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Oz: Goller, polen analizlerinin ve paleoiklim arastirmalarmin ideal olarak yapilabildigi, organik malzeme bakimindan
zengin ¢okeller icermektedir. Birgok organizmaya yasam alani sunan géller, polenlerin en iyi korunabildigi ortamlardir
ve gol cokelleri, iklimsel ve ortamsal degisimlerin korundugu bir arsiv 6zelligi sunmaktadir.Polen analizlerine
dayali palacoiklim rokonstritksiyonu yapmak i¢in, ¢caligma alaninin jeolojik, biyolojik ve arkeolojik agidan detayli
bir sekilde arastirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin amaci, polen analizi iizerinden paleoklim rékonstriksiiyonu
yapmak isteyen arastirmacilara metodolojik bir perspektif sunmaktir. Caligma kapsaminda Onerilen yontem ile
paleoiklim c¢aligmalarinda, bdlgenin jeolojik yapisi, volkanik aktivitesi, arkeolojik gecmisi ve g6l tabaninin yapisal
unsurlarmin polen diyagramlarindaki degisimlere olan etkileri ayrintili olarak anlatilmistir.

Bu amag dogrultusunda, bugiine kadar, birbirine yakin mesafeli géllerde (Dogu Anadolu platosu yiiksek rakim golleri)
ve Van GOli’niin taragalarinda yapilan ¢aligmalardan elde edilen veriler bu farkliligin ortaya konmasi agisindan
volkanik aktivite, insan etkisi, ¢okel hiz1 ve gdl tabaninin yapisal dzellikleri basliklart altinda irdelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore, paleoiklim rokonstriksiiyonu yapmadan dnce, 6ncelikli olarak;istif paketlerinin tanimlanmasi,
yerel bitkisel degisimler ve giincel flora, gol tabaninin yapisal unsurlari, insan etkisi ve volkanizma ayr1 basliklar
halinde arastirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu, Insan etkisi, Paleoiklim rokonstriksiiyonu, Polen analizi, Van Golii.

Abstract: Lakes contain sediments rich in organic material where pollen analysis and palaeoclimate studies can
ideally be carried out. Lakes provide a habitat for many organisms, where the pollen grains are best preserved, and
lake sediments also offer an archive where climatic and environmental changes are preserved. In order to make
a palaeoclimatic reconstruction based on pollen analysis, the study area needs to be investigated in detail from a
geological, biological, and archaeological point of view. This study aims to present a methodological perspective to
researchers who want to conduct paleoclimate reconstruction through pollen analysis. The geological structure of
the region, its volcanic activity, archaeological history and the effects of the structural elements of the lake floor on
the changes in the pollen diagrams are described in detail by the proposed method of this study .

For this purpose, the data from studies carried out in the lakes at a close distance to each other (Eastern Anatolian
plateau high altitude lakes) and the terrace deposits of Lake Van were examined under the headings of volcanic
activity, human impact, sedimentation ratio and structural characteristics of the lake floor to reveal the differences.
According to the results, before performing a paleoclimate reconstruction,identification of the deposit packages,
local vegetative changes and current flora, the structural elements of the lake floor, human impact and volcanism
should be investigated first of all under separate headings.

Keywords: Eastern Anatolia, Human impact, Lake Van, Palaeoclimate reconstruction, Pollen analysis.
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GIRIS

Polen analizine dayali paleoiklim
rokonstriksiiyonu, diinyada c¢ok yaygin olarak
yapilmakta, iilkemizde de 6zellikle son yillarda
artarak yogunlasmistir (van Zeist ve Woldring,
1978; Wick vd., 2003; Litt vd., 2009, 2014;
Kaplan , 2010; Ulgen vd., 2012; Karlioglu Kilig
vd., 2018; Kamar, 2018a; Kamar, 2018b; Biltekin,
2018; Biltekin vd., 2018; Karlioglu Kili¢ vd.,
2018; Karlioglu Kili¢ ve Ersin, 2019; Ocakoglu ve
Akkiraz, 2019; Biltekin vd., 2021; Kamar, 2021;
Akkiraz vd., 2022). Holosen’de olusan ¢okeller
iizerinde de aragtirma imkani saglamast ile birlikte,
g0l ¢okelleri Kuvaterner iklim degisimlerinin
belirlenebilmesi i¢in 6nemli bir iklimsel argiv
niteligindedir. Izotop analizlerine gore daha
diisiik maliyetli olmasi nedeniyle, paleoiklim
caligmalarinda tercih edilen ilk parametre olmasi
bakimindan da 6nemlidir. Van G6lii’niin derin karot
ornekleri (Litt vd., 2014; Pickarski vd., 2015) ve
Urmia (Iran) Golii’nden (Djamali vd., 2008) elde
edilen polen diyagramlari sonuglarina gore, bolge
bir¢ok buzul ve buzul-arasi donem kayitlarint gol
cokellerinde saklamaktadir. Kuvaterner buzul
ve buzul-arasi donemleri, AP (arboreal (odunsu)
polen) ve NAP (non-arboreal (odunsu olmayan)
polen) polen yiizdelerinin ¢evrimsel olarak artig
ve azaliglar1 ile karakterize edilmektedir (Litt
vd., 2014). Van Golii polen diyagrami sonuglari,
durayli oksijen izotoplari ile desteklenmis ve belli
AP/NAP degisimleri ile denizel izotop egrileri
degisimlerinin uyumlu oldugu belirtilmistir (Litt
vd., 2014).

