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oz

Bu calisma, Guineybati Anadolu’da Burdur Depresyonu’nun glineybatisinda (Tefenni Ovasi) yer alan Karatas Goli'nde yapilmistir. Calismanin temel amaci,
Karatas GOli ve cevresinin 2000 yil dncesinden gliniimiize paleovejetasyon degdisimini ve bu degisimler Gizerinde etkili olan faktorleri belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda Karatas Goli'den temin edilen toplam uzunlugu 255 cm (GO 1890 kal. *C) olan sediman karotu {izerinde fosil polen analizleri gerceklestirilmis
ve elde edilen veriler Tilia 2.0.41 programinda diyagram haline getirilmistir. Fosil polen diyagramina gore arboreal polen (AP) icerisinde Pinus sp., Juniperus sp.
ve Quercus sp. (evergreen), nonarboreal polen (NAP) icerisinde ise Chenopodiaceae, Asteraceae, Lactuaceae ve Poaceae 6nemli tlrler olmustur. Bu tirlerin
zamansal olarak degisimleri gél cevresinde etkili olan yerel vejetasyon yapisini ortaya koymaktadir. Genel olarak kalibre (kal.) GO 1460-1150, kal. GO 840-680,
kal. GO 680-480 arasinda Abies sp., ve Cedrus libani soguk dénemler oldugunu gdstermektedir. Tiim diyagram icerisinde insan etkilerinin en yogun oldugu
doénem kal. GO 840-30 olarak belirlenmistir. AP icerisinde Olea europaea, Vitis sp., Fraxinus sp.; NAP icerisinde ise Polygonum aviculare, Plantago lanceolata,
Centaurea solstitialis'in diyagramda en yogun oldugu dénemdir. Sonug olarak, fosil polen analiz metotlarina bagli olarak, iklim degisikligi ve insan etkisi
sonucunda paleovejetasyon yapisini olusturan bireysel bitki tirleri cesitliligi ve orman ilerlemesi/gerilemesi kapsaminda degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Fosil polen, Paleovejetasyon ve iklim degisikligi, Karatas Golu

ABSTRACT

This study was carried out in Lake Karatas which is located at the site of Burdur Depression in the southwestern Anatolia (Tefenni Plain). The main aim of the
study is to determine the changes of paleovegetation and the factors that effect these changes from 2000 cal. BP years ago to Lake Karatas and its
surroundings. For this purpose, fossil pollen analysis methods were applied on sediment core with a total length of 255 cm. The data obtained were
diagrammed in the Tilia 2. 0. 41 program. Pinus sp., Juniperus sp. and Quercus sp. (evergreen) in arboreal pollen (AP) and Chenopodiaceae, Asteraceae,
Lactuaceae and Poaceae in nonarboreal pollen (NAP) are important species that forming the vegetation. The temporal changes of these species reveal the
local vegetation structure which is effective around the lake. Generally Abies sp., Cedrus libani and Quercus sp. (evergreen) indicate that 1460-1150 cal. BP,
840-680 cal. BP and 680-480 cal. BP are cold periods. In the whole diagram, the peak period of human impact was determined as 840-30 cal. BP. Olea
europaea, Vitis sp. Fraxinus sp. in AP and Polygonum aviculare, Plantago lanceolata, Centaurea solstitialis in NAP corresponds to the peak period in the
diagram. As a result, depending on the methods of analysis of fossil pollen, as a result of climate change and human impact, the variety of individual plant
species constituting the paleovegetation structure and forest progression / regression were evaluated.
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EXTENDED ABSTRACT

This study was carried out in Lake Karatas which is located at the site of Burdur Depression in the southwestern Anatolia (Tefenni
Plain). The main aim of the study was to determine the last ~2000 cal. BP years of paleovegetation change and the factors that affecting
this changes at Lake Karatas and its surroundings. For this aim, drilling was performed from the most convenient point where depth of
water and sediman accumulation is sufficient with no flow and contaminete in Lake Karatas. As a result of the field work, sediment core
which is total length of 255 cm was obtained. Fossil pollen analysis methods were applied on a total of 34 samples with nearly 8 cm
interval on the sediment core. The data obtained from pollen analysis were identified in the light microscope. The data obtained were
diagrammed in Tilia 2.0.41 program. The samples taken from 138 cm and 253 cm on the sediment core of Lake Karatas were dated.
According to the results of *C aging analysis, 1384 + 25 BP and 254 cm and 1922 + 27 BP years of age were obtained.

Depending on the changes occurring on the diagram are divided 2 main zones and 6 subzones. KTG 18 Zone 1 covers 882-1889 cal.
BP and KTG Zone 2 comprise 5-882 cal. BP. During the Hot Climate Period of Rome, 1400 Cold Climate Period, Medieval Hot Climate
Period and Little Ice Age Climate Period changes in the paleovegetation structure of Lake Karatas and its vicinity were determined.
Pinus sp., Juniperus sp. and Quercus (evergreen) sp.” in AP (arboreal pollen) and Chenopodiaceae, Asteraceae, Lactuaceae and Poaceae
in NAP (nonarboreal pollen) are important species that forming the vegetation structure. The temporal changes of these species reveal
the local vegetation structure which is effective around the lake. In Zone 1, the AP ratio was 61.6 % in 1885 cal BP and 78.9 % in 915
cal. BP at the end of the zone. One of the important points in this zone is that Fraxinus sp. reached its highest level with 15 % in 1850
cal. BP. The most represented species in herbaceous vegetation are Chenopodiaceae, Lactuaceae and Asteraceae. AP ratio in zone 2 was
76.6 % in 840 BP and 83.2 % at the end of zone. In the AP, Olea europaea, Vitis sp., Fraxinus sp. and in NAP, Polygonum aviculare,
Plantago lanceolata, Centaurea solstitialis that peaked in the diagram (840-30 BP) corresponds to the highest human impact period.

Between 2000 and 1400 cal. BP, when in the Hot Climate Period of Rome which is characterized by the increase of evaporation and
drought in the Eastern Mediterranean, the rate of decrease in NAP is observed in the 1890s cal. BP.

The presence of the Cedrus libani and Quercus sp. (evergreen) showing the humid climatic condition was increased between 1340
and1145 cal. BP in the 1400 Cold Climate Period (1450-1050 cal. BP), where there is a transition towards to cooler, humid and variable
climatic conditions in Europe. The dominance of Chenopodiaceae, Asteraceae and Lactuaceae in NAP reflects the local vegetation of
Lake Karatas and its surroundings.

