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Oz

Bu ¢aligma Biiyiik Menderes Nehri yukari havzasinda yer alan Karakuyu Batakligi’'nda (Afyonkarahisar-Dinar)
gerceklestirilmistir. Calismada arastirma sahasinin ~8200 yillik paleovejetasyon tarihinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag kapsaminda Karakuyu Batakligi’ndan 730 cm uzunlugunda sediman karotlari alinmis,
karotlar iizerinde fosil polen ve C tarihlendirme analizleri yapilmistir. Fosil polen analizleri kapsaminda elde
edilen veriler yas derinlik modeline gore diyagram haline getirilmis ve ¢alisma alanina ait paleovejetasyon Verisi
olusturulmustur. Fosil polen bulgularina gére Arboreal Polen (AP) icerisinde Pinus sp., Juniperus sp., Quercus
deciduous ve Quercus evergreen, Non-Arboreal Polen (NAP) igerisinde ise Amaranthaceae, Asteraceae, Poaceae
ve Artemisia sp. onemli taksonlar olmustur. Calisma alaninda genel olarak yiiksek oranda orman varligi (%84,8)
bulunmus ve orman varligi biiyiik oranda Pinus sp., ve Juniperus sp., taksonlarindan olusmustur. Tiirlerin
odaklanilan zaman periyodu siiresince gostermis olduklari degisimler vejetasyon paterninin daha dogal bir siireg
icerisinde (iklim ve tiirler arasi rekabet) degistifine isaret etmistir. Ulasilan sonuglar Orta Holosen
paleovejetasyon degisimlerinin (orman ilerlemesi ve gerilemesi) Anadolu’da ki galismalar ile uyumlu oldugunu
gostermistir. Geg Holosen’de yiiksek orman varligi devam etmis, arazi kullanimi sinirli kalmig ve bu degigsimler
Goller Yoresi’ndeki fosil polen ¢aligmalari ile uyumluluk gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Karakuyu Batakligi, Fosil Polen, Paleovejetasyon, Goller Y6resi

Abstract

This study was carried out in the Karakuyu Marsh (Afyonkarahisar-Dinar) located in the upper basin of the
Biiyiik Menderes River. In the study, it was aimed to determine the ~8200 year paleo vegetation history of the
research area. For this purpose, 730 cm long sediment cores were taken from Karakuyu Marsh, and fossil pollen
and C dating analyzes were performed on the cores. The data obtained within the scope of fossil pollen
analyzes were diagrammed according to the aget depth model and paleo vegetation data of the study area was
created. According to fossil pollen findings, Pinus sp., Juniperus sp., Quercus deciduous and Quercus evergreen
were important taxa in Arboreal Pollen (AP), Amaranthaceae, Asteraceae, Poaceae and Artemisia sp. were
important in Non-Arboreal Pollen (NAP). A high rate of forest presence (84.8%) were found in the study area
and the forest presence were mostly composed of Pinus sp., and Juniperus sp., taxa. The changes that the species
showed during the focused time period indicated that the vegetation pattern changed in a more natural process
(climate and interspecies competition). The results showed that the Middle Holocene paleo vegetation changes
(forest progression and regression) are consistent with the studies in Anatolia. High forest existence continued in
the Late Holocene, land use was limited, and these changes were consistent with fossil pollen studies in the
Lakes Region
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1. Giris

Paleoekolojik arastirmalar, kiiresel olgekte meydana gelen iklim salinimlariin bolgesel Slgekteki
ekolojik kosullarda meydana getirdigi degisimleri bircok farkli jeo-biyolojik kayit iizerinden
incelemeyi ve yeniden yapilandirmayi amaglamaktadir!. Deniz ve golsel/bataklik alanlardan elde
edilen sedimanlar, buzul kayitlari, magara verileri, Holosen Donemi’nde meydana gelen paleoekolojik
degisimlerin anlagilmasi/yeniden yapilandirilmasi agisindan Onemli jeo-biyo arsivler arasinda yer
almaktadir’. Golsel alanlarm siirekli olarak ortam kosullarmin kaydim tutan bir sedimantasyon
gelisimine sahip olmasi sebebiyle bu alanlardan elde edilen sedimanlar, bolgesel Olcekte karasal
alanlarda meydana gelen paleoekolojik kosullarin degisiminin rekonstriikse edilebilmesini miimkiin
kilacak 6nemli veriler sunmaktadirlar.

