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Paleovejetasyon  degisimleri ve paleoarazi  kullanimi  ozelliklerinin
belirlenmesinde en 6nemli veriler fosil polen kayitlari ve bu kayitlar icerisinde
yer alan antropojenik gostergelerdir. Bu ¢alismada fosil polen kayitlarindan
elde edilen diyagramlardaki gdostergeler degerlendirilerek paleoarazi
kullamim donemleri ve paleovejetasyon degisimlerinin belirlenmesi ve
paleocografya arastirmacilarimin kullantimina sunulmast amaglanmistir. Bu
amag dogrultusunda Anadolu’da farkli lokasyonlarda ger¢eklestirilen fosil
polen ¢alismalar: degerlendirilmis ve ii¢ farkli dénem belirlenmistir; 1. Dogal
vejetasyonun korundugu donemde yiiksek rekabet yetenegine sahip agag
polenleri goriilmiistiir. 2. Orman tahribi ve yogun tarim doneminde dogal
ormamin tahribati sonucunda istilaci vejetasyon gelisimini gosteren bitkilere
ait polen taksonlar: ve antropojenik géstergeler yayuis gostermistir. 3.
Arazinin gecici olarak terk edilme doneminde antropojenik gostergeler ile
ormanlarin tahrip edildigi sahalarda yayilis gosteren bitkiler belirgin sekilde
azalirken, ikincil ormanlarin gelisimi gorilmiistiir.
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The most important data in determining palaeovegetation changes and
palaeoland use characteristics are fossil pollen records and anthropogenic
indicators included in these records. In this study, it is aimed to determine the
palaeoland use periods and palaeovegetation changes by evaluating the
indicators in the diagrams obtained from the fossil pollen records and to
present them to the use of palaeogeography researchers. For this purpose,
fossil pollen studies carried out in different locations in Anatolia were
evaluated and three different periods were determined; 1. Tree pollens with
high competitive ability were observed during the period when natural
vegetation was preserved. 2. Pollen taxa and anthropogenic indicators of
plants showing the development of invasive vegetation as a result of the
destruction of the natural forest during the deforestation and intensive
agriculture period have spread. 3. In the period of temporary abandonment of
the land, anthropogenic indicators and the plants that spread in the areas
where the forests were destroyed significantly decreased, while the
development of secondary forest was observed.
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1. Giris

Kuvaterner’de meydana gelen iklim degisimleri ve bunun bir sonucu olarak vejetasyon
degisimleri Ozellikle ge¢ Holosen’de insan etkisinin yogunlagsmasi sonucunda farkli bir boyut
kazanmustir (Bell ve Walker, 1992). Bu dénemde insanin vejetasyon iizerindeki etkisi orman tahribati,
tarim, otlatma ve yerlesme faaliyetleri gibi nedenlerle orman basta olmak iizere dogal bitki Ortiisiinii
degistirerek olmustur (Bell ve Walker, 1992; Bottema ve Woldring, 1990; Kaniewski vd., 2007). Tim
bu faaliyetler arazide dogal vejetasyonun bozulmasi veya yok olmasina, yeni ve sahada dogal olarak
yetismeyen bitkilerin arazide yayilmasina neden olmustur. Bunun sonrasinda insan etkisinin arazide
azalmas1 veya ortadan kalkmasi ormanlarin arazide tekrar yayillmasina ve Onemli vejetasyon

degisimlerine neden olmustur.

Gegmiste meydana gelen ortamsal degisimlerin belirlenmesinde fosil agaglar ile tohumlar gibi
dogrudan kayitlar ya da gol ve turba sedimanlarinda giiniimiize kadar korunabilen polen, diyatom ve alg
gibi dolayli ortam kayitlar1 kullanilmaktadir (Gaillard vd., 1992). Paleoortam ¢alismalarinda siklikla
kullanilan fosil polen analizi c¢alismalari ile bir yerin paleovejetasyonu ve paleoarazi kullanimi
Ozellikleri belirlenebilmektedir (Bakker vd., 2013; Behre, 1990; Bottema ve Woldring, 1984; England
vd., 2008; Kaniewski vd., 2007; Roberts vd., 2016). Bu tir g¢alismalarda olusturulan polen
diyagramlarinda antropojenik faaliyetlerin yorumlanmasi; odunsu ve otsu polenlerin oransal iligkilerine,
polen taksonlarinin bilesimine ve insan faaliyetlerini gdsterme potansiyeline sahip taksonlarin
belirlenmesine dayanmaktadir (Behre, 1981; Birks, 1990; Iversen, 1941, 1949). Bu baglamda insan
etkisinin ve buna bagli vejetasyon degisimlerinin belirlenmesi amaciyla fosil polen topluluklarinin
yorumlanmasinda iki ana yaklasim kullanilmaktadir. Bunlar, insan faaliyetlerinin tetikledigi polen
taksonlarmin taninmasina dayali olan “gdsterge tiirleri” (antropojenik gostergeler) yaklagimini (Behre,
1981; Birks, 1990; Brun vd., 2007; Hicks, 1988; Iversen, 1941, 1949, 1964; Vorren, 1986) ve giincel
polen kayitlariyla fosil polen kayitlarinin kiyaslanmasina dayanan “karsilagtirmali” yaklasimi (Birks ve
Gordon, 1985; Wright Jr, 1967) igermektedir. Gosterge tiirleri yaklagiminin degeri uzun zamandir
bilinmektedir ve bugiin hala giincel vejetasyon, paleovejetasyon ve ortamsal kosullarin nitel yorumunda
en yaygin kullanilan yontemdir (Gaillard vd., 1992). Polen diyagramlari ayrica yari nicel olarak
yorumlanabilir. Bir bagka ifadeyle polen diyagramlarindan, farkli arazi kullamimlarinin nispi
yogunlugundaki degisimler, tarim arazisi, mera arazisi, terk edilmis arazi, tahrip edilmis yerlerde yetisen
(ruderal) topluluklar gibi farkli polen taksonlari gruplarmin yiizdelerindeki degisimlerden tespit
edilebilmektedir (Berglund ve Ralska-Jasiewiczowa, 1986; Berglund, 1988).

Giiniimiize kadar gergeklestirilen ¢alismalarda (Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1984;
Bottema ve Woldring, 1990; Gaillard, 2007; van Zeist vd., 1975) elde edilen polen diyagramlari,
vejetasyonun dogal halinin korundugu dénem ile arazi kullammmindan etkilenen vejetasyon donemi
arasinda belirgin farkliliklar oldugunu géstermistir. Buna gore, vejetasyon degisim dénemleri yaygin
antropojenik gosterge poleni taksonlari temel alinarak etkili bir sekilde ayirt edilebilmektedir (Li vd.,
2015). Bu dogrultuda Anadolu’da gerceklestirilen calismalarda odunsu ve otsu polen taksonlarinin
oranlari ile insan faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan ya da artis gdsteren belirli gosterge polenlerin oran

ve varliginin incelenmesi sonucunda bazi vejetasyon degisimi ve arazi kullanimi dénemleri



Aziz Oren

belirlenebilmektedir. Bu nedenle vejetasyon iizerindeki insan etkisinin belirlenmesi, insan faaliyetleriyle
iligkili polen tiplerinin, yani polen diyagramlarinda antropojenik gostergelerin kullanilmasina dayanir.
Bu gostergeler 1980'lerin baslarindan beri, 6zellikle Behre'nin (1981, 1988, 1990) oOnerdigi
simiflandirmalar sayesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Oren, 2020). Behre (1981, 1990) tarafindan
onerilen bu yontem, hububatlar, kiiltiirel bitki agaglari ve ruderal bitkiler gibi insan faaliyetleriyle iliskili
bitki taksonlarina ait polenlerin kullanilarak taninmasina dayanir. Behre, bu tiirlerin giincel bitki
topluluklarindaki dagilimmi inceleyerek tarih Oncesi zamanlardan bu yana bu topluluklardaki
degisimleri tespit etmek i¢in, cok sayida fosil polen analizi ve makro fosil ¢alismalarindan elde edilen
deneysel bilgiyi kullanmistir. Behre (1981, 1990) bdylece polen diyagramlarindaki ana antropojenik
gostergelerin  bir listesini ve bunlarin ¢esitli tarim faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikma
siniflandirmalarini olusturmustur. Bu taksonlar arazideki giincel vejetasyon yapisinin dikkate alinmasi
kosuluyla insan faaliyetlerinin giiglii gostergeleri olarak diistiniilmiis (Behre, 1990) ve Anadolu’da insan
etkisinin belirlenmesi amaciyla oldukga yaygin olarak kullanilmustir.

