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Oz: Bu ¢alisma, Kapadokya Yoéresi'nde mevcut fosil polen kayitlarinmi kullanarak paleo-ortam kosullarina
yénelik yapilan yorumlamalar ve ¢ikarimlara metodolojik olarak yeni bir yaklasim getirerek tiim kayitlar
tizerinden biitiinciil bir bakis acisiyla bakabilmeyi amaglamaktadir. Bu baglamda segilen paleo-ortam proksi
kayitlar fosil polenlerdir. Bu kayitlardan son 2000 yillik déneme ait yaslandirmast bulunan ve diger kayitlarla
ortak bitki taksonlari barindiran kayitlar ¢alisma kapsamina alinmistir. Bu kayitlara ait yaslandirma verileri
periyotlara ayrilmis, segilen bitki taksonlarina ait polen yiizdeleri bu periyotlar icin yeniden hesaplanmistir.
Amaca yonelik kullanilan yontem ise izopolen haritalar: iiretim teknigidir. Bu yéntem i¢in Cografi Bilgi
Sistemleri yazilm ve analizleri kullamilmistir. Ters Mesafe Agwliklandirma teknigi ile yapilan mekansal
enterpolasyon sonucu taksonlara ait olast dagilis alanlart degerlendirilmistir. Bu yontemle olusturulan izopolen
haritalart ile bitki taksonlarmmin paleovejetasyon sartlarinda hem zamansal hem de mekansal degisimleri
irdelenmistir. Bu degisimin hangi etki sonucunda olustuguna dair ¢itkarimlar yapilmigtir. Sonug olarak fosil
polen kayitlarimin degerlendirilmesinde ve yorumlanmasinda katki saglayabilecek bir metot uygulamasi
gerceklestirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Paleovejetasyon, Cografi Bilgi Sistemleri, Fosil Polen, Izopolen, Kapadokya Yoresi

Abstract: This study aims to make a new methodological approach to the interpretations and inferences about
the paleo-environmental conditions by using the existing fossil polen records in the Cappadocia Region and give
a holistic perspective. Selected paleo-environmental proxies in this context are fossil pollen. These records
include the records of the last 2000 years of ages and common species with other records. The aging data for
these records are divided into periods, and pollen fractions of selected plant taxa are recalculated for these
periods. The method used for the purpose is isopollen map production technique. Geographical Information
Systems software and analysis are used for this method. Possible distribution areas of taxa were evaluated by
spatial interpolation performed with the Inverse Distance Weighting method. The changes of temporal and
spatial context in the paleovementation conditions of the species were investigated with the isopollen map
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created by this method. As a result, method experiment was carried out which could contribute to the evaluation
and interpretation of fossil pollen records.
Keywords: Paleovegetation, Geographical Information Systems, Fossil Pollen, Isopollen, Cappadocia Region

1. Giris

Kuvaterner doneminde yasanan iklim salinimlari sonucu olusan buzul ve buzularasi periyotlar
ortamsal degisimleri yaratan en 6nemli faktorlerden biri olmustur (Bradley, 1999). Bu periyotlar bitki
ortiisti degisimi, deniz seviyesi degisimleri, buzullarin ilerlemesi ve gerilemesi gibi pek ¢ok ortamsal
degisiklik ile taninabilmektedir (Lowe ve Walker, 2015). Bu donemin bir diger 6nemli 6zelligini bu
donemde ortaya ¢ikan insan ve Erken Pleistosen’den itibaren dogal ¢evre ile olan iligkilerinde yasanan
degisim siirecleri olusturmaktadir (Burroughs, 2005). Insani diger canlilardan ayiran diisiinme, alet
yapma ve kullanma ile toplumsal yagama ve is birligi kurma becerisi bu siire¢lerin daha kompleks bir
sekil almasina neden olmustur. ilk zamanlarda dogaya bagimli yasayan insanin bu siire¢ boyunca
dogaya uyum saglama ve dogadan maksimum sekilde yararlanma seklinde gelisen yasam bi¢imi dogal
ortam {izerinde birakti1 izlerin artmasina da sebep olmustur. Bu izler tarirm devriminin
gerceklesmesiyle baglayip kendini en ¢ok bitki ortiisii iizerinde biraktig1 etkiyle gostermistir (Roberts,
2014). Tarim devriminden sonra yerlesik yasam diizenine gecip toplumsal ve kollektif bir yap1 kuran
insan, tarim kaynakli olarak yerlesme, ulasim, ticaret ve savaglar gibi dogal ortama etki eden
faaliyetlerini arttirmistir (Seppa, 2007; Bottema vd., 1993-1994; Roberts, 2014; Allcock, 2017).
Ozellikle son 2000 yildaki gelismelerle giiniimiize gelindiginde ise bu etkinin zirve noktasina eristigi
ve gelecekteki sonuglarinin nasil olacagi bilimin temel konularindan biri haline gelmistir (Lowe ve
Walker, 2015). Bu baglamda dogal ortam sartlarinin ge¢misini bilmek en onemli noktalardan biri
olarak karsimiza c¢ikarken buna yonelik yapilan calismalarin 6nemi dogal ortama ait kosullarin
degisebilirlik 6zelligiyle gecmisi ve gliniimiizii anlamak, gelecege yonelik ¢ikarimlarda bulunabilmek
iizerine sekillenmektedir. Rekonstriiksiyon ise dogal ortam insan etkilesimini degerlendirmeye
yarayan bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve yeniden yapilandirma anlamina gelmektedir. Bu
kavram cografya kapsaminda herhangi bir mekandaki ve gegmis zaman dilimindeki fiziki ve begeri
tiim cografi 6zelliklerin (Paleocografya) yeniden yapilandirilmasini ifade etmektedir.

Dogal ortam sartlarinin gegmiste nasil oldugunu, siire¢ icerisinde nasil degistigini ve bu
degisimde insan faktdriiniin ne derecede etkili oldugunu bilmek dogrudan ve dolayli kayitlar
yardimiyla miimkiin hale gelmistir (Lowe ve Walker, 2015). Bu kayitlardan dolayli kayitlar igerisinde
yer alan fosil polen kayitlar1 dogal ortama ait bu bilgileri ortaya koymak agisindan énemli bir rol
iistlenmektedir. Fosil polen kayitlar1 insanin dogal ortamda vejetasyon Ortiisii ile yasamis oldugu
etkilesimi ortaya koyma olanagima da sahiptir (Roberts, 2014; Lowe ve Walker, 2015). Bu sebeple bu
etkilesimi anlamak tizere kullanilan fosil polen kayitlar1 insanlarin yasayislarinda hangi tarim tirlinleri
ile beslendigini, dogal ortamda bulunan kaynaklardan nasil yararlandig1, arazi kullanimini ne sekilde
gergeklestirdigi ve tiim bunlari sonucunda dogal ortam iizerinde nasil bir etki yarattig1 gibi sorulara
cevap verebilmektedir. Ayrica paleovejetasyon caligmalarinda kullanilan fosil polen kayitlar ile
bireysel bitki tiirlerinin ekolojisi, bitki oOrtiisii degisimi, orman ilerlemesi ve gerilemesi, vejetasyon
formasyonlarinin yapisi, iklim degisikliginin ve iklim degisikligine ait mekanizmalarin belirlenmesi,
dogal ortam tizerindeki insan etkisi, tartmin kdkeni ve dagilimi, paleoarazi kullanim bi¢iminin tespiti
miimkiin olmaktadir (Senkul, 2014a).

2. Onceki Calismalar

Palinolojik ¢aligmalarin gelismesiyle Anadolu’daki bitki Ortiisiiniin gelisim ve degisimini
ortaya koymaya calisan ilk fosil polen analiz calismalarinin gegmisi Aytug (1967) tarafindan Konya-
Siiberde dolaylarinda gergeklestirilen ve Beug (1967) tarafindan Abant ve Yenicaga gollerinde
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gergeklestirilen calismalara kadar uzanmaktadir. Bu ¢alismalarin ardindan 1970’1 yillarda van Zeist

ve Bottema’nin ortaya koydugu calismalarla polen analizlerinin sayilar1 artmaya baglamistir (Senkul,
2014b).