Increased solar radiation causes The Archaic Oscillation index to reached positive values in the Medieval Warm Climate Period
(1050-650 cal. BP) which is characterized by an increase in temperatures, the ratio of Quercus sp. (evergreen)and Cedrus libani showed
increase. While Chenopodiaceae showed a decrease Poaceae, Asteraceae and Artemisia sp. ratios showed a steady increasing trend that
the local vegetation had found a distribution area around the lake. The existence of Polygonum aviculare, Plantago lanceolata and
Centaurea solstitialis which indicate grazing activities and the existence of Olea europaea, Juglans sp, Brassicaceae and Cerealia type
which indicate agricultural activities are important evidence of human impact around the lake.

Between 650 and 100 cal. BP, when Little Ice Age Climate Period Eastern Mediterranean was more humid and cold weather
conditions. The increase in Abies sp, Cedrus libani and Quercus sp. (evergreen) at the Sporer Minimum Period and the Maunder
Minimum Period indicates the presence of the cold period. Chenopodiaceae, Lactuaceae, Poaceae and Artemisia sp. formed dominant
species in NAP. The total presence of Olea europaea, Vitis sp, Fraxinus sp. and Juglans sp at Little Ice Age corresponds to the highest
agricultural production.

Consequently, depending on the methods of fossil pollen analysis, climate change and human impact on paleovegetation were
determined with in the scope of progression/regression in forest and changes in individual plant species diversity.
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1. GIRiS

Anadolu’nun bitki taksonlar1 i¢in Asya, Avrupa ve Afrika
arasinda bir koprii olusturmasi, insanin dogal ortam tizerindeki
baskisinin uzun donemli etkilerini lizerinde barindirmasi
Anadolu’yu paleoekolojik ¢alismalar i¢in 6n plana ¢ikarmaktadir
(McNeil, 1992; Eastwood vd., 1998, 1999; Leroy vd., 2002;
Caner ve Algan, 2002; Mudie vd., 2002; Bolle, 2003; Oguz,
2004; Mudie vd., 2007; Magyari vd., 2007; Kaniewski, 2007;
Bakker, 2013). Nitekim simdiye kadar gerceklestirilmis ¢ok
Anadolu’daki
paleovejetasyon kosullarinin rekonstriiksiyonu, orman ilerlemesi/

sayidaki ~ paleockolojik  caligmalar  ile
gerilemesi, bireysel bitki tiir cesitliligi ve iklimsel degisimlere
dair 6nemli bir bilgi birikimi elde edilmistir. Bu bilgilerin yant
sira tarimsal faaliyetler, otlatma, orman agma gibi insan etkili
ortamsal degisimler hakkinda da 6nemli altliklar bulunmaktadir
(Butzer, 2005; Kaniewski vd., 2007; Senkul, 2014; Bradshaw vd.,
2015; Miebach, 2016). Bu degisimlerin ortaya konulabilmesi i¢in
yapilan paleoekolojik arastirmalar i¢erisinde en ¢ok faydalanilan
yontemlerden biri polen analizleridir (Behre, 1990; Eastwood,
1997; Birks ve Birks, 2000; Brewer vd., 2002; England, 2006;
Seppd, 2007; Senkul, 2014). Anadolu genelinde vejetasyon
yapisinin zamansal olarak nasil degistiginin iyi anlasilmast
gelecekteki vejetasyon yapisinin ongdriilmesinde 6nemli bir
degere sahiptir (Woodbridge vd., 2017). Bu kapsamda Anadolu
genelinde vejetasyon oOzelliklerinin ve vejetasyonla iliskili
degisimlerin ortaya konuldugu pek cok calisma gergeklestirilmistir
(van Zeist vd., 1975; Bottema ve Woldring, 1984; van Zeist ve
Bottema, 1991; Kaniewski vd., 2007; Senkul vd., 2018a, 2018b;
Senkul ve Dogan, 2018; Karlioglu Kili¢ vd., 2018). Bu ¢aligsmalar
ise Anadolu’nun belirli bolgelerinde (Glineybatt Anadolu,
Marmara Bolgesi’nin giiney kesimleri, Kapadokya Yoresi)
yogunlasmisti. Bu bdlgeler igerisinde ozellikle Gilineybati
Anadolu’da birgok caligma yapilmistir (van Zeist vd., 1975;
Bottema ve Woldring, 1984; Vermore vd., 2002; Vermore, 2004;
Kaniewskivd.,2007). Birbirinden bagimsiz olarak gergeklestirilen
bu ¢aligmalarda Giineybatt Anadolu’nun vejetasyon yapisi,
temelde iklim ozellikleri ve ortam {izerindeki insan etkileri
(ormansizlagma, asir1 otlatma) nedeniyle sekillendigi ve degistigi
belirlenmistir (Kaniewski vd., 2007, Butzer, 2005). Ancak
Gtineybatt Anadolu geneli i¢in ~2000 y1l 6ncesinden giiniimiize
kadar olan zaman dilimi, insanin vejetasyon degisimi ilizerindeki
artan etkilerini tespit etmek ve bu siiregteki iklim degisimlerinin
roliinii belirlemek karmasik olabilmektedir.

Bu calisma yeni paleoekolojik arastirmalar ile Giineybati
Anadolu’daki vejetasyon, iklim degisikligi ve insan etkisi
arasindaki iliskiselligi kurgulamak adma Karatas Goli’nde

gerceklestirilmistir. ~2000 y1l Oncesinden giiniimiize Karatas
Golii ve yakin ¢evresinin paleovejetasyon degisimlerinin ve bu
degisimler lizerinde etkili olan faktorlerin (insan etkisi ve iklim)
ortaya konulmasi ¢aligmanin temel amacini olusturmaktadir. Bu
ama¢ dogrultusunda Karatas Golii'nden yiiksek ¢oziiniirliklii
fosil polen verisi elde edilerek gol ¢evresinde meydana gelen
degisimler degerlendirilmistir.

2. CALISMA ALANI

Karatag Golii (1043 m) Burdur depresyonunun giineybatisinda
Tefenni Ovast {lizerinde yer almaktadir. Karatag Golii batida Esler
Dag1 (2267 m) ve Bozdag (1834 m), doguda Katrancik Dagi
(2328 m), kuzeyde Besparmak Daglar1 (2028 m) ile ¢evrelenmistir.
Ayrica gol gevresinde Kartal Tepesi (1749 m), Koruklu Tepe
(1767) ve Pmar Tepe (2214 m) gibi Onemli yiikseltiler
bulunmaktadir. Karatag Golii’nlin beslenme kaynaklarint havza
geneline diisen yagislar, siirekli ve mevsimsel akarsular ve
kaynak sulari olusturmaktadir (Sungur, 1978; Ardel, 1952-1953).