Golsel/bataklik alanlardan elde edilen veriler ile 6zellikle Holosen Donemi siiresince iklim, vejetasyon
paternini olusturan tiirlerin zaman igerisindeki degisimi ve dogal ortam kosullari {izerinde insan
etkisine bagh olarak gelisen arazi kullanim pratiklerine dair bilgiler elde edile bilinmektedir®. Anadolu
genelinde farkli analiz ve veri setleri ile Holosen Donemi ortam kosullarini yeniden yapilandirmay1
amaglayan birgok makale yayinlanmistir. Fosil polen analizleri de Anadolu yaygin olarak kullanilan
yontemlerinden biridir*. Fosil polen analizleri mekansal ve zamansal olgeklerde bireysel bitki
tirlerinin  dagilisi/ekolojisi, vejetasyon yapisi, iklim degisimleri, vejetasyon tiirlerinin iklim
degisimlerine olan tepkileri, tarimsal faaliyetler ve insanlarin dogal ortam igerisindeki var olma izleri
ile ilgili bilgiler sunan en giivenilir kaynaklardan biridir’. Bu kapsamda mevcut literatiire gore
Anadolu genelinde son 55 yil siiresince fosil polen analizlerine dayali 100’den fazla arastirma
gergeklestirilmistir®. Bu ¢alismalarin en fazla yogunluk gosterdigi bolge arastirma sahasina yakin bir
konumda bulunan Giineybati Anadolu’dur. Buna karsilik Goller Yoresi’nde daha az sayida polen
analizlerine dayali paleoekoloji ¢alismasi gergeklestirilmistir. Bu nedenle Goller Yoresi’'nde mevcut
polen analiz ¢alismalarinin mekansal ¢oziiniirliigiiniin artirilmasi ve ortamsal degisimlerin daha dogru
yorumlanarak rekonstritkse edilebilmesi i¢in Karakuyu Bataklig1 ve cevresi ¢aligma sahasi olarak
belirlenmistir.

Bu ¢aligmanin temel amaci Karakuyu Batakligi ve ¢evresinin polen analizlerine dayali olarak ortamsal
kosullarin belirlenmesi ve paleoekolojik kurgulamasmin gerceklestirilmesidir. Bu amag¢ kapsaminda
Karakuyu Bataklig1 ve ¢evresinin yaklasik son 8.200 yillik paleovejetasyon oOzelliklerinin, iklim
degisimlerinin ve buna ek olarak arazi kullanim degisimlerinin fosil polen analizleri kapsaminda
ortaya konulmasi ve tiim verilerin iligkilendirilmesi ile ortam kosullarinin yeniden yapilandirilmasi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda elde edilecek paleoekolojik veriler Goller Yoresi’nin iklim
degisimleri, vejetasyon dinamikleri ve insan etkisi arasindaki etkilesimlerin degerlendirilmesine katki
saglayacak ve ortamsal degisimlerin zamansal degisimine 6nemli bilgiler sunacaktir. Buna ek olarak
Karakuyu Batakligi’nin Anadolu’nun en eski yerlesim yerlerinden biri olan Apameia Kibotos
(giiniimiizde Dinar) antik kentine yakin bir noktada yer almasi’, buradan elde edilecek verilerin bu
yerlesmeyi kuran toplumlarin arazi kullanim pratiklerine dair ¢ikarimlar sunabilecek potansiyele sahip
olmasi da insan-¢evre etkilesiminin anlagilmasi adina olduk¢a 6nemlidir.

1 Mayewski vd., 2004; Candas vd., 2020.

2 Miebach vd., 2016; Allcock 2017; Stock vd., 2020.

3 Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood, 1997; Miebach vd., 2016; Shumulovski vd., 2016.

4 Senkul, 2014.

5 Roberts, 2014; Lowe ve Walker, 2015.

6 Bakker vd., 2012; Bottema vd., 1993; Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood, 1997; Eastwood vd., 1998, 1999, 2007;
Ediger vd., 2018; England, 2006; Kaniewski vd., 2007; Kuzucuoglu vd., 1999; Litt vd., 2009; Miebach vd., 2016; Roberts
vd., 2011; 2018; Senkul vd., 2018a; Senkul vd., 2018b; Senkul ve Dogan, 2018; Senkul ve Kalip¢1, 2019; Shumilovskikh vd.,
2016; van Zeist vd., 1975; Vermoere vd., 2000, 2002.

7 flasls, 2005; Yildiz, 2012.
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2. Calisma Alam

Biiyiik Menderes Nehri’nin yukari havza smirlart igerisinde yer alan Karakuyu Batakligi
(Afyonkarahisar/Dinar) Dombayova Grabeni’nin tabaninda bulunmaktadir®. Karakuyu Batakligi’ni
doguda Karakus ve Barla Dagi, giineybatida Sogiit Dagi, kuzeydoguda ise Akdag sinirlamaktadir.
Cevresi yaklasik 16.5 km? olan sulak alanimn yiiz 6l¢iimii ~11 km*dir (Sekil 1). Arastirma sahasinda
Mesozoyik, Eosen, Paleosen ve Oligosen yasli konglomera ve kire¢ tasi birimleri yogunluk
gostermektedir. Mesozoyik yash birimler Akdag ve Karakus Daglari ile temsil edilmektedir®.
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8 Temurgin 2013.
9 Giiney ve Deniz 2011.

146



Goller Yoresinin Orta Holosenden Giiniimiize Paleovejetasyon Tarihi: Karakuyu Batakhg ve
Cevresi

Sekil 1: Caligma sahasinin lokasyon haritast.

Karakuyu Bataklig1 Isparta Biikliimii olarak adlandirilan formasyonun batisinda, tektonik faaliyetlerin
oldukea etkili oldugu bir konumda yer almaktadir. Zira sulak alan bu tektonik faaliyetler ile sinirlart
belirlenmis olan kuzeybati-giineydogu eksende uzanig gdsteren Dombayova Grabeni’nin en algak
kisminda olusum gostermistir'®. Graben sahasi kuzey-giiney ve batidan yiikselim bloklar1 olarak
nitelenen Akdag, Karakus Daglar1 ve Barla Dagi ile sinirlanmaktadir.