Anadolu’da lokal 6lgekte yiiriitiilen polen analizlerinin sayisinin artarak devam etmesine baglt
olarak Anadolu’nun tamamindaki bitki Ortlisii durumu ve iklim kosullarmin degerlendirilmesine
yonelik caligmalara ihtiya¢ duyulmustur. Bu dogrultuda farkli lokasyonlara ait polen diyagramlarini
bir arada degerlendirerek zamansal ve mekénsal entegrasyonla fosil polen verilerinde siireklilik
saglama gerekliligi dogmustur. Bu kapsamda Anadolu’nun tamamia yonelik vejetasyon
rekonstriikksiyonunun yapildigi ilk ve tek calisma van Zeist ve Bottema (1991) tarafindan
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada Anadolu’nun farkli bolgelerinden elde edilen polen diyagramlari
kullanilarak belirli periyotlarla (18-16 bin yil, 12-11 bin yil, 8 bin yil ve 4 bin yil Once)
paleovejetasyon haritalar ¢izilmistir. Fakat bu calisma igerisinde herhangi bir Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) temelli yaklasim yer almamis, modelleme veya analiz teknigi kullanilmamigtir. Bu ¢alisma
disinda s6zii edilen yaklagimla yapilan tek calisma (McMillan, 2012) Akdeniz’de, Anadolu’nun
giineybati kiyilarinda gerceklestirilmistir. Paleovejetasyon modellemesine dayali disiplinler arast bir
yaklasima sahip olan bu ¢alisma, CBS tabanlidir ve modelleme teknikleri kullanmaktadir.

Uluslararas1 literatiir incelendiginde polen analizlerinin belirli periyotlardaki analitik
sonuglarini gosteren ilk haritalarin Avrupa’da modern polen analizlerinin gelismesinden yillar sonra
ortaya konuldugu goriilmiistiir (von Post, 1924; Rudolph, 1930; Szafer, 1935). Ulusal literatiirde bir
Ornegine rastlanmayan ger¢cek anlamdaki ilk izopolen haritalar1 uluslararasi literatiirde ilk olarak
Szafer (1935) tarafindan iiretilmistir ve bu haritalarda buzul sonrasi déneme ait Ladin (Picea) ve
Kayin (Fagus) polen frekanslarinin farkli zaman araliklarinda Polonya ve komsu iilkelerinde
dagilimin1 gosteren izopolen egrileri ¢izilmigtir. Bu gelisme sonucunda polen verilerinin kitasal
Olcekte sentezlenerek degerlendirilebilmesine baglanmistir. 1983'te Huntley ve Birks, Avrupa igin
polen taksonlarinin mekansal dagilimindaki degisiklikleri yansitan ve Son Buzul Maksimumu’yla
giiniimiiz arasinda kalan siireci degerlendiren polen haritalarini iceren atlasi yayinlamistir (Huntley ve
Birks, 1983). Bircok disiplini etkileyen ve onlardan etkilenen bu atlas ile vejetasyon dinamiklerinin
zamansal ve mekansal dlgekte degerlendirilmesine yarayan bir bakis acgis1 kazanilmistir. Giiniimiize
yakin donemde yapilan ve bilgi teknolojileri ile bilgisayarin agirlikli olarak kullanildigi goriilen
caligmalarin 6nemli olanlarindan biri (Ralska vd., 2004) ise Polonya’nin Son Buzul Doénemi ile
Holosen Dénemi vejetasyon tarihi ¢alismasidir. Bu ¢aligma izopolen haritalari lizerine temellenmistir.
Bir diger calisma ise Karpat’larin bati1 kesiminde yer alan Polonya topraklarinda vejetasyon tarihini
ortaya koymaktadir (Obidowicz vd., 2013). Bu calisma da izopolen haritalar lizerine kurulmustur. Bu
iki calismada da izopolen haritalarinin bilgisayar teknolojileri ile iiretilmesini saglayan yazilimlar
iireten Nalepka ve Walanus’un (2004; 2013) da literatiirde izopolen haritalar1 iiretimine yonelik
calismalart bulunmaktadir. Son olarak Irlanda’da ki Sarigam (Pinus sylvestris L.)’in vejetasyon
ekolojisini CBS yazilim ve analizlerini kullanarak degerlendiren (Roche, 2010) c¢alisma, yontem
itibariyle Kapadokya Yoresi'nde gergeklestirilen bu ¢alismaya izopolen haritalarinin iiretimi
konusunda metodolojik katki saglamistir.

Anadolu’da Avrupa kitasindan sayisi itibariyle nispeten daha az olan fosil polen ¢aligsmalar1
uluslararas literatiirde karsimiza ¢ikan mekansal analiz ve modelleme teknikleriyle degerlendirilme
noktasinda da eksik kalmigtir. Uluslararasi literatiirde fosil polen caligsmalarinin birbirine entegre
edilerek biiyiik capta alanlar1 kapsayan rekonstriiksiyonlarda kullanilmaya calisildig1, zamansal ve
mekansal siirekliligi saglamaya yonelik olarak kullanildigi goriilmektedir. Ancak Tiirkiye’deki fosil
polen caligmalarinda bu tiir yaklasimlarin eksikligi hissedilmektedir. Ozellikle ¢alisma konusu olarak
secilen paleovejetasyon caligmalarinda ve calismanin temel materyali olan fosil polen verilerinin



72 Cetin Senkul, Ahmet Kése

degerlendirilmesinde metodolojik olarak hissedilen bu eksiklik ¢aligmanin ana motivasyon kaynagini
olusturmaktadir.

3. Calisma Alan ve Ozellikleri

Calisma alam1 dogal ve kiiltiirel zenginlikleri ile i¢ Anadolu’da 6nemli bir yere sahip olan
Kapadokya Yoresi olarak belirlenmistir. Yoreyi sekillendiren Erciyes Dagi ile Kizilirmak Nehri
bolgedeki en dnemli dogal unsurlardir. Alan kuzeyde Seyfe Golii ile Akdag kiitlesi, giineyde Alagol
Dagi, Melendiz ve Hasan Dagi ile sinirlandirilmistir. Dogu kesiminde Tuzla Golii ile Tahtali Daglari,
bat1 kesiminde ise Hasan Dag1 ile Obruk Platosunun dogu kesimi ¢aligmanin diger sinirlarmi teskil
etmektedir. Caligma alaninin biiyiik bir bdliimiiniin i¢inde yer aldig1 I¢ Anadolu Bélgesi ‘‘step iklimi”
ozellikleri gdstermekte ve bu iklim tipinin hakim karakterini yar1 kurak sartlar meydana getirmektedir
(Ering, 1984). Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish iken yagisin yil i¢indeki seyri Akdeniz
Bolgesini andirsa da yagisin biiyiik boliimii ilkbaharda diiser (Ering, 1984). Yagis rejimi itibariyle de
I¢ Anadolu genelinde ve calisma alan1 6zelinde ilkbahar yagislariyla karakterize edilen karasal yagis
rejimi gozlemlenmektedir (Saris vd., 2010). Sonu¢ olarak g¢aligma alaninda sicaklik farkinin ve
karasalligin fazla olmasi ile yagis kosullarinda goriilen diisiik degerler vejetasyon kosullarini
etkilemektedir. Sicaklik degerlerinin yazin yiiksek kisin ise ¢ok diisiik olmasi ile yagis kosullarinin
rolyefe gore degiskenlik gostermesi, ¢alisma alanindaki vejetasyon oOrtiisli iizerinde sinirlayict etki
yaratmaktadir. Buras1 ayn1 zamanda i¢inde bulundugu Iran Turan Flora Bélgesinin step formasyonu
ile Akdeniz Flora Bdlgesinin orman formasyonunun karsilasma noktasinda yer almaktadir. Alanin
biiyiik kismi, fran-Turan Flora Bolgesine dahildir. Bu nedenle florasi ¢ogunlukla Iran-Turan orijinlidir
(Unalds, 1996).

