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Makale Bilgisi   Öz  

Araştırma Makalesi  Paleovejetasyon değişimleri ve paleoarazi kullanımı özelliklerinin 

belirlenmesinde en önemli veriler fosil polen kayıtları ve bu kayıtlar içerisinde 

yer alan antropojenik göstergelerdir. Bu çalışmada fosil polen kayıtlarından 

elde edilen diyagramlardaki göstergeler değerlendirilerek paleoarazi 

kullanım dönemleri ve paleovejetasyon değişimlerinin belirlenmesi ve 

paleocoğrafya araştırmacılarının kullanımına sunulması amaçlanmıştır. Bu 

amaç doğrultusunda Anadolu’da farklı lokasyonlarda gerçekleştirilen fosil 

polen çalışmaları değerlendirilmiş ve üç farklı dönem belirlenmiştir; 1. Doğal 

vejetasyonun korunduğu dönemde yüksek rekabet yeteneğine sahip ağaç 

polenleri görülmüştür. 2. Orman tahribi ve yoğun tarım döneminde doğal 

ormanın tahribatı sonucunda istilacı vejetasyon gelişimini gösteren bitkilere 

ait polen taksonları ve antropojenik göstergeler yayılış göstermiştir. 3. 

Arazinin geçici olarak terk edilme döneminde antropojenik göstergeler ile 

ormanların tahrip edildiği sahalarda yayılış gösteren bitkiler belirgin şekilde 

azalırken, ikincil ormanların gelişimi görülmüştür. 

 

DOI:  
10.33688/ aucbd.959675 

 

Makale Geçmişi: 

Geliş: 29.06.2021  

Kabul: 04.11.2021 

 

 
 

Anahtar Kelimeler:   

Paleovejetasyon değişimi 

Paleoarazi kullanımı  

Fosil polen 

Beyşehir iskân dönemi 

Paleocoğrafya 

 

 

 

 

Article Info  Abstract 

Research Article  The most important data in determining palaeovegetation changes and 

palaeoland use characteristics are fossil pollen records and anthropogenic 

indicators included in these records. In this study, it is aimed to determine the 

palaeoland use periods and palaeovegetation changes by evaluating the 

indicators in the diagrams obtained from the fossil pollen records and to 

present them to the use of palaeogeography researchers. For this purpose, 

fossil pollen studies carried out in different locations in Anatolia were 

evaluated and three different periods were determined; 1. Tree pollens with 

high competitive ability were observed during the period when natural 

vegetation was preserved. 2. Pollen taxa and anthropogenic indicators of 

plants showing the development of invasive vegetation as a result of the 

destruction of the natural forest during the deforestation and intensive 

agriculture period have spread. 3. In the period of temporary abandonment of 

the land, anthropogenic indicators and the plants that spread in the areas 

where the forests were destroyed significantly decreased, while the 

development of secondary forest was observed. 
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1. Giriş  

Kuvaterner’de meydana gelen iklim değişimleri ve bunun bir sonucu olarak vejetasyon 

değişimleri özellikle geç Holosen’de insan etkisinin yoğunlaşması sonucunda farklı bir boyut 

kazanmıştır (Bell ve Walker, 1992). Bu dönemde insanın vejetasyon üzerindeki etkisi orman tahribatı, 

tarım, otlatma ve yerleşme faaliyetleri gibi nedenlerle orman başta olmak üzere doğal bitki örtüsünü 

değiştirerek olmuştur (Bell ve Walker, 1992; Bottema ve Woldring, 1990; Kaniewski vd., 2007). Tüm 

bu faaliyetler arazide doğal vejetasyonun bozulması veya yok olmasına, yeni ve sahada doğal olarak 

yetişmeyen bitkilerin arazide yayılmasına neden olmuştur. Bunun sonrasında insan etkisinin arazide 

azalması veya ortadan kalkması ormanların arazide tekrar yayılmasına ve önemli vejetasyon 

değişimlerine neden olmuştur.  

Geçmişte meydana gelen ortamsal değişimlerin belirlenmesinde fosil ağaçlar ile tohumlar gibi 

doğrudan kayıtlar ya da göl ve turba sedimanlarında günümüze kadar korunabilen polen, diyatom ve alg 

gibi dolaylı ortam kayıtları kullanılmaktadır (Gaillard vd., 1992). Paleoortam çalışmalarında sıklıkla 

kullanılan fosil polen analizi çalışmaları ile bir yerin paleovejetasyonu ve paleoarazi kullanımı 

özellikleri belirlenebilmektedir (Bakker vd., 2013; Behre, 1990; Bottema ve Woldring, 1984; England 

vd., 2008; Kaniewski vd., 2007; Roberts vd., 2016). Bu tür çalışmalarda oluşturulan polen 

diyagramlarında antropojenik faaliyetlerin yorumlanması; odunsu ve otsu polenlerin oransal ilişkilerine, 

polen taksonlarının bileşimine ve insan faaliyetlerini gösterme potansiyeline sahip taksonların 

belirlenmesine dayanmaktadır (Behre, 1981; Birks, 1990; Iversen, 1941, 1949). Bu bağlamda insan 

etkisinin ve buna bağlı vejetasyon değişimlerinin belirlenmesi amacıyla fosil polen topluluklarının 

yorumlanmasında iki ana yaklaşım kullanılmaktadır. Bunlar, insan faaliyetlerinin tetiklediği polen 

taksonlarının tanınmasına dayalı olan “gösterge türleri” (antropojenik göstergeler) yaklaşımını (Behre, 

1981; Birks, 1990; Brun vd., 2007; Hicks, 1988; Iversen, 1941, 1949, 1964; Vorren, 1986) ve güncel 

polen kayıtlarıyla fosil polen kayıtlarının kıyaslanmasına dayanan “karşılaştırmalı” yaklaşımı (Birks ve 

Gordon, 1985; Wright Jr, 1967) içermektedir. Gösterge türleri yaklaşımının değeri uzun zamandır 

bilinmektedir ve bugün hala güncel vejetasyon, paleovejetasyon ve ortamsal koşulların nitel yorumunda 

en yaygın kullanılan yöntemdir (Gaillard vd., 1992). Polen diyagramları ayrıca yarı nicel olarak 

yorumlanabilir. Bir başka ifadeyle polen diyagramlarından, farklı arazi kullanımlarının nispi 

yoğunluğundaki değişimler, tarım arazisi, mera arazisi, terk edilmiş arazi, tahrip edilmiş yerlerde yetişen 

(ruderal) topluluklar gibi farklı polen taksonları gruplarının yüzdelerindeki değişimlerden tespit 

edilebilmektedir (Berglund ve Ralska-Jasiewiczowa, 1986; Berglund, 1988).  