KD-GB yénlii olan Fethiye-Burdur fay zonu iizerinde yer
alan Karatas Goli tektonik kokenlidir. Golin konumlandigt
Tefenni Ovasi genellikle Kuvaterner yash aliivyal depolardan
olugmaktadir. Karatag Golii Tefenni Ovasi’ndan marn, gre ve
konglomeralardan olusan Neojen tepeleriyle ayrilmaktadir
(Sungur, 1978; Ardel, 1952-1953). Caligma alaninin batisinda
yer alan Esler Dagi’nda Mesozoyik yasli peridotitler yayilis
gostermektedir (Sungur, 1978). Alanin kuzey ve gilineyindeki
tepelik alanlar ile dogusundaki Katrancik Dagi genellikle
Mesozoyik yasl ofiyolitik melanj ve neritik kire¢ taslarindan
olusmaktadir (Sungur, 1978).

Caligma alaminin giineyden Akdeniz iklimi ile kuzeyden I¢
Anadolu’nun karasal etkilerinin karsilasma sahasinda yer
almasina bagli olarak iklim, jeomorfolojik o6zellikler farkli
yetisme ortamlarinin olusmasint saglamistir (Yayintas, 1989;
Avcet, 1990; 1996a; 1996b). Burdur (1950-2015) istasyonunda
Ocak ay1 ortalama sicaklik 2,7 °C, Temmuz ay1 sicaklik
ortalamasi 24,7 °C, yillik ortalama sicaklik ise 13,3 °C’dir
(Tablo, 1). Tefenni (1963-2015) istasyonunda Ocak ay1 ortalama
sicaklik 1,2 °C, Temmuz ay1 sicaklik ortalamast 23,3 °C, yillik
ortalama sicaklik 14 °C’dir (Tablo 1). Burdur istasyonunda
Ocak ay1 toplam ortalama yagis 55,8 mm, Temmuz ay1 toplam
ortalama yagis 12,1 mm’dir (Tablo 1). Tefenni istasyonunda
Ocak ay1 toplam ortalama yagis 63,1 mm, Temmuz ay1 toplam
ortalama yagis 14 mm’dir (Meteoroloji Genel Miidiirligii). Her
iki istasyonda da yagislarin oran1 yaz mevsimine gore kis
mevsiminde fazladir ve yagislarin 6nemli bir kismi ilkbahar
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mevsiminde meydana gelmektedir. Karatag Golii’niin yer aldigt
alcak alanlar Thornthwaite Yagis Etkinlik Sinifi’na gore kurak-
yar1 nemli (C1) alanlar, Thornthwaite Sicaklik Tesiri Siniflari’na
gore 1. dereceden mezotermal (B’1) olarak belirlenmistir. Bu
alcak alanlart dogudan ve batidan sinirlayan daglik alanlarda ise
Thornthwaite Yagis Etkinlik Sinifi’na gore yari nemli (C2),
Thornthwaite
mezotermal (B’2) olarak belirlenmistir (Y1lmaz ve Cigek, 2016).

Sicaklik  Tesiri  Smiflari’’'na 2. dereceden

Goliin kiyt kesimlerinde Juncus heldreichianus, J. maritimus,
J. gerardi, Eleocharis palustris, Scirpoides holoschoenus,
Scorzonera parviflora, Alopecurus arundinaceus, Veronica

anagallis-aquatica, Bolboschoenus maritimus, Schoenoplectus

Tablo 1: Burdur (1950-2015) ile Tefenni (1963-2015) sicaklik ve yagis
verileri (Meteoroloji Genel Mudurligu).
Table 1: Temperature and precipitation data in Burdur (1950-2015) and
Tefenni (1963-2015) (General Directorate of Meteorology).

Burdur Tefenni

Yillik Ortalama Sicaklik (°C) 13,3 11,8
Ortalama Sicaklik Ocak (°C) 2,7 1,2

Ortalama Sicaklik Temmuz (°C) 24,7 23,3
Toplam Yagis Ortalamasi (mm) 426,9 4304
T. Yagis Ortalamasi Ocak (mm) 55,8 63,1
T. Yagis Ortalamasi Temmuz (mm) 12,1 14

lacustris gibi sulak alan tiirlerinin olusturdugu topluluklar yer
almaktadir (Ozgelik vd., 2014). Calisma alam icerisinde orman
ortiisiiniin  tahrip edildigi alanlarda maki formasyonlarindan

Aciklamalar

® {1 Merkezi @ Polen Analizi Yapilan Goller m Antik Kentler ’Gi‘)ller ~~_— Akarsular

®ilge Merkezi ¢ Sondaj Alim Noktasi N

Yiikselti (m) o

0 350 750 1000 1300 1600 2000 2500 5000 0 10 20 40 A
[T I I . R N

Sekil 1: Calisma alani lokasyon haritasi.
Figure 1: Study area location map.

38



SENKUL ve KALIPCI / Cografya Dergisi — Journal of Geography, 2019, 38: 35-47

Berberis vulgaris, Juniperus oxycedrus, Styrax officinalis,
Daphne sericea, D. gnidioides, Phillyrea latifolia ve Quercus
coccifera ortaya ¢gikmaktadir (Yayitas, 1989; Avci, 1990; Giiner
ve Ekim, 2014; Ozcelik vd., 2014). Calisma alani1 icerisinde
bulunan Katrancik Dag1 ve Esler Dagi’nda Juniperus excelsa, J.
foetidissima, Pinus brutia, P. nigra, Cedrus libani, Abies cilicica,
orman Ortiisinii olusturan bitki tiirleridir (Sungur, 1978; Avci,
1990; Avci, 1995: Senkul, 2011). Ayrica Paliurus aculeatus,
Crataegus monogyna, bitki tiirleri yayilis gostermektedir.

3. YONTEM
3.1. Fosil Polen Verilerinin Elde Edilmesi
3.1.1. Arazi Calismasi

Karatag Golii’nde sondaj alimimin gergeklestirilecegi alan; su
derinliginin yeterli, sediman birikiminin fazla, akintinin, kirlenme
ve oksidasyonun olmadigi en uygun nokta olarak belirlenmistir.
Sediman karotlarinin alinmasinda ylizey sediman Ornegi igin
Glew corer sondaj alim ekipmani kullanilmistir. Ardindan
oncelikle Livingstone (5 cm ¢apli) ve sonrasinda da Russian core
(3 cm capl) 6rnek alicist kullanilarak (gol tabanina ait sediman
aliminindaki zorluktan dolayi) toplamda 255 cm uzunlugunda
sediman karotu 2018 y1lt Temmuz ayinda elde edilmistir.

