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ÖZ 

Van Gölü Kuzey Havzasının taban çökellerinin paleoflora yapılandırması polen analizine dayanmaktadır ve bu ça-
lışmanın temelini oluşturmaktadır. Tortullar 247 m su derinliğinden ve sondajlama yöntemi kullanılarak 5 ayrı parça 
halinde alınmıştır ve toplam olarak 5 metrelik istifi kapsamaktadır. Çalışılan istifin yaşlandırılması için, Van Gölü’nün 
farklı havzalarından elde edilmiş önceki çalışmalara ait, göreceli yaş verileri bulunan, polen diyagramlarındaki de-
ğişimler ile karşılaştırmalar yapılmıştır. Buna göre, çalışılan istifin varv sayımına dayalı değişebilir yaşı günümüzden 
önce yaklaşık olarak 4000 yıldır. Palinolojik inceleme sonuçları, otsul polen (NAP) yüzdelerinin odunsu (AP) polen 
yüzdelerinden daha yüksek olduğunu göstermektedir. Juglans ve Cerealia-tip gibi bazı polen tanelerinin başlangıç 
seviyeleri ve artışlarına göre üç polen zonu ayırt edilmiştir. Palinolojik içerik, son 4000 yıldır Van Gölü Kuzey Hav-
zası çevresinde Zon1 ve Zon2 için step, Zon3 için antropojenik step varlığına işaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Holosen Palinolojisi, Paleoflora, Van Gölü Kuzey Havzası

ABSTRACT

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

Van Gölü Türkiye’nin doğusunda yer almakta-
dır ve ülkenin en büyük gölüdür (Şekil 1). Mak-
simum derinliği 460 m, hacmi 607 km3 ve yüzey 
alanı 3570 km2 (Litt vd., 2009). Van Gölü’nün 
batı, kuzey ve kuzeybatı kısımları ağırlıklı ola-
rak Nemrut, Süphan, Tendürek, Etrüsk ve Gi-
rekol volkanlarına ait volkanik ve volkanoklas-
tik kayaçlar ile örtülüdür (Keskin, 2003; Öz-
demir vd., 2006; Oyan vd., 2011; Şengör vd., 
2008). Gölün güney kısmında, Bitlis Masifine ait 
metamorfikler (Tollluoğlu, 1981; Şengün, 1984, 
Göncüoğlu ve Turhan, 1985; Oyan ve Tolluoğ-
lu, 2005), doğu kısımda ise ofiyolitik melanj ve 
sedimanter kayaçlar yer almaktadır (Schwiezer, 
1975; Valeton, 1978; Acarlar vd., 1991; Kempe 
vd., 2002) (Şekil 2).

Van Gölü taban çökelleri üzerinde yapılan ön-
ceki palinolojik çalışmalar Van Gölü’nün Tatvan 
Havzası ve Ahlat Sırtı kesimlerinde gerçekleşti-
rilmiştir (van Zeist ve Woldring, 1978; Wick vd., 
2003; Litt vd., 2009). Ahlat Sırtı polen analizi 
yaşlandırması varv sayımına dayalıdır ve günü-
müzden önce yaklaşık olarak 20000 yılı kapsa-
maktadır. Araştırıcılar Holosen öncesi döneme 
ait soğuk ve kurak bir iklim ile Chenopodiace-
ae ve Artemisia baskın yarı çöl step vejetasyonu 
tanımlamışlardır. Tatvan Havzası polen verileri-
nin varv sayımına dayalı yaşı günümüzden önce 
yaklaşık olarak 12700 olarak belirlenmiştir ve 
Holosen öncesi hakim paleoflorası Chenopodi-
aceae, Artemisia baskın yarı çöl step vejetasyo-
nu olarak tanımlanmıştır (Wick vd., 2003). Van 
Gölü’nün Kuzey Havzası kesiminde daha önce-
den yapılmış bir palinolojik çalışma bulunma-
ması, bu çalışmanın yapılması ile beraber Van 
Gölü’nün tüm havzalarının polen profilinin orta-
ya konması için bir neden teşkil etmiştir. 