Giincel iklim kosullarina bakildiginda ise arastirma sahasi bulundugu konum itibariyle Akdeniz Iklimi
ile Sert Karasal Iklim Kusagi’nin gecis alaninda yer almaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden
Afyonkarahisar ili igin alinan verilere gore (1929-2022)! en sicak aylar Temmuz ve Agustos, en
soguk aylar ise Ocak ve Subat aylar1 olmakla birlikte yillik ortama sicaklik 11,3 °C’dir. Uzun yillarin
ortalamalaria gore, yillik toplam yagis degeri 443 mm’dir ve yazlar sicak ve kurak olmakla birlikte
yagislar en fazla ilkbahar ve kig aylarinda meydana gelmektedir. Veriler sicak, kurak yazlar ve soguk,
yar1 kurak kiglar ile tipik Akdeniz-Karasal iklim gecisini yansitmaktadir. Bu durum Karakuyu
Bataklig1 ve cevresinde hem Akdeniz Fitocografya hem de Iran Turan Fitocografya bolgesine ait bitki
tiirlerinin gelisimini miimkiin kilmistir'?. Arastirma sahasinin farkl flora bdlgelerine ait bitki tiirlerini
barindirmas tiir gesitliliginin yiiksek olmasina etki etmektedir.

3. Yontem

3.1. Karakuyu Batakhgi’ndan Sediman Ornegi Alm

GOl ve bataklik tabanlarindan karot elde etmek amaciyla tasarlanan sondaj araglari igerisinde en
yaygin kullanilan1 1 metre uzunlugunda ve 6 cm ¢apinda olan Livingstone 6rnek alicisidir. Karakuyu
Batakligi’'ndan Livingstone o6rnek alicist ile her biri 100 cm’lik karotlardan olusan toplamda 730 cm
uzunlugunda sediman karotu 2016 yili yaz doneminde alinmistir (Foto 1). Alinan her sediman karotu
sert plastik koruma kaplarina alinmis ve koruma kaplarina géliin adi, alinma tarihi, derinligi, seri adi
yazilarak kodlamalar1 yapilmistir. Arazide paketlenen sediman karotlar1 Siileyman Demirel
Universitesi Palinoloji Laboratuvarina getirilerek +4° C’de muhafaza edilmistir.

- Karakus Daglar

10 Giiney ve Deniz 2011.
1 https://www.mgm.gov.tr.
12 https://www.ogm.gov.tr.
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Foto 1: Karakuyu Batakligi’nin drone goriintiisii ve karot alim noktasi (a), arazi sirasinda alinan
sediman karotlar1 6rnegi (b).

3.2. Radyokarbon/AMS Tarihlendirme Yontemi

Karakuyu Batakligi’ndan elde edilen sediman karotlarindan (KKY-16) 620 cm, 642 cm, 648 cm ve
704 cm’den olmak iizere 4 farkli noktadan tarihlendirme analizleri i¢in numune alinmis olup alinan
orneklerin TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi laboratuvarinda analizleri yapilmistir (Tablo 1).
Sediman ornekleri iizerinde asitte ¢oziinmeyen toplam karbon ile Karbon 14 (**C) analizi
uygulanmistir. Elde edilen sonuglar fosil polen diyagramlarina yas verisi olarak eklenmistir.

3.3. Palinolojik Analizler

Sediman karotlar lizerinden paleovejetasyon verisi elde etmek i¢in toplamda 31 adet 6rnek alinmstir.
Alinan sediman 6rneklerine klasik fosil polen analiz yontemi uygulanmistir’®. Fosil polen disindaki
diger kirletici maddeleri uzaklastirmak igin iyi bir ¢oziicli olan Hidroklorik Asit, Sodyum Hidroksit,
sediman igerisinde killi unsurlarn uzaklagtirmak i¢in 6rneklere Sodium Pyrophosphate ve Hidroflorik
Asit gibi kimyasal iglemler uygulanmistir. Laboratuvar asamasinda uygulanan yontemlerden sonra
ornekler teshis ve sayllmaya hazir hale getirilmistir. Ornekler bilgisayar destekli 151k mikroskobunda
x20, x40 ve x100 mercekleri kullanilarak teshis edilmistir. Seviyelerde sayilmasi gereken polen
miktarin1 belirlemek amaciyla polen temsil testi uygulanmis toplamda 350 polen sayilacagi
belirlenmistir. Polen sayim isleminden sonra Tilia 2.0.41 programinda fosil polen diyagrami
olusturulmus ve cluster analizleri* yapilmistir.

4. Bulgular
4.1. Radyokarbon/AMS Tarihlendirme ve Yas Derinlik Modeli

KKY-16 karotunda 4 farkli seviyeden (620, 642, 648, 704 cm) Radyokarbon tarihlendirmesi
yapilmistir (Tablo 1). Elde edilen tarihlendirme verileri OxCal. 4.3 programi kullanilarak IntCall3 ile
kalibre edilmis ve yas-derinlik modeli ¢izilmistir'®. Sediman karotunun zamansal kronolojisi dogrusal

enterpolasyon yontemi ile hesaplanmistir. Bu hesaplama sonucunda sediman karotunun taban yas1 Kal
GO 8.170 olarak belirlenmistir (Sekil 2).

