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ONSOZ

Bu tezi hazirlarken,

Biiyiik destekg¢im olan kiymetli Annem’e minnetlerimi sunuyorum.

Yogun yonetimsel gdrevleri olmasina ragmen yiiksek lisans egitimim boyunca
biiylik destegini gbrdiigiim, Saymn Hocam Prof. Dr. Hakan Yigitbasioglu'na ve
Yrd. Dog. Dr. Necla Tiirkoglu hocama tesekkiirii bir borg biliyorum.

Degerli arkadasim uzman biyolog Giilsen Kendir’e tezimle ilgili her tiirlii destegi,
diislince ve Onerisi igin tesekkiir ederim.
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AMAC

Polene dayali bir paleocografya rekonstritksiyonu igin cografyacmin
botanik bilgi altyapisina ve analiz sonucu elde edilen diyagramlann yorumu

kisminda iyi bir modern ekoloji bilgisine sahip olmas: gerekmektedir.

Cografyada Polen Analizi, sadece sondaj sonucu g¢ikan tiirlerin hangi
bitkiye ait oldugunun ortaya konulmasi demek degildir, Bu yiizden bu ¢alismada

kendi i¢inde karmagik bir yapiya sahip olan polen analizi asamalan cografi

¢alismalar agisindan aynntih bir sekilde ele alinmistir. Bu tezin Titrkiye’de heniiz -

yeni sayilacak, polen analizine dayal paleocografya rekonstritksiyonu ¢aligmalari
hakkinda Ulusal literatiirdeki boglugu doldurmasi ve polene dayali kapsaml:

paleocografya rekonstritksiyonlar igin bir altyap: olugturmasi amaglanmistir.

YONTEM

Bu calismada polen analizine dair literatiir arastirmasi yapilmis, elde
edilen Snemli temel ve giincel kaynaklarda paleocografya galismalarinda polen

apalizinin uygulanis1 ve ortaya ¢ikan sonuglar degerlendirilmistir.

I



GIRIS

Polen, bitkinin genetik sifresinin yarisini i¢inde barindiran ve amaci kendi
tiiriiniin disisindeki DNA ile bu sifreyi birlestirerek soyunu devam ettirmek olan,
¢lirimeye ve bozulmaya ¢ok direngli bir ta$1y1c1d1r. Polen tanelerinin bununla
birlikte ¢ok azi amacina ulagabilir. Amacina ulagamayan daha biiyitk kisim

degisik ortamlarda ¢okeller iginde dig yapis1 bozulmadan kalabilmektedir.

Polen, laboratuarda uygulanan kimyasal islemlerle bile yapisim
bozmayarak, ait oldugu bitkiye dair bilgiler vermektedir. Bu bilgilerle gecmiste
bir zaman diliminde, bir alanda hangi bitki tiirlerinin yasadig, bu bitkilerin
tirlerindeki  deBisime dayanarak insan faaliyetleri ile iliskisi ortaya
konulabilmektedir. Bu c¢aligmalanin &ncesinde ¢ahisma alaninin  stratigrafik
durumunun incelenmesi ve mevcut stratigrafik yapinin nedenleri iizerinde
durulmasi; o alan]a ilgili elde edilebilmis kiiltiir varliklan {izerinde incelemeler ve
iliski kurulmas1 sonucu bir sentez olugturmaya ‘paleocografya rekonstriiksiyonw’
denmektedir. Cografya biliminin ¢evre-insan iligkisi prensibi, yapilan
paleocografya rekonstriiksiyonlarini Kuaterner periyoduna ozellikle de Holosen

dénemine odaklamistir,

Bu tezde, paleocografya rekonstriiksiyonu i¢in nemli araglardan biri olan
polen analizi konusu ayrintili olarak ele alinmaktadir. Polen analizine dayanan
birkag paleocografya rekonstriikksiyonunun hangi agsamalardan gecerek yapildigi

aragtinlmigtir,

IV



1. BOLUM

1.1. POLEN

‘Polen” kelimesi g¢ogul anlamda
oldugundan polen kelimesi ‘polen tiirleri’,
‘polen taneleri’  seklinde kullamlmaktadir.
Polen tanesi, ait oldugu bitkinin genetik

sifresinin yansim i¢inde barindiran ve gorevi

sahip oldugu bu genetik sifreyi tiiriiniin disisine Sekil 1: Elektron mikroskobundan

polen goriintiileri

aktarmak ve bdylece ¢ofalmak olan bir

tagryicidur.

Bitkilerde ¢ogu tiir, tohumla veya soganla; bazi tiirler, koklerden uzayan
stirgiinlerle; bazilar ise polenleserek iirerler. Polen taneleri riizgir, su, bécekler,
kuglar, yarasalar vs. gibi tasiyicilar vasitasiyla tiirlerinin digisine iletilirler.
Bitkilerde egseyli ve eseysiz lireme gerceklesmektedir. Eseysiz iireyen bitkiler,

cinsiyet ayrimu olmadan tek bir cinsin belirli yollarla gogalmasiyla iirerler.

Sekil 2: Cigek kesiti



megasporangium

Pollination

— Fertilization
9" nucleus

Sekil 3: Cigekli Bitkilerde Ureme (Polinasyon)

Bu tiir bitkilerin hiicrelerinin her birinde bitkinin tamamina ait genetik
sifre bulundugundan bitkiden diigen bir par¢a bitkinin tam bir kopyasim

olusturabilmektedir.

Eseyli éreme ise bitkinin giceginde bulunan erkek ve disi ireme organlan
vasitasiyla gergeklesir. Her cicegin yapisi farkli olmasina kargin biitiin ¢igeklerin
gorevi aymdir; Ureme hiicrelerini iiretmek, dafitima hazir hale getirmek ve

kendisine ulasan diger iireme hiicresinin ¢ogalmasini gergeklestirmektir.

Polen tanesi bitki spermi degildir. Polen tanesi, mayoz (eseyli) boliinme ile
bir ¢igegin bascigr icinde olusur. BGylece ana bitkinin genetik materyalinin
yarisim igerir. Difer yariyl tamamlamak amaciyla, polen, sahip oldugu genetik
materyali (DNA) aym tiiriin yumurtasmdaki DNA ile birlestirir. DNA’nin bu
birlesimiyle déllenme gergeklesir ve tohum olusur. Bu tohum filizlenir ve bitki
olugur. Uremenin gergeklesmesi igin polen tanesi ¢igegin erkek orgami olan

anter’den ¢igegin disi orgam olan pistil’de stigma’ya ulagmalidar.



Tube Nuchrus

Aktanim
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sonra polen tiipil
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tipiiniin koptugu
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Polien Tube
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Tube Nucleus

Cytopliatm

Sekil 4 : Polen tiipiiniin gelismesi (A - E), A, bir angiosperm mikrosporu; B-E, erkek
gametofitin gelisimi ve polen tanesinin filizlenmesi.

Stigma’ya ulagldifinda polen tanesinden uzayan polen tiipii vasitasiyla polen
tanesinin DNA’s1, yumurtalik igindeki diger DNA ile birlesir. Bu siire¢ 6nce bir

tohuma, ardindan yeni bir bitkiye doniigeeektir.

1.2. POLEN YAPISI VE MiMARISi
Polen tanesi ii¢ katmandan olusur. Merkezdeki kism sitoplazmik i¢ kistm
yani yasayan hiicredir. Bu hiicre hedef bitkinin stigma’sina ulagtifinda biiyiimeye

baglar ve polen tiiptinii olusturur (Bkz. Sekil 4).

Polen tanesinde ikinci
katman, orta tabaka olan

intin’dir. Intin’in =~ %2-3’i

selillozdan, kalan kissm da

izotopik bilesenlerden olusur.

Sekil 5 : Polen tanesinin yapisL,



Polen tanesinin en dig katmam ‘exine’dir. Ekzin 300°C sitildiginda ve
yogunlastirilmig asitte bile bozulmadigindan organik diinyada bilinen en dayanikl:
maddelerden biridir. Ekzin’e seklini veren nitelikler ‘sporopolenin’ olarak
adlandirilmaktadir.  Sporopoleninler selilloz igermedifinden fiziki &zellikleri
degismez.

Ekzin, elektron mikroskobu ile incelendiginde sekzin ve nekzin denilen iki
tabakaya ayrilmaktadir. Nekzin, homojen yapidadir. Sekzin, kendi iginde ti¢ tabakaya
ayrihr: En dig tabaka: fectum; onun altinda gizenekli tabaka kolumella ‘collumellae’
ve en alt tabaka ‘foot lgyer’ (Bkz. Sekil 3). Polen tanesinin yiizeyini biiyik oranda
tektum kapliyorsa tane ‘fectate’, tektumu olmayan taneler ‘infectate’; ve tektumu
kismen gorlinliyorsa ‘semitectate polen tanesi’ admi alir (Bkz. Sekil 7). Polen
tanelerinin ylizeyi ¢ok karmagiktir. Bu karmagik oOzelliklerin bir kismi optik
mikroskoplar ile goriilebilir. Pek ¢ok polen, yiizeyinde bosluk/araliklara sahiptir.
Bunlara apertiir ya da sulkus (aperture) denir. Apertiir (sulkus), polen tiipiiniin ¢iktig:
anda ve yerde olusur. A¢ik tohumlu bitkilerin (Gymnosperms) polen apertiirleri,
Kapal1 tohumlu bitkilerinkine (4dngiosperms) gire daha az belirgindir. Iki tiir apertiir
vardir: Oluk (furrow) ve por (pore). Oluk ve por arasindaki fark tamamen
morfolojiktir. Oluklar daha uzﬁn ve uglart sivri, por’lar izodiametriktir. Oluk, por’un

ilkel halidir.

! Exine, ¢calismanin bu kismindan itibaren *ekzin’ olarak kullamilacaktr.



Her olukta bir por varsa kolpat

(colpate), oluklann bazilarinmn iginde por
bulunuyorsa heterokolpat (heterocolpate),
bir olukta iki por bulunuyorsa diploporate
denir. Oluk ve por kombinasyonu

kolpus’tur (colporate). Oluk ile por’lar

arasindaki diizen tiirlere gére degisir.

Sekil 6: Spor yapis:

Spor duvarlart ekzospor olarak adlandirilir (Bkz. Sekil 6). Ekzosporlar, ekzin

gibi ¢ok dayamkhdir; fakat morfolojileri tamamen farklidir. Ekzosporlarin

kolumella tabakalan yoktur (Iversen, 1964: 14-19). En kiigiik polen tanesi Sp, en

biiyiigii 500u dan biraz biiyiik olabilmektedir. (1p=1/1000 mm) I;olen tanelerinin

yapisi ile mimarisi arasinda fark vardir. Cogu durumda bu ikisi kanstinlir. Polen

yapist (pollen structure), tectate ve intectate tanelerin diizeni ve sekillerini kapsar.
Ekzin’in iist katmaninin tiim karakterleri ‘yap1’ igine girer.

e S G

Yapr ve mimariyi ayirt etmek

zordur. Omegin, Zambak’ta (Lilium) yap:

senteclale

ve mimari -benzerdir (Iversen, 1964:20).

toctate- s Polen mimarisi (polen ornamentasyon) ise
perforate

icyapiy1 referans almadan dig geometrik

teclate- N vapiyl, sekzin’in sekli ve diizenini ifade

imperforate |

Sekil 7 ; Exine’in evrimsel egilimi



Polen mimarisinin temel tiirleri 5}1nlard1r: psilate, scabrate, verrucate,
baculate, echinate, striate, reticulate, rugulate, clavate (Birks, 1980: 161). Polen
tanelerinin mimarisi genelde dagilma tarzlariyla ilgilidir. Diiz (psilate ve scabrate)
taneler riizgér ile taginmaya, piirtizlii ve ¢ikintili taneler ise bécek ya da hayvanlarla

tasinmaya egilimlidir (Bkz. Sekil: 8).

striate rugelato

vertucaty 3

bacutato |
pilate
clavate reticolate

gemmate .-_

prilaty

t
scabrato foveolato

Sekil 8 : Polen tanelerinin mimarisi

Polen tanelerinde taksonomi agisindan ii¢ 6zellife dikkat edilmektedir: 1.
Taneler iizerinde bulunan oluklarin sayis1 ve durumu 2. Apertiirlerin ve porlarin
sayis1 ve durumu 3. Ekzin zari (dis zar) lizerindeki siislerin bigimi, ornamentasyon.
Polen taneleri biiyiikliikleri ve genel yapilar itibariyle de deisiklik gosterse de
bunlann taksonomik degeri yoktur. Angiospermlerde baghca iki polen tiirii
goriilmektedir. 1. Monokolpat tip: Bu tiir tanelerin bir yiiziinde tek oluk vardir.

Gymnospermlerde goritliir (Bkz. Sekil 9) (Digrak, 2002: 42-45).



Sekil 9: Compositae (Bilesikgiller) familyasina ait Cousina cinsinin polenlerinin farkl
goriiniimleri.

2. Trikolpat tip: Bu tip taneler ii¢ boyuna oluk tasir (Bkz. Sekil 10) Kendi

iclerinde akolpat (oluksuz) ve pankolpat (oluklu) tiirlere de rastlanmaktadar.

$ekil 10 : Compositae familyasina ait Achillea cinsinin polen gdriinimleri

Polen ornamentasyon §zellikle bicek ve kuslarla polenlesen tiitlerde goriiliir
ve bazi tiirlerde bu siisler dikenli (compositag) ve uzun ¢ikintilidir (traponantans).
Riizgarla polenlesen tilrlerin polen ylizeyleri piirlizsiizdiir. Polen tanelerinin dig
yizeyinin sistematik Onemi Ozellikle koniferlerde biiyitktiir,. Koniferler bu

ozelliklerine gore siniflandirimuglardir (Digrak, 2002: 42-45).



Polen tanesinde ekzin tabakasinin dis zan (ektekzin) ve i¢ zarninin (endekzin)
birbirinden farkli yapilarda olusu énemlidir. Baz1 tiirlerde 6rnegin caksir otunda

(Umbelliferae) porlar ektekzinde degisken iken endekzinde sabittir (Digrak, 2002:

42-45).



2. BOLUM

2.1. POLEN URETIiMi- DAGILISI-KORUNMASI

Sekil 11 : Boceklerle polenlesen bir bitki

Sekil 12 : Tohumlarim riizgar yarimyla
dagitan bir bitki

Polen tanelerinin anterden stigmaya yolculugu polen analizi igin ¢ok
onemli bir asamadir. Hypo-hydrogamous tiirler, suyun altinda polenlesirler. Bu
durum bu tiir polen tanelerinin fosil olarak yiiksek: sayida bulunabilme ihtimalini
arttirmaktadir; ancak bu tiir tanelerin kiigiik bir miktarina bile polen analizinde
rastlamlmadif icin bu tiirlerin ekzinlerinin olmadifn diisiiniilmektedir (Iversen,

1964: 31).



Otogamus polen taneleri de kendi kendilerine polenlestikleri i¢in polen
analizinde goriilmezler, ayrica diger tiirlere gére baggik basina 100 adet gibi cok
az sayida polen tretitler. Zoogamous® polen, anterden stigmaya bécekler, arilar,
kuslar, yarasalar vs. gibi hayvanlar vasitastyla tasmir. Cogu durumda Entomofilis
bitkiler yliksek oranda uzmanlagmislardir ve dogru hayvan gigegi ziyaret ettifinde
polenler kendiliginden birakilir. Bu bitkilerin polen taneleri ¢ok dayamklidir ve
glicli mimari yapilant vardir. Yiizeyleri yapigkan ve cikintilidir, Béylece
tagiyicilara kolaylikla yapisirlar. Bir annin tiiyleri 250 bin ile 6 milyon polen
tanesi tagiyabilmektedir; ancak boceklerle polenlesen bitkilerin polen taneleri
bataklik ve ¢Skellerde az temsil edildiginden polen analizi i¢in giivenilir degildir.
Bununla birlikte Thlamur (7ilia) ve siiptirge ¢calis1 (Calluna) bitkileri, entomofilis

yapida olmalarina ragmen ¢ok fazla sayida polen birakirlar (Iversen, 1964: 32).

Polen analizi i¢in en onemli grup havaya ¢ok fazla sayida polen birakan
Anemophilous® bitkilerin polen taneleridir. Bu polen taneleri genellikle kurudur ve
ylizeyleri riizgérla tasinmaya uygun sekilde piiriizsiizdiir. Boylece uzak mesafelere
yolculuk edebilirler. Bu tiirlerden bazilan: Cam (Picea), Kaymn (Fagus), Findik
(Coryllus), Kimlagag (Alnus), Hus (Betula), Papirisgiller (Carex), Cavdar'dir
(Secale). Anemofilis bitkiler biitlin agik tohumlu bitkileri, bazi kapali tohumlu

bitkileri ve spor ireticileri olan ilkel egreltiotlar1 gibi bitkileri kapsar. Mantarlar

2 Entomophilous bitkilerin polenleri, hayvanlarla tagman polen tirleridir. Zoogamus tiir polen.
¥ Polen taneleri riizgirla tagiman bitkiler. Devam eden bélimlerde ‘anemofilis bitki’ seklinde

kullamlacaktir.
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da Anemofilis’tir. Kendir’in (Cannabis sativa) tek bir anteri 70,000 polen tanesi
icerebilmekte ve bir atiginda 500 milyondan fa}zla polen birakabilmektedir.

Orman agaglart biylik miktarda polen iiretirler. 10 yillik bir dal yilda 28
milyondan fazla polen iiretmektedir, Hus, Ladin ve Mese tiirlerinde bir aga¢ 100
milyondan fazla; ¢cam tiiriinden bir agac ise 350 milyon polen iiretilebilmektedir.
Bir ormanda polen iretimi ¢igeklenmeye bagl olarak viiksek oranda

degismektedir (Iversen, 1964: 33).

