES

VERIM GUMUSSOY

Anatolia is a geographical area that shows diversity in terms of both climate
and vegetation cover. Climatic conditions and vegetation have undergone many
changes from past to present. Changes caused by human have also been added to
these changes since the Holocene. The study area, located in the inner part of the
Western Black Sea Region, is among the rich areas of Turkey in terms of vegetation.
Extensive studies in this area are important in terms of revealing and evaluating the

history of this richness.

The aim of this thesis is to determine the climate changes in the region by
examining the changes in the vegetation around the Abant and Yenicaga lakes,

located in the west of the Black Sea Region, with the data of pollen analysis.

The climate data used in the study were obtained from the Turkish State
Meteorological Service. These climate data were used to determine the current
climate characteristics of the region and to reveal the climate types in the study area.
Climate analyzes are shown with figures, tables and graphics. Data used for fossil
pollen analyzes were obtained from the European Pollen Database (EPD). The
diagrams of the percentage values of pollen at the depths of the Abant and Yenicaga
lakes were created by using the Tilia program. By interpreting the pollen diagrams, a
comparison was made between past climate characteristics and current climate

characteristics based on vegetation change.

The ecological characteristics of the fossil pollens, which are still distributed
in Anatolia today, were examined and compared with the current vegetation around

Abant and Yenicaga lakes. It was concluded that the effects of climate changes that



took place in the world from the beginning of the Holocene to the present are also

seen in the Western Black Sea Region.

Keywords: Climate change, Lake Abant, Lake Yenigaga, Pollen analysis,

Fossil pollen, Palynology, Western Black Sea Region.


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/palynology

ONSOz

Biyocografya biliminin kurucusu Alexander von Humboldt'un ginimuzdeki
bitki cografyasinin temelini olusturan “Bitkilerin Cografyasi Uzerine Bir Deneme”
eserinin yayimlanmasinin Gzerinden 215 yil gegmistir. Bu kitapta Humboldt, bitkiler,
iklim ve cografya arasinda iliski kurmus ve yeryuzine dagiimig bitki kusaklari fikrini
aciklamistir. Yerylzindeki her seyin blUylk bir organizma gibi birbirine bagh
oldugunu, dogayi yorumlarken de bu karsilikli iligki ve sebep sonug zinciri icerisinde
degerlendirilmesi gerektigini sdyleyen Humboldt, belirli bitkilerin nerede yasadiginin

biyoloji, meteoroloji ve jeoloji arasindaki iliskiye bagli oldugunu belirtmistir.

Humboldt'un temelini attigi cografi bakis agisiyla hazirlanan bu g¢alismada,
palinolojik ve klimatolojik verilerden yararlanilarak vejetasyon ile iklim degigikligi

arasinda baglanti kurulmustur.

iklim, yeryiizii var oldugundan beri birgok etkene bagli olarak degisen dinamik
bir sistemdir ve bitki ortisunun dagiliginda énemli rol oynar. Ginumuzdeki bitkilerin
¢ogunun atalarinin ortaya ¢iktigi ve tohumlu bitkilerin evrimlesmeye basladigi 350
milyon yil éncesinden bugine kadar bitkiler, iklim degisikliklerine uyum saglamaya
cahsmislardir. Belirli bitki tlrlerinin yasami ile iklim arasinda karsilikh iliski oldugu
disunuldiginde bu uyum o dénemin iklimi hakkinda bilgi vermektedir. Yani, bir
bitkinin yasam alanini belirleyen etken iklim olduguna gore, bir yerde o bitkiye ait izler
bulundugunda orada o dénemde hangi iklim 6zelliklerinin goraldiga belirlenebilir.
Charles Lyel'ln 1830’da ortaya attigi tek bigimlilik (uniformitarianism) ilkesine
dayanarak fosillesmis bir floranin tyelerinin buglin yasayan drnekleri varsa, gegmiste
yasamisg bitkilerin, buginku es degeriyle ayni iklime uyum sagladiginin ortaya ¢iktigi

sOylenebilir.

Paleoklimatolojik ¢alismalar, dogrudan 6lgiim alinmadigi gegmis dénemlerin
iklimi  hakkinda bilgi edinilmesini saglar. Veri elde etmek igin kullanilan
paleoklimatolojik yontemlerden birisi de fosil polen analizleridir. Palinolojik calismalar,
ekolojik istekleri bilinen bitkilerin polenlerinin fosillestigi zamandaki iklim hakkinda bilgi
toplanmasini saglar. Elde edilen bilgilerle gegcmis donem ile guinimuz iklimi arasinda
karsilastirma yapilarak iklimin degisimi, atmosferin dinamizmi, iklim degisikligi ve

etkileri Uzerinde sonugclara varilabilir.

Vi



Bu calismada Abant ve Yenigcaga géllerinde daha 6nceki arastirmacilarin
(Bottema vd., 1995) elde ettigi fosil polen verileri ile gollerin yakin ¢evresindeki
meteorolojik kayitlar kullanilarak, gecmis ve glncel iklim arasinda karsilastirma
yapilmistir. Palinolojik verilerle hazirlanan polen diyagramlari ile meteorolojik verilerin
analiziyle yapilan iklim siniflandirmalarinin yorumlanmasi, bitki ortiisi degisimi ile

iklim degisikligi arasindaki karsilikli iligkiyi ortaya koymustur.

Tez konusunun belirlenmesinden itibaren ilgi ve destegini her zaman yanimda
hissettigim, arastirmanin 6zellikle ileriki zamanlarinda salgin nedeniyle yliz yuze
gelemesek de c¢alismanin her asamasini ¢evrimi¢i bulusmalarda 6zenle ve sabirla

destekleyen danismanim, Dog. Dr. Hilya Caner’e ¢ok tesekkir ederim.
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GIRIS

iklim degisikligi, iklimin ortalama durumunda ya da onun degiskenliginde
uzun zaman Olceklerinde bir artis veya azalma yonundeki egilimlerin istatistiksel
olarak anlamli degisimleri olarak tanimlanabilir (TUrkes, 2013; Gdnencggil ve Acar,
2016).

iklim degisikligine neden olan birgok etken vardir. Bunlarin basinda
Dinya’nin eksen egikligine bagh yoéringesindeki degisimler, giines etkinligindeki
degigimler, levha tektonigi sonucu kitalarin yer degistirmesi ve orojenez gelmektedir
(Erlat, 2013). Iklim degisikliklerinin temel nedenleri arasinda gésterilen yériinge
degisimleri ve gunes etkinligindeki degisimler Milankovi¢ Ddnguleri diye bilinen
olaylardir. Bunlar Dinya'nin Gunes etrafinda dolandidi yoéringenin eliptik seklinin
Dunya'nin Gunesg'e olan mesafesinin degismesiyle gelen enerjinin farklihk
gostermesi; Dunya'nin eksen egikliginin 41.000 yillik periyotlarla 22,1° ile 24,5°
arasinda degisiklik géstermesi sonucu Glines'ten gelen enerjinin gelis agisinin uzun
yillar déneminde ylksek ve algak enlemlere gére degismesi; Presesyon hareketiyle
Dinya'nin kendi ekseni etrafindaki déntsini 26.000 yilik periyotla topa¢ gibi
yalpalamasi sonucunda Glines'ten gelen enerjide mevsimsel degisimler gorilmesi
seklinde bilinmektedir. Ayrica son 5000 yildaki sicaklik degisimleri ile glnes lekeleri
arasindaki iligki incelendiginde énemli bir iligki oldugu da bilinmektedir (Ozdemir ve

Bozyurt, 2004).

Yerklre Uuzerinde atmosferin olusumundan bu yana iklim degisimleri
yasanmistir. Meteorolojik dl¢ctimlerin yaklasik son 150 yildir kaydedildigi disundlirse
daha 6nceki dénemlere ait klimatik bilgileri edinmek igin farkli yontemlerle elde edilen
bilgilerin degeri artmaktadir. Ozellikle dendroklimatoloji ve polen analizleri gibi
biyolojik kayitlar paleoklimatolojik c¢alismalarda 6nemli sonuglar saglamaktadir.
Jeolojik devirler arasinda iklim galismalar agisindan en fazla veriye sahip olunan
dénem Senozoyik zamanin son donemi olan c¢ok sik buzullasma doénemlerinin
yasandigi ve insanin ortaya ¢iktigi Kuaterner'dir (Turoglu, 2011). Kuaterner, jeolojik
takvimin son %0,026’ik kismini olusturarak en kisa donemidir ancak etkili iklim
degigiklikleri ve insanin ortaya ¢ikmasi nedeniyle jeolojik takvimde ayri bir donem
olarak belirlenmigtir (Turoglu, 2011). Kuaterner, glinimizden 2,6 (2.588.000) milyon
yil 6éncesini kapsayan jeolojik dénem olup, Pleyistosen ve glinimizden 11.700 yil

Oncesine kadar uzanan Holosen olmak Uzere iki alt ddneme ayrilmaktadir. Holosen



devresi gunumuzden 0,0117 milyon yil 6ncesinde Pleyistosen'den ayrilir. Holosen
devresinin baglangici olarak, soguk ve kurak kosullara neden olan Younger Dryas'in
ani son bulusu ile sicak ve nemli iklim kosullarina gecis kabul edilmektedir (Turoglu,
2011). Pleyistosen'deki buzul ve buzul arasi donemler disunuldiginde Holosen, bir
buzul arasi déneme denk gelen dlnya jeolojik tarihinin en geng¢ dolayisiyla su an
icinde oldugumuz ddénemidir. iklim kosullari bakimindan Holosen alt bélimlere
ayriimistir (Erlat, 2013). Bu dénemler belli 6zelliklere gére iklim agisindan farkliliklar
goOstermektedir (Tablo G.1). Son buzul cagindan sonra Kuaterner'de iklimsel agidan
duragan bir déneme girilmesi sonucunda, baslangici Younger Dryas olarak kabul
edilen Holosen devresi, bir buzularasi dénem olarak Pleyistosen'den ayrilmaktadir ve

Holosen de kendi icerisinde soguk ve sicak donemleri icermektedir (Sekil G.1).

Tablo G.1: Holosen i¢indeki 6nemli klimatik degisiklikler.

Giiniimiizden Once dzellikler
(Y1)
11.700- 9.000 Younger Dryas'in ani son bulusu, sicak ve nemli iklim kosullarina
) ' gecis. Holosen baslangici. B8 (Bond 8) ve B7 soguk dénemleri.
Sicak ve serin-soguk donemlerin kisa araliklarla ardalandigi bir
9.000- 8.000 zaman araligi, B6 ve B5 soguk dénemileri ve iki kez tekrar eden
daha sicak dénem.
+ 8.200 Birgok bdlgede aniden soguk ve kurak kosullarin etkili olmasi, B5
- soguk dénemi.
8.200- 6.000 E:lfiln:)('jlgelerde buginkinden daha sicak ve nemli iklim kosullari
5.900- 5.000 Sogduk dénem (B4).
5.000- 4.200 Sicak dénem.
4.200- 4.000 Soguk ve kurak dénem (B3).
3.900- 2.900 Sicak dénem.
2.800- 2.500 Demir cagi soguk dénemi (MO 900- 300) (B2).
2.200- 1.700 Sicak dénem, Roma klimatik optimumu.
1.400- 1.200 Sogduk dénem. Gé¢ dénemi (Migration Period) (MS 500- 900) (B1).
1200- 700 Ortacag sicak dénemi (Medieval Warm Period).
450- 150 ?ggg;idénem ve kiguk buzul ¢agi (Little ice age). BO sogduk

Kaynak: Turoglu, 2011’den dizenlenerek hazirlanmistir.



Sekil G.1: Gronland buzul kalkanindan gikarilan buz karotlarinin & *® O élgiimlerine
gore, Gronland’da Wirm buzul ¢aginin Son Buzul Maksimumu ve Younger Dryas
sogumasi ile Erken Holosen Klimatik Optimum (sicak) dénemlerini de igeren son 50

bin yildaki dolayli sicaklik degisimleri.

Holosen Klimatik Optimum
O -30- A AL = SO km
S AL = 100 km
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% -35 ) s
w
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Glinumuzden onceki yillar
Kaynak: Keserci, 2019.

iklim degisikligi acisindan bakildiginda kuzey yarim kirede Pliyosen
sonlarinda baslayan sogumanin Kuaterner'de de devam ettigi, buzul ve buzul arasi
donemlerin periyodik olarak birbirini izledigi gorulmektedir (Erlat, 2013).
Pleyistosen’de buzul ve buzularasi dénemlerin yasanmasi, Anadolu’da bitkilerin de
bu iklim degisikliklerine uyum saglamasini gerektirmis, dolayisiyla bitki 6rtlsu kisa
mesafelerde dnemli degisimler gdstermis ve 6zellikle vadi igleri bazi bitkilerin siginma

alanlari olarak belirmis, bu etki floranin ¢esitlenmesiyle sonuglanmistir (Avci, 2014b).

Son buzul ¢agr maksimumunda kuzey yarim kuredeki birgok yerde oldugu
gibi Anadolu’da da dag buzullar ilerlemis ve iki bin metrenin Gzerindeki daglarin
yuksek kesimleri takke buzullari ile kaplanmigtir. Kalici kar siniri ve orman Ust siniri
asaglya cekilmig, 6érnegin gunumuzde yaklagik 2200 metreden gegen orman siniri o
dénemde 800 metrelere kadar inmistir (Avci, 2014a). Bu dénemde yasanan soduk ve
kurak iklim sartlari nedeniyle yuksek enlemlerdeki bitkiler giineye dogru ilerlerken
Anadolu’nun buyudk bir bolimi soguk ¢ole benzer bozkirlarla kaplanmistir (Atalay,
2001). Wirm buzul ¢aginda buharlagsmanin azalmasiyla kapal havzalarda olusan
gollerin sayisi artmig, varolan gollerin de seviyesi ylUkselerek kapladiklari alan
genislemistir (Atalay, 2001). Aksehir, Eber, Burdur, Van ve Tuz géllerinde su seviyesi
yukselmis, ayrica Konya Ovasi’'nda 20-25 m derinlikte bir gol olusmustur (Erol, 1968).

Denizlerden buharlagsan suyun karalarda buzullar halinde kalmasi sonucunda su



dongusunin kesintiye ugramasi, deniz seviyesinin azalmasina neden olmustur.
Anadolu’'yu c¢evreleyen denizlerde ginimize gére 125 m derinlikte olan kita
sahanliklari tamamen kara haline gelmistir, érnegin izmir Kérfezi'nin énemli dlglide
karalasmasiyla Gediz Nehri, Karaburun aciklarinda denize dékilmis ayrica Biga
yarimadasinin bati kismi karalagsmistir (Atalay, 2001). Deniz seviyesinin azalmasi
nedeniyle Akdeniz’in sulari Karadeniz’e ulasamamis boylece Karadeniz de Marmara

Denizi gibi bir gol haline gelmistir (Kayan, 2012).

Glnimuzden 15.000 yil 6ncesinden itibaren sicakliin ve yagisin artmasiyla
buzullar erimeye ve gerilemeye baslamis, buzullarin ¢ekildigi yerler soguk ortamda
yasayan ozellikle igne yaprakli bitkiler tarafindan isgal edilmistir (Atalay, 2001). iklim
sartlarindaki bu degisime bagh olarak Anadolu icleri agacli steplerle kaplanirken
cokuntu alanlarn ve kiyllara siginmig olan ormanlar tekrardan daglarin yuksek
kesimlerine dogru ilerlemeye baglamistir (Atalay, 2001). GinimuUz iklim sartlarina
yakin bir atmosfer dolagiminin etkili olmasiyla Holosen dénemi Pleyistosen’den
ayrilmig, soguk ve kurak donemin gegmesiyle Anadolu’da yerlesim ve tarimsal Gretim
baslamistir (Atalay, 2001). Van Goli c¢evresinde vyapilan polen analizleri,
ginimuizden yaklasik 12.000 yil édnce son buzul ¢agini animsatan soguk iklim
kosullarinin géruldigd Younger Dryas dénemi boyunca, karasal iklimin gdstergesi
olan Chenopodiaceae familyasina ait bitkilerin polenlerin, soguk ve kurak iklimin
goOstergesi olan Artemisia L. (yavsan otu) cinsine goére daha bol oldugunu
gOstermesine dayanarak Anadolu’da yillik yagis miktarinin 150 mm’nin altina dustagu
ve soguk-karasal iklim kosullarinin hakim oldugu sdéylenebilir (Erlat, 2013).
Glneydogu Anadolu ile Basra Korfezi arasinda bulunan Firat ve Dicle nehirleri
kenarlarinda taskinlara ait izlere rastlanmakla birlikte, Basra Korfezi’'nin sularinin
yukselmesine de bagli olarak Mezopotamya 10.500 yil 6nce sularla kaplanmigtir
(Atalay, 2001). Ginumuzden 9.000 — 6.000 yil dncesine denk gelen dénemde kuzey
yarim kurenin orta ve ylksek enlemlerinde sicakliklarin yukseldigi Holosen Klimatik
Optimumu’nda insanlar tarim ve hayvancilik faaliyetlerine baslayarak Anadolu’da
Neolotik yerlesmeler kurmustur (Atalay, 2001). Holosen’den beri Anadolu’nun
vejetasyonu Ulzerindeki en dnemli etkiyi insanin yaptigi sdylenebilir. Ozellikle orman
alanlarinin yayiligindaki degisimler ve dogal steplerin antropojenik steplere karismasi
Anadolu'nun ¢ok eski yerlesim tarihi ile baglantilidir (Avci, 2014b). Bottema,
Glneybati Anadolu’da goéller bélgesinde yaptigi polen analizi c¢alismalarinin

sonucuna dayanarak insanin yogun olarak tarima basladigi bu dénemi “Beysehir



Occupation Phase” olarak isimlendirmis ve bu dénemi G.O. ortalama 4000 yil olarak

tarihlendirmistir (Bottema ve Woldring, 1984).
1. GCalisma Alaninin Yeri ve Genel Ozellikleri

Calisma alani, Karadeniz Bolgesi'nin Bati Karadeniz Bélumd’nin batisinda
ve i¢ kesimlerinde bulunan Bolu ili sinirlari icerisindeki Abant ve Yenicaga golleri
cevresidir (Sekil G.2).