Tablo 1: Karakuyu Bataklig1 **C Analiz Sonuglari.

- % Kalibre Edilmemis Kalibre Edilmis
13,
J(-:(;)u g:ju D?;:)"k i?enm (%SPSB) Tarihlendirme Bilgileri Tarihlendirme
$ 3 (**C yr GO) Bilgileri (Kal GO)
TUBITAK- vi 620 (sgdlman) asit 252407 3585146 3903
1614 ile yikama
TUBITAK- v? 642 (sgdlman) asit 202412 4477+34 5162
0713 ile yikama
TUBITAK- Y3 648 (sgdlman) asit 2293431 4971431 5679
1033 ile yikama
BETA- (sediman) asit
prae et Y4 704 ile yikama -24.3+0.7 706040 7895

13 Faegri ve Iversen, 1989; Moore vd., 1991.
14 Grimm, 2015.
15 Ramsey ve Lee, 2013.
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Sekil 2: Karakuyu Bataklig1 yas derinlik modeli.

4.2. Fosil Polen Bulgular:

Karakuyu Batakligi’nda yapilan arazi ¢alismasi sonucu elde edilen sediman karotu iizerinden 31 farkli
seviyede fosil polen analizi gergeklestirilmis ve sonuglar1 diyagram haline getirilmistir (Sekil 3-4).
Fosil polen yiizde diyagrami ise ii¢ ana zona (KKY-16-1, KKY-16-2 ve KKY-16-3) ayrilmistir (Sekil
3-4).

4.2.1. KKY-16-1 Zon 1 (728,5 — 673,5 cm; Kal GO 8.170 — 6.688)

Zon 1°de ortalama AP oran1 %86,4’tiir (Sekil 5). Zon baslangicinda Kal GO 8.170 yilinda AP oram
%89,7 iken zon bitiminde Kal GO 6.688 yilinda %84’tiir (Sekil 3-4). Odunsu taksalar icerisinde
Juniperus sp. en fazla orana sahiptir. Bazi d6nemde oraminda artis ve azalis goriilse de zon
baslangicinda oran1 %55,2 iken zon bitiminde Kal GO 6.688 yilinda %42,5’e kadar diismektedir.
Pinus sp. en fazla orana sahip ikinci taksondur. Zon baslangicinda orani1 %17,2 iken zon bitiminde
%12,5’e gerilemistir. Quercus deciduous orami %2,2-%17,5, Quercus evergreen orani ise %2,2-%10
arasinda degismektedir. Zon iginde Cupressus sp. %2,5 ile zon bitisinde maksimum orana ulagmistir.
Tiim diyagram igerisinde Betula sp. Kal GO 7.162 yilinda sadece bu zon igerisinde %1 orani ile
goriilmektedir. Alnus sp. ve Salix sp. ise zon igerisinde %0,5 oraninda goriilen diger taksonlar
arasindadir (Sekil 3). Kiiltiire alinan birincil indikator (gdsterge) tiirler’ arasinda olan Olea europaea
ise sadece %0,5-1 arasinda Fraxinus undiff %1 ve Juglans regia ise %0,5 oraninda goériilmiistiir.

16 Behre, 1990; Eastwood, 1997; Vermoere, vd., 2002; England, 2006; Li, vd., 2015.
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Sekil 3: Karakuyu Bataklig: fosil polen diyagrami (AP taksalar).

Otsu taksalar arasinda Amaranthaceae baskin familyay1 olusturmaktadir. Zon igerisinde oran1 %3-15
arasinda degismekte ve bitiminde ise oraninda artis yasanmaktadir. Yogunlugu fazla olan diger 6nemli
takson ise Artemisia sp.’dir. Zon igerisinde oraninda artis ve azalislar meydana gelmistir. Asteraceae
orani ise %5’ten %0,5’e gerileyerek genel olarak zon igerisinde azalis trendi igerisindedir. Aster type
ise %1,5 orana sahip taksondur. Poaceae ve Astragalus sp. %1, Caryophyllaceae, Lactuaceae, Galium
sp., ise %0,5 orana sahip diger taksonlardir (Sekil 4). Polen diyagraminda oram1 %0,5-1 arasinda
degisen Centaurea type., Polygonum cognatum ve Plantago lanceolata gibi taksonlarmin sahada
goriilmesi insan aktivitesi oldugunun isaret etmektedir'’.