Bu calismanin amaci, polen analizleri
ile paleoiklim rokonstriksiyonu yapmak igin
izlenecek yol haritasinin ¢izilmesi, hem jeolog
ve Ozellikle hem de jeolog olmayan ancak polen
analizi iizerinden paleoklim rokonstriksiiyonlarini
yorumlamak isteyen aragtirmacilara, ydntem
bakimindan metodolojik bir yaklagim sunmaktir.
Bu yaklagimla, volkanizma, sedimantasyon
ve stratigrafinin, polen diyagramlarin1 dogru

yorumlayabilmek  i¢in onemine dikkat
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¢ekmektir. Bu kapsamda, kiiresel olgekli iklim
degisikliklerinin  kayitlarini, gdl ¢okellerinde
ararken, bdolgenin genel jeolojisi, volkanizma,
bitki ortiistindeki yerel degisimler, insan etkisi ve
g0l tabanlarindaki yapisal unsularin (fay, bindirme
vb. gibi) polen diyagramlarindaki degisimlerle
beraber nasil yorumlanacaginin ve iklimsel yorum
yapmadan 6nce belirlenmesi ve dikkat edilmesi
gerekli konu bagliklarinin ortaya konmasidir.

CALISMA ALANI

Bu bolimde c¢alisma alaninin jeolojik evrimi,
bitki ortiisii ve iklim bilgisi verilmistir. Yontemde
belirlenen konu bagliklari, volkanlarla ¢evrili bir
arazide bulunan yiiksek rakim gollerinden (Sekil
1A) bugiine kadar elde edilen veriler 1s1ginda
gelistirilmistir. bu ¢ikarimlarin
yapilarak yontemsel yaklasimin gelistirildigi alan
tiim 6zellikleriyle tanitilmastir.

Dogu Anadolu Platosu, Anadolu ve
Arap kitalarinin Bitlis Kenet Kusagi boyunca
carpismast ile orta Miyosen’de, Tirkiye’de
baslayan Neotektonik donem sonrasinda (Sengor
ve Kidd 1979) yiikselerek olusmustur. Yaklagik
12-13 milyon yil (Serravaliyen) dnce Arabistan
ve Avrasya levhalarmin carpigmast sonucunda
deniz seviyesinden 2 km yiikseklikte, yaklasik
150.000 km? genislikte bir plato ortaya ¢ikmustir
(Sengdr ve Kidd, 1979; Keskin, 2007; Sengdr vd.,
2008). Dogu Anadolu bu ¢arpismanin sonucunda
ylikselmistir ve bu ylikselme halen devam
etmektedir (Sengdr ve Kidd, 1979; Sengor vd.,
2008).Dogu Anadolu platosunda irili ufakli golleri
barindiran Van Goli Havzasi, volkano-sedimanter
ve ofiyolitik birimleri barmndirmaktadir. Van
GoOli'nlin  bati, kuzey ve kuzeybati boliimleri
agirlikli  olarak Nemrut, Siiphan, Tendiirek,
Etriisk ve Girekol volkanlarina ait volkanik ve
volkanoklastik kayaclar ile ortiilidir (Keskin,
2003; Ozdemir vd., 2006; Oyan vd., 2007; Sengor
vd., 2008). Goliin gliney kisminda, Bitlis Masifine
ait metamorfikler yer almaktadir (Yilmaz, 1971;

Bu nedenle
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Sengiin, 1984, Gonciioglu ve Turhan, 1985; Oyan,
2004), dogu kisimda ise ofiyolitik melanj ve
sedimanter kayaglar bulunmaktadir (Acarlar vd.,
1991; Kempe vd., 2002; Uner, 2003, (Sekil 1B).

DoguAnadolu Platosu’nun, iklimini etkileyen,
farkl1 basing sistemleri ve hava kiitlelerinin etkisi
altinda yer alan ve iklimsel degisimlerden ¢abuk
etkilenen bir lokasyonda bulunmaktadir (Sekil
2A) (Akgar ve Schliichter, 2005). Tirkiye’de
karasal iklim, Akdeniz iklimi, Marmara (gegis)
iklimi ve Karadeniz iklimi tipleri ayirt edilmistir
(Sekil 2B) (Atalay, 1997). Dogu Anadolu ise
kis mevsiminin soguk ve uzun, yaz mevsiminin
ise serin gectigi, diisiik rakimli alanlarda ise yaz
mevsiminde sicakligin yiiksek oldugu karasal bir
iklime sahiptir.

Dogu Anadolu bolgesinin kuzeydogu kesiminde
Pinus sylvestris ormanlarn (Kars’da bulunan
Allahuekber daglar)
yamagclarinda,1500 m’den 2800 m’ya kadar olan
kesimlerinde yayilim gdstermektedir. Bu ormana

kuzey ve kuzeybati

diisiik oranda Populus tremula, Rubus ideaus,
Rosa pulverulanta, Acer platanoidesve Salix
caprea gibi aga¢ ve cali formunda bazi tiirler
eslik etmektedir. Dogu Anadolu’da Quercus
(Quercus robur, Q. infectoria, Q. petraea, Q.
libani, Q. brantii) mese ormanlar1 genis yayilim
alanina sahiptir. Nemrut Dagi’'nda 1600-1700
m yiikseklikler arasinda Quercus robur yayilis
gostermektedir. Dogu Anadolu bolgesinde mese
ormanlarinin yani sira Betula pendula (Avrupa-
Sibirya elementi) ormanlart Nemrut Dagi’nda,
Agri, Kop ve Bingol daglarinda yayilim
gostermektedir. Bu orman Ortiisiiniin yani sira
Dogu Anadolu bolgesinde ¢ali ve step vejetasyonu
da yaygindir.. Ova steplerinde Limonium meyeri,
Tamarix parviflora, Carex divisia, Typha latifolia,
Salix alba, Hippophae rhamnoides, Plantago
lanceolata, Prunella vulgaris, Polygonum bistorta,
Ephedra distachia, Ephedra major gibi bitkiler yer

almaktadir. Dag steplerinde ise 2600-2700 m’ye
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kadar Acantholimon kotschyi, Artemisia tauriaca,
Centaurea virgata gibi tiirler yer bulunur. Vadi
kenarlarinda 1300-2200 m yiiksekliklerde Rumex
scutatus ile Centranthus longiflorus topluluklart
genis yayilima sahiptir (Tatli, 2004). Caligma
alanini c¢evreleyen alanlar iseDogu Anadolu mese
ormant, Dogu Anadolu ova bozkir1, Dogu Anadolu
yliksek dag bozkiri, Dogu Anadolu yiiksek dag
cayir1 ve Dogu Anadolu dag bozkir fitocografik
alanlart ile ¢evrilidir (Sekil 2C) (Eken vd., 2006).

