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o0z

Van Goli Kuzey Havzasinin taban ¢okellerinin paleoflora yapilandirmasi polen analizine dayanmaktadir ve bu ¢a-
lismanin temelini olusturmaktadir. Tortullar 247 m su derinliginden ve sondajlama yéntemi kullanilarak 5 ayri parca
halinde alinmistir ve toplam olarak 5 metrelik istifi kapsamaktadir. Calisilan istifin yaslandiriimasi igin, Van Goli’niin
farkll havzalarindan elde edilmis énceki calismalara ait, géreceli yas verileri bulunan, polen diyagramlarindaki de-
gisimler ile karsilastirmalar yapiimistir. Buna gore, galisilan istifin varv sayimina dayali degisebilir yasi giinimuizden
once yaklasik olarak 4000 yildir. Palinolojik inceleme sonuglari, otsul polen (NAP) yiizdelerinin odunsu (AP) polen
yUzdelerinden daha ylksek oldugunu géstermektedir. Juglans ve Cerealia-tip gibi bazi polen tanelerinin baslangig
seviyeleri ve artislarina gore (¢ polen zonu ayirt edilmistir. Palinolojik igerik, son 4000 yildir Van Goli Kuzey Hav-
zasl gevresinde Zon1 ve Zon2 icin step, Zon3 igin antropojenik step varligina isaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Holosen Palinolojisi, Paleoflora, Van Géli Kuzey Havzasi

ABSTRACT

Paleoflora reconstruction mainly based on pollen analysis of bottom sediments of Lake Van Northern Basin is the
purpose of the study. The sediments were taken as 5 parts which covers totally 5 meters sequence by drilling
method at water depth of 247 meters. To date the sequence, we compared the previous pollen diagrams of stud-
ies made in different basins of the bottom of Lake Van which have relative dating data. According to this, tentative
time scale in the basis of varve chronology of the sequence covers about last 4000 years. Palynological results
represent higher percentages of nonarboreal pollen (NAP) grains than arboreal pollen (AP) grains. Three pollen
zones have been distinguished according to the onset and increase of several pollen curves such as Juglans and
Cerealia-type. Palynological content indicates steppe for the Zone1 and Zone2 and anthropogenic steppe for the
Zone3 around Lake Van Northern Basin for the last 4000 years.
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GiRIiS

Van Golu Turkiye’nin dogusunda yer almakta-
dir ve Ulkenin en bluytk goludir (Sekil 1). Mak-
simum derinligi 460 m, hacmi 607 km? ve ylzey
alani 3570 km? (Litt vd., 2009). Van Goli’nln
bati, kuzey ve kuzeybati kisimlari agirlikli ola-
rak Nemrut, Siphan, Tendurek, Etrisk ve Gi-
rekol volkanlarina ait volkanik ve volkanoklas-
tik kayaclar ile ortiludir (Keskin, 2003; Oz-
demir vd., 2006; Oyan vd., 2011; Sengdr vd.,
2008). Golun guney kisminda, Bitlis Masifine ait
metamorfikler (Tollluoglu, 1981; Sengiin, 1984,
Goncuoglu ve Turhan, 1985; Oyan ve Tolluog-
lu, 2005), dogu kisimda ise ofiyolitik melanj ve
sedimanter kayaclar yer almaktadir (Schwiezer,
1975; Valeton, 1978; Acarlar vd., 1991; Kempe
vd., 2002) (Sekil 2).

Van Golu taban c¢okelleri Uzerinde yapilan 6n-
ceki palinolojik calismalar Van GolU’niin Tatvan
Havzasi ve Ahlat Sirti kesimlerinde gerceklesti-
rilmistir (van Zeist ve Woldring, 1978; Wick vd.,
2003; Litt vd., 2009). Ahlat Sirti polen analizi
yaslandirmasi varv sayimina dayalidir ve ginu-
muizden 6nce yaklasik olarak 20000 yili kapsa-
maktadir. Arastiricilar Holosen 6ncesi déneme
ait soguk ve kurak bir iklim ile Chenopodiace-
ae ve Artemisia baskin yari ¢6l step vejetasyonu
tanimlamiglardir. Tatvan Havzasi polen verileri-
nin varv sayimina dayali yasi giinimuzden 6nce
yaklasik olarak 12700 olarak belirlenmistir ve
Holosen 6ncesi hakim paleoflorasi Chenopodi-
aceae, Artemisia baskin yari ¢él step vejetasyo-
nu olarak tanimlanmistir (Wick vd., 2003). Van
GolU’nin Kuzey Havzasi kesiminde daha énce-
den yapiimis bir palinolojik ¢alisma bulunma-
masl, bu calismanin yapilmasi ile beraber Van
GOlU’ndn tUm havzalarinin polen profilinin orta-
ya konmasi icin bir neden teskil etmistir.