Bir ormanlik bélgede orman alt1 bitkileri polen yagmurunda ikinci derecede
onem tagimaktadir. Orman alt1 bitkileri nadiren gigeklenir; fakat orman értiisii yok
olursa orman alt1 bitkilerinin 151k seven tiirlerinin miktarinda artis gériiltir. Cavdar
(Secale), Giirgen (Carnipus) agacina gére m® ye daha fazla polen firetir. Cayir
yulafi (drrhenatherum elatius), Mese (Quercus) ve Kayin (Fagus) ajacina gore
iinite bagma daha ¢ok polen iiretir. Siipiirge calis1 (Calluna), Sanigam’in (Pinus
Sylvestris) trettiginin iki kat1 polen iiretir. Orman - orman aity bitkileri tarafindan
tretilen polenler arasindaki bu iliski orman yogunlugunun bir gostergesidir

(Iversen, 1964: 40).

Polen tanelerinin tretildikleri alandan ortalqma yayilma mesafesi (mean
dispersal distance) 50~100 km arasindadir. Ciinkii en bilylik polen miktar1 bu
simira ulagilmadan hemen 6nce depolanir. Polen tanelerinin bu yolculuklarinda
hava akimlarimin rolit ¢ok bilyiiktiir. Riizgérla taginan tiirlerde riizgir hizinin
diistik olmas1 salinan polenlerin uzaklasmasin engeller. Ote yandan termik ya da
orografik riizgdrlar saniyede ¢ok fazla hiza ulagtiklanndan polen taneleri,

yiikselici hava hareketleriyle tist hava katmanlarina ¢iktiklan gibi algalict hava

11
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hareketleriyle de degisik ortamlara diisebilir ya da algak hava katmaninda asils
kalabilirler (Iversen, 1964: 37).

Polen taneleri kiimiiliis bulutlann ile g¢ok uzak mesafelere kadar
taginabilmektedir. Polen tanelerinin deniz akimntilar: ile de ¢ok uzak mesafelere

tasinabilecegi gz dniinde bulundurulmalidir (Iversen, 1964: 36-37),

Polen tanelerinin biitin bu dagilma mekanizmasi polen depolanmasini
etkilemektedir. Polen depolanmasi temelde bélgedeki vejetasyonun yogunluguna
baglidir. Ladin (Picea), Disbudak (Fraxinus), Kayin (Fagus) ve Mese (Quercus)
gibi bitki tiirlerinin ¢igeklenme yillari arasinda bosluklar oldugu tespit edilmistir.
Bu yiizden bol gigeklenme 6ncesi bir dinlenme periyodu olmaktadir (Iversen,

1964: 39).

Ozellikle anemofilis  bitki tiirlerinin  polenlerinin ¢ogu, Dbitkiden
birakildiklarindan kisa bir siire sonra lerek suda ya da toprakta depolamirlar. Intin
ve ekzin, oksidasyon ve biyolojik aktiviteler nedeniyle hizh sekilde ciiriir; fakat
oksijensiz (anoksik) ortamda depolandiklarinda ya da birikim hizh oldugunda
ekzinler siiresiz olarak bozulmadan kalabilirler. Polen ve sporlar; denizel ya da
golsel sediment, bataklik, turba, toprak horizonlan\, tiif, magara depolar1 ve buzul

gibi ortamlardan elde edilebilmektedir (MacDonald, 1988: 30).
Polen ve sporlarin aerodinamik &zellikleri kadar hidrodinamik 6zellikleri de

dagimada 6nemlidir. Polen ve sporlar belirli agirha sahiplerdir. Suspensiyonda

silt boyutundaki partikiiller gibi hareket ederler. Taneler, diisiik enerjili cevrede
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genellikle ince bir sediment matriksi icinde depolanirlar. Polen tanelerinin
hidrodinamik yeteneklerini tanelerin boyutlari etkilemektedir.

Kigtik kiiremsi polen taneleri bataklik deposunda daha biiyiik polen tanelerine
gére daha kolay siiziilmektedir. Cam ve otsu bitkilerin polen taneleri gl
kenarlarinda ¢ok fazla sayida bulunur. Gam poleninin gélsel ortamda daha fazla
bulunmas: bu tiiriin hidrodinamik 6zelli ~ ginin diger polen tiirlerine gore daha
istiin olmast ile ilgili olabilir. Gollerin hemen kenarlarinda bulunan bitkilerin
poleni de gol sedimentlerinde daha genis gevredeki bitki polenine gore daha fazla

bulunmaktadir (MacDonald, 1988:31).

Go6l  batimetri/gl tabani topografya ¢aligmalariyla polen boyutlu
partikilllerin depolanma paterni ortaya konulabilmektedir. Gl seviyesindeki
degigimler gol dibindeki topografyada polen ve spor birikim hizlarinda 6nemli
degisimlere neden olabilmektedir. Bu degisimler polen birikim verilerini
yorumlamada zorluklara neden olabilir. Cevre kosullarinin bozulmasi ile devam
eden depolanma stirecinde kiigiik gollerde bile depolanma yiizeyinden 15 cm

kadar diigey mesafedeki polen tanelen dagilabilir (MacDonald, 1988: 31).
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2.2. POLEN ANALIZININ ANA HATLARI

Polen analizi hem giincel polenler igin hem de fosil polenler igin
yapumaktadir. Bu tezde séz edilen analiz, fosil polen analizi olarak ele
alinmaktadir. Fosil polen, ¢6keller i¢inde korunmus olarak kalmis polendir. Poleﬁ
analizi ¢aligmalarini yapan bilim dali Palinoloji, fosil polenler iizerine ¢alisan

bilim insamu ise palinolojist’tir.

Polen analizi 1916 yilinda Isvegli jeolog, Lennart Von Post tarafindan
metot haline getirilmistir. Lennart Von Post, polen tanelerini ilk kez yiizde olarak
degerlendirerek istatistiksel olarak anlamlandirmis ve sonuglann sunumunu ilk
kez stratigrafik diyagramlar seklinde sunmustur., Von Post, kiiciik bir alandan elde
edilen polen diyagramlarindaki benzerlikleri ve farkh alanlardan elde edilen polen

diyagramlanndaki farkliliklar gdstermistir (Birks, 1980: 156).

Von Post déneminden beri Kuaterner Palinolojisinin® temel metotlan ayni
kalsa da birkag metodolojik gelisme olmustur. Bunlardan ilki izopolen
haritalaridir. Bu teknik 1935°den beri genis oranda kullaulmaktadir. Palinolojik

veriler izopolen haritalann geklinde sunulabilmektedir. Izopolen haritalarinin

* palinoloji, Kuaterner ve Kuaterner &ncesi olarak ¢ahsilmaktadir, Bu ¢alismada Kuaterner

donemine ait palinolojik ¢alismalar kastedilmektedir.
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ortaya konulabilmesi i¢in bir bélgede degisik yerlerden pek ¢ok karot elde

edilmelidir (MacDonald, 1988: 29).

Metotlardan ikincisi Radyokarbon tarihlemedir. 1940’larda ortaya
konmugtur ve bugiin polen stratigrafilerinin kronolojik kontroliinii elde etmek icin
stk¢a kullanilmaktadir. Ugtincii metot olan Matematik transfer fonksiyonlar, bitki
tiirlerinin yogunlugunun tahmini sayisal deerini tiretmek ve iklimsel kosullar:
ortaya koyabilmek igin kullanilmaktadir. Son metot, polen konsantrasyon ve
birikim hizlarim hesaplama metodudur ve bugiin genis oranda kullanilmaktadsr

(MacDonald, 1988: 29).

2.3. POLEN ANALIZININ TEMEL PRENSIPLERI

Polen analizi, genellikle gl gibi, korunmus sedimentlerin bulundugu
ortamlardan alinan ormeklerdeki polen tanelerinin belirlenmis bir sayiya
ulagilincaya kadar sayilarak degerlendirmeye alinacak tiirlerin belirlenmesi, daha
sonra karottaki polen yoBunlugu degisiminin ortaya konularak bunlarn
diagramlarda sunulmasidir. Polen analizi sonucu ortaya ¢ikan diyagramlarin
yorumlanmas: o donemlere ait tarthi ve arkeolojik kayitlarla, sedimentlerdeki
kémiir — diatome analizi sonuglariyla, duragan izotop verileriyle, aga¢ halkalan

calismalarinin sonuglanyla desteklenerek yapilmaktadir,



Polen taneleri bitkiler tarafindan ¢ok sayida tiretilirler. Uretilen polen
tanelerinin ¢ok azi hedef ¢icege ulagabilir. Geri kalan ¢ok biiyiik kistm degisik
ortamlarda birikir. Polen taneleri biriktikleri yerde oksijensiz ortam bulamadiklan
siirece hizla ¢liriirler. Batakiiklar, goller, okyanus tabanlari gibi ortamlarda polen

taneleri ¢lirtimeden uzun siire korunabilmektedir.

Her polen tiirtiniin oran: ana bitkinin oranna baghdir. Dolayistyla polen
dagilimi, meveut vejetasyonun bir gostergesidir. Bu yilizden polen yagmuru drnegi

o mekanda o zamandaki bitki drtiisiiniin bir indeksini olugturmaktadir.

Bir polen yagmuru 6rnegi, hangi zamana ait oldugu bilinen bir sediment
spektrumundan incelenirse, 0 polen spektrum, ge¢miste o zaman dilimindeki
yerdeki ve gevresindeki bitki Srtiisiinlin resmini ortaya koyar. Eger iki ya da daha
fazla polen spektrum serisi farkl: alanlardan elde edilirse farkli mekédnlarda zaman

igindeki bitki ortlisti degisimi ortaya konabilir ve bunun nedenleri aragtirilabilir.

Polen tanelerinin siklifi toplamda yiizde olarak agiklanabilir. Bir polen
yagmuru Groeginde %50 ¢am (Pinus), %40 hus (Betula), %10 mese (Quercus)
poleni ¢ikabilir. % oranlarnt degisimi bir bataklik deposu kesiti boyunca elde
edilebilir. Bunlar, depolanma siireci iginde vejetasyondaki defisimin sayisal

ifadeleridir (Iversen, 1964: 83).

Bir Ornekte polen tanelerinin gorillememesinin ii¢ nedeni olabilir: 1.
Depolar hizli birtkmigse polen olmayabilir. 2. Fosillesme esnasinda havalanma

olmussa polen yok olabilir ki bu tip depolar kesinlikle kullanilmamalidir; ¢iinkii
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polen florasi muhtemelen es zamanli polen yagmurunu temsil etmez. 3.
Cevredeki vejetasyonda diisiik polen ﬁretimi varsa yeterli polen birikmemis
olabilir. Depodan ¢ikarilan yetersiz sayida polenin gergekte ne ifade ettigini ortaya
koymak ¢ok zordur, laboratuar ¢aligmalan ¢ok dikkatli yapilsa bile sonug siipheli

olur (Iversen, 1964: 72).

2.4. POLEN ANALIZi ARAZI CALISMALARI

Polen analiziyle Kuaterner gevre rekonstriiksiyonlars® en saglikli olarak gl
ortamlarindan alinan karotlar vasitasiyla yapilmaktadir. Polen analizi i¢in bu tiir
ortamlardan karot elde etmek i¢in degisik araglar kullamimaktadir. Bu araglar,
gol, deniz, bataklik ve kara ortamlarma uygun sekilde farkli farkli

tasanmianmslardir,

Arazi ¢aligmasi polen analizinin son derece 6nemli bir asamasidir. Arazi
calismasimn amaci depolardan kirli olmayan émekler almak ve buradaki kosullari
olabildigince dogru tammlayabilmek; sedimentin tiirlindi tammlamak ve

stratigraflyi agiklamaktir (Iversen, 1964: 53).

* Rekonstriiksiyon (Reconstruction): Yeniden yapilandirma anlamina gelen terim cografi agidan,
gegmiste bir mekénda ve zaman dilimindeki fiziki ve beseri cografya 6zelliklerinin tiimind

yendiden yapilandirmay ifade etmektedir.
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Omek alinacak noktalarin tespit edilmesi Gnemli faktdrdiir. Bu noktalar
arazinin jeomorfolojik ge¢misine gére belirlenir ve genellikle akintidan,
erozyondan uzak kalmug, bozulmanin en az oldugu yerler secilmektedir. Aflére

olmus kesimlerden 6mek almak nispeten daha kolay olmaktadur.

Ormek alma yerini segmek icin bazi kriterler g6z oniinde bulundurulmaktadir:
1-G&l deposu tercih edilir.

2-Goliin ¢ok kiigitk olmamasina dikkat edilir. Jdeal boyut 5000 m* dir.

3-Genis batakliklarla gevrelenmis géller segilir.

4-Goliin ritzgar ya da akintinin olmadig, korunmus bir bliimiinden érnek alinir.
5-Havzaya akan bir derenin oldufu yerler segilmez; ¢iinkii buralarda kirlenme,
okstdasyon ve akinti riski vardir.

6-Dolmug goller ornek igin ¢ok elveriglidir.

Arazi galismalarinda en biiyilk sorun tamamen saf &mek elde edebilmektir, Bu
nedenle omek gikanhrken elle temastan kagimlmalidir. Turbalar icin pens,

sedimentler igin spatula en iyisidir. (Iversen, 1964: 54)

GOl ortamlarindan karot elde edebilmek igin, bir bot ve gole uygun
tasanmlanmg bir ara¢ yeterlidir. Bunlardan biri Mackeret derin su drnek
alicisidir. Alinacak Ornek ¢ok derinde ya da sert ise motorlu bir drnek alicist
gereklidir. Bataklik ortamlar gibi lifli ortam igin en yaygimn kulianilan 6mek alict
Rus tipi 6rnek alicidir. Pistonlu araglardan en yaygin kullanilami ise Livingstone
émek ahcisidir. Bu Omek alict lifli olmayan gélsel ¢amur, mam, kil ve siltli

sedimentler icin idealdir. Karotu sedimentten ¢ikanmrken yasanan sorunlari
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azaltmak icin karotlarin ¢aplar1 genellikle kiicliktiir. Livingstone dmek alicis1 5

c¢m gapinda ve 1 metre uzunlugunda karotlara sahiptir (Birks, 1980: 37-38).

Bataklik ve golsel arazide en iyl omek dip kisimlara yakin yerlerden
alinmaktadir, Sediment deposunun ti¢ boyutlu stratigrafisini ortaya koymak igin
birkag seri drnek alinmalidir. Birkac seri drnek almak ayrica analiz icin en uygun
seriyi segme imkim vermektedir. Omek alindiktan sonraki adim sediment ve fosil
analizidir. Sediment analizi arazide de yapilabilmektedir; ancak arazide yagis
olabilecegi igin analizin laboratuarda yapilmas: daha giivenli olmaktadir. Yagmur
damlalart &megi zedeleyebilecegi gibi not defterine de zarar verebilir.
Sedimentlerin rengi havayla temasta degismektedir. Sedimentin nemini
kaybetmemesi ve mikrobiyal faaliyetlerden korunmasi gerekmektedir. Bu nedenle
omek alindiktan sonra plastik koruma kabi iginde karanlik soguk hava ortamina

konulmas1 gerekmektedir (Iversen, 1964; 64-65).

2.5. POLEN ANALiZi LABORATUVAR CALISMALARI

25.1. UYARILAR - ONLEMLER

Polen analizinin yapilacagi laboratuarda ¢aligma prosediiriintin duvara
astimas1 faydali olacaktir. Polen analizi teknikleri bir el kitabinda toplanabilir.
Polen analizi islemlerinin bazilam kimyasal tepkime olasihif nedeniyle
tehlikelidir. Bu nedenle kimyasal madde bashi gibi aksesuarlar kullamilabilir.
Kullanilan kimyasal maddeler bir sekilde cilde degdiginde cildin bol suyla

yikanmasi gereklidir. Laboratuarda kullanilan musluk suyu genellikle polen ya da
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diatome taneleri igerebilir. Bu da alinan drnedin polen kompozisyonunu bozabilir,
Bu nedenle polen ¢alismalarinda daima filtrelenmis su kullamimalidir (Iversen,

1964: 66)

Laboratuar ¢alismast sirasinda ornekler degisik sekillerde kirlenebilir; bu
yizden temizleme igleminin bakteriyolojik standartlara gére yapilmast
gerekmektedir. Kirli laboratuar ya da kirli kaplar yiiziinden hatali islemin telafisi
yoktur, Bazi kirlilik kaynaklan ¢ok ciddi olmaktadir. Omegin bahar aylarinda ve
yazin ¢ofu laboratuar giiglii polen tanelerine maruz kalabilmekte ve bu polen

taneleri 8rneklere kangabilmektedir (Iversen, 1964: 66-67).

Polen analizi mikroskop kullaniminda yiiksek potansiyel gerektirmektedir.
Mikroskop kullanirken 151k ve 13tk kaynagi, mikroskobun parcalari kadar
onemlidir. Stirekli bir 15tk diizenegi kurulmadan bagarili bir sekilde cahismak
imkénsizdir.  Faz-kontrast mercegi ile daha aynntli  tamimlamalar

yapilabilmektedir (Iversen, 1964: 77).

Polen analizine yeni baslayan arastirmaci, polen tanelerini tanima
asamasinda kitaplardan bir geyler Ogrenme yerine deneyimli bir kisi ile
laboratuarda ¢alismaya baglamasi daha faydahi olmaktadir. Arastirmaci biitiin
onemli polen tlirlerini igeren iyi bir referans koleksiyon elde etmelidir; ¢iinkii
polen tanelerini yalmzca resimlerinden tanimlamak ¢ok zor olmaktadir (Iversen,

1964: 78).
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2.5.2. SEDIMENT TANIMLAMA

Araziden alinan &rnekler laboratuarda 6nce sediment tanimlamasina tabii

tutulur. Bunda genellikle Troels-Smith sediment tanimlama islemi uygulanr.