Calisma alanmin giincel bitki ortiisii kosullar1 arazi kullanimi ile degerlendirildiginde, alanda
orman varligmin az, tarim ve yerlesim alanlar ile diger alanlarin fazla oldugu goriiliir (CORINE,
2006). Orman varligina ait taksonlarin Mese (Quercus), Karagam (Pinus nigra), Kizilgam (Pinus
brutia), Ardi¢ (Juniperus), Sedir (Cedrus) ve Goknar (A4bies) taksonlartyla temsil edildigi bu alanda
taksonlar ¢aligma alaninda Akdeniz Flora Bolgesine giren ve Akdeniz iklim ozelliklerinin sokuldugu
giineydogu kesimlerinde yayilis gostermektedir. Calisma alanindaki aga¢ formasyonu detayli
incelendiginde kuru ormanlar ile karakterize edilen taksonlarn varligi goriilmekle birlikte Erciyes
Dagi ve etrafinda karisik ormanlar seklinde goriilen baslica cinsler Mese, Kavak (Populus) ve Ardig
olmak {iizere {ic ana elemandan meydana gelmektedir (Unaldi, 1996). Calisma alanindaki ot
formasyonu ise step sahalarinda yillik yagis miktarlarinin ¢ogunlukla 250-300 m.’yi asmadigi yerlerle
temsil edilir. Bu alanlarda agaglar ve ormanlar cografi goriinlimiinden kaybolur (Avci, 2013). Bu
alanlarda ormanlarin tahribi sonucu ortaya ¢ikan ve ¢ok genis alanlar kaplayan stepler dogal degil,
ikincil (antropojen) step sahalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Caligma alaninda yer alan steplerin bu
formasyonda olanlari, orman kalintilarinin ortaya ¢iktig1 sahalardan Erciyes Dagi’nda yer alir ve yer
yer Mese ve Ardi¢ topluluklartyla temsil edilir (Avci, 2013). Bu alanlar disinda Tuz Goli ve
cevresinde dogal step sahalar1 icinde en yaygin alan kaplayan taksonlarin basinda Yavsan otu
(Artemisia) gelmektedir. Ayrica Kazayagigiller (Chenopodiaceae) familyasina ait taksonlar da bu
alanda mevcuttur (Avct, 2013).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi (yiikselti verisi ASTER GDEM v2 sayisal yiikselti modelinden tekrar ¢izilmistir)
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Glincel bitki Ortiisiine ait degerlendirmelerin yani sira ¢aligmaya konu olan paleovejetasyon
kosullarim1 anlamak da &nem arz etmektedir. Bilindigi gibi Diinyanin en eski yerlesim ve kiiltiir
merkezlerinden biri olan ve calisma alaninin da icinde yer aldig1 I¢ Anadolu Bélgesi, M.O. 3000
yilindan beri yogun olarak iskana ugramis ve insanlarin yakacak, kereste ihtiyaci, asir1 otlatma, tarim
arazisi i¢in orman agmalar1 gibi nedenlerle tahrip edilerek bugiinkii halini almistir. Ornegin eskigagin
iinlii cografyacist Strabon, Geographika adli eserinde Erciyes Dagi ve ¢evresinde yogun ormanlardan
bahsetmektedir. Ona gore o donemdeki ad1 Argaios olan Erciyes Dagi’nin biitiin ¢evresi ormanlarla
kaphdir ve boylece kolaylikla kerestecilik yapilabilir (Strabon, 2000) durumdadir. Ozellikle Mese
odunu, gayet saglam ve dayanikli oldugundan hem kullanmak hem de yakacak olarak degerlendirmek
icin en kiymetli odunlardan biridir. Ayrica biiylikbas ve kiiciikbas hayvanlarin Mese yapragini ¢ok
sevmeleri Mese’nin otlatma i¢in en uygun yerler olarak kabul gérmesine neden olmustur (Somuncu,
1993). Bu gibi bilgiler ¢alisma alaninin paleovejetasyon kosullar1 hakkinda olduk¢a 6nemli ipuglari
vermektedir.

Calisma alaninin paleovejetasyon sartlarini degerlendirmede goz ardi edilemeyecek bir 6neme
sahip olan yerlesme tarihi, paleo-ortam lizerinde gdriilen insan etkisini yorumlayabilmek icin ¢ok
onemlidir. Anadolu’da goriilen tarih Oncesi ve tarihi yerlesmelerden en onemlileri ¢alisma alaninda
yer almaktadir (Sekil 2). Bu yerlesmeler giiniimiizden yaklasik 10.000 y1l dnce Neolitik donemden
baslay1p glinlimiize kadar kesintilere ugrayarak da olsa varliklarini siirdiirmiiglerdir. Kronolojik olarak
Neolitik ¢ag ile Tung cagindan baslayip Asur, Hitit, Roma ve Bizans doénemlerinde devam eden ve
yogunlasarak giiniimiize kadar ulasan bir yerlesme dokusu mevcuttur (Sekil 2). Calisma alan1 ayrica
burada bulunan Kiiltepe’de 1948 yilindan beri sistemli olarak devam eden arkeolojik kazilar nedeniyle
ve bulunan ilk yazili tabletler (Albayrak, 2005) ile énemli bir alandir. Ayrica burasi Diinya’nin ilk
organize ticaret merkezidir. Kiiltepe, Osmanli ve Selcuklu dénemlerinde Ipek Yolunun énemli bir
parcasi olmustur. Kiiltepe tabletlerinden elde edilen bilgiler, Anadolu’nun yerli halkinin, tarim ve
hayvancilik yaparak gegimini sagladigini gostermistir (Oz, 2011).
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4. Calismanin Amaci

Bu ¢alisma, paleo-ortam insan iligskisini konu edinen ve paleo-ortama ait paleovejetasyon
kosullarin1 ortaya koymaya yarayan fosil polen kayitlarinin, CBS yazilimlar1 ve araglarryla mekansal
bir analizle ve bolgesel Olgekte yeniden degerlendirerek yorumlanmasina katkida bulunmayi
amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda Kapadokya Y 6resi’'nde mevcut fosil polen kayitlarinin uygun
olanlarin1 belirlemek ve verilerini kullanmak, bu verileri zamansal ve mekénsal yoniiyle birbirine
entegre etmek, ortaya cikan sonuglari CBS yazilimlari yardimiyla mekansal analizlere tabi tutarak
mekansal siireklilik yaratmak, periyodik donemlerle degisimi gostermek ve bolgesel Olgekte
degerlendirme yapilmasina olanak saglamak hedeflenmistir. Ayrica bu amag¢ ve hedefler disinda
Kapadokya Yoresi 6zelinde gergeklestirilen bu calisma ile ulusal literatiirde fosil polen verilerinin
mekéansal ve zamansal analizi noktasinda bulunan eksikligi gidermek, bu yolla Anadolu’da mevcut
diger fosil polen ¢aligmalarinin yorumlanmasina katkida bulunmak i¢in metodolojik olarak yeni bir
yaklagim sunmak amaclanmaistir.
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Sekil 2. Caligma alani yerlesim tarihi ile fosil polen kayit noktalar: haritas1 (Yerlesme noktalar1 Aktif Tektonik Arastirma
Grubu (ATAG) Yerbilimleri Veri Katalogu datalarindan yeniden ¢izilmistir)
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Cizelge 1. Kapadokya yoresinde tarihi donemler

Tarih Periyot Onemli refah dénemleri Onemli kriz donemleri
1923 - bugiin Turklye . 20. yy.'1n ikinci yarisinda yogun i
Cumbhuriyeti tarim
19. yy. ve 20. yy. basglar1
~1450 - 1923 Osm anl.l B.yy. sonlar} ve 16. yy."gene.l olarak Osmanli’nin ¢okiisiine yol
Donemi refah icinde ve diizenli

1308 - 1450  Yerel yonetim -

13. yy. ilk yaris1 yol ve inga

agryor - 17. yy. tarimsal kriz

15. yy. baslarinda Timur
istilalarin1 takiben kriz (1402)
14. yy. Selguklu sonrasi diizen

Mogol istilalar1 1243 - 12. yy.