Günümüze kadar gerçekleştirilen çalışmalarda (Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1984; 

Bottema ve Woldring, 1990; Gaillard, 2007; van Zeist vd., 1975) elde edilen polen diyagramları, 

vejetasyonun doğal halinin korunduğu dönem ile arazi kullanımından etkilenen vejetasyon dönemi 

arasında belirgin farklılıklar olduğunu göstermiştir. Buna göre, vejetasyon değişim dönemleri yaygın 

antropojenik gösterge poleni taksonları temel alınarak etkili bir şekilde ayırt edilebilmektedir (Li vd., 

2015). Bu doğrultuda Anadolu’da gerçekleştirilen çalışmalarda odunsu ve otsu polen taksonlarının 

oranları ile insan faaliyetleri sırasında ortaya çıkan ya da artış gösteren belirli gösterge polenlerin oran 

ve varlığının incelenmesi sonucunda bazı vejetasyon değişimi ve arazi kullanımı dönemleri 
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belirlenebilmektedir. Bu nedenle vejetasyon üzerindeki insan etkisinin belirlenmesi, insan faaliyetleriyle 

ilişkili polen tiplerinin, yani polen diyagramlarında antropojenik göstergelerin kullanılmasına dayanır. 

Bu göstergeler 1980'lerin başlarından beri, özellikle Behre'nin (1981, 1988, 1990) önerdiği 

sınıflandırmalar sayesinde yaygın olarak kullanılmaktadır (Ören, 2020). Behre (1981, 1990) tarafından 

önerilen bu yöntem, hububatlar, kültürel bitki ağaçları ve ruderal bitkiler gibi insan faaliyetleriyle ilişkili 

bitki taksonlarına ait polenlerin kullanılarak tanınmasına dayanır. Behre, bu türlerin güncel bitki 

topluluklarındaki dağılımını inceleyerek tarih öncesi zamanlardan bu yana bu topluluklardaki 

değişimleri tespit etmek için, çok sayıda fosil polen analizi ve makro fosil çalışmalarından elde edilen 

deneysel bilgiyi kullanmıştır. Behre (1981, 1990) böylece polen diyagramlarındaki ana antropojenik 

göstergelerin bir listesini ve bunların çeşitli tarım faaliyetleri sonucunda ortaya çıkma 

sınıflandırmalarını oluşturmuştur. Bu taksonlar arazideki güncel vejetasyon yapısının dikkate alınması 

koşuluyla insan faaliyetlerinin güçlü göstergeleri olarak düşünülmüş (Behre, 1990) ve Anadolu’da insan 

etkisinin belirlenmesi amacıyla oldukça yaygın olarak kullanılmıştır. 

Anadolu’daki ormanlık ve açık alanların bileşimi ve dağılımındaki değişimlerin, özellikle orta 

Holosen’den beri doğrudan veya dolaylı insan faaliyetlerinin etkisi altında meydana geldiği 

bilinmektedir (Roberts vd., 2011; Zohary ve Hopf, 2000). Bu bölgelerdeki polen diyagramlarında, insan 

etkisi için en açık işaret, tahılların ve kültürel bitki ağaçlarının (birincil göstergeler, Behre, 1990) 

yayılması ve antropojenik etkiler sonucunda vejetasyon yapısı bozulmuş açık arazilerde büyüyen yabani 

(sinantropik) bitkilerin (ikincil göstergeler, Behre, 1990) artan bolluğu ile görülür (Mercuri vd., 2013). 

Karşılaştırmalı yaklaşım konusunda güncel polen araştırmalarının çoğu doğal vejetasyon 

tiplerini dikkate alsa da bazı araştırmalar insandan etkilenmiş vejetasyon üzerinde gerçekleştirilmiştir 

(Berglund vd., 1986; Gaillard vd., 1992, 1994; Greig, 1984; Groenman-van Waateringe, 1986; Hall, 

1989; Hicks ve Birks, 1996; Hjelle, 1999a; Randall vd., 1986; Vuorela, 1973). Bu doğrultuda yapılan 

bu güncel polen çalışmaları bir polen tipinin hangi arazilerde ortaya çıktığını belirlemek amacıyla doğal 

vejetasyonun korunduğu arazi, mera arazisi, tarım arazisi ve geçici olarak terk edilmiş araziler gibi farklı 

arazi gruplarında gerçekleştirilmiştir. Böylece yapılan bu araştırmalar bitkiler ve polenler için gösterge 

taksonları arasındaki genel benzerliklerin yüksek olduğunu göstermiştir (Birks ve Gordon, 1985; Hjelle, 

1999b; Wright Jr, 1967). 