Troels-Smith sediment islemi ii¢ tiirde tanimlama yapmaktadir.

1.Sedimentin fiziksel 6zellikleri

2.Sedimentin ayrisma &zellikleri

3.Sedimentin bilesen &zellikleri

Alinan matris bu &zelliklere gore incelenmektedir. Bu 6zellikler asagida

agiklanmaktadir (Birks, 1980: 39-44):

2.5.2.1. SEDIMENTIN FiZIKSEL OZELLIKLERI

Koyuluk derecesi (Nig) : Sedimentler giin 15181na ¢ikanldiginda bazen oksitlenir,
renkleri degisir. Sedimentin ger¢ek rengi Munsell toprak renk kodlan ile

karsilagtirilarak bulunur,

Stratifikasyon derecesi (Strf) : Stratifikasyon kolaylikla fark edilmektedir.
Stratiﬁkasyon yapisal oldugu gibi benzer bilesimli tabakalar farkli sekilde
depolanmis da olabilmektedir. Stratifikasyon derecesi sifir ise sediment homojen,

4 ise sediment pek ¢ok kii¢iik katmanlardan olusmustur.
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Elastikiyet Derecesi (Elas) : Baz tatl suya doygun bataklik ve algal camurlarinin
elastikiyet giicli olduk¢a fazladir. Sifir, elastikiyet olmadigin, 4 ise yiksek

elastikiyet oldugunu gésterir.

Kuruluk derecesi (Sicc) : Sedimentler, iglerindeki su orammna gére de
ayrnlmaktadir. Sice 0, saf suyu; sicc 4 ise kurulugu gésterir. Sice 1: yiiksek su
orani vardir; yiizey camurlan yayilir. Sicc 2: suya doygundur, diistiigiinde seklini
koruyamaz. Sicc3: suya doygun degildir; seklini korur ama basing altinda

deforme olabilir.

2.5.2.2. SEDIMENTIN HUMIiFiKASYON DERECESI

Organik materyalin humik aside déniisme derecesidir. Sicak, seyreltik alkali ile

temas ettirilir ve sonra EEL renk 6l¢ger ile renk yogunlugu degerlendirilir.

2.5.2.3. SEDIMENTIN BILESiMi

Sedimentlerin temelde 6 bilegeni vardir (Birks, 1980: 40-41);

Turba: Turba, makroskobik bitki kalintilari, kok, agac g6vdesi, insan
kalintilar: ve kokle ilgili pargalar: igerir. Ug tip turBa vardir: Ilki yosun turbasidir.
Ana tipleri, sfagnum komiirii, hypnaceous kémiirli ve polytrichum kémiirtidiir.
Ikincisi odun pargalarindan olugan turba tipidir. Bu tiir turbalar, icinde agac
pargalar1 olan ve daha gok kok birlesimiyle olusan turbalardir. Bu pargalarin
mikroskop incelemesiyle afag tiirleri belirlenebilmektedir. Uctincii tiir, otsu
materyalleri iginde banndiran turbadir. Eger humifikasyon derecesi yiiksekse

turba tipini ayirt etmek zor olabilir. Bu durumda turbay: yikayarak temizlemek ve
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seyreltik alkali ile seyreltmek ve ardindan bilesimini laboratuarda mikroskop

altinda incelemek faydali olmaktadir.

Detritius, Sedimentlerde yaygmn ikinci bileen bitkilerin koklerle baglantil:
olmayan yiizey pargalarini igeren materyaldir. Ug bityiik tiirii vardir: >2 mm odun
pargalari, >2 mm otsu bitkilerin pargalar ve 0,1-2 mm arast otsu ve odunsu bitki

kalintilary.

Ugiincii yaygin bilesen Limus, yani sulu ¢amurdur, Asili materyallerden,
¢ok kiiglik bitki ve hayvan pargaciklarindan, mikroorganizmalardan ve aynsmis

mikroorganizmalardan, marn ve diger ¢Skeltilerden olusmaktadsr.

Arjil, Saf, beyaz kildir, < 0,06 mm partikiilden olusur. <0,002 kil partikiilii
1sitildiginda oldukga plastik olur, Alitvyon 0,06 — 0,002 mm arasindaki mineral
partikiilinden olugmaktadir. Aliivyon, kil gibi, kurudugunda sert bir kiitle

olmaktan ¢ok ovalandiginda toz hale gelmektedir.

Grana: >0.06 mm minerallerden olusur. Biiyiikliiklerine gére {i¢ tiirii
vardur. Ilki 0,06 - 0,6 mm aras: biiyiikliige sahip pargaciklardan olusan ince kum;
ikincisi 0,6 — 2 mm bilyiikliige sahip kaba kum,; iigiinciisii ise 2 mm biiyiikliikte

kiiciik-orta 6lgekli ¢akildir.

Humus: Cokellerde yaygin olarak bulunan son bilesen humus

parcaciklaridir, Humus pargaciklarn siyahimsi yapida, tamamen parcalanmis
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materyaldir ve iginde kireg, turba ya da bitki pargaciklari oldugunu kolayca ayrt

etmek miimkiin degildir.

2.5.3. STANDART BiR POLEN AYIRMA SURECI

Polen analizi ¢caligmalarinda belirlenen bir kisim turba ya da sediment
i¢inden polen ayirma jslemi yaygin olarak asagidaki gibi uygulanmaktadir
(MacDonald, 1988: 31-32):

1. Sedimentin standart bir miktar belirli araliklarla aliir. Aralik 5 cm olabilecegi
gibi 2,5 cm ya da daha sik da olabilmektedir. Bu durum tabakalanmaya gére
degisir. Alman Srnekler cam tiipte saklanmali ve analiz edilinceye kadar nemli
tutulmahidirlar. Ornekleri nemli tutmak i¢in parafin ya da gliserol eklenir.

2. Sediment &megindeki polen ve sporlarin yogunlugunu hesaplamak i¢in bilinen
bir miktar egzotik palinomorf® eklenir. Eklenen bu palinomorf genellikle okaliptiis
polenidir.

3. %10 (HCI) Hidroklorik asit (tuz ruhu) kullanilarak karbonatlar uzaklastirilir.

4. %10 (KOH) Potasyum hidroksit igeren sicak suda humik asitler uzaklastinlir.
Konsantrasyon %10 seviyesine dikkat edildigi siirece KOH islemi ekzinlere bir
Zarar vermez.

5. Konsantre Nitrik Asit (HNO3) kullamlarak pirit uzaklastirlir,

6. %50 Hidroflorik asit (HF) igeren sicak su iginde silis, kum, gakmaktas:, kuvars
gibi silisyumun oksijenli bilesimleri uzaklastirilir.

7. Asetoliz’ islemiyle seliloz uzaklastinlir. Asetoliz isleminden sonra ekzin

nitelikleri Sncekinden daha belirgin hale gelir.

§ palinomorf: Tane iginden biitiin gereksiz maddelerin kaldirilarak sadece sporopoleninlerin kalan

fosil polen ve sporlarin genel ad.
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8. (CH3) metil gruplar kullamlarak Dehidrasyon iglemi yapihr.

9. Safran ya da fitksin® ile boyama yapilir. Boyama, polen tanelerinin yapisal
detaylarim da ortaya cikarr.

10. Hazurlanan materyal toplanir ve 2000 cs’ silikon yag ya da gliserol jelatin'®
ile kiigitk lamel tizerinde dizilir. Fosiller igin genellikle 18x18 mm lamel tavsiye
edilir.

Cam levha tizerine preparasyondan ¢ok az konulur ve tinak cilasi ile kaplamr. Bu
asamada kiiglik polen tanelerinin lamelin kenarlarina dogru yiizme egiliminin
dikkate alinmas: gerekmektedir. Bu son islemlere ‘mounting'"” denir.

11. Materyal hazirlandiginda analizlere baslanabilir. Polen taneleri mikroskopta
500 kez biiyiitiilerek, daha zor tanumlamalar iginse 1000 kez biiyiitiilerek calisilir

(MacDonald, 1988: 31-32).

7 Sulu veya alkollit soliisyonlarla islem sonucu asetil gruplarinin kaldirilmas

® Fitksin (fuchsine): kurmizi kumas boya maddesi

® Centistokes : Agdalik derecesi

1% Silikon yag yerine gliserol jelatin kullanilmasinin dezavantajlari vardir. Polen taneleri
sabitlenir, dondiirtilemez. Sicak iklimlerde erime riski vardir. Polen taneleri gliserol jelatin i¢inde
karakterini kaybedip, sisebilmektedir. Buna Cushing Etkisi denir.

n Mounting: Mikroskopta bakilacak seyi iginde tutan cam levhaciklar; mikroskopta incelenecek

ornedi lamin tizerine yerlestirmek.
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3. BOLUM

3.1. HATA KAYNAKLARI

3.1.1. STRATIGRAFIK HATALAR

1. Gizli erozyon kontaklan

2. Yeniden depdlanma

3. Asiri polen sunumu

4. Uzun mesafeli tasima ve polen tanelerinin diigey tasinmasi
5. Polen tanelerinin farkl: korozyonu

6. Diizenli yerel riizgérlar

7. Denizel transgresyonun oldugu yerler

8. Ilk depolanmadan sonra polen tanelerinin diisey olarak yer degistirmesi

Bir sediment y1gininda bir kisim sediment, su seviyesindeki ya da riizgar
yoniindeki defismeler nedeniyle yok olmus olabilir. Bayle sediment kayiplari,
birikme mekanizmasi daha karmasik oldupu i¢in daha s1§ ve daha genis
havzalarda daha ¢ok goriilmektedir. Bu kayiplar genellikle iki depo arasinda
keskin bir kontak ile taninmaktadir, Keskin kontaga sahip depolardan daima
siiphelenilmesi gerekir. Burada bir kisim sedimentin yok olmasinin en yaygin
nedeni erozyondur. Erozyonla birlikte polen kaybi da olmaktadir (Iversen, 1964:

114-115).



Omegin karbonifer sporlari erozyonla Kuaterner depolari i¢ine gegmisse
yani rémaniye fosil *haline gelmisse Srekte kirlenme olmus demektir. Iginde
yeniden depolanmis yani ikincil polenin bulundugu spektrumlar kirlenmis
spektrumlardir; ¢iinkit bu spektrumlar kangmug bir polen floras: igerirler. Bir kil
ya da killi sediment igindeki her hangi bir polen florasina, ikincil polen barindinp
banndurmadiklart ortaya konuluncaya kadar siiphe ile yaklasiimahdir. Ikincil
polen varsa, ya spektrumdan ikincil polen gikartilir ya da hava almamig bir moren
dmmeginin analizi yardimiyla ikincil polen floranin kompozisyonu elde edilebilir.
n/N n: kil 6rnegindeki polen yiizdesi; N: morendeki polen yiizdesidir. Bu formiille
‘ana polen spektrum’ a ulasilir. Bu hesap, yeniden depolanma siirecinde polen
tirlerinin stkhiginin degismedigi farzina dayanir. Erozyonla yerinden oynayan
materyalin bulundugu durumlarda bu bolgeden daha fazla polen diyagramu

gereklidir (Iversen, 1964: 121)

Hatalardan bir digeri asir: sunum problemidir, Asin sunumun nedeni
genellikle 6regin alindifn yere yakin yogun polen iireticilerinin olmasidir. Bu
durum, polen meklerinin giivenilirliZini sarsmaktadir. Gél kiyisindaki bir agacin
gble cigek diisiirdiiftinil ve bunlarin kiigiik bir bélgede depolandigint diisiiniirsek
sorun daha ciddidir; ¢linkii bu gekilde depolanan polen miktar ciceklenme
déneminde havada dagilanlardan daha bityiik olabilmektedir (Iversen, 1964: 115).
Bu gibi durumlarda agacin higbir makroskobik kalintis: depolarda sunulmazken

tiire ait polen, yiginlan sekillendirecek ve s6z konusu tiirlerin yiizdeleri gogu

12 Fosiller erozyon ile taginarak yeni bir ortamda birikirse, yeni ortamdaki fosillere romaniye fosil

denir,
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durumda anormal sekilde yuksek ¢ikacaktir. Bu durum bir formiille telafi

edilebilmektedir (Iversen, 1964: 115-116).

Pi=a, (100 —1)/S -a,

P,= hesaplanan dogru yiizde

a,= sayimda tiirlerin tane sayisi

1= asin sunulmus tiirlerin belirlenmis yiizdesi
S= polen sum’daki tanelerin toplan

a,= tiirlerin tane sayis:

Cogu NAP’in (non-arboreal polen'®) tasima mesafesi kisa oldugundan
NAP’ler igin agin sunum tehlikesi Arboreal polen tiirlerinden daha biiyiiktiir.
Lokal agir1 sunum vejetasyonun tarihini ortaya koyma agisindan diyagramin
degerini ciddi oranda azaltabilir. Her polen diyagraminda botanik yorumun ¢ok

dikkatlice yapilmas: gerekmektedir (Iversen, 1964: 116-119).

Hata kaynaklannm bir dieri, wzun mesafeli tasimadadir. NAP, AP
tiirlerine gore uzun mesafeli tasimaya daha az baglidrr; ¢iinki bu tiirler yer yiizeyi
tizerinde ¢ok daha algak bir seviyede salmlar ve drneklerde NAP tiirlerinin
varlifi bu ytizden daha yerel tiirleri ifade eder. Orman simirinda alan basina en
yiiksek tiretim NAP iiretimidir. Ormandan uzaklastikca NAP/ AP oram daha ani
olarak diismektedir. Uzun mesafeli tasimada hatalarin ¢bziimii icin vejetasyon

tiirlerinin detayli olarak bilinmesi gerekmektedir (Iversen, 1964: 116-119).

"> NAP (non-arboreal polen): Otsu bitki tiirlerinin polenidir. Ornek olarak, Bugdaygiller

(Poaceae), Sirkengiller (Chenopodiaceae).
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Hata kaynaklanndan bir digeri polen tanelerinin diigey tasinmasmdadir.
Termik kokenli riizgdrlar dag yamaglarinda bu tiir taginmaya neden olurlar.
Mesafe fazla degildir; ama eger vejetasyon zonlari kisa mesafede degisiyorsa daha
al¢ak zonlardaki polen iiretimi daha yukarida iiretilen miktardan daha fazladir

(Iversen, 1964: 119).

Ekzin’in yapisi ve korozyona karst direnci tiirden tiire gore degismektedir.
Polen taneleri nerede depolamirsa depolansin korozyon genelde gszlenmektedir.
Eger korozyon siirekli olursa taneler tamamen yok olabilir. Sedimentlerde
korozyon genellikle ¢ok az éneme sahiptir; fakat hava almis turbada bu, ciddi bir

hata kaynagidir (Iversen, 1964: 120).

Diizenli yerel riizgdrlar nedeniyle meydana gelen asmn sunum da
diyagramlarda bozukluga neden olabilmektedir. Bir tannm doneminde ¢am tiirii
agaclarin tammsal arazi elde etmek amaciyla kesilmesi nedeniyle azalmus
olabilmektedir. Yine, 51 kérfez ve lagiinlerde ¢am poleninin asim sunumunun
nedeni deniz yiizeyine diisen ¢am poleninin buralarda toplanmas: sonucu da

olabilmektedir (Iversen, 1964: 121).
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Onemli hata kaynaklarindan bir digeri denizel ilerlemenin oldugu ve deniz
suyunun daha &nceden kapali olan tath su havzasina girdigi yerlerde
goriilmektedir. Transgresyon ile yeniden depolanma polen florasim tamamen
bozabilmektedir. Bu nedenle polen analizi deniz-kara iligkisi olan bir arastirma
i¢in kullarulacaksa bu hususlarin dikkate alinmasi gerekmektedir (Iversen, 1964:

123).

Polen floranin karasal depolar i¢inde depolanmalarinda tanelerin yapis: da
etkilidir. Koniferlerin (kozalakli agaglar) polen taneleri daha genistir; ancak
karasal depolarin ¢ofu, polen tanelerinin toprak partikiilii arasinda
siiziilebilecekleri kadar iridir. Polen tanelerinin diigevde yer degistirmesi, karasal
depolarda &nemli bir hata kaynagidir. Bunda yer solucanlaninm muhtemel etkisi

de bulunmaktadir (Iversen, 1964: 123).

3.1.2. ISTATISTIKSEL HATALAR

Istatistiki bir teknik olan polen analizinde yaygin hata kaynaklar
ornekleme hatalar1 ve egrilerin diizensiz dalgalanmasi problemidir. Omekleme
hatalarinda polen sayimda miimkiin mertebe ¢ok polen tanesi sayilmalidir;
boylece gahigma alanindaki bitki ortiisiiyle ilgili daha gercek gdrintl ortaya
gikacaktir. Orneklerin bataklik yiizeyinden almp alhinmadipst da onemli bir
fakt6rdiir. Polen egrileri biitiin deneysel egriler gibi uygunsuz dalgalanmalar
igerebilir, polen analizcisinin iklimi yansitan her vejetasyonel dalgalanmay: iyi
kavramas: gerekmektedir. Polen analizinde istatistiksel prensiplere hakim
olunmadig1 halde istatistikse_i uygulamaya gegilmesi &nemli sayisal sorunlar
yaratir ve yapilan testler yaniltict olur (Iversen, 1964: 125-135).
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3.2. POLEN DiYAGRAMLARI

Polen diyagramm, belirli bir zaman diliminde bir bélge {izerindeki
vejetasyon kompozisyonundaki degisimleri gosterir. Yiizde yeterliligine gore
degerlendirilecek polen tiirlerine karar verildikten sonra analiz sonuglar1 % olarak
agiklanabilir ve bu en basit sekliyle sunulur. Polen diyagrami, araziden &rnek
alinmasiyla baglayan polen analizi siirecinin son halkasidir. Polen diyagramlar iki
onemli prensip tizerine kuruludur. Bunlar: Anlasilabilirlik ve Karsilastirilabilirlik.