Gol tabani c¢okellerinde yapilan calismalar je-
ofizik, limnolojik, hidrolojik calismalari da kap-
samaktadir (Degens ve Kurtman, 1978; Kip-
fer vd., 1994; Lemcke, 1996; Landmann vd.,
1996a; Landmann vd., 1996b; Lemcke ve
Sturm, 1997; Wick vd., 2003; Litt vd., 2009).
Van Golu tabaninda yapilan sismik arastirma
verileri taban sedimanlarinin ¢ogunlukla lami-
nalanmal oldugunu goéstermistir (Litt ve ark.,
2009). Sismik arastirma sonuglarina goére pro-
filler belirlenmis ve o lokasyonlarda sondajlama

islemi gercgeklestirilmistir (Litt vd., 2009). Van
Goli’'nden elde edilen taban c¢okellerinin yas-
landirimasi i¢in varv kronolojisi yéntemi kulla-
niimistir (Kempe ve Degens, 1978; Landmann
vd., 1996b; Wick vd., 2003; Litt vd., 2009). Bu
calismada elde edilen polen diyagraminin yas-
landirimasi icin bu yas verilerinden faydalanil-
mistir.

Bu calismada Van Golu Kuzey Havzasinin ta-
baninda yer alan 5 metrelik istifin palinolojisi ve
palinozonasyon ile Ge¢ Holosen boyunca flora
degisimlerinin tanimlanmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Kuzey Havzasinin tabanindan sondaj yéntemi
ile alinan tortullar ve bu tortullarin icerdigi fosil
polenler calismanin materyalini olusturmaktadir.

Gol tabanindan 6rnek alinmadan 6nce, 6rnek
alinacak en uygun lokasyonlarin belirlenebilme-
siicin jeofizik analizler yapilmistir (Litt vd., 2009).
Jeofizik arastirma sonuclarina goére yillk tortu-
lasmanin en iyi gézlendigi bolgeler baz alinarak
belli lokasyonlarda sondaj islemi gerceklestiril-
mistir (Litt vd., 2009) (Sekil 1).

Ornekler 2004 yilinda Kullenberg piston son-
dajlama (Kelts vd., 1986) yontemi ile alinmistir.
Van 04-5 sondaji érnekleri 5 parca halinde ve
toplam olarak 4493 mm uzunlugundadir. Karot-
lardan 6rnek alma ve hazirlama galismalarinin
tamami ve palinolojik ¢alismalarin bir boélimu
Bonn Universitesi Paleontoloji Enstitiisii’nde
(Almanya) gerceklestiriimistir. Polen analizi yap-
mak icin kullanilan hazirlama yoéntemi, Faeg-
ri ve lversen (1989) tarafindan tanimlanan, po-
len analizlerinde standart olarak kullanilan ve
uluslararasi gecerliligi olan asetoliz yéntemidir.
Ornekler sirasiyla, %10’luk hidroklorik asit ve
%10’luk potasyum hidroksit ile isleme tabi tu-
tulduktan sonra kalan malzeme 200 mikronluk
elekten suzilmustir. Ardindan %40’lik hidrof-
lorik asit ve sonra %10’luk hidroklorik asit ile yi-
kanmistir. Daha sonra, % 96’lik sulfurik asit ve
% 99’luk asetik asit anhidrit karistirilarak aseto-
liz sivisi hazirlanmis ve drnekler bu sivi ile yikan-
mistir. Son olarak érnekler 10 mikron ultrasonik
elekten gecirilmistir.

Polen analizi icin Van 04-5 sondajindan 48 adet
ornek alinmis ve bu 6rnekler Uzerinde polen
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Sekil 1.
2009’dan dizenlenerek alinmistir).