Şimdiye kadar Anadolu’da yapılan çalışmalar temel olarak bir sahadaki güncel polen 

özelliklerinin belirlenmesi ve/veya fosil polen verileriyle paleovejetasyon ve paleoiklim özelliklerinin 

belirlenmesi üzerine gerçekleştirilmiştir. Bu çalışmalar içerisinde insan etkisinin olduğu yerlerdeki 

vejetasyon yapısının belirlenerek analiz sonuçlarının verildiği çok sayıda güncel polen çalışması ve 

geçmişte insan etkisinin yoğunlaştığı dönemlerin ve özelliklerinin belirlendiği çok sayıda fosil polen 

çalışması vardır. Buna karşın bu sonuçların ve paleoarazi kullanımı ile paleovejetasyon değişimlerinin 

bir arada verilerek bu değişimlerin tespit edilmesine yönelik belirgin özelliklerinin değerlendirildiği bir 

çalışma bulunmamaktadır. Bu konuda fosil polen diyagramlarının yorumlanmasında ve bir sahadaki 

paleovejetasyon ve paleoarazi kullanımı dönemlerinin belirlenmesinde kullanılan polen değişimleri ve 

bunların karakteristik özelliklerinin değerlendirildiği çalışmaların eksikliği bu çalışmanın yapılmasını 

gerekli kılmıştır. Bu amaç doğrultusunda bu çalışmada Güneybatı Anadolu (Bakker vd., 2012; Bottema 

ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1998; Kaniewski vd., 2007; Vermoere vd., 2002), Kuzey Anadolu 
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(Bottema vd., 1993-1994; Izdebski, 2013; Leroy vd., 2010), Kuzeybatı Anadolu (Leroy vd., 2002; 

Miebach vd., 2016), Batı Anadolu (Müllenhoff vd., 2004; Sullivan, 1988), Orta Anadolu (Eastwood vd., 

2009; England vd., 2008; Ören, 2018; Roberts vd., 2016; Şenkul vd., 2018) ve Doğu Anadolu’da 

(Biltekin vd., 2018; Eriş vd., 2018) günümüze kadar gerçekleştirilen ve GÖ 5000-1000 yılları arasını 

kapsayan fosil polen analizleri çalışmalarının sonuçları ışığında insan etkisiyle ortaya çıkan paleoarazi 

kullanımı dönemleri ve bu dönemlerde meydana gelen paleovejetasyon değişimlerinin özellikleri bir 

arada verilmiştir. Böylece bu çalışmanın paleoortamsal değişimler üzerine çalışmalar yapan 

araştırmacıların fosil polen sonuçlarını yorumlamasına katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

2. Materyal ve Yöntem 

Paleoarazi kullanımı ve insan etkisine bağlı paleovejetasyon dönemlerinin değerlendirilmesi 

amacıyla günümüze kadar farklı bölgelerde gerçekleştirilen fosil polen çalışmalarına ait sonuçların 

ışığında doğal vejetasyonun korunduğu dönem; orman tahribi ve tarım dönemi; geçici olarak terk 

edilmiş araziler ve ormanın yeniden gelişimi dönemleri tespit edilerek sistematik şekilde sunulmuştur. 

Bu dönemlerin belirlenmesinde Anadolu’da pek çok bölgede tespit edilen yoğun insan etkisinin 

yaşandığı Beyşehir İskân Dönemi’ni ve bu dönem öncesi ve sonrasında meydana gelen polen 

taksonlarındaki değişimleri konu alan çalışmalara ait fosil polen bulguları kullanılmıştır. Bu bulgularda 

hızlı ve belirgin değişimlerin sergilenmesi amacıyla Beyşehir İskân Dönemi’nin sonlanmasının ardından 

meydana gelen ortamsal değişimlerde yalnızca ilk yüzyıllara ait veriler kullanılmış son bin yıla ait 

veriler çalışma kapsamı dışında tutulmuştur. Bunun yanı sıra meydana gelen ortamsal değişimlerin 

bütüncül olarak ortaya konulması amacıyla yalnızca Beyşehir İskân Dönemi öncesi, sırası ve sonrasına 

ait üç dönemi ele alan çalışmalar kullanılmış, bu dönemlerden herhangi birinin ve tarihlendirmenin 

bulunmadığı araştırmalar çalışma kapsamı dışında tutulmuştur. Ayrıca ele alınan araştırmalardaki fosil 

polen verilerinin değerlendirilmesinin araştırma sahasının güncel vejetasyon özellikleri dikkate alınarak 

gerçekleştirilmiş olması nedeniyle bu çalışma kapsamında ayrıca güncel vejetasyon özelliklerine 

değinilmemiştir. Bu çalışmalarda ortaya çıkan dönemlerin belirlenmesi amacıyla polen 

diyagramlarındaki odunsu ve otsu polen taksonlarının ve antropojenik gösterge polen taksonlarının 

zaman içerisindeki oransal değişimleri kullanılmıştır. Bununla birlikte paleoarazi ve paleovejetasyon 

dönemlerinin değerlendirilmesinde kullanılan antopojenik gösterge polen taksonları ve bunların 

özellikleri bir başka çalışmada (Ören, 2020) ayrıntılı olarak verildiği için bu çalışmada yalnızca bu 

taksonların zamansal değişiminden bahsedilmiştir. 

Bu çalışmada Anadolu’daki çalışmalarda ortaya konulan bulgular ve değerlendirmeler 

kullanılarak insan etkisini temsil eden paleoarazi kullanım dönemleri ve paleovejetasyon dönemlerinin 

karakteristik özellikleri belirlenmiştir. 

3. Bulgular ve Tartışma 

3.1. Vejetasyon Değişimi ve Arazi Kullanımı Dönemleri 

Polen kayıtları arazi üzerindeki insan etkisinin tüm ekolojik süreçlerini ortaya çıkartabilir. Bu 

süreçler; tarımsal faaliyetler için alan açmak amacıyla ormanların tahrip edilmesi, tarımsal faaliyetler, 

tarım arazilerinin geçici olarak terk edilmesi ve vejetasyonun yeniden gelişimidir. Süreçler farklı 
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aşamalara ayrılabilir ve insan etkisiyle meydana gelen vejetasyon süreçleri polen diyagramlarında tespit 

edilebilir (Li vd., 2008). Bu değişimler doğal vejetasyonun korunduğu dönem; orman tahribi ve tarım 

dönemi; geçici olarak terk edilmiş araziler ve ormanın yeniden gelişimi dönemleri olmak üzere temel 

olarak 3 aşamada görülebilir; 