17 Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood, 1997 ve Kaniewski, 2007.
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Sekil 4: Karakuyu Batakligi fosil polen diyagrami (NAP taksalar).
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Sekil 5: Karakuyu Batakligi zonlara gére ortalama AP-NAP oranlar1 (%).
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4.2.2. KKY-16-1 Zon 2 (661,5 — 516,5 em; Kal GO 6.213 — 3.251)

Zon 2 igerisinde ortalama AP oran1 Zon 1’¢ gbre azalig gostermis ve %68,6’ya diigmistiir (Sekil 5).
Zon baslangicinda Kal GO 6.213 yilinda AP oram %27,1 iken sonraki siire¢te oraninda artis
goriilmektedir. AP orani Zon 2’nin bittigi Kal GO 3.251 yilinda ise %17 ye gerileyerek tiim diyagram
igerisinde en diisiik orana gerilemistir (Sekil 3-4). Bu zonda odunsu taksalar igerisinde en fazla orana
sahip takson Pinus sp.’tur. Zon baglangicinda oran1 %15,3 iken zon bittiginde %56’lara kadar
yiikselmistir. ikinci 6nemli takson ise Juniperus sp.’dur. Zon igerisinde oran1 %2 ve %350 arasinda
degisim gostermis Pinus sp.’un azaldigi donemlerde artis gostermistir. Tim diyagramda Quercus
deciduous en fazla bu zon igerisinde artig gostermis oran1 %0,2 ile %15 arasinda degisim gdstermistir.
Quercus evergreen orani ise %3-6,5 arasinda degismektedir. Cupressus sp. orant %0,5-3,3 arasinda
degismektedir. Abies sp. ilk kez Kal GO 6.015 yilinda gériilmiistiir. Alnus sp. ise zon igerisinde
oraninda artis yasanmis %1 e yiikselmistir (Sekil 3). Birincil indikator (gosterge) tiirler arasinda olan
Olea europaea ise sadece %0,5-1,4 arasinda ve Fraxinus undiff ise %1,4 oraninda goriilmiistiir (Sekil
3).

Otsu taksalar igerisinde en baskin familyayr Amaranthaceae olusturmaktadir. Zon baglangicinda orani
%69 iken sonraki siiregte oraninda bir azalma goriilmekte ve oran1 %1’e kadar diismektedir. Zon
bitiminde ise oraninda artis yasanmis ve tim diyagram igerisinde %77 oranla en yiiksek seviyeye
yiikselmistir. Ikinci diger 6nemli takson ise Artemisia sp. olup oram %0,5 ile 11,3 arasinda
degismektedir. Poaceae oraninda ise artis ve azalislar meydana gelmis %1-10 arasinda degisim
gostermektedir. Asteraceae oramt ise %0,5’ten %3’e yiikselerek zon igerisinde artig trendi
igerisindedir. Aster type ve Galium sp. ise %1 orana sahip taksalardir. Caryophyllaceae, Lactuaceae,
ve Astragalus sp. %]1’in altinda orana sahip diger taksalardir. Scabiosa type ve Geranium type ilk kez
polen diyagraminda bu zon igerisinde goriilen taksalardir (Sekil 4).

4.2.3. KKY-16-1 Zon 3 (468,5 — 51,5 cm; Kal GO 2.949 — 324)

Zon 3’te ortalama AP orani diger iki zondan farklilik gdstermekte ve orani %92,2’ye yiikselmistir
(Sekil 3). Zon igerisinde genel olarak AP orani fazla degismemekte ve %50-98,5 arasinda bir degisim
gostermektedir (Sekil 3-4).

Zon igerisinde hakim orman varligin1 Pinus sp. olusturmaktadir. Tiim diyagram igerisinde en fazla
orana bu zon icerisinde ulasmistir. Zon baslangicinda Kal GO 2.949 yilinda oram %84,7 iken zon
bitiminde %70,4’tiir. Juniperus sp. oram zon baglangicinda %2 iken zon bitisinde %8,7’ye
yiikselmistir. Zon icerisinde ise en yiiksek seviyeye %34 orani ile Kal GO 412°de ¢cikmistir. Quercus
deciduous ve Quercus evergreen orani benzerlik gostermekte ve %1 ile 7 arasinda degismektedir.
Cupressus sp. orani %0,5-2 arasinda degismekte ve diger zona gore azalig egilimindedir. Abies sp.
oraninda bir artis yasanmis %1,5e yiikselmistir. Salix sp. ise Kal GO 2.042’de %1 oranina ulagmustir.
Birincil indikator (gosterge) tiirler arasinda olan Olea europaea %1,5, Fraxinus undiff %1 ve Juglans
regia ise %0,5 oraninda goriilmiistiir (Sekil 3). Bu zonda otsu taksalar igerisinde en fazla orana sahip
familya Asteraceae’dir. Zon igerisinde oranm1 %0,5 ile 9 arasinda degisim gosterirken Kal GO 506
yilinda oran1 %44’e yiikselmistir. Ikinci énemli takson ise Amaranthaceae olup oran1 %0,5 ile 3,5
arasinda degismektedir. Artemisia sp. ve Poaceae’nin orani benzerdir %0,5 ile %2,5 arasinda degisim
gostermektedir. Lactuaceae oram en fazla Kal GO 695°de %]1,5’e yiikselmistir. Brassicaceae, Aster
type, Dianthus type, Galium sp. Scabiosa type ve Malva sylvestris, oran1 zon igerisinde %0,5’dir. Insan
aktivitesine isaret eden Polygonum cognatum ise %1 oraninda gériilmektedir (Sekil 4).
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5. Tartisma ve Sonu¢