Calisma alani; Van Golu havza tanimlamalari, sismik profil ve Van 04-5 sondajinin konumu (Litt vd.,

Figure 1. Study area, basin definitions of Lake Van, seismic profiles and the location of the Van 04-5 core (modified

after Litt et al., 2009).

sayimi yapilmistir. Her 6rnek igin yaklasik 500
adet polen sayiimistir. Polen tanimlamalari icin
Wodehouse (1935), Erdtman (1943), Faegri ve
Iversen (1989), Moore vd. (1991) ve Beug (2004)
polen tanimlamalari, levhalari ve c¢izimlerin-
den yararlaniimistir. Sayim sonuclar Tilia (E. C.
Grimm, Springfield, USA) isimli bilgisayar prog-
ramina yUklenerek polen diyagramlar olusturul-
mustur.

SONUGLAR ve TARTISMA

Van Goli Kuzey Havzasinin taban c¢okelle-
ri laminal ritmik ¢okel (varv), tlrbiditik cokel,

kayma goé¢me ¢okelleri ve piroklastik seviyeler-
den olusmaktadir. Varv terimi, esasinda, buzul
gollerindeki yillik laminalanma igin tanimlanmis
bir s6zcUktir (De Geer., 1912). Ayrica farkl tir-
de malzemenin yillik laminalanma durumu igin
de yaygin olarak kullaniimaktadir (O’Sullivan,
1983; Simola, 1992; Lotter vd., 1997). Bu-
nunla birlikte, laminalanh gd&l tortulan da sik-
likla varv olarak adlandiriimaktadir (Lotter vd.,
1997). Bu nedenle, Van Goli dip ¢cokellerinde
g6zlenen laminalanma da varv olarak adlan-
dinimaktadir (Kempe ve Degens, 1978; Land-
mann vd.,1996a; Landmann vd., 1996b; Wick
vd., 2003; Litt vd., 2009).
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Sekil 2. Van GolU cevresinin jeoloji haritasi (Keskin, 2007°den dizenlenerek alinmistir).
Figure 2. Geological map of surrounding area of Lake Van (modified after Keskin, 2007)



Van Goli’'nin Kuzey Havzasina ait istif iceri-
sinde laminali seviyeler, piroklastik malzeme,
tarbiditik cokeller ve kayma gé¢me ¢okelleri ta-
nimlanmistir. istif boyunca laminali seviyelerin
devamli olmamasi nedeniyle varv sayimina da-
yall bir yaslandirma yapilamamistir. Bu yaslan-
dirma teknigi ile Van Gol0’'nun Tatvan Havza-
si ve Ahlat Sirti taban tortullar yaslandiriimistir
1978; Landmann vd.,

(Kempe ve Degens,
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1996b; Wick vd., 2003; Litt vd., 2009) (Sekil 3).
Yaslandirmasi yapilmis olan bu sedimanlarin
polen diyagramlari ile Kuzey Havzasi polen di-
yagramlari karsilastiriimis ve benzer degisimle-
rin gorildigu seviyeler es yasl kabul edilmistir
(Sekil 4). Buna gore, Kuzey Havzasina ait 5 met-
relik istifin polen igerigine gbre degisebilir yasi
glinimuizden 4000 yil dncedir.

Polen zonu
(Wick vd., 2003)
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Sekil 3. Tatvan Havzasive Ahlat sirti (Van GolU) taban ¢okellerinin varv yaslandirmalari ve polen zonu karsilastirmasi.
Figure 3. Varve dating and pollen zones correlation of Tatvan Basin and Ahlat Ridge (Lake Van) bottom sediments.
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Sekil 4. Kuzey Havzasi, Tatvan Havzasi ve Ahlat Sirti polen diyagramlarinin karsilastirimasi ve yaslandiriimasi.
Figure 4. Dating and correlating of Northern Basin, Tatvan Basin and Ahlat Ridge pollen diagrams.

Polen verilerine gbre, diyagram boyunca ot-
sul polenler odunsulara gore fazladir. Polen
ylzdelerinde belirgin degisimlerin go&zlendi-
gi seviyelere gore 3 zon tanimlanmistir (Sekil
5). Bu degisimlerden ilki diyagramin 1760 mm
derinliginde Juglans polen egrisinin goérilmeye
basladigi seviyede tanimlanmistir. Juglans eg-
risinin baslangi¢ sinin Van Goli Tatvan Havza-
sI ve Ahlat Sirti érneklerinin polen diyagramla-
rinda da gdértlmektedir ve varv sayimina daya-
Il polen diyagrami yaslandirmalarinda bu seviye
glinimuzden 2000 yil 6ncesine dayanmaktadir
(Wick vd., 2003; Litt vd., 2009).