Anadolu’daki ormanlik ve acik alanlarin bilesimi ve dagilimindaki degisimlerin, 6zellikle orta
Holosen’den beri dogrudan veya dolayli insan faaliyetlerinin etkisi altinda meydana geldigi
bilinmektedir (Roberts vd., 2011; Zohary ve Hopf, 2000). Bu bélgelerdeki polen diyagramlarinda, insan
etkisi i¢in en agik isaret, tahillarin ve kiiltlirel bitki agaclarmin (birincil gostergeler, Behre, 1990)
yayilmasi ve antropojenik etkiler sonucunda vejetasyon yapisi bozulmus agik arazilerde biiyliyen yabani
(sinantropik) bitkilerin (ikincil gostergeler, Behre, 1990) artan bollugu ile goriiliir (Mercuri vd., 2013).

Karsilagtirmali yaklasim konusunda giincel polen arastirmalariin ¢ogu dogal vejetasyon
tiplerini dikkate alsa da bazi aragtirmalar insandan etkilenmis vejetasyon iizerinde gerceklestirilmistir
(Berglund vd., 1986; Gaillard vd., 1992, 1994; Greig, 1984; Groenman-van Waateringe, 1986; Hall,
1989; Hicks ve Birks, 1996; Hjelle, 1999a; Randall vd., 1986; Vuorela, 1973). Bu dogrultuda yapilan
bu giincel polen ¢aligmalari bir polen tipinin hangi arazilerde ortaya ¢iktigini belirlemek amaciyla dogal
vejetasyonun korundugu arazi, mera arazisi, tarim arazisi ve gegici olarak terk edilmig araziler gibi farkli
arazi gruplarinda gergeklestirilmistir. Bdylece yapilan bu arastirmalar bitkiler ve polenler igin gosterge
taksonlar1 arasindaki genel benzerliklerin yiiksek oldugunu gostermistir (Birks ve Gordon, 1985; Hjelle,
1999b; Wright Jr, 1967).

Simdiye kadar Anadolu’da yapilan calismalar temel olarak bir sahadaki giincel polen
ozelliklerinin belirlenmesi ve/veya fosil polen verileriyle paleovejetasyon ve paleoiklim 6zelliklerinin
belirlenmesi iizerine gerceklestirilmistir. Bu g¢aligmalar igerisinde insan etkisinin oldugu yerlerdeki
vejetasyon yapisinin belirlenerek analiz sonuglarinin verildigi ¢ok sayida giincel polen ¢aligsmasi ve
ge¢miste insan etkisinin yogunlastigi donemlerin ve 6zelliklerinin belirlendigi ¢ok sayida fosil polen
calismasi vardir. Buna karsin bu sonuglarin ve paleoarazi kullanimu ile paleovejetasyon degisimlerinin
bir arada verilerek bu degisimlerin tespit edilmesine yonelik belirgin 6zelliklerinin degerlendirildigi bir
caligma bulunmamaktadir. Bu konuda fosil polen diyagramlarinin yorumlanmasinda ve bir sahadaki
paleovejetasyon ve paleoarazi kullanimi dénemlerinin belirlenmesinde kullanilan polen degisimleri ve
bunlarin karakteristik 6zelliklerinin degerlendirildigi ¢alismalarin eksikligi bu ¢alismanin yapilmasini
gerekli kilmigtir. Bu amag dogrultusunda bu ¢aligmada Giineybat1 Anadolu (Bakker vd., 2012; Bottema
ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1998; Kaniewski vd., 2007; Vermoere vd., 2002), Kuzey Anadolu
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(Bottema vd., 1993-1994; lzdebski, 2013; Leroy vd., 2010), Kuzeybati Anadolu (Leroy vd., 2002;
Miebach vd., 2016), Bat1 Anadolu (Miillenhoff vd., 2004; Sullivan, 1988), Orta Anadolu (Eastwood vd.,
2009; England vd., 2008; Oren, 2018; Roberts vd., 2016; Senkul vd., 2018) ve Dogu Anadolu’da
(Biltekin vd., 2018; Eris vd., 2018) giiniimiize kadar ger¢eklestirilen ve GO 5000-1000 yillar1 arasin
kapsayan fosil polen analizleri ¢aligmalarinin sonuglari 11ginda insan etkisiyle ortaya ¢ikan paleoarazi
kullanim1 donemleri ve bu dénemlerde meydana gelen paleovejetasyon degisimlerinin 6zellikleri bir
arada verilmistir. Boylece bu c¢alismanin paleoortamsal degisimler iizerine ¢alismalar yapan
aragtirmacilarin fosil polen sonuglarin1 yorumlamasina katki saglayacagi diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Paleoarazi kullanimi ve insan etkisine bagli paleovejetasyon donemlerinin degerlendirilmesi
amaciyla gliniimiize kadar farkli bolgelerde gergeklestirilen fosil polen ¢alismalarina ait sonuglarin
1s18inda dogal vejetasyonun korundugu donem; orman tahribi ve tarim donemi; gegici olarak terk
edilmis araziler ve ormanin yeniden gelisimi donemleri tespit edilerek sistematik sekilde sunulmustur.
Bu donemlerin belirlenmesinde Anadolu’da pek cok bolgede tespit edilen yogun insan etkisinin
yasandigi Beysehir Iskin Donemi’ni ve bu dénem oncesi ve sonrasinda meydana gelen polen
taksonlarindaki degisimleri konu alan ¢alismalara ait fosil polen bulgular1 kullanilmigtir. Bu bulgularda
hizli ve belirgin degisimlerin sergilenmesi amactyla Beysehir Iskin Dénemi’nin sonlanmasinin ardindan
meydana gelen ortamsal degisimlerde yalnizca ilk ylizyillara ait veriler kullanilmis son bin yila ait
veriler caligma kapsami diginda tutulmustur. Bunun yam sira meydana gelen ortamsal degisimlerin
biitiinciil olarak ortaya konulmas1 amaciyla yalnizca Beysehir IskAn Dénemi 6ncesi, siras1 ve sonrasina
ait li¢c donemi ele alan ¢alismalar kullanilmis, bu donemlerden herhangi birinin ve tarihlendirmenin
bulunmadig1 aragtirmalar ¢aligma kapsami disinda tutulmustur. Ayrica ele alinan arastirmalardaki fosil
polen verilerinin degerlendirilmesinin arastirma sahasinin giincel vejetasyon 6zellikleri dikkate alinarak
gerceklestirilmis olmas1 nedeniyle bu ¢alisma kapsaminda ayrica giincel vejetasyon &zelliklerine
deginilmemistir. Bu ¢alismalarda ortaya ¢ikan donemlerin Dbelirlenmesi amaciyla polen
diyagramlarindaki odunsu ve otsu polen taksonlarinin ve antropojenik gosterge polen taksonlarinin
zaman igerisindeki oransal degisimleri kullanilmistir. Bununla birlikte paleoarazi ve paleovejetasyon
donemlerinin degerlendirilmesinde kullanilan antopojenik gosterge polen taksonlart ve bunlarin
ozellikleri bir baska ¢alismada (Oren, 2020) ayrmntili olarak verildigi icin bu ¢aligmada yalnizca bu

taksonlarin zamansal degisiminden bahsedilmistir.

Bu calismada Anadolu’daki c¢aligmalarda ortaya konulan bulgular ve degerlendirmeler
kullanilarak insan etkisini temsil eden paleoarazi kullanim dénemleri ve paleovejetasyon donemlerinin
karakteristik 6zellikleri belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Vejetasyon Degisimi Ve Arazi Kullanimi Dénemleri

Polen kayitlar1 arazi iizerindeki insan etkisinin tiim ekolojik siireclerini ortaya ¢ikartabilir. Bu
stirecler; tarimsal faaliyetler icin alan agmak amaciyla ormanlarin tahrip edilmesi, tarimsal faaliyetler,

tarim arazilerinin gecici olarak terk edilmesi ve vejetasyonun yeniden gelisimidir. Siiregler farkli
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asamalara ayrilabilir ve insan etkisiyle meydana gelen vejetasyon siiregleri polen diyagramlarinda tespit
edilebilir (Li vd., 2008). Bu degisimler dogal vejetasyonun korundugu dénem; orman tahribi ve tarim
donemi; gecici olarak terk edilmis araziler ve ormanin yeniden gelisimi dénemleri olmak tizere temel
olarak 3 asamada goriilebilir;

3.1.1. Dogal Vejetasyonun Korundugu Dénem

Anadolu’daki Ge¢ Kuvaterner palinolojik arastirmalari Son Glasyal donemin sonrasinda
meydana gelen orman gelisimi siirecindeki vejetasyon dinamiklerini anlamamiza biiyiik oranda katki
saglar. Holosen oncesinde Artemisia (pelinotu)-Chenopodiaceae (kazayagigiller) stebinin Anadolu’nun
biiyiik bir kismuni kapladigi bilinmektedir (Bell ve Walker, 1992). Bu durum soguk ve kurak bir iklimin
sonucu olarak yorumlanmaktadir (van Zeist ve Bottema, 1991). Yapilan arastirmalarda Holosen’in
baslamasiyla birlikte yagislarin artmasina bagli olarak Anadolu’nun biiyiik bir boliimiinde dogal orman
vejetasyonunun gelistigi ve boylece erken ve orta post-glasyal donemler sirasinda step vejetasyonunun
yerini orman vejetasyonunun aldigi gortilmiistiir (Atalay, 1992; Love ve Walker, 2015; Roberts, 2014;
Roberts ve Wright Jr, 1993; van Zeist ve Bottema, 1991).