Sekil G.2: Calisma alaninin konumunu gésteren uydu fotografi.
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Kaynak: Google Earth

Jeolojik acidan Turkiye'nin ana tektonik t¢ boélgesi olan Pontidler, Anatolid-
Torid Bloku (Kirsehir masifi dahil) ve Guneydogu Anadolu’dan, Pontid kusaginin
icerisinde bulunmaktadir. Gegmiste okyanuslar tarafindan ayriimis istanbul, Istranca
ve Sakarya bolgelerinden olan istanbul Zonu ile Sakarya Zonu’nun bir araya geldikleri
bdlgede yer almaktadir (Okay, 2008). Kuzey Anadolu ve Marmara havzasini igine
alan Pontidler bélgesinde Kaledoniyen ve Hersiniyen ddnemlerinde olusmus
Tarkiye’nin en eski daglari burada yer almaktadir (Ketin, 1966). Bdlgede
Prekambriyen, Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer yasli birimler bulunmakta, Bolu
olugu ve cevresindeki baslica litolojiyi Prekambriyen yasli mermer, sist, gnays;
Mezozoik yasli granitik kayalar, kumtagi, konglomera, ¢camurtasi, seyl, kirectasi,
dolomit; Kuaterner yagli guncel ¢okeller olugturmaktadir (Ciftcioglu, 2011) (Sekil G.3).
Ust Miyosen’den itibaren faaliyet gdsteren Kuzey Anadolu Fay Kusagi, Bolu-Gerede



boyunca oluk olusturmus ve bu bélgede batiya dogru Bolu-Diizce-izmit Kérfezi hatti;
guneye dogdru ise Bolu-Abant-Dokurcun vadisi boyunca uzanarak ikiye ayrilmistir
(Atalay ve Mortan, 2003). Pliyosen’de de devam eden bu faylanma hareketi Kuzey
Anadolu Daglar’nin bitiin olarak ylkselmesi ve Karadeniz canaginin da ¢cokmeye
ugramasina neden olmustur (Atalay ve Mortan, 2003). Kuaterner'de birikmis
alivyonlardan olusan Bolu-Gerede olugunun kuzeyinde ve guneyinde dogu-bati
yonlu olarak uzanan Bolu, Aladag ve Koroglu daglar yer almaktadir (Atalay ve
Mortan, 2003). Mudurnu ve Bolu ovalarinin yer aldigi bu tektonik olugun cevresiyle
yukselti farki 1000 metreye yakindir (Atalay ve Mortan, 2003). Bati Karadeniz
Bolumd’nan orta, glney ve bati kesimleri, Kuzey Anadolu Fay Hatt’'ni olusturan
kiriklarla kesilmig, ¢alisma alaninin yer aldigi i¢ kesimdeki Yeni¢caga ve Bolu ovalari

gibi ¢okuntd alanlari da bu kiriklar boyunca siralanmistir (Ering, 2002).

Kuzeyinden Dokurcun Fay1 gegcen Abant GOlu ¢anagi Kretase donemine ait
kirintilar ve yer yer karbonatlar ile Orta Jura ve Kretase donemine ait pelajik
kirectaglarindan olusmaktadir. Gélin yakin ¢evresinde Alt ve Orta Jura donemine ait
volkanitler ve sedimentler, Eosen ve Ust Kretase dénemine ait kirintilar ve karbonatlar
ile Kretase dénemine ait kirintilar ve yer yer karbonatlar genis yer tutmaktadir (Sekil
G.3).

Sekil G.3: Abant Golu ¢evresinin jeoloji haritasi.

Abant Goli BEEE Ayniimamis volkanitler (Paleosen) I Karbonatlar ve kinntilar (Siluriyen - Alt Devoniyen)
Faylar Ayrilmarmis Kuaterner (Kuaterner) T Neritik kirectasi (Ust Kretase - Eosen)
3 Aynlmamis gnays, sist, amfibolit vb. (Prekambriyen) Kinntilar ve karbonatlar (Ust Kretase - Eosen) B588 Metamelanj (Ust Kretase)
— Pelajik kiregtasi (Orta Jura - Kretase) 1 Kinntilar ve karbonatlar (Eosen - Ust Kretase) - Volkanitler ve sedimenter kayalar (Alt - Orta Jura)
Kinintilar, yer yer karbonatlar (Kretase) " Karasal kinntilar (Ordovisiyen) | Piroklastik (Alt - Orta Miyosen) 2km
Ayrilmamis volkanitler (Alt - Orta Miyosen) I Karbonatlar ve kinntilar (Ust Devoniyen - Alt Karbonifer) (T Akarsu | — |

Kaynak: Maden Tetkik ve Arama Genel Mudiurligi (MTA) verilerinden yararlanilarak

aretilmigstir.



Guneyinden Kuzey Anadolu Fayi gecen Yenicaga Golu ¢canagi ayrilmamis
Kuaterner ¢okelleri Gzerinde yer almaktadir. GoOlin yakin gevresinde Alt ve Orta
Miyosen dénemine ait ayrilmamis volkanitler ile Eosen ve Ust Kretase dénemine ait
kirintilar ve karbonatlar genis yer tutmaktadir (Sekil G.4). Golin kuzey kismi ¢okel
kayalardan olusurken, glineyde daha ¢ok volkanitler yer almakta ve bu iki kismi Kuzey
Anadolu Fayi ayirmaktadir (Yalginer, 1996; Akger On, 2011). Yenigaga Géli’'nln
bulundugu alan, Kuaterner baglarinda meydana gelen epirojenik hareketlerle
bozulmaya ugramis, dogu bati yénli ¢ékme sonucu olusan ¢ukurun suyla dolmasiyla
golin olugsmasina neden olmustur (Yalginer, 1996). Yenigaga ¢okintd alani 3,5 km
genisliginde, 12,5 km uzunlugunda olup, dogusunda iki fay go&zlenmektedir.
Guneydeki fay, havzanin glney sinirini, kuzeydeki ise Kuzey Anadolu Fayrni

olusturarak batiya uzanir (Herece, 2016).

Sekil G.4: Yenigaga Golu ¢evresinin jeoloji haritasi.
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Abant Golu, Bolu il merkezinin glineybatisinda, 40°36’45” K - 40°35'54” K ile
31°16’15” D - 31°17°27” D koordinatlari arasinda yer almaktadir. Gél, Bolu Ovasr'na
acilan Abant Suyu vadisinin, bati yamacinda gerceklesen bir heyelanin malzemesiyle
tikanmasi sonucunda olusmus bir heyelan set goludir (Ering vd., 1961; Tuncel, 1975;
Hosgdren, 1994) (Sekil G.5). Lahn’a gére Abant Géli tektonik bir géldir (Lahn, 1951).



Golun deniz seviyesinden ylksekligi yaklasik 1320 m olup en derin yeri 32 m ve ylizey
alani 1,25 km? ‘dir (Mater ve Sunay, 1985). Abant Goli’'ni batida Bespoyraz, doguda
Findikh Deresi beslemekte ve gol ayagi Filyos Cayr’nin iki ana kolundan biri olan Bolu
Suyu’nu olusturan Blylksu Deresi’'dir (Mater ve Sunay, 1985). Su miktari yillara ve
mevsimlere gore degisiklik gdsteren goliin su kaynaklarini yagmur ve erimis kar sulari

olusturmakta, ayrica gol suyu kigin donmaktadir (Mater ve Sunay, 1985).

Sekil G.5: Abant Golu ¢evresinin uydu fotografi.
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Kaynak: Goog

Yenigcaga Golu 40°47°17” K - 40°46’23” K ile 32°00'41” D - 32°02°10" D
koordinatlar arasinda yer almaktadir. Bolu il merkezinin dogusundaki Yenicaga ilge
merkezi yakininda bulunan golin deniz seviyesinden yuksekligi 990 m.'dir. Bolu
Daglari ile Kéroglu Daglar’'nin arasindaki kuguk bir havzada yer alan golin olugsumu
tektonik nedenli olup, gél Kuzey Anadolu fay hattinin olusturdugu cukurun
alGvyonlarla dolmasi sonucu olusmustur; yiizey alani 1,8 km? ve en derin yeri 11m.’dir
(Lahn, 1951; Akger On, 2011) (Sekil G.6). izbirak, 1972'de yapti§i calismada ¢okuintii
alaninda olugan goélun (o zamanki adi Caga Golu) ayadi olan Caga Deresi’nin yatagini
zamanla derinlegtirerek gél alaninin kigllmesine neden oldugunu ifade etmistir
(izbirak, 2001). Gunimizde disariya akintisi olmayan, yer alti sulari ve gevredeki
kiiguk derelerle beslenen goliin bulundugu sahada genis turbalik alanlar, batakliklar,
Islak cayirlar yer almaktadir. Ayrica, Tarkiye’deki en buylk kiregli torf alanlari burada

olup derinlikleri iki metreyi bulmaktadir (Anonim, 2020). Yenicaga GolU’nin



cevresinde, en kalin yeri gélin batisinda olmak Gizere 15 m derinlige kadar ulasan
turbalik alan  bulunmaktadir (Kavusan ve Serdaroglu, 1997). Golin
guneydogusundaki bir kanal Yenigcaga ilcesinin kanalizasyonunu, mezbaha, tavuk
ciftligi, oto tamirhanesi ve kiigik sanayi tesisi gibi isletmelerin atiklarini gdle
bosaltmaktadir (Akger On, 2011). Yenicada Golu, Tirkiye'deki 86 sulak alan

icerisinde yer alip ulusal 6neme sahip 59 sulak alandan birisidir.

Yenicaga yerlesmesi, 700 yil 6nce “Caga” adiyla, buglin Eskicaga olarak
adlandirilan ve ilgeye 7 km uzaklktaki kdyin oldugu yerde bulunmaktaydi. 1909'da
Gaga’da cikan buyuk bir yangin sonrasinda yerlesimin blylk bir kismi yanmis ve
sonrasinda buglinki yeri olan Yenigaga Goli'nin kiyisina taginmistir (Akger On,
2011). Sultan Mehmet Resad’in katkilariyla kurulan yeni yerlesim yerine Resadiye adi
verilmis, 1934 yilinda Mustafa Kemal Atatlrk’dn ziyareti sonrasinda ismi Yenigaga
olarak degistiriimis; Yenicaga, 1962 yilinda belediye, 1990°da ilge olmustur (Keles,
2007). Yerlesimin Yenigaga Golu kiyisina tasinmasi, gol ¢evresindeki insan etkisini

arttirmigtir.

Sekil G.6: Yenigaga Golu ¢evresinin uydu fotografi.
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Calisma alaninda bulunan organik madde bakimindan zengin, st kismi
koyu renkli podzolik topraklar, ézellikle genis yaprakli ormanlarin altinda yer almakta

ve yikanmanin fazla oldugu Fagus L. (kayin) ormanlarinin altinda 5-5,5 Ph ile asit



reaksiyon 6zelligi gdéstermektedir (Atalay ve Mortan, 2003). Daha az yagis alan Bolu-
Mudurnu olugu Pinus nigra L. (karagam) ve Quercus L. (mese) topluluklarinin yogun
oldugu kurakgil sahalarda B katmaninda karbonatlarin biriktigi kiregli kahverengi
orman topraklari yer almakta ayrica bu bdlgelerin tabanlarinda kahve ve kestane

renkli topraklar olan mollisollere rastlanmaktadir (Atalay, 2008).

Bati Karadeniz Bélumid’nde kiyinin hemen gerisindeki daglik kesimler, Fagus
ve Carpinus L. (gurgen) gibi nemcil agag turlerinden, yer yer de Abies hordmanniana
ssp. bornmiilleriana Mattf.’dan (Uludag goknari) olusan agaclarin altinda sik
cahliklarin bulundugu gur ormanlarla kaphdir (Ering, 2002). BolimUin orta ve giney
kesimlerindeki ormanlarda Pinus nigra, Pinus sylvestris L. (sarigam) ve Quercus gibi

soguga dayanikl tirler hakimdir (Ering, 2002).

Calisma alaninin iklimi, Karadeniz ardi bolgesi, kiyi ile i¢c bélge arasinda
gegis iklimi dzelligi géstermektedir (izbirak, 2001). Karadeniz Bélgesi’nin dogusuna
goére daha az yagis alan saha, kis aylarinda daha disuk sicaklik degerlerine sahiptir
ve Turkiye’'de bulunan doért buyuk iklim tipinden Karadeniz ikliminin alt sinifi olan Bati
Karadeniz iklimi igerisinde yer alir (Ering, 1996). Calisma alani, hem kiyidan i¢
kesimde bulunmasina hem de kuzeyde Bolu ve Gokgeler Daglari ile glineyde Koroglu
Daglari arasinda yer alan bir olukta yer almasina bagl olarak Bati Karadeniz
Bolumd’ndn kiyr kesimine gore daha duguk yagis ortalamasina sahiptir. Ayni sekilde,
sicaklik, yazin Karadeniz kiyisina gore daha yiksek, kisin daha distk oldugundan

yazin kurak, kisin ise kar yagish ve donlu gin sayisi fazladir (Atalay ve Mortan, 2003).

Bakir Cagr’ndan itibaren yerlesmeye agilan Bolu ve yakin gevresi, Bithynia
Kralligi zamaninda 6ne ¢ikan hayvancilik faaliyetleriyle énem kazanmis, hatta bu
doénemde Uretilen peynirler Roma’ya gdnderilecek kadar meghur olmustur. Bolgedeki
nufus artigiyla birlikte algak ve sulak kesimler hayvancilik faaliyetleri icin kullanilirken
yamagclarda tarim yapilmaya baglanmig, 11. ylzyildan (yy) sonra Selguklularin
etkisiyle Turklesen bdlge, Mogol istilasi sonrasi gogebe Turkmen nifusun artmasi
sonucunu dogurmustur. Daha sonra bolgedeki koéylere yerlesen gécebe halk,
hayvancilik ve tarim faaliyetlerinin sirmesine neden olmustur. Osmanli Devleti’nin
kurulmasindan sonra 6zellikle 16. yy baslarinda Bolu ve gevresi dogudan gelen
driinlerin ve izmit, istanbul tizerinden ticareti yapilan tarim ve hayvancilik triinlerinin

Pazar yeri haline gelmistir (Gézeng, 1979).
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2. Calismanin Amaci

Bu calismanin amaci, Karadeniz Bdlgesi'nin batisinda yer alan Abant ve
Yenigaga gollerinin ¢cevresindeki bitki 6rtistntn gecirdigi degisimlerin, Avrupa Polen
Veritabani’ndan alinan fosil polen analizleri verisi ile incelenerek, bdlgede yasanan

iklim degisikliklerinin belirlenmesidir.

Yerkurede atmosfer tabakasi olustugundan bu yana, iklim gesitli dinamiklere
bagh olarak surekli degisiklik gdstermektedir. Tarih boyunca gérulen bu degisimlerin
belilenmesinde bircok ydntem uygulanmaktadir. Polenler oksijensiz ortamlarda
milyonlarca yil 6zelliklerini koruyabildikleri igin ge¢cmige ait degisimleri belirlemede
onemli bir anahtardir. Palinolojik analizler, gegmiste yasanan bitki 6rtlist degisimleri
hakkinda veri saglamakta ve bu verilere dayanarak iklim degisikligi hakkinda yorum
yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Goller ve bataklik alanlar polenlerin iyi bir
sekilde korunabilmesine olanak saglayan alanlar oldugu icin palinolojik calismalara
son derece uygun ortamlardir. Turkiye’'deki bircok goélde iklim ve bitki Ortisu
degisimlerinin belirlenmesine yonelik palinolojik calismalar yapilmistir. Calisma alani
olan Abant ve Yenigaga golleri de bu amacla bircok kez calisiimis gdllerdir (Beug,
1967; Cinar, 1994; Bottema, vd., 1995; Beug ve Bottema, 2015; Woldring vd., 2019).
Bu ¢alismanin amaci Karadeniz Boélgesi'nin batisinin gincel iklim 6zellikleri ile gegmis
doénem iklim ozelliklerinin karsilastirimasi ve iklim degisimlerinin belirlenmesidir. Bu
degisimi ortaya koyarken yontem olarak, fosil polen analizi ¢alismalarinin
sonuglarinin kullanilmasi yoluna gidilmistir. Ayrica kiresel dlgekte gorilen iklim

degisimlerinin etkileri ortaya konmaya c¢aligiimistir.
3. Materyal ve Yontem

Abant ve Yenigaga gollerinin guncel iklim 6zelliklerini temsilen Bolu, Gerede
ve Mudurnu olmak Uzere Ui¢ meteoroloji istasyonu belirlenmigtir. Bu istasyonlarin uzun
yillara ait sicaklik ve yadis verileri Meteoroloji Genel Mudurligid’nden temin edilmigtir.
iklim verileri Thornthwaite iklim siniflandirma sistemi ve Ering yagis etkinlik indisi
kullanilarak degerlendirilmigtir. European Pollen Database
(europeanpollendatabase.net) Uzerinden elde edilen, Bottema, Woldring ve
Aytug’nun (1995) arastirmalarindaki fosil polen verileri kullaniimigtir. Sytze Bottema
tarafindan yuklenen veri, Abant G6li igin 1100 cm’lik bir karot ile Yenigaga Golu igin

1730 cm’lik bir karota ait fosil polen analizi sonuglarini igermektedir. Tilia programi
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(Grimm, 1991) kullanilarak, polenlerin derinlige gore yizde degerlerinin diyagramlari
olusturulmustur. Polen diyagramlari yorumlanarak vejetasyon degisimine dayal

gecmis iklim ozellikleriyle glincel iklim 6zellikleri arasinda karsilastirma yapilmistir.
4. Onceki Calismalar

Calisma alaninda yapilan dnceki ¢alismalar Abant ve Yenicaga Golleri’nin
yakin ¢evresini ve genel olarak Bati Karadeniz bélgesini kapsayan flora ve vejetasyon
calismalari, fosil polen analizleri, botanik, jeoloji, jeofizik, jeomorfoloji, limnoloji, ekoloji

ve klimatoloji alaninda yapilan ¢alismalari kapsamaktadir.