Farkli amaglar i¢in farkl: diyagram tiirleri gerekmektedir (Iversen, 1964: 86).

Polen diyagramlariyla ilgili bilinmesi gereken bazi terimler asafida
verilmigtir (Carter, 1993: 494):
Polen Yogunlugu: (pollen concentration) ve polen birikim diyagramlari (pollen
influx diagrams): Polen yogunlugu sedimentin 1 cm® tindeki tane sayisidir. Polen
yogunlugu, tamimlanms palinomorflarla birlikte eklenmis ekzotik polen
tanelerinin sayisiyla hesaplanir. Bu diyagramlar, gegmis bitki &rtiisiiniin
yogunlugu ve kompozisyonun nasil degistigi ile ilgili incelemeler igin gereklidir.

Polen influx hesaplamasi, tahmini bir matris birikim hizin gerektirir.

Polen Birikim Hizi: (pollen accumulation rate) Radyometrik yil basina sedimentin

1 cm? sine diigen net polen sayisidir. Polen birikim hizi, radyo karbon 6l¢limiiniin

yanu sira Kursun -2/0 ya da Sezyum -137 ile &l¢iliir (Carter, 1993: 494)



Polen spektrum: (pollen spectrum): Bir 6rnekte sunulan her bir polen ya da spor

tiirit ylizdesi ile ifade edilir.

Polen Diyagramlari: (pollen diagrams): Bir karotun farkli derinliklerindeki polen
spektrumlar1 polen diyagramint olusturur. Polen diyagramlan temsilei polen

yardimiyla gegmis vejetasyonun degisimini yansitir.

Polen Egrileri: (pollen curves) Bir polen simfi igin karotun bastan sona yiizde

sertleri o simufin polen egrisini verir.

Polen yiizde diagram (percentage pollen diagram) Polen analiziyle yapilan
geemis flora ve bitki popiilasyonunun rekonstriiksiyonu temelde bu diyagrama

dayanur (Birks, H.H Et al., 1988).

Polen analizinde olusturulan her diyagramda yatay ve diisey hatlar vardur.
Yatay hatlar her bir spektrumun seviyesini g@sterir. Diigey hatlar ise uygun
yizdelik araligini gosterir. AP diyagram sadece orman adaglarini ve orman
kompozisyonundaki degisimi verir. Eger ormansiz bdlgeler de ele alinacaksa
diyagram hepsinin bir toplami olmalidir. NAP diyggram1 ise ormanlik olmayan
alanlar iqindeki vejetasyon degisimini sunar. NAP diyagram, AP diyagramindan
daha karmagiktir ve daha fazla botanik bilgisi gerektirmektedir (Iversen, 1964:
137-139) NAP tasinma mesafesi daha kisa oldugundan NAP diyagramlan daha
yerel karakterdedir. Binlerce yili kapsayan bir polen diyagram genelde ¢ok
karmasiktir. Bu nedenle diyagram ¢ok dikkatli bir sekilde zonlara ayrilmalidir.

Diyagram homojen bir sedimentten olmalidir (Iversen, 1964: 137-139).
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Genis bir goliin orta kismindan alinacak homojen bir Karot, iginde erozyon

etkisini, yeniden depolanmay: ve diger stratigrafik bozukluklari barmdiracaktir.

Iki zon birbirinden banndirdiklart bitki tiirlerinin farklilif1 ya da baskin
tiirde de@isim gibi 6nemli bir degisimle ayrhr. Bu tiir degisimler ani karakterde
olmabdir; fakat degisimlerin gergekte uzun siirede meydana geldigi
unutulmamalidir. Polen egrisinin egilimi diyagramm 6nemli bir dzelligidir.
Diyagram zonlamada uygun prosedir zonlamaya yukandan degil, temelden
baglamaktir. Bir zon iginde bitki tiirlerinin egrisi maksimuma ulagip sonra
disiiyorsa, yiikselen egri, doruk nokta ve diisen egri olarak zon {i¢ alt boliime
aynilir. Egrilerde kisa dnem degisimlerini agiklamak ve egrilerdeki degisimi,
tarimin  gelisi ve ormanlarin arazi elde etmek i¢in yok edilmesi ile

iliskilendirebilmek zor olmaktadir (Iversen, 1964: 138).

Zonlama bugilin bilgisayarlarda otomatik olarak yapilabilmektedir.
Otomatik zonlama, hizlidir, zaman kazandirir, en uygun zonlamay: bulmak icin
birka¢ metot aym: diyagramda uygulanabilir; aragtirmacinin dnyargisin: igermez;
bazi bilgisayarli metotlar polen zonlarnin karsilagtiriimasi igin de gelistirilmistir

(Birks, 1980:171).
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3.3. POLEN DIYAGRAMLARININ YORUMLANMASI

Polen diyagramlari, fosillesmeden sonra elde edilmis polen yagmurunun
bir pargasidir ve diyagramin amac: séz konusu yerel vejetasyonun kaydini
anlagilir ve kargilagtirilabilir kilmaktir. Diyagram yorumunda ilk adim vejetasyon
kaydim anlamaya caligmaktir. Bu adim bizi vejetasyonel degisimin nedenlerini
aramaya gbtiirecektir. Diyagram yorumu igin iyi bir botanik bilgisi gereklidir. Bu
eksikse birbiriyle uyusmayan sonuglar kaginilmazdir. Polen divagramlar sadece
¢igekli bitkileri kaydeder. Eger bir agag, gigeklenme yasina gelmeden once
diizenli olarak kesilirse o alanda sik bile olsa diyagramda temsil edilmeyecektir.
Bu alanda insan etkisi olmas1 muhtemeldir. Diger taraftan agilmamis bir cicekte
kendi kendine polenlesen tiirler olabilme ihtimali de diisiiniilmelidir (Iversen,

1964: 100).

Aymi bblgeden diyagramlar edafik fuktérler nedeniyle farkli olabilir.
Kumlu arazi ile killi arazide vejetasyon tipi farkli olur, Bu bélgelerde modern
vejetasyon da farkl olacagi gibi onlarin diyagramlari da farkli olacaktir. Polen
diyagramim ytikselti de etkiler. Daha yiiksekteki vejetasyon kusagima ait bitkiler
daha az polen dretir. Bu nedenle daglik bolge spektrumlan kirlenmeye karsi daha
hassastic. Bu gibi nedenlerle diyagramlar sadece matematiksel olarak

yorumlanamaz (Iversen, 1964: 101).

Arazideki tarnim faaliyetleri diyagramlan bozabilir. Orman yanginlarn da

diyagramlarda degisimlere neden olabilir. Farkl: tiirlerin polen tiretiminin farkh
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olusu da dikkate alinmalidir. Cam, cok fazla polen firetir; ancak Kaymn ¢ok az
polen tiretir. Bir yerde %10 oraninda kayin poleni olmas: demek burada ¢ok fazla
kayin tiirli oldugu anlamina gelir. %33 oraninda ¢am, Mese (Quercus) ve Kayin
(Fagus) igeren bir polen spektrum, %5 ¢am, %35 mese, %60 oraninda kayin agaci
iceren bir vejetasyonu ifade eder. Biitiin bunlar ve diger pek ¢ok faktér diyagram
yorumlarinda dikkate alinmahdir. Bu sadece teorik bir modeldir. Dogada kosullar
daha karmagsiktir. Bu karmagiklhigi, farkli tiirlere ait polen tanelerinin taginma
mesafelerinin farkli olugu yaratir. Acik alanda bir agag, yogun alandaki bir diizine

agacin iirettiinden daha fazla polen iiretir (Iversen, 1964: 102-103).

Diyagramda yiizde hesabi bazi problemleri de beraberinde getirir. Bitki
tiirlerinin farkly polen tiretimi bunlardan biridir. Yiizde hesabindaki olasi hatalan
en aza indirebilmek i¢in Iversen’in sayisal indirgeme modeli, fazla polen iireten
tiirleri bir grupta, az polen iireten tiirleri baska bir grupta ele alarak diyagram
olusturur. A grubu, fazla polen iireten ¢am (Pinus), hus (Betula), kizilagag
(Alnus), findik (Corylius) gibi tirleri kapsar. B grup orta miktarda polen iireten
mese (Quercus), ladin (Picea), disbudak (Fraxinus), kayin (Fagus) gibi tiirleri
kapsar. C grubu ise bliylik oranda bdceklerle polenlesen ve kendi kendilerine
polenlesen tiirleri kapsar; fakat C grubuna ait 6kse otu (Viscum), ¢oban piiskiilii
(flex), asma (Vitis) gibi yiiksek temsil degerine sahip tiirler de vardir. Polen
diyagraminin gergek vejetasyon kompozisyonunu gdstermesi i¢in A grubuna ait

tiirlerin kiigiik bir pargas: hesaba katilmalidir (Iversen, 1964: 107).
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Polen diyagramlarinin yorumunda zorluklardan bir dieri polen tiirlerinin
suda yiizme ézelliklerindeki farkhliklardir. Omegin g¢am poleni ¢ok uzun siire
ylizeylerde yiizerken keseli olmayan bir tane kisa zamanda batar. Riizgdrin yonii
bu kogullarda &nemlidir. Danimarka gollerinde, g8l depolarindaki ¢am yiizdesi

kiytya yakin batakliklardakinden belirgin sekilde diisitktiir (Iversen, 1964: 110).

Ciceklenmenin periyodikligi, erkek ve disi cicek arasindaki oran gibi
faktorler de polen diyagramlanni yorumlarken dikkate alinmalidir. Siipiirge ¢alis:
(Calluna), yiksek polen iiretirken, dagitimi ¢ok etkili degildir. Biitiin bunlarn
yaninda aynt iklim olay: farkli bélgelerin polen diyagramlarinda farkli sekilde
yanstyabilmektedir. Gé¢ erkisi tahmin edilenden daha biiyiik rol oynamaktadir.
Ozellikle geg glasyal ve erken Holosen déneminde pek ok agag tiiriiniin gogii
nedeniyle iklimsel salimiim, orman kompozisyonunda dofru sekilde kayith

olmayabilir (Iversen, 1964: 110).



ey

4. BOLUM

4.1. TURKIYE’DE POLEN ANALIZI CALISMALARI SONUCU ORTAYA

KONULAN BAZI REKONSTRUKSIYONLAR

Bu boliimde Tiirkiye’de polen analizi yardimiyla daha dnce yapilmis bazi
caligmalanin makaleleri incelenmistir. Polen analizinin cografya acisindan en
onemli kismi laboratuar iglemleri sonucunda verilerin elde edilmesinden sonraki
kisim, yani yorumlama kismudir. Arazi ¢alismasindan sonra galisma alaminin
stratigrafik olarak durumu, radyokarbon tarihleme, sediment birikim hizlari,
trneklerdeki polen konsantrasyonlan tespit edilip sonuglar cografyaci tarafindan

yorumlanir.

4.1.1. GOLHISAR GOLU’NE AIT POLEN ANALizZi"

35°E

40°N

Katamk @

Pi:urbul./ Y’Beygehir ANy

Sekil 14: Golhisar bblgesini gosteren Dogu Akdeniz Haritas: (Eastwood vd., 1999).

“Eastwood vd., 1999



Sekil 15: Golhisar Galii’nde 6rnek alinan noktalar. igi dolu figgen &nceki bir ¢aligmada
alinan drnek noktasim gostermektedir. Egyiikselti egrileri metre olarak belirtilmistir
{Eastwood vd., 1999).

Eastwood ve digerlerine gore, Golhisar gdliinden elde edilmis olan polen
serileri, polen konsantrasyon ve birikme hizi verileri Giineybatt Anadolu’daki
vejetasyon degisimini ayrintih olarak ortaya koymustur. Bu veriler, Golhisar
havzasinda giiniimiizden 8500 yil 6nceye kadar gercek bir ormanlik alanin
olmadig1r olasilifini gostermektedir. Golhisar’dan elde edilen litostratigrafik
verilerle birlikte diatom ve polen serileri, Erken-Orta Holosen boyunca havzada
meydana gelen olaylan kamitlamas: agisindan gok ¢nemlidir. Tefra tabakasinin
varhgmn Golhisar’daki polen kayitlan igin &nemli kronolojik anlamm vardir.
Tefra tabakasi, Beysehir Yerlesim dénemi (Beysehir Occupation) baslangict igin
erken Anadolu Karanhk Dénemi, ge¢ bronz ¢afimt dogrulamaktadir. Bu
¢alismayla Tlirkiye’nin daglik Akdeniz arazi kullamiminin insan ve diger faktorler
tarafindan Holosen dénemi boyunca stirekli olarak degistirildigi ortaya

¢ikmaktadir.
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Ornek gosterilen galismada metot séyledir:

1. Polen haricinde diatom ve silisli olmayan mikrofosillerin sonuglar da
degerlendirilmisgtir.

2. Karotlar 1 m uzunlugunda 5 cm ¢apinda Livingstone &mek alicist ve
zincirli ving kullamlarak iki lokasyondan alinmistir.

3. Sediment tammlama i¢in Troels-Smith (1955) tammlama sistemi
kullanlmg; sedimentler Munsell toprak renk yelpazesine gére ayrilmistir.
Tanimlamalar Leitz HM- Lux 3 mikroskop kullanarak x100 biiyiitme ile
yapilmistir.

4. Sedimentin yaklastk mineral, karbonat ve organik kompozisyonunun
bilgisini elde etmek i¢in Loss-on-ignition teknigi, ornekler 105°C- 550°C
ve 950°C’lerde kurutularak uygulanmistir.

5. GHA ve GHB paralel karotlarda korelasyonu saglayabilmek icin ve
havzada erozyon kanitlarini elde etmek i¢in Manyetik hassashik 6l¢timii bir
tir MS 1 Bartington metresi ve ‘core scanning loop’ kullanilarak
yapilmigtir.

6. Yogunluk hassasiyeti (volume susceptibility) kayitlanyla tam kiitle
dlgtimleri (precise mass specific measurements), sadece 6rnek hacminin
dogru olarak tanimlandig1 6meklerde miimkiin olmustur.

7. Alt tir tammlamalan i¢in &mekler GHA ve GHB boyunca 16 cm’lik
araliklarla ahnmistir. Polen konsantrasyonunu hesaplamak icin ekzotik
Likopodyum tabletleri eklenmistir.

8. Polen sum’da 350 taneye ulagilincaya kadar sayilmistir. Kritik
tanimlamalar, faz kontrast mikroskobu ile x1000 biiyiiterek yapiimustir.

Tammlamalar, Moore(1991) kitabindaki mikrofotograflar ve anahtarlar
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yardimiyla Coenobia ve coelastrum gibi bazi tiirler de Smith(1993) ve
Presscott (1962) anahtarlart kullanilarak yapilmugtir.

9. Sucul ortam bitki tiirleri, mantar sporlart ve algal mikrofosillerle birlikte
total mikrofosil yiizdeleri olarak agiklanmistur.

10. Polen zonlama (pollen assemblage zones) cluster analizin kareler toplami
(sum of squares) fonksiyonu ile yapimistir. Bu islem GHA/B ve C
karotlar1 igin %3 bolluktan fazla olan 22 karasal polen simnuifi igin
hesaplanmigtir.

11. Ozet polen diyagramlar Tilia ve tiliagraf kullarularak; polen zonlart ise

CONISS ile olusturulmustur.

(vBasisye 2532

(3230252) v
1330

=75

(LY ]

Fibrcatan Igt byt 89
n
w
3

SICBEDY geny

ECi5:62 = 8240+

$E05e30

560+

Leas-gn-ignriem

12085

E Z

Si-Cay ud Clay wity pea! kyees cigy with cancretivng
!?'*'s‘f’-r;i E;E; TR
Eatlriy e

Vaicane Ash oty moni aith pect toyers  sli-clay with shells

Ancirst: Warren J Legteood

Sekil 16: GHA karotu icin Litostratigrafi, LOI ve manyetik hassasiyet. Radyokarbon
yaslari tarihler arasinda doJrusal enterpolasyona dayamyor (Eastwood vd, 1999).
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GA-6
* ~%I10-15 karbonat degerine sahip siltli, killi g5l sedimentlerinden olusuyor.
¢ Manyetik hassasiyet degerleri diigiiktiir.
*  ~50 cm derinlikte manyetik hassasiyette bir artig goriilmektedir. Bu iinitenin
depolanmasi boyunca gél seviyesi muhtemelen artmigtir,

| GA-s,
*  Kil zenginidir. Bilyiik bir kitolojik degisim vardrr.

*  Manyetik hassasiyette gbze ¢arpan bir yiikselme gériilmektedir.
*  Budegisim GHB de mineral maddelerin yiizdelerindeki artisla drtitsmektedir.
* 268271 cm’lerde Santorini volkaninin Minocan piiskiirmesinden kaynaklanan bir
volkanik kiil tabakas: kayithdir.
GA-4,

*  Organik siltli marndan olusmustur.

*  Daha ¢ok inorganik karbonat birikimi nedeniyle ditsiik, dalgalanan bir manyetik degere
sahiptir,

¢ Marn ve silt varlig1 nedeniyle karbonat yiiksektir.

¢ Turba ve siltli marnin ardilligs, Unite boyunca diisik ve yitksek gol seviyelerinin tekrar
ettifini gosterir.

¢ Bu iinite silt ve kilden olusmustur.