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢aligma kapsaminda, Van G6lii’niin Yumrutepe,
Cicekli, Zeve, Cezaevi ve Tatvan’da bulunan
taragalarindan el Ornekleri (Sekil 3) ve Nazik,
Aygir, Ergek ve Arin gollerinden gravite karotiyer
ile alinan karot Ornekleri incelenmistir (Sekil 4).
Alman orneklerin lokasyon, su derinligi, calisilan
ornek sayisi ve drnek alma yontemi Cizelge 1° de
Ozetlenmektedir.

Ornekler,

yapilmadan dnce, elde edilen polen diyagramlarini

iklimsel degerlendirmeleri

dogru yorumlayabilmek i¢in asama asama
belli konu basliklarinda; litolojik, stratigrafik,
sedimantolojik ve palinolojik olarak incelenmistir.
Orneklerin igerdigi tefra seviyelerinden dolayz,
bolgenin volkanik aktivitesinin bitki Ortiisiine
etkisi, polen tasmimi, bolgedeki insan etkisi
icin bolgenin arkeolojik gee¢misi ve bunlarin
polen diyagramlartyla uyumu basliklar1 altinda
irdelenmistir.

Ornekler, incelenmek iizere  standart
palinlojik 6rmek hazirlama yontemine gore
hazirlanmistir (Ediger, 1986). Yapilan inceleme ve
arazi ¢alismalari sonuglarindan elde edilen veriler
1s1ginda oncelikli olarak volkanik arazilerde ve
arkeolojik yerlesim alanlarina yakin yerlerde
bulunan goller i¢in, bir yontem yaklagimi yapilmis

ve yeni bulgular elde edilmistir.
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Sekil 1. A) Calisma alani, B) Calisma alaninin jeoloji haritasi (Alan vd., 2011°den alinmustir).
Figure 1. A) Study area. B) Geological map of study area (taken from Alan et al., 2011).
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Sekil 2. A)Van Gélii havzasi ve Polar On Jet (PFJ), Alt

: ot // Tropikal Jet (STJ) ve IntertropikalKonverjans Zonu

A Py (ITCZ)’nin Akdeniz Bolgesi’nde kis ve yaz aylarindaki
% el ortalama konumlari ve sematik olarak konumlandirilmis
mT_\b._,—////' T"‘EM‘"&“; i Dogu Akdeniz Bélgesi'nde iklimi etkileyen algak

o e - basing ve yiiksek basing sistemleri (cP; karasal soguk
o / hava kiitlesi (continental polar air masses), mP; denizel
ke B Sopaeri S /J soguk hava kiitlesi (marine polar air masses), mT,
\\-.\_ﬁ_ﬁ Sni,m o /’/ M”\:‘/f"/"/ denizel sicak hava kiitlesi (marine tropical air masses),
- o /" wism cT; karasal sicak hava kiitlesi (continental tropical air
““““““ o /,:/ s masses) (Akcar ve Schliichter, 2005 ve Litt vd.,
2 — — L 2009°dan alinmustir), B) Tiirkiye nin iklim bolgeleri
(Atalay, 1997°den almmmistir), C) Calisma alani ve

gevresinin giincel bitki Ortiisii haritast (Eken vd.,
2006’dan alinmuistir).

Figure 2. A) Lake Van Basin and Polar Front Jet (PFJ),
Subtropical Jet (STJ), Intertropical Convergence Zone

(ITCZ) in winter and summer in Mediterranean Region,
= v s and High-Pressure System that influences the climate of
 —— P Eastern Mediterranean Region. cP: Continental Polar

Air Mass; mP: Marine Polar Air Mass;, mT: Marine
Tropical Air Mass, cT: Continental Tropical Air Mass
et (taken from Akcar and Schliichter, 2005 and Litt et al.,
b ke 2009). B) Climatic zones of Turkey (taken from Atalay,
e 1997). C) Recent vegetation map of study site and
P —— surroundings (taken from Eken et al., 2006).
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Cizelge 1. Calisilan alanlarin ad1, 6rnek alma yontemi ve incelenen 6rnek sayisi
Table 1. Name of studied site, sampling method, water depth and length of deposit, and number of samples examined.

Karot/lokasyon Ornek alma Su Derinligi- .
. . e - Ornek sayisi
adi yontemi Istif uzunlugu

I . . 8 ornek

N11 (Nazik Golii) Gravite karotiyer 9 metre (55 cm karot uzunlugu)
R, . . 8 drnek

A4 (Arin GOlii) Gravite karotiyer 2 metre (40 cm karot uzunlugu)
- . . 9 ornek

A6 (Aygir Golii) Gravite karotiyer 12 metre (60 cm karot uzunlugu)
s . . 16 6rnek

E12 (Ergek Golii) Gravite karotiyer 32 metre (132 em karot uzunlugu)
Yumrutepe El 6rnegi 4 metre 72 drnek
Zeve El 6rnegi 2 metre 10 6rnek
Cezaevi El 6rnegi 2 metre 5 6rnek
Cigekli El 6rnegi 5 metre 10 6rnek
Tatvan El 6rnegi 4 metre 20 drnek
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SONUCLAR ve TARTISMA
Litoloji ve Stratigrafi