Karakuyu Batakligi’'ndan elde edilen yaklagik 8200 yillik paleovejetasyon verisi kiiresel iklim
degisimleri ve kiiresel jeokronoloji ile uyumlu olmasi nedeniyle Holosen doénemlerine gore
degerlendirilmistir. Bu dénemler 8200-4200 (Kal. GO) yillar1 arasim kapsayan Orta Holosen ve 4200-
glinimiiz arasin1 kapsayan Ge¢ Holosen seklindedir. Bu iki donem ekseninde Orta Holosen
paleovejetasyon degisimlerini daha iyi ve biitiinciil degerlendirebilmek adina bu dénemin 6ncesi olan
Erken Holosen (11700-8200 Kal. GO) paleovejetasyon degisimleri kisaca degerlendirilmistir. Erken
Holosen dénemi Kuzey Yar1 Kiire i¢in buzul dénemi sonrasinda sicaklik ve nemliligin arttig1 buna
bagli olarak ormanlarin gelisim gosterdigi bir donemi temsil etmektedir. Bu stirecin izleri Anadolu ve
diger alanlardaki birgok paleoekoloji galigmasinda goriilmiistiir’®, Ancak bu degisimler Anadolu’nun
tamaminda ayni sekilde gergeklesmemistir. Bazi alanlarda orman ilerlemesi Holosen Dénemi’nin
bagslamasi ile birlikte hizli bir sekilde gerceklesirken!® baz1 alanlarda ormanlarin ilerlemesinde birkag
bin yillik bir gecikme yasanmistir®®. Bu nedenle Karakuyu Batakligi’ndan elde edilen paleovejetasyon
verisi icerisinde yaklasik 8200 y1l énce (Kal. GO) ormanlarin yiizdesel durumu bu dénemin dncesi
olan Erken Holosen kosullari i¢in bir fikir sunmaktadir.

Orta Holosen (8200-4200 Kal. GO)

Orta Holosen Donemi’nde Karakuyu Batakligi polen diyagraminda orman varhigini temsil eden AP
orant ortalama %79,5 degerindedir (Sekil 3-4). Oldukga yiiksek olan bu deger orman varligmin Erken
Holosen igerisinde de yiiksek yiizdelerde olabilecegini gostermistir. Orta Holosen donemi igerisinde
%27,1 ile %90,7 ile arasinda degisen orman varligi biiyiik oranda Juniperus sp. ve Pinus sp.
taksonlarindan olusmustur (Sekil 3-4). Bu donemde step ve mera vejetasyonun gostergeleri olan
Artemisia sp., Amaranthaceae (eski adiyla Chenopodiaceae) ve Poaceae ylizdeleri gorece diisiik
kalmigtir (Sekil 4). Step vejetasyonun diisiik oranda, orman varliginin ise yiiksek oranda temsil
edilmesi ¢alisma alaninda iklimsel iyilesmenin yasandigini gostermistir. Bununla birlikte hem kiiresel
hem de yerel iklimde bitki agisindan yasanan olumlu degisimler sonucunda yaprak déken meselerin
(Quercus deciduous) oraninda da artis beklenmistir. Ancak yaprak doken meselerin diisiik yiizdesel
degeri (Sekil 3) orman vejetasyonu olusturan Juniperus sp. ve Pinus sp. taksonlarindan calisma
alaninda Orta Holosen 6ncesindeki yerel varligi ile ilgilidir. Nitekim polen diyagramlarinda genel
olarak digiik yiizdesel degisimler gosteren Juniperus sp. orami (6rnegin Goller Yoresi’ndeki
calismalarda: (Istkli Golii?t; Karamik Batakligi??) Orta Holosen Dénemi baslangicinda %63,4 gibi
yiiksek bir degerde iken donem igerisinde %16’ya kadar azalis gostermistir (Sekil 3). Bununla birlikte
bazi ¢alismalarda da (Yelten Sazhig?®) yiiksek Juniperus sp. degerleri goriilmiistiir.  Juniperus sp.
oranin bu dénem igerisindeki en diisiik oldugu donem olan ve yaklasik 6700-6000 (Kal. GO) yillart
arasina tarihlenen donemde AP taksonlarinda dolayisiyla orman varliginda 6nemli bir azalis meydana
gelmistir (Sekil 3). Bu azalis donemi disinda orman varligi %74,5 ile %90,7 ile arasinda degisirken bu
donemde %47,4 oraninda azalis meydana gelmistir. AP oranindaki bu keskin ve ciddi azalist otsu bir
takson olan ve ayni zamanda step vejetasyonun gostergesi olan Amaranthaceae oraninin %4,5’ten
%69’a ylkselmesi takip etmistir. Bu donemde orman varliginin azalmasi, Amaranthaceae oraninin
artmasi, bu donemin Oncesi ve sonrasinda sucul taksonlarin yiizdesel artisinin olmasi yerel bir
kurakligmn olabilecegine isaret etmistir. Orman varliginm 6000 ile 4200 (Kal. GO) yillar1 arasinda
tekrar artis gostermesi, bu artisa yaprak doken meselerin ve Poaceae yiizdesindeki artigin eslik etmesi
artan nemliligi gostermistir. Orta Holosen Donemi’nde yiiksek orman varligi Goller Yoresi’nde yer
alan ve caliyma alanma en yakin konumdaki sulak alan olan Isiklh Golii'nde** ve Karamik

18 Harrison vd., 1996; Affek vd., 2008; Fleitmann vd., 2009; Goktiirk vd., 2011; Erkan vd., 2021; Senkul vd., 2022.
19 Miebach vd., 2016; Senkul vd., 2022.