4.1. Abant ve Yenicaga Golleri ile Yakin Cevresinde
Yapilan Baglica Vejetasyon Caligmalari

Beug'un (1967), Abant ve Yenicaga gollerinde gerceklestirdigi calisma
Anadolu’da bitki ortistnin gelisimi ve degisimi konusunda Turkiye’de yapilan ilk

polen analiz ¢calismalarindan birisidir.

Cinar (1994), yuksek lisans tezinde Abant Golu’nde yaptigi polen analizinde

g0l gevresinde 5-14 bin yil dnce yaygin ¢gam tlrinin sarigam oldugunu tespit etmigtir.

Bottema, Woldring ve Aytug (1995), yayimladiklari makalede Bati ve Orta
Karadeniz'de bulunan 40 noktada gerceklestirdikleri calisma sonrasi elde ettikleri fosil
polenlerin analizlerini yaparak Turkiye’nin kuzeyi icin ge¢ Kuaternerdeki vejetasyon
gecmisini arastirmiglardir. Bu calismadaki énemli sonuglarin elde edildigi yerler

arasinda Abant ve Yenigaga golleri de bulunmaktadir.

Geveli (1998), doktora tezinde Bolu-Gerede’nin glineyindeki Kéroglu Daglari

ve gevresinin bitki cografyasini ayrintili olarak incelemigtir.

Turker ve Guner (2003), Abant Tabiat Parki’nin bitki ¢esitliligini ve damarli
bitkiler florasini arastirmiglar ve fitocografik bdlgelere goére tirlerin ylzdelerini ortaya

koymuslardir.

Saribas ve Ekici (2004), kizilgamin Bati Karadeniz Bdlgesi'ndeki dogal

yayilisi konusunda c¢alisma yapmiglardir.
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Byfield, ve Ozhatay (2005), Turkiye’nin 122 énemli bitki alani hakkinda bilgi
veren calismalarinda Abant Daglari’'ni zarar goérebilir, Yenigaga Goli’'nu ise ¢ok acil

sinifinda géstermislerdir.

Sarginci (2005), yuksek lisans tezinde Bati Karadeniz Bélgesi'nde kayin
ekosistemlerinde diri-6rti kontrol yéntemlerinin toprak verimliligine etkisi tzerine

galisma yapmistir.

Sevik (2005), yiksek lisans tezinde Batl Karadeniz Bolgesi sarigam tohum

mescerelerinin popilasyonlar arasi farkliliklar Gzerine ¢calisma yapmistir.

Alatasg, Ezer, Kara ve Uyar (2012), Abant Daglar’ndaki dogu kayini ve
Uludag goknari agaclarinin epifitik bryofitleri Uzerine yaptiklari ¢galismalari her bir tur

icin iki ayri makalede yayimlamiglardir.

Karaburun, Uyar, Oren ve Ozgelik (2012), ¢alisma alaninin igerisinde yer
alan Bolu-Yukari Gerede vadisinde yaptiklari ¢alismayla bolgedeki bryofit florasini

incelemiglerdir.

Beug ve Bottema (2015), yayimladiklari makalede, Beug'un (1967) ve
Bottema, Woldring ve Aytug'nun (1995) yaptiklari galismalardan elde ettikleri verileri
birlestirerek Yenicaga Goli’'nde ge¢ buzul dénemi ve Holosen’deki bitki ortisl

gegmisine dair palinolojik ¢alismalarinin sonuglarini sunmuslardir.

Alatas ve Uyar (2015), Abant Daglar’ndaki bryofit florasini arastirmis,

floristik liste ve taksonlarin ekolojik 6zelliklerini sunmuslardir.

Cakir, Muderrisoglu ve Kaya (2015), Abant Tabiat Parki’'ndaki rekreasyon

faaliyetlerinin bitki 6rtlisu Uzerine etkisini arastirmiglardir.

Esen, Soysal ve Yildiz (2015), Bati Karadeniz Bodlgesi'nde dodu kayini
mescerelerinin, mescere c¢atisinda acilan farkli  blydkllUkteki  bosluklarla

genglestiriimesi konusunda c¢alisma yapmisglardir.

Aksoy, Ozkan, Aslan, Zorlu ve Aytegin (2018), yayimladiklari makalede

Duzce-Bolu sinirindaki Karadere vadisinin florasi Uzerine ¢alisma yapmiglardir.

ikinci ve Bayindir (2019), Bolu ilinin su bitkilerinin dagilimini ve zenginligini

arastirdiklan ¢alismalarinda Yenicaga ve Abant géllerinin de aralarinda bulundugu
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yedi blyuk sulak alandaki sucul bitki ¢gesitliligini analiz etmis, Bolu’daki sucul bitkilerin

yasam formlari hakkinda bilgi sunmuslardir.

Woldring, Streurman, Veen, Plicht ve Cappers (2019), yayimladiklari
makalede, Younger Dryas’taki ge¢ buzul ve erken Holosen polen bulgularini ve
radyokarbon tarihlendirmelerini yeniden gbézden gegirmis ve gincellemiglerdir. Bu
calismada Abant ve Yenicaga goéllerinden elde edilen polenlerin radyokarbon

tarihlendirmelerinin kalibrasyonu da yer almaktadir.

Tembelo, Arslan ve Aksoy (2020), Avrupa-Sibirya flora alaninin Bati
Karadeniz alt bolgesinde yer alan tibbi yabanci ot tirlerini inceledikleri calismalarinda
Abant Daglari ve Abant Golu cevresindeki bitki tirlerini de arastirmalarina

katmislardir.

4.2. Abant ve Yenicaga Golleri ile Yakin Cevresinde
Yapilan Diger Calismalar

Abant Goli’'nln kuzeyinden, Yenicaga Goli’'nin glneyinden gegen Kuzey
Anadolu Fayi sebebiyle caligma alani ve yakin cevresinde jeoloji ve jeofizik

calismalari fazladir.

Blumenthal (1948), Kuzey Anadolu'nun Bolu-Kizilirmak arasindaki

bdlimUnin jeolojisi hakkinda ¢alisma yayimlamistir.

Lahn (1951), Tirkiye’'deki gdllerin jeolojisi ve jeomorfolojisi hakkinda 1948'de
yaptigi calismaya ek olarak igerisinde Abant ve Yenicaga gollerinin de bulundugu yeni

bir arastirma yayimlamistir.

Tanoglu ve inandik (1953), Yenigaga Goli'nin de iginde yer aldigi Caga

depresyonu hakkinda en eski jeomorfolojik galismalardan birisini yayimlamisglardir.

Ering, Bilgin ve Bener (1961), Abant Goli'nin olusumu hakkinda
yayimladiklari makalede, golin bir heyelan set goéli oldugu sonucunu &One
cikarmiglardir. Ayni dergide yayimladiklari Yenicaga depresyonu ve bogazi
hakkindaki makalelerinde bolgenin tektonik olugumlu oldugu sonucuna varmiglardir.
Ayrica, bu dergide Gerede civarindaki akarsu sebekeleri Uzerine yaptiklari ¢alismayi

da yayimlamislardir.
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Yicel (1968), Bati Karadeniz Bdlgesi'nin baslica topografik elemanlari
hakkinda yayimladigi makalede boélgede o glne kadar yapilmis calismalari

degerlendirmigtir.

Gozeng (1979), Bolu depresyonu ve yakin ¢evresinde araziden faydalanma

Uzerine arastirma yapmis ve kitap olarak yayimlamistir.

Yilmaz, Goézubol ve Tuysuz (1981), Abant-Dokurcun arasindaki Kuzey

Anadolu Fayi ¢gevresindeki birimlerin tektonik evrimi Gzerine ¢alisma yapmislardir.

Mater ve Sunay (1985), Abant Gollu ve gevresinde turba olusumu Gzerine

arastirma yapmislardir.

Orbay, Gundogdu, Kolgak, Duzgit, Isikara, Uhrenbacher ve Zschau (1994),
Kuzey Anadolu Fayrnin Abant-Dokurcun arasindaki bdlimiinde sismo-manyetik

¢alisma yapmiglardir.

Yalginer (1996), Yenicaga Goli’'nin de igerisinde yer aldigi Yenicaga

¢oklntl havzasinin jeomorfolojik olusum ve gelisimini incelemistir.

Kavusan ve Serdaroglu (1997), Yenicaga Golu cevresindeki turbalarin

fiziksel 6zellikleri hakkinda calisma yapmislardir.

Neugebauer, Loffler, Berckhemer ve Yatman (1997), Kuzey Anadolu
Fayi'nin Abant Golu ile Sapanca GoélU arasindaki bélimandn yiksek mikro deprem

aktivitelerini izledikleri bir galisma yapmislardir.

Orhan (1998), yuksek lisans tezinde Yenicaga turbasindaki seker igeriklerini

arastirmistir.

Akgin, Azar, Mekik, Kutoglu ve Kurt (1999), Bati Karadeniz Bdlgesi'nde
zemin hareketlerinin izlenmesi Uzerine hazirladiklari proje dahilinde Kuzey Anadolu
Fayi'nin Bolu-Yenigcaga gecisindeki tektonik hareketleri GPS gdzlemleri ile

incelemisglerdir.

Demirtag (2000), doktora tezinde Kuzey Anadolu Fayr’'nin Abant-Gerede

arasindaki bolumunun neotektonik dzellikleri ve paleosismisitesi Uzerine galismistir.

Kondo, Awata, Emre, Dogan, (")zelp, Tokay, Yildirim, Okumura ve Yoshioka

(2003), Kuzey Anadolu Fayrnin 1944 Bolu-Gerede depremiyle baglantili olarak
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gerceklesen ylzey kirilmasi boyunca fay geometrisini ve kayma dagilimini

incelemiglerdir.

Arca (2004), ylksek lisans tezinde Yenicaga havzasinin neotektonigi ve

evrimi hakkinda calismistir.

Basbug ve Demirkalp (2004), limnolojik veriler Gretmek amaciyla Yenigaga

Golu’'nun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir.

Duman (2005), doktora tezinde Abant Goéli’'nden aldidi su, sediment ve sucul
bitki drneklerindeki agir metal yogunlugunu incelemis ve gol ¢evresindeki turizmin

olumsuz etkilerini sunmustur.

Kavak, Ozden, Dindar ve Over (2005), Yenicaga yoresinde Kuzey Anadolu
fayinin ERS-2 SAR ve Landsat TM ile inceleyerek goérintl isleme calismasi

gerceklestirmiglerdir.

Dogan ve Kizilkaya (2010), arastirmalarinda Abant Géli ve ¢evresinde hava

ve su kirliligi izerine calisma yapmiglardir.

Sarp, Gegen, Toprak ve Dizgiin (2011), CBS ve analiz teknikleri kullanarak

Yenigcaga havzasinin jeolojik ve morfometrik 6zelliklerini belirlemislerdir.

Akger On (2011), doktora tezinde Tirkiye'nin batisini temsilen igerisinde
Yenigaga GolU’'nin de yer aldigi dort noktadan elde ettigi karotlari inceleyerek
belirledigi ge¢ Holosen iklim kayitlar ile Avrupa ve Ortadogu iklim kayitlarini

karsilastirmistir.

Avsar, Ferrari ve Batist (2013), Kuzey Anadolu Fayi Uzerinde yer alan sig
glllerden birisi olan Yenicaga GOli’'ni de inceledikleri ¢alismalarinda
paleodepremlerin sedimantolojik sonuglarini ¢ikardiklari bir paleosismolojik arastirma

yapmislardir.

Sarp, Toprak ve Dlzgtin (2013), arasinda Yenigada’'nin da yer aldigi Kuzey

Anadolu Fayr'nin kuzeyindeki tektonik havzalarin aktivite seviyelerini incelemiglerdir.

Temiz, Gokten ve Eikenberg (2013), Kuzey Anadolu Fayi ile Bolu ve
Yenicaga havzalarindaki ge¢ Kuaterner travertenlerinin pozisyonlari arasindaki iligkiyi

inceledikleri caligmada, fay aktivitesiyle traverten yataklari arasindaki iligkiyi tespit
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ederek travertenlerin neotektonik calismalarda aktif faylarin belirlenmesi icin 6nemli

bir ara¢ oldugunu ortaya koymuslardir.

Bayar ve Dogandor (2017), yayimladiklari makalede uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri kullanarak Bolu’nun arazi ortiisl igerisindeki kentsel degisimini

arastirmislardir.

Ceribags!i (2018), Bati Karadeniz havzasinda yaptigi calismada yagis
verilerini analiz ederek iklim degisikliginin bolgedeki yagis trendlerine etkisini

incelemistir.

Yiimaz (2018), yuksek lisans tezinde Bati Karadeniz Bolumu’nin sicaklik ve
yagis verilerinin trend analizini yapmig, genel olarak sicaklik degerlerinde anlamli ve
artis yonde, yagis degerlerindeyse anlamli olmayan azalis yénde trend oldugu

hakkinda bilgi vermigtir.

Coskun ve Demir (2019), yayimladiklari makalede biyolojik kalite
unsurlarindan birisi olan sucul makrofitleri inceleyerek Abant Goli'nin ekolojik

kalitesini degerlendirmislerdir.

Partal ve Yavuz (2020), Bati Karadeniz Bolgesi'nde kuraklik indisleri Gzerine

trend analizi uygulamislardir.

Yilmaz, Demir ve Sevimli (2020), yaptiklari trend analizinde Karadeniz

yagislarinin Kuzey Atlantik salinimi ile iligkisini incelemiglerdir.
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BIRINCi BOLUM

ABANT VE YENICAGA GOLLERI gEVRE_SiNiN _GUNCEL IKLIM
VE VEJETASYON OZELLIKLERI

1.1. Galigma Alaninin Giincel iklim Ozellikleri

iklim, genel anlamda bir yerde gerceklesen hava olaylarinin uzun vyillar
ortalamasi seklinde ifade edilmektedir. iklimin tanimi bazi kaynaklarda su sekillerde
yer almaktadir; “Yerylzunun bir bolgesinde havakulre olaylarinin ortalama degeri ve
burasi igin dzel olan hava sartlarinin ortalamasi.” (izbirak, 1992). “Oldukca genis bir
bélge icinde ve uzun yillar boyunca degismeyen ortalama hava kosullar” (Erol, 1999).
“Belirli bir yer veya bolgede yerylizline yakin karakteristik atmosfer kosullari” (Strahler
ve Strahler, 1999). “Genis bir bélgede uzun bir sure (30-40 yil) hukim suren hava
kosullarina ait verilerin ortalamasi.” (Atalay, 2004a). “Sicaklk, nem, ruzgar, yagis gibi
meteorolojik olaylarin uzun yillara ait ortalama halidir.” (Gdnenggil, 2008).
“YeryUzunun herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca gézlenen tim hava kosullarinin
ortalama Ozelliklerinin yani sira, bu olaylarin yasanma sikliklarinin zamansal
dagilimlarinin, gézlenen ug degerlerin, siddetli olaylarin ve tim degiskenlik ¢gesitlerinin
biresimi” (Turkes, 2010). “Yeryuzunun herhangi bir yerinde uzun yillar boyunca

oy

yasanan hava kosullarinin ortalama 6zelligi.” (Erlat, 2013).

Tarkiye, subtropikal iklim kugsaginin Akdeniz iklim bdlgesinde yer alarak kisin
kuzeydogudan Cp (karasal polar), kuzeybatidan Mp (denizel polar); yazin ise gliney
ve guneydogudan Ct (karasal tropikal), gineybatidan Mt (denizel tropikal) hava
kitlelerinin etkisi altindadir (Ering, 1996; Erol, 1999; Atalay, 2004b). Ortalama
yukseltisi 1132 m olan ve kuzey, bati ve guneyi denizlerle ¢evrili Turkiye'nin, yil
boyunca orta enlem, polar ve tropikal kusaklardan kaynaklanan farkli basing
sistemleri ve hava tiplerinin etki alanina giren bir gegis bdlgesi olmasi, yer sekillerinin
kisa mesafelerde degisiklik gbsteren bir yapida olmasi, birgok alt iklim tipinin
olusmasina neden olmustur (Turkes, vd., 2000). Calisma alani, Dogu Karadeniz'e
gore daha az yagis, kigin ve yazin daha dusuk sicaklik ozellikleriyle, Turkiye'de
bulunan dért makroiklim tipinden Karadeniz ikliminin alt sinifi olan Bati Karadeniz
iklimi icerisinde yer almaktadir (Ering, 1996). Bati Karadeniz, Dogu Karadeniz ve Bati

Akdeniz'le birlikte Turkiye’nin en fazla yagdis alan bolgeleri arasinda yer almakta
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ayrica; Turkiye’de yillik ve mevsimlik yagislarda yildan yila degiskenligin, yani seneler
arasindaki yagis miktari farkhliginin en distk oldugu bélge icerisinde bulunmaktadir
(Turkes, 2010). Ardisik nemli glinler, yagisin 2 1 mm oldugu 5 ardisik giinin sayisini
ifade etmektedir. Turkiye’de kisin ardisik nemli gin sayisi 0,3-3,8 arasinda
degismektedir. Marmara Boélgesi'nin bati bélimi ve Karadeniz Bolgesi, genel bir
dusus egilimine sahip olmakla birlikte Turkiye'de ardisik nemli glin sayisinin en fazla

oldugu yerlerin basinda gelmektedir (Génencgil ve Acar, 2021).