3.1.1. Doğal Vejetasyonun Korunduğu Dönem 

Anadolu’daki Geç Kuvaterner palinolojik araştırmaları Son Glasyal dönemin sonrasında 

meydana gelen orman gelişimi sürecindeki vejetasyon dinamiklerini anlamamıza büyük oranda katkı 

sağlar. Holosen öncesinde Artemisia (pelinotu)-Chenopodiaceae (kazayağıgiller) stebinin Anadolu’nun 

büyük bir kısmını kapladığı bilinmektedir (Bell ve Walker, 1992). Bu durum soğuk ve kurak bir iklimin 

sonucu olarak yorumlanmaktadır (van Zeist ve Bottema, 1991). Yapılan araştırmalarda Holosen’in 

başlamasıyla birlikte yağışların artmasına bağlı olarak Anadolu’nun büyük bir bölümünde doğal orman 

vejetasyonunun geliştiği ve böylece erken ve orta post-glasyal dönemler sırasında step vejetasyonunun 

yerini orman vejetasyonunun aldığı görülmüştür (Atalay, 1992; Love ve Walker, 2015; Roberts, 2014; 

Roberts ve Wright Jr, 1993; van Zeist ve Bottema, 1991). 

Anadolu’nun farklı lokasyonlarından elde edilen fosil polen verilerine göre genel olarak GÖ 

3200 yılı öncesinde arazide doğal vejetasyonun hâkim olduğu belirlenmiştir. Buna göre Güneybatı 

Anadolu’daki Beyşehir Gölü çevresinde Pinus (çam) ve Cedrus (sedir) ormanları (Şekil 1; Bottema ve 

Woldring, 1984), Gölhisar Gölü (Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1999) ve Söğüt Gölü’nde 

(Bottema ve Woldring, 1984; Roberts, 1990) Pinus, Juniperus (ardıç) ve Quercus (deciduous) 

(yaprağını döken meşe), Pınarbaşı Gölü’nde Pinus ve Cedrus (Bottema ve Woldring, 1984), Gravgaz 

Bataklığı’nda Pinus, Cedrus, Abies (göknar) ve Quercus (deciduous) (Vermoere vd., 2000) ve Bereket 

Havzası’nda (Bakker vd., 2012; Bakker vd., 2013) Pinus ve Cedrus ormanları yayılış göstermekteydi. 
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 Şekil 1. Beyşehir Gölü polen yüzde diyagramı  

 Kaynak: Bottema ve Woldring, 1984 
 

GÖ 5000-3200 yılları arasında Kuzey Anadolu’da Melen Gölü’nde Fagus (kayın), Pinus, Abies, 

Tilia (ıhlamur), Ulmus (karaağaç), Carpinus (gürgen) ve Ostrya carpinifolia (gürgen yapraklı kayacık) 

(Bottema ve Woldring, 1990; Bottema vd., 1993-1994), Kaz Gölü’nde Pinus (Bottema vd., 1993-1994), 

Ladik Gölü’nde Carpinus, Tilia, Corylus (Fındık) ve Quercus (deciduous) (Bottema vd., 1993-1994), 

Çubuk Gölü’nde Abies, Fagus, Pinus, Quercus (deciduous), Carpinus ve Alnus (kızılağaç) (Bottema ve 

Woldring, 1990; Bottema vd., 1993-1994; Ocakoğlu vd., 2016), Yeniçağa Gölü’nde Pinus, Fagus ve 

Carpinus betulus (adi gürgen) (Bottema vd., 1993-1994) ormanları hâkimdi. 

GÖ 4000-3200 yılları arasında Batı Anadolu’da Bafa Gölü çevresinde Quercus (deciduous) ve 

Pinus (Müllenhoff vd., 2004) ormanı hâkimken, Kuzeybatı Anadolu’da Manyas Gölü çevresinde Pinus 

ve Quercus (deciduous) (Leroy vd., 2002), İznik Gölü çevresinde Quercus (deciduous), Fagus, 

Carpinus ve Pinus (Miebach vd., 2016) ormanı hâkimdi. 

GÖ 4800-1650 yılları arasında Orta Anadolu’da Nar Gölü’nde Pinus ve Quercus (deciduous) 

(Turner vd., 2008), Engir Gölü’nde Pinus (Ören, 2018; Şenkul vd., 2018) ormanı hâkimken, GÖ 4000-
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3000 yılları arasında Doğu Anadolu’da Van Gölü çevresinde Pistacia (menengiç) makisi ve Quercus 

(deciduous) (Landmann vd., 1996; van Zeist ve Woldring, 1978; Wick vd., 2003), Hazar Gölü 

çevresinde Quercus (deciduous) (Biltekin vd., 2018) ormanı hâkimdi. 

Tüm bu veriler ışığında bu bölgeler ve yakın çevrelerinde özellikle yoğun tarım döneminin 

başlaması (GÖ 3200 yılı) öncesinde doğal orman vejetasyonunun hâkim olduğu görülmektedir. Polen 

diyagramlarında odunsu polen oranları yüksek iken, otsu polen oranları düşüktür. Bunun yanı sıra polen 

diyagramlarında antropojenik göstergeler görülmez dolayısıyla bu dönemde vejetasyon üzerindeki insan 

etkisine dair belirgin bir kanıt yoktur (Çizelge 1).  

Çizelge 1. Anadolu’da orta-geç Holosen dönemi paleovejetasyon ve paleoarazi değişim dönemleri 

Dönemler Karakteristik özellikler Yaygın polen taksonları 

Doğal 

vejetasyonun 

korunduğu 

dönem 

Bölgenin coğrafi koşullarına uygun doğal 

vejetasyon örtüsü bulunur. Bu vejetasyonda genel 

olarak yüksek rekabet yeteneğine sahip ağaç polenleri 

görülür.  

Polen diyagramlarında odunsu polen oranları 

yüksek, otsu polen oranları düşüktür. 