1080 -1308 Selguklu calismalarinda yiikselme tarim krizi
1125°ten sonra diisiis, Bizans,
10. yy. sonlari, 11. yy. ve 12. yy. 1071 Malazgirt Savasi ile
950 - 1080 Orta Bizans baslar1 altin ¢ag; Hristiyan duvar yikildi. Yiiksek yagis ya da
resimleri sanatinin doruk dénemi kuraklikta azalma, tarimsal
uygunluk
Bizans ve Araplar arasindaki
670 - 950 Geg Antik i stirekli savaglar arasinda
(Karanlik Cag) Kapadokya askeri sinir haline
geldi
Roma doneminin sonundan 7. yy. fllistllr(nanvsalgm(ll (51(40_?;1‘212
~330-670  Erken Bizans ortalarina kadar yiiksek refah; 5. ve yuksek yagls ya da kuraxlikta

azalma, tarimsal uygunluk -

6. yy.'da biiyiik kiliseler insa edildi Tekrar eden salgmlar

Kaynak: (England vd., 2008)

5. Materyal ve Metot Secimi

Caligmada kullanilan materyalleri belirlemek amaciyla ilk olarak ¢aligma sahasi ve etrafindaki
tiim fosil polen kayitlari tespit edilmistir. Bu kayitlardan radyokarbon yaglandirma verisine sahip olan
Engir Golii (Senkul vd., 2018), Nar Golii (England, 2006) ve Eski Acigol (Woldring, 2001) ile calisma
sahas1t disindaki Demiryurt Golii ile Akgdl Adabag (Bottema vd., 1993-1994) kullanilmak {izere
secilmistir. Calisma sahasi icerisinde kalan Engir Goli, Nar Goli ve Eski Acigdl fosil polen
caligmalarinin verileri ilgili literatiirden, Demiryurt Golii ile Akgdl Adabag calismalarinin verileri
Avrupa Fosil Polen Veri tabanindan elde edilmistir. Ayrica fosil polen verileri iizerinde analiz ve
modelleme asamasina gecebilmek amaciyla birtakim islemler uygulanmistir. Bu islemler ilk olarak
modellemeye konu olacak taksonlarin belirlenmesi ile baslamig ve bu taksonlara ait polen yiizdelerinin
polen diyagraminda otsu (Non Arboreal Pollen - NAP) - odunsu (Arboreal Pollen - AP) taksonlar
olmak ftizere ikiye ayrilan ilgili grup icerisinde tekrar oranlamasi gerceklestirilmistir. Ardindan
kronolojik olarak birbirleriyle uyumlu olduklari donemler tespit edilmis, bu donemlere ait polen
ylizdesi olmayan taksonlarin polen ylizdeleri istatistiksel yontemlerle olusturulmustur. Belirlenen
taksonlar ve kronolojik olarak sahip olduklari polen yiizdeleri CBS yazilimlar ve araglar yardimiyla
ara deger liretme metodu olan enterpolasyon teknigi kullanilarak mekansal olarak siirekli hale
getirilmistir. Bu ydntemle izopolen adi verilen ve fosil polen verilerinin zamansal ve mekansal
dagilimini kronolojik seri haritalarla gosterebilen haritalar iiretilmistir.
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5.1. Fosil Polen Caligmalari

Bu ¢aligmada birbiriyle entegrasyona uygun veriye sahip olan ve Kapadokya Y&resi’ni temsil
yetisi barindiran Engir (Senkul vd., 2018), Nar Golii (England, 2006) ve Eski Acigol (Woldring, 2001)
ile Akgol Adabag ve Demiryurt (Bottema vd., 1993-1994) goéllerine ait fosil polen kayitlar
kullanilmistir. Akgdl Adabag ve Demiryurt golleri calisma alaninin disinda olmasma ragmen
caligmada gergeklestirilen metodolojik rekonstriiksiyona dahil edilmiglerdir. Boylece bu goéllere ait
fosil polen kayitlariin verileri de kullanilarak ¢alismanin daha dogru sonuglara ulagmasina katki
saglanmistir. Caligmaya dahil edilen bu kayitlarin ortak 6zellikleri radyokarbon yaslandirmasina sahip
olmalar1 ve son 2000 yillik kronolojiyi kapsayabilmeleri ile ortak taksonlari icermeleridir.
Yaslandirmaya sahip olmalar1 kronolojik izopolen haritalar1 iiretmek ve tarihsel siirecle
iliskilendirmek i¢in gereklidir. Bunlarin disinda Kapadokya Yoresi’'nde bulunan ve kullanilmayan
diger fosil polen c¢alismalarindan Seyfe, Tuzla ve Mucur Obruk Goli ile Cora Maar indaki
caligmalarin verileri uygunluk ve temin sikintisindan dolay1 kullanilamamastir.

Calisma kapsamina alinan bu kayitlardan Nar Golii, i¢ Anadolu Bolgesinde, Kapadokya’da
bulunan bir krater goliidiir ve deniz seviyesinden 1363 m. yiikseklikte -26 m. derinlige (England vd.,
2008) sahiptir. Bu caligmada Nar Golii’ndeki sedimanlardan elde edilen polen, duragan izotoplar ve
komiir gibi kayitlar, belgesel ve arkeolojik kayitlarla karsilasgtirilarak degerlendirilmistir. Bu yoniiyle
coklu kayit iceren bu calisma Ge¢ Antik Donem’den (M.S. 300’den) bugiine kadar ki ortamsal
degisimleri ve nedenlerini ortaya koymustur. Nar Golii’nlin ¢evresindeki arazi kullanim degisimi
polen kompozisyonunda rahatga goriilebilmis olsa da bu polen kayitlar aslinda Kapadokya’nin biiyiik
boliimiine dair paleo-ortam sartlarim yansitabilmektedir (England vd., 2008). Engir Goli’'nde ise
Kiiltepe ve cevresinin paleovejetasyon kosullarini ortaya koymak iizere 393 cm uzunlugundaki
sediman serisi iizerinde polen analizleri gerceklestirilmis ve sonug olarak alanin G.O. 2300-300 yil
arasindaki doneminin degerlendirilmesi yapilmistir (Senkul vd., 2018). Nevsehir’in 20 km
giineybatisinda bulunan Eski Acigél’den de 1992 yilinda yaklagik 15 m. uzunlugunda bir sediman
dizisi alinmis ve daha sonra alinan sediman dizisinde ise yaklasik 20 m. derinlikte benzersiz bir taban
yiizeyi ortaya ¢ikarilmistir (Kuzucuoglu vd., 1998). Uzerinde fosil polen analizleri gerceklestirilen bu
sedimanlar ile su ana kadar sadece I¢ Anadolu’nun giineyinde Konya Ovasi’ndaki Akgol-Adabag’dan
ve Eski Acigdl’den elde edilen fosil polen diyagramlar1 Erken Holosen donemine kadar
ulasabilmektedir. Caligma sahasinin kuzeydogusunda yer alan Demiryurt Golii'nde de benzer bir
palinolojik ¢alisma yapilmistir (Bottema vd., 1993-1994). Demiryurt Go6lii’'nden 411 cm uzunlugunda
sediman dizisi alinmistir. 337-344 cm arasindaki kismina radyokarbon tarihlemesi yapilmis ve yasi
G.O. 1940+60 ¢ikmistir. Calisma sahasmin kuzeybatisinda yer alan fakat ¢alisma kapsamina dahil
edilmeyen Seyfe Golii'nde palinolojik bir calisma yapilmistir (Bottema vd., 1993-1994). Seyfe
Goli’nden 464 cm uzunlugunda sediman dizisi alinmis, diisiik polen konsantrasyonu ve zayif koruma
nedeniyle list 120 cm de sadece 7 spektrum analiz edilebilmistir. Kuzeydoguda yer alan Tuzla
Goli’nden ise (Bottema vd., 1993-1994) 381 cm uzunlugunda sediman dizisi alinmisg, sonug olarak
elde edilen diyagram 3 ayri zona ayrilmistir. Bu iki ¢aligmada da radyokarbon tarihlendirmesi elde
edilememis, yorumlama esnasinda civarda bulunan ve yaslandirmaya sahip olan diger ¢aligsmalar ile
iliskilendirilip yorumlanmaya c¢alisilmustir.