Bu calismada kapsaminda, incelenen karotlar
ve taraca istifleri gol ¢okellerine aittir.Cigekli,
Yumrutepe, Zeve, Tatvan ve Cezaevi bolgelerinde
bulunan taragalara ait istiflerde yapilan ¢caligsmalara
gore, altta derin gol ¢okelleri ile baglayarak iiste
dogrusig gol ¢okellerine gecis yapan istifler
tanimlanmistir. Bu taracalarin alt boliimlerinde yer
alan laminali ritmik sedimanlar palinolojik ¢aligma
icin uygun bir litolojik goriintli sunmaktadir
ve istiflerin bu ritmik laminali kil ve kil silt
ardisimli  kismlar1 6rneklenmis ve palinolojik
olarak incelenmistir (Sekil 3). Yumrutepe
lokasyonundan 72 6rnek, Cicekli lokasyonundan
10 6rnek, Zeve lokasyonundan 10 6rnek, Cezaevi
lokasyonundan 5 o6rnek, Tatvan lokasyonundan
20 ornek incelenmistir. Inceleme sonuglarina
gore, Yumrutepe lokasyonunda Grneklerin
hicbirinde herhangi bir organizma kalintisina
rastlanmamistir  (polen, alg, fitolit, mantar
sporu vb. gibi). Cicekli lokasyonundan alinan
orneklerden hazirlanan kesitlerde, bir kesit icinde
birka¢ tane polen ve organik malzeme kalintisi
bulunmustur ancak bu icerik palinolojik bir
analiz yapmaya yetersiz oldugundan bu ornekler
de palinolojik olarak incelenememistir. Benzer
sekilde Zeve, Cezaevi ve Tatvan lokasyonlarindan
alman Orneklerde de sayica az polen tanimlanmis
ancak  sayimigergeklestirilememistir. ~ Taraca
orneklerinde  birka¢ tane bulunan polen
tanelerinin, ¢okel icerisinde baska bir birimden
taginarak  gelmis  olabildigi  diigiiniilmiistiir
(sebebini yaziniz). Van Golii taragalarina ait bu
lokasyonlardaki istifler, litolojik olarak palinolojik
calismaya ¢ok uygun olsa da, ¢okelme kosullari
fosillesmesine uygun olmamis olabilir. Ya da, bu
istiflerde fosillesen polenler daha sonra maruz
kaldiklar1 ¢evresel kosullar nedeniyle yok olmus
olabilirler. Taraca ¢okellerinden alinan 6rneklerin
inceleme sonucuna gore, palinolojik ¢alismalarin
ideal olarak yapilabildigi gol ¢okellerinde, litoloji
uygun olmasma ragmen, palinolojik calisma
yapmamiza uygun miktarda ve igerikte palinomorf
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fosillesmemis olabilir. Bu nedenle, litolojisi
uygun olsa dahi, mostralarda calisirken, istifi
temsil eden noktalardan seyrek olarak 6rnekleme
yaparak, Once palinomorf igeriginin kontrol
edilmesi ve daha sonra palinolojik calismaya
uygun ise ayrintili 6rnekleme yapilarak ¢aligilmast
onerilmektedir. Istifin litolojisi ve stratigrafik
ozelliklerinin uygun olmasi palinolojik ¢aligma
yapmaya uygun oldugunu gostermemektedir.

Sekil 3. A1 ve A2) Cicekli lokasyonu, B1 ve B2)
Yumrutepe lokasyonu, C1 ve C2) Tatvan lokasyonu.

Figure 3. Close-up details from three locations: Al
& A2) Cicekli; B1 & B2) Yumrutepe, and C1 & C2)
Tatvan.
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Karot 6rneklerinin bazilari da taraga drnekleri
gibi ritmik laminali tortul icermektedir. Arin
Goli A4 karotu piroklastik malzeme, kum ve
ince c¢akilli seviyeler icermektedir. Aygir Golii
A8 karotu, acik koyu renkli tabakalar, Kkilli,
karbonatli ve piroklastik malzeme igeren seviyeler
barindirmaktadir. Nazik Golii N6 karotu masif
kahverengi renkte ve tane boyunda herhangi
bir yapt icermeyen gol camuru igermektedir.
Ergek 12 karotu ise, tiim karot boyunca ritmik
laminalitortullar yer almakatdirr (Sekil 4).

Van Goli Havzasi’ndaki goller, mevsimsel
¢Okelmeye bagli ritmik laminali tortullar, volkanik
aktivitenin yogun oldugu bolgelerde diisiis veya
yeniden islenmis tefra ¢okelleri, derecelenme
gosteren ¢okeller, kayma gogme ¢okelleri,
tiirbiditik ¢okeller, fosilli seviye gibi farkli ¢okel
paketleri icermektedir. Ancak bu c¢alisma ile

elde edilen bulgulara gore, gol tabaninda farkl
alanlardan alinan karot 6rneklerinde gol tabaninda
¢Okelmis malzemenin tamamen farkli litolojide ve
stratigrafik dizilimde oldugu belirlenmistir. Van
Goli Havzasi’nda yer alangdllerin bazilarinda,
yukarida sayilan litolojik istif paketlerinin timii
(Van Goli) (Kaplan 2010), bazilarinda laminali
ritmik sedimantasyon ve tabaklanma (Ergek
G., Arin G.) (Kamar, 2018a, Kamar, 2021)
ve bazilarinda da tamamen ayni goriintiide ve
renkte ¢okel icerdigi (Nazik G.) (Kamar, 2018b)
belirlenmistir. Bu c¢alismada incelenen karot
ornekleri, onceki c¢alismalar (Kaplan, 2013;
Kamar, 2018a; Kamar, 2018b; Oner, 2019;
Kamar, 2021) ile litolojik ve stratigrafik olarak
karsilagtirilmistir. Karsilagtirma sonuglarina gore,
bu calismada elde edilen litolojik ve stratigrafik
bulgular 6nceki calismalar ile uyumlu degildir.
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Sekil 4. Nazik, Ercek, Aygir ve Arin gollerine ait karot ornekleri ve karotlarda gdzlenen masif ¢okel, ritmik

laminalanma ve tefra ¢okelleri.

Figure 4. Core samples from Nazik, Ercek, Aygir and Arin lakes. Massif deposits, rhythmic lamination and tephra

deposits are observed in the core samples.
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Birbirine yakin mesafede konumlanmig
olmalarma ragmen, jeolojik olarak farkli birimlerle
cevrili olmalar1 ve malzeme taginmasini saglayan
beslenme havzalarmin farkliligi bu istiflerin farkl
olmasmiasonuglamistir. Aygir goli ¢okellerinde
yapilan c¢aligmaya goére karot Orneginin birkag
cm’lik kisminin yaklasik olarak 16000 yasina
karsihk geldigi belirlenmistir (Oner, 2019).
Istif paketleri, ¢okel hiz1 farkliliklar1 nedeniyle,
farkl yaslara erisebilmektedir. Bu nedenle, farkli
yerlerden Ornekleme yapmak ve miimkiin ise
sismik arastirma yaparak, onun sonucuna gore
ornek alinacak yerin belirlenmesi en ideal olandir.
Bu sekilde daha yash cokellere ulasma olanagi
bulunmaktadir.