3.1.2. Laboratuvar Calismasi

Sediman karotlar1 iizerinde yaklasik her 8 cm’de bir olmak
iizere toplam 34 sediman 6rnegi alinmigtir. Alinan her bir drnek

icin palinoloji laboratuvarinda fosil polen analizleri klasik yontem
(Erdtman, 1943; Faegri ve Iversen, 1975; Moore vd., 1991; Seppa,
2007) uygulanarak polen goriiniimiinii arttirmak amaciyla polen
disindaki yabanct maddeler &rneklerden uzaklastirilmistir.
Laboratuvar agamasinda uygulanan klasik yontem sonrasi 6rnekler
teshis edilmeye ve sayilmaya hazir hale getirilmistir. Ornekler 11k
mikroskobunda, x40 ve x100 mercekleri kullanilarak teshis
edilmistir. Sayilacak polen miktarini belirlemek amaciyla polen
temsil testi uygulanmis ve toplamda 350 kara polenin sayilacagi
belirlenmistir. Ardindan alinan her bir 6rnek i¢in 350 kara poleni
sayilarak toplamda 11.900 kara poleni sayilmis, bu verilerin Tilia
2.0.41 programinda fosil polen diyagrami olusturulmus (Sekil 3)
ve cluster analizleri (Grimm, 2015) yapilmustir.

3.2. Radyokarbon/AMS Tarihlendirme Verilerinin Elde
Edilmesi

Karatas Golii’ne ait sediman karotu tizerinden 138 cm ve 254
cm’den alman 6rnekler TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
laboratuvarinda tarihlendirilmistir. Sediman 6rnekleri tizerinde
asitte ¢oztinmeyen toplam karbon ile Karbon 14 (**C) analizi
uygulanmustir.

4. BULGULAR
4.1. Tarihlendirme Bulgular1 ve Yas Derinlik Modeli
1C yaglandirma analizi sonucunda Karatag Goli’ne (KTG)

ait sediman karotu iizerinde 138 cm’de GO 1384425 ve 253
cm’de GO 1922427 yaslan elde edilmistir (Sekil 2). Bu yas

Yas (kal. GO)

1000 1250 1500 1750

250

g0 Derinlik (cm)

20
S

NAP === Linear Interpolation == = = Linear, Constant SAR

Sekil 2: Karatas Goli yas derinlik modeli.
Figure 2: Karatas Lake age depth model.
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Tablo 2: Karatas Goli kalibre edilmis yas tarihleri.
Table 2: Karatas Lake calibrated age dates.

Ornek Lab. No. Derinlik “CGO 4 Ckal. GO Kalibrasyona Gore
Orta Nokta
kal. MS kal.GO
KTG-138 138 1384+25 1338-1279 kal. GO 642 1308
KTG-25 253 1922+27 1930-1818 kal. GO 76 1874

verileri OxCal. 4.3 programi kullanilarak IntCall3 ile kalibre
edilmistir (Tablo 2) (Ramsey, 2017). Kalibre yas verileri
tlizerinden Karatas Golii igin yas derinlik profili ¢izilmistir.

Kal.'*C yaglari referans alinarak tiim sediman karotunun
zamansal kronolojisi linear interpolasyon yontemi ile
hesaplanmistir. Buna gore sediman 6rneklerinin taban yasi (255
cm) GO kal. 1889 olarak belirlenmistir. Zamansal kronoloji Tilia
2.0.41 programi ile polen diyagramima entegre edilerek
degisimler zamansal cercevede degerlendirilmistir.

4. 2. Fosil Polen Bulgular

Fosil polen yiizde diyagraminda 2 ana (KTG (Karatag Golii
18) Zon 1, KTG Zon 2) ve 6 alt zon KTG Zon la, KTG Zon 1b,
KTG Zon lc, KTG Zon la, KTG Zon 2a, KTG Zon 2b, KTG
Zon 2c¢) belirlenmistir (Sekil 3).

4.2.1. KTG Zon 1 (93-255 cm; kal. GO 882-1889)

Zon baslangicinda kal. GO 1885 yilinda AP oram % 61,6
iken zon bitiminde kal. GO 915 yilinda % 78.9’dur.

Pinus sp. kal. GO 1885-1535 arasinda artis, kal. GO 1535-
1220 arasinda azalis ve kal. GO 1220-915 arasinda tekrar artis
gostermistir. Quercus sp. (evergreen) orant % 0,9-2,6 oraninda
temsil edilmistir ve dnemli degisimler yaganmamustir. Juniperus
sp. ikincil agag¢ tlirlinii olusturmus ve Pinus sp.’un azalis
gosterdigi yillarda artis gostermistir. kal. GO 1885-1735 arasi
Fraxinus sp. 'un en yogun oldugu donemdir. Juglans sp. kal. GO
1380-1220 arasinda % 0,3-0,6 oraninda goriilmiistiir. Polygonum
aviculare ve Centaurea solstitialis kal. GO 1420-1220 arasinda
% 0,3-1,4 arasinda temsil edilmektedir. Cerealia sp. zon
gecislerinde nispeten iyi oranda gorilmiistiir.

Otsu tiirler igerisinde Chenopodiaceae’nin artis ve azalis
gosterdigi yillar Pinus sp. ile benzerlik gostermistir. Otsu
vejetasyon igerisinde en oOnemli tlirler ise Lactuaceae ve
Asteraceae’dir. Artemisia sp. zon igerisinde kal. GO 1295-915
yillar1 arasinda yer almistir.

KTG Zon 1a (213-255 cm; kal. GO 1677-1889): Zon
baslangicinda kal. GO 1885 yilinda AP oran1 % 61,6 iken zon
bitiminde kal. GO 1695 yilinda % 87,2°dir. Zon igerisinde AP
orani genel olarak artis, NAP orani ise genel olarak azalis egilimi
gostermigtir.