Calisma alaninin hem Karadeniz kiyisina uzak olmasinin hem de kuzeyde
Bolu ve Gokgeler Daglari ile glineyde Koroglu Daglari arasinda yer alan bir olukta yer
almasinin etkisiyle Bati Karadeniz Bolumd’'niin kiyi kesimine gore yagis ortalamasi
daha dusulktur. Sicaklik, yazin Karadeniz kiyisina gore daha yuksek, kisin daha
duglk oldugundan yazin kurak, kigin ise kar yagigli ve donlu gun sayisi fazladir
(Atalay ve Mortan, 2003). Bolu g¢evresinin de arasinda yer aldigi Karadeniz ardi

bolgesi, kiy! ile i¢ bdlge arasinda gegis iklimi dzelligi gdstermektedir (izbirak, 2001).

Bolu ilinin baglica meteorolojik verilerinin uzun yillar (1929-2020) ortalamasi
incelendiginde yillik ortalama sicakligin 10,5 °C, sicaklik ortalamasinin en disuk
oldugu ayin 0,5 °C ile Ocak, en ylksek oldugu ayin ise 19,9 °C ile Agustos oldugu
goérilmektedir (Tablo 1.1). Sicaklik ortalamasinin yil boyunca sifirin altina
dismemesine karsilik aylik minimum sicakliklarin ortalamasi en dusuk oldugu ay -3,6
°C ile Ocak, maksimum sicakliklarin ortalamasinin en ylksek oldugu ay ise 27,9 °C
olarak Agustos ayindadir (Sekil 1.1). Bolu'nun yillik ortalama glineslenme siresi
gunde 5,5 saatle Turkiye ortalamasi olan 7,2 saatin altindadir. Bolu’nun yillik toplam
yagis miktari 549,8 mm olup, toplam yagisin mevsimlere gére dagilimina bakildiginda
en fazla yagis 165 mm ile kisin dismekte, 161 mm ile ilkbahar da onu takip
etmektedir. Ancak son otuz yilin (1991-2020) verileri dederlendirildiginde en fazla
yagis dusen mevsim ilkbahardir. Mayis, yagis ortalamasinin en fazla oldugu aydir
(Sekil 1.1).
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Tablo 1.1: Bolu ili

meteoroloji istasyonunun aylik ve yillik ortalama sicaklik ve yagis

degerleri.
c > o
- . = - < = € x x
Olgiim Periyodu K 8 = & 2 o = o =] £ £ = x
o 4] © N g N E > = 4 [ =
(1929-2020) 8 3 = £ ] 3|8 2 o mi K] Z =
Ort. Sicaklik (°C) 05 | 1.8 | 47 | 96 | 141 | 174 | 198 | 199 | 162 | 11,8 | 69 | 2,7 | 105
Ort. Maks. Sic.(°C) 52 | 71 | 111 | 167 | 214 | 247 | 274 | 279 | 243 | 193 | 132 | 74 | 171
Ort. Min. Sic.(°C) 36 | 26 | 04 | 35 | 76 | 104 | 124 | 126 | 94 | 6.1 2 | a2 | a7
Ort. Giineslenme 2.1 3 41 | 55 | 69 | 83 | 92 | 89 7 49 | 35 | 21 55
Siiresi (saat)
g;h:f“" Giin 146 | 129 | 14 | 138 | 144 | 12 | 65 | 57 | 77 | 107 | 11,9 | 139 | 1381
Aylik Toplam Yagis | o7, | 487 | 502 | 502 | 60,3 | 575 | 27.8 | 244 | 284 | 41 | 453 | 58,6 | 5498
Miktari Ort. (mm)
Kaynak: Meteoroloji Genel Midurliagi (MGM)
Sekil 1.1: Bolu’da sicaklik ve yagisin aylara gore dagilisi (1929-2020).
- o 7 .
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Meteoroloji Genel Mudurligu tarafindan yapilan iklim analizleri sonucunda,
buharlasmanin iklim ve kuraklik Gzerine etkisini temel alan De Martonne kuraklik
indisine godre kuraklik indisi 18,29 iklim o&zelligi “Yari Kurak-Nemli” olarak
belirlenmigtir. Képpen iklim siniflandirmasina goére Bolu, “Kisi 1lik yazi sicak, her
mevsim yagish” o6zelliklerini tagiyan “Cfb” (C: Sicak ihman iklimler; Cf: Her mevsim
yagigli sicak ihman iklim; Cfb: Kigi ihk yazi sicak, her mevsim yagish iklim) iklim
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tipinde yer almaktadir. Képpen-Trewartha iklim siniflandirmasina gére ise “Yazlari
ihk, kislari serin, ihman karasal” iklim 6zelligi tasiyan “Dcbk” (D: Ihman iklimler; Dc:

Ihman karasal; b: Ilik; k: Serin) iklim tipinde yer almaktadir.

Abant ve Yenicaga golleri ile yakin gevresini temsilen Bolu, Gerede ve
Mudurnu olmak Uzere, U¢ meteoroloji istasyonu belirlenmistir. Bu istasyonlardan
Bolu'nun yukseltisi 742 m olup Abant Goéli’'ne uzakhgr 30 km, Yenicaga Goli’'ne ise
35 km’dir. Gerede istasyonu 1325 m yUkseltide bulunmakta, Yenicaga Goli’'ne 15 km,
Abant Goli’'ne 80 km uzaklikta yer almaktadir. Mudurnu’nun yikseltisi 770 m olup

Abant Goli’ne uzakhgdi 12 km, Yenicaga Goli’'ne 75 km’dir.

Calisma alanindaki yagis ile sicaklik iliskisini ortaya koyabilmek icin bu tg¢
istasyona Erin¢’in yagis etkinlik indisi uygulanmistir. Ering, iklim siniflandirmasinda
esas etmen olarak yagis ve buharlasmanin neden oldugu su kaybina yol acan yillik
ortalama maksimum sicakh@i dikkate almis ve asagidaki yagis etkinligi formalini

onermistir (Ering, 1965).

. P
Im=T

om

Bu formulde im yagis etkinligini; P yillik yagis miktarini (mm); T,,,,, ise yillik
ortalama maksimum sicakhgi (°C) gdsterir. Ering, indis sonuclarini yagis etkinligi
bakimindan su sekilde iklim siniflarina ayirmistir: 8'den kuguk yerler tam kurak, 8-15
arasl! kurak, 15-23 arasi yari kurak, 23-40 arasi yari nemli, 40-55 arasi nemli, 55’ten

buyuk yerler ise gok nemli olarak kabul edilmektedir (Ering, 1996).

Bolu ve Mudurnu yillik indis degerlerine gore yari nemli, Gerede ise nemli
olarak siniflandinimigtir (Tablo 1.2). Gerede’nin Bolu ve Mudurnu’ya gore yagis
etkinliginin daha yuksek ¢ikmasinin nedeni, yukseltisinin daha fazla olmasi ve buna
bagli olarak yillik ortalama maksimum sicakhdin dusuk, yillik yagis miktarinin yiksek

olmasiyla anlamlandirilabilir.
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Tablo 1.2: Bolu, Gerede ve Mudurnu’nun Ering indisine goére yillik kuraklik degerleri.

istasyon P Tom | . iklim Sinifi
Bolu 549,8 17,1 32,1 Yari Nemli
Gerede 619,9 13,4 46,3 Nemli
Mudurnu 534,3 18,8 28,4 Yari Nemli

Erin¢’in yagis etkinligi formulinde, aylk veriler kullanilarak sonugtaki indisin
12 ile carpilmasiyla, aylarin yagis etkinligi elde edilir (Ering, 1965). Bolu, Gerede ve
Mudurnu meteoroloji istasyonlarina Ering formuld, aylik olarak da uygulanmis ve aylar
arasindaki nemlilik farki ortaya konulmustur (Tablo 1.3). Aylik yagis etkinligi, bitkilerin
gelisim donemleri acisindan onem tasiyan mevsimsel gecislerin gorulmesini

saglamaktadir.

Ering formulline goére Bolu; Aralik, Ocak, Subat aylarinda ¢ok nemli,
Temmuz, Adustos, Eylul aylarinda kuraktir. Gerede; Kasim’dan Mayis ayina kadar,
yedi ay boyunca ¢ok nemli, sadece AJustos ayinda olmak Uzere bir ayi kuraktir.
Mudurnu; Aralik, Ocak, Subat aylarinda ¢ok nemli, Temmuz ve Agustos aylarinda

kuraktir.

Gerede istasyonu, diger iki istasyona gore yukseltisinin daha fazla olmasina
bagh olarak ortalama maksimum sicakligin daha dusuk, yagdis miktarinin yuksek
olmasiyla, kis mevsimiyle birlikte ilkbaharda da ¢ok nemlidir. Bolu, ¢okintu alaninda
bulunmasina bagl olarak, yaz kurakhdinin diger iki istasyona gore daha belirgin

oldugu istasyondur.

Mudurnu, Bolu istasyonunun &zelliklerine gok benzemekle beraber, Eylil'de
gosterdigi tam kurak 6zelligiyle Bolu’dan ayrilmaktadir. Mudurnu’nun yillik indisinin
28,4 ile Bolu'nun 32,1 indisinden daha diglk olmasi da nemliligin Bolu’dan daha az
oldugunu gostermektedir. Gerede, 46,3 yillik indisle Gg istasyon arasinda nemliligi en

fazla olan istasyondur.
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Tablo 1.3: Ering indisine gore Bolu, Gerede ve Mudurnu istasyonlarindaki kurak-nemli aylar.

Bolu (1929-2020) Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran | Temmuz|Agustos| Eylul | EKim | Kasim | Aralik | Yilhk
Yagis (mm) 57,4 | 48,7 | 50,2 50,2 60,3 57,5 27,8 24,4 28,4 41 45,3 | 58,6 | 549,8
Ortalama
Maksimum Sicaklik 5,2 7,1 11,1 16,7 21,4 24,7 27,4 27,9 24,3 19,3 13,2 7,4 17,1
(°C)
indis 132,5 | 82,3 | 54,3 36,1 33,8 27,9 12,2 10,5 14,0 25,5 41,2 95,0 32,1

(00]'¢

Nemli

(00]'¢

Nemli

Yari
Nemli

Yari
Nemli

Yari
Nemli

Yari

Kurak Nemli

Kurak Kurak

Nemli

Cok

Nemli

Yari
Nemli

Gerede (1963-2020) | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim | Kasim | Aralik | Yilhk

Yagis (mm) 57,8 42 51,2 | 61,1 | 83,2 | 70,07 36,6 27,1 29,8 45,6 51,6 | 63,9 |619,97

OrtalamaMaksimum |, | 57 | 74 | 124 | 169 | 204 | 234 24 209 | 156 | 98 | 41 | 134
Sicaklik (°C)

indis 3153 | 136,2 | 83,0 | 59,1 | 59,1 41,2 18,8 13,6 17,1 35,1 63,2 | 187,0 | 46,3

(00] 4 (00] 4 Cok Cok (0] 4 : Yari Yari Yari Cok Cok .

Nemli Nemli | Nemli Nemli Nemli IS U< PO Nemlih Nemli Nem!i [k

Mudurnu (1964-2020) | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim | Kasim | Aralik | Yillik

Yagig(mm) 68,7 49,9 54 47,3 53,4 46,4 20,2 23,9 17,7 36,3 45 71,5 | 534,3

OrtalamaMaksimum | g | 103 | 137 | 184 | 227 | 26 291 | 301 | 267 | 206 | 148 | 7,4 | 188
Sicaklik(°C)

indis 142,1 | 58,1 47,3 | 30,8 | 28,2 21,4 8,3 9,5 8,0 21,1 36,5 | 1159 | 28,4

Cok (00] ¢ Yari | Yari Yari Kurak Kurak Tam Yari Yari (0] 4 Yari

Nemli Nemli Nemli Nemli BSIELS Kurak | Kurak [NEliSmiNETe i =
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Thornthwaite iklim siniflandirmasinda iklim tipleri dnce nemlilik veya kuraklik
derecesine gore ayrilmakta, daha sonra potansiyel evapotranspirasyona yani sicaklik
sartlarinin gosterdigi 6zelliklere gére siniflandiriimaktadir (Ering, 1996). Bu iklim
siniflandirmasinda, yagisin evapotranspirasyondan fazla olmasi iklimin nemli olmasi;
yagisin evapotranspirasyondan az olmasi ise iklimin kurak olmasi anlamina
gelmektedir (Thornthwaite, 1948). Gergekte yagis, bitkiler i¢in gerekli olan suyun
tutarini tek basina gdstermez, su fazlasi ya da su acgigi terimleriyle agiklanan net su
varlidini ya da topraktaki su nemini géstermek icin yagistan evapotranspirasyon ve
yuzeysel akisin ¢ikarilmasi gerekir (Turkes, 2010). Thornthwaite iklim siniflandirmasi
topraktaki nem miktari hakkinda da fikir sahibi olunmasini saglar. Yagisin
buharlagmadan fazla olmasi durumunda toprak doymus halde ve nemlidir. Yagis
buharlasmadan az oldugunda su agigi olustugundan toprakta su birikmedigi icin

bitkilerin ihtiyaci olan nem topraktan karsilanamamaktadir.

Calisma alanini temsil eden Ug istasyonun hangi iklim tipine girdigini
belilemek amaciyla Thornthwaite iklim siniflandirmasi kullanilarak su bilangolari
cikarilmigtir. Bu bilangolar ¢ikarilirken Thornthwaite iklim siniflamasi analizi, Birsoy

ve Olgen (1992) tarafindan hazirlanmis bir bilgisayar yazilimi kullanilarak yapilmistir.

Bolu, Thornthwaite iklim siniflamasina goére C1 B’1 s b’3 ile gbsterilen; kurak
ve az nemli, birinci dereceden mezotermal, kis mevsiminde orta derecede su fazlasi
olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine girer. Yagislar, Kasim, Aralik, Ocak, Subat,
Mart ve Nisan aylarinda potansiyel evapotranspirasyondan fazladir. Kasim’'dan
itibaren toprakta su birikmeye baslamis ve Ocak’ta toprak doymus hale gelmistir.
Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda toprakta su fazlasi vardir. Potansiyel
evapotranspirasyon Mayis’tan itibaren yagistan fazla olmaktadir. Birikmis su
Temmuz’'da tikenmisg, toprakta su agidi olusmustur. Temmuz’da baglayan su eksigi
Adustos’ta en yuksek noktaya ulasmis ve Ekim’e kadar azalarak sirmustir (Tablo
1.4).

Gerede, C2 B’1 s b’3 ile gbsterilen, yari nemli, birinci dereceden mezotermal,
yaz mevsiminde orta derecede su eksigi olan ve denizel sartlara yakin iklim tipine
girer. Yagislar, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart, Nisan ve Mayis aylarinda potansiyel
evapotranspirasyondan fazladir. Ekim’den itibaren toprakta su birikmeye baslamis ve
Ocak’ta toprak doymus hale gelmistir. Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda toprakta

su fazlasi vardir. Potansiyel evapotranspirasyon Haziran’dan itibaren yagistan fazla
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olmaktadir. Birikmis su Temmuz'da tlkenmis, toprakta su acigi olusmustur.
Temmuz'da baslayan su eksigi EylilI'e kadar sirmustir (Tablo 1.5). Gerede'nin, Bolu
ve Mudurnu’ya goére yagis miktarinin daha fazla, potansiyel evapotranspirasyonunun

daha az olmasi, su eksiginin daha az olmasina neden olmaktadir.

Mudurnu, C2 Bl s2 b’3 ile gobsterilen, yari nemli, birinci dereceden
mezotermal yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su eksigi olan ve denizel sartlara yakin iklim
tipine girer. Yagislar, Kasim, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda potansiyel
evapotranspirasyondan fazladir. Kasim’dan itibaren toprakta su birikmeye baslamis
ve Ocak’ta toprak doymus hale gelmistir. Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda
toprakta su fazlasi vardir. Potansiyel evapotranspirasyon Mayis’tan itibaren yagistan
fazla olmaktadir. Birikmis su Temmuz'da tikenmis, toprakta su acigi olusmustur.

Temmuz'da baslayan su eksigi Ekim’e kadar stirmasttr (Tablo 1.6).

Bolu’da potansiyel evapotranspirasyon Mayis’tan itibaren yagis degerlerinin
Uzerine ¢cikmis ve bu durum Ekim’e kadar surmustir. Kasim’'dan itibaren toprakta su
birikmeye baslamistir. Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylari fazla suyun ylizeysel akisa
ugradigi aylardir. Nisan’dan itibaren yagis evapotranspirasyon miktarini karsilayamaz
ve topraktaki birikmis suyun harcanmasi Temmuz'a kadar slrer. Birikmis suyun
bitmesiyle Temmuz, Adustos, Eylll ve Ekim aylarinda su eksigi oldugu gérilmektedir
(Sekil 1.2).