Göl tabanı çökellerinde yapılan çalışmalar je-
ofizik, limnolojik, hidrolojik çalışmaları da kap-
samaktadır (Degens ve Kurtman, 1978; Kip-
fer vd., 1994; Lemcke, 1996; Landmann vd., 
1996a; Landmann vd., 1996b; Lemcke ve 
Sturm, 1997; Wick vd., 2003; Litt vd., 2009). 
Van Gölü tabanında yapılan sismik araştırma 
verileri taban sedimanlarının çoğunlukla lami-
nalanmalı olduğunu göstermiştir (Litt ve ark., 
2009). Sismik araştırma sonuçlarına göre pro-
filler belirlenmiş ve o lokasyonlarda sondajlama 

işlemi gerçekleştirilmiştir (Litt vd., 2009). Van 
Gölü’nden elde edilen taban çökellerinin yaş-
landırılması için varv kronolojisi yöntemi kulla-
nılmıştır (Kempe ve Degens, 1978; Landmann 
vd., 1996b; Wick vd., 2003; Litt vd., 2009). Bu 
çalışmada elde edilen polen diyagramının yaş-
landırılması için bu yaş verilerinden faydalanıl-
mıştır. 

Bu çalışmada Van Gölü Kuzey Havzasının ta-
banında yer alan 5 metrelik istifin palinolojisi ve 
palinozonasyon ile Geç Holosen boyunca flora 
değişimlerinin tanımlanması amaçlanmıştır.

MATERYAL ve YÖNTEM

Kuzey Havzasının tabanından sondaj yöntemi 
ile alınan tortullar ve bu tortulların içerdiği fosil 
polenler çalışmanın materyalini oluşturmaktadır.

Göl tabanından örnek alınmadan önce, örnek 
alınacak en uygun lokasyonların belirlenebilme-
si için jeofizik analizler yapılmıştır (Litt vd., 2009). 
Jeofizik araştırma sonuçlarına göre yıllık tortu-
laşmanın en iyi gözlendiği bölgeler baz alınarak 
belli lokasyonlarda sondaj işlemi gerçekleştiril-
miştir (Litt vd., 2009) (Şekil 1).

Örnekler 2004 yılında Kullenberg piston son-
dajlama (Kelts vd., 1986) yöntemi ile alınmıştır. 
Van 04-5 sondajı örnekleri 5 parça halinde ve 
toplam olarak 4493 mm uzunluğundadır. Karot-
lardan örnek alma ve hazırlama çalışmalarının 
tamamı ve palinolojik çalışmaların bir bölümü 
Bonn Üniversitesi Paleontoloji Enstitüsü’nde 
(Almanya) gerçekleştirilmiştir. Polen analizi yap-
mak için kullanılan hazırlama yöntemi, Faeg-
ri ve Iversen (1989) tarafından tanımlanan, po-
len analizlerinde standart olarak kullanılan ve 
uluslararası geçerliliği olan asetoliz yöntemidir. 
Örnekler sırasıyla, %10’luk hidroklorik asit ve 
%10’luk potasyum hidroksit ile işleme tabi tu-
tulduktan sonra kalan malzeme 200 mikronluk 
elekten süzülmüştür. Ardından %40’lık hidrof-
lorik asit ve sonra %10’luk hidroklorik asit ile yı-
kanmıştır. Daha sonra, % 96’lık sülfürik asit ve 
% 99’luk asetik asit anhidrit karıştırılarak aseto-
liz sıvısı hazırlanmış ve örnekler bu sıvı ile yıkan-
mıştır. Son olarak örnekler 10 mikron ultrasonik 
elekten geçirilmiştir.

Polen analizi için Van 04-5 sondajından 48 adet 
örnek alınmış ve bu örnekler üzerinde polen 
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sayımı yapılmıştır. Her örnek için yaklaşık 500 
adet polen sayılmıştır. Polen tanımlamaları için 
Wodehouse (1935), Erdtman (1943), Faegri ve 
Iversen (1989), Moore vd. (1991) ve Beug (2004) 
polen tanımlamaları, levhaları ve çizimlerin-
den yararlanılmıştır. Sayım sonuçları Tilia (E. C. 
Grimm, Springfield, USA) isimli bilgisayar prog-
ramına yüklenerek polen diyagramları oluşturul-
muştur. 