Pinus, Cedrus, Quercus 

(deciduous), Carpinus, Fagus, 

Abies 

Beyşehir iskân 

dönemi 

İstilacı vejetasyon gelişimini gösteren bitkilere ait 

polen taksonları görülür. Bunlar ağaç altında gelişen 

veya ormanların tamamen tahrip edildiği açık 

arazilerde gelişen bitkilere ait polen taksonlarından 

oluşur. 

Quercus (evergreen), Juniperus, 

Phillyrea, Artemisia, Poaceae 

 

Bu dönemin en önemli özelliği yoğun tarımsal 

faaliyetler nedeniyle tahıl polenleri, kültürel bitki 

polenleri ve antropojenik etkilerle ortaya çıkan ya da 

yayılımı artan odunsu ve otsu bitkilere ait polenlerin 

varlığıdır. 

Olea europaea, Juglans regia, 

Fraxinus ornus, Castanea sativa, 

Vitis vinifera, Pistacia, Cerealia 

type, Sanguisorba minor, Plantago 

lanceolata, Polygonum aviculare, 

Rumex acetosella, Centaurea 

solstitialis 

Geçici terk 

edilme dönemi 

Tahıl ve kültürel bitki polenleri belirgin şekilde 

azalır ve antropojenik göstergelerin yerini ikincil 

orman gelişimini gösteren ağaçlara ait polen taksonları 

alır. 

Polen diyagramlarında otsu polen oranları düşük, 

odunsu polen oranları yüksektir. 

Pinus  

 

3.1.2. Orman Tahribi ve Tarım Dönemi 

Palinolojinin önem taşıdığı bir başka konu paleoortamsal kayıtta insan etkisinin 

tanımlanmasıdır. İlk olarak Güneybatı Anadolu’ya ait polen diyagramları orta-geç Holosen’i kapsayan 

yoğun bir insan etkisi dönemini ortaya çıkarmıştır (Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1990). Bu 

dönem genel olarak kültür bitkilerinin yayılımı, orman örtüsünün kademeli olarak tahribi ve ormanın 

yeniden gelişimi gibi aşamaların arazi üzerindeki antropojenik etkisinin en iyi korunmuş kaydı olarak 

kabul edilmektedir (Bottema vd., 1986; Eastwood vd., 1998; Roberts vd., 2018; Vermoore vd., 2002). 

Bu dönemin ana palinolojik özellikleri, ağaç vejetasyonuna ait polen yüzdelerinin özellikle de Pinus 

poleni yüzdelerinin azalması, yüksek Artemisia polen yüzdeleri ve Olea europaea (zeytin), Fraxinus 

ornus (çiçekli dişbudak) ve Juglans regia (ceviz) gibi kültür bitkilerini gösteren taksonların belirgin bir 
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şekilde yüksek oranlarla ortaya çıkmasıdır. Bu dönem, genel olarak bu yoğun antropojenik dönemin ilk 

kaydedildiği sediman karotunun Beyşehir Gölü’ne ait olması nedeniyle Beyşehir İskân Dönemi (BİD) 

olarak adlandırılmıştır (Şekil 1. Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1984; Bottema ve Woldring, 

1990; van Zeist vd., 1975). 

BİD sırasında polen diyagramlarında belirgin bir artış gösteren ve bu dönemin gösterge 

taksonları olarak belirlenen polenler Olea europaea, Juglans regia, Fraxinus ornus, Castanea sativa 

(Anadolu kestanesi), Vitis vinifera (üzüm), Pistacia, Cerealia type (tahıllar) gibi birincil göstergeler ile 

Sanguisorba minor (küçük çayırdüğmesi), Plantago lanceolata (dar yapraklı sinirotu), Polygonum 

aviculare (çoban değneği), Rumex acetosella (kuzukulağı) ve Centaurea solstitialis (zerdali dikeni) gibi 

ikincil göstergelerdir (Behre, 1990; Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1984; Ören, 2020; van 

Zeist vd., 1975). Bununla birlikte BİD’de insan etkisini gösteren gösterge taksonlarının farklı ekolojik 

isteklerinden dolayı, bu dönemin, gösterge taksonlar üzerinden değerlendirilmesi bölgeden bölgeye 

farklılık gösterebilmektedir (Behre, 1990; Eastwood vd., 1999).  

BİD Anadolu’da iç kesimlerden kıyıya kadar olan lokasyonlara ait polen diyagramlarında 

belirgin şekilde kaydedilen geniş bir yayılıma sahiptir (Eastwood vd., 1999). BİD başlangıçta, 

Güneybatı Anadolu’nun farklı sahalarından elde edilen polen kayıtlarında tanımlanmış (Bakker vd., 

2012; Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1998; Kaniewski vd., 2007; Vermoere vd., 2002), 

sonrasında Kuzey Anadolu (Bottema vd., 1993-1994; Izdebski, 2013; Leroy vd., 2010), Kuzeybatı 

Anadolu (Leroy vd., 2002; Miebach vd., 2016), Batı Anadolu (Müllenhoff vd., 2004; Sullivan, 1988), 

Orta Anadolu (Eastwood vd., 2009; England vd., 2008; Ören, 2018; Roberts vd., 2016; Şenkul vd., 

2018) ve Doğu Anadolu’dan (Biltekin vd., 2018; Eriş vd., 2018) elde edilen polen diyagramlarında da 

belirlenmiştir. BİD’nin tarihi bölgeden bölgeye değişmekle birlikte (Bottema ve Woldring, 1984, 1990; 

Eastwood vd., 1999; England vd., 2008; Roberts, 1990; van Zeist vd., 1975; Vermoere vd., 2000; 

Vermoere vd., 2002) radyokarbon tarihleme sonuçları bu dönemin genel olarak GÖ ~3200’de 

başladığını ve bazı lokasyonlarda en az GÖ ~1500’e kadar devam ettiğini ortaya koymuştur (Esatwood 

vd., 1998).  Buna göre birçok yerde bu palinolojik dönemin başlangıç tarihi kabaca GÖ ~3000 yılına 

tarihlenmekle birlikte (England vd., 2008) bazı bölgelerde GÖ 1800-1300 yılları arasında BİD’nin daha 

geç bölümü görülmüştür (England vd., 2008; Ören, 2018; Şenkul vd., 2018). 