Sekil 1.2: Bolu istasyonuna ait iklim diyagrami.

mm mm

100 ~ 100
— Yadis

- Potansiyel evapotranspirasyo
P Sufazlasi

80 Eksik su

1 Birikmis su

Harcanan su

- 80

60 — 60

- 40

20 — - 20

(=]

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik Ocak
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Tablo 1.4: Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére Bolu’nun su bilangosu.

BOLU Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Yilhk
Sicaklik (°C) 0,50 1,80 4,70 9,60 14,10 17,40 19,80 19,90 16,10 | 11,80 6,90 2,70 10,44
Sicaklik indisi 0,03 0,21 091 | 2,68 4,80 6,61 8,03 8,10 587 | 3,67 1,63 0,39 | 42,94
Potansiyel Evapotranspirasyon (mm) 1,28 577 | 17,79 | 41,12 | 64,55 82,61 96,13 96,7 75,42 | 52,38 | 27,91 9,28 | 570,94
Enlem Diizeltme Katsayisi 0,83 0,83 1,03 1,11 1,25 1,26 1,27 1,19 1,04 | 0,96 0,82 0,80

Diizeltilmis PE (mm) 1,07 4,79 |18,32 | 45,64 | 80,51 | 103,87 122,09 114,81 | 78,43 | 50,28 | 22,96 7,45 | 650,22
Yagis (mm) 57,60 | 48,10 | 50,30 | 50,50 | 60,30 56,20 28,10 24,60 28,70 | 40,90 | 45,70 59,10 | 550,10
Birikmis Suyun Aylik Degisimi (mm) 25,61 0,00 0,00 0,00 -20,21 -47,67 -32,12 0,00 0,00 0,00 22,74 51,65

Birikmis Su (mm) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 79,79 32,12 0,00 0,00 0,00 0,00 22,74 74,39

Gergek Evapotranspirasyon (mm) 1,07 4,79 | 18,32 | 45,64 | 80,51 103,87 60,22 24,60 28,70 | 40,90 | 22,96 7,45 | 439,03
Eksik Su (mm) 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 61,86 90,21 49,73 | 9,38 0,00 0,00 | 211,19
Fazla Su (mm) 30,92 | 43,31 | 31,98 | 4,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 111,07
Akis (mm) 15,46 | 37,12 | 37,65 | 18,42 | 2,43 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 111,07
Nemlilik Orani 52,89 9,05 1,75 0,11 -0,25 -0,46 -0,77 -0,79 -0,63 | -0,19 0,99 6,93
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Tablo 1.5: Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére Gerede’nin su bilangosu.

GEREDE Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Yilhk
Sicaklik (°C) -1,90 | -0,60 2,40 7,10 11,40 14,90 17,30 17,40 14,10 | 9,40 4,50 0,00 8,00
Sicaklik indisi 0,00 0,00 0,33 1,70 3,48 5,22 6,55 6,61 4,80 | 2,60 0,85 0,00 32,15
Potansiyel Evapotranspirasyon (mm) 0,00 0,00 | 11,91 | 35,65 | 57,55 75,44 87,74 88,26 71,35 | 47,35 | 22,48 0,00 | 497,73
Enlem Diizeltme Katsayisi 0,83 0,83 1,03 1,11 1,25 1,26 1,27 1,19 1,04 | 0,96 0,82 0,80
Diizeltilmig PE (mm) 0,00 0,00 | 12,26 | 39,57 | 71,84 94,93 111,43 104,88 74,20 | 45,46 | 18,47 0,00 | 573,05
Yagis (mm) 59,00 | 41,30 | 51,80 | 61,50 | 83,40 68,30 37,50 27,70 30,10 | 45,60 | 51,60 63,90 | 621,70
Birikmis Suyun Aylik Degisimi (mm) 2,83 0,00 0,00 0,00 0,00 -26,63 -73,37 0,00 0,00 0,14 33,13 63,90

Birikmis Su (mm) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 73,37 0,00 0,00 0,00 0,14 33,27 97,17

Gergek Evapotranspirasyon (mm) 0,00 0,00 | 12,26 | 39,57 | 71,84 94,93 110,87 27,70 30,10 | 45,46 | 18,47 0,00 | 451,20
Eksik Su (mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,57 77,18 44,10 | 0,00 0,00 0,00 | 121,85
Fazla Su (mm) 56,17 | 41,30 | 39,54 | 21,93 | 11,56 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 170,50
Akis (mm) 28,09 | 48,74 | 40,42 | 30,73 | 16,74 5,78 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 170,50
Nemlilik Orani 0,00 0,00 3,22 0,55 0,16 -0,28 -0,66 -0,74 -0,59 | 0,00 1,79 0,00
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Tablo 1.6: Thornthwaite iklim siniflandirmasina gére Mudurnu’nun su bilangosu.

MUDURNU Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Yilhk
Sicaklik (°C) -0,50 1,10 4,40 9,00 13,50 17,10 19,50 19,50 15,90 | 10,90 5,50 1,20 9,76
Sicaklik indisi 0,00 0,10 | 0,82 | 2,43 4,50 6,43 7,85 7,85 576 | 3,25 1,16 0,12 | 40,28
Potansiyel Evapotranspirasyon (mm) 0,00 3,68 | 17,68 | 39,79 | 63,00 82,35 95,57 95,57 75,83 | 49,44 | 22,77 4,06 | 549,74
Enlem Diizeltme Katsayisi 0,84 0,83 1,03 1,11 1,24 1,25 1,27 1,18 1,04 0,96 0,83 0,81
Diizeltilmis PE (mm) 0,00 3,05 | 18,21 | 44,17 | 78,40 103,31 121,37 113,20 78,87 | 47,46 | 18,80 3,27 | 630,11
Yagis (mm) 69,20 | 48,80 | 54,50 | 47,40 | 54,10 46,40 20,70 24,50 18,00 | 36,30 | 45,00 71,50 | 536,40
Birikmis Suyun Aylik Degisimi (mm) 5,57 0,00 0,00 0,00 -24,30 -56,91 -18,79 0,00 0,00 0,00 26,20 68,23

Birikmis Su (mm) 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 75,70 18,79 0,00 0,00 0,00 0,00 26,20 94,43

Gergek Evapotranspirasyon (mm) 0,00 3,05 | 18,21 | 44,17 | 78,40 103,31 39,49 24,50 18,00 | 36,30 | 18,80 3,27 | 387,50
Eksik Su (mm) 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 81,89 88,70 60,87 | 11,16 | 0,00 0,00 | 242,62
Fazla Su (mm) 63,63 | 45,75 | 36,29 | 3,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 148,90
Akis (mm) 31,82 | 54,69 | 41,02 | 19,76 | 1,62 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 148,90
Nemlilik Orani 0,00 | 15,00 | 1,99 | 0,07 -0,31 -0,55 -0,83 -0,78 -0,77 | -0,24 1,39 20,88
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Gerede’de potansiyel evapotranspirasyon Haziran’da yagis degerlerinin
Uzerine ¢ikmis ve bu durum Ekim’e kadar sUrmigstir. Eylilden itibaren yagis
miktarinda gorilen artis toprakta suyun birikmeye baslamasina neden olmustur.
Biriken su Mayis, Haziran ve Temmuz aylarinda harcanmistir. Ocak, Subat, Mart,
Nisan ve Mayis aylari fazla suyun ylzeysel akisa ugradigi aylardir. Temmuz, Agustos
ve Eylil aylarinda su eksigi bulunmaktadir (Sekil 1.3). Gerede’nin diger iki istasyona
goére yillik potansiyel evapotranspirasyonu, vyillik yagis toplamindan daha az

oldugundan su acigi daha azdir.

Sekil 1.3: Gerede istasyonuna ait iklim diyagrami.

mm mm
100 100
 Vaiis
== Potansiyel evapotranspirasyon
[ sufazlasi
80— Ewsiksu — 80
B Birikemis su
777 Harcanan su
60 — — 60
404 — 40
20— — 20
0- — 0

Ocak  Subat  Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Adgustos Eylil  Ekim Kasim Arahlk  Ocak

Mudurnu’da, potansiyel evapotranspirasyon Mayis'ta yagis dederlerinin
Uzerine ¢ikmis ve bu durum Ekim’e kadar devam etmistir. Kasim’dan itibaren toprakta
su birikmeye baglamistir. Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda fazla su yuzeysel
akisa ugramistir. Nisan’dan Temmuz’a kadar topraktaki birikmis su harcanir.

Temmuz, Adustos, Eyllul ve Ekim aylarinda toprakta su eksigi vardir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4: Mudurnu istasyonuna ait iklim diyagrami.

mm mm
100 100
o Yagis
=== Potansiyel evapotranspirasyon
I Sufazlas
Eksik su
BN Birikmis su
Harcanan su

80 - 80

60 - 60

20 20

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz  Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik 0cak

1.2. Caligma Alaninin Giincel Vejetasyon Ozellikleri

Turkiye, flora bolgelerinden kuzey yarim kurenin buyuk bir kismini kaplayan
Holarktis icinde yer almaktadir (izbirak, 2001). Calisma alani, Tirkiye flora bélgeleri
acisindan Avrupa-Sibirya (Oksin) bélgesi icerisinde yer almakta ve Zohary’e gére
Turkiye’'de yayilis gosteren bitki formasyonlari bakimindan “Oksin sektérin nemcil
yayvan yaprakli ve karisik ormanlari” ile “alt 6ksin sektdriin nemcil yayvan yaprakh ve

karigik ormanlari” arasinda gecis 6zelligi gdéstermektedir (Avci, 1993).

Karadeniz Bdlgesi daglarin uzanigi, baki ve yukseklik gibi yuzey sekillerinin
de etkisiyle farkli yetisme ortamlarinin olustugu, bu nedenle kisa mesafelerde bitki

topluluklarinin degistigi bir bélgedir (Atalay, 2008).

Karadeniz ardi oluklardan birinde bulunan calisma alaninin bitki értGsinin
dagihsini yamaglarin baki, yUkseklik ve Karadeniz’den gelen nemli havayl alma
konumlari belirlediginden, genel olarak oluklarin tabanlari ve guneye bakan
yamagclarinda Akdeniz kokenli kurakgil, 1s1g1 ve sicakligl seven, kuzeye bakan
yamaglarinda ise golgeye ve soguga dayanikh nemcil bitkiler yer almakta, boylece
Karadeniz ardi oluklarda farkh flora bolgelerine ait bitkiler gértlmektedir (Atalay,
2008). Calisma alaninin Karadeniz kiyisina uzak olmasi ve denizel etkiyi azaltan
siradaglarin ardinda kalmasi nedeniyle denizel iklimin etkisi azalmig, boylece yuksek
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kesimlerin kuzeye bakan yamaglarinda nemli ormanlar yer alirken, gineye bakan

yamaglarda kuru ormanlar yayilis géstermektedir (Geveli, 1998).

Sakarya Nehri'nden Samsun’a kadar uzanan bodlgenin i¢ kesimlerindeki
yuksek daglar, bir aydan kisa siren kurak bir yaz dénemiyle birlikte 700-1200 mm,
daha i¢ kesimlerdeki bdlgeler 450-800 mm yagis ortalamasi ve disik sicakliklarla
Abies bornmlilleriana, Pinus nigra, Carpinus orientalis Mill. (dogu gtrgeni), Carpinus
betulus L. (adi glrgen) Fagus orientalis Lipsky (dogu kayini) ve yaprak déken bazi
Quercus turlerinin gdéruldaga yerlerdir (Bottema, vd., 1995). Ayrica Pinus sylvestris,
Populus tremula L. (titrek kavak), Quercus petraea (Matt.) Liebl. (sapsiz mese)
calisma alani ¢evresindeki nemli ormanlarda yer alan diger tirlerdir (Geveli, 1998).
Bati Karadeniz boélimindeki nemli orman sahalarinin genelinde Fagus, Carpinus ve
nemcil Quercus turlerinden olusan karisik orman topluluklarina rastlanmakta, yiksek
kesimlerde Abies bornmililleriana ve Pinus sylvestris gibi bazi kozalakh agaclar da bu
turlere eslik etmektedir (Avci, 2014b).

Calisma alani icerisinde yer alan Karadag ve Abant Daglar’nin glney
yamaglarindaki Carpinus ve Quercus ormanlari yerini yikseklerde Fagus ormanlarina
birakmaktadir (Atalay ve Mortan, 2003) (Sekil 1.5). Son zamanlarda yapilan asiri
otlatma sonucunda, 6zellikle kegilerin genc fidanlarin filizlerini yiyerek agaclarin
gelisimine verdigi zarardan dolayi, artik az rastlanan Pinus nigra’larin olmasi, bir
zamanlar Abant Goli’nun batisinda dogal Pinus nigra ormaninin oldugunu
g6stermektedir (Byfield ve Ozhatay, 2005a). Glinimiizden 5-14 bin yil dncesine ait
Pinus L. (gam) fosil polenlerinin analizinde baskin tirin Pinus sylvestris oldugu tespit
edilmis (Cinar, 1994) olmakla beraber fosil polen analizi galismalarinda, Pinus’larda
tur belirlemek mimkin olmaz. Bu nedenle; Cinar’in bu calismasinin sonuglarini kesin

olarak kabul etmek dogru olmayacaktir.

Karadeniz kiyilarindaki siradaglarin giney yamagclari ile Bolu Daglari
arasindaki kesimde yer alan g¢alisma alaninin, Abant Goélu etrafindaki ormanlarda
basta Fagus genis yer kaplamakla birlikte Castanea sativa Mill. (Anadolu kestanesi),
Alnus barbata C.A. Mey. (kizilagag), Tilia rubra DC. (thlamur), Quercus gibi genis
yaprakli ormanlar da yer almaktadir (Yilmaz, 2018). Abant Golu ¢evresinde, yayilis
alani sinirli olan Crocus abantensis T.Baytop & B.Mathew (Abant ¢igdemi) gibi 50’den
fazlasi endemik olmak Uzere 600 farkh bitki tir( yer almaktadir (Avci, 2005). Abant

Daglar’nin zirveleri ve kuzeye bakan yamaclarinda Abies bornmiilleriana, Pinus
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sylvestris ve Fagus’un bulundugu karigik ormanlar gorulmekte; ayrica bu orman
ortisunun altinda nemcil turlerden olusan topluluklar yer almaktadir (Atalay ve
Mortan, 2003; Atalay, 2008). Calisma alaninin da igerisinde yer aldigi Bolu ve
cevresindeki Kuzey Anadolu daglarinin i¢ kesimleri, Bolu ve Abant Daglari ile Kéroglu
Daglar’nin  ozellikle kuzey yamaclari Turkiye’deki Pinus sylvestris, Abies

bornmdilleriana ve Fagus orientalis’in dogal yayilis alanlarindandir (Gunal, 1997).

Abant Golu cevresinde Crataegus L. (alig), Juniperus communis L. (adi
ardig), Abies bornmiilleriana, Pinus sylvestris, Taxus baccata L. (yaygin porsuk), Acer
platanoides L. (¢inar yaprakl akgaagag), Carpinus betulus, Fagus orientalis, Quercus
robur L. (sapli mese), Populus tremula ve Salix L. (s6gut) turleri yayginken, goliin bati
kiyisinda bulunan bataklik ve glineydogu tarafindaki blyuk turba batakh@i cevresinde
Carex L. (ayakotu) ve Salix tirleriyle birlikte Menyanthes trifoliata L. (su yoncasi),
Comarum palustre L. (gul parmakotu), Equisetum palustre L. (kirkbacak), Rubiaceae
(kokboyasigiller), Ajuga reptans L. (dag mayasil otu), Orchis L. (salep) tirlerine; daha
kurak olan kisimlarda ise Ranunculus L. (dugin cicegi), Cardamine amara L.
(acitere), Epilobium L. (yakiotu), Apiaceae Lindl. (maydanozgiller), Sonchus L.
(esekgevregi), Hypericum L. (kantaron), Filipendula vulgaris Moench (cayir melikesi)

turlerine rastlanmaktadir (Bottema vd., 1995).