5.2. Bitki Taksonlar1 ve Kronolojik Sinirlama

Caligma alaninda bulunan fosil polen kayitlari i¢erisinden secilen bitki taksonlari paleo-ortama
ait paleovejetasyon, paleoiklim ve insan etkisine dair kosullari ortaya koyabilen ve oOzellikleri
itibariyle indikator (gosterge) olarak nitelendirilen Cam, Mese, Zeytin (Olea), Yavsan otu ve
Kazayagigillerdir (Senkul, 2011). Ayrica bunlar Anadolu’da Kuvaterner donemi i¢in yapilan fosil
polen ¢aligmalarinda sikca karsilasilan en dnemli taksonlar (Senkul, 2014b) olarak bilinmektedir. Bu
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taksonlarin indikator olarak kullanilmasii saglayan veri ise fonksiyonel bitki tiplerinden (FBT)
(Prentice vd., 1996) elde edilmistir. Vejetasyon modellerinin temelini olusturan bu kavram bitkilerin
genis bir smiflamada; yapisini (agac/cali-funda), yaprak seklini (genis yaprakli-igne yaprakli)
fenolojik durumunu (her daim yesil/yapraklarint doken) ve iklim adaptasyonunu ortaya koymaktadir
(Prentice vd., 1996). Bu siniflandirma modelleme ¢alismalarinda 6zellikle dogal ortami yansitmasi
acisindan Onemlidir. Bunlar vejetasyonun var olma ve c¢ogalma durumlari, toplam aga¢ ve ot
formasyonlarinin birbirleri ile oranlari, ortam kosullarinin belirlenmesi adina belirleyici olmaktadir.
FBT’lerinin dagilimini ve hakimiyetini belirleyen ana klimatik faktorler ise; kis soguklugu, vejetasyon
donemi sicaklik istegi ve kuraklik toleransi olarak belirlenmistir (Woodward, 1987).

Calisma alaninda bulunan fosil polen kayitlarinin yaslandirma verilerine dayanarak
olusturulan ve CBS’ye dayal1 rekonstriiksiyona konu olan kronolojinin se¢ilmesinde kayitlarin ulagtigi
yaslandirmalarla Kapadokya Y 6resi’ndeki yerlesim tarihi ve ortamsal tarihe yonelik bilgiler belirleyici
olmustur. Bu baglamda son 2000 yillik periyodun se¢ilmesinde Anadolu genelinde ve ¢alisma alani
olan Kapadokya Yoresi 6zelinde Osmanli, Selguklu, Bizans ve Roma dénemlerinin goriilmesinin yani
sira Roma Sicak Doénemi, 1400 Soguk Doénemi, Ortagag Sicak Donemi ile Kiigiik Buzul Cagi gibi
iklimsel degisim gosteren sicak-soguk donemlerin goriilmesi etkili olmustur (Sekil 3). Calismaya konu
olan ve Anadolu kronolojisinden g¢aligsma alaninin tarihine paralel olarak secilen son 2000 yillik
donem, belirli kdse taglarina sahiptir. Bu periyotta hem Anadolu’da hem de ¢aligma alaninda hiikiim
stiren bazi1 medeniyetler ve olaylar mevcuttur. Son 2000 yillik siire¢ icerisinde yasanan donemler ve
hiikiim siiren medeniyetler icerisinde uygulanan bir kronoloji ile ¢aligma konusu 5 ayr1 déoneme
ayrilmis, paleo-ortamsal rekonstriiksiyon bu donemler iizerinden gergeklestirilmis ve yorumlanmustir.
Kapadokya Yoresi’nde bu stirecler igerisinde toplumsal ve siyasal yapi ile birlikte ortamsal kosullar da
degisim gostermistir. Caligma kapsamindaki bu kronoloji ile secilen donemlerin igerikleri (Sekil 3);

. G.0. 2000 y1l - Roma Imparatorlugu - Beysehir iskdn Dénemi - Roma Sicak Dénemi
. G.0O. 1600 yil - Roma imparatorlugu Sonu - Bizans Imparatorlugu Baslangici -
Beysehir Iskan Dénemi - 1400 Soguk Déneminin Bas1
o G.0. 1200 y1l - Bizans Imparatorlugu - 1400 Soguk Déneminin Sonu
o G.O. 800 y1l - Selguklu - Bizans Imparatorlugu - Ortacag Sicak Déneminin Sonu
o G.0. 400 y1l - Osmanli Imparatorlugu - Kiigiik Buzul Cagi’ndan olusmaktadur.
. 1000
2000 yil G.O. Giiniimiiz 0
1500 500
< RomaSicakD. | [ 1400SogukDén. | [ oraagsicakp. | [ Kiigiik Buzul Gagi |

Sekil 3. Anadolu’da son 2000 y1llik kronoloji (Erlat, 2009; Giimiis¢ii vd., 2015; Eastwood, 1997°den derlenerek tekrar
olusturulmustur)

5.3. Izopolen Haritalarinin Uretimi

Izopolen haritalar1 iiretim teknigi von Post (1924) doneminden beri siirekli gelisen Kuvaterner
palinolojisinin metotlarindan biri olmustur. Polen analizlerinin son agamalarinda birden ¢ok polen
diyagraminin birlikte degerlendirilmesiyle gerceklestirilen ve sonuglarin sunumu agisindan 6nemli
olan bu teknik ilk olarak Szafer (1935) tarafindan ortaya atildigindan beri uluslararasi literatiirde genis
oranda kullanilmaktadir. Polen verilerinin harita iizerinde sunulmasinin en basit yolu (Nalepka ve
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Walanus, 2004) olan bu yontem farkli lokasyonlardaki toplam polenlerin i¢inden belirli bir polen
tiiriiniin esit oranda temsil edildigi cizgiler (izopol) ile ifade edilmektedir (Szafer, 1935). Polen
dagilim tahminini gosteren izopolen haritalari, vejetasyonda yasanan mekansal ve zamansal
degisiklikler ile bunun iizerindeki insan aktivitesinin etkisini gosterebilir (Yoon vd., 2012). Biiyiik ve
kapsamli polen verilerini 6zetlemede ve sunmada en etkili yontemlerden biri olan (Birks vd., 1975)
izopolen haritalarinin ortaya konulabilmesi i¢in bir bolgede degisik yerlerden pek ¢ok karot
kullanilmalidir (MacDonald, 1988). Genel olarak paleovejetasyonun zamansal ve mekansal yapisini
anlamak i¢in dnemli olan bu yontemde izopolen haritalarini iiretmek i¢in polen yiizdeleri gereklidir.
Polen analizlerinin sonuglar1 da genellikle yiizdeyle ifade edilir (Prentice ve Webb, 1986). Ayrica
izopolen haritalar1 tiretebilmek i¢in tiim polen kayitlarinin benzer tiirler igermesi ve cografi
koordinatlarmin bilinmesi gerekir (Nalepka ve Walanus, 2003). Son olarak polen analizlerinde
karsilagilan vejetasyon dagilisinin kompleks yapiya sahip olusu ve mekansal heterojenlik barindirmasi
gibi ozelliklerden dolay1 palinolojik analizlerin mekansal olmayan metodlarla sinirli kalmis oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle CBS, paleovejetasyon dagilisini mekansal boyutuyla birden ¢ok polen
kaydiyla bolgesel olarak yeniden olusturan bir arag¢ olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Fyfe, 2006; Flantua
vd., 2007).