Bu zon igerisinde Pinus sp. oraninda 6nemli degisimler
meydana gelmistir. Pinus sp. zon baslangicinda % 35,5 iken,
zon bitiminde kal. GO 1695 yilinda % 63 degeri ile en yiiksek
AP tiridir Juniperus sp. en yiiksek degere sahip ikinci AP
tiiriidiir. Zon igerisinde genel olarak bir artis egilimi gostermis
ve en yiiksek degerine (% 22,5) zon bitiminde ulagmuistir.
Quercus sp. (evergreen) orani % 0,6- % 2,6, Quercus sp.
(deciduous) orani ise % 0,3- % 1,7 arasinda degismektedir.
Fraxinus sp. hem zon igerisinde hem tiim diyagram igerisinde
% 15 ile en yiiksek seviyesine kal. GO 1850 yilinda ulasmstir.
Ardindan stirekli azalig egilimi gostermis ve zon bitiminde %
0,3 degerine diismiistiir. Olea europaea ve Juglans sp. % 0,3
degerine sahiptir.

En yiiksek orana sahip otsu tiirler Chenopodiaceae % 25,3,
Poaceae % 12,7 ve Lactuaceae % 2,1 oraninda goriilmiistiir.
Otlatma gostergesi olan Centaurea solstitialis % 0,6, Polygonum
aviculare % 1,7 degerindedir. Tahil igerisinde ise Cerealia sp. %
0,3 ile diisiik oranda temsil edilmistir.

KTG Zon 1b (143-213 cm; kal. GO 1333-1677): Zon
baslangicinda kal. GO 1625 yilinda AP oram % 89,2 ile tiim
diyagram igerisinde en yiiksek orana sahiptir. AP orani zon
igerisinde siirekli artig, NAP orani ise azalig egilimindedir.

Kal. GO 1540 yilinda Pinus sp. % 84,9 oran1 tiim diyagramda
en yiiksek seviyesine ulagsmasina ragmen zon igerisinde siirekli
azalmistir. Juniperus sp. zon la’dan zon 1b’ye gegiste % 20,8
oraninda ani bir azalig gostermistir. Quercus sp. (evergreen) %
1,7 oraninda, Quercus sp. (deciduous) ise sadece zon bitiminde
% 0,6 oraninda gorilmustiir. Juglans sp., Fraxinus sp. ve Olea
europaea ise %0,3 degerindedir. Vitis sp. ilk defa bu zon
icerisinde kal. GO 1420 yilinda %0,2 gibi diisiik bir oranda
gorilmustiir.
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Otsu tiirler igerisinde Chenopodiaceae oraninda genel olarak
artis yasanmis ve zon bitiminde % 19,1 degerine sahiptir.
Asteraceae ve Lactuaceae % 2,5 oraninda, Polygonum aviculare
ve Centaurea solstitialis % 1,1 oraninda, Plantago lanceolata %
0,5 oraninda temsil edilmistir. Tahil igerisinde ise Cerealia sp. %
0,6 ile diisiik oranda temsil edilmistir.

KTG Zon Ic (93-143 cm; kal. GO 882-1333): Zon
baslangicinda kal. GO 1295 yilinda AP oram1 %64 iken zon
bitiminde kal. GO 915 yilinda AP oran1 % 78,9°dur.

Odunsu tiirler igerisinde en yliksek orana sahip tiirler Pinus
sp. (% 75,8) ve Juniperus sp. (% 5,1)’tur. Quercus sp. (deciduous)
zon bitiminde % 2,5 oranina ulagmistir. Ekili aga¢ tiirlerinden
Vitis sp. % 0,9, Olea europaea % 0,8, Juglans sp. % 0,6, Fraxinus
sp. % 0,3 degerine sahiptir.

Chenopodiaceae’nin sahip oldugu oran (% 28,2) diger zonlar
igerisinde en yiiksek seviyeye ulasmustir. Artemisia sp. ilk defa
bu zon igerisinde goriilmiis ve zon bitiminde kal. GO 915 yilinda
%2 degerine ulagmistir. Asteraceae ve Poaceae zon igerisinde
genel olarak artig egilimi gdostermistir. Centaurea solstitialis %
1,4, Polygonum aviculare % 1,1 ve Plantago lanceolata % 0,6
oraninda temsil edilmistir. Cerealia sp. oraninda zon 1b’den zon
1c’ye gegis sirasinda % 1,1 artis yaganmustir.

KTG Zon 2 (0,5-93 cm; kal. GO 5-882): AP orani kal. GO
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840 yilinda % 76,6 oraninda goriiliirken zon bitiminde % 83,2
oraninda gorilmustiir.

Pinus sp. ve Juniperus sp. en Onemli AP tiirlerini
olusturmaktadir. Quercus sp. (evergreen) zon baslangicinda %
0,6 iken zon bitiminde % 7,8 oraninda temsil edilmistir.
Juniperus sp. tim diyagram icerisinde kal. GO 110 yilinda %
43,3 ile en yiiksek degere ulasmustir. Olea europaea (% 2,5),
Fraxinus sp. (% 1,7) Juglans sp. (% 0,8)’m en iyi bu zon
igerisinde temsil edilmesi insan etkisinin giiniimiize dogru
arttigimi gostermektedir.

Otsu tiirler igerisinde Chenopodiaceace’nin orani zon 1’e
gore azalig gostermistir. Lactuaceae, Asteraceae, Poaceae,
Artemisia sp. otsu vejetasyonu olusturan diger 6énemli tiirlerdir.
Polygonum aviculare (% 1,4), Plantago lanceolata (% 4,3) ve
Centaurea solstitialis (% 1,7) oraninda goriilmustiir. Tahil tiirleri
icerisinde Secale cereale % 0,3, Hordeum sp. % 0,6, Cerealia

type % 1,6 oraninda temsil edilmistir.

KTG Zon 2a (47-93 cm; kal. GO 446-882): Bu zonda Pinus
sp. genel olarak artig-azalis egilimi gostermistir. Tiim diyagram
ierisinde kal. GO 610 yilinda Quercus sp. (deciduous) (% 5.9)
orani ilk defa Quercus sp. (evergreen) (% 4,9) oranindan
yliksektir. Juniperus sp. % 3,1, Cedrus libani % 1,7 oranina
sahiptir. Fraxinus sp. ve Vitis sp. % 1,7, Olea europaea % 1,1,
Juglans sp. % 0,6, Pistacia sp. % 0,5 degerindedir.
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Sekil 3: Karatas Goli ylizde fosil polen diyagrami.
Figure 3: Percent fossil pollen diagram of Karatas Lake.
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Sekil 4: Ylizey sediman 6rnegine ait glincel polen yiizdesi.
Figure 4: Modern pollen percentage of surface sediment sample.