* Mineral maddelerin oram (% 85) nedeniyle manyetik hassashik derecesinde artig
goriilmektedir.

¢ Daha diisik g6l seviyesini ifade etmektedir.

*  Kil zengini sediment daha derin su seviyesi boyunca depolanmaya ve bu iinite olusurken
261 seviyesinde dalgalanmaya isaret etmektedir.

Deniz kabugu iceren kil ve siltten olugan bu iinite, %30 civannda yitksek karbonat
oranina sghip oldugundan nispeten diisilk manyetik hassasiyet degerleri icermektedir.
Yiksek karbonat degerleri muhtemelen molluscs ve shell pargaciklanmin varhg
nedeniyledir.

*  770-779 cm aras1 nemli ince turba tabakalar sedimentlesmenin daha diisiik gol seviyesi
periyodu boyunca olustuguna isaret etrnektedir.

GA-1,
* ~ 2-5 mm seyrek, yumusak, diizensiz gekilli, HCl uygulandiginda hemen ¢&ziinen
karbonat pargaciklarindan olusmaktadir,
» _ Bu parcaciklarin orijini belli degil; ancak endojenik olabilir.

Sekil 17: Golhisar Golit GHA karotunun litostratigrafisinin agiklamast, Sekil 16 ile karsilastiriniz.

Manyetik hassaslik, materyalin miknatislanabilme degerinin 6lctimiidiir.
Dogada &zellikle demir igeren minerallere sahip sedimanlar miknatisianabilme
ozellikleri ile smuflandinlabilmektedir. Bazalt gibi manyetit orami yiiksek
kayaglanin miknatislanabilme &6zelligi kalkere gore yiiksektir; ¢iinkii manyetit

(Fe304), miknatislanma Ozelliine sahipken kuvars bu 6zellige sahip degildir.
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Manyetik hassaslik &l¢iimlerinden pek ¢ok konuda faydalamlmaktadir. Bu

alanlardan biri de erozyon tespitidir (Yigitbagtoglu, 1996: 85).

Toprak erozyona upramussa manyetik hassashk derecesi yiiksek
¢ikmaktadir. Bylece yogun erozyona ugramis bolgeler tespit edilebilir. Bununla
birlikte manyetik hassaslik &ictimleri taskinlarin oldugu yerlerde ve ana kayanm
manyetik 6zelliklerinin siklikla de§ismesi durumunda saglikli olmamaktadir.
Akarsularm ve erozyonun giiglii oldugu donemlerde gollerin orta kesiminde
n(;nnalden bilylik boyutta materyal birikmektedir. Sedimanlar ile erozyon
arasindaki iligki organik tortullanin manyetik olgiimii ile mineral igerigindeki

degisimin ortaya konulmasidir (Yigitbasiogiu, 1996: 89).



L ittt

1%

(6661 “PA poomiseq) Jpanaur1z)sgs 1uiseyeqe) elya ] Wuioueg 13213
ZISpuIsa) Lipuepunjotey gHO [oeied sapyrre) popurdl zojueted dureaSedip usjod apznd ururiegiuls [eseary ununjoley VEO njod esiyon 81 IS

SERAI07 Yl Aoy SRS yim AO)I-{pg siofp) j00d Y prew s 52340 1036 yhe Atsd 103, owgda Ag|5-Y1g
poowisDy [ udiroy skcuy § ]
S2imabs [0 wns |ojy 0000t
p Y 4 } o2
b . - ! [P [ W PR |8nm
0006
B o3 * Grreaod
< Fcase
K %mw = Cyrsi08
000¢
oz~ W9 & L poesor
o (W8 B
| 8
g L
. L - i + - 2 i
_|_ﬂ LI
&2-1D Loy @ = GI¥O0G}
oo 2
e M =l = W . pevoorr
[ == " =< T - B . (oRame)
0p-110
—==r - 4t
— 05 a(s3HONE)
S 9¥-Hd : Logos
oadl ) REEREE o
_ I - 0001
e | 610 .ﬂ o
- o . PR === == G, SN, R IO BRI AT -0
™ 155 % s Aboo
0§ TECC 0¥ PUDTY SSINOD woy g %,.,v Joorv,.a..u,.%?f%onaﬁ.o a.mn. ; ey oy~
& 4 T PG G &
.Mk Auo a,r,.v wq/
~F /%V
SOMYS pUD 520F)




[ e e

194

TMBAIP ULRT IS 16T [D1IS

poomiseg T uslsoy, tiskouy

(-3 suinb 0L

0(GZ 060G} 0004 005

(%8009 o ofe

—HD

— s

- 058
-G08

- 004
159
009
055
- 005
- 05k
00y
- 06¢
- 00f

052
=007
051
E-001
E0g

$qJa4

{wo) yidsq

¢ CODDL
F0056
I-0006

- 0058

L

Q008
- 0056

UDOmm
o

-005E
0002
- 0058
E00OY
quis
Jds

(dg A} aby uoqio00ip0y




Zon Derinlik | Yag Polen Yiizdesi Polen Polen
(cm) (bugiinden | (Percentage) . Konsantrasyon | birikim hiz1
once) (tane/cm) (influx)
(tane/cn1’®)
Yiiksek AP ~25-70%; Cam
en alt spektrumda ~2665. _— .
GHI | 813700 ~ggoo— “p. Csm, Mose, Ardig: Cok diigiik | Cok diisiik
00 . <100 <500
NAP: Compositae,
Gramineae, ve Fernler.
Yitksek dalgali AP~%60-80;
Cam, Mese tiirleri ~%610-20,
Ardig ~%5-10, NAP:
- ~8600- ] Dalgah Dalgali
GH2a | 700-375 - Gramineae ~%1(-30,
5200 Artemisia ~%35, Glomus 250-700 500-4000
~8500-8000 ve 5900-5000
BO ~%40.
Yiiksek AP %70-50; Cam
~%60, Mege tiirleri ~%S5, —
GH2b | 375276 | 2200 | Ardig ~%3Cedrus ~%s jopsak, | Duagan
NAP: Gramineae ~%10-15;
Ferns~%13
Yiiksek AP ~%80, Cam
~%665, NAP: Artemnisia’da
~3500— o : Azaliyor Azaliyor
GH3 | 276252 | "0 yiiksek artrs ~%40( STL 400.100 | 2000500
altinda), Gramineae yukari
dogru artiyor:~%5-15.
Yiiksek.dalgali AP ~%660-
75. Cam ~%70, Zeytin,
Ceviz ve Kestane artryor.
~3000- NAP: Gramineae ~%15, Artiyor Artiyor
GHda | 252-130 2600 Cerealia ~%5, 100400 500-8000
Artemisia~%10 . Plantago
Lanceolata ve Sanguisorba
poleni goriilityor.
Pediastrum ve
GH4b | 180-87,5 N%ggg_ C;()ealstrum’da karotun st BASZ gnl_l]y 50 (r) é?)zoaolf’s’%%
1smna dogru artig var.
AP %90 artiyor, Cam ~%835, Dalgalt
Baz1 Megse ve Cedrus ~%5. Dalgal:
GHS | 81,50 | ~1300-200 | "0\ p’ ediastrum ve 400-1500 EEoen

Coelastrum ~%5-60

Sekil 20: Golhisar GHA karotunun dzet polen sonuglari. Sekil 18 ve 19 ile karsilastiriniz

(Eastwood vd, 1999).
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4.1.1.1. GOLHISAR GOLU’NE AiT COKELME REKONSTRUKSiYONU

Eastwood ve digerlerine gre Holosen dénemi boyunca degisik litolojilerin
ardilligt otokton ve allokton siireglerle ilgili olabilir. Sedimentte kilin yiiksek
olusu allokton sedimentlesmeyi ve havza erozyonunu gostermektedir; bu durum
manyetik hassashk degerleriyle de desteklenmektedir. Erken-Holosen dénemi
boyunca diigik manyetik hassaslik degerleri, nispeten daha yavas sediment
birikimi ya da sedimentlerin kalkerli yapisiyla ilgili olabilir. Erken-orta Miyosen
boyunca siltli mamn depolanmasi o dénemde g&l seviyesinin yitksek oldugunu,
sazlik polen tiirlerinin varligi da yine ilgili dénemde g&l seviyesinin diisiik

oldugunu, béylece gol seviyesinin zaman iginde dalgalandigini g&stermektedir.

Giintimiizden yaklasik 3300 yil dnceye tarihlendirilen Santorini Tefra
Tabakas1 stipheyle bakilan radyokarbon tarihlendirmesi metodunun neojen
marnlarina ve yerel Mesozoik kirectaglarina ragmen dogru sonug verdigini
kanitlamaktadir. Siltli-kil/marn gdl sedimentleri géliin o ddnemde daha derin
olduguna isaret etmektedir. Golhisar golii gevresinde lig erozyon dénemi soyle
tarihlendirilmistir (Eastwood, W.J., Et al. 1999: 690).

1) ~8600-8100 BO.
2)~6000-3300 BO

3)~2700-200 BO.

Ornek alinan yerlerde gol seviyesi dalgalandign igin ¢Skelme durumuyla ilgili
daha detayli rekonstritksiyon yapma imkant azalmigtir. Sediment birikim hizlari
kisa zamanlarda degismektedir. Epifitik (baska bitki iizerinde geligen) tiirlerin

baskinligt Gélhisar’m Holosen boyunca nispeten daha s1ig bir gol oldupunu
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gdstermektedir. Gol seviye dalgalanmalarindan  higbir iklimsel anlam
¢ikarilamamis, bu nedenle dalgalanmalarin en fazla birkag metre oldugu kanisina

vanlmigtir (Eastwood, W.J., Et al. 1999: 690).

4.1.1.2. GOLHISAR GOLU’NE AIT VEJETASYON
REKONSTRUKSIYONU

Erken- Holosen Vejetasyon Degisimi -

Erken-Holosen ddneminde ~9500 BO, ~%60 oraminda AP, Golhisar
¢evresinin iyi gelismis bir orman ortiistiyle kapli oldugunu gostermektedir; fakat
yine aym déneme ait diisiik yerel polen iiretimi, yiiksek olan ¢am poleninin uzun
mesafeli tagmabilme &zellifi nedeniyle uzak cevreden gelmis olabilecegini
gostermektedir. Bugiin gil gevresinde bazi arboreal siniflar olsa da alann ilgili
donemde agik bir arazi durumunda olmas: 165 tiiriin varlif1 ve fern sporlarimn
~%40’a ulagmasi ile desteklenmektedir; ¢linkii fern sporlari gél kiyisinda agik

alana sahip dogal kosullarda yetismektedir (Eastwood W.J., Et al., 1999: 690).

Ertken Holosen donemindeki iklimsel kosullann bu dénemde hala
elverigsiz durumda olma ihtimali yiiksektir; ¢iinkii agaglarin yetisebilmesi i¢in
belirli bir nemlilik derecesi gereklidir. Orman yayilmasmi firsat¢1 tiirlerin
yayilmas1 da etkilemis olabilir. Exken holosen déneminde arboreal polen yiizdesi
magnitiitii artmaktadir. S6giit goliindeki sonuglar ile birbirine cok yakin; fakat
¢amdaki yiizde artist Glhisar’dakinden 1000 karbon yili sonradir. Ote yandan

deniz seviyesinden 1120 metre yiikseltiye sahip Beysehir goliinde giiniimiizden
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7500 yil dnceye kadar AP’nin, maksimum degerlerine ulasamadig: bilgisi

verilmistir (Eastwood, W.J., Et al, 1999: 691)

Erken-Orta Holosen Vejetasyon Degisimi

Bu donem kayitlannda mese’de c¢arpici bir artis gériilmiistiir. Polen
yogunlugu da bu periyot boyunca artmaktadir. Dolayisiyla, stirekli yesil ve
yapragim doken mese tiirleri Golhisar ¢evresinde erken-orta holosen aras
dénemde 6nemli bir vejetasyon bilesenidir. Ardi¢ muhtemelen yetersiz temsil
edilmigtir. Golhisar’daki erken-orta holosen arasi vejetasyon degisimi Sogiit
gbliinde de benzer; fakat orada ardig ve mese ile birlikte cam da baskin

durumdadir (Eastwood, W.J., Et al, 1999: 691).

Holosen’in ilk yarsi (Neolitik) i¢in insanin dogal ¢evreye etkisi {izerine
net kayitlar olmasa da orman alan: bozulmas1 sonucunu doguran birtakim kanitlar
bulunmugtur. Ilki, giintimiizden ~5000 yil 6nce (GHA 390cm) ¢am’da azalma;
bugdaygiller’de (Gramineae) artis, sonra ¢am yayilmasi ve fern sporlarnin en
yiksek seviyeye ¢ikmasi GHA 2’yi a ve b olarak ikiye ayirmaktadir. Polen
birikim hizlan ve manyetik hassaslik degerlerinde destekleyici bilgi yoktur. Diger
bozulma olaylan giinimtizden ~3300 yil 6nc§ olmustur. Pelin otundaki
(Artemisia) tnemli artisin nedeni olarak Tefra depolanmasi sonucu stratosferde
stilfirik asidik aerosollerin birikmesinin iklimde bozulmaya neden olmasi

gosterilmistir (Eastwood, W.J., Et al, 1999: 691).
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4.1.1.3. GEC HOLOSEN’DE BOLGE UZERINDE INSAN ETKIiSi

Giinlimtizden ~3000 yil &nce polen kayitlannda arboriculture polenleri
goriilmektedir. Bu polen tiirleri GB Anadolu’da Beysehir Yerlesim doneminin
karakteristigi olarak yorumlanir. ~3000-1300 yillart arasinda Gélhisar A karotu
(GHA) igin ¢am polen birikim hizinda diisme goriiliicken, Golhisar B karotu
(GHB) ve Golhisar C karotlarinda da Beysehir Yerlesimi dénemi boyunca
mege’de artig, ¢am’da azalma vardir, Cam’daki azalma Beysehir, Pimarbag,
Gélhisar, Koycegiz gollerinde de kayitlidir. Sagl mese (Quercus cerris) tiirii
¢ogunlukla karagam (Pinus nigra) ormanlarinda orman alti bitkileri olarak
yetismektedir. Mege tiiril bu yiizden ¢am tiiriiniin azalisiyla artar; ¢linkii daha fazla
1g1k alabilir duruma gelir. Boylece mese tiirleri yayilir. Ardig da ¢amn azaldig

yerlerde artmaktadir (Eastwood W.J., Et al, 1999: 692).

Santorini Tefra Tabakas1 (STL), Radyokarbon (RC) yas: ile birlikte 3370,
70 yil sapma ile BO d6neminin baglangici igin saglam bir tarihlendirmedir.
Beysehir Yerlesim (BO: Beysehir Occupation) déneminin sonu da giiniimiizden
6nce 1300 yihina 60 y1l sapma ile, ~665-783’¢ tarihlenmistir. Beysehir Yerlesim
(BO) déneminin sona erisi AP ylizde ve birikim hizt degerlerindeki Snemli artis
ile dzellikle cam’daki artis; zeytin, ceviz, kestane, sakiz gibi birincil antropojenik
vejetasyon gostergelerinin yok olusu ya da azalisiyla ve Arremisia, Plantago
lanceolata ve Sanguisorba gibi ikincil antropojenik (NAP: Non-Arboreal Polen)

gOstergelerin azaligiyla karakterize edilir (Eastwood W.J., Et al, 1999: 692).
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Ug karotta da onemli degisim AP degerlerindeki artisr. GHA’da AP
degerleri ani bir sekilde artarken GHB ve C karotlarinda AP degerleri yavas yavag
artmigtir. BO d6nemi, orman &rtiisiintin tarim nedeniyle yokolusu ile yine orman

ortiistiniin canlanmasi dénemini kapsar (Eastwood W.J., Et al, 1999: 692).

BO doneminden 6nce yaygin olan ¢am BO d6neminde azalmakta ve bu
dénemden sonra yine canlanmaktadir. Cam ve mese BO déneminden &nce
esbaskin idi. Benzer resim GB Anadoluw’daki diger tiirler i¢in de gecerlidir.
Ornegin, Sogiit golii ¢evresinde erken-orta holosen periyodunda ardig (Juniperus)
ve yapragini doken mese (Quercus cerris) egbaskin iken BO donemini takiben
ikineil vejetasyon nedeniyle neredeyse yok olmuslardir (Roberts, 1990). Pinarbast
goli, Beysehir golii gibi diger yerlerde de ¢am/sedir oram BO dénemi sonrasinda
eski degerine dénmtigtiir. Bununla birlikte, ¢am tiiri de BO ddnemi sonrasinda,
BO dénemi oOncesi gibi arttt m1 bu agik degildir; ¢linkii palinolojik olarak alt
tiirlerin tammlanmasi bugiinkii teknikle ¢ok zordur. Kizilgam (Pinus brutia) ve
Karacam (Pinus nigra) bugiin daghk Akdeniz (oro-mediterranean vegetation
zone) vejetasyon zonunda bulunan yaygin ¢am tiirleridir (Eastwood W.J., Et al,

1999: 692).
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4.1.2. NAR GOLU UZERINE BiR REKONSTRUKSIYON

Nar Goli, 38%22° Kuzey paraleli, 34°%27° Dogu meridyeninde yer
almaktadir. I¢ Anadolu Bélgesinde, Kapadokya’da bulunan bir krafer goludiir.
Deniz seviyesinden 1363 metre yiiksekliktedir; derinligi ~26 metredir. Yaklasik
36 km kuzeybatisinda Aksaray kenti bulunmaktadir (England A., Et al, 2008:
1230).