Anadolu’nun farkli lokasyonlarindan elde edilen fosil polen verilerine gore genel olarak GO
3200 yili 6ncesinde arazide dogal vejetasyonun hakim oldugu belirlenmistir. Buna gore Giineybati
Anadolu’daki Beysehir Golii gevresinde Pinus (¢am) ve Cedrus (sedir) ormanlari (Sekil 1; Bottema ve
Woldring, 1984), Golhisar Golii (Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1999) ve S6giit Golii’nde
(Bottema ve Woldring, 1984; Roberts, 1990) Pinus, Juniperus (ardig) ve Quercus (deciduous)
(yapragimi doken mese), Pinarbasi Go6lii’'nde Pinus ve Cedrus (Bottema ve Woldring, 1984), Gravgaz
Batakligi’nda Pinus, Cedrus, Abies (goknar) ve Quercus (deciduous) (Vermoere vd., 2000) ve Bereket
Havzasi’nda (Bakker vd., 2012; Bakker vd., 2013) Pinus ve Cedrus ormanlari yayilis gostermekteydi.
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Sekil 1. Beysehir Golii polen yiizde diyagrami
Kaynak: Bottema ve Woldring, 1984

GO 5000-3200 y1llar1 arasinda Kuzey Anadolu’da Melen Golii’'nde Fagus (kaym), Pinus, Abies,
Tilia (thlamur), Ulmus (karaagag), Carpinus (giirgen) ve Ostrya carpinifolia (giirgen yaprakli kayacik)
(Bottema ve Woldring, 1990; Bottema vd., 1993-1994), Kaz Gélii’nde Pinus (Bottema vd., 1993-1994),
Ladik Géli’nde Carpinus, Tilia, Corylus (Findik) ve Quercus (deciduous) (Bottema vd., 1993-1994),
Cubuk Go6lii’nde Abies, Fagus, Pinus, Quercus (deciduous), Carpinus ve Alnus (kizilagag) (Bottema ve
Woldring, 1990; Bottema vd., 1993-1994; Ocakoglu vd., 2016), Yenigcaga Golii’nde Pinus, Fagus ve
Carpinus betulus (adi giirgen) (Bottema vd., 1993-1994) ormanlar1 hakimdi.

GO 4000-3200 yillar arasinda Bat1 Anadolu’da Bafa Gélii cevresinde Quercus (deciduous) ve
Pinus (Miillenhoff vd., 2004) orman1 hakimken, Kuzeybat1 Anadolu’da Manyas Golii ¢evresinde Pinus
ve Quercus (deciduous) (Leroy vd., 2002), iznik Gélii cevresinde Quercus (deciduous), Fagus,
Carpinus ve Pinus (Miebach vd., 2016) ormani hakimdi.

GO 4800-1650 yillar1 arasinda Orta Anadolu’da Nar Gélii’nde Pinus ve Quercus (deciduous)
(Turner vd., 2008), Engir Golii’nde Pinus (Oren, 2018; Senkul vd., 2018) orman1 hakimken, GO 4000-
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3000 yillar1 arasinda Dogu Anadolu’da Van Gélii ¢evresinde Pistacia (menengic) makisi ve Quercus
(deciduous) (Landmann vd., 1996; van Zeist ve Woldring, 1978; Wick vd., 2003), Hazar Goli
cevresinde Quercus (deciduous) (Biltekin vd., 2018) ormani hakimdi.

Tim bu veriler 1518inda bu bolgeler ve yakin cevrelerinde 6zellikle yogun tarim doneminin
baslamas1 (GO 3200 y1l1) éncesinde dogal orman vejetasyonunun hakim oldugu gériilmektedir. Polen
diyagramlarinda odunsu polen oranlar1 yiiksek iken, otsu polen oranlari diisiiktiir. Bunun yani1 sira polen
diyagramlarinda antropojenik gostergeler goriilmez dolayisiyla bu donemde vejetasyon lizerindeki insan
etkisine dair belirgin bir kanit yoktur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Anadolu’da orta-ge¢ Holosen donemi paleovejetasyon ve paleoarazi degisim donemleri

Doénemler Karakteristik 6zellikler Yaygin polen taksonlari
Dogal Bolgenin  cografi  kosullarma uygun dogal Pinus, Cedrus, Quercus
vejetasyonun  vejetasyon Ortiisii bulunur. Bu vejetasyonda genel (deciduous), Carpinus, Fagus,
korundugu olarak yiiksek rekabet yetenegine sahip agac¢ polenleri Abies

dénem goriiliir.

Polen diyagramlarinda odunsu polen oranlari

yiiksek, otsu polen oranlar: diisiiktiir.
Beysehir iskan Istilac1 vejetasyon gelisimini gdsteren bitkilere ait ~ Quercus (evergreen), Juniperus,
donemi polen taksonlar1 goriiliir. Bunlar agac¢ altinda gelisen Phillyrea, Artemisia, Poaceae
veya ormanlarin tamamen tahrip edildigi acik
arazilerde gelisen bitkilere ait polen taksonlarindan
olusur.

Bu donemin en Onemli 6zelligi yogun tarimsal Olea europaea, Juglans regia,
faaliyetler nedeniyle tahil polenleri, kiiltiirel bitki  Fraxinus ornus, Castanea sativa,
polenleri ve antropojenik etkilerle ortaya ¢ikan ya da  Vitis vinifera, Pistacia, Cerealia
yayilimi artan odunsu ve otsu bitkilere ait polenlerin type, Sanguisorba minor, Plantago

varhigidir. lanceolata, Polygonum aviculare,
Rumex acetosella, Centaurea
solstitialis
Gegici terk Tahil ve kiiltiirel bitki polenleri belirgin sekilde Pinus

edilme donemi azalir ve antropojenik gdstergelerin yerini ikincil
orman gelisimini gosteren agaclara ait polen taksonlari
alir.
Polen diyagramlarinda otsu polen oranlar1 disiik,
odunsu polen oranlari yiiksektir.

3.1.2. Orman Tahribi ve Tarim Donemi

Palinolojinin 6nem tasidigi bir baska konu paleoortamsal kayitta insan etkisinin
tanimlanmasidir. {1k olarak Giineybati Anadolu’ya ait polen diyagramlari orta-ge¢ Holosen’i kapsayan
yogun bir insan etkisi donemini ortaya ¢ikarmistir (Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1990). Bu
donem genel olarak kiiltiir bitkilerinin yayilimi, orman ortiisiiniin kademeli olarak tahribi ve ormanin
yeniden gelisimi gibi agamalarin arazi tizerindeki antropojenik etkisinin en iyi korunmus kaydi olarak
kabul edilmektedir (Bottema vd., 1986; Eastwood vd., 1998; Roberts vd., 2018; Vermoore vd., 2002).
Bu donemin ana palinolojik 6zellikleri, aga¢ vejetasyonuna ait polen yiizdelerinin 6zellikle de Pinus
poleni yiizdelerinin azalmasi, yiiksek Artemisia polen yiizdeleri ve Olea europaea (zeytin), Fraxinus
ornus (¢icekli disbudak) ve Juglans regia (ceviz) gibi kiiltiir bitkilerini gésteren taksonlarin belirgin bir
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sekilde yiiksek oranlarla ortaya ¢ikmasidir. Bu dénem, genel olarak bu yogun antropojenik dénemin ilk
kaydedildigi sediman karotunun Beysehir Gélii’ne ait olmas1 nedeniyle Beysehir iskAn Dénemi (BID)
olarak adlandirilmistir (Sekil 1. Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1984; Bottema ve Woldring,
1990; van Zeist vd., 1975).