Yenicaga Golu cevresinde 32’'si sucul, 352’si karasal olmak Ulzere 69
familyaya ait 12’si endemik 384 bitki taksonu bulunmaktadir (Anonim, 2020). Gél
cevresi insanlar tarafindan neredeyse tamamen ormansizlastirilarak tarim arazisine
donuastarulmustur (Sekil 1.6). Yakin gevrede sekerpancari ve patates tarimi yaygindir
(Akger On, 2011). 1200 metreden daha yiiksek kesimlerde Fagus ve Abies
bornmdilleriana, daha algcak ve kurak kesimlerde ise Pinus nigra, Pinus sylvestris ve
Quercus ormanlari bulunmaktadir (Bottema vd., 1995). Ormansizlagmayla birlikte
bdlgede Abies bornmiilleriana en ¢ok zarar géren tlr olmus, Quercus ve Juniperus
comminis varliklarini daha gok koruyabilmistir (Akger On, 2011). Goélin yakin
cevresindeki turbalik araziyi de igine alan bataklik kisimlardaki bitki érttsu farklilik
gostermektedir. Cyperaceae Juss. (hasirotugiller) gibi yogun ¢cimen tirleriyle kapli bir
otlak ¢ayira donlismus gol etrafindaki arazide Salixlere de rastlanmaktadir (Bottema
vd., 1995). Golin sucul bitki értistinin, hemen gineyde bulunan Yenigaga ilgesinin
kanalizasyonunun gdle bosaltiimasi nedeniyle olusan yillik ve tek hiicreli mavi-yesil
alglerden zarar gérmesine ragmen, Ceratophyllum demersum L. (tilki kuyrugu),

Potamogeton perfoliatus L. (sargin susimbdili) ve Najas marina L. (dikenli superisi)
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gibi dnemli turlerin varh@ sirmektedir (Byfield ve Ozhatay, 2005b). Gél kiyisindaki
batakliklarda Phragmites australis (Cav.) Trin. Ex Steud (kamis) sazhidi gelisim
gOstermis, yakin ¢evresindeki turbalik alan tGzerinde de Carex ot tirleri igeren kalkerli
turbalik mera topluluklari yer almaktadir (Byfield ve Ozhatay, 2005b). Alanda bulunan
turlerden Typha minima Funck ex. Hoppe (aksaz) ve Typha shuttleworthii W.D.J.Koch
& Sond (semerci sazi) turleri Bern Sézlesmesi ile koruma altina alinmis turler iken
endemik olmamasina ragmen Turkiye’de nadir bulunan 9 bitki tirl de belirlenmis
ayrica ekonomik 6nemi olan 142 adet bitki taksonu bulunmakta olup 106 tanesi
bitkisel tedavi amacl kullaniimaktadir (Anonim, 2020). Turbalik arazinin kurutulmasi
amaciyla kullanilan drenaj kanallarinin derinliginin artirilmasi sonucunda tarlalara
donustirulen meralar turbalik habitatin zarar gérmesine neden olmaktadir (Byfield ve
Ozhatay, 2005b). Géliin su seviyesinin disiriilmesi daha kuru alanlarin Cirsium
arvense (L.) Scop. (kdygdgerten) gibi arsiz bitkilerle kaplanmasiyla sonuglanmigtir
(Byfield ve Ozhatay, 2005b). Gol gevresindeki endemik bitki tirlerinin IUCN tehlike
kategorilerine goére siniflandiriimasinda, bir akpapatya tirt olan Tripleurospermum
rosellum (Boiss. & Orph.) Hayek (gul gddesi) duyarli/zarar gorebilir, Barbarea
trichopoda Hausskn. Ex Bornm. (Tosya nicari) ve Crocus biflorus Mill. (ikiz ¢igdem)
ise tehdit altina girmeye yakin bitki turleri oldugu goérulmektedir (Anonim, 2020).

Turbalik araziler, karasal ekosistemin %5’ini olusturan, nadir habitatlarin
bulundugu yerlerdir. Dolayisiyla Turkiye'de de kisitli alanlarda gérilmektedir. Bolu ili
sinirlari iginde turbalik arazi yalnizca Abant ve Yenicaga Golleri'nde bulunmaktadir.
Bu durum, gdl ¢evrelerinin nadir tirler barindirmasina neden olmaktadir. Bunlardan
o6ne cikanlar; Abant Goli’'nde Parnassia palustris L. (yurekyapragi), Yenicaga
Golirnde ise Acarus calamus L. (egirotu) ve Najas marina tiirleridir (ikinci ve Bayindir,
2019).
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Sekil 1.5: Abant Golu gevresinde yayilis gosteren belli bash adag turleri.
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Kaynak: Orman Genel Mudurligi (OGM) verilerinden yararlanilarak dretilmistir.

Sekil 1.6: Yenigaga Golu gevresinde yayilis gosteren belli basl agag tirleri.
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Kaynak: Orman Genel Mudurligi (OGM) verilerinden yararlanilarak dretilmistir.
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IKINCi BOLUM

ABANT VE YENICAGA GC')LI:ERiNiN F_OSiL POLEN
BULGULARI VE DEGERLENDIRME

“Polen, canli bir protoplazma ve protoplazmayi distan saran polen zarindan
ibaret erkek bir gametofittir.” (Aytug ve Merev, 2002). Taze bir polen, canl
protoplazma ve protoplazmayi distan saran polen zarindan olugsmaktadir. Polen zart;
intin (ic zar — intine) ve ekzin (dis zar — exine) olmak lzere iki kisimdan olusmaktadir.
Polen zarinin ekzini ¢ok dayanikli bir yapidadir, kimyasal reaksiyona girmeyen,
yuksek sicakliklara dayanikli (+400 °C ye kadar) ve mekanik parcalanmaya karsi
direnclidir (Caner, 2000). Ana bitkinin doéllenmeyi saglamak amaciyla urettigi cok fazla
sayida polen, riizgarlarla tasinarak oksijensiz ortamda fosilleserek milyonlarca yil

boyunca 6zelliklerini koruyabilirler (Caner, 2000).

Tohumlu bitkiler, boyutlari 15-150 mikron (1mm = 1000 mikron) arasinda
degisen polen Uretebilmekte, polenlerin dis zarlarinin yapisal 6zellikleri birbirinden
farkh 6zellik tagsimaktadir ve polenlerin tanimlanmasinda énemli rol oynamaktadir
(Senkul, 2014a).

Yapisal Ozelliklerine gére 1-2 km’den 100-150 km’'ye kadar alanlara
dagilabilen polenler, gol ve deniz gibi su yuzeylerine dustuklerinde suyun ylzey
gerilimi sebebiyle bir stre su Ustliinde kalir ve yer ¢ekimi etkisiyle batarlar (Caner,
2000). Cevresinde ormanlik bir arazinin yer aldigi kiguk bir gol veya bataklikta
¢Okelen polenlerin suya tasinan bilesenleri farkhlik gosterir (Sekil 2.1). Gél tabaninda
¢okelen polenlerin kaynaklari arasinda, taginmasinda rizgéarin 6zellikle rol oynadigi
agagclarin tepe kismi olarak da ifade edilebilen tepe taci katmani (canopy) bilesenleri
ile agaclarin gévde bosluklarindan faydalanarak taginan orman alti bitki turlerinin
bilesenleri, dogrudan yagmurla ve sucul bitkilerden goéle disen bilesenler birincil
olarak yer alir. Daha 6nce ¢okelmis ancak asinmanin etkisiyle serbest kalip taginan
ikincil bilesenler goliun bulundugu havzanin 6zelliklerine baghdir. Golun igerisinde
bulundugu canagin ve cgevresinin jeolojik yapisi ¢okelme Uzerinde etkilidir. Polen
¢okelmesi, gol igerisinde tortullarin si§ kisimlardan daha derine tasinmasindan,
mevsimsel dalgalanmalar nedeniyle gergeklesen ve reslispansiyon olarak ifade

edilen gdl tabaninin ylzeyinde olusan ve ¢okellerin tabandan kalkmasina neden olan
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hareketlilikten etkilenir. Bu nedenle goél tabaninda bozulmus bir ylzey katmani olusur
(Sekil 2.2).

Sekil 2.1: Ormanlik bir arazi igerisinde bulunan kiguk bir gol veya
bataklktaki polen dagilim ve ¢okelimi. Suya tasinmis bilesenler sunlardir: Cc,
canopy component (tepe taci katmani bilesenleri); Cl, local component (yerel

bilesenleri); Cr, rain component (yagmur bilesenleri); Ct, trunk space component
(gbvde boslugu bilesenleri); Cw, secondary component (ikincil bilesenler).

Kaynak: Moore vd., 1991°den uyarlanmistir.
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Sekil 2.2: Bir gol alanindaki polen dagilim ve ¢okelimi. ikincil kaynaklarin (Cw)
onemi toplama alanina baghdir. Gol igerisindeki tortul taginimi ve mevsimsel karigim
polen ¢okelmesi lizerinde bir etkiye sahiptir. Suya tasinmis bilesenler sunlardir: Cl,
local component (yerel bilesenler); Cr, rain component (yagmur bilesenleri); Ct,

trunk space component (gévde boslugu bilesenleri); Cw, secondary component

(ikincil bilesenler).

Kaynak: Moore vd., 1991’den uyarlanmistir.

Oksijence fakir olan gol ve deniz tabanlari, turba arazileri, batakliklar, akarsu
tabanlari gibi alanlara yapilan sondajlarla farkl derinliklerden elde edilen ¢dkellerdeki
karotlarda yer alan fosil polenler mikroskopta incelenerek farkl turlerin derinlige gore
dagilimi ve yogunlugu belirlenir (Cox, Moore ve Ladle, 2017). Polen analizi yapilan
her derinlik icin ylzdelik oranlar kullanilir. Derinlikler bu sekilde birbirleri ile
karsilagtirilarak farkli zaman dilimlerindeki bitki turlerinin ve vejetasyon 6zelliklerinin

degerlendiriimesine olanak saglar (Senkul, 2014a).

Palinoloji’lden, orman botanigi, ekoloji, paleobotanik, jeoloji, stratigrafi,
cografya, klimatoloji, osinografi, apikultir, tip ve eczacilik gibi bircok alanda
faydalaniimaktadir (Aytug, 1965; Moore vd. 1991). Palinoloji calismalarinin gtvenilir
ve 6nemli olmasinin baglica nedenleri; polenlerin ve sporlarin sayilarinin fazlalgi,
zarlarinin (ekzinlerinin) ¢cok dayanikli olmasi ve havasiz ortamlarda milyonlarca yil
boyunca 6zelliklerini kaybetmeden fosilleserek kalabilmeleri, yapisal &zelliklerinin

farkhlik géstermesinden dolayi tlrlerin taninabilmesine olanak saglayarak o donemin
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iklimi ve bitki 6rtist hakkinda bilgi vermesidir (Aytug, 1981; Moore vd. 1991; Caner,
2000; Karloglu, 2011; Senkul, 2014a).

Modern palinolojinin baslangici isvegli Lennart von Postun ilk polen
diyagramlarini sundugu 1916 yilina dayanmaktadir (Karlioglu Kilic vd. 2020).
Palinoloji terimi ilk defa 1944’te Hyde tarafindan kullanilmig ve bu bilim hizla geligserek
polen morfolojisi, polen fizyolojisi, polen kimyasi ve polen analizleri gibi alt dallara
ayrilmigtir (Aytug, 1981; Moore vd. 1991; Caner, 2000). 1950’li yillarda radyokarbon
tarihlendirmesinin kesfiyle polen analiz sonuglarinin farkli bélgelerdeki ¢alismalarla
korelasyonunun da vyapilmasi palinoloji c¢alismalarinin  énemini arttirmis,
Kuaterner'deki iklim degisikliklerinden etkilenen bitki tlrlerinin, tir gesitliliginin ve
vejetasyon yapisinin degisimi ¢alismalarina yeni bir boyut kazandirmistir (Senkul,
2014a).

Tarkiye'deki ilk polen analiz galismalari 1967 yilinda Aytug tarafindan Konya-
Siberde civarinda ve ayni sene Beug tarafindan Abant ve Yenigaga gollerinde
gerceklestiriimis, onlari 1970’lerde van Zeist ve Bottema’nin yaptigi ¢calismalar takip
etmistir (Senkul, 2014b). Van Zeist ve Bottema, Anadolu’yu da icine alan Yakin
Dogu’da yaptiklari calismada, polen kanitlarini arkeobotanik verilerle destekleyerek
son otuz bin yili kapsayan gecmis bitki ortislyle ginimuz bitki ortusU, topografya ve
iklimi arasinda karsilagtirma yapmiglar, polen verilerinin yorumunu paleovejetasyon
haritalariyla destekledikleri bu galismada insanin bitki ortisine mudahalesini de

ortaya koymuslardir (Van Zeist ve Bottema, 1991).

Abant ve Yenicaga godllerinin polen yuzdesi degisimlerinin incelendigi
asagidaki iki baslikta, ylzde oranlan en fazla olan ve iklim &zellikleri gostergesi
olabilecek turler olarak, her iki gol icin de odunsu bitki (Arboreal: AP) tirlerinden Abies
Mill. (g6knar), Juniperus L. (ardig), Quercus cerris-type (kisin yaprak déken meselerin
polenleri), Fagus ve Pinus; otsu bitki (Non-arboreal: NAP) turlerinden Cyperaceae,
Gramineae Juss. (bugdaygiller) ve Artemisia indikator turler olarak belirlenmigstir
(Bottema vd., 1995; Beug ve Bottema, 2015).
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2.1. Abant Goli’'nun Odunsu Bitki (Arboreal: AP) ve
Otsu Bitki (Non-arboreal: NAP) Polen Yuzdesi Degigimleri

Arboreal (odunsu bitki: AP) polen ylzdesi verilerine bakildiginda polen
diyagrami LPAZ1, LPAZ2, LPAZ3, LPAZ4 ve LPAZS5 olmak Uzere 5 ana polen birikme
zonuna ayrilmistir (Sekil 2.3). Abant Golu’'ndeki sondaj derinligi 60-1105 cm

arasindadir.

LPAZ 1 (Birinci Polen Birikme Zonu): 975-1100 cm arasindaki derinlige
denk gelen birinci zonda, Pinus’un ilk 6nce azalma daha sonra kig¢uk bir artis ve
zonun st sinirina kadar dizenli bir azahig gosterdigi gorulmektedir. Bununla birlikte
Abies, bu zonun ortalarindan itibaren gérilmeye baslamis, zonun Ust kisimlarina
dogru azalma egilimi gosterirken Quercus cerris-type, genel bir artis gdstermistir.
Birinci zonun 975 cm olarak belirlenen Ust siniri radyokarbon tarihlendirmesine gore
gunimuizden 10140 yil 6ncesine tarihlendirilmistir (Tablo 2.1). Bu zonda Pinus
azalirken Quercus cerris-type artmaktadir. Bu iki tirln sicaklik istegi ters olduguna
gobre gunimuzden 10140 yil 6ncesinde sicakligin artmaya basladigi soylenebilir. Bu
zonda sicakligin artmaya baslamasi, ginumuzden 11700-9000 yil dncesine denk
gelen Younger Dryas’in ani son bulusuyla sicak ve nemli iklim kosullarina gecildigi
Holosen baslangicinin iklim 6zelliklerini yansitmaktadir. Bu bulgular kronostratigrafik
olarak Kuaterner doneminin iginde yer alan Pleyistosen’den sonra gelen, ginimuze

kadar surmekte oldugu kabul edilen Holosen’in baslangicina denk dismektedir.

LPAZ 2 (ikinci Polen Birikme Zonu): 575-975 cm arasindaki bu zonun
baslarinda en yuksek degerine ulasan Abies’in birinci zona gore net bir sekilde arttig
gorulmektedir. Bu durum yagisin, nemin ve bulutlulugun arttigini gostermektedir.
Pinus’un artmis olmasi da sicakh@in diistigini gostermektedir. ikinci zonun Gst siniri
olan 575 cm ginumuzden 3880 yil 6ncesindeki soguk doneme denk gelmektedir, bu
donemde sicaklik dusmus ve yagis artmistir (Sekil 2.3). Abant Golu bulgularindan
LPAZ 2’de elde edilen sonuca gore yadis istedi yiksek olan Fagus’un belirgin bir artis
goOstermesi gunumuzden 3880 yil 6nce gerceklesen sicakliktaki disme ve yagistaki
artisa, Akger On (2011) de Yenigaga Géli'nde yaptigi camur istif analiz calismasinda

deginmektedir.

LPAZ 3 (Ugiincii Polen Birikme Zonu): 300-575 cm arasinda bulunan bu
zonda Abies’in azalmasi dikkat gekmektedir. Bu durum yagis ve nemin azaldigini

gostermektedir. Fagus, bu zonun ortalarinda 350-450 cm arasina denk gelen
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derinlikte belirgin bir sekilde artig gostermektedir. Fagus, kurakligi sevmeyen bir tir
olduguna goére bu dénemde yagista artis oldugu séylenebilir. Juniperus, bu zonun
Ust kesimlerine dogru artis goéstermektedir. Pinus, 300-400 cm arasinda en yiksek
degerine ulasmaktadir. Pinus’un zirve yaptidi derinlikte Quercus cerris-type
azalmistir. O aralikta sicaklikta disus yasandigi sdylenebilir. Quercus cerris-type, bu
zonda ikinci zona goére genel olarak artis géstermistir (Sekil 2.3). LPAZ 3’ln analizinde
dikkat ceken Abies’teki azalma ve Pinus’un en yiiksek orana ulasmasi, GO 2900-
2300 yillari arasindaki kurak (Akger On, 2011) ve Bond 2 Demir Cag Soguk Dénemi
(Turoglu, 2011) ile 6rtismektedir

LPAZ 4 (Dordiincii Polen Birikme Zonu): 100-300 cm arasindaki bu zonda
Abies az da olsa artis gostermektedir. Pinus, artarak bu zonun orta kisimlarinda zirve
yapmis, zonun st kesimlerine dogru diizenli olarak disis gostermistir. Ginimuzden
880 yiIl 6ncesine gelen yaklasik 200 cm’lik derinlik, Pinus’un belirgin bir sekilde
artmaya basladigi donemdir. Bu donem, 880 yil dnce sicakligin dustigu donemden
hemen oOncedir. Ayni donemde Quercus cerris-type’de gorilen belirgin artis ve
Abies’te gorulen azalma o aralikta kisa bir dénem sicaklik artisi yasandigi sonucunu
desteklemektedir (Sekil 2.3). Ortaya ¢ikan sicaklik artisit MS 800-1300 yillari arasina
denk gelen Ortacag sicak donemindeki (Medieval Warm Period) sicaklik artigi ile

ortismektedir.