2 Ornegin Van Golii; Wick vd., 2003, Litt vd., 2009, Eski Acigdl; Woldring, 2001.

21 Gemici, 1986.

22 van Zeist vd., 1975; Hoyran Gélii; van Zeist vd., 1975.

23 Bozkurt, 2021.

24 Gemici, 1986.
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Batakligi’nda® goriiliirken; Hoyran Golii'nde®® yiiksek orman varligi donem igerisinde azalma
egiliminde olup bu doénemin son yarisinda diisiiktiir. Bu alanlar disinda calisma alaninin yakin
cevresinde yiiksek orman varhig Beysehir Golii’'nde?’, Sogiit Golii'nde?®, Pmarbasi’nda?®, Golhisar
Golii'nde® ve Yelten Sazhigi'nda® goriilmiistiir. Calisma alaninm yakin gevresindeki ¢alismalara ek
olarak Orta Holosen yiiksek orman varligi Anadolu’nun farkli alanlarinda da* kayda gegmistir.

Gec Holosen (4200 (Kal. GO)-Giiniimiiz)

Gec Holosen Donemi Anadolu’daki fosil polen ¢alismalarinda orman varliginin azaldigi, erozyonun
ve dogal ortam iizerinde insan etkisinin artis gosterdigi bir donemi temsil etmektedir®®. Bu dénemde
literatiirde indikator tiirler olarak tamimlanan taksonlarin® yiizdesel artislart bu iiriinlerin tarrminm
yapildigin1 gostermektedir. Anadolu’da artan tarimsal aktiviteler ve ormanlarin azalist i¢in 6zel bir
dénem tanimlanmis ve bu donem Beysehir iskin Dénemi olarak adlandirilmistir®®. Bu calismada elde
edilen polen verilerine gére Anadolu’da Beysehir IskAn Donemi’nin siiresi genel olarak ~3200 yil
(MO 1250) ile ~1300 yili (MS 650) arasi olarak belirlenmis®® ve bu siirenin alanlar arasinda
degisebilecegi, tarim1 yapilan gosterge tiiriin varlig1 ve ylizdesel degerinin farkli olabilecegini ve bu
yogun arazi kullanim dénemin toplam siiresinin her alan igin 6zel oldugu ortaya konulmustur®’.
Karakuyu Batakligi’'ndan elde edilen polen verileri (Sekil 3-4) arazi kullanimi penceresinden
degerlendirildiginde Ge¢ Holosen Ddonemi’nde tarimsal aktiviteyi gosteren onemli bir indikator tiir
orani bulunmamaktadir. Indikator tiirlerden Artemisia sp. ve Olea europaea oraninda Orta Holosen’de
bir artig olmus ve bu artis Ge¢ Holosen’in baginda son bulmustur. Diger indikator tiirler olan Juglans
sp. Polygonum cognatum ve Plantago lanceolata oranlar1 da polen diyagraminda %1’den daha diistik
oranda temsil edilmistir. AP oranin genel olarak yiiksek olmasi (iki seviye disinda AP oram %79,7-
98,5 arasinda degismektedir) calisma alaninda arazi kullaniminin/insan etkisinin/tarimsal aktivitelerin
siirlt oldugunu goéstermistir (Sekil 3-4). Calisma alan1 yakin ¢evresinde Ge¢ Holosen’de Beysehir
Iskan Doénemi 6zelinde Beysehir Golii®, Koycegiz Golii*®, Sogiit Golii*?, Pmarbagi*!, Gélhisar Goli®,
Gravgaz Batakligi** ve Bereket Batakhigi** gibi sulak alanlarda degisimler yasanmistir. Bununla
birlikte Goller Yoresi’ndeki ¢alismalar icerisinde Isikli Golii*®, Karamik Batakligi*®, Hoyran Golii*’ ve
Karatas Golii*® polen verilerine Beysehir Iskan Dénemi etkileri sinirli oranda yansimistir.

Karakuyu Batakligi polen diyagraminda (Sekil 3-4) Ge¢ Holosen igin iki 6nemli degisim
dikkat ¢cekmektedir. Bunlardan ilki AP oraninda ani ve 6nemli azalig goriilmesi ikincisi ise orman

25 yan Zeist vd., 1975.

26 yan Zeist vd., 1975.

27 yan Zeist vd., 1975.

28 yan Zeist vd., 1975.

29 Bottema ve Woldring, 1984.

30 Eastwood, 1997.

31 Bozkurt, 2021.

32 Ornegin Golciik Golii; Sullivan, 1989, Elaia Liman1; Shumilovskikh vd., 2016, Iznik Gélii; Miebach vd., 2016; Hazar
Golii; Biltekin vd., 2018.