BID sirasinda polen diyagramlarinda belirgin bir artis gdsteren ve bu dénemin gosterge
taksonlar1 olarak belirlenen polenler Olea europaea, Juglans regia, Fraxinus ornus, Castanea sativa
(Anadolu kestanesi), Vitis vinifera (iiziim), Pistacia, Cerealia type (tahillar) gibi birincil gostergeler ile
Sanguisorba minor (kii¢iik cayirdiigmesi), Plantago lanceolata (dar yaprakli sinirotu), Polygonum
aviculare (¢coban degnegi), Rumex acetosella (kuzukulagi) ve Centaurea solstitialis (zerdali dikeni) gibi
ikincil gostergelerdir (Behre, 1990; Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1984; Oren, 2020; van
Zeist vd., 1975). Bununla birlikte BID’de insan etkisini gdsteren gosterge taksonlarinin farkli ekolojik
isteklerinden dolayi, bu donemin, gosterge taksonlar iizerinden degerlendirilmesi bolgeden bolgeye
farklilik gosterebilmektedir (Behre, 1990; Eastwood vd., 1999).

BID Anadolu’da i¢ kesimlerden kiytya kadar olan lokasyonlara ait polen diyagramlarinda
belirgin sekilde kaydedilen genis bir yayilima sahiptir (Eastwood vd., 1999). BID baslangicta,
Giineybat1 Anadolu’nun farkli sahalarindan elde edilen polen kayitlarinda tanimlanmis (Bakker vd.,
2012; Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1998; Kaniewski vd., 2007; Vermoere vd., 2002),
sonrasinda Kuzey Anadolu (Bottema vd., 1993-1994; lzdebski, 2013; Leroy vd., 2010), Kuzeybati
Anadolu (Leroy vd., 2002; Miebach vd., 2016), Batt Anadolu (Miillenhoff vd., 2004; Sullivan, 1988),
Orta Anadolu (Eastwood vd., 2009; England vd., 2008; Oren, 2018; Roberts vd., 2016; Senkul vd.,
2018) ve Dogu Anadolu’dan (Biltekin vd., 2018; Eris vd., 2018) elde edilen polen diyagramlarinda da
belirlenmistir. BID’nin tarihi bolgeden bdlgeye degismekle birlikte (Bottema ve Woldring, 1984, 1990;
Eastwood vd., 1999; England vd., 2008; Roberts, 1990; van Zeist vd., 1975; Vermoere vd., 2000;
Vermoere vd., 2002) radyokarbon tarihleme sonuglari bu dénemin genel olarak GO ~3200’de
basladigini ve bazi lokasyonlarda en az GO ~1500’e kadar devam ettigini ortaya koymustur (Esatwood
vd., 1998). Buna gore bir¢ok yerde bu palinolojik dénemin baslangig tarihi kabaca GO ~3000 yilina
tarihlenmekle birlikte (England vd., 2008) baz1 bolgelerde GO 1800-1300 yillar1 arasinda BID’nin daha
gec boliimii goriilmiistiir (England vd., 2008; Oren, 2018; Senkul vd., 2018).

Polen diyagramlarinda BID’de gériilen belirgin 6zelliklerden biri orman tahribatina isaret eden
orman agaci taksonlarinin belirgin olarak azalmasi veya ortadan kalkmasidir. Orman tahribat1 yogun
tarim doneminde tarimsal faaliyetler i¢in alan elde etmek amactyla uygulanan en etkili yollardan biridir
(Behre, 1988; Edwards ve MacDonald, 1991; Vavrus vd., 2008; Yasuda vd., 2000). Bu dogrultuda
yogun tarim déneminde ormanlarin azalmasinda tarim faaliyetlerinin yani sira hayvancilik faaliyetlerini
gergeklestirmek amaciyla otlatma alani agmak i¢in ormanlarin yakilmasi ve agaclarin kesilmesi gibi
insan faaliyetlerinin etkili olabilecegi belirtilmistir (Bottema ve Woldring, 1984). Bu nedenle polen
diyagramlari, tarimsal gelisme sonucunda meydana gelen paleovejetasyon degisimlerinin kaniti igin
6nemli sonuglar saglamaktadir (Birks vd., 1988; Brun, 2011; Shu vd., 2010; Song ve Sun, 1999; Yang
vd., 2012).
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Anadolu’da, ormanlik alanlarin tarim arazileri ve mera alanlarina doniismesi Artemisia, Poaceae
(bugdaygiller), Plantago lanceolata ve Sanguisorba minor gibi yabani ot polenlerinin artis1 ve agag
polenlerinin azalmasiyla isaretlenmistir (Behre, 1981, 1990; Biltekin vd., 2018; Kaniewski vd., 2008).
Dolayisiyla tarim yapilan arazilerde odunsu polen oranlari hizli bir sekilde diiserken, tahil poleni oranlari
ve otsu bitkilere ait polen oranlar1 yiikselmekte ve otsu polen taksonlari ¢esitlenmektedir (Li vd., 2008).
Antropojenik gosterge olarak kullanilan otsularin disinda c¢ali ve agaglarin bazilari insanlar tarafindan
birincil (dogal) ormanlarin bozulmasi sonucunda ortaya ¢ikar. Bunlar, Quercus (evergreen) (yapragini
dokmeyen mese), Juniperus ve Phillyrea’yr (ak¢akesme) igerir. Elbette daha birgok takson vardir.
Ancak bunlar polen dagilim 6zelliklerinin sinirli olmasi nedeniyle polen analizlerinde kaydedilemezler
(Behre, 1990).

Giineybat: Anadolu’da GO 3200-1300 yillar1 arasinda Beysehir Golii (Sekil 1; Bottema ve
Woldring, 1984), Gélhisar Goli (Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1998; 1999), Sogiit Golii
(van Zeist vd., 1975), Gravgaz Batakligi (Vermoere vd., 2000; 2002), Bereket Havzas1 (Bakker vd.,
2013; Kaniewski vd., 2007) ve Pimarbas1 Gélii (Bottema ve Woldring, 1984) ¢evresinde BID yasanmus
ve bu dénemde kiiltiir bitkileri tarimi (Olea europaea, Juglans regia, Pistacia, Castanea sativa, Vitis
vinifera ve Fraxinus ornus), tahil tarimi (Cerealia type) ve hayvancilik/otlatma (Centaurea solstitialis,
Plantago lanceolata ve Sanguisorba minor) faaliyetleri goriilmiistiir. Bu dénemde insan faaliyetlerinin
artmasiyla ayn1 zamanda Pinus ormanlarinda biiyiik oranda azalma oldugu belirlenmistir (Bottema ve
Woldring, 1984; Eastwood vd., 1999). Bununla birlikte bu donemde Quercus (evergreen) ve Juniperus
polenlerinde artis tespit edilmistir. Bu ikisindeki artis Pinus ormanlarinin yok edilmesinin bu tiirlerin
yayllmasina imkan sagladigini gostermektedir. Behre (1990) bu konuda yaptig1 calismalarinda Quercus
(evergreen) ve Juniperus’un dogal orman vejetasyonunun tahrip edilmesi sonucunda ortaya ¢iktigini
belirlemistir. Quercus (evergreen) genellikle Pinus ormani altinda calilik olarak ortaya ¢ikar (Zohary,
1973), bu nedenle Quercus (evergreen), Pinus’un yeniden gelisememesi, daha fazla 1s1gin mevcut hale
gelmesi ve kesildikten sonra kesik kiitiiklerden filizlenmesi nedeniyle Pinus’un tahrip edilmesinden
yararlanir (van Zeist vd., 1975). Dolayisiyla Quercus (evergreen) caliliklarinin olusumu, bu dénemde
Pinus ormanlarinin gerilemesinin bir kaniti olarak gdsterilmektedir. Nitekim Anadolu’nun
giineybatisinda gerceklestirilen calismalara goére Quercus (evergreen) bir vejetasyon bozulmasi
doneminden sonra yeniden ortaya ¢ikan ilk agac taksonlaridir ve bu nedenle 6ncii tiirler olarak hareket
ederler (van Zeist vd.,1975; Vermoere ve Smets, 1996; Vermoere vd., 1999). Juniperus ise Pinus
agaclarmin tahrip edilmesinin ardindan bu alanlarda yogun otlatma faaliyetlerinin gergeklestirilmesi
sonucunda ortaya ¢ikabilmekte (Eastwood vd., 1999; van Zeist vd., 1975) dolayisiyla agik alanlarin
istilact bitkisi olarak nitelendirilmektedir (Ejarque vd., 2011). Bu tarim donemi igerisinde ayrica polen
diyagramlarinda Artemisia’nin varligi ve hakimiyetinin orman tahribatini isaret ettigi belirtilmistir
(Vermoere vd., 2002). Yiiksek Artemisia poleni degerleri BID’de yaygin olarak goriilmekte ve bu da
Artemisia poleninin tarimsal gostergelerle birlikte ortaya ¢iktigini gostermektedir (Vermoere vd., 2000).
Simdiye kadar yapilan ¢aligmalarda Artemisia’nin dogal ormanlarin tahrip edilmesi sonrasinda arazide
yayilis gosterdigi ayn1 zamanda insanlar tarafindan ezilmis topraklarda goriilmesi nedeniyle tarimsal
faaliyetlerin de gostergesi olabilecegi ifade edilmistir (Behre, 1981; Bottema ve Woldring, 1990; Oren,
2020).
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Kuzey Anadolu’da yer alan Melen Golii (Bottema vd., 1993-1994; Bottema ve Woldring, 1990),
Kaz Golii (Bottema vd., 1993-1994), Ladik Go6lii (Bottema vd., 1993-1994), Cubuk Golii (Bottema vd.,
1993-1994; Bottema ve Woldring, 1990; Ocakoglu vd., 2016) ve Yenicaga Golii’'nde (Bottema vd.,
1993-1994) BID’de kiiltiirel bitki tarim1 (Olea europaea, Vitis vinifera, Juglans regia, Castanea sativa),
tahil tarimi (Cerealia type), hayvancilik (Poaceae, Plantago lanceolata, Polygonum aviculare,
Sanguisorba minor, Centaurea solstitialis) faaliyetleri goriilmiistir. Bu donem igerisinde Pinus,
Quercus (deciduous) ve Carpinus ormanlarinin tahrip edildigi belirlenmistir. Bu donemde 6zellikle
Pinus poleni oraninin énemli miktardaki diislisiiniin otlatma faaliyetlerini, kereste i¢in agag¢ kesimi ve
yakma faaliyetlerini gosterdigi ifade edilmistir. Yiiksek orandaki Poaceae poleni degerleri ise orman
tahribat1 sonucunda ortamin agik saha haline geldiginin kanit1 olarak belirtilmistir (Bottema vd., 1993-
1994). Poaceae taksonu Artemisia gibi dogal vejetasyonun tahrip edildigi sahalarda ayni zamanda
insanlar tarafindan ezilen topraklarda goriildiigii icin tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin de gostergesi
olarak ifade edilmistir (Behre, 1981; Bottema ve Woldring, 1984; Oren, 2020; van Zeist vd., 1975).