Diyagramda belirgin olarak gbze ¢arpan diger
degisim Cerealia tip polenlerin % 2-3’lik bol-
luktan % 20’lik degere ulastigi 1000 mm sevi-
yesidir. Juglans ve Cerealia-tip polenlerin ylizde
degerlerindeki bu degisimler baz alinarak, po-
len diyagraminin 5000-1760 mm arasinda kalan
kismi Zon 1, 1760-1000 mm arasindaki kisim
Zon 2 ve 1000 mm ile 0 mm arasi Zon 3 olarak
adlandiriimistir.

Zon 1: 5000-1760 mm. Bu zon yiksek otsul po-
lenler ile karakterize edilmektedir. Otsu polen-
ler arasinda Poaceae, Chenopodiaceae ve Ar-
temisia polenleri en bol gbzlenen polenlerdir.
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Sekil 5. Van Golu Kuzey Havzasinin segilmis taksonlardan olusan polen diyagrami.
Figure 5. Pollen diagram of selected taxa of Lake Van Northern Basin.

Otsullar arasinda bu bollukta gézlenmeyen an-
cak zon boyunca hemen her seviyede tanim-
lanan diger polenler Liguliflorae, Tubuliflorae,
Apiaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae ve
Rumex polenleridir. Zon 1’de tanimlanan odun-
su polenler arasinda en biylk ylzde Quercus
(maksimum % 20-25) polenlerine aittir ve Pinus
polenleri % 5-8’lik yuzde ile diyagramda go-
rilen 2. blylk ylzdeye sahiptir. Bu polenlere
Betula, Pistacia, Populus, gibi odunsular eslik
etmektedir.

Zon 2: 1760-1000 mm. Zon 1 ile Zon 2’nin sini-
rini belirleyen degisim Juglans polenlerinin art-
maya basladigi derinlikte tanimlanmistir ve ot-
sul polenler bu zonda da odunsulara oranla

daha fazladir. Bu zonda odunsu polenler arasin-
da Juglans disinda Zon 1 de ¢ok seyrek olarak
gb6zlenen Olea polenlerinin % 2-3 gibi bir dege-
re ulastigi gorilmektedir. Yine Quercus odun-
sular arasinda en baskin olandir. Pinus polenle-
ri bu zonda Zon 1’deki ylzdesinden daha yuk-
sek bir degerde gozlenmistir. Poaceae, Cheno-
podiaceae, Compositeae, Artemisia ve Cerealia
tip polenler otsul polenler arasinda en bol géz-
lenenlerdir. Liguliflorae, Tubuliflorae, Apiaceae,
Caryophyllaceae, Cyperaceae ve Rumex otsul
polenlerinin goértlme sikligi Zon 1 ile hemen he-
men aynidir.

Zon 3: 1000-0 mm. Bu zonda da otsul polen
ylzdesinin odunsu polen ylzdesine gore fazla
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oldugu gdrulmektedir. Zon 2 ile Zon 3 sinirn Ce-
realia tip polen ylizdesindeki belirgin artisa gére
belirlenmistir. Cerealia tip polen ylzdesinin bu
zon iginde % 2-3’lerden % 20-25’lere kadar
¢ciktigr gdézlenmektedir. Yine bu zonda Cheno-
podiaceae, Poaceae ve Artemisia polenleri ot-
sullar arasinda baskindir. Ancak Cerealia tip po-
lenlerin artisi gbzlenirken Poaceae polenlerinin
Zon 1 ve Zon 2 deki degerinden daha dustk bir
ylzdeye sahip oldugu goériimektedir. Zon 3’te
tanimlanan odunsu polenler arasinda Quercus
ve Pinus en blyUk ylzdeye sahiptir. Diger zon-
lardan farkli olarak Pinus polenleri zonun (st
kesimlerine dogru neredeyse % 20’lik bolluga
ulasmistir. Juglans egrisi bu zonda bir devam-
lhk arz etmektedir. Bu odunsulara daha dusik
ylUzdelerle Pistacia, Betula, Olea gibi odunsu
polenler daha disik yuzdeler ile eslik etmek-
tedir.