Polen analizi yapilacak istifte, ayrica bu
verilerin desteklenmesi igin, izotop analizleri ve
jeokimyasal analizlerin yapilmasi tiim verilerin
birlikte degerlendirilmesiyle birlikte, antropojenik
etkinin oldugu siire¢lerde iklimsel veriye ulagmay1
daha da kolaylastiracaktir. Bunun igin, 6rneklerde
durayli oksijen izotoplarinin (3'*0) degisimleri,
elementel analiz sonuglar1 ve polen diyagramlari
beraber degerlendirilmesi 6zellikle paleoiklim
degisimlerinin tespit edilmesi ve gol kimyasi
hakkinda daha yiiksek ¢Oziiniirliikli veriye
ulagmay1 saglar. Durayli oksijen izotopu degerleri
ile polen diyagraminin AP ve NAP degerlerinin
uyumlu oldugu belirtilmistir (Litt vd., 2009).

Gol  Tabanmn Ozellikleri

Sedimantasyon Hizi

Yapisal ve

Bu c¢aligmadan elde edilen verilere gore, birbirine
yakin mesafelerden alinan karot orneklerinde,
g0l tabaninin yapisal oOzellikleri ve c¢okelme
hizlarmin farkli olmasindan kaynakli olarak,
farkli istif paketleri ¢okelmistir. Bu c¢alismada
incelenen Arin 4 karotu ile 6nceki caligsmalar
(Kamar, 2018a) karsilagtirilmig ancak litolojik
olarak bir benzerlik tanimlanmamistir. Bu g¢aligma
ve Onceki caligmalara gore, Aygir Golii'nden
elde edilen verilerde, karotlarda tanimlanan tefra
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seviyesi farkli seviyelerde tespit edilmistir ya
da bazi1 karotlarda tanimlanmamistir. Ercek ve
Nazik Goli orneklerinde ise, onceki galigmalarla
karsilastirildiginda (Kamar, 2018b; Kamar, 2021),
karotun litolojik icerigi benzerdir ancak polen
diyagramlari arasinda farklilik vardir,

Gol tabaninin yapisal ozellikleri de, ayni
gblde farkli alanlardan alinmis istif paketlerinin
korele edilememesine ve farkli yas araliklarinda
istif paketleri iceren ¢okellerden 6rnek alinmasina
neden olabilmektedir. Anadolu ve Arabistan
plakalarinin  ¢arpismasindan sonra baslayan
siire¢ bolgede birgok fay sisteminin olugmasina
da neden olmustur. Faylar gdl tabanlarinda da
olusarak, tabandaki ¢okellerin ilksel konumlarini
kaybetmesine neden olmaktadirlar. ideal olan,
g0l tabanlarinda jeofizik arastirmalar yaparak,
g0l tabanmin yapisal 6zellikleri hakkinda fikir
sahibi olduktan sonra 6rnek almaktir. Ancak bu
calismalari yapma imkaninin olmadigi durumlarda,
g0l taban1 miimkiin oldugunca ¢ok 6rneklenerek,
normal-ters fay zonlarindan ornekleme yapmak
thtimalini distiriilebilir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore,
s1g ve kiiclik gollerde calisirken , gol tabaninda
birbirine yakin mesafelerde farkli ¢okel paketlere
ulasma olasiligi bulunmaktadir. Ulasilan sonuglar
bu istif paketlerinde polen diyagramlarinda
da gorece farkliliklar olabilecegini c¢okelmede
kesiklikler olabilecegini gostermistir (Kamar,
2021). Bu nedenle paleoiklim amagcli caligma
yapmak tizere gol tabaninin farkli su derinlikleri
ve farkli alanlarindan 6rnekleme yapmanin yiiksek
¢ozlinlrliklii veriye ulagmay1 kolaylastiracag
belirlenmistir.

GOl arastirmalarina yeni baglayan bilim
insanlari, gol tabanindan o6rnekleme yapildig
anda, ¢okelmis en geng malzemeye ulasacaklarini
ve gol tabanindaki malzemenin ilksel konumunu
korudugunu diisiiniiyor olabilirler. Ancak, gol
tabaninda depolanan tortullar, fay olusumlari,

jeotermal etkiler, magmatizma vb. etkiler
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nedeniyle ilksel konumda olmayabilir. Ornegin,
gol tabaninda meydana gelen normal bir fay
olusumunun, taban blogundan 6rnek alindiginda,
tavan blogunda (asag1 dogru hareket eden blok)
cokelmis en gen¢ malzemeyi karot Orneginde
gormek miimkiin degildir. Bdyle bir durumda,
farkl1 yerlerden almmis karot Orneklerinin
birkaginin ¢alisilmas1 gerekmektedir. Karotlart
olusturan istifler arasinda litolojik olarak
uyumsuzluk goézlenmese dahi (6rnegin; ritmik
sedimantasyonun devamli oldugu iki farkli karot
Ornegi) polen analizi sonuclar1 farkli olacaktir.
Elde edilen verilere gore, bu ¢alismanin yapildigi
alanlar gibi, fayli gol tabanlarinda ya da birgok fay
sisteminin arasinda yer alan gollerde, paleoiklim
aragtirmast  yapmak i¢in farkli alanlardan
alinan karot Orneklerinin polen diyagramlarinin
hazirlanmasi 6nerilmektedir.