Bati Anadolu’da yer alan Bafa Golii cevresinde GO 3200 yilinda yogun tarim faaliyetleri
baglamis ve bunun sonucunda bolgedeki Quercus (deciduous) ve Pinus ormanlari ile ¢ali formasyonlari
insan tahribati sonucunda bozulmaya ugramistir (Knipping vd., 2008; Miillenhoff vd., 2004). Yogun
tarim doneminde Phillyrea, Cistus (laden) ve Ericaceae (fundagiller) (Jahns, 1993) gibi maki
elemanlarinin yani sira kiiltiirel bitki agaclar1 (Olea europaea, Castanea sativa) gostergeleri (Behre,
1990; Bottema ve Woldring 1990) artis gostermistir. Bunlarin disinda bu dénemde artig gésteren
Plantago lanceolata, Rumex acetosella ve Chenopodiaceae’nin otlatma faaliyetlerini; Artemisia,
Juniperus, Quercus (evergreen) ve Phillyrea’nin tahribat sonucunda meydana gelen vejetasyon
bozulmasini gosterdigi belirtilmistir (Miillenhoff vd., 2004).

Kuzeybat1 Anadolu’da Manyas Gélii (Leroy vd., 2002) ve Iznik Golii’nde (Miebach vd., 2016)
BiD’de tahil tarim (Cerealia type), kiiltiirel bitki yetistiriciligi (Olea europaea, Juglans regia, Vitis
vinifera ve Castanea sativa) ve hayvancilik faaliyetleri (Plantago lanceolata ve Sanguisorba minor)
gOriilmiistiir. Bu donemde ormanlar (6zellikle Quercus (deciduous) ve Pinus) azalmis ve orman tahribati
sonucunda Juniperus, Artemisia ve Poaceae artis gostermistir (Leroy vd., 2002; Miebach vd., 2016).

Orta Anadolu’da yer alan Nar Golii (England vd., 2008) ve Engir Golii’nde (Oren, 2018; Senkul
vd., 2018) BID geg tarihte baslams ve GO 1800-1330 yillar1 arasinda yasanmustir (England vd., 2008;
Roberts vd., 2016). Bu donemde kiiltiirel bitki (Olea europaea, Juglans regia, Castanea sativa, Vitis
vinifera) ve tahil tarimi (Cerealia type, Secale cereale (cavdar), Avena (yulaf)/Triticum (bugday) ve
Hordeum (arpa)) ile birlikte hayvancilik faaliyetleri (Plantago lanceolata, Polygonum aviculare,
Sanguisorba minor, Rumex acetosella ve Centaurea solstitialis) yogun olarak gériilmiis ve Quercus
(deciduous) ile birlikte 6zellikle Pinus ormanlart 6nemli oranda tahrip edilmistir (England vd., 2008;
Oren, 2018; Senkul vd., 2018). Bu dénem igerisinde Pinus basta olmak iizere odunsu polen oranlarindaki
biiyiik oranl diisiis ve ayn1 donemde yogun tarim faaliyetlerinin bagladigini gésteren taksonlarin ortaya
¢ikisi, orman alanlarinin agag¢ kesimi ile biiylik oranda ortadan kaldirildigina isaret etmektedir. Bunun

yam sira BID sirasinda Artemisia polen yiizdelerinin yiiksek degerler gostermesi bu ddénemde
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ormanlarin yok edilmesinin sahada Artemisia’nin yayilmasina yol agtigini géstermektedir (Bottema ve
Woldring, 1990; Oren, 2018; Senkul vd., 2018).

Dogu Anadolu’da Van Golii (Kaplan ve Heumann, 2010; Litt vd., 2009; van Zeist ve Woldring,
1978; Wick vd., 2003) ve Hazar Golii (Biltekin vd., 2018) ¢evresinde GO 3000-1700 yillar1 arasinda
tahil tarim (Cerealia type), kiiltiirel bitki tarimu (Juglans regia) ve hayvancilik faaliyetleri (Plantago
lanceolata, Polygonum aviculare, Rumex acetosella, Sanguisorba minor, Scabiosa (uyuzotu),
Caryophyllaceae (karanfilgiller)) yogunlagmistir. Bu dénemde Quercus (deciduous) ormanlari tahribat
nedeniyle azalirken (Landmann vd., 1996; Litt vd., 2009) Artemisia, Poaceae, Juniperus ve Quercus
(evergreeen) arazide yayilis gdstermistir (Biltekin vd., 2018; Kaplan ve Orgen, 2011; Litt vd., 2009; van
Zeist ve Woldring, 1978; Wick vd., 2003).

Tiim veriler 15131nda BID’de kiiltiirel bitki tarimu, tahil tarimi ve hayvancilik faaliyetlerine isaret
eden antropojenik gosterge polen taksonlar1 artig gosterirken, ormanlarin tahrip edildigine isaret eden
odunsu polen taksonlarinin 6nemli oranda azaldig1 goriilmiistiir. Bunun yani sira tahrip edilen sahalarda
yayilis gosteren Artemisia ve Poaceae gibi otsu taksonlar ile Quercus (evergreen), Juniperus ve
Phillyrea gibi odunsu taksonlara ait polenlerin artis gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 1).