Otsu tiirler arasinda tiir ¢esitliligin en fazla oldugu zondur.
Poaceae tiim diyagram icerisinde % 11 orani ile en yiiksek
degerine sahip olmustur. Chenopodiaceae % 6,3 Artemisia sp. %
4,9 oraninda temsil edilmistir. Polygonum aviculare ve Plantago
lanceolata %1,1, Centaurea solstitialis % 1,7, Rumex sp. ise %
0,3 oranma sahiptir. Tahil igerisinde Secale cereale % 0,3,
Hordeum sp. % 0,9, Cerealia sp. ise % 1,1 olarak goriilmiistiir.

KTG Zon 2b (15-47 cm; kal. GO 142-446): Pinus sp. degeri
zon 2a’dan zon 2b’ye gegiste % 30 azalis gostermistir. Juniperus
sp. kal. GO 335 yilinda en yiiksek seviyesine % 19,1 degeri ile
ulasmustir. Pinus sp., Quercus sp. (evergreen) , Quercus sp.
(deciduous) ve Juniperus sp. AP oraninin belirleyici tiirleri
olmustur. Cedrus libani, Betula sp., Abies sp., Carpinus sp.,
Olea europaea, Fraxinus sp., Juglans sp. zon igerisinde goriilen
diger tiirlerdir.

NAP igerisinde tiir ¢esitliligin en fazla oldugu zondur. Kal.
GO 185 yilinda Chenopodiaceae % 9,3 ve kal. GO 355 yilinda
Poaceae % 5,9 ile en yiiksek orana sahiptir. Lactuaceae % 2,5 ile
0,5 arasinda degisim gdstermistir. Asteraceae zon baglangicinda
% 5,1 iken zon bitimine dogru azalis egilimi gostermistir.
Artemisia sp. % 3,5, Polygonum aviculare ve Centaurea
solstitialis % 1,1, Plantago lanceolata % 4,3, oranina sahiptir.
Cerealia sp. % 1,6 ile tim diyagram igerisindeki en yiiksek
degerine (% 1,6) kal. GO 185 yilinda ulasmistir.

KTG Zone 2c (0,5-15 cm; kal. GO 5-142): Tim diyagram
icerisinde AP oraninda kal. GO 110 yilinda Juniperus sp. degeri
ilk defa % 43,3 ile Pinus sp. degerinden yiiksektir. Pinus sp. ise
bu zon igerisinde % 30 degerine sahiptir. Quercus sp. (evergreen)
% 7,8 ve Quercus sp. (deciduous) % 7,5 degerindedir. indikator
tiirler igerisinde yer alan Olea europaea % 2,5, Fraxinus sp. %
1,1 ve Juglans sp. ise % 0,6 oraninda temsil edilmistir.

Otsu tirler igerisinde en yiiksek orana sahip tiirler
Chenopodiaceae (% 3,9) ve Poaceae (% 3,4)’dir. Lactuaceae,
Asteraceae, Artemisia sp. zon igerisinde goriilen diger otsu
tirlerdir. Plantago lanceolata % 2,7, Centaurea solstitialis %
1,7, Polygonum aviculare % 1,1 oranina sahip indikator tiirler
igerisindedir. Tahillar igerisinde Hordeum sp. % 1,1 Cerealia sp.
% 0,6 oranina sahiptir.

4.3. Yiizey Sediman Ornegi Bulgular

Yiizey sediman drnegi icerisinde toplam AP oran1 % 86,9’ dir.
AP orani igerisinde en yiiksek deger % 46,2 ile Pinus sp.,% 20,6
ile Quercus sp.’a (evergreen) ve % 13,7 ile Juniperus sp.’ye aittir
(Sekil 4). Indikatér tiirler arasinda yer alan Olea europaea ise %
2,3 oraninda goriilmiisti. NAP orami icerisinde en yiiksek
degere sahip tiirler sirasiyla % 4,9 Poaceae, % 2,3 Lactuaceae,
%1,7 Brassicaeae’dir.

5. TARTISMA

Kal. GO 2000-1400 Yillar: Aras: Paleovejetasyon Degisimi:
Bu donem igerisinde Dogu Akdeniz’de buharlagsma ve kuraklik
kosullarinda artig, yagis kosullarinda ise azalis yasanmigtir
(Tainter, 2007; Mccormick vd., 2012; Haldon vd., 2014). Roma
Sicak Donemi’ne karsilik gelen bu iklim kosullari Anadolu’yu
da etkisi altina almistir. Tecer ve Nar Goli’nde yapilan
calismalarda yaz kurakligmin arttigimi ve Orta Anadolu’da kis
vd., 2006;
Kuzucuoglu vd., 2011). iznik Gélii’nden elde edilen bulgulara
kal. GO 2200-1900 yillar1 daha serin fakat kurak iklim kosullar1
yasanirken kal. GO 1900’den itibaren ise nemli dénem etkisini

yagiglarmin  azaldigim  gostermektedir (Jones

gbstermis ve gol seviyesinde yiikselmeler gozlenmistir (Ulgen
vd., 2014). Giineybat1 Anadolu’da yer alan Gravgaz Bataklig1 ve
Bereket Havzasi’ndan elde edilen bulgulara gore kal. GO 1700-
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1300 bolgede kurak kosullarin varligina ragmen yogun tarima
faydali olan nispeten nemli kosullarla karakterize oldugu
belirtilmektedir (Bakker vd., 2013). Yapilan ¢alismalarda ortaya
cikan farkliliklar Roma Sicak Iklim Dénemi’nde Anadolu’da
bolgesel farkliliklarin oldugunu ortaya koymaktadir.

Karatas Golii ve ¢evresinde kal. GO 1885°lerde AP oranindaki
azalis ile NAP oranindaki artis kurak donemin yasandigmni
gostermektedir. Kal. GO 1885’lerde orman vejetasyonu igerisinde
Pinus sp. ve Juniperus sp. oranlart diigiik olmasina ragmen kal.
GO 1655’lerde artis yasanmis ve toplam AP orami artmuistir.
Orman varliginin 6nemli bir gdstergesi olan Pinus sp. oraninda
meydana gelen azalisa bagli olarak Juniperus sp. ikincil bir
orman elemani olarak ortaya ¢ikmaktadir. AP oraninin azalig
gosterdigi yillarda agik vejetasyon igerisinde step ozellikli
Asteraceae familyasina ait tiirler (Bottema ve Woldring, 1990)
artis gostermistir. kal. GO 1885-1420 yillar1 aras1 diyagramda
kiiltiire alinan tiirler igerisinde yiyecek ve tibbi ila¢ yapiminda
kullanilan Fraxinus sp. (Vermore vd., 2000)’un varligi sahada
yogun olarak goriilmistir. Akdeniz iklimi ve karasal iklimin
karsilasma sahasinda yer almasina bagli olarak kiiltiire alinan ve
tarimt yapilan tiirler arasinda Olea europaea ve Juglans sp.,
Fraxinus sp.’a oranla daha az temsil edilmistir. Diyagramda
Centaurea solstitialis ve Plantago lanceolata’nin varligi insan
aktivitelerinin (otlatma vb.) vejetasyon yapisi lizerindeki etkilerini
(Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood, 1997) gostermektedir.