LPAZ 5 (Besinci Polen Birikme Zonu): 50-100 cm arasindaki bu en ust
zonda Abies ve Pinus’ta artis, Fagus ve Quercus cerris-type ‘de azalma gorulmektedir.

Bu durumda sicakligin distigl, nem ve yagisin arttigi sonucuna varilabilir (Sekil 2.3).

Non-arboreal (otsu bitki: NAP) polen yuzdesi verilerine bakildiginda polen
diyagrami LPAZ1, LPAZ2, LPAZ3, LPAZ4 ve LPAZS5 olmak Uzere 5 ana polen birikme
zonuna ayrilmistir (Sekil 2.3).

LPAZ 1 (Birinci Polen Birikme Zonu): Cyperaceae ilk dnce artig, zonun ust
sinirina dogru didzenli bir azalma gostermistir. Artemisia, butin zonlar arasinda
sadece bu zonda baskin bir sekilde yer almaktadir. Birinci zonun Ust sinirindan
itibaren Artemisia’'ya higbir zaman bu fazlalikta rastlanmamaktadir. Radyokarbon
tarihlendirmesine gére bu donem Younger Dryas’in son buldugu ve Holosen
baslangici olarak kabul edilen sicak ve nemli iklim kosullarinin oldugu doneme denk
gelmektedir. Artemisia yuzdesindeki fazlalk bu sonucu desteklemektedir.

Gramineae, bu zon igerisinde miktarini neredeyse sabit tutmustur (Sekil 2.3).
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LPAZ 2 (ikinci Polen Birikme Zonu): Cyperaceae birinci zona gére belirgin
azalma gdstermis ve bitln zonlar arasinda en az yiuzdededir. Gramineae’de birinci

zona gore belirgin bir artis bulunmaktadir (Sekil 2.3).

LPAZ 3 (Ugiincii Polen Birikme Zonu): Cyperaceae ikinci zona gére
belirgin artis gostermistir. Gramineae bu zonda duzenli olarak azalirken zonun Ust

sinirlarina dogru belirgin bir artig gostermigtir (Sekil 2.3).

Yaklasik 3000 yil 6ncesine denk gelen bu zonda sicaklikta genel bir azalma
yasandigi soylenebilir. Yaklagik olarak Demir Cagi soguk dénemine (MO 900-300)
denk gelen Bond 2 ile drtiismektedir.

LPAZ 4 (Dordiincii Polen Birikme Zonu): Cyperaceae’nin belirgin bir
sekilde azaldigi derinlik olan 225 cm’de Gramineae belirgin bir sekilde artis
goOstererek en ylksek seviyeye ulasmistir. Bu durum sicaklikta gorulen artisa bagli
olarak tarimsal faaliyetin, arttigina isaret etmektedir (Sekil 2.3). Ortagcag sicak
dénemine (Medieval Warm Period) denk gelen bu dénemdeki sicaklik artiglari
tarimsal faaliyetleri olumlu olarak etkilemistir. Ayrica 200 — 250 cm araligindaki
Gramineae’deki artis gunumuizden 2200-1700 yil 6ncesindeki Roma Klimatik
Optimumu sicak dénemin son zamanlarini isaret etmekte ve hemen sonrasindaki ani
azalma, MS 500-900 yillari arasindaki B1 soguk déneme denk gelmektedir. Yani
LPAZ 4’te B1 ve B2 soguk donemleri ile arasindaki sicak donem belirgindir. Tarimsal
faaliyetin artmasina isaret eden Gramineae’deki artig, Ortac¢’in (2013), Yenicaga ve
cevresinde gerceklestirilen arkeolojik galisma sonrasinda, tarim yapildidina dair
bulgulariyla értigmektedir. Geg Antik Cag dénemine tarihlendirilen ¢ok sayida dibek,
o bdlgede bugday tariminin yapildigini géstermektedir (Ortag, 2013).

LPAZ 5 (Besinci Polen Birikme Zonu): Cyperaceae ve Gramineae’de
zonun orta kisminda belirgin bir artis goérulmektedir (Sekil 2.3). Kuguk buzul ¢aginin
(Little lce Age) sonrasina denk gelen bu dénemdeki sicaklik artisi tarimsal faaliyetleri

olumlu olarak etkilemigtir.
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Sekil 2.3: Abant Goli'ndeki odunsu bitki (AP) ve otsu bitki (NAP) indikatér tirlerin derinliklere gére polen yizdesi degisimleri ve GO (yil)
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Tablo 2.1: Abant Goli **C tarihlendirmesi (Kalibre edilmis ve ediimemis) ve litolojik

Ozellikler.
- . . Kalibre
14
Adi D?;'r;")'k Sl | guC (goYa,?)' Lab.No. | Edilmig C
y Yasi (GO yil)
GrN-
Abant 196-200 Turba -27,7 | 88060 12627 880
GrN-
Abant | 475-480 Turba -27,1 | 2920160 12628 2920
GrN-
Abant 595-600 Turba -27,1 | 388060 12629 3880
Turbali Camur GrN-
Abant | 961-968 (Gyttia) -26,8 | 98801110 12630 9000
Agac GrN-
Abant | 996-999 Fosili/Turba -26,6 | 1032090 12794 10140

Kaynak: Bottema vd. 1995; Woldring vd. 2019.

Sekil 2.4: Abant Golu’'ndeki AP ve NAP tirlerin derinliklere gore polen ylzdesi

degisimleri, GO (yil) kalibre edilmis C tarihlendirmesi ve litolojik 6zellikler.

God AP % NAP cm Litolojik Ozellikler
vy o 50 100
60-140 cok ayrismis turba
140-185 orta ayrigmis turba
880 185-211 az aynsmis turba
211-222 kil
222-225 cok ayrismig turba
225-317 turbali kil
317-443 kismen ayrigmisg turba
2620 443-465 kil
3880 465-625 kil; 580 cm'de agag fosili: muhtemelen Alnus
625-725 saz-kamis turbali§i (Typha?) veya turbali camur (gyttja)
725-800 odun turbasi
800-955 kismen ayrismis turba, zengin organik ¢okel camuruna dénisim
9000 955-960 adac turbahgi
10140 960-1000 saz-kamis turbaligi (Phragmites?)
1000-1045  en alt seviyede mavilesen kil
1045-1105  maviden mavi-yesil kile donen kalkerli kil; alt kisimda beyaz ve pembe ¢akillar
1105 cakil katmani

Toplam AP ve NAP dagilimina bakildiginda; LPAZ1’de NAP yuzdesinin en
yuksek degerine ulagtigini gormekteyiz. Bu zonda Artemisia’nin yogun olarak yer
almasi soguk ve kurak kosullarin varhigini gostermekte ve Younger Dryas’in sonlarina
denk gelmektedir (Sekil 2.4).
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2.2. Yenigaga Golu’niin Odunsu Bitki (Arboreal: AP) ve
Otsu Bitki (Non-arboreal: NAP) Polen Yuzdesi Degisimleri

Arboreal (odunsu bitki: AP) polen ylzdesi verilerine bakildiginda polen
diyagrami LPAZ1, LPAZ2, LPAZ3, LPAZ4, LPAZ5 ve LPAZ6 olmak lizere 6 ana polen
birikme zonuna ayrilmigtir. Batan derinliklerin AP-NAP yizdeleri degerlendirildiginde,
NAP ylzdesi AP ylzdesine gore daha fazla ve ylzeye dogru yaklastikca AP ylzdesi
belirgin bir gekilde artmaktadir (Sekil 2.5). Yenigcaga Golu’ndeki sondaj derinligi 575-

1740 cm arasindadir.

LPAZ 1 (Birinci Polen Birikme Zonu): 1575-1750 cm arasindaki bu zonda
Abies alt kisimda gorilmezken Ust kisimlarina dogru gorilmektedir. Fagus batun
zonlar arasinda en az birinci zonda gértlmektedir. Juniperus Ust kisimlara dogru artis
gOstermektedir. Pinus, orta kisimlara dogru artmakta ve Ust kisimlara dogru belirgin
bir azalma goéstermektedir. Quercus cerris-type alt kesimlerde hi¢ gortlmezken, Ust
kesimlerinden itibaren gorilmeye baslamaktadir. Quercus cerris-type’deki artis ve

Pinus’taki azalma sicakligin artis gosterdigi anlamina gelmektedir (Sekil 2.5).

LPAZ 2 (ikinci Polen Birikme Zonu): 1275-1575 cm derinlik araliginda
bulunan bu zonda Abies birinci zonun sonundaki artisini sirdirmektedir ve bu zonun
ortalarina denk gelen 1350-1450 cm arasinda butun zonlara kiyasla en yuksek
yogunluga ulasmistir. Pinus da Abies gibi bu artisa eslik etmektedir. Fagus bu zonun
alt kisimlarinda ¢ok az goérunidrken Ust kisimlarina da dogru belirgin bir artig
gOstermektedir. Juniperus da Abies ve Pinus’ta oldugu gibi orta kisimlarinda artig
gOstermistir. Quercus cerris-type, birinci zonun Ust kismindan itibaren gosterdigi artigi
ikinci zonda da surdurmekte ve Ust kisimlara kadar yuzdesi devam etmektedir (Sekil
2.5). Yenigcaga Golu bulgularinda, giinimuzden 7280 yil 6ncesine denk gelen LPAZ
2'nin Ust sinirindaki Pinus, Abies ve Cyperaceae’nin azalmasi, Gramineae ve
Ouercus’un artmasi, LPAZ 3’Un alt sinirndan itibaren Pinus’'un belirgin artis
gostermesi ve LPAZ 2’nin Ust sinirina kadar NAP oraninin fazla olmasi, Woldring
vd.’nin (2019) Abant ve Yenicaga bolgelerinde yaklasik 7000 yil dncesine kadar daha
acik (kozalakl) orman oldugunu sdylemesiyle denklesmektedir (Sekil 2.6). Bu sonug
Beug ve Bottema’nin (2014), sadece antropojenik gostergelerle degil, dogal ortam
degisikliklerini palinolojik yontemlerle de izledikleri Yenicaga Goll ve ¢gevresinde tarim
faaliyetlerinin - MO 6000 civarinda basladiyi yéniinde vardiklari sonucu
desteklemektedir. Yenicaga Golu'nde yaklasik olarak gunimudzden 7000-10000 vyil

Oncesine denk gelen LPAZ 2’de yer alan fosil polenlerin yuzdelerinde dalgalanma
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g0ze garpmaktadir. Bu dalgalanma Turoglu'nun (2011) belirttigi B5 ve B6 soduk
donemleri ile iki kez tekrar eden sicak donemlerin kisa araliklarla birbirini takip ettigi

zaman dilimine denk gelmektedir.

LPAZ 3 (Ugiincii Polen Birikme Zonu): 1000-1275 cm arasinda bulunan
bu zonda, Abies, Fagus, Juniperus, Quercus cerris-type yizde degisiminde éne
cilkmamaktadir. Pinus’'un da belirgin bir yuzde degisimi olmamakla birlikte, alt
kisimlarda 6nemli bir artig gosterdigi ve devaminda salinimla birlikte hafif bir azalma

gOsterdigi gorulmektedir (Sekil 2.5).

LPAZ 4 (Dordiuncii Polen Birikme Zonu): 800-1000 cm arasindaki
derinlige denk gelen bu zonda Abies ve Pinus Ust kisimlarda belirgin bir azalma
goOstermektedir. 975 cm’de Fagus ve Quercus cerris-type belirgin bir ylzde artigi

gOstermektedir.

GUnumuzden 4430 yil 6ncesinin basina denk gelen bu zonun Ust kismi Bond
3 — Bond 4 soguk dénemleri arasindaki sicak dénemi isaret etmektedir. Abies ve
Pinus’un Ust kisimlarda azalma gdstermesi, Quercus cerris-type ve Fagus’taki belirgin

artis sicak dénem yasandigini desteklemektedir (Sekil 2.5).

LPAZ 5 (Besinci Polen Birikme Zonu): 750-850 cm arasinda bulunan bu
zonda Abies, Pinus ve Quercus cerris-type 800 cm derinlikteki orta kisimlarda ¢ok
belirgin bir sekilde ylzde artisi géstermektedirler (Sekil 2.5). Yenicaga Goli’ndeki
LPAZ 5 gunumuizden 4430 yil oncesine denk gelmekte ve Abies, Pinus ve
Cyperaceae’deki belirgin artis B3-B4 arasindaki sicak doneme gegisi géstermektedir
(Sekil 2.5).

LPAZ 6 (Altinci Polen Birikme Zonu): 550-750 cm arasina denk gelen bu
zonda Abies ve Juniperus belirgin bir yuzde farki gdéstermezken Fagus, ust kisimlara
dogru belirgin bir artis gdstermektedir. Pinus st kisimlara dogru ¢ok net bir sekilde
ylzde artigl géstermektedir. Hatta bu artis bitin zonlar arasinda Pinus’un en ylksek
yogunluga ulastigi noktadir. Quercus cerris-type da Ust kisimlara dogru en yuksek

yuzde seviyesine ulagmaktadir (Sekil 2.5).

Non-arboreal (otsu bitki: NAP) polen konsantrasyonu verilerine bakildiginda
polen diyagrami LPAZ1, LPAZ2, LPAZ3, LPAZ4, LPAZ5 ve LPAZ6 olmak uzere 6

ana polen birikme zonuna ayrilmigtir (Sekil 2.5).
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LPAZ 1 (Birinci Polen Birikme Zonu): Butun zonlar arasinda Cyperaceae,
en fazla yogunluga birinci zonda sahiptir. Cyperaceae bu zonun en alt kisminda yani
1750 cm’de bitin zonlarin en yiksek yuzde seviyesindedir. Yaklagsik 1600 cm
derinlikte bu zonda en distk ylzdeyi gosteren Cyperaceae’ya karsilik Gramineae,
biatin zonlar arasinda en yiksek yodunluga burada ulasmaktadir. Artemisia igin
neredeyse sadece birinci zonda yogun bir sekilde bulundugu séylenebilir. Bu zonun
Ust kismi olan 1575 cm derinlikten sonra Artemisia’nin yuzdesi sifira yakindir (Sekil
2.5).

1575 cm radyokarbon tarihlendirmesine goére gunumuizden 11500 yil
oncesine denk gelmektedir (Tablo 2.2). Burada Gramineae’nin artmasi ve Pinus’un
azalmasi sicakligin artmasina yorulabilir. Bu dénem Holosen'’in baslangici olan sicak

ve nemli iklim kosullarina gecisin gostergesi olarak kabul edilebilir.

LPAZ 2 (ikinci Polen Birikme Zonu): Cyperaceae’nin yiizdesindeki birinci
zondaki dalgalanma ikinci zonda da devam etmekte ve Ust kisimlara dogru belirgin
bir sekilde azalmakta, hatta bdtin zonlarin en dislk ylzdesine ulasmaktadir.
Cyperaceae’ya karsilik Gramineae, birinci zona gére daha yogun bulunmakta ve
bltin zonlar arasindaki en fazla yogunluga ulasmakta ve 1275 cm’e dogru hizl bir

azalma gostermektedir (Sekil 2.5).

Bu zonun Ust sinir giinimuazden 7280 yil 6ncesine denk gelmektedir. Pinus,
Abies ve Cyperaceae’nin bu sinira dogru azalip, Gramineae ve Quercus cerris-type’in
artis goOstermesi sicakhigin artmasi olarak yorumlanmasina, B4 ve B5 soguk
doénemleri arasindaki, gunumuzden 6nce 8200-6000 yil dncesine denk gelen sicak

doneme isaret etmektedir.

LPAZ 3 (Ugiincii Polen Birikme Zonu): Cyperaceae’nin, ikinci zonun (st
kisminda goésterdigi azalma, Gg¢lncl zonda salinimla birlikte yerini ylizde artisina
birakmistir. Gramineae’nin polen ylzdesi neredeyse sabit kalmis ancak Ust kisimlara

dogdru belirgin bir artis gostermigtir (Sekil 2.5).

Bu zonun Ust sinir ginuimuazden dnce 6920 yil 6ncesine denk gelmektedir.
Bu zondaki yizdelerin dnemli bir degisiklik gdstermemesi duragan iklim kosullarinin

devam ettigi seklinde yorumlanabilir.
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LPAZ 4 (Dérdiincii Polen Birikme Zonu): Cyperaceae, Ugincl zondaki
ylzde dususine zit olarak artma egilimi géstermektedir. Gramineae, tglncl zondaki

az olan duragan ylUzdesini burada da surdirmektedir (Sekil 2.5).

LPAZ 5 (Besinci Polen Birikme Zonu): 800 cm derinlikte Cyperaceae
belirgin bir yiizde artisiyla kendini géstermektedir. Uglincli ve dérdiincii zonda
neredeyse sabit ylzdede beliren Gramineae, besinci zonun Ust kisminda belirgin bir
artis gostermektedir (Sekil 2.5). 800 cm’deki belirgin degisiklikler ve LPAZ 4’teki

bulgular sicak dénemin bitisine, B3 soguk dénemin baslangicina isaret etmektedir.

LPAZ 6 (Altinci Polen Birikme Zonu): Cyperaceae, Ust kisimlara dogru
belirgin bir azalma gdstermektedir. Cyperaceae’nin birinci zondaki en yuksek
seviyedeki ylzdesinin burada en disuk seviyeye indigi gortlmektedir. Gramineae’nin

yuzdesi de bu zonda azalmaktadir. (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: Yenicaga Goli'ndeki odunsu bitki (AP) ve otsu bitki (NAP) indikatér tiirlerin derinliklere gére polen yiizdesi degisimleri ve GO
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Tablo 2.2: Yenigaga Goli **C tarihlendirmesi (Kalibre edilmis ve edilmemis) ve

litolojik 6zellikler.