Bu kapsamda, c¢alismada CBS ortaminda izopolen haritalarinin olusturulmasi amaciyla
Kapadokya Yoresi’nde mevcut Eski Acigdl, Engir ve Nar Golii fosil polen kayitlar ile Akgol Adabag
ve Demiryurt polen kayitlarmma ait polen sayilarindan faydalanilmistir. Bu kayitlardan segilen
taksonlara ait polen sayilarinin AP ve NAP olarak ilgili grubu i¢inde yiizdelik dilimi hesaplanmistir.
Izopolen haritalarinin iiretilmesinde direkt olarak kullanilan taksonlara ait bu yiizdelik degerler
belirlenen kronoloji ile ayn1 donemleri kapsayacak sekilde birbirine entegre edilmistir. Bu entegrasyon
gergeklestirilirken polen kayitlarina ait verilerde 6rnek alimi ve polen sayisi bulunmayan bu
kronolojiye ait seviyelerdeki, bir diger yoniiyle yaslardaki polen yiizdeleri, istatistiksel kayip deger
analizi ile lineer enterpolasyon metodu kullanilarak {iretilmistir. Bu metot ile girdi olarak kullanilan
veri setinde bulunan ve lineer olarak artis veya azalis gosteren yas/derinlik degerleri ile bu degerlere
karsilik gelen polen yiizdeleri, tiim veri seti degerlendirilerek lineer olarak goriilen artis veya azalisa
uygun olarak iiretilmistir. Istatistiksel bir yontem olan bu hesaplama polen kayitlarinda goriilen polen
sayilariin artis veya azalisina lineer olusu itibariyle benzerlik gostermektedir. Bu sebeple polen
ylizdesi bilinmeyen seviyelerdeki degerleri hesaplamak i¢in uygun goriilen bu yontemle son 2000 yil
i¢in 400’er yillik ara ile yapilan hesaplamayla bu degerler iiretilmistir (G.O. 2000-1600-1200-800-400
yil). Ardindan elde edilen bu yiizdelik degerler polen kayitlarindan alinarak belirlenen kronolojiye
gore gruplanmistir. Bu gruplama ile cografi koordinati bilinen fosil polen kayitlarina ait taksonlar ve
kronolojik polen yiizdeleri, CBS ile mekansal olarak analiz edilmek {izere cografi veri tabanina
eklenmeye hazir hale getirilmistir.

Son asama olarak olusturulan bu veri tabanindan izopolen haritalarinin iiretildigi mekénsal
analizler, CBS vyazilimlar1 kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu asamada ara deger (ireticisi
(enterpolatdr) olan ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi (Inverse Distance Weighting - IDW)
tercih edilmistir. Bu yontem fosil polen kaydinin alindigi sondaj noktasinda sedimantasyona ugrayan
polenlerin ¢evreden taginmig olmasiyla bu siireci tersten ifade etmek seklinde degerlendirilebilir. Bu
yontemle polen kayit noktasinda bulunan polen yiizdelerinin diger kayitlarla karsilagtirilarak ve
kronolojik olarak tekrar mekana dagitilmasi gergeklestirilmistir. Bu yoniiyle fosil polen yiizdelerinin
mekansal dagilimini tahmin etmek ve kronolojik degisimin gostermek icin polenlerin dogasina uygun
bir yontem oldugu belirlenmistir. Ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi, noktalarin birbirine
olan mesafelerini agirlik hesabinda kullanarak, bilinmeyen noktalarin tahminini gergeklestirir. Ters
mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi enterpole edilecek yiizeyde yakindaki noktalarin uzaktaki
noktalara gore daha fazla agirliga sahip olmasi esasina dayandirilir. Verilerin sadece yerel olarak
degerlendirilip karsilagtirilmasi yapilmaktadir. Ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi ile iiretilen
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izopolen haritalar1 sunum asamasi i¢in aymi kartografik diizende olusturulmustur. Her taksona ait
kronolojik seri haritalarin lejantlarinda icerdikleri yilizde degerleri ve renk skalalari degisimi
anlayabilmek adma ayni gosterilmistir. Son olarak CBS kullanilarak yapilan ve mekansal
enterpolasyon teknikleri ile olusturulan izopolen haritalari etkili ve objektif olmanin yani sira
taksonlarin zamansal ve mekansal dagilislarin1 anlamak ic¢in hipotez iiretme konusunda standart
yaklasimlardan daha etkili (Roche, 2010) oldugu degerlendirilmektedir.

6. Bulgular
6.1. Pinus (Cam) Cinsi Izopolen Haritalar1

Bu cinse ait paleovejetasyon dagilisini ortaya koymak igin fosil polen yiizdeleri kullanilarak
izopolen haritalar1 ¢izilmistir. Bu haritalarla Cam’in son 2000 yil icerisindeki kronolojik dénemlere
ayrilmis olast dagilis alanlart ile bu dagilista yasanan artig ve azaliglara bagl degisimler gorsel olarak
ortaya konulmustur. izopolen haritalarinda goriilen polen egrileri ile (izopol) Cam cinsine ait bitkilerin
paleovejetasyon sartlarinda dagilmis olabilecegi olast alanlar degerlendirilebilmistir. Ayrica birden
¢ok komsu polen kaydinda ve ayni kronolojide bulunan Cam polen ylizdelerinin birlikte
degerlendirilmesiyle cinse ait degisimler bolgesel Olgekte ortaya konulmus, degisimin nedenleri
hakkinda ¢ikarimlar yapilabilmistir. Bu siire¢ ve yontem, diger bitki taksonlar i¢in de gegerlidir ve
paleovejetasyon sartlarin1 yorumlamada kullanilmigtir.

Bu bilgiler 1s18inda izopolen haritalar1 yorumlanarak cinse ait ¢izilen polen egrileri ile
icerisinde kalan alanlar degerlendirilmistir. Cam’1in polen yiizdelerinin alanin tamaminda % 27’lerden
% 97’lere kadar biiyiik bir degisimle dagildigi goriilmiistiir. Cam ormanlarinin giiniimiizden 1930 yil
once maksimum seviyeye ulastigi (Senkul vd., 2018) ve bu donemden sonra bu cinsin dagiliginda
onemli degisimler yasandigi tespit edilmistir. Gilinlimiizden 2000 yil 6nce Engir Golii ve etrafinda
cinsin olas1 dagilis1 en yiiksek seviyedeyken Eski Acigo6l ve Nar Golii’ne dogru bu dagilisin azalmis
olabilecegi belirlenmistir. izopolen haritalarinin {iretildigi bir sonraki dénem olan giiniimiizden 1600
yil 6ncesinde, 2000 yil Oncesine nazaran Cam oraninin azaldigi, hatta ¢aligma alaninda goriilen en
diisiik seviyeye geriledigi goriilmiistiir. Roma doéneminin sonu, Bizans déneminin basina karsilik gelen
bu donemde Nar Golii ve Eski Acigol’de Cam’in dagilisinin minimuma inmis ve tarim indikatorii
Zeytin’in dagilisinin maksimuma ¢ikmis olmasi, Beysehir iskAn Dénemi’nin Kapadokya Yoresi’nde
de yasanmisg olabilecegine isaret etmektedir. Glinlimiizden 1200 yil 6nce Bizans déoneminde de Cam’in
alanda dagilisinin maksimum seviyesinden gerileyisi siirmiistiir. Giiniimiizden 800 yil Oncesine
gelindiginde ise Ortagag Sicak doneminin son bulmasiin ardindan Kiigiikk Buzul Cagi donemine
girilmesi ile caligma alani olan Kapadokya Yoresi’nin tamaminda Cam’in dagilisinin énemli Olgiide
arttig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. Pinus (Cam) cinsine ait izopolen haritalar1 (G.0. 2000, 1600, 1200, 800, 400 y1l).
6.2. Quercus (Mese) Cinsi izopolen Haritalari