Kal. GO 1450-1050 Yillar: Aras: Paleovejetasyon Degisimi:
Bu dénem Bond-1 olarak adlandirilan iklim dénemine karsilik
gelmektedir. Avrupa’da daha serin, nemli ve degisken iklim
kosullarina dogru bir gegis yasanmistir (Bond vd., 1997; 2001).
Bu soguk iklim doneminin etkileri Anadolu iizerinde de
hissedilmistir. Tarihi kaynaklarda kal. GO 1210-1205 arasi
donemde Anadolu’da kis aylarinda asirt soguklarindan dolay1
Istanbul Bogazi’nin dondugu belirtilmektedir (Yavuz vd., 2007).
Kal. GO 1350-1150 yillar1 arasinda iznik Golii’ndeki bulgulara
gorekuraklik yasanirken (Ulgen vd., 2014), kal. GO 1450-1150
Tecer Goli ve Nar Goli’ndeki bulgulara gore (Jones vd., 2006;
Kuzucuoglu vd., 2011) nemli dénemler yaganmigtir. Giineybati
6zelinde incelendiginde ise Gravgaz Batakligi’'nda elde edilen
verilere gore kal. GO 1700-1300 aras1 donemde yerel nemlilik
kosullar1 artis gostermistir (Bakker vd., 2013). Daha kurak
donemin baslangic1 Gravgaz Batakligi’nda kal. GO 1200’lerde
basladig1 diisiiniilmektedir (Bakker vd., 2013).

Kiiresel etkilerinin pek ¢ok farkli alanda goriildiigii bu iklim
doneminin etkileri Karatag Go6lii ve gevresinde nispeten daha az
goriilmiistiir. Diyagramda kal. GO 1340-1145 arasinda nispeten

nemli iklim kosullarini gosteren Cedrus libani ve Quercus sp.
(evergreen)’un varligi soguk iklim kosullarinin yasandigini
gostermektedir. NAP igerisinde Chenopodiaceae, Asteraceae ve
Lactuaceae familyalarinin baskin olmasi Karatas Goli ve
cevresinin yerel vejetasyonunu yansitmaktadir. Chenopodiaceae
oram genel olarak artig gdstermis kal. GO 1295-1070 arasinda
en yogun olarak goriilmektedir. Fraxinus sp. kal. GO 1700’lere
gore daha diisiik oranlarda temsil edilirken Juglans sp. hemen
hemen ayni oranlarda goriilmistiir. Polygonum avicularae ve
Centaurea solstitialis’in varligl insanin vejetasyon iizerindeki
etkisinin devam ettigini gostermektedir.

Kal. GO 1050-650 Yillar: Arast Paleovejetasyon Degisimi:
Bu dénem Ortacag Sicak Iklim Donemi kosullarinin yasandigi
doneme karsilik gelmektedir. Bu iklim déneminde artan giines
radyasyonu Arkaik Salinim indisinin pozitif degerlere ulagmasina
neden olarak sicakligin kiiresel 6lgekte artmasina neden olmustur
(Lamb, 1965; Perry ve Hsu, 2000; Fairbridge, 2009). Bu iklim
doneminin Anadolu’da yansimasi yapilan g¢alismalardan elde
edilen bulgulara gore kal. GO 1150-700 arasinda iznik Gélii’nde
(Ulgen vd., 2014) ve kal. GO 930-795 arasinda Aktas Golii’nde
(Karlioglu Kilig vd., 2018) iklimin daha nemli kosullarda
yasandigini  gosterirken kal. GO 1000-950 arasinda Tecer
Goli’nde iklim kosullarinin kuru ve yaz sicakliklarinda bir artis
yasandigint gostermistir. Anadolu’da aga¢ halkalart {izerinde
yapilan bir ¢alismada kal. GO 850-780 arasinda nemli kosullarin
hakim oldugu sdylenmistir (Touchan vd., 2007). Sicak ve kuru
iklim kosullar1 Gravgaz Bataklig1 ve cevresinde kal. GO 800’iin
ilk yillaridan itibaren, Bereket Havzasi’nda ise kal. GO 800’lerin
ortalarindan itibaren etkili olmustur (Bakker vd., 2013).

Karatag Golii ve ¢evresinde bu iklim doneminde AP oranlarmimn
genel olarak yiiksek oldugu goriilmiistii. Orman vejetasyonu
icerisinde kal. GO 840-690 Quercus sp. (evergreen) ve Cedrus libani
artis gostermistir. Fakat golin bulundugu depresyon sahasi g6z
oniinde bulunduruldugunda otsu vejetasyon yapisi icerisinde
Chenopodiaceae azalig gosterirken Poaceae, Asteraceae ve Artemisia
sp. oranlarinin artis egiliminde olmasi g6l cevresinde yerel
vejetasyonun yayilis alani buldugunu gostermektedir. Vejetasyon
yapist icerisinde Olea europaea, Juglans sp., Brassicaceaec ve
Cerealia type’in varligi tarimsal faaliyetlerin yapildigim isaret
etmektedir. Polygonum aviculare, Plantago lanceolata ve Centaurea
solstitialis’in  varhg gol cevresinde hayvancilik faaliyetlerinin
yapildigini yansitmaktadir (Bottema ve Woldring, 1990).