England ve digerlerinin (2008) bu galismasinda Nar goliindeki yillik gél
sedimentlerinden elde edilen polen, duragan izotoplar ve kdmiir gibi multiproksi
kayitlar, belgesel ve arkeolojik kayitlarla karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Boylece, Ge¢ Antik ddnemden (IS.300’den) bugiine cevresel degisimler ve

sebepleri detayl: olarak ortaya konmustur.

Duragan izotop verileri, yazm yofun kuraklikta ve kis-ilkbahar
yagislarinda garpic: bir degisim g@stermektedir. Ancak bu veriler polen verileriyle
elde edilen arazi kullamimindaki zaman i¢indeki degisimle uyumlu degildir. Son
2000 yildir Kapadokya’da arazi kullanimi lizerindeki ekolojik degisimlerde ana

etken insan olmustur (England, A., Et al, 2008: 1229).

25° 45°
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400 { %
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- e e e Pollen core sites
; g ¢ Selflemenis
) {63 Modern ofive cultivation
' 11 B2 Histarical olive cultivation
{( . | — 1000m comeur
e g 40 45°

Sekil 21: Nar G5li’niin Lokasyon Haritasu. (England Et al, 2008).
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England ve digerlerinin bu ¢aligmasinda Nar gélii haricinde Kapadokya

bolgesinde bulunan Seyfe Goli, Tuzla Gélii ve Eski Acigdl’deki verilerle de

karsilagtirma yapilmak istenmistir. Ancak Seyfe ve tuzla goliiniin verilerinin kisa

zaman ve ¢dziintirlitkte; Eski aci goliin verilerinin ise son 2000 yillik kronolojist

¢ok zayif oldugundan sadece Nar golii kayitlart degerlendirmeye alinmistir

(England Et al, 2008: 1230).

Periyot Onemli refah dnemleri Onemli kriz dénemleri
Tarih
1923- T.C. 20.yy ikinci yanisinda yogun tarmm, -
bugiin
19.yy ve 20.yy baglart
~1450— Osmanlt 15.yy sonlan ve 16 yy genel olarak Osmanlt’nin ¢6kiisiine yol
1923 Dénemi refah iginde ve diizenli. agiyor.
17.yy tartmsal kriz.
A 15.yy baglarmda Timur
B y;f;g:n ; istilalarin: takiben kriz. (1402)
14.yy Selguk sonrast diizen.
1080- Selcuk 13.yy ilk yanisi yol ve insa Mogol istilalar1 1243
1308 calismalarinda yitkselme 12.yy tarimn krizi
1125°ten sonra dilgits, Bizans,
10.yy sonlart, ] 1.yy ve 12.yy baslan 1071 Malazgirt Savast ile
950-1080 | Orta Bizans | altin ¢ag; Hiristivan duvar resimleri yikildi. Yitksek vadis ya da
sanatinin doruk dénemi kuraklikta azalma, tarimsal
uygunluk
Geg Antik Bizans ve Araplar arasmdaki
~670-950 (Karanhk ) siirekli savaslar arasinda
cag) Kapadokya askeri sinir haline
= geldi.
Justinian salgini (540-
Erken Roma déneminin sonundan 7.yy 542)yitksek yagis va da
~330-670 Bizans ortalarina kadar yiiksek refah; 5 ve kuraklikta azalma, tarimsal
6.yy"da biiyiik kiliseler insa edildi. uygunluk

Tekrar eden salginlar {540-590)

Sekil 22: Kapadokya’da Tarihi Dénemler. (England Et al, 2008: 1233).
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Al Diisitk CDDC (chord distance dissimilarity coefficient) degerleri ile karakterize
zon edilir. Ana antropojenik faaliyet olan tahil tanm ve yerlesik tarundan

kaynaklanmasi durgun vejetasyon olasih@ini gésteriyor.
NGlia

Alt 15.590 (1410VY) degisim orani garpict bir sekilde artiyor. Ortalamadan sapma
zon degerleri negatif yerine pozitif olmaktadir. Bu durum arazi kullaniminda biiyiik bir
NG1b | degisimi gdsteriyor olabilir. CDDC degerlerindeki bu artigin antropojenik
aktivitenin azalmasiyla ilgili polen tiirlerinden énce meydana gelmesi anlamhidir.
Bu artrg antropojenik polen tirlerinde azalmaya neden olan faktorlere igaret
etmektedir.

NG2 | CDDC degerlerindeki artisin zon NG1b ve NG2 boyunca devam etmesi
antropojenik faaliyetlerin azalisgim ve bu dénemler bayunca ikincil ormanlik alanm
gelistigini gostermektedir. Bu orman Quercus cerris tiirlerini icermektedir.

NG3 | Bu zon, 1S.1700%e kadar (300VY) diisiik CDDC degerleriyle karakterize
edilmektedir, Degisim analizlerinden polen kayitlarinda durgun bir periyot oldugu
anlasiimaktadur.

NG4 | CDDC degerleri baslangigta diisiik (0,2) ama zonun sonuna dogru, kaydim en
yitksek degerine (0,69) ulagmaktadir. Bu durum gevre tizerinde antropojenik
etkinin arthigini yansitmaktadir,

Sekil 24: Sekil 23'teki Karasal Polen Zonlarinin (LPA) A¢iklamasi

Nar gliintin 5 km? ¢evresindeki arazi kullanimi degisimi polen toplulugu
kompozisyonunda jzlerini birakmis olsa da polen kayitlar aslinda Kapadokya’nin
biiyitk boliimiindeki landscape ve vejetasyon degisimlerini yansitmaktadir. Bu
durum Nar golinde son iki bin yil boyunca kaydedilen yilksek ¢am polen
kayitlaniyla ~ dogrulanmaktadir.  Cam  afaglan  bugiin  Kapadokya’da
yetigmediginden kayitlarda gikan yiiksek ¢am poleni uzun mesafe tasinmasinin
eseri olmalidir. Toros daglarindan ~70 km giiney ya da giineydogudan tasinmis

olmasi muhtemeldir (England Et al, 2008: 1238).

Zonl (NG 1la — NG1b) (NG : Nar Gélii). Bu zon Roma déneminin
sonunu Bizans doneminin bagim (antik dénem) sunarak kansik kiiltiirel bir arazi
kullanimi sunmaktadir. Bazi bolgelerde Quercus cerris ve ¢imen-gali vejetasyon
baskindir. Bu zonda zeytin (Olea), kestane (Castanea), asma (Vitis), tahil (Secale
cereale), yulaf (Avena), dogu bugday: (Tritucum) ve arpa (Hordeum) gibi birineil

antropojenik gostergeler; ¢ayir diigmesi tohumu (Sanguisorba minor), sinirli ot
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(Plantago lanceolata) ve kuzukulagi (Rumex acetosella) gibi ikincil gdsterge

tiirler bulunmaktadir (England Et al, 2008: 1238).

Zon2 (NG II) (NG: Nar Gélii) : Bu zon sik stk karanlik ¢ag olarak ifade
edilen dénemle uyusmakta ve énemli killtiirel déniisiimleri yansitmaktadir. Dogu
Roma/Bizans ybnetimi dénemini yansitmaktadir. AP oram artis gostermektedir.
Antropojenik gostergeler, 6zellikle zeytin, tahil polen tiirleri azalmaktadir. Polen
konsantrasyon ve polen birikim hizi verileri bu dénem i¢in orman Ortiisiinde
gercek bir artis oldufunu gdsteriyor olmalidir. Bu artis nispeten ani olarak
baglamustir. Birincil ve ikincil antropojenik gostergelerde diisiis tarimsal
faaliyetlerin azaldigini, AP artist ise yeni bir agaglanma dénemini ifade
etmektedir. Bu zon boyunca yine ¢am poleni ylizdesinde Onemli bir artig
kaydedilmis ve bu orman alanlanmn Toros ve Karadeniz Daglan’na dogru
yayildigimi gostermektedir. Kapadokya’da modern polen birikim ¢alismalarina
gbre mese poleni bol miktarda {iretilmesine karsin ormanlik alandan ¢ok uzaklara

dagilmamaktadir (England Et al, 2008: 1238).

Zon3 (NG III): Bu donemde polen verileri 9.yy sonlar1 ve 10.yy baslan
boyunca Kapadokya’da antropojenik  etkinin  gelismeye  bagladifiu
gostermektedir. Tarim ve hayvancilik (Agropaétoral) faaliyetleri 1l.yy’da
maksimuma ulasirken AP ylizdeleri de bu dénemde en diisiik seviyededir. 12.yy
boyunca Selguk dSnemi bagladifinda tahil tarimi azalirken 13.yy da yine
yogunlagmaktadir. 13.yy ile 19 yy arasinda vejetasyon kompozisyonunda
meydana gelen kiigitk dalgalanmalar Osmanli déneminde de devam etmistir. Bu

zon boyunca siirekli yesil mese tiirintin cok seyrek temsil edilmesinin nedeni
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otlatma nedeniyle bodur meseliklerin engellenmesi olabilir (England Et al, 2008:

1238).

Zon 4 (NG IV): (NG: Nar Golii) Bu zon Osmanli Imparatorlugunun
sonunu ve Turkiye Cumbhuriyetini yansitmaktadir. Secale cereale polen tiiriinde
artiy goriillirken ot ve step (Artemisia) polen tlirlerinde de stirekli bir azalma
gortilmektedir. Yulaf (Avena), dogu bugday: (Tritucum) ve arpa’nin (Hordeum)
varh@t Anadolu platolarinda step alanlarinda yaylalar i¢in talml tanminin
gelistigini gostermektedir. AP polen tiirleri azahrken ¢am polenindeki artis bu
polen ftlirlerinin uzak mesafelerden bu bolgeye tasindigin gdstermektedir

(England Et al, 2008: 1240).

AP’de artiy ile orman Ortiisliniin yogunlagmasi ya iklimdeki nemli
kosullara dogru bir degisim sonucu ya da arazi bozulmas: sonucudur. Arazi
bozulmas1 sonucu ise salgin, savag gibi faktorler arazi bozulmasina sebep olmus
olabilir. Iklimsel degisimlerin kaydinin elde edildigi duragan izotop verileri diger
piroksi gostergelerle uyusmadigindan Kapadokya cevresindeki arazi kullanim

degisiminde ana etken iklimin degismesi olmarmstir (England Et al, 2008: 1240).

Roma doéneminden beri Kapadokya’daki eicolojik degisiminin diger bir
onemli etkeni elbette insan faaliyetleridir. Polen kayitlan tahillar, asma ve ceviz
gibi tarumsal faaliyet gOsterge tiirlerini; Quercus cerris yogunlugunun bir
gostergesi olarak genis bir orman &rtiisiinii ve Artemisia gibi step tiirlerinin

kayitlarmni sunmaktadir (England Et al, 2008: 1240).
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Bir arazinin bozulmasina neden olabilecek faktérler gesitlidir: Sinirli ot
(Plantago), ¢obandegnedi (Polygonum) tiirleri arazinin bozulmus oldugunun
gostergesidir, Ote yandan otlatma, yangmn, kurakhk gibi nedenlerle de arazi

bozulabilir (England Et al, 2008: 1241).

Strabo (IS 64- IS 23) Kapadokya’y1 agagsiz olarak tamumlamugtir. Fakat
Roma d6neminde Erciyes Daginin tamamen orman kaplt oldugu sdylenmektedir.
4.yy'da Naziansoz Gregory piskoposu gorebildigi kadariyla bolgeyi ve kiigiik
Sasima kasabasint yoksul, kurak ve agagsiz olarak tammlamistir (England Et al,

2008: 1241).

Polen kayitlarina arsiv kayitlar ¢ok degerli bir bilgi sunmugtur. Nar g&lii
cevresinde 4.yy ilkbahar faaliyetlerini gdsteren bir resim belgesi bulunmugstur. Bu
resim Nar goliinden birkag km uzaklikta kuzeybatida bulunan antik Nazianzos
kentinde St. Gregory’nin 12.yy hitabetidir. Bu resimin Gregory’nin yasadifi
dénemden ¢ok sonra, 12.yy’da ¢izilmis olabilecegi samimaktadir. Resimde
kiigiikbas-biiyiikbag hayvancilik, kus avcihigi, balikgilik, bagcilik (viticulture),
anicilik (apiculture) yapildigy gosterilmektedir. Zeyﬁn poleni NG1 zonunda son
1700 yil boyunca en yiiksek degeri vermektedir, Zeytincilik Roma dénemi kiigiik
Asya’sinda ekonomik agidan ¢ok onemli olmus ve ¢ok alanda kullamlmugtir.
Bugiinkii  vejetasyon aragtirmalaninda Nar gélii  g¢evresinde  zeytin

yetismemektedir. Zeytin poleni riizgérla taginabilen o6zelliktedir ve uzun
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mesafelerde taginabilir. Bu nedenle kayitlardaki zeytin poleni de uzak kesimlerden

taginmug olabilir (England Et al, 2008: 1241).

Nar golinden yaklagik 160 km giineyde Toros daglarinin gliney
eteklerinde Kilikya kiyilarindan tasinmus olabilir; ¢iinkii Kilikya, geg antik
dénemde Kiigiik Asya’nin en énemli zeytinyadi ureticilerinden biri olmustur.
Modern yiizey yosun drnek verileri de Nar g6liindeki zeytin polen yiizdesinin
sadece gosterge derecesinde oldugunu belirtmigtir. Nar golil bolgesel polen
verilerine sahip bir goldiir. Eger Tiirkiye’nin giiney kiyist boyunca yogun
zeytincilik yapimigsa yogun polen akimnt buradan almasi muhtemeldir. Ote
yandan Tirkiye’de bugiin zeytin agaclari 1000 m altinda kiyr bdlgelerle
sintrlanmugtir, Nar goliiniin deniz seviyesinden yiikseltisi ise 1363 metredir. Bu
nedenle zeytin Nar goliinde uygun olmayan iklim kogullari nedeniyle yetismemis
olabilir. Fakat Nar goliiniin bati kiyisindaki ova deniz seviyesinden 1200-1300
aras! yiikseltiye sahiptir. Belki burada uygun kosullar bulunmustur ve kayitlardaki
zeytin poleni burada yetismis lokal zeytin afaclarindan kaynaklanmistir (England

Et al, 2008: 1241).

Kapadokya’ya en yakin mesafede zeytincilie dair kanit Bizans dénemine
ait Emirgazi’de bulunmustur. Antik ad1 Argaios olaﬁ ve deniz seviyesinden 1078
m ylikseltide olan Emirgazi, Hasan dag: kiitlesinin 35 km giineybatisinda
bulunuyordu. Burada lokal olarak yetisen diigik kalitedeki zeytinlerden
isiklandirma gibi  yagin  kaliteli  olmasimi  gerektirmeyecek kullanimlarda

yararlantlmistir (England Et al, 2008: 1241).
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Nar géliinden alinan polen kayatlar1 Bizans tariminin sona erisini ve ikincil
ormanlik alan gelisimine isaret etmektedir. Bu durumun 650-800 yili arasinda
gergeklesen Arap istilalan nedeniyle arazi kullanimundaki degisimin bir sonucu

olabilecegi ifade edilmistir (England Et al, 2008: 1242).

Polen kayitlarn 670-950 willann arasinda tarimsal faaliyetlerin uzun
stirmedigine isaret etmektedir. Ozellikle 950 yilindan sonra AP kayitlari gok
azken agik alan polen tiirleri artmaktadir. Boylece yeni kirsal ekonomik faaliyetler
tahil tarimi ve hayvancilik olmustur. 12.yy polen kayitlaninda yulaf (4dvena), dogu
bugdayr (Triticum) tiirlerinin var olmayis1 ve Artemisia, Secale gibi polenlerde
azalma nedeniyle 11.yy’da insan etkisi dnemli rol oynamistir ve farkl kiiltiirler
yaganmis olmasma ragmen arazi kullaniminda bir siireklilik ortaya ¢ikmistir

(England Et al, 2008: 1243).

13.yy Mogol istilalarinin ve 1400 yilinda Timur istilasinin Kapadokya’da
arazi kullamminda fark edilebilir bir etkisi olmamigtir. Son 150 yil boyunca
Tirkiye’de step alanlar iizerinde tahil tanommin yaygmlastifi soylenebilir

(England Et al, 2008: 1243).

Bitki ekologlarina gbre I¢ Anadolu’nun modern vejetasyonu karagam
(Pinus nigra) ve mese ormanlarindan ¢am; kiraz, kayisi gibi meyve agaclarint
igeren tiirlerden (Prunus), alig’a ve (Crataegus) ardig’a (Juniperus) dogru bir
vejetasyon donistimii i¢indedir. Bu durum agag kesimi, otlatma ve arazi tahribi ile

iliskilendirilmektedir (England Et al, 2008: 1243),
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Kapadokya’daki arazi bozulma nedenlerinden bir digeri yanginlardir. Bu
¢alismada kémiir analizinde iki farkli anali;ik metot uygulanmustir. I1ki polen
analizinde hazirlik metotlant ardindan polen slaytlarda kémiir pargalarinin
sayllmasidir. PCM (palinological charcoal method). Ikincisi ise polen ayirma
iglemleri mikrokomiir kaybina ya da zarar gérmesine neden olabildigi icin
yogunluk aynm metodu, DSM (density separation method) (England Et al, 2008:

1238).

Bu analizlerin sonug¢larina gére orman yanginlarinin sikhi geg-Roma--
erken-Bizans doneminde ve ayrica 1400 yilinda artmustir. Yangmnlarn asil
nedeninin insan etkisi olma olasiligi kdmiir kayitlarimn arttigi dénemlerde mese

poleni ylizdesinin degismemesiyle de desteklenmektedir.

4.1.3. ISTANBUL — TEKIRDAG ARASINDAKI K1YI BOLGESINDE
POLENE DAYALI BIR REKONSTRUKSIYON

Black Sea

Istanbul Strait

41N

Biydk xbmece  Kigok Gelmees . o .