Polen diyagramlarında BİD’de görülen belirgin özelliklerden biri orman tahribatına işaret eden 

orman ağacı taksonlarının belirgin olarak azalması veya ortadan kalkmasıdır. Orman tahribatı yoğun 

tarım döneminde tarımsal faaliyetler için alan elde etmek amacıyla uygulanan en etkili yollardan biridir 

(Behre, 1988; Edwards ve MacDonald, 1991; Vavrus vd., 2008; Yasuda vd., 2000). Bu doğrultuda 

yoğun tarım döneminde ormanların azalmasında tarım faaliyetlerinin yanı sıra hayvancılık faaliyetlerini 

gerçekleştirmek amacıyla otlatma alanı açmak için ormanların yakılması ve ağaçların kesilmesi gibi 

insan faaliyetlerinin etkili olabileceği belirtilmiştir (Bottema ve Woldring, 1984). Bu nedenle polen 

diyagramları, tarımsal gelişme sonucunda meydana gelen paleovejetasyon değişimlerinin kanıtı için 

önemli sonuçlar sağlamaktadır (Birks vd., 1988; Brun, 2011; Shu vd., 2010; Song ve Sun, 1999; Yang 

vd., 2012).  
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Anadolu’da, ormanlık alanların tarım arazileri ve mera alanlarına dönüşmesi Artemisia, Poaceae 

(buğdaygiller), Plantago lanceolata ve Sanguisorba minor gibi yabani ot polenlerinin artışı ve ağaç 

polenlerinin azalmasıyla işaretlenmiştir (Behre, 1981, 1990; Biltekin vd., 2018; Kaniewski vd., 2008). 

Dolayısıyla tarım yapılan arazilerde odunsu polen oranları hızlı bir şekilde düşerken, tahıl poleni oranları 

ve otsu bitkilere ait polen oranları yükselmekte ve otsu polen taksonları çeşitlenmektedir (Li vd., 2008). 

Antropojenik gösterge olarak kullanılan otsuların dışında çalı ve ağaçların bazıları insanlar tarafından 

birincil (doğal) ormanların bozulması sonucunda ortaya çıkar. Bunlar, Quercus (evergreen) (yaprağını 

dökmeyen meşe), Juniperus ve Phillyrea’yı (akçakesme) içerir. Elbette daha birçok takson vardır. 

Ancak bunlar polen dağılım özelliklerinin sınırlı olması nedeniyle polen analizlerinde kaydedilemezler 

(Behre, 1990). 

Güneybatı Anadolu’da GÖ 3200-1300 yılları arasında Beyşehir Gölü (Şekil 1; Bottema ve 

Woldring, 1984), Gölhisar Gölü (Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1998; 1999), Söğüt Gölü 

(van Zeist vd., 1975), Gravgaz Bataklığı (Vermoere vd., 2000; 2002), Bereket Havzası (Bakker vd., 

2013; Kaniewski vd., 2007) ve Pınarbaşı Gölü (Bottema ve Woldring, 1984) çevresinde BİD yaşanmış 

ve bu dönemde kültür bitkileri tarımı (Olea europaea, Juglans regia, Pistacia, Castanea sativa, Vitis 

vinifera ve Fraxinus ornus), tahıl tarımı (Cerealia type) ve hayvancılık/otlatma (Centaurea solstitialis, 

Plantago lanceolata ve Sanguisorba minor) faaliyetleri görülmüştür. Bu dönemde insan faaliyetlerinin 

artmasıyla aynı zamanda Pinus ormanlarında büyük oranda azalma olduğu belirlenmiştir (Bottema ve 

Woldring, 1984; Eastwood vd., 1999). Bununla birlikte bu dönemde Quercus (evergreen) ve Juniperus 

polenlerinde artış tespit edilmiştir. Bu ikisindeki artış Pinus ormanlarının yok edilmesinin bu türlerin 

yayılmasına imkân sağladığını göstermektedir. Behre (1990) bu konuda yaptığı çalışmalarında Quercus 

(evergreen) ve Juniperus’un doğal orman vejetasyonunun tahrip edilmesi sonucunda ortaya çıktığını 

belirlemiştir. Quercus (evergreen) genellikle Pinus ormanı altında çalılık olarak ortaya çıkar (Zohary, 

1973), bu nedenle Quercus (evergreen), Pinus’un yeniden gelişememesi, daha fazla ışığın mevcut hale 

gelmesi ve kesildikten sonra kesik kütüklerden filizlenmesi nedeniyle Pinus’un tahrip edilmesinden 

yararlanır (van Zeist vd., 1975). Dolayısıyla Quercus (evergreen) çalılıklarının oluşumu, bu dönemde 

Pinus ormanlarının gerilemesinin bir kanıtı olarak gösterilmektedir. Nitekim Anadolu’nun 

güneybatısında gerçekleştirilen çalışmalara göre Quercus (evergreen) bir vejetasyon bozulması 

döneminden sonra yeniden ortaya çıkan ilk ağaç taksonlarıdır ve bu nedenle öncü türler olarak hareket 

ederler (van Zeist vd.,1975; Vermoere ve Smets, 1996; Vermoere vd., 1999). Juniperus ise Pinus 

ağaçlarının tahrip edilmesinin ardından bu alanlarda yoğun otlatma faaliyetlerinin gerçekleştirilmesi 

sonucunda ortaya çıkabilmekte (Eastwood vd., 1999; van Zeist vd., 1975) dolayısıyla açık alanların 

istilacı bitkisi olarak nitelendirilmektedir (Ejarque vd., 2011). Bu tarım dönemi içerisinde ayrıca polen 

diyagramlarında Artemisia’nın varlığı ve hâkimiyetinin orman tahribatını işaret ettiği belirtilmiştir 

(Vermoere vd., 2002). Yüksek Artemisia poleni değerleri BİD’de yaygın olarak görülmekte ve bu da 

Artemisia poleninin tarımsal göstergelerle birlikte ortaya çıktığını göstermektedir (Vermoere vd., 2000). 