3.1.3. Gegici Olarak Terk Edilmis Araziler ve Ormamn Yeniden Gelisimi

Terk edilmis arazilerden elde edilen polen verileri, insan faaliyetinin sona ermesinden sonra
insan kaynakli vejetasyondan ikincil vejetasyona doniisen arazinin ilk adimini yansitmaktadir (Li vd.,
2015; Shu vd., 2010). Insan etkisi azaldig1 ya da sonlandigi zaman vejetasyonun ikincil gelisimini
gosteren ilk asamada arazi ¢ali vejetasyonu tarafindan kaplanir. Son olarak ise arazide ormanin
hakimiyeti goriiliir (Neumann vd., 2010; Tomaselli, 1977). Bu dogrultuda BiD’nin sonu, hakim orman
agaci olan Pinus ile birlikte ormanlarin yeniden gelisimi ve antropojenik gosterge taksonlarinin belirgin
sekilde azalmasi veya ortadan kalkmasi ile isaretlenir (Eastwood vd., 1998; Roberts vd., 2018).
Anadolu’dan elde edilen pek ¢ok polen kaydinda, BID’ nin sona ermesinin hemen ardindan Pinus
poleninde hizli ve belirgin bir artis gériillmektedir (Biltekin vd., 2018; Bottema vd., 1993-1994; England
vd., 2008; Litt vd., 2009; Miebach vd., 2016; Oren, 2018; Senkul vd., 2018; van Zeist vd., 1975).
Bununla birlikte ormanin yeniden gelisimi doneminde Pinus agaclar1 BID éncesinde farkl: tiirdeki diger
agaclar (agac tiirii bolgenin vejetasyon yapisina gore degismektedir) ile genellikle ortak hakimiyete
sahipken, BID sonrasinda genellikle tek basina gelisim gostermistir (Eastwood vd., 1998; Roberts vd.,
2018).

Giineybat1 Anadolu’daki Gélhisar Gélii cevresinde BID nin sona ermesinin ardindan GO 1300-
1000 y1llar1 arasinda Pinus poleninde yiiksek yiizde oranlar1 goriiliirken, Olea europaea, Juglans regia,
Castaneae sativa, Pistacia, Cerealia type gibi birincil antropojenik gostergeler ile Plantago lanceolata
ve Sanguisorba minor gibi ikincil antropojenik gostergeler bu donemde azalmis ya da ortadan kalkmustir
(Bottema ve Woldring, 1984). Ayrica bu donemde ormanin tahrip edildigi arazilerde yayilis gosteren
Artemisia ve Poaceae poleni oranlari da biiyiik oranda azalmistir. Bu veri Pinus ormaninin Gdélhisar
Golii gevresinde GO 1300 yilindan itibaren yeniden gelistigini ve yayildigimi ve BID nin sona erdigini
gostermektedir (Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1999).
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BID, tarimsal faaliyetler siiresince ormanlarin tahrip edilmesinden arazinin terk edilmesine ve
ormanlarin ikincil gelisimine kadar tam bir dongiiyii igerir (Bottema ve Woldring, 1990; Roberts, 1990).
Buna karsin, bu ormanlarin tiir kompozisyonu BID 6ncesi ve sonrasinda oldukga farklidir (Eastwood
vd., 1998). Ozellikle, BID 6ncesinde Golhisar Golii ¢evresinde Pinus ve Quercus (deciduous) ortak bir
hakimiyete sahipken, orman tahribati neticesinde belirgin bir diisiis gosteren Pinus, ¢ogunlukla
rejenerasyondan sonra gelisen ikincil orman igerisinde baskin polen tipine doniismiistiir. Benzer durum
diger Giineybat1 lokasyonlarinda da ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin, Beysehir Golii (Cedrus) (Sekil 1;
Bottema ve Woldring, 1984), Sogiit Goli (Quercus (deciduous), Juniperus) (van Zeist vd., 1975),
Pinarbagt Golii (Cedrus) (Bottema ve Woldring, 1984), Bereket Havzasi (Cedrus) (Bakker vd., 2013)
ve Gravgaz Batakligi (Cedrus, Quercus (deciduous), Abies) (Bakker vd., 2013; Vermoere vd., 2000,
2002) ¢evresinde orta Holosen baslarinda belirtilen tiirler Pinus ile ortak bir hakimiyete sahip olmustur,
ancak Pinus haricinde bu tiirler BID’den hemen sonra meydana gelen ikincil ormanlk alanlarda
neredeyse hi¢ bulunmamistir (Roberts, 1990). Pinus, terk edilmis tarim arazilerindeki ikincil orman
gelisiminin onciileridir ve kuru ortamlarla basa ¢ikabilen miicadeleci bir dzellige sahiptir (Ne’eman vd.,
2004; Neumann vd., 2007). Bu nedenle bazi ¢aligmalar bir bitki popiilasyonun azalmasi sonucunda
arazinin Pinus ormanlari tarafindan hizli bir sekilde kaplandigini ifade etmektedir (England vd., 2008;
Kaniewski vd., 2007; Neumann vd., 2007). Bazi ¢alismalar ise yiiksek Pinus poleni yiizdelerinin, agirt
otlatma nedeniyle dogal vejetasyonun tahrip edilmesi sonucunda meydana geldigini 6ne siirmektedir
(Bottema ve Woldring, 1995; Knipping vd., 2008; Vermoere vd., 2000). Bununla birlikte Pinus’un
yiiksek oranda polen tiretme Ozelliklerine sahip olmasi nedeniyle polen diyagramlarinda Pinus’un
varligmin degerlendirilmesi asamasinda giincel vejetasyon Ozelliklerinin dikkate alinmasi
gerekmektedir (Vermoere vd., 2002).

Kuzey Anadolu’da yer alan Melen Golii (Bottema ve Woldring, 1990), Kaz Golii (Bottema vd.,
1993-1994), Ladik Goliu (Bottema vd., 1993-1994), Cubuk Golii (Ocakoglu vd., 2016) ve Yenigaga
Golii (Bottema vd., 1993-1994) ¢evresinde GO 1500 yilindan itibaren tarim déneminin bitmesinin
ardindan antropojenik gostergeler azalmig ve Pinus ormanlarinin gelistigi goriilmistiir. Pinus poleninin
artisinin diger agac¢ taksonlarinin ortadan kalkmasinin bir sonucu olarak meydana geldigi belirtilmistir
(Bottema vd., 1993-1994). Dolayisiyla antropojenik gostergeler azalirken, ortamdaki insan etkisinin
azalmasi nedeniyle Pinus ormanlarinin ikincil gelisimi goriilmistiir. Pinus’ta artis olmasina ragmen
yapragim doken agag taksonlarinda artis olmamasinin nedeni olarak BiD sonrasinda yogun tarimsal
faaliyetler bitmesine ragmen otlatma faaliyetlerinin kismen devam etmesi ve otlatma faaliyetlerinin
vejetasyon lizerindeki tahrip edici etkisi nedeniyle yapragini doken aga¢ taksonlarmnin gelisimini
engellemesi olarak belirtilmistir (Bottema vd., 1993-1994).

Bati Anadolu’da yer alan Bafa Golii gevresinde BID’nin ardindan (GO 1300) antropojenik
gostergelerde biiyiik oranli azalma kaydedilmistir (Knipping vd., 2008; Miillenhoff vd., 2004; van Zeist
vd., 1975). Bu donemde 6zellikle antropojenik gostergelerden Olea europaea oranlar diiserken Pistacia
birlikleri ve Pinus oranlarinda meydana gelen artigin terk edilmis arazide maki vejetasyonu igerisindeki
Pistacia birlikleri ve Pinus ormaninin yayilisin1 gosterdigi belirtilmistir (Jahns, 1993; Miillenhoff vd.,
2004).
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Kuzeybati Anadolu’da yer alan Manyas Gélii (Leroy vd., 2002) ve iznik Gélii’nde (Miebach
vd., 2016) GO 1300 yilinda insan etkisinin azalmas1 sonucunda antropojenik gdstergelerin azalmasrtyla
Pinus poleni 6nemli derecede artmis, dolayisiyla Pinus ormanlari tekrar gelisim gostermistir. Her iki
sahada da BID &ncesinde Quercus (deciduous) ve Pinus ormani hakimken BID’nin hemen sonrasinda
yalnizca Pinus ormani geligebilmistir.

Orta Anadolu’da yer alan Nar Golii (Eastwood vd., 2009; England vd., 2008) ve Engir Goli
(Oren, 2018; Senkul vd., 2018) gevresinde GO 1300 yilindan itibaren tarim ve hayvancilifi gsteren
polen taksonlarinda azalma hatta ortadan kalkma goriilirken Pinus polenlerinde belirgin bir artis
goriilmiistiir. Dolayisiyla bu, Pinus ormanlarinin alandaki ikincil gelisimini géstermektedir. Bunun yani
sira belirgin bir sekilde, bu donemde Artemisia oranlarindaki azalma daha once ormanlarin tahrip
edilmesi ve otlatma faaliyetleri nedeniyle step vejetasyonunun yayildigi alanlarin ormanlar tarafindan
tekrar iggal edildigini gosterir (Eastwood vd., 2009; Oren, 2018; Senkul vd., 2018).

Dogu Anadolu’da yer alan Van Goli (Litt vd., 2009) ve Hazar Goli’'nde (Biltekin vd., 2018)
GO 1500 yilindan itibaren yogun tarim donemi sonrasinda tarim gostergelerinin azaldigi ve Pinus
ormanlarinin gelisim gosterdigi belirtilmistir. Her iki sahada da BID &ncesinde Quercus (deciduous)
ormanlar1 yayginken BiD’nin hemen sonrasinda Quercus (deciduous)’un yani sira Pinus ormanlari da
gelisim gostermistir.