33 Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1990; van Zeist ve Bottema, 1991; Eastwood vd., 1998; Vermoore vd., 2002;
Roberts vd., 2011;2018.

34 Behre, 1981;1990; Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood vd., 1998; VVermoere vd., 2002; Gaillard, 2013.
35 van Zeist ve Bottema, 1991.

36 Eastwood vd., 1998; Vermoere vd., 2002.

87 Eastwood vd., 1998; Vermoere vd., 2002, Senkul vd., 2021.

38 van Zeist, vd., 1975.

39 van Zeist, vd., 1975.

40 van Zeist, vd., 1975.

41 Bottema ve Woldring 1984.

42 Eastwood, 1997.

43 \Vermoere vd., 2002.

44 Kaniewski vd., 2007.

45 Gemici, 1986.

46 van Zeist vd., 1975.

47 van Zeist vd., 1975.

48 Senkul ve Kalipgi, 2019.
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vejetasyonunu baskin olarak temsil eden taksonun yer degistirmesidir. Ge¢ Holosen’de AP oraninda
Orta Holosen Dénemi’ndeki degisime benzer bir degisim yasanmis ve AP oram1 ~3250 (Kal. GO)
yillart civarinda %g89,8’den %17’ye dismiistiir. Bu donemde de orman varligi azalisina
Amaranthaceae oraninin yiiksek degerler gostermesi eslik etmistir. Amaranthaceae orani bu dénem
oncesinde %1,5 iken oranimi %77,5 gibi ¢ok yiiksek bir degere yiikseltmistir. Orta Holosen
Donemi’nde orman vejetasyonu biiyiik oranda Juniperus sp. ile temsil edilirken Ge¢ Holosen orman
vejetasyonu biiyiik oranda Pinus sp. ile temsil edilmistir. Orta Holosen’de %1,5 ile %37,8 arasinda
degisen ve ortalama %19,6 degerine sahip olan Pinus sp. ~3800 (Kal. GO) yilindan itibaren polen
diyagraminda yiiksek oranda temsil edilmistir. Nitekim Ge¢ Holosen’de Pinus sp. yiizdesi %11 (AP
oranin %17 diistiigli donem) ile %91,1 arasinda degismis ve ortalama %68,4 degerine sahip olmustur.
Pinus sp. oranin Ge¢ Holosen’de artis gostermesi ve baskin olarak orman vejetasyonunu olusturmast
Beysehir Goli*®, Hoyran Golii®, Sogiit Goli®!, Piarbasi®® ve Gravgaz Batakli§i®® alanlarinda yapilan
calismalarda da gozlenmistir.

Yapilan bu calisma ile Karakuyu Batakligi ve yakin c¢evresin ~son 8200 yillik paleovejetasyon
degisimleri degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular Orta Holosen orman ilerlemesinin bdlgesel ve
Anadolu’da yapilan diger ¢alismalar ile uyumlu oldugunu gostermistir. Juniperus sp. yiizdesel
degisimleri Anadolu’daki diger fosil polen ¢aligmalarinda farkli olarak yiiksek degerler gostermistir.
Gec Holosen vejetasyon degisimleri genel olarak Anadolu’daki fosil polen ¢alismalarindan farklilik
gostermis ve bu calismalarda goriilen yiiksek orman varligi, diisiik orman varligi, yiiksek veya diisiik
orman varligr degisim egilimini yansitmamistir. Ge¢ Holosen’de meydana gelen arazi kullanimi veya
insan etkisi Anadolu’daki bircok c¢alismada indikator tiirlerle ortaya konulurken, Karakuyu
Batakligi'nda ise bu etkinin oldukca siirli kaldig1 ve diger alanlara nazaran daha dogal bir vejetasyon
degisiminin yasandig1 ifade edilebilir. Orman vejetasyonunu olusturan taksonlarin birbirleriyle olan
genigleme miicadelesinin bir 6rnegi Karakuyu Batakligi ve gevresinde gozlemlenmis ve cam
ormanlarinin son dénemlerdeki baskinligi bu alanda da gdzlenmistir. Calisma alanindan elde edilen
ortam verilerine gore, insan etkisinin zayif kalmasi ¢am ormanlarinin (farkli alanlarda yapilan bazi
caligmalarin bulgularina gore) daha erken gelismesine imkan tanimis ve Geg¢ Holosen’de orman
vejetasyonu ¢cam ormanlari ile temsil edilmistir. Elde edilen polen verileri baz1 donemler i¢in bolgesel
ve kiiresel caligmalar ile uyumluluk gosterirken taksonlarn bulunma oranlari ve insan etkisinin
temsiliyeti konularinda yerel farkliliklar olusturmustur. Bununla birlikte elde edilen veriler ve mevcut
literatiir birlikte diisliniildiiglinde ¢aligma alan1 yakin cevresi i¢in Goller Yoresinin kuzey kesiminde
insan etkisinin giiney kesimlere gore daha sinirli oldugu yorumu yapilabilir.

49 yan Zeist, vd., 1975.
50 van Zeist vd., 1975.
51 yvan Zeist, vd., 1975.
52 Bottema ve Woldring 1984.
53 VVermoere vd., 2000.
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