Şimdiye kadar yapılan çalışmalarda Artemisia’nın doğal ormanların tahrip edilmesi sonrasında arazide 

yayılış gösterdiği aynı zamanda insanlar tarafından ezilmiş topraklarda görülmesi nedeniyle tarımsal 

faaliyetlerin de göstergesi olabileceği ifade edilmiştir (Behre, 1981; Bottema ve Woldring, 1990; Ören, 

2020).  
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Kuzey Anadolu’da yer alan Melen Gölü (Bottema vd., 1993-1994; Bottema ve Woldring, 1990), 

Kaz Gölü (Bottema vd., 1993-1994), Ladik Gölü (Bottema vd., 1993-1994), Çubuk Gölü (Bottema vd., 

1993-1994;  Bottema ve Woldring, 1990; Ocakoğlu vd., 2016) ve Yeniçağa Gölü’nde (Bottema vd., 

1993-1994) BİD’de kültürel bitki tarımı (Olea europaea, Vitis vinifera, Juglans regia, Castanea sativa), 

tahıl tarımı (Cerealia type), hayvancılık (Poaceae, Plantago lanceolata, Polygonum aviculare, 

Sanguisorba minor, Centaurea solstitialis) faaliyetleri görülmüştür. Bu dönem içerisinde Pinus, 

Quercus (deciduous) ve Carpinus ormanlarının tahrip edildiği belirlenmiştir. Bu dönemde özellikle 

Pinus poleni oranının önemli miktardaki düşüşünün otlatma faaliyetlerini, kereste için ağaç kesimi ve 

yakma faaliyetlerini gösterdiği ifade edilmiştir. Yüksek orandaki Poaceae poleni değerleri ise orman 

tahribatı sonucunda ortamın açık saha haline geldiğinin kanıtı olarak belirtilmiştir (Bottema vd., 1993-

1994). Poaceae taksonu Artemisia gibi doğal vejetasyonun tahrip edildiği sahalarda aynı zamanda 

insanlar tarafından ezilen topraklarda görüldüğü için tarım ve hayvancılık faaliyetlerinin de göstergesi 

olarak ifade edilmiştir (Behre, 1981; Bottema ve Woldring, 1984; Ören, 2020; van Zeist vd., 1975). 

Batı Anadolu’da yer alan Bafa Gölü çevresinde GÖ 3200 yılında yoğun tarım faaliyetleri 

başlamış ve bunun sonucunda bölgedeki Quercus (deciduous) ve Pinus ormanları ile çalı formasyonları 

insan tahribatı sonucunda bozulmaya uğramıştır (Knipping vd., 2008; Müllenhoff vd., 2004). Yoğun 

tarım döneminde Phillyrea, Cistus (laden) ve Ericaceae (fundagiller) (Jahns, 1993) gibi maki 

elemanlarının yanı sıra kültürel bitki ağaçları (Olea europaea, Castanea sativa) göstergeleri (Behre, 

1990; Bottema ve Woldring 1990) artış göstermiştir. Bunların dışında bu dönemde artış gösteren 

Plantago lanceolata, Rumex acetosella ve Chenopodiaceae’nin otlatma faaliyetlerini; Artemisia, 

Juniperus, Quercus (evergreen) ve Phillyrea’nın tahribat sonucunda meydana gelen vejetasyon 

bozulmasını gösterdiği belirtilmiştir (Müllenhoff vd., 2004). 

Kuzeybatı Anadolu’da Manyas Gölü (Leroy vd., 2002) ve İznik Gölü’nde (Miebach vd., 2016) 

BİD’de tahıl tarımı (Cerealia type), kültürel bitki yetiştiriciliği (Olea europaea, Juglans regia, Vitis 

vinifera ve Castanea sativa) ve hayvancılık faaliyetleri (Plantago lanceolata ve Sanguisorba minor) 

görülmüştür. Bu dönemde ormanlar (özellikle Quercus (deciduous) ve Pinus) azalmış ve orman tahribatı 

sonucunda Juniperus, Artemisia ve Poaceae artış göstermiştir (Leroy vd., 2002; Miebach vd., 2016). 

Orta Anadolu’da yer alan Nar Gölü (England vd., 2008) ve Engir Gölü’nde (Ören, 2018; Şenkul 

vd., 2018) BİD geç tarihte başlamış ve GÖ 1800-1330 yılları arasında yaşanmıştır (England vd., 2008; 

Roberts vd., 2016). Bu dönemde kültürel bitki (Olea europaea, Juglans regia, Castanea sativa, Vitis 

vinifera) ve tahıl tarımı (Cerealia type, Secale cereale (çavdar), Avena (yulaf)/Triticum (buğday) ve 

Hordeum (arpa)) ile birlikte hayvancılık faaliyetleri (Plantago lanceolata, Polygonum aviculare, 

Sanguisorba minor, Rumex acetosella  ve Centaurea solstitialis) yoğun olarak görülmüş ve Quercus 

(deciduous) ile birlikte özellikle Pinus ormanları önemli oranda tahrip edilmiştir (England vd., 2008; 

Ören, 2018; Şenkul vd., 2018). Bu dönem içerisinde Pinus başta olmak üzere odunsu polen oranlarındaki 

büyük oranlı düşüş ve aynı dönemde yoğun tarım faaliyetlerinin başladığını gösteren taksonların ortaya 

çıkışı, orman alanlarının ağaç kesimi ile büyük oranda ortadan kaldırıldığına işaret etmektedir. Bunun 

yanı sıra BİD sırasında Artemisia polen yüzdelerinin yüksek değerler göstermesi bu dönemde 



Aziz Ören 

 

11 

ormanların yok edilmesinin sahada Artemisia’nın yayılmasına yol açtığını göstermektedir (Bottema ve 

Woldring, 1990; Ören, 2018; Şenkul vd., 2018). 