SONUÇLAR ve TARTIŞMA

Van Gölü Kuzey Havzasının taban çökelle-
ri laminalı ritmik çökel (varv), türbiditik çökel, 

kayma göçme çökelleri ve piroklastik seviyeler-
den oluşmaktadır. Varv terimi, esasında, buzul 
göllerindeki yıllık laminalanma için tanımlanmış 
bir sözcüktür (De Geer., 1912). Ayrıca farklı tür-
de malzemenin yıllık laminalanma durumu için 
de yaygın olarak kullanılmaktadır (O’Sullivan, 
1983; Simola, 1992; Lotter vd., 1997). Bu-
nunla birlikte, laminalanlı göl tortuları da sık-
lıkla varv olarak adlandırılmaktadır (Lotter vd., 
1997). Bu nedenle, Van Gölü dip çökellerinde 
gözlenen laminalanma da varv olarak adlan-
dırılmaktadır (Kempe ve Degens, 1978; Land-
mann vd.,1996a; Landmann vd., 1996b; Wick 
vd., 2003; Litt vd., 2009). 

Şekil 1. Çalışma alanı; Van Gölü havza tanımlamaları, sismik profil ve Van 04-5 sondajının konumu (Litt vd., 
2009’dan düzenlenerek alınmıştır).

Figure 1. Study area, basin definitions of Lake Van, seismic profiles and the location of the Van 04-5 core (modified 
after Litt et al., 2009).
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Şekil 2. Van Gölü çevresinin jeoloji haritası (Keskin, 2007’den düzenlenerek alınmıştır).
Figure 2. Geological map of surrounding area of Lake Van (modified after Keskin, 2007)
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Van Gölü’nün Kuzey Havzasına ait istif içeri-
sinde laminalı seviyeler, piroklastik malzeme, 
türbiditik çökeller ve kayma göçme çökelleri ta-
nımlanmıştır. İstif boyunca laminalı seviyelerin 
devamlı olmaması nedeniyle varv sayımına da-
yalı bir yaşlandırma yapılamamıştır. Bu yaşlan-
dırma tekniği ile Van Gölü’nün Tatvan Havza-
sı ve Ahlat Sırtı taban tortulları yaşlandırılmıştır 
(Kempe ve Degens, 1978; Landmann vd., 

1996b; Wick vd., 2003; Litt vd., 2009) (Şekil 3). 
Yaşlandırması yapılmış olan bu sedimanların 
polen diyagramları ile Kuzey Havzası polen di-
yagramları karşılaştırılmış ve benzer değişimle-
rin görüldüğü seviyeler eş yaşlı kabul edilmiştir 
(Şekil 4). Buna göre, Kuzey Havzasına ait 5 met-
relik istifin polen içeriğine göre değişebilir yaşı 
günümüzden 4000 yıl öncedir. 

Şekil 3. Tatvan Havzası ve Ahlat sırtı (Van Gölü) taban çökellerinin varv yaşlandırmaları ve polen zonu karşılaştırması.
Figure 3. Varve dating and pollen zones correlation of Tatvan Basin and Ahlat Ridge (Lake Van) bottom sediments.
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Polen verilerine göre, diyagram boyunca ot-
sul polenler odunsulara göre fazladır. Polen 
yüzdelerinde belirgin değişimlerin gözlendi-
ği seviyelere göre 3 zon tanımlanmıştır (Şekil 
5). Bu değişimlerden ilki diyagramın 1760 mm 
derinliğinde Juglans polen eğrisinin görülmeye 
başladığı seviyede tanımlanmıştır. Juglans eğ-
risinin başlangıç sınırı Van Gölü Tatvan Havza-
sı ve Ahlat Sırtı örneklerinin polen diyagramla-
rında da görülmektedir ve varv sayımına daya-
lı polen diyagramı yaşlandırmalarında bu seviye 
günümüzden 2000 yıl öncesine dayanmaktadır 
(Wick vd., 2003; Litt vd., 2009). 

Diyagramda belirgin olarak göze çarpan diğer 
değişim Cerealia tip polenlerin % 2-3’lük bol-
luktan % 20’lik değere ulaştığı 1000 mm sevi-
yesidir. Juglans ve Cerealia-tip polenlerin yüzde 
değerlerindeki bu değişimler baz alınarak, po-
len diyagramının 5000-1760 mm arasında kalan 
kısmı Zon 1, 1760-1000 mm arasındaki kısım 
Zon 2 ve 1000 mm ile 0 mm arası Zon 3 olarak 
adlandırılmıştır.