Tekdrdag Sea of Marmara - Pop
i : : T
28E 29E

Sekil 25 : Polen Orneklerinin Alndii Noktalarm Lokasyonu (Caner vd., 2001: 41).

Caner ve digerlerinin gergeklestirdigi bu c¢alismada alan Marmara

Denizinin kuzey kiyisinda Istanbul ve Tekirdag arasindaki kiyi bolgesini
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kapsamaktadir. Calisma alaninda ilk yerlesim ~12000 y1l dncesine gitmekte ve bu
saha tarih boyunca gerek yerlesme agisindan gerekse de siyasi ve kiiltiirel agidan

etkin olmug ve niifus siirekli artrmstir (Caner vd., 2001: 41).

Sahanin iklimi Thorntwaite iklim simflandirmasina'® gore yart kurak,
mezotermal iklim (yazlar sicak ve kurak, kislan ihk ve yagish; iklimde uzun
stireli sicaklar veya uzun siiren soguklar yoktur ve bu iklim bolgelerinde
potansiyel buharlagma oram: goriilmektedir. Bu oran 57-114 cm arasindadir

(www.dmi.gov.tr).

Calisma alanmindaki jeolojik formasyonlar temelde metamorfik kayalar ve
Paleozoik, Terstyer ve Kuaterner yaghdir. Bu iiniteler Biiyiik Cekinece Gélii’niin
kuzeyinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu bilgede en yaygin jeomorfolojik unsur plato
ylzeyidir. Bu ylizey tektonik hatlar boyunca nehirler tarafindan kismen
yanlmugtir. Bu bdlgedeki en etkili jeomorfolojik goriintil igin en dnemli parametre

erozyona kars1 degisik direngte olan kayaclarin bulunmasidir (Caner, vd., 2001:

42).

Y Thorntwaite iklim sinflandirmast yadisla buharlasma ve sicaklikla buharlasma arasindaki
iliskiye dayanmaktadir. Bu smiflandirmaya gore 9 iklim simfi belirlenmistir. Yagis etkinlik
indeksi (Im) >100 ise (A)= ¢ok nemli, 100-80 ise (B4)= nemli, 80-60 ise (B3) = nemli, 60-40 ise
(B2) = nemli, 40-20 ise (B1) = nemli, 20-0 ise (C2) = yari nemli, 0- (-20) ise (C1) = yan kurak ~
az nemli, (-20)-(-40) ise (D) yan kurak, (-40)-(-60) ise (E) = tam kurak — ¢l ifade etmektedir

(www.dmi.gov.tr/FILES/genel/sss/iklimsiniflandirmalari.pdf).
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Calisma alaninda kiyr boyunca ana jeomorfolojik ozellikler kiyi oklar,
lagiinlerdir. Bu ¢alismada Tekirdag ile Istanbul arasinda uzanan kiyr kesimde
vejetasyon ve ekolojik durumun palinolojik y6ntemle ortaya konmasi

amaclanmigtir,

Caner ve digerlerinin ¢alismasinda ti¢ karot 6rnegi Dachnowsky &rnek
alictst '© ile drnekler Tekirdag’dan 70 ¢cm uzunlugunda, Biiylik Cekmece’den 60
cm ve Kiiglik Cekmece’den de 55 cm alinmustir. Omekler laboratuarda Erdtman
(1954) standart metoduna gore ve bromofrom islemi Moore (1991) prosediiriine
gore yapilmistir. %10 Hidroklorik Asit (HCI), Hidroflorik Asit (HF1) ve Potasyum
Hidroksit (KOH) islemlen sonrasinda érekler safran ile boyanmis ve gliserin jel

cam levhalar ile kaplanmgtir (Caner vd., 2001: 43).

Biyiik Cekmece’den alman &mek iki metotla iliskilendirilmek icin
bromoform islemine tabii tutulmus, bu islemde 6rnek %96 alkol ile yikanmistir,
Organik materyali kurutmak i¢in soguk asetik asit icinde askiya alinmustir.
Asetoliz kartgimi (asetik anhidrit) 9:1 yogunlufunda konsantre siilfirik asitle
kangtirilmms ve kaynayan suda 3 dakika bekletilmistir. Bu prosediirii sentrifiij,

¢okertme islemi takip etmigtir (Caner vd., 2001: 43).

Caner ve digerlerinin bulgularina gére polen analizi sonucunda iki ana
polen zon tanimlanmugtir. [iki yiizey ile 20 cm derinlikte, ikinei zon ise 20 ¢m

derinlik ile 40 cm derinlikteki zondur. Ilk zonda diisiik AP degerleri, yiiksek NAP

' Dachnowsky ¢mek ahcisi bataklik topraklari, yumusak kil gibi yumusak topraklar icin dizayn

edilmigtir. Caligmada kullanilan 8mek alici 3,6 cm ¢apa ve 1 m karot uzunluguna sahiptir.
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(ispanakgiller Chenopodiceae, pitrak Xanthium) degetleri elde edilmigtir. AP
degerleri azalirken kuzu kulag Rumex ve sinirli ot Plantago gibi birincil ve ikincil
antropojenik polen tiirlerine rastlanmasi balgede antropojentk etkinin artti§inin bir
gostergesi olarak yorumlanmaktadir. AP degerlerinde en yiksek tiir %44.6 ile
kizilgam Pinus brutia’dir. Goritlen diger AP tiirleri Quercus, Castanea sativa Mill

(Anadolu kestanesi) ve Platanus orientalis Dogu ¢inar’dir (Caner vd., 2001: 44).

Diger zon (20 cm- 40 ¢m) polen dagilimma gore iki alt zona ayrilmustir.
Ik alt zon yiiksek AP degerleri, %60,9 oraninda ¢cam ve mese, daha az oranda
ihlamur (7ilia) kestane (Castanea) ve ¢inar ( Platanus) sunmaktadir, Thlamur’un
varlif1 nemli kosullara isaret etmektedir. Bu zonda Dogu Glirgeni ve Alnus diigik
degerdedir. Adi kizilagag (Alnus glutinosa), Tiirkiye’de Karadeniz kiyisinda gok
yaygindir ve nemli kosullarda ¢ok iyi gelismektedir. Dogu giirgeninin (Carnipus

orientalis Mill) nem ihtiyaci daha azdir (Caner vd., 2001: 44).

Ikinci alt zon daha az polen igermekle birlikte bu alt zonda bir tiir bataklik
yosunu olan Sfagnum ve mantar sporlari baskindir. Sinirli ot ve asma tiirlerinin

olusu tarim yapildiginin gostergesidir (Caner vd., 2001: 44).

Caner ve digerlerine gore ¢alisma alamndald yukarida bahsedilen
palinolojik bulgular iklimsel kosullardaki degisimlerin ani olmadifina isaret
etmektedir. Ikincil vejetasyonun gelismesi insan etkisini gdstermektedir. Yas
tayini, 6rneklerin s1g olmas! nedeniyle yapilamamugtir; daha derin sondajlar ile
yapilacak sonraki ¢aligmalar bu bdlgenin vejetasyon ve iklim tarihi hakkinda

aynntih bilgiler sunabilecegi beklenmektedir (Caner vd., 2001: 44).
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5.BOLUM

5.1. POLEN ANALIZiNDE SON GELISMELER

Seppa ve Bennett (2003) Kuaterner polen analizi iizerine gelismeleri ayrintili
olarak ele almglardir. Tezin bu kisminda Seppa ve Bennett’in bu ¢alismasindan
dnemli degerlendirmeler agagida maddeler halinde sunulmugtur (Seppa, H. Et al.,

2003: 548-579):

Kuaterner polen analizi gerek polen siniflamasinin daha dogru yapilmasi ve polen
tanimlamasinin otomatiklesmesi, gerekse de polen topluluklanmin daha dogru bir

sekilde zonlara ayrilmas: agisindan biiyiik gelisme kaydetmistir.

Polen kayitlanmin daha dogru yorumlanmasi amaciyla ge¢mis vejetasyon
paterninin olusturuimas: igin bilyik ¢abalar harcanmistir. Yeni aragturmalar polen
analizini uzun dénemdeki vejetasyon degisimini (patern) ortaya koymak igin
kullanmaktadir. Ornegin bugiin yagmur ormanlanndaki vejetasyon degisiminin

bir nedeni buzul dénemindeki vejetasyon pargalanmasidir.

Polen analizinde biitiin _‘yenilik calismalari ¢evresel rekonstriiksiyonlarin
belirsizlikten kurtulmasi ve modem ekolojik problemlerin daha kesin olarak
ortaya konulmast igindir. Dogru paleogevresel rekonstritksiyon gecmis vejetasyon
verilerine bagl oldugu gibi modern vejetasyona da baglidir. Gegmis vejetasyonun
dogru bilgisini ancak bugiinkﬁ ekosistemi iyi anladipimizda ortaya

koyabilmekteyiz; ¢iinkit buglinkii gdzlemlenebilen ekolojik iliskiler gecmiste de



ayniydt. Bu prensip tek bicimeilik prensibi (uniformitarianizm) olarak
bilinmektedir. “Bugiin ge¢misin anahtaridir.” Sahra ¢oliintin ortasinda bulunan
Hippopotamus kemikleri giiniimiizden I0,00MOOO y1l dnceki aralia tarihlendi.
Bu kemikler hippopotamus &lditkten sonra gé¢ etmis olamazdi. Bu kemiklerin
neden bu bodlgede bulunduguyla ilgili iki goriis vardir: Daha anlasilir olan ilki bu
tespiti buglinkii hippopotamus ekolojisine dayandirmaktadir. Erken Holosen
boyunca Sahra Colii pliiviyal dénemdeydi ve burada géller ve akarsular hakimdi.
Ikinci goriis ise Hippopotamuslar ahskanliklarini ve yasadiklari alam degigtirdiler.
Kisa doénem yasayan organizmalar ig¢in Omegin bdcekler ig¢in, buzul cagt
boceklerinin  iskeletleri ile modem béceklerin  iskeletlerinin - ayrintih
karsilagtirmali analizine gore anatomilerinde hi¢bir degisime ugramadifi, evrimsel
olarak degismedigi g6riilmektedir. Tek bigimcilik prensibi heniiz kanitlanmamis
durumdadir; ancak énemlidir. Bu prensip modern benzeri ya da 6megi olmayan

bir fosil toplulugunu yorumlamada da énemlidir (Roberts, 1998: 28-33).

Paleoekolojide tek bigimcilik prensibine dayanarak su sonuglara varilmaktadir:
Cevresel faktorler bugiinkii bitki ve hayvan dagilisina gore anlasilabilmektedir.
Ekolojik benzerlik zaman i¢inde degismemistir. Bugiin tiirlerin dagilislan bir
denge igindedir, ge¢miste de denge iginde olmustur. Gegmisteki tiirlerin modem
akrabalar1 / benzerleri bugiin de mevcuttur. Bir fosil toplulugun orijini
(tafonomisi) ortaya konabilmektedir. Tiirlerin taksonomik ¢&ziiniirligli gittikce

artmaktadir (Roberts, 1998: 33)
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Polen analizi sonuglar dendrokronolojik bilgilerle desteklenerek ekosistem
restorasyon, doga koruma ve orman yonetimi problemlerine bir perspektif

getirilmektedir.

Polen kayitlarinin paleoklimatolojide kullammi daha sayisal hale gelmistir. Bu
sayisal uygulamalar polen-iklim kalibrasyon modelleri ile giincel iklim verileri
arasinda daba net sonuglar ortaya koymaktadir. Ayrica kiigiik degisimler iklim

faktorii agisindan daha hassas yorumlanabilmektedir.

Polene dayali aragtirmalarin ¢ofunda, polen verilerinde simflandirma, mekén
modelleme ve tarihlendirme agisindan sikinti  yasanmaktadir. Ayrica bu

aragtirmalarda modern ekoloji ile ¢ok zayif iliski kurulmaktadir,

Polen analizi ¢aligmalan hipotez gelistirme ve sayisal uygulamalardan yoksun ve

nedensel faktorler de tahmin niteligindedir.

Polen analizinin en biyilk zayifliklarindan biri, simflamadaki  diisiik
¢oziintirliiktiir (low taxonomic resolution). Pek ¢ok yaygin bitki sadece familya
derecesinde tanimlanabilmekte, polen diyagramlarnindaki polen tiirlerinin sayisi

&rnek alinan bolgedeki bitkilerin sayisi ile eslenememektedir.
Betula tirleri birbirinden tam olarak ayrilamamaktadir. Gramineae ya da

Cyperaceae gibi yaygin polen simflarinin tamimlanmasinda ¢ok az gelisme

kaydedilmistir. Bunun i¢in yeni bir teknik odaktas mikroskop’tur. (confocal
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microscopy) Bu mikroskoplar normal 151k mikroskobunurt hassasiyetini elektron

mikroskobunun {i¢ boyutlu imaj imkaniyla birlestirmektedir.

Polen analizi yéntemiyle dogru bulgular elde etme stirekli gelismektedir. Diinya
Polen Atlaslan ve Flora’lari bulunmaktadir. Elektronik verileri elde etmedeki hizli
gelisme sayesinde polen analizcileri bugiin polen atlaslarin CD-ROM’una

ulasabilmektedir.

Dijital fotogra.ﬂamada.ki gelismeler sayesinde polen fotograflarinin diinyaya hizla
yayilmast miimkiin olmaktadir. Polen simflamasindaki ilerlemeyle bugiin 150—
300 polen smufi ile taksonomik olarak en zengin bdlge olan tropiklerden yeni
polen kayitlart elde edilmektedir. Bdylece polen analizi modem ekoloji ile

yakinlasmaktadir.

Optik mikroskop gdriintiilerinden polen tanelerinin mimari analizini kullanan yeni
bilgisayar programlan geligtirilmektedir. Bdylece tammlama ve sayim
otomatiklegmektedir. Yeni bir otomatik polen analizi sistemi gelistirilmistir.Bu
sistemde bilgisayar lam tizerinde polen tanelerini arayip asinmiglardan ayirmakta,
ardindan polen tiirlerini tammlamaktadir. Eger otomasyon daha hizl ve giivenilir
hale gelirse polen analizcileri daha fazla polen &rnegini ve sediment karotlarini

analiz edebileceklerdir.

Polen zonlan bugiin g¢ogunlukla kiimeleme ya da smuflanduma teknikleri ve
bilgisayar programlar yardlmlyla yapilmaktadir. Polen diyagramlarinda otomatik

zonlamanin giivenilirligi dnemli 6lglide artmaktadir.
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* Polen diyagram hazirlamak igin yaygm kullanilan program Tilia programidir. Bu
‘programda ¢izilen polen diyagram igin zon simrlan CONISS programu ile,
(L)Dendrogram boliimiinde hesaplanir Ardindan (H)Zones béliimiinden otomatik

zonlama yapilir (Bkz. Sekil 13)

Current fide: POSYACHZ_TGH

e  Sekil 26: Tiliagraf (www.geo.arizonz.edw/.../geos581/coniss03.gif)

Sekil 27: Otomatik Zonlama (www.geo.arizona.edu/.../geos581/coniss03.gif)

¢ Omek alman yere polen tanelerinin nereden gelmis oldugunu (polen kaynak alam)

ortaya koymak polen analizinde temel problemdir. Bu durum polen analiziyle
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modern ekolojinin iligkisinin ne kadar énemli oldugunu gdstermektedir. Kiiglik
gbller biiytik gollere gére daha dar polen kaynak alanmna sahiptir. Sugita modeli
ile bolgede verilen bitki tiirlerinden ortalama; polen girisi (pollen loading, pL}
hesaplanabilmektedir. Bu modele gore bir gol havzasinda depolanan toplam
polenin sadece %30-45’1 ilgili kaynak alandan gelir; bu miktar da yerel
vejetasyonu yansitmak i¢in yeterlidir. Sugita modeline 2 metre ¢apinda kii¢itk bir
gukurun polen kaynak alam 50-100 metre; 50 m. ¢apinda kitgiik bir géitin 300~
400 metre ve 250 m. ¢apindaki orta boy bir gélin kaynak alani ise 600-800 metre
yarigapindadir. Deneysel ¢alismalar bu metodu desteklemektedir. Bagka bir
aragtirmaya gore ormandaki kiigiikk bir géldeki polen toplulufunun %401 gdlden

50-100 metre yarigapli bir alandan kaynaklanmaktadir.

Prentice-Sugita modelinin olumsuz etkilerinden biri polen sunumunda érnekleme
alaninin  biyiikliigiiniin etkisidir. Bu nedenle iklim rekonstriiksiyonlan gibi

bilgesel Slgekli calismalarda >250 m. yarigaph goéllerle ¢alisimaktadir.

Vejetasyonun uzun donemli (milankovig diceginde'’) ikfim degisimlerine tepkisi

Holosen gd¢ paternleridir. Genel olarak, bitkilerin dagiligindaki degisimler

7 Bir Sup matematikgi olan Milankovig’e gbre yeryiiziinde iklim degismelerinin tic nedeni
bulunmaktadir. 1} 100.000 yilda bir diinya daha elipsoidal bir yriingede dénmektedir. Diinya daha
elipsoidal yoriingede tken giinesten daha az enerji almaktadir. Enerji ahmindaki bu farkliliga bagh
olarak iklim kugaklarinda degisme olur ve buzul dénemleri yaganir. Buna ydriinge eksantrisi denir.
2) ~40.000 yilda bir eksen egikligi 22° ile 24° arasinda degisir. Boylece yine diinyantn enerji
mekanizmas: degismektedir. Buna obliquity denir. 3) 13.000-23.000 yilda bir giines ve aym
diinyaya uyguladigi cekim presesyon hareketiyle yaklasik eksen ~1° yer degistirir boylece

mevsimlerin yer degistirmesine neden olmaktadir. Kuzey yartm kiirede Aralik ayinda yaz yaganur.
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giintimiizden 20,000 yil 6nce baglayan son buzul maksimumundan sonra gelisen
iklim degisimlerine cevaptir. Bu cevapla tiitler kendi dafilis alanlarim
degistirirken(gd¢ ederken) iklim optimumlan ve tolerans'®  siurlarim
degistirmemiglerdir, Gogler bireysel olarak gergeklesmistir. Her bir tiir,
sicakliktaki, yagistaki, mevsimsellikteki degismelere tepki vermis, biitiin bunlan
da kendi optimum iklim ihtiyaglarina ve tolerans limitlerine gére ve de bireysel
dagihs karakterine gore gerceklestirmiglerdir. Holosen g6¢ paternlerinin
paleokayitlarinda en karmagik 6zellik ¢ok yiiksek go¢ oranlanidir. Vejetasyon
yorumunda dikkate alinmas: gereken diger bir unsur istilaci bitki tiirlerinin

yerlesmesidir.