Doğu Anadolu’da Van Gölü (Kaplan ve Heumann, 2010; Litt vd., 2009; van Zeist ve Woldring, 

1978; Wick vd., 2003) ve Hazar Gölü (Biltekin vd., 2018) çevresinde GÖ 3000-1700 yılları arasında 

tahıl tarımı (Cerealia type), kültürel bitki tarımı (Juglans regia) ve hayvancılık faaliyetleri (Plantago 

lanceolata, Polygonum aviculare, Rumex acetosella, Sanguisorba minor, Scabiosa (uyuzotu), 

Caryophyllaceae (karanfilgiller)) yoğunlaşmıştır. Bu dönemde Quercus (deciduous) ormanları tahribat 

nedeniyle azalırken (Landmann vd., 1996; Litt vd., 2009) Artemisia, Poaceae, Juniperus ve Quercus 

(evergreeen) arazide yayılış göstermiştir (Biltekin vd., 2018; Kaplan ve Örçen, 2011; Litt vd., 2009; van 

Zeist ve Woldring, 1978; Wick vd., 2003). 

Tüm veriler ışığında BİD’de kültürel bitki tarımı, tahıl tarımı ve hayvancılık faaliyetlerine işaret 

eden antropojenik gösterge polen taksonları artış gösterirken, ormanların tahrip edildiğine işaret eden 

odunsu polen taksonlarının önemli oranda azaldığı görülmüştür. Bunun yanı sıra tahrip edilen sahalarda 

yayılış gösteren Artemisia ve Poaceae gibi otsu taksonlar ile Quercus (evergreen), Juniperus ve 

Phillyrea gibi odunsu taksonlara ait polenlerin artış gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 1).  

3.1.3. Geçici Olarak Terk Edilmiş Araziler ve Ormanın Yeniden Gelişimi 

Terk edilmiş arazilerden elde edilen polen verileri, insan faaliyetinin sona ermesinden sonra 

insan kaynaklı vejetasyondan ikincil vejetasyona dönüşen arazinin ilk adımını yansıtmaktadır (Li vd., 

2015; Shu vd., 2010). İnsan etkisi azaldığı ya da sonlandığı zaman vejetasyonun ikincil gelişimini 

gösteren ilk aşamada arazi çalı vejetasyonu tarafından kaplanır. Son olarak ise arazide ormanın 

hâkimiyeti görülür (Neumann vd., 2010; Tomaselli, 1977). Bu doğrultuda BİD’nin sonu, hâkim orman 

ağacı olan Pinus ile birlikte ormanların yeniden gelişimi ve antropojenik gösterge taksonlarının belirgin 

şekilde azalması veya ortadan kalkması ile işaretlenir (Eastwood vd., 1998; Roberts vd., 2018). 

Anadolu’dan elde edilen pek çok polen kaydında, BİD’nin sona ermesinin hemen ardından Pinus 

poleninde hızlı ve belirgin bir artış görülmektedir (Biltekin vd., 2018; Bottema vd., 1993-1994; England 

vd., 2008; Litt vd., 2009; Miebach vd., 2016; Ören, 2018; Şenkul vd., 2018; van Zeist vd., 1975). 

Bununla birlikte ormanın yeniden gelişimi döneminde Pinus ağaçları BİD öncesinde farklı türdeki diğer 

ağaçlar (ağaç türü bölgenin vejetasyon yapısına göre değişmektedir) ile genellikle ortak hâkimiyete 

sahipken, BİD sonrasında genellikle tek başına gelişim göstermiştir (Eastwood vd., 1998; Roberts vd., 

2018). 

Güneybatı Anadolu’daki Gölhisar Gölü çevresinde BİD’nin sona ermesinin ardından GÖ 1300-

1000 yılları arasında Pinus poleninde yüksek yüzde oranları görülürken, Olea europaea, Juglans regia, 

Castaneae sativa, Pistacia, Cerealia type gibi birincil antropojenik göstergeler ile Plantago lanceolata 

ve Sanguisorba minor gibi ikincil antropojenik göstergeler bu dönemde azalmış ya da ortadan kalkmıştır 

(Bottema ve Woldring, 1984). Ayrıca bu dönemde ormanın tahrip edildiği arazilerde yayılış gösteren 

Artemisia ve Poaceae poleni oranları da büyük oranda azalmıştır. Bu veri Pinus ormanının Gölhisar 

Gölü çevresinde GÖ 1300 yılından itibaren yeniden geliştiğini ve yayıldığını ve BİD’nin sona erdiğini 

göstermektedir (Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood vd., 1999).  
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BİD, tarımsal faaliyetler süresince ormanların tahrip edilmesinden arazinin terk edilmesine ve 

ormanların ikincil gelişimine kadar tam bir döngüyü içerir (Bottema ve Woldring, 1990; Roberts, 1990). 

Buna karşın, bu ormanların tür kompozisyonu BİD öncesi ve sonrasında oldukça farklıdır (Eastwood 

vd., 1998). Özellikle, BİD öncesinde Gölhisar Gölü çevresinde Pinus ve Quercus (deciduous) ortak bir 

hâkimiyete sahipken, orman tahribatı neticesinde belirgin bir düşüş gösteren Pinus, çoğunlukla 

rejenerasyondan sonra gelişen ikincil orman içerisinde baskın polen tipine dönüşmüştür. Benzer durum 

diğer Güneybatı lokasyonlarında da ortaya çıkmaktadır. Örneğin, Beyşehir Gölü (Cedrus) (Şekil 1; 

Bottema ve Woldring, 1984), Söğüt Gölü (Quercus (deciduous), Juniperus) (van Zeist vd., 1975), 

Pınarbaşı Gölü (Cedrus) (Bottema ve Woldring, 1984), Bereket Havzası (Cedrus) (Bakker vd., 2013) 

ve Gravgaz Bataklığı (Cedrus, Quercus (deciduous), Abies) (Bakker vd., 2013; Vermoere vd., 2000, 

2002) çevresinde orta Holosen başlarında belirtilen türler Pinus ile ortak bir hâkimiyete sahip