Karot ornekleri alinirken, karot uzunluguna
da bagl olarak,¢okellerin birkag yiiz ya da birkag
bin yila ulasabilecegi Ongoriiliir. Ancak bu her
g0l sistemi i¢in farklilik gostermektedir. Aygir
Golii'nde yapilan c¢alismaya gore, bir metreye
ulagsmayan istifte radyokarbon tarihlendirmesine
gore 10000 yili agkin istif paketine erisilmistir
(Oner, 2019). Benzer sekilde sedimantasyon
hizinin yiiksek oldugu alanlarda metrelerce istif
birkag yiiz yilda ¢okelmis olabilir. Sedimantasyon
hizi, ayn1 gl igerisinde farkli su derinliklerinde ve
farkli alanlarda da cesitlilik gostermektedir. Tortul
¢okelme hizini tespit edemedigimizigin, goliin
muhtelif su derinliklerinden ve farkli alanlarindan
ornekleme yapmak c¢okel hizinin yavas oldugu
yasli birimlere ulagmay1 kolaylagtirir. Gliniimiizde
¢cokel hizi bazi izotop analizleri ile (*'°Pb ve
¥7Cs) belirlenebilmektedir. Ancak bu izotoplarin
yarilanma dmiirlerinden dolayi, karotun sadece iist
seviyelerinde Olgiilebilir olusu, alt seviyelerdeki
sedimantasyon hizinin tiim istif boyunca ayni
olup olmadigibilinemez. Bu nedenle ,miimkiin
oldugunca sik aralikli en uygun yaslandirma
analizi ile bir yas modeli olusturmak daha dogru
veriye ulagmay1 saglayacaktir.
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Gol tabanlarmin jeofizik arastirma sonuglari
Van Goéli (Cukur vd., 2013, Cukur vd., 2016) ve
Ercek Golii (Toker vd., 2017; Toker ve Tur, 2018)
tabanlarinin fayl yapisimi ayrintili olarak ortaya
koymaktadir. Yontem olarak, miimkiinse karot
almadan once, gol tabaninin yapisal 6zelliklerinin
belirlenecegi jeofizik arastirmalar yapilmali,
eger boyle bir imkan yoksa, dere agizlarina uzak
mesafelerden belli dogrultularda olacak sekilde
veya karelajlama yapilarak 6mek alimmali ve gol
tabaninin farkli alanlarma ait polen diyagramlari
elde edilmelidir.

Volkanizma

Volkanik arazilerde yer alan gollerde veya maar
gollerinde palinlojik arastirma yaparken ornek
yeri se¢imi Onemlidir. Volkanik arazilerde ve
piroklastik malzeme ile ¢evrili alanlarda yer
alan, Arin Goli gibi s1g gollerde, gollerin kiyiya
ve beslenme havzasi agzina yakin bdliimlerinde
yeniden islenerek gol tabanina tasinan piroklastik
malzeme miktarinin, gdliin diger alanlarina gore
daha fazla oldugu belirlenmistir. Bu durum,
Arin Go6li i¢in, Siiphan Volkanma yakmligi
ile iliskilendirilmistir. Aygir Goli karotunda
tanimlanantefraseviyesideyine Siiphan volkanimin
plskiirme {riinleri ile iligkilendirilmistir. Aygir
Goli’nde yapilan calismaya gore, gol tabanindaki
farkli  lokasyonlarda farkli ¢dkel gruplar
tanimlanmustir (Oner, 2019). Bu ¢alisma sirasinda
edinilen bilgiye gore, piroklastik malzeme veya
tefra ¢okellerinin bulundugu istiflerden, Ornek
alimi sirasinda sorun yasanabilmektedir. Yapilan
ornek alma calismalar1 sirasinda, piroklastik
malzemenin bol olarak bulundugu, Aygir Golii ile
Arin G6li’niin s1g kesimlerinde bir¢ok noktadan
ornek alinamamis, boru kirilmis veya maksimum
20-30 cm uzunlugunda 6rnek alinmistir. Bu durum,
g0l tabanlarinda bazi noktalardan 6rnek almayi
ve tortullara ulagmay1 zorlastirmistir. Bu nedenle,
volkanik arazilerde yer alan gollerden Ornek
alirken gravite karotiyer yerine piston karotiyer



kullanmanin daha uygun olacag: dngoriilmektedir.
Piston karotiyer mekanizmasi1 geregi, ¢okelen
piroklastik ~ malzmeyi  Orneklenmeye daha
uygundur. Calisilan istifler icerisinde Aygir ve
Arin GoOli karotunda tefra seviyeleri ve karot
boyunca da bol miktarda piroklastik malzeme
tanimlanmugtir (Sekil 4). Bu karotlarin piroklastik
malzeme igermeyen seviyelerinde de palinolojik
calisma yapmaya uygun miktarda palinomorflarin
fosillesmedigi belirlenmistir. Ancak Aygir ve
Arin gollerinin farkli yerlerinden alinan ornekler
icerisinde  palinolojik caligmalar yapilmistir
(Kamar, 2018a; Oner, 2019). Nazik Gélii karotunda
piroklastik malzemetespit edilememistir. Ercek
Goli karotunda ise kiil boyutunda bir seviye tefra
cokeli bulunmaktadir.

Calisma alaninda yer alan volkanlarin
pliskiirme {irtinleri, volkana yakin gollerde tortula
ulasmay1 zorlastirmaktadir. Tefra ¢okelleri,
volkanizmanin aktif olarak goriildiigli alanlarda,
volkandan  ¢ikan  piiskiirmeli
miktarma bagli olarak metrelerce kalinlikta ve
her boyutta (kiil-lapilli) olabilmektedir. Tefra
cokelleri, s1g gollerde gol su seviyesi degisimlerine
neden olacak boyutta c¢okelebilir. iklim analizi
yapmak istediginiz bir gélde metrelerce ¢okelmis
bir piroklastik malzeme, polen analizi yapmay1
dazorlastiracaktir. Tefra ¢okelleri iginde polen
taneleri fosillesemez ve sedimana erismek igin
daha derin sondaj yapilmasi gerekliligi dogabilir.
Ayrica, drnek alimirken iri boyutlu tefra ¢okelleri,
borularin kirilmasia neden olmaktadir ve 6rnek
alimi gerceklestirilemez. Jeofizik arastirmalar
yapmak olanakli ise, g6l tabanlarinda biriken
bu malzemelerin belirlenmesi de miimkiindiir.
Belirlenmesi durumunda malzemenin ince olarak
cokeldigi alan polen analizi icin secilebilir.
Eger jeofizik inceleme imkani yoksa, farkli
lokasyonlardan  6rnek  alimimin  denenmesi
gerekmektedir.