Polen diyagrami boyunca tanimlanan tim bu
polen bolluklari géz 6nlne alindiginda, Zon
1 ve Zon 2’de Poaceae, Chenopodiaceae ve
Artemisia baskin bir step vejetasyonu tanim-
lanmustir (Sekil 4). Polen diyagraminda alt se-
viyelerde tanimlanmayan ve/veya (st seviyele-
re dogru artan ve bodlgede gecmisten beri yetis-
tiriciliginin yapildigi bilinen ceviz (Juglans) ve ta-
hil polenleri (Cerealia-tip) gibi bazi bitki polenle-
rinin varligina ve bolluguna gére Zon 3 antropo-
jen step olarak tanimlanmistir (Sekil 6).

Yapilan tim bu tanimlamalar gecen 4000 yil su-
resince florada buylk degisimlerin olmadigini,
ancak ginumuz florasinin esas seklini 2000 yil-
dan bugline kadarki slrrecte kazandigini goster-
mektedir.

Van Goli’'nin Kuzey Havzasina ait polen diyag-
rami, Van GolU’nin diger havzalarinda yapilan
calismalar, Anadolu’nun iran-Turan flora bél-
gesine dahil kesimlerden elde edilmis 6nce-
ki polen diyagramlari, iran, Ermenistan, Gur-
cistan, Irak, Suriye ve LiUbnan’da daha once-
den yapilmis olan polen diyagramlari ile karsi-
lastinimistir (Bottema, 1986; inceoglu ve Pehli-
van, 1987; van Zeist ve Bottema, 1991; Botte-
ma, 1995; Fajvus, 1995; Yasuda vd., 2000; Ste-
vens vd., 2001; Hunt vd., 2004; Hussein, 2006;
Hajar vd., 2008; Connor vd., 2007; Al-Ameri ve
Jassim, 2011; Roberts vd., 2011). Ge¢ Holosen
paleoflora ve vejetasyonunun glinimuzdekiyle

blylk oranda benzer olmasi dolayisiyla, po-
len diyagrami verileri dahil olduklari flora alan-
lariyla ayni karakterdedir. iran-Turan flora bél-
gesi icinde yer alan ve ayrica Akdeniz flora bol-
gesinde antropojenik etkilere maruz kalan alan-
lardan elde edilmis polen diyagramlarinda otsul
polenler odunsulara oranla baskin olarak goz-
lenmektedir (van Zeist ve Bottema, 1991; Bot-
tema, 1995; inceoglu ve Pehlivan, 1987; Wick
vd., 2003; Hussein, 2006; Hajar vd., 2008; Litt
vd., 2009; Roberts vd., 2011). Akdeniz ve Avru-
pa Sibirya flora bdlgesine dahil olan kesimlerde
Ostrya, Salix, Pinus, Quercus, Cedrus ve Olea
gibi odunsu polenler otsullardan baskin olarak
tanimlanmistir ve bu calisma kapsaminda olus-
turulan polen diyagrami ile blylk oranda fark-
ihk arz etmektedir (Denefle vd., 2000; Yasuda
vd., 2000; Vermoere vd., 2000; Hunt vd., 2004;
Connor vd., 2007;).

BlyUk oranda step vejetasyonunun hakim oldu-
gu alanlardan elde edilmis polen diyagramlari-
na gore, son 4000 yildir paleoflora tamamen or-
man vejetasyonuna dénlismemis, step-orman
vejetasyonu arasindaki iliskide biytk olcekli
degisiklikler yasanmamis ve ginimuzdeki flo-
ra 6zellikleri ile son derece uyumlu polen verile-
ri elde edilmistir. Ancak gliniimtze dogru gelin-
dikge yakacak temini igin ormanlarin tahrip edil-
mesi, hayvan otlatimi ve tarim gibi etkiler ile ant-
ropojenik kdkenli step olusumlarindan bahset-
mek de mimkunddr.

Yerel dlcekli degisimler ormanlastirma ve yaka-
cak temini icin ormanlarin tahrip edilmesi, hay-
vanciligin yogun oldugu bdélgelerde otlatma ile
tahribat, yangin, tarim ve cografik (iklim, toprak
yapisi, yagis) sartlara bagh olarak farklilik gos-
terebilmektedir. Sonuc olarak Ge¢ Holosen pa-
leoflorasi Van GolU ve yakin gevresinde baskin
olarak step vejetasyonudur.
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Figure 6. Paleoflora zones of Lake Van Northern Basin.
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