Kapadokya Yoresi'ndeki fosil polen ¢aligmalarinda Nar Golii’nde Sagli Mese (Quercus cerris)
ile temsil olan Mese cinsi modern polen birikim c¢alismalarina gore yorede bol miktarda tiretilmesine
karsin ormanlik alandan ¢ok uzaklara dagilmamaktadir (England vd., 2008). Bu bilgiler 1s1ginda cinse
ait paleovejetasyon dagilisini ortaya koymak igin fretilen izopolen haritalarinin giivenilirlik
seviyesinin arttig1 diisiiniilmektedir. Fosil polen kayitlarinda giiniimiizden 1600 y1l énce % 56 ile Nar
Goli’nde en yiiksek seviyesine ulasan Mese’ler, giiniimiizden 400 yil 6nce ve 2000 yil once de
minimum degerlerde dagilis gostermistir. Giiniimiizden 2000 y1l 6nce Eski Acigol ve gevresinde %
30’lara ulasan bir polen yiizdesiyle dagilis gdosteren Mese, bu donemde Anadolu’da Roma Sicak
Donemi’nin yasanmasiyla da beraber giiniimiizden 1600 yil oncesine yaklasildiginda % 56’lik bir
ylizdeyle maksimuma ulagmistir. Ayn1 dénemde bu alanda Cam’in dagilisinda da diislis yasanmustir.
Giiniimiizden 1200 yil dncesinde bir onceki donemle benzer bir dagilisa sahip oldugu anlasilan
Mese’ler, giiniimiizden 800 y1l dnceki donemde ¢ok seyrek bir dagilisla temsil edilmistir. Giliniimiize
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en yakin donem olan son 400 yil 6ncesinde ise Mese’lerin dagilislarinda nispeten biraz artig oldugu
tahmin edilmektedir.
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Sekil 5. Quercus (Mese) cinsine ait izopolen haritalar1 (G.0. 2000, 1600, 1200, 800, 400 yil).

6.3. Olea (Zeytin) Cinsi Izopolen Haritalar1

Caligma kapsaminda izopolen haritasi iiretilen son AP cinsi olan Zeytin, Kapadokya Yd&resi
fosil polen ¢alismalarindan Engir ve Eski Acigdl’de Olea europaea tiirii ile temsil edilmektedir. Polen
analizleri icerisinde Ozellikle 6nemli olan, vejetasyon ve iklim agisindan indikator niteligi tasiyan
tirlerin baginda gelmektedir. Bu cinse ait izopolen haritalarinda goriilen dagilislar ise giiniimiizden
1600 y1l oncesi hari¢ % 2-3 oraninda kalmaktadir. Giliniimiizden 1600 yil &ncesi degerlendiginde
Roma doneminin sonu ile Bizans doneminin baglangicina karsilik gelen bu periyotta Zeytin
polenlerinin % 9’larla dagilisinin maksimumlara ulagtigi goriiliir. Bu periyot ayn1 zamanda Beysehir
Iskan Dénemi’ni de igermektedir. Kapadokya Yoresi fosil polen kayitlarinda bu dsnemde Cam cinsine
ait polen yiizdesinin izopolen haritalarindaki dagilisinin minimum seviyeye diistiigli de bilinmektedir.
Ayn1 donemde bir tarim indikatorii olan Zeytin oranlarinda yasanan maksimum dagilis, izopolen
haritalarinin karsilastirilmasinda da agikca goriilerek insan etkisine dair bir isaret igermektedir. Fakat
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giincel vejetasyon caligmalarinda Zeytin’in burada yetismek icin elverigli ortamimnin olmadigir ve
Zeytin poleninin ugarak taginmaya miisait oldugu bilgisi bu durumu tartismali kilmaktadir. Bu nedenle
kayitlardaki Zeytin poleni de uzak kesimlerden, Nar Goéli'nden yaklasik 160 km gilineyinde Toros
Daglari’nin giiney eteklerinde Kilikya kiyilarindan taginmis olabilir. Zira Kilikya, Ge¢ Antik
Donemde Kiigiik Asya’nin en dnemli zeytinyag iireticilerinden biri olmustur (Mitchell, 2005). Bu
donem disinda Zeytin polenlerinin % 0 ile 1 seviyesine dustiigli glinimiizden 800 yil Oncesi,
Anadolu’ya yapilan istilalarla ve tarimsal krizlerle taninmaktadir.
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Sekil 6. Olea (Zeytin) cinsine ait izopolen haritalar1 (G.0. 2000, 1600, 1200, 800, 400 y1l).

6.4. Artemisia (Yavsan Otu) Cinsi Izopolen Haritalar1

Kapadokya Yoresi fosil polen kayitlarindan Eski Acigdl’de Artemisia herba tiri ile temsil
edilen Yavsan Otu, izopolen haritalariyla diger kayitlarla entegre edilerek degerlendirildiginde,
kronolojik olarak % 2 ile % 47 arasinda 6nemli degisimler iceren bir siire¢ yasadigi goriilmiistiir.
Gilintiimiizden 800 y1l 6nce maksimum orana ulasip Nar Golii ve etrafinda yaygmn oldugu anlasilan bu
cins, minimum seviyesine hemen ardindan gelen donemde giiniimiizden 400 yil once diismiistiir.
Caligma alani olan Kapadokya Ydresi’nde yogun bir yayilis gosterdigi tahmin edilen donemlerde bile
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% 10 gibi az bir oranda minimum dagilis gdsteren bu cins, fosil polen kayitlari arasinda degisken bir
orana sahiptir. Yavsan Otu’nun, giiniimiizden 2000 y1l énce Cam dagilisinin en yogun oldugu Engir
Goli ve gevresinde sahip oldugu % 10 ile 20 oraninda polene bakarak diisiik bir yayilis gosterdigi
tahmin edilmektedir. Ayn1 donemde Mese cinsi de en diisiik polen yiizdelerinden birine sahiptir. Bu
donem izopolen haritalar1 degerlendirildiginde orman formasyonuna ait Cam cinsinin yogunlukta
oldugu ve tahrip edilmesi durumunda ortaya ¢ikabilen Yavsan Otu ve Mese gibi taksonlarin az oldugu
goriilmektedir. Bu durum bu dénemde paleovejetasyon iizerinde insan etkisinin sinirli oldugu yoniinde
yorumlanabilir. Giiniimiizden 1600 yil dncesinde ise Yavsan Otu polenlerinin 6nemli bir artis yaptigi
gozlemlenmektedir. Hemen ardindan belirlenen giiniimiizden 6nce 1200 yilda ise bu durumun tersi
goriilmektedir. Bu donem ve sonrasinda NAP cinsi olan Yavsan Otu’nun azalmasiyla Cam cinsinin
tiim alanda yogun bir yayilis gosterdigi tahmin edilmektedir. Giiniimiizden 800 ve 400 y1l 6ncesinde
ise bu cinse ait polen yiizdelerinden Nar Golii ve Eski Acigél ¢evresi yogun bir yayilis tahminine sahip
olmakla birlikte hemen hemen ayni seyrettigi goriillmektedir.
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Sekil 7. Artemisia (Yavsan Otu) cinsine ait izopolen haritalar1 (G.0. 2000, 1600, 1200, 800, 400 y1l).

6.5. Chenopodiaceae (Kazayagigiller) Familyas1 izopolen Haritalar1
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Izopolen haritalar1 gizilen bir diger NAP ise fosil polen kayitlarinda familya diizeyinde temsil
goren ve genelde tuzcul ortamlarin indikator taksonu olan (Moslimany, 1990; Se¢men vd., 2000)
Kazayaggiller’dir. Yavsan Otu’na gore daha az nemlilik ihtiyac1 duyan (Singh vd., 1973; Moslimany,
1990) bu familyanin izopolen haritalarina bakildiginda Yavsan Otu ile benzerlik gosterdigi
anlasilmaktadir. Yetisme ortami ve karakterlerine bakildiginda bu iki taksonun izopolen haritalariyla
hem kronolojik olarak hem de yayilis gosterdigi mekansal boyut olarak bir paralelligin mevcut oldugu
goriilmektedir. Calisma alan1 olan Kapadokya Yoresi’nde genel olarak % 1 ile 15 arasinda bir polen
ylizdesine sahip olan bu familya, bu oranla Yavsan Otu ile benzer bir yayilis ve degisim gostermesine
karsin yogunluk acgisindan daha az bir degere sahip oldugu anlasilmaktadir. Giliniimiizden 2000 y1l
once maksimum % 6’larda goriilen polen orani, giiniimiizden 1600 y1l ncesine gelindiginde %15’lere
dogru artmistir. izopolen haritalarinda goriilen bu artisin mekéansal dagilimi Yavsan Otu ile benzer bir
yap1 gostermektedir. Yavsan Otu’nda oldugu gibi Engir Golii ve gevresinde giiniimiizden 1600 yil
oncesinde goriilen yiiksek polen yiizdeleri, giiniimiizden 1200 y1l 6ncesi donemde diisiis yasamaistir.
Gunlimiizden 800 ve 400 y1l oncesinde Engir Golii ve ¢evresindeki diisiik polen yiizdesi ve dagilist
devam etmis, buna karsilik Eski Acig6l ve ¢evresinde nispeten bir artig yagsanmustir.
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Sekil 8. Chenopodiaceae (Kazayaggiller) familyasina ait izopolen haritalar1 (G.0. 2000, 1600, 1200, 800, 400 y1l).
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7. Tartisma