Kal. GO 650-100 Yillar1 Arasi Paleovejetasyon Degisimi: Bu
yillar arasinda diisiik giines aktivitesi ve giines lekesine (Eddy,
1976; Sporer, 1887; Lean vd., 1995; Lu, 2018) bagl olarak Dogu
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Akdeniz daha nemli ve soguk kosullar yaganmistir (Barriendos,
1997; Rodrigo vd., 2000; Xoplaki vd., 2001). Kiigiik Buzul Cag1
olarak bilinen bu donem igerisinde iklim degiskenlik gostererek
Sporer Minimum (kal. GO 550-440) (Cho, 2014), Maunder
Minimum (kal. GO 305-235) (Luterbacher vd., 2001), Dalton
Minimum (kal. GO 150-90) (Luterbacher vd., 2001; Cho, 2014)
gibi daha soguk donemler yasanmustir. Kiiresel dlgekte yasanan bu
soguk iklim déneminin etkileri Anadolu 6zelinde bolgeden bolgeye
degigkenlik gostermis ve farkli zamanlarda hissedilmistir.
Anadolu’da kal. GO 800-100 aras1 dénemde Istanbul Bogazi’nin
tamamen veya kismen dondugu tarihi kayitlarda belirtilmigtir
(Yavuz vd., 2007). Bizans topraklar1 kal. GO 675-500 yillar1
arasinda asirt soguklar, siddetli kiglar ve saganak gibi iklim
olaylariyla kargilasmistir (Haldon vd.,2014). Osmanli topraklarinda
kal. GO 405 siddetli soguk ve kar yagis1 ile yollarin kapandigini ve
karayollarmin harap edildigini, hayvanlarin soguktan 6ldiigiini
gosteren tarihi kayitlar bulunmaktadir (White, 2008, 2011). Yapilan
calismalarda elde edilen bulgulara gére Tecer Gélii'nde kal. GO
800-500, Iznik Golii’'nde kal. GO 700-300 arasinda kurak iklim
kosullart artis gostermistir (Ulgen vd., 2014). Gravgaz Batakhig1 ve
cevresinde kal. GO 500 yilindan itibaren artan nemli iklim kosullart
kal. GO 200 yillarinda devam etmistir (Bakker vd., 2013). Agag¢
halkalari ise kal. GO 490-480 ve kal. GO 250-190 yillarinda nemli
kosullarm yasandigimi géstermektedir (Touchan vd., 2007).

Spérer Minimum Dénemi’nde kal. GO 555-490 arasinda
Abies sp., Cedrus libani’ninvarligi soguk donemin varliina
isaret etmektedir. Kiigiik Buzul Cagi igerisinde maksimum
kosullarin yasandigi Maunder Minimum Doénemi’nde Pinus sp.,
Juniperus sp., Abies sp. azalis, Ouercus sp. (evergreen) artig
gostermistir. Maunder Minimum Ddnemi’nde Plantago
lanceolata ve Centaurea solstitialis en yiiksek oranina ulasmistir.
Bu soguk iklim déneminin son asamasi olan Dalton Minimum’da
ise AP oraninda diigiis yasanmistir. Chenopodiaceae, Lactuaceae,
Poaceac ve Artemisia sp. NAP icerisinde baskin tiirleri
olusturmustur. Kiiciik Buzul Cagt Olea europaea, Vitis sp.,
Fraxinus sp. ve Juglans sp.’in toplam varligi tarimsal Giretimin
en yiiksek oldugu doneme karsilik gelmektedir. Orman
vejetasyonunu olusturan tiirlerin yaninda tarimi yapilan tiirlerde
yasanan degisimler vejetasyon yapisinin iklim ile birlikte insan
etkisi ile de degistigini gostermektedir (Tablo 5).

6. SONUC

Bu calisma, fosil polen analizine dayali olarak Karatas Golii
ve yakin g¢evresinde ~2000 yil Oncesinden giiniimiize
paleovejetasyon degisimini ortaya koymaktadir. Kiiresel iklim
donemlerinin Anadolu iizerindeki yansimalari1 daha dnce yapilan

¢alismalar (Jones vd., 2006; Kuzucuoglu vd., 2011; Bakker vd.,
2013; Ulgen vd., 2014) ile belirlenerek iklim kosullarinin
vejetasyon yapisi Uzerindeki etkileri belirlenmistir. Bdylece
Gilineybati Anadolu’nun ~2000 yi1l Oncesinden gilinlimiize
paleovejetasyon degisimini belirlenmesi adina yeni bir
paleoekolojik veri kaydi olusturulmustur.

Kal. GO 2000-1400’lerde Anadolu’da var olan bdlgesel
farkliliklar Karatas Golii ve ¢evresinde de etkili olmustur. Kal.
GO 1885’lerde AP oraninda artis, kal. GO 1500’lerde ise azalis
yasanmistir. AP orani igerisinde kiiltiire alinan tiirlerin tespit
edilmesi insan etkisinin varligini kanitlamaktadir. Sonug olarak
iklim kosullari ile birlikte insan aktivitelerinin siiresi, siddeti ve
niteligi vejetasyon yapisi lizerinde degisimlere neden olmustur.

Karatas Golii ve gevresinde kal. GO 1890-1300 yillart
arasinda hayvancilik ve tarimsal faaliyetlerin yapildigi
belirlenmistir. Bu yillar arasinda Fraxinus sp. en ¢ok goriilen tiir
olarak tespit edilmistir. Olea europaea ve Juglans sp. ise daha
diisiik oranda temsil edilmistir. Tkincil indikatorlerden Centaurea
solstitialis, Polygonum aviculare ve Plantago lanceolata ¢alisma
alaninda daha ¢ok etkili olmustur.

Kal. GO 1200’lerde; Ortacag Sicak Iklim Dénemi icerisinde
kal. GO 800’lerde basladig1 diisiiniilen daha kurak dénem
Karatas GOlii ve cevresinde etkili olmustur. NAP igerisinde
Chenopodiaceae, Asteraceac ve Lactuaceae familyalariin
baskin olmasi yerel vejetasyon igerisinde kurak iklim kosullarint
yansitmaktadir. Bu donem igerisinde goriilen tiirler sahada insan
etkisinin devam ettigini gostermektedir. Tarimsal faaliyetlerin
yaninda kal. GO 915-690 yillar1 arasinda Polygonum aviculare,
Plantago lanceolata ve Centaurea solstitialis’in varligi gol
cevresinde hayvancilik faaliyetlerinin yapildigini yansitmaktadir.

Sporer Minimum ve Maunder Minimum Dénemi’nde 4bies sp.,
Cedrus libani, Juniperus sp., ve Quercus sp. (evergreen) un artis
gostermesi vejetasyon yapisinin iklim kosullarina uyum sagladigimi
gostermektedir. Kal. GO 840-30’da birincil indikator tiirlerde Olea
europaea, Vitis sp., Fraxinus sp. ve Juglans sp.; ikincil indikator
tirlerde Polygonum aviculare, Plantago lanceolata, Centaurea
solstitialis in en yiiksek oranina ulasmasi ve siireklilik géstermesi
insan etkisinin en yogun oldugu dénem olarak degerlendirilmistir.
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