Volkanik  alanlarda  olusmus  gollerde,
volkanlarlailgili¢aligmalarinliteratiirarastirmasina
katilmasi, gol tabaninda karsilasilacak istif

malzemenin
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paketlerindeki olas1 tefra ¢okelleri hakkinda
siddetine
bagli olarak, genis alana yayilmasi ve bitki

bilgi verebilmektedir. Volkanizma
oOrtlisinii tamamen kaplayarak ve/veya yakarak
tahrip etmesi sonucunda, polen diyagramlarinda
baz1 taksalarda ve polen konsantrasyonlarinda
degisimler gozlenebilir. Bu degisimlerin, kiiresel
Olcekli iklim degisimi ile ilgili olup olmadigini
arastirmadan Once, bolgenin volkanizmasi ile
ilgili ayrintili bir literatiir analizi yapilmalidir.
Ayrica, galigma alani ¢evresinde arazi ¢alismalart
yapilmalidir ve ilk kez calisilacak arazilerde
gbl tabaninda birikmis olma olasiligi bulunan
piroklastik malzeme ile ilgili bilgiye bu sekilde
ulasilabilir. Nitekim bu c¢alisma kapsaminda
taracalar Orneklenirken, derin gol c¢okellerinin
icinde s1g gol ve delta ¢okelleri ile ara katkili
bir sekilde ¢okelmis piroklastik malzemeler de
tespit edilmistir (Sekil 5). Arazi ¢aligmalarinda
piroklastik malzemenin depolandig1 istiflerin
gbzlenmesi, benzer ¢okellering6l tabaninda da
depolanmis olabilecegi ihtimalini gostermektedir.
Boylelikle, iklimsel degisimle ilgili olmayan yerel/
bolgesel vejetasyon degisimlerinin volkanizma ile
ilgisi aragtirilmis olur.

Bu calismada, yogun piroklastik malzeme
iceren karot cokellerinde Arin ve Aygir Goli
karotlarinda, palinoljik ¢alisma yapmaya yeterli
miktarda palinomorf bulunamamustir.

insan Etkisi ve Yerel Giincel Bitki Ortiisii

Yerel  bitki polen
diyagramlarinda ani degisimlere neden olabilir.

ortiisi.  degisimleri,
Ozellikle,tarim ve hayvanciligin yogun oldugu
Holosen devrinde olugmus bir istifte ¢alisirken,
yerel oOlgekli bitki oOrtiisii degisiminin, insan
kaynakli olup olmadig1 arastirilmalidir. Insanlar,
yoredeki bitki Ortiisiinii her zaman yok ederek
degistirmezler, bazen de ekim yapma ve hayvan
otlatma gibi tarimsal faliyetlerlebitki ortlisiinde
degisimlere neden olurlar.
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Sekil 5. a) ve b) Van Golii taragasinin {ist seviyesinde
gozlenen, eski gol-akarsu ¢cokelleri ile birlikte ¢okelmis
piroklastik malzeme, ¢) Eski gol ¢okellerinin arasinda
gozlenen tefra ¢okelleri (kirmizi ¢izgi ile belirtilen
seviye).

Figure 5. a) and b) Pyroclastic material observed in
upper part of Lake Van terrace deposits, together with
palaeo-lake and stream deposits. ¢) Tephra deposit
between palaeo-lake deposits (level shown with red
lines).

Polen  diyagramlarinda  insan  etkisi
antropojenik ~ gdstergeler  baglhigi  altinda
tanimlanmistir (Behre, 1981). Cerealia-tip, Rumex,
Plantago lanceolatagibi baz1 polenlerin polen
diyagramlarindakivarligi, antropojenik gostergeler
olarak  yorumlamisti. Ancak, Avrupa’daki
durumun aksine, Yakin Dogu’da (Iran-Turan flora
bolgesine dahil alanlarda) 6rneklerde tanimlanan
cereal-tip (tahil polenleri) polenlerin varligi,dogal
olarak bulunusun yani sira tarim yapildigimin bir
gostergesi olarak da degerlendirilebilir yorumu
yapilmistir (Behre, 1981). Plantago lanceolata,
Juglans, Sanguisorba minor, Rumex, Cannabis,
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Urtica, Centeurea solstitiales-tip gibi polenlerin
varlig1 insan etkisini gdstermektedir (Bottema,
1975; Behre, 1981; Bottema, 1986; Inceoglu ve
Pehlivan, 1986; Behre, 1990; Bottema, 1995;
Roberts, 1998; Eastwood vd., 1999; Roberts vd.,
2001; Wick vd., 2003).

Antropojenik etkiyi yorumlamadan O&nce,
bolgenin arkeolojik gecmisi, gegmis uygarliklarin
yerlesim merkezlerinin ¢aligma alanina mesafesi
aragtirtlmalidir. Ayrica, bdlgedenin etnobotanik
(Tiirkgesi) gegmisi, bolge halkimin ilag, boya
malzemesi, erzak vs. olarak kullandig1 bitkiler
ve bunlarin tarihsel gegmisi ile ilgili arastirma
yapilmalidir. Yoreden yoreye degisen bu
etkilerden dolayi, her bolge icin ayri degerlendirme
yapmak, polen diyagramlarini yorumlarken,
insan etkisi hakkinda dogru yorum yapabilmeyi
olanakli kilacaktir. Ornegin, bu g¢aligmanin
altyapisini olusturan gollerin bulundugu alanda,
Van Golii ¢evresinde antropojenik  gdsterge
olarak tanimlanan bir¢ok bitki (tahil polenleri,
Plantago lanceolata, Rumex gibi) dogal yayilish
olarak bulunmaktadir. Diger yandan, ilk basta
tahrip edilme gibi algilanan insan etkisi, bitki
yetistiriciligi ile de karsimiza ¢ikabilmektedir. Van
Golu havzasindaki koylerde, bir ailede gocuklar
dogdugunda, her dogan ¢ocuk i¢in bir kavak agaci
dikme gelenegi de, insan etkisinin bir parcasidir.