- . . Kalibre
14,
Adi D?é'm”')'k Sl | suc (ngaﬁ)' Lab.No. | Edilmig “C
y Yasi (GO yil)
Yenicada | 803-809 Turba -24,1 | 4430+160 | GrN-14008 4430
Yenicada | 1255-1263 Turba -24,7 6920+70 GrN-14009 6920
Yenigada | 1339-1345 Turba -24,9 7280+70 GrN-14010 7280
Yenicaga | 1535-1540 T“”(’g')'/t%j::)m“r -23,4 | 10180£170 | GrN-14011 9800
Yenicaga | 1613-1617 T“”(’g')'/tg:)m“r 27,1 | 12330£90 | GrN-12796 11500

Kaynak: Bottema vd. 1995; Woldring vd. 2019.

Sekil 2.6: Yenicaga Goli’'ndeki AP ve NAP tirlerin derinliklere gére polen ylzdesi

degisimleri, GO (yil) kalibre edilmis C tarihlendirmesi ve litolojik 6zellikler.
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(i 0

4430

6920
7280

9800

11500

AP %
50

NAP
100

tesee S0
"
e wew oy

100

cm

575-850
850-900
900-1270
1270-1390
1390-1450
1450-1544
1544-1570
1570-1600
1600-1618
1618-1645

1645-1740

Litolojik Ozellikler

az veya ¢ok ayrismis turbalik, sulu turbalik

agacl turba

az veya ¢ok ayrismis turba

ayrnismis turba veya yesil camur (gyttja)

kismen ayrismis turba
kavkil turba

gri kil

kavkili turba

organik kil

kavkil mavi kil

kumlu ve cakilli mavi kil
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UCUNCU BOLUM

ABANT VE YENICAGA GOLLERI GEVRESININ GUNCEL iKLiM
OZELLIKLERI iLE FOSIL POLEN BULGULARI ARASINDA
KARSILASTIRMA

) 3.1. Abant ve Yenicaga Golleri Cevresinin Cografi
Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Calismanin yer aldigi ¢ékintl alani, genel olarak kuzeyde Bolu Daglari,
guneyde Koroglu Daglar’nin batisi arasinda bulunan ve Bolu Yoéresi olarak
adlandirilan, Kuzey Anadolu Fayrnin takip ettigi Karadeniz Bolgesi’nin i¢ bati
kesimidir (Gézeng, 1979). Abant ve Yenicaga golleri, bu ¢dkintl alaninin igerisinde,
birbirine 65 km uzaklik ile yakin sayilacak mesafede bulunmakla birlikte, énemli

benzerlik ve farkliliklara sahiptirler.

Abant Gold, olusum bakimindan heyelan set goli iken Yenigaga Golu, bir
tektonik goldur. Abant Golu cevresinin yuksek olmasindan dolayr heyelan
gerceklesecek edime sahip olmasi, goélin derinliginin 32 m ile Yenigaga GolU’'nln
derinligi olan 11 m’nin yaklagik ti¢ kati olmasina baglanabilir. iki géliin yiizey alani
arasinda da farklik bulunmaktadir. Abant Goli 1,25 km?, Yenicaga Goli 1,8 km?

ylzey alana sahiptir.

Abant GolU’nin kuzeyindeki Abant Daglar’nin, Kretase/Jurasik kiregtasi
sirtlarindan olusmus 1500 m’yi asan bir dag sirasi ve 1700 m’yi ge¢en en az iKi zirvesi
bulunmaktadir. Abant Daglar’'nin kuzey yamaclarina disen yagis miktari yiksek
oldugundan, arasinda Abant Goli’'nin de bulundugu 6nemli sulak alan ve sucul

habitatlar olusmustur (Byfield ve Ozhatay, 2005a).

Abant Gdéli, Bati Karadeniz'in i¢ kesiminde bulunmasina bagl olarak denizel
etkinin azalmasindan dolayi, kuzey ve guney yamaclarin bitki ortlleri agisindan
farkhlik gostermektedir. Kuzeye bakan yamacglar, Fagus ve Carpinus, ylksek
kesimlerde Abies bornmiilleriana ve Pinus sylvestris gibi nemcil tlrleri barindirirken,
glneye bakan yamaglarda karasal iklimin etkisinin belirginlesmesiyle Pinus nigra,
Pinus sylvestris ve Quercus turleri gértlmektedir. Cevresindeki ylksek daglar

sebebiyle, Abant Géli’'nlin bulundugu alan, daha az yikseltiye sahip ve ¢dklnti
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alanindan daha uzak olan Yenigaga GolU’'ne goére bitki 6rtlisi bakimindan belirgin

farklilik gostermektedir.

Yenigaga Goli’'nin hemen yakininda bulunan Yenicaga ilgesinden kaynakli
insan etkisi, Abant GolU’nin Yenigaga Goli’'ne gbre daha bakir bir alan olmasiyla
sonuglanmaktadir. Abant Gola gevresinin milli park olmasi da daha korunakli bir
ekosistem olmasini saglamaktadir. Yenigcaga Goli’'ne bosaltilan insan kaynakli
atiklarin etkisi Abant Golirnde gériilmemektedir. insan etkisi sebebine bagl olarak,
Yenicaga Golu c¢evresinde tarim arazisi agllmasi nedeniyle ortaya c¢ikan

ormansizlagma, Abant Goli’'ne kiyasla oldukca belirgindir.

Bdlgede ozellikle 11. yy’dan sonra etkisini gésteren tarim ve hayvancilik
faaliyetleri, insan etkisinin artmasiyla sonuglanmistir. Ayrica Katip Celebi’'nin 17. yy’da
yazdigi Cihannim&’da, bu bdlgede ormancilik faaliyetlerinin de yapildig
belirtiimektedir. Orman Urunleri, o ddonemde yakacak, ingaat malzemesi ve kalyon
yapiminda kullanilan kereste olarak deger kazanmistir. Osmanli Devleti’nin, Bolu ve
cevresinden elde edilen tarim ve hayvancilik UrGnlerinin 1909’daki istatistigine
bakildiginda, bolgenin tarimsal Gretiminin ne kadar énemli oldudu ortaya ¢ikmakta,
eskiden beri suren tarim, hayvancilik ve ormancilik faaliyetleri, bdlgenin bitki

ortistinde degisiklige neden olan insan etkisini aciklamaktadir (Gézeng, 1979).

GUnUmuzde, Abant Goélu ¢evresindeki Abant Daglari’'nda, Abies ve Fagus
ormanlarinda ticari ormancilik faaliyetleri sirmektedir. Ozellikle yazin artmak Uzere
1400 m Gzerindeki yaylalardaki meralarda hayvancilik ve otlatma yaygindir (Byfield
ve Ozhatay, 2005a).

Bolu ili sinirlari iginde turbalik arazi yalnizca Abant ve Yenicaga Gdlleri’nde
bulunmaktadir. Bu durum, gol c¢evrelerinin nadir tdrler barindirmasina neden
olmaktadir. Bunlardan bazilari, Abant Go&li’'nde Parnassia palustris; Yenicaga

Goli’'nde ise Acarus calamus ve Najas marina tarleridir.
3.2. Abant ve Yenicaga Golleri Cevresinin Giincel iklim
Ozellikleri ile Fosil Polen Bulgularinin Karsilastiriimasi

Genel olarak AP polen birikimi, Yenicaga Goli’'nde Abant Goli’'ne gére daha
az yUzdeye sahiptir. Bu durum, insan etkisinin Abant Golu ¢evresine gore Yenicaga

Golu cevresinde ¢ok daha eskiye dayanmasinin gdstergesi olarak yorumlanabilir.
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Abant ve Yenicaga golleri arasindaki mesafenin fazla olmamasina bagli
olarak segcilen baskin tarlerin polen ylzdesi benzerlik gdstermektedir. Ancak, polen
birikimi, Yenigcaga Goli’'nde Abant Goéli’'ne gdére daha fazla olmustur. Bu durum,

Yenigcaga ¢canaginin Abant canagina gére ¢ok daha genis olmasina baglanabilir.

Yenicaga Goli’'nde 1613-1617 cm derinlikte tarihlendirilen polen birikimi,
Abant Géli’'nde 996-999 cm derinlie denk gelmektedir. Yenicaga Goli’'ndeki polen
birikim  derinliginin, Abant Goli’'ndeki yaklasik ayni tarih  araliklariyla
karsilastirildiginda, daha fazla oldugu gorilmektedir. Ancak, AP polen birikim yuzdesi
Yenigaga Goli’nde daha azdir (Sekil 3.1). Bu durum, Yenicaga Goli’nde hem golin
oturdugu canagin daha genis oldugunu hem de goélin g¢evresindeki Yenicaga
yerlesmesinin eskiye dayanmasina bagli olarak insan etkisiyle ormansizlastirmanin

etkili oldugunu gostermektedir.

Sekil 3.1: Abant ve Yenicada gollerindeki AP ve NAP turlerin derinliklere

goére polen yizdesi degisimleri ile GO (yil) kalibre edilmis C tarihlendirmelerinin

karsilastiriimasi.

Abant Yenicaga
GO AP % NAP cm GO AP % NAP cm
(Yil) 0 50 100 (Y 0 20 100
60-140 575-850
140-185 4430
880 185-211 850-900
211-222
900-1270
222-225 6920
225-317 7280 1270-1390
317-443
2920 443-465 1390-1450
3880 465-625 9800 1450-1544
625-725
725-800 1544-1570
800-955 1570-1600
9000 955-960
10140 960-1000 11500 1600-1618
1000-1045 1618-1645
1045-1105
1105 1645-1740

100

50

100
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Tarkiye'nin en genis kalkerli turbalik alaninin bulundugu Yenigaga Golu
cevresi, palinolojik kalintilardan elde edilen tarih 6éncesi bitki 6rtiist hakkindaki bilgiler
agisindan 6nem tasimaktadir. Yapilan ¢alismalar, ginimizden 14000 yil 6nce soguk
ve kurak iklim etkisiyle bozkir bitki értistinin gelistigini; 13000 yil énce agaglarin
bolgeye yerlestigini gdéstermektedir. Orman topluluklarinin artmasiyla glinimuizden
yaklasik 6900-4500 yil 6nce ylkseklerde Fagus, Abies ve Pinus sylvestris
ormanlariyla, havza icerisinde Quercus ve Pinus nigra ormanlar gelismistir.
Gulnimuzden 4000 yil 6nce artan Gramineae insanin ormana mudahalesini
goOstermektedir. Ayrica, Cerealia L. (tahil) tipindeki polen bdlgede tarimin, Plantago
lanceolata L. (dar yaprakh sinirli ot) polenleri ise otlatmanin arttigini géstermektedir
(Byfield ve Ozhatay, 2005a).

Abant Golu bulgularindan LPAZ 2'de elde edilen sonuca gore yagis istegi
yuksek olan Fagus’un belirgin bir artis goéstermesi gunimizden 3880 yil dnce
gerceklesen sicakliktaki disme ve yagistaki artisa, Akcer On (2011) de Yenicaga

Golu’'nde yaptigi camur istif analiz gcalismasinda deginmektedir.

Yenicaga Golu bulgularinda, ginimuizden 7280 yil 6ncesine denk gelen
LPAZ 2'nin Ust sinirindaki Pinus, Abies ve Cyperaceae’nin azalmasi, Gramineae ve
Quercus cerris-type’'in artmasi, LPAZ 3’Un alt sinirindan itibaren Pinus’un belirgin
artis gostermesi ve LPAZ 2’nin Ust sinirina kadar NAP oraninin fazla olmasi, Woldring
vd.’nin (2019) Abant ve Yenigagda bolgelerinde yaklasik 7000 yil dncesine kadar daha
acik (kozalakli) orman oldugunu sdylemesiyle denklesmektedir. Bu sonu¢ Beug ve
Bottema’'nin (2014), sadece antropojenik gostergelerle degil, dogal ortam
degisikliklerini palinolojik ydntemlerle de izledikleri Yenigaga Golu ve gevresinde tarim
faaliyetlerinin MO 6000 civarinda basladi§i yoéninde vardiklari sonucu
desteklemektedir. Yenicaga Golu'nde yaklasik olarak gunimuzden 7000-10000 vyil
oncesine denk gelen LPAZ 2’de yer alan fosil polenlerin ylzdelerinde dalgalanma

gbze carpmaktadir.

Abant Golu bulgularinda, nem istegi yuksek olan Fagus’'un LPAZ 3'te
gosterdigi belirgin artis, Yenicaga Goli'nde o déneme denk gelen derinlikteki
bulgularda neredeyse sabit kalmistir. Bu durum Abant Goéli gevresinin Yenigcagda
Golu’'ne goére nemliliginin ve dolayisiyla yagis miktarinin daha fazla oldugunu

gOstermektedir.
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Gunumuz iklim ve bitki ortusu gartlar degerlendirildiginde, Abant Goli
¢evresinin nemli iklime sahip olmasi nedeniyle nemcil genis yaprakli ve karisik orman
ortistiinde Pinus sylvestris, Abies bornmiilleriana, Fagus orientalis tdrleri yayilis
gOstermektedir. Yenicaga GOlU yakinlari tarim arazisi acilmasi nedeniyle
ormansizlastiriimistir.  Ancak Quercus cerris ve Juniperus comminis yayilis
gostermeye devam etmektedir. Golin cevresi bataklik olmasi nedeniyle sucul

bitkilerin yayilis alani olmustur.
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SONUG

1. Abant Goli ile Yenicaga Goli arasindaki mesafe fazla olmadigi
(yaklasik 65 km) icin secilen baskin tirlerin polen ylzdesi benzerlik gostermektedir.

2. Polen birikim derinligi, Yenicaga Go6li’'nde Abant Géli'ne gore daha
fazladir. Ancak, AP polen birikim ylzdesi Yenigcaga Goéli’'nde daha azdir. Bu durum,
Yenicaga Goli’'nde hem gélin oturdugu ¢anagin daha genis oldugunu hem de golin
cevresindeki Yenicaga yerlesmesinin eskiye dayanmasina bagli olarak insan etkisiyle
ormansizlasmanin etkili oldugunu gostermektedir.

3. Polen kayitlari Abant Goéli’'nde yaklasik olarak gunimizden 12.000,
Yenigaga Goli’'nde ise 14.000 yil dncesine dayanmaktadir (Bottema vd. 1995).

4.  Abant ve Yenicaga gollerindeki polen analizleri sonucunda 6zellikle alt
derinliklerde gorulen Artemisia polenlerinin yogun olmasiyla beliren bozkir kosullari
ve agac¢ polenlerinin az olmasi, bu boélgenin buzul ¢aginin kurak ve soguk iklim
Ozelliklerini  tasidigini  gdstermektedir. Dolayisiyla polen analiz sonuglari,
ginumuzden 11.700-9.000 yil oncesine denk gelen Younger Dryas’in etkisini
gOstermektedir.

5. Buzul ¢agindan sonra ormanin gelisimi i¢cin uygun kosullar olusmus,
Abies bornmiilleriana basta olmak Uzere agac turleri ginimuzden 10.000-7.000 yil
once bolgede yayilis gostermigtir.

6. Gunumuizden 7.000-4.000 yil 6nce boélgede Pinus ormanlari baskin tir
olarak éne gikmistir. Ozellikle Pinus sylvestris'in sicaklik isteginin Abies’e gére daha
az olmasi bu dénemin biraz daha serin bir ddnem oldugunu géstermektedir. Holosen
icindeki soguk ve sicak donem gegislerini ifade eden Bond dénemlerinin etkileri
gOrulmektedir.

7. Abant Goli’'nin, gunimuizden 880 yil dncesindeki Ortagag sicak
doéneminde yasanan tarimsal faaliyetteki artisin izlerini tagsimasi, golin gevresinde
tarim yapilmamis olmasina dayanarak Gramineae’ye ait polenlerin Anadolu’nun farkli
kesimlerinden tagsinmis olma olasiligini isaret etmektedir.

8.  Gunumuizde Abant Golu ¢evresi nemli iklime sahip olmasi nedeniyle
nemcil genis yaprakli ve karisik orman ortisinde Pinus sylvestris, Abies
bornmiilleriana, Fagus orientalis tarleri yayilis géstermektedir.

9.  GuUnUmizde Yenicaga Golu yakinlari tarim arazisi agilmasi nedeniyle

ormansizlagtirlmistir ancak Quercus cerris ve Juniperus comminis yayilis
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gOstermeye devam etmektedir. Golin cgevresi bataklik olmasi nedeniyle sucul
bitkilerin yayilis alani olmustur.

10. Anadolu’nun guneydogusu ve i¢ kesimleri ile glney ve bati kiyilari
yerlesme tarihi agisindan kuzey bdlgelerine gére daha eskidir. Tarih boyunca pek ¢ok
medeniyetin kuruldugu bu bdlgelerde dogal olarak daha c¢ok arkeolojik calisma
yapilmistir. Buna bagh olarak palinolojik ¢alismalar da yogun olarak bu bélgelerde
gercgeklestiriimistir. Ancak, Kuzey Anadolu igin de benzer calisma eksikliginin
giderilmesi gerekmektedir.

11. Gunumuizden gec¢mise dodru gidildiginde Dinya’'da gorilen iklim
degisimlerinden Karadeniz Bélgesi’nin batisinin da etkilendigi gérilmektedir. insan
etkisinin ise Anadolu’nun diger bélgelerine gore ¢ok daha ge¢ dénemlerde ortaya

¢liktigi polen analizi bulgularindan anlasiimaktadir.
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