Yangmn ya da insan etkisi ile arazi bozulurken tiirler arasinda rekabet azalmakta ve
araziye firsatgi tiirler yerlesmektedir. Ardillik (succession) baslangic sathasmnda
toprak olusumunu kapsamaktadir. Birincil ardillik ana kaya ya da tefra tabakasim
likenlerin, bitkilerin ve dig kuvvetlerin birlikte faaliyetiyle toprak meydana
getirmesidir. Birincil ardilhk klimaks toplulukta doruga ulasir. G6l ya da diger
alanlar silt gibi materyalle dolarken alglerin ve difer organizmalann gelisimini

kolaylastiran &trofikasyon'® olusur. Ikincil ardillik daha evvel bitkilerle kapl

' Ekolojik tolerans: Canhlarin yasamlarim belirleyen gevre sartlandir. Ekolojik toleransm
smirlan tirlere gore degisir. Bu simirlar ortam sartlarina baghidir. Ornegin maki formasyonuna ait
kegiboynuzu (harnup) Akdeniz ikliminden bagka iklim kosullaninda yetisemez. Maki
formasyonuna ait bitkilerin tolerans smirlarim Akdeniz ikliminin gériildiizi alanlar olugturur.

19 Otrofikasyon: Gol gibi herhangi bir biiylik su ekosisteminde, basta karalardan gelenler olmak
iizere, cesitli nedenlerle besin maddelerinin bityiik oranda ¢ogalmas: sonucu bitki varligmmn asi
sekilde artmasidir. Bu durum sudaki ¢dzilmis oksijen miktanini azaltarak uzun vadede su

ekosisteminin 6ltimiine neden olabilir.
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bolgelerde gergeklesmektedir ve ilk ardilliktan daha hizli stirmektedir, Ikincil

ardillik yanginlardan sonra olusabilir (Kingsley, 2006).

Kuaterner cevresel degisimine bir cevap da genetik adaptasyondur. Tiirler,
interglasyal-glasyal olgekte degisen fiziksel cevreye tepki verirken sadece gog
unsuru degil, aym zamanda genetik adaptasyon da rol oynamustir. Davis ve
Shaw’a gore bitkiler ge¢ kuaterner boyunca dagilma alanlarim degistirirken
genetik degisimlere de ugramuglardir. En giiclii genetik degisim, muhtemelen
popiilasyonun genetik bilgiyi aldigi polen ve gekirdeklerde meydana gelmistir,
Paleontolojik kayitlara gore tiirler milyonlarca yildir var olma savagi iginde
olmustur. Genetik adaptasyonlar birikimli ilerlemeyip, degismektedir. Modermn
bitki tiirlerinin DNA analizleri gegmis goclere ve dagilis paternlerine iliskin bilgi
vermektedir. Bir fosil polendeki DNA korunabilirse DNA analizi ile
popiilasyonlann orijinlerine iliskin izler bulunabilecektir. Béyle bir arastirmanin
yapilabilmesi polen kayitlarinin genis ve siirekli dogasi sayesinde gegmis
biyocografyanin zamansal ve mekénsal ¢Szimiirliigtinti dnemli dlglide arttiracak
ve polen kayitlar1 diger fosil kayitlarindan ¢ok daha &nemii bilgiler

tiretebilecektir.
Gegmiste etkilenen araziyi ortaya koymak i¢in vejetasyon dinamiklerinin polen

kayitlarim agag¢ halkalar1 verileriyle, tarihi verilerle, kémiir analizi sonuglariyla

degerlendirmek ¢ok iyi bir yaklagimdir.
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Kuaterner biliminde tefrakronolojinin éneminin artmasiyla birlikte polene dayali

calismalarda volkanik piiskiirmelerin ekolojik etkisi tizerine yogun g¢aligmalar

yapilmaktadir.

Volkanik piiskiirmeler piiskiirmenin siklifina ve magnitiidiine bagl olarak
vejetasyonu dogrudan ya da dolayli olarak etkileyebilmektedir. Piskiirmenin
vejetasyona etkileri her alandaki farkli fiziksel ve biyolojik faktdriin karsiliklt
etkilesiminden kaynaklanmaktadir, Hekla-4 volkamnin piiskiirmesinin (4000 BO
¥C yil1) gam agaglarimin azalmasiyla ilgisini Birks bir istatistiki degerlendirmeyle
ortaya koymustur. Birks, degisik hipotezler degerlendirmek igin gii¢lii araglar olan
constrained ordination techniques ve Monte-Carlo Permutasyon testini kullanarak
tefra tabakasinin polen stratigrafisi iizerinde istatistiksel olarak anlaml etkisini
kanitlamug, bdylece piiskiirmenin ardindan meydana gelen ana ekolojik degigimin,
ormanlik alanda hus agact (Betula) ve ¢am (Pinus) tiirlerinde azalma oldugunu
ortaya koymustur. Bununla birlikte, vejetasyon 120 yil iginde hzl: bir sekilde

kendini toplamis ve yine kararli hale gelmistir.

Polen analizinde degisim Mz analizleri belirli bir stirecteki polen
kompozisyonundaki degismeleri yansitir. Kronoloji dogru tespit edilirse polen
stratigrafik degisim zi ekosistemin degisim hizinin bir gostergesi olarak

yorumlanabilir.

Degisim hizi hesaplamalanmn temeli, uyumsuzlugu hesaplamaktir. Digeri iki
komsu polen 6megi arasindaki kompozisyonel degigsimin derecesinin zaman

araligini hesaplamaktir,



* Hem uyumsuzlugu hem de zaman araligim hesaplamak icin en kullamsh yontem
x* (signal-noise dissimilarity coefficients) yontemidir. Degisim hizi hesaplan
kronolojiye baghdir. Dogru kronolojik kontrol ile dzellikle yillik tabakalanmaya

bagli degisim hizlan daha giivenilir olmaktadur.

o Biyogesitlilik, doga koruma ve kiiresel degisim arastirmalarinda giincel bir
konudur. Dogada diisiik ya da yiiksek ¢esitliligin geligimi karmasik bir siirectir ve
cok degisik faktorlerden etkilenmektedir. Diisitk ya da yiiksek ¢esitliligi etkileyen
faktdrlerden en Snemlisi gegmis dogadir. Bu da ancak paleoekolojik olarak
calisilarak ortaya konabilir. Dolayisiyla vejetasyon biyogesitliliginin ortaya
konmasi i¢in de polen analizi giiclii bir metottur. Biyogesitlilik ¢alismalar: igin
seyrelti analizi biitiin karot boyunca standartlastizlmig bir sayim icin (300 ya da
500 adet) tiirlerin zenginligini 6nyargisiz olarak tiretmekte ve seri {izerindeki
dmekler arasinda karsilastirmalara izin vermektedir. Seyrelti analizi (rarefaction

analysis) ile pek ¢ok ekolojik tahmin elde edilir.

o Polen analizinin bilimsel bir metot olusundan beri iklimsel rekonstritksiyonlar
Kuaterner paleoklimatolojide yogun ve tartismali sekilde kullaniimaktadir. Polen
kayitlarindan sayisal iklimsel rekonstriiksiyon igin yaygin yaklagim sudur: Her
polen tiirii ile ortaya konan iklimsel veriler modern polen tiirleri ile ortaya konan
iklimsel veriler ile karsilastinlarak iklimsel degisimler elde edilir. Sayisal ¢evresel
rekonstritksiyonda bu adim regression step’tir. Modern polen topluluklan ile
modern iklimsel verilerin birlestirilmesiyle olusan veri kiimesi polen-iklim

training set olarak adlandinlir. -
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Her polen tiiriiniin digeriyle iligkisini ya da birkag iklimsel degiskenin iligkisini
matematik  transfer  fonksiyonlari  Slgmektedir. Polene dayali iklim
rekonstriiksiyonlan genellikle sadece genel iklimsel egilimleri ortaya koymak i¢in
kullanilabilmektedir. Bununla birlikte genellikle diger biyolojik gruplar olan
chironomids, cladocera ya da diatomlarn benzer istatistiklen karsilastirma i¢in

sayisal iklim rekonstritksiyonlarinda yaygin olarak kullan:lmaktadir.

Biyotik piroksilerin verileriyle Gronland buzul karotlan ve gbllerdeki '*0
kayitlan karsilastinlmis, Polen verilerinin B0 kayitlannm dénemine gok yakmn
oldugu ve polen tepkisinde hi¢ bosluk olmadifi ortaya konmustur. Benzer es
zamanl tepkiler polenler ile akuatik proksiler olan chronomid ya da cladocera ile
ya da Loss-on-Ignition (LOI) teknigi ile goriilmektedir. Nitekim bu tezde verilen

rekonstritksiyon dmeklerinde bu tiir kargilastirmalar yapilmmstir.

Ormansizlastirma, sulama, yeni bitki tiirlerinin kiiltiirii gibi insan faaliyetlerinin

polene dayal: rekonstrilksiyonlarda etkisi oldukga biiytiktiir.

Polene dayali iklim rekonstriiksiyonlarmin dogrulugunu ortaya koymak igin
polen-iklim training data setlerin olusturulmasina bilyilk 6nem verilmelidir.
Rekonstritksiyonun nerede gergeklestirilecegi ¢ok &nemlidir, En uygun yer
modem ve benzer tafonomik ve sedimentsel ¢evreleri sunan alanlardir; ¢linkii en

dogru rekonstriiksiyonlar boyle ortamlardan iretilir.
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Biiyiik-kiigiik goller, bataklik, toprak, yosun kiitleleri ve polen tuzaklan gibi farklh
¢okel alanlarindan elde edilen polen topluluklarinin  birlegtirilmesi

rekonstritksiyon modelinde ¢ok énemli hatalara neden olabilmektedir.

Polene dayali galismalann boreal ve iliman biyomlardaki®® eski ormanlar, tropikal
yagmur ormanlan ve kiiresel biyogesitlilik gibi konularda modern ekolojiye
katkis1 olmustur. Bugiin polen analizinden orman ydénetimi, doga koruma,
ekosistem restorasyon gibi daha uygulamaya yonelik bilimsel problemler i¢in

artan oranda faydalanilmaktadir.

Orman ekolojik ¢alismalarda polen kayitlari yiizlerce yil takip edilebilir; ancak
vejetasyon defisiminin nedensel fakttrlerini daha net ortaya koyabilmek igin
polen kayitlanmn diger ekolojik siireglerle baglantisinin kurulmasi gerekmektedir.
Bu yiizden polen kayitlan dendrokronolojik kayitlarla, diger paleoekolojik,
sedimantolojik ya da tarihi kayitlarla iligkilendirilerek bu eksiklik telafi edilmeye

caligilmaktadir.

Polen analizinde ¢ok az ilerleyebilen diger bir saha hipotez testleridir. Problem
¢6zmeye dayali, goklu hipotez tammlamalan konusunda daha hassas arastirmalara

ihtiyag vardir.

0 Biyom: Karasal ekosistemler iginde yeryiiziindeki canlilarin dagihisim en iyi sekilde anlatan
boyut biyom’dur. Biyom, bitki ve hayvanlarin birbirleri ve gevreleriyle olan iliskilerini ifade eder.
Biyomlar, banindirdiklan hakim tilre gore isim alirlar. Yeryiiziinde 6 adet biyom bulunmaktadr.
Bunlar: Orman, savan, ¢ayir, ¢ali, ¢bl ve tundra’dir. Orman biyomunda egreltiotlan da vardr;

ancak hakim aZaclardir.
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» Paleoekolojik galismalarin ¢ogu polene dayali vejetasyon rekonstritksiyonlar i¢in
goklu hipotez tamimlama deferi tretirler. Bu deZere gore polene dayal
paleoekolojik ¢aligmalarin ¢ogu modemn ekolojik problemleri, modermn ekolojik

teorileri, hipotezleri ve vejetasyon bilimini daha iyi anlamakta yatmaktadir.
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5.2. SONUC

Paleocografya galigmalarinda polen analizi ile gegmisin dogal ortam kosullan
.ortaya koyulmaktadir. Calisma alaminda yeterli yiizdeye ulagilabilen polen
verilerinin yardimiyla polenin ait oldugu bitkinin o bdlgeyle iliskisi oldugu
sonucu ¢tkanlmaktadir. Var olan polen tiirlerine gore o bolgede ilgili zamanda
tanim ve hayvancilik faaliyetlerinin yapihp yapumadigim anlayabiliyoruz.

Baylece polen tiirleri 0 dénemin insan faaliyetleri hakkinda bilgi vermektedir.

Polen analizi sonucu elde edilen AP/NAP orami énemlidir; ¢iinkii AP fazla ise
ormanlik alanin yogun oldugunu sdyleyebiliriz. NAP fazla ise antropojenik
etkinin yitksek oldugu sonucu ortaya ¢ikarilabilir. Eger agaclar tarm alam
agilmas: i¢in, 1sinma ic¢in yok edilmigse bu sefer NAP oram yiiksek cikacaktir;
¢tinkii orman alf1 vejetasyon giin 1s18ina ¢ikacagy igin 151k seven orman alt1 flora

gelisecektir.

Diyagramlardaki kiigiik dalgalanmalar konusunda fazlaca bir yorum
yapilamamaktadir bu nedenle polen analizi iklim paterni hakkinda bilgi vermek
agisindan Onemlidir. Polen analizi ayrica orman yanginlan, volkanik patlamalar
ve bunlarin insan ve dogal ¢evreye etkileri haquﬁda bilgi vermektedir. Polen
analizi sonucu gbl seviyesindeki degisimler g6l kiyisinda yasayan tiirlerin
degisimi ile elde edilebilmektedir. Sazlik polenlerinin artisi gél sularimn

¢ekildigini ifade edebilir.
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Polen analizine dayanan cografya rekonstriiksiyonlar: iyi bir disiplinler arasi
organizasyonla ¢ok daha kapsamh c¢alisilabilir; 6te yandan cografyacinin bu tiir
rekonstriiksiyonlar: yalniz gerceklestirmek icin pek ¢ok konuda kalifiye olmast
gerekir. Bu 6zelliklerden en dnemlileri polen tlirlerini taniyabilme, mikroskop

kullanma bilgi ve becerisi, iyi bir botanik ve ekoloji bilgisidir.

Polen analizi siirecinin en &nemli kismi analizden elde edilen verilerden
hazirlanan diyagramlarin yorumu kismidir. Bu agsamada yorumlann saglam bir
dayanagi olmalidir. Bu nedenle polen analizinde polen tanelerinin iiretim ve
dagilis mekanizmasi ayrintidlt bir sekilde bilinmelidir. Bununla ilgili polen
partikiilii fizigi, polen tanesinin aerodinamik, hidrodinamik &zellikleri, bitkilerin
yap1 ve sekilleri itibariyle polen dagitimina etkileri gibi gerek polen hareketine
etki eden unsurlar gerekse de polene ve tiirlerine 6zgii biitiin hareketler dagima ve
birikme yeri ve seklini etkileyecektir. Bu gibi 6zelliklerin bilinmesi polen analizi

calisacak cografyaci i¢in ¢ok yerinde olacaktir.
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OZET

Hepbilgin, Berna, Paleocografva Calismalarinda Polen Analizi, Yiiksek Lisans

Tezi, Dantsman: Prof. Dr. Hakan Yigitbasioglu, 79 s.

Polen analizi yardumiyla paleocografya rekonstriiksiyonu icin ¢ok
snemli bilgiler elde edilmektedir. Bu bilgilerle calisma alant ve cevresinde ilgili
déneme ait bitki ortiisiiniin bir resmi ¢tkardabildigi gibi, bu bilgiler degisik
gosterge verilerle, dendrokronolojik, arkeolojik kayitlarla ve tarihi belgelerle

desteklenerek gecmis donemlerin cografyas: ortaya konulmaktadir.

Bu calismada polen analizi siirecindeki biitiin uygulamalara deginilmis,
polen analizi hakkinda kavramlar sunulmus ve kapsamlt drneklere yer
verilmistir. Ayrica polen analizinin zayif ve giiclii yonleri ve bu alandaki

gelismeler ele alinnmigtir.



SUMMARY

Hepbilgin, Berna, Pollen Analysis of Palaeogeographical Studies, Master’s

Thesis, Advisor: Prof. Dr. Hakan Yigitbasioglu, 79 p.

Polien Analysis provides very important data for palaeogeographic
reconstructions. By the data, it is obtained the picture of vegetation concerning
past-time interval. The Data are also compared with different proxies and
dendrochronological, archaeological and historical records to gain of

reconstructing geographical scene.

In this study, it is referred all applications of the typical pollen analysis
process. It is also explained important terms of pollen analysis and given place
fo its some extensive examples. Besides, it is represented strong and weak paris

of pollen analysis together with recent progress.
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