Zon 1: 5000-1760 mm. Bu zon yüksek otsul po-
lenler ile karakterize edilmektedir. Otsu polen-
ler arasında Poaceae, Chenopodiaceae ve Ar-
temisia polenleri en bol gözlenen polenlerdir. 

Şekil 4. Kuzey Havzası, Tatvan Havzası ve Ahlat Sırtı polen diyagramlarının karşılaştırılması ve yaşlandırılması.
Figure 4. Dating and correlating of Northern Basin, Tatvan Basin and Ahlat Ridge pollen diagrams.
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Otsullar arasında bu bollukta gözlenmeyen an-
cak zon boyunca hemen her seviyede tanım-
lanan diğer polenler Liguliflorae, Tubuliflorae, 
Apiaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae ve 
Rumex polenleridir. Zon 1’de tanımlanan odun-
su polenler arasında en büyük yüzde Quercus 
(maksimum % 20-25) polenlerine aittir ve Pinus 
polenleri % 5-8’lik yüzde ile diyagramda gö-
rülen 2. büyük yüzdeye sahiptir. Bu polenlere 
Betula, Pistacia, Populus, gibi odunsular eşlik 
etmektedir. 

Zon 2: 1760-1000 mm. Zon 1 ile Zon 2’nin sını-
rını belirleyen değişim Juglans polenlerinin art-
maya başladığı derinlikte tanımlanmıştır ve ot-
sul polenler bu zonda da odunsulara oranla 

daha fazladır. Bu zonda odunsu polenler arasın-
da Juglans dışında Zon 1 de çok seyrek olarak 
gözlenen Olea polenlerinin % 2-3 gibi bir değe-
re ulaştığı görülmektedir. Yine Quercus odun-
sular arasında en baskın olandır. Pinus polenle-
ri bu zonda Zon 1’deki yüzdesinden daha yük-
sek bir değerde gözlenmiştir. Poaceae, Cheno-
podiaceae, Compositeae, Artemisia ve Cerealia 
tip polenler otsul polenler arasında en bol göz-
lenenlerdir. Liguliflorae, Tubuliflorae, Apiaceae, 
Caryophyllaceae, Cyperaceae ve Rumex otsul 
polenlerinin görülme sıklığı Zon 1 ile hemen he-
men aynıdır. 

Zon 3: 1000-0 mm. Bu zonda da otsul polen 
yüzdesinin odunsu polen yüzdesine göre fazla 

Şekil 5. Van Gölü Kuzey Havzasının seçilmiş taksonlardan oluşan polen diyagramı.
Figure 5. Pollen diagram of selected taxa of Lake Van Northern Basin.
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olduğu görülmektedir. Zon 2 ile Zon 3 sınırı Ce-
realia tip polen yüzdesindeki belirgin artışa göre 
belirlenmiştir. Cerealia tip polen yüzdesinin bu 
zon içinde % 2-3’lerden % 20-25’lere kadar 
çıktığı gözlenmektedir. Yine bu zonda Cheno-
podiaceae, Poaceae ve Artemisia polenleri ot-
sullar arasında baskındır. Ancak Cerealia tip po-
lenlerin artışı gözlenirken Poaceae polenlerinin 
Zon 1 ve Zon 2 deki değerinden daha düşük bir 
yüzdeye sahip olduğu görülmektedir. Zon 3’te 
tanımlanan odunsu polenler arasında Quercus 
ve Pinus en büyük yüzdeye sahiptir. Diğer zon-
lardan farklı olarak Pinus polenleri zonun üst 
kesimlerine doğru neredeyse % 20’lik bolluğa 
ulaşmıştır. Juglans eğrisi bu zonda bir devam-
lılık arz etmektedir. Bu odunsulara daha düşük 
yüzdelerle Pistacia, Betula, Olea gibi odunsu 
polenler daha düşük yüzdeler ile eşlik etmek-
tedir. 