Polen  diyagramlarinda,  farkli  flora
bolgelerinde yapilan ¢alismalar baz alinarak,
o c¢alismalardaki bazi polenlerin antropojenik
gosterge olarak kabul edilip, yorumlanmasindansa,
calisma alanm1 kendi icinde degerlendirilmeli,
arkeoloji, etnobotanik ve yakin ge¢cmis igin
sanat tarihi caligmalar1 literatlir arastirmasina
katilmalidir.

Van Go6li karotlarimdan elde edilen polen
analizi sonuglarina gore, polen diyagramlarinda
[ran-Turan elementi olmayan bitki polenleri
tanimlanmis (Olea ve Castanea) ve bunlarin
varligil, Dogu Akdeniz ve Karadeniz bolgesinden
taginma sekilde agiklanmistir (Wick vd., 2003).



Oysa bu bitkiler Van Goéli’ne yakin alanlarda
ve dogal yayilimli oldugu belirtilmistir (Bigake1
vd., 2009; Yaltirik, 1975; Se¢men vd., 2004;
Donner vd., 2007). Benzer sekilde yapilan arazi
caligmalarinda Akdeniz flora bolgesi elementi
olan Colutea cilicica bitkisinin Resadiye civarinda
dogal olarak yasadigi belirlenmistir (Kaplan,
2010). Polen taginimi yorumu yapilmadan once,
giincel florada yer alan bitkilerin ayrintili olarak
incelenmesi gerekmektedir. Bunun igin, biyoloji
boliimlerinde yapilan, flora tanimlamaya yonelik
tezler, makaleler, kitaplar ve hatta herbaryumlar
polen diyagrami yorumlanmadan once mutlaka
detayl1 olarak arastirilmalidir.

Van Golii ¢okel karotlar1 boyunca elde edilen
pu-XRF agir metal profillerinin 1960’lardan bu
yana gole olan antropojenik girdileri olarak
yorumlanmig ve son 30-60 yilda Zn, Pb, Ni ve Co
metallerinin 6nemli Olgiide arttigi saptanmistir.
Ayrica bunun 1960 yillarinda baglayan onemli
tarimsal ve endistriyel kirlenmenin bir gostergesi
olarak yorumlanmigtir (Barlas Simsek, 2015).

Karotlarda yapilan c¢aligmalar ve arazi
gbzlemleri sonucu, calisma alanlarinin
birgogunda, hayvancilik basta olmak {iizere yerel
olarak agaglandirma ve cevre diizenlemelerinin
bu bolgede vejetasyon {izerinde etkili oldugu
belirlenmistir. Insan etkisinin varlig1 aragtirilirken,
bolgeler kendi icinde degerlendirilmeli
bulgular yerel olarak yorumlanmalidir. Gerek
Tiirkiye’de ve gerek de diinyanin bir¢cok yerinde
polen diyagramlarindaki bazi bitkiler antropojenik
gosterge olarak kullanilmistir (Eastwood vd.,
1999; Karlioglu vd., 2016; Biltekin vd., 2021) v.
Burada dikkat edilmesi gereken husus, ge¢miste
yasayan uygarliklarin  her birinin cografik
kosullara bagl olarak degisen etkisidir. Ornegin,
orman vejetasyonun hakim oldugu bir alanda
Poaceae polenlerinden cereal tip olanlarin varlig
tarimin varligina igaret ediyorken, bu ¢alismadaki
gibi step alanlarinda yapilan calismalardaki cereal
tip polenlerin varlig1 direkt olarak tarima isaret
etmez. Bu calismadan eclde edilen sonuclara
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gore, her bolge kendi vejetasyon yapist iginde
degerlendirilmeli antropojenik  polenlerin
varlig1 yerel olarak tanimlanmalidir.

Ve

EXTENDED SUMMARY

This study aimed to establish an asystematic
approach for the palaeoclimate reconstruction
of lake sediments, based on pollen analysis. With
this aim, high altitude lakes from Eastern Anatolia
which had active volcanism during Quaternary
were selected for the study area. In order to
develop this methodological approach,
samples from four different lakes in the study area
were investigated in terms of volcanism, human
impact, sedimentation ratio, and lake bottom
structural features.

Different lake deposits contain varying
sedimentary records originating from the different
geological settings, drainage basin, deposition
rate, archeological settings, and local floral
changes. Lithological and stratigraphical features
and even the pollen in the core samples from
different lakes are not comparable with each other.
These incomparable sediment and pollen records
may be the result of volcanic activity and human
impact rather than climatic change. It is necessary
to the local/regional volcanism,
archaeological database, sedimentation ratio,
stratigraphic features, etc. before commenting on
pollen diagrams to understand the reasons for the

core

investigate

changes.

Structural features of the lake bottom are
one of the most essential parameters for different
pollen diagrams in the same lake. Normal fault
systems, sediment ridges, and other structural
changes or deformations at the bottom of lakes
can cause different sediment ages in the same lake.
Even though a detailed geophysical investigation
is the ideal method to understand the structure
of the deposits at the bottom, it is impossible to
define the age of the sediments without dating or
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constructing pollen diagrams. This is why we need
to examine all the data parameters together.

Human impact can cause significant abrupt
changes in pollen diagrams, especially Holocene
deposits. However, it is not always easy to determine
or separate the results from human impact. To
understand the reason for changes in the pollen
diagram clearly, anthropogenic indicators should
be defined and classified according to the study
site. People have different effects on the vegetation,
such as cultivation, grazing, afforestation, or the
extinction of forests. Therefore, the archeological
history of the study site needs to be examined in
detail in order to understand the influence of past
communities around the study site.
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