Fosil polen kayitlarina dayali modelleme ve mekansal analiz ¢aligmalarinda paleovejetasyon
ve arazi kullanimi degisimlerinin dogru ve saglikli belirlenebilmesi i¢in miimkiin oldugunca fazla
sayida ve farkli lokasyonda yapilmis fosil polen kaydina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeple ¢alismada
kullanilan fosil polen kayitlarinin Kapadokya Yoresi’ni temsil kabiliyet durumlari 6nemlidir. Bunun
yaninda bu kayitlarin sayisinin artmasi, kapsadiklart1 donemlerin birbirine uygun olarak uzun
periyotlara karsilik gelmesi ile birlikte bu tarz ¢aligmalarin ¢ozlinlirligiiniin arttirilmasi ve ortamsal
degisimlerin daha dogru yorumlanabilmesi saglanabilir. Bu baglamda uluslararas: literatiirde yapilan
caligmalara bakildiginda Son Buzul Maksimumu’na kadar ulasan c¢aligmalarin varlig: ile kullanilan
fosil polen kayit ve analiz edilen tiir sayisinda dnemli degerler goriilmektedir. Kapadokya Y resi’nde
yapilan bu ¢aligmada ise 5 ayr1 fosil polen kayit noktasina ait veriler kullanilarak bolgesel dlgekte bir
degerlendirme yapmak amaciyla izopolen haritalar1 iiretilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan fosil
polen kayitlarinin ortaya koyabildikleri zaman araliklarinin farkli olmasi ve mekansal olarak birbirine
gore uzak ve diizensiz dagilmasimnin entegrasyon ve modelleme agisindan olumsuz yonde etki
yapmasina ragmen bolgesel dlgekte bakildiginda kronolojik bir uyum ve siire¢ gézlemlenmistir. Bu
baglamda kronolojik olarak belirlenen periyotlarda taksonlarin dagiliminda yasanan degisimler ortaya
konulmus, paleo-ortam kosullar1 ile fiizerinde yasanan insan etkisi tartigilmigtir. Buna gore
giiniimiizden 2000 y1l 6nce baglayan kronolojide, Roma déneminden beri Kapadokya’daki ortamsal
degisiminin en 6nemli etkenlerinden biri, elbette insan faaliyetleridir (England vd., 2008). Strabon’un
Kapadokya’y1 agagsiz olarak tamimladig1 bu donemde, Erciyes Dagi’nin tamamen orman kapli oldugu
ve Cam’in en yiiksek seviyesine yine bu donemde ulagtigi bilinmektedir. Bu doénemde AP
taksonlarinda Mese ve tarim indikatdrii Zeytin ile NAP taksonlarindaki Yavsan Otu ve
Kazayagigiller’in nispeten az bir yayilis tahmini igerisinde goriilmesi bu durumu desteklemektedir.
Glniimiizden 1600 y1l 6ncesine gelindiginde Roma déneminin sonu ile Bizans déneminin basina denk
gelen bu donem, karigik kiiltiirel bir arazi kullanimi sunmaktadir. Bazi bolgelerde Mese
vejetasyonunun baskin olmasiyla diger bolgelerde Yavsan Otu ile Kazayagigiller’in genis yayilig
gosterdigi tahmin edilmektedir. Bu donemde Zeytin, gibi birincil antropojenik gostergeler
bulunmaktayken, Cam’daki azalma da bunu desteklemektedir. Giiniimiizden 1200 y1l 6éncesinde 1600
y1l dncesindeki donem ile arada yasanan 1400 soguk donemi ile sicak karakterli NAP taksonlari olan
Yavsan Otu ile Kazayagigiller’de goriilen azalma diginda AP taksonlarindaki degisim de 6nemlidir.
Bu donemde azalan antropojenik gostergelerden o6zellikle Zeytin ile bunu karsisinda artan orman
oOrtiisiine ait Cam ve AP artis1 ile yeni bir agaclanma donemi ifade edilebilmektedir. Giiniimiizden 800
ile 400 yil Oncesi donemlerde ise Kapadokya’da antropojenik etkinin gelismeye basladigi
diistiniilmektedir. Cam’da goriilen nispi azalis ile NAP taksonlarindaki artis bunu desteklemektedir.
Bunun yaninda son 150 yil i¢inde Tiirkiye’de step alanlar iizerinde tahil tariminin yayginlagtigi da
sOylenebilir (England vd., 2008). Kapadokya Yoresi’ndeki tiim donemlere genel olarak bakildiginda
NAP taksonlarmin artislarinda ve azalislarinda izopolen haritalartyla mekansal olarak bir paralellik
oldugu soylenebilir. Paleovejetasyona ait belirlenen taksonlarin paleo-ortamda yayilis gostermis
olabilecegi durumlar ve kronolojik degisimleri izopolen haritalar1 ile gorsel olarak sunulmustur. Bu
yontemle polen diyagramlarindan elde edilen sonuglar birlikte degerlendirilmis, zamansal ve mekansal
boyut ile birlikte degisim perspektifiyle yorumlanmistir.

8. Sonu¢

Tiirkiye’de yapilmis ¢ok sayida fosil polen ¢aligmasi bulunmaktadir ve bunlara zamanla
yenileri de eklenmektedir. Bu ¢alismada fosil polen ¢alismalarina katki saglamak amaciyla ulusal
literatiirde heniiz ¢iktis1 olmayan bu konuda metodolojik bir uygulama gergeklestirilmistir. Polen
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caligmalarinin hem polen ¢aligmalart gerceklestirenler hem de diger disiplinlerdeki farkli alanlarda
calisan arastirmacilar i¢in daha rahat goriilebilir, tartisilabilir, kiyaslanabilir gorsel nitelikte bulgular
ile ortaya konulmasi saglanmistir. Fosil polenlerin yorumlanmasina mekansal boyut kazandirilmais,
birden ¢ok polen kaydiyla rahatlikla bolgesel Olgekte degerlendirme yapma imkéni saglanmustir.
Calismada birbiriyle entegrasyona uygun veriye sahip olan Engir, Nar Golii ve Eski Acigdl ile Akgol
Adabag ve Demiryurt gollerine ait fosil polen kayitlart kullanilarak CBS ile metodolojik bir
rekonstriikksiyon uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu uygulama von Post doneminden beri siirekli
gelisen Kuvaterner palinolojisinin metodlarindan biri olan izopolen haritalar1 iiretimi yontemiyle
gerceklestirilmistir. Calisma alaninda bulunan fosil polen kayitlar igerisinden paleo-ortama ait
paleovejetasyon, paleoiklim ve insan etkisine dair kosullar1 ortaya koyabilen taksonlar ile (Cam, Mese,
Zeytin, Yavsan Otu ve Kazayagigiller) bu 6zelliklerin kronolojik olarak son 2000 yillik periyotta
yasadig1 degisimleri ortaya koyabilecek donemler secilmistir. Polen analiz siirecinin en 6nemli kismi
analizden elde edilen verilerden hazirlanan diyagramlarin yorum kismidir. Bu asamada polen
tanelerinin {liretim ve dagilis mekanizmalarina yonelik yorumlamalar yapmak, bitki taksonlarmin
paleovejetasyon dagilislarina mekansal ve kronolojik bir boyut katmak ¢aligmanin temel kazanimlarini
olusturmaktadir.
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