Tiim verilere gére BID nin sonu, ikincil orman gelisimini gosteren dzellikle Pinus basta olmak
tizere odunsu polen degerlerinde belirgin bir artis ve Olea europaea, Juglans regia, Fraxinus ornus,
Castanea sativa, Vitis vinifera, Cerealia type gibi birincil gostergelerin ve Sanguisorba minor, Plantago
lanceolata, Polygonum aviculare, Rumex acetosella ve Centaurea solstitialis gibi ikincil antropojenik
gostergelerin azalmasi veya ortadan kalkmasi ile karakterizedir. Ayrica bu donemde Artemisia poleni
oranlarimin biiytik miktarda diismesi hatta ortadan kalkmasi ikincil orman gelisimini kanitlar niteliktedir

(Cizelge 1).
4. Sonu¢

Orta ve ge¢ Holosen’e ait tiim fosil polen verilerinin degerlendirilmesi sonucunda Anadolu’da
goriilen paleovejetasyon ve paleoarazi degisimlerinin baslica li¢ ayr1 doneme ayrildigi belirlenmistir. Bu
donemler Anadolu’da yaygmn olarak goriilen Beysehir iskin Donemi (BID) &ncesindeki dogal
vejetasyon donemi, BID sirasinda goriilen dogal ormanin tahrip edilmesi ile yogun tarimsal faaliyetler

ve son olarak arazinin gegici olarak terk edilmesi ve ikincil orman vejetasyonunun gelisimidir.

Dogal vejetasyon doneminde arazinin cografi kosullarina uygun olan vejetasyon tiplerine ait
polenlerin oranlari oldukea yiiksek degerler gosterirken, bu donemde belirgin bir antropojenik gosterge
polenine rastlanmamustir. Bu donemde Anadolu’da yaygin olarak Pinus, Cedrus, Quercus (deciduous),
Carpinus, Fagus, Abies gibi yiiksek rekabet yetenegine sahip agag polenleri goriiliir. Dolayisiyla polen
diyagramlarinda odunsu polen oranlar1 yiiksek, otsu polen oranlar1 diigiiktiir.

BID sirasinda antropojenik gdsterge taksonlari ortaya ¢ikmakta Ve dogal vejetasyona ait polen
taksonlar belirgin sekilde azalma gostermektedir. Bu donem sirasinda yaygin olarak goriilen birincil
antropojenik gostergeler Olea europaea, Juglans regia, Fraxinus ornus, Castanea sativa, Vitis vinifera,
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Pistacia, Cerealia type; ikincil antropojenik gostergeler Plantago lanceolata, Rumex acetosella,
Polygonum aviculare, Sanguisorba minor ve Centaurea solstitialis’tir. Bu dénemde ayrica dogal
ormanin tahribat1 sonucunda Quercus (evergreen), Juniperus ve Phillyrea gibi aga¢ ve ¢ali taksonlari
ile Artemisia ve Poaceae gibi otsu taksonlari yayilig gostermistir.

BID sonrasinda yani arazinin terk edilme doneminde antropojenik gostergeler ile ormanlarin
tahrip edildigi sahalarda yayilig gosteren Artemisia belirgin sekilde azalirken, ikincil ormanlarin gelisimi
goriilmiistiir. Bununla birlikte bu ormanlarin tiir kompozisyonu BID oncesi ve sonrasinda farklilik
gdstermigtir. BID oncesinde bolge kosullarma uygun dogal vejetasyon tiirleri goriilirken BID
sonrasinda 6zellikle Pinus ormanlart hakim duruma ge¢mistir. Bu dénemde polen diyagramlarinda otsu
polen oranlan diisiik, odunsu polen oranlar yiiksektir.

Polen diyagramlarinda paleovejetasyon ve paleoarazi kullanimi dénemlerinin belirlenmesi ve
diyagramlarin dogru bir sekilde yorumlanmasi amaciyla arastirma yapilan bdlgenin dogal cografi
kosullar1 ve gilincel vejetasyon yapist mutlaka dikkate alinmalidir. Bunun yani sira polen
diyagramlarinda o6zellikle yogun insan etkisine isaret eden donemin varli§i ve bu donemde
gergeklestirilen insan faaliyetleri tarihsel, arkeolojik ve mikro-makro fosil verileriyle
karsilastirilmalidir. Boylece yerlesme, tarim, hayvancilik ve yerlesmenin terk edilmesi gibi insan
faaliyetleri kronolojik olarak diger verilerle desteklenebilir.

Paleovejetasyon ve paleoarazi kullanimi1 dénemlerinin Anadolu genelinde daha biitiinciil ve alan
olarak daha yiiksek ¢oziiniirliikte degerlendirilebilmesi igin Anadolu’nun farkli bolgelerinde 6zellikle
orta-ge¢c Holosen donemini kapsayan daha fazla sayida fosil polen ¢aligmalar1 gerceklestirilmesine

ihtiyag vardir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

The palaeovegetation and palaeoland use characteristics of a site can be determined by fossil
pollen analysis studies, which are frequently used in palaeoenvironment studies (Bakker et al., 2013;
Behre, 1990; Bottema and Woldring, 1984; England et al., 2008; Kaniewski et al., 2007; Roberts et al.,
2016). By means of the pollen diagrams obtained in the studies carried out to date, vegetation change
periods can be effectively distinguished on the basis of common anthropogenic indicator pollen taxa
(Behre, 1981, 1988, 1990; Li et al., 2015).

Among the studies carried out in Anatolia so far, there are many modern and fossil pollen
studies, where the vegetation structure in the places where human influence is present and the results of
the analysis are given. On the other hand, there is no study in which these results and the changes in
palaeoland use and palaeovegetation are given together and the distinctive features of these changes are
evaluated. The lack of studies evaluating the pollen changes and their characteristic features used in the
interpretation of fossil pollen diagrams and determining the periods of palaeovegetation and palaeoland
use in a field made this study necessary. For this purpose, in this study, in the light of the results of the
fossil pollen analysis studies carried out in Southwest Anatolia (Bakker et al., 2012; Bottema and
Woldring, 1984; Eastwood et al., 1998; Kaniewski et al., 2007; Vermoere et al., 2002), North Anatolia
(Bottema et al., 1993-1994; Izdebski, 2013; Leroy et al., 2010), Northwest Anatolia (Leroy et al., 2002;
Miebach et al., 2016), Western Anatolia (Miillenhoff et al., 2004; Sullivan, 1988), Central Anatolia
(Eastwood et al., 2009; England et al., 2008; Oren, 2018; Roberts et al., 2016; Senkul et al., 2018) and
Eastern Anatolia (Biltekin et al., 2018; Eris et al., 2018) covering the years 5000-1000 BP, the periods
of palaeoland use that emerged with human influence and the characteristics of the palaeovegetation
changes that took place in these periods are given together.

2. Methodology

In the light of the results of the fossil pollen studies carried out in different regions until today
in order to evaluate the palaeoland use and palacovegetation periods, the period in which natural
vegetation was preserved; deforestation and agricultural period, temporarily abandoned lands and forest
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regeneration periods were determined and presented systematically. In the determination of these
periods, the fossil pollen findings of the studies on the Beysehir Occupation Phase (BOP), which is the
period when intense human influence was experienced in many regions in Anatolia, and the changes in
pollen taxa that occurred before and after this period were used. In order to exhibit rapid and significant
changes in these findings, only the data of the first centuries were used in the environmental changes
that occurred after the end of the BOP, and the data of the last millennium were excluded from the scope
of the study. In addition, in order to reveal the environmental changes that took place in a holistic
approach, only studies dealing with the three periods before, during and after the BOP were used, studies
in which there is no one of these periods and no dating are found were excluded from the scope of the
study. In order to determine the emerging periods in these studies, the proportional changes of woody
and herbaceous pollen taxa and anthropogenic indicator pollen taxa over time were used in the pollen
diagrams. However, since the anthropogenic indicator pollen taxa used in the evaluation of palaeoland
and palaeovegetation periods and their characteristics were given in detail in another study (Oren, 2020),
only the temporal variation of these taxa was mentioned in this study.