Polen diyagramı boyunca tanımlanan tüm bu 
polen bollukları göz önüne alındığında, Zon 
1 ve Zon 2’de Poaceae, Chenopodiaceae ve 
Artemisia baskın bir step vejetasyonu tanım-
lanmıştır (Şekil 4). Polen diyagramında alt se-
viyelerde tanımlanmayan ve/veya üst seviyele-
re doğru artan ve bölgede geçmişten beri yetiş-
tiriciliğinin yapıldığı bilinen ceviz (Juglans) ve ta-
hıl polenleri (Cerealia-tip) gibi bazı bitki polenle-
rinin varlığına ve bolluğuna göre Zon 3 antropo-
jen step olarak tanımlanmıştır (Şekil 6). 

Yapılan tüm bu tanımlamalar geçen 4000 yıl sü-
resince florada büyük değişimlerin olmadığını, 
ancak günümüz florasının esas şeklini 2000 yıl-
dan bugüne kadarki süreçte kazandığını göster-
mektedir.

Van Gölü’nün Kuzey Havzasına ait polen diyag-
ramı, Van Gölü’nün diğer havzalarında yapılan 
çalışmalar, Anadolu’nun İran-Turan flora böl-
gesine dahil kesimlerden elde edilmiş önce-
ki polen diyagramları, İran, Ermenistan, Gür-
cistan, Irak, Suriye ve Lübnan’da daha önce-
den yapılmış olan polen diyagramları ile karşı-
laştırılmıştır (Bottema, 1986; İnceoğlu ve Pehli-
van, 1987; van Zeist ve Bottema, 1991; Botte-
ma, 1995; Fajvus, 1995; Yasuda vd., 2000; Ste-
vens vd., 2001; Hunt vd., 2004; Hussein, 2006; 
Hajar vd., 2008; Connor vd., 2007; Al-Ameri ve 
Jassim, 2011; Roberts vd., 2011). Geç Holosen 
paleoflora ve vejetasyonunun günümüzdekiyle 

büyük oranda benzer olması dolayısıyla, po-
len diyagramı verileri dahil oldukları flora alan-
larıyla aynı karakterdedir. İran-Turan flora böl-
gesi içinde yer alan ve ayrıca Akdeniz flora böl-
gesinde antropojenik etkilere maruz kalan alan-
lardan elde edilmiş polen diyagramlarında otsul 
polenler odunsulara oranla baskın olarak göz-
lenmektedir (van Zeist ve Bottema, 1991; Bot-
tema, 1995; İnceoğlu ve Pehlivan, 1987; Wick 
vd., 2003; Hussein, 2006; Hajar vd., 2008; Litt 
vd., 2009; Roberts vd., 2011). Akdeniz ve Avru-
pa Sibirya flora bölgesine dahil olan kesimlerde 
Ostrya, Salix, Pinus, Quercus, Cedrus ve Olea 
gibi odunsu polenler otsullardan baskın olarak 
tanımlanmıştır ve bu çalışma kapsamında oluş-
turulan polen diyagramı ile büyük oranda fark-
lılık arz etmektedir (Denefle vd., 2000; Yasuda 
vd., 2000; Vermoere vd., 2000; Hunt vd., 2004; 
Connor vd., 2007;). 

Büyük oranda step vejetasyonunun hakim oldu-
ğu alanlardan elde edilmiş polen diyagramları-
na göre, son 4000 yıldır paleoflora tamamen or-
man vejetasyonuna dönüşmemiş, step-orman 
vejetasyonu arasındaki ilişkide büyük ölçekli 
değişiklikler yaşanmamış ve günümüzdeki flo-
ra özellikleri ile son derece uyumlu polen verile-
ri elde edilmiştir. Ancak günümüze doğru gelin-
dikçe yakacak temini için ormanların tahrip edil-
mesi, hayvan otlatımı ve tarım gibi etkiler ile ant-
ropojenik kökenli step oluşumlarından bahset-
mek de mümkündür. 

Yerel ölçekli değişimler ormanlaştırma ve yaka-
cak temini için ormanların tahrip edilmesi, hay-
vancılığın yoğun olduğu bölgelerde otlatma ile 
tahribat, yangın, tarım ve coğrafik (iklim, toprak 
yapışı, yağış) şartlara bağlı olarak farklılık gös-
terebilmektedir. Sonuç olarak Geç Holosen pa-
leoflorası Van Gölü ve yakın çevresinde baskın 
olarak step vejetasyonudur. 
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