3. Result and Discussion
3.1. Vegetation Change and Land Use Periods
3.1.1. Period in which Natural Vegetation is Conserved

According to the fossil pollen data obtained from different locations in Anatolia, between 5000-
3200 BP in Southwest Anatolia (Figure 1; Bakker et al., 2012; Bakker et al., 2013; Bottema and
Woldring, 1984; Eastwood et al., 1999; Roberts, 1990; Vermoere et al., 2000) and North Anatolia
(Bottema and Woldring, 1990; Bottema et al., 1993-1994; Ocakoglu et al., 2016), between 4000-3200
BP in Western Anatolia (Miillenhoff et al., 2004) and Northwest Anatolia (Leroy et al., 2002; Miebach
et al., 2016), in Central Anatolia between 4800-1650 BP (Oren, 2018; Senkul et al., 2018; Turner et al.,
2008) and in Eastern Anatolia between 4000-3000 BP (Biltekin et al., 2018; Landmann et al., 1996; van
Zeist and Woldring, 1978; Wick et al., 2003), it is seen that natural forest vegetation was dominant
before the beginning of the intensive agriculture period. In this period, while woody pollen rates are
high in pollen diagrams, herbaceous pollen rates are low. In addition, there is no clear evidence of human
influence on vegetation during this period (Table 1).
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Figure 1. Percentage pollen diagram from Beysehir Lake

Source: Bottema and Woldring
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Table 1. Middle-late Holocene palaeovegetation and palaeoland change periods in Anatolia

Periods Characteristic features Common pollen taxa
Natural There is a natural vegetation cover suitable for the Pinus, Cedrus, Quercus
vegetation geographical conditions of the region. Tree pollens (deciduous), Carpinus, Fagus,
period with high competitive ability are generally seen in this Abies
vegetation

In pollen diagrams, woody pollen rates are high and
herbaceous pollen rates are low.

Beysehir Pollen taxa of plants showing invasive vegetation ~ Quercus (evergreen), Juniperus,
Occupation  development are seen. These consist of pollen taxa of Phillyrea, Artemisia, Poaceae
Phase plants growing under trees or growing in open areas

where forests have been completely destroyed.

The most important feature of this period is the Olea europaea, Juglans regia,
presence of grain pollen, cultural plant pollen due to  Fraxinus ornus, Castanea sativa,
intensive agricultural activities, and pollen of woody  Vitis vinifera, Pistacia, Cerealia
and herbaceous plants that emerged or increased due to  type, Sanguisorba minor, Plantago

anthropogenic effects. lanceolata, Polygonum aviculare,
Rumex acetosella, Centaurea
solstitialis
Abandonment Grain and cultural plant pollen is markedly Pinus
period reduced, and anthropogenic indicators are replaced by

tree pollen taxa that indicate secondary forest
development.

Herbaceous pollen rates are low and woody pollen
rates are high in pollen diagrams.

3.1.2. Deforestation and Agricultural Period

The agricultural period was named the Beysehir Occupation Phase (BOP) because the sediment
core, in which the intense anthropogenic period was first recorded, belongs to Beysehir Lake (Figure 1;
Bottema and Woldring, 1984; Bottema et al., 1986; Bottema and Woldring, 1990; van Zeist et al., 1975).

In Southwest Anatolia, between 3200-1300 BP (Figure 1; Bakker et al., 2013; Bottema and
Woldring, 1984; Eastwood et al., 1998, 1999; Kaniewski et al., 2007; van Zeist et al., 1975; Vermoere
et al., 2000, 2002), in North Anatolia (Bottema and Woldring, 1990; Bottema et al., 1993-1994;
Ocakoglu et al., 2016), Western Anatolia (Miillenhoff et al., 2004; Knipping et al., 2008) and Northwest
Anatolia (Leroy et al., 2002; Miebach et al., 2016) in 3200 BP, in Central Anatolia between 1800-1330
BP (England et al., 2008; Roberts et al., 2016; Oren, 2018; Senkul et al., 2018) and in Eastern Anatolia
between 3000-1700 BP (van Zeist and Woldring, 1978; Landmann et al., 1996; Wick et al., 2003; Litt
et al., 2009; Kaplan and Heumann, 2010; Kaplan and Orgen, 2011; Biltekin et al., 2018) BOP was
experienced and while anthropogenic indicator pollen taxa indicating cultural plant agriculture, grain
farming and pastoralism activities increased, woody pollen taxa indicating deforestation decreased
significantly. In addition, it was determined that the pollen of taxa such as Artemisia, Poaceae, Quercus
(evergreen), Juniperus and Phillyrea, which spread in the destroyed areas, increased (Table 1).

Behre (1990) determined in his studies on this subject that Quercus (evergreen) and Juniperus
emerged as a result of the destruction of natural forest vegetation. Quercus (evergreen) often occurs as
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a shrub under Pinus forest (Zohary, 1973), so it benefits from Pinus destruction as Pinus fails to regrow,
more light becomes available and sprouts from cut logs after cutting (van Zeist et al., 1975). Juniperus
can emerge as a result of intense grazing activities after the destruction of Pinus trees (van Zeist et al.,
1975; Eastwood et al., 1999), so it is described as an invasive plant of open areas (Ejarque et al., 2011).
It has also been stated that the existence and dominance of Artemisia and Poaceae in this agricultural
period occurred as a result of the destruction of natural forests (Behre, 1981; Bottema and Woldring,
1984; Bottema and Woldring, 1990; Bottema et al., 1993-1994; Oren, 2020; van Zeist et al., 1975;).

3.1.3. Temporarily Abandoned Lands and Forest Regeneration

After the end of BOP, between 1300-1000 BP in Southwest Anatolia (Bottema and Woldring,
1984), after 1500 BP in North Anatolia (Bottema and Woldring, 1990; Bottema et al., 1993-1994;
Ocakoglu et al., 2016), after 1300 BP in Western Anatolia (Knipping et al., 2008; Miillenhoff et al.,
2004; van Zeist et al., 1975), Northwest Anatolia (Leroy et al., 2002; Miebach et al., 2016) and Central
Anatolia (Eastwood et al., 2009; England et al., 2008; Oren, 2018; Senkul et al., 2018) and after 1500
BP in Eastern Anatolia (Biltekin et al., 2018; Litt et al., 2009) high percentages of Pinus pollen have
been observed, while anthropogenic indicators were decreased or disappeared during this period. In
addition, the decrease in the rates of Artemisia and Poaceae pollen, which spread in the areas where the
forest was destroyed, is evidence of secondary forest development (Table 1; Bottema and Woldring,
1984; Eastwood et al., 1999).

Pinus are pioneers of secondary forest development in abandoned agricultural lands and have a
combative nature that can cope with dry environments (Ne'eman et al., 2004; Neumann et al., 2007).
For this reason, some studies state that the land is quickly covered by Pinus forests as a result of a plant
population decline (England et al., 2008; Kaniewski et al., 2007; Neumann et al., 2007). Other studies
suggest that high Pinus pollen percentages result from destruction of natural vegetation due to
overgrazing (Bottema and Woldring, 1995; Knipping et al., 2008; Vermoere et al., 2000). However,
because Pinus has high pollen production characteristics, modern vegetation characteristics should be
taken into account when evaluating the presence of Pinus in pollen diagrams (Vermoere et al., 2002).

4. Conclusions

As a result of the evaluation of all fossil pollen data belonging to the mid-late Holocene, it was
determined that the palaeovegetation and palaeoland changes in Anatolia were divided into three main
periods.

While the rates of pollen belonging to the vegetation types suitable for the geographical
conditions of the land in the natural vegetation period showed very high values, no significant
anthropogenic indicator pollen was found in this period.

During BOP, anthropogenic indicator taxa emerge and natural vegetation taxa show a significant
decrease. In this period, tree and shrub taxa such as Quercus (evergreen), Juniperus and Phillyrea and
herbaceous taxa such as Artemisia and Poaceae spread as a result of the destruction of the natural forest.
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After the BOP, that is, during the abandonment period, anthropogenic indicators and Artemisia,
which spread in the areas where the forests were destroyed, decreased significantly, while the
development of secondary forests was observed.

In order to determine the palaeovegetation and palaeoland use periods in the pollen diagrams
and to interpret the diagrams correctly, the natural geographical conditions and modern vegetation
structure of the research area must be taken into account. In addition, the presence of the period
indicating intense human influence and the human activities carried out in this period in the pollen
diagrams should be compared with historical, archaeological and micro-macro fossil data. Thus, human
activities such as settlement, agriculture, pastoralism and abandonment of the settlement can be
supported chronologically by other data.

In order to evaluate the palaeovegetation and palaeoland use periods in Anatolia in a more
holistic and with higher resolution in terms of area, more fossil pollen studies are needed to be carried
out in different regions of Anatolia, especially covering the mid-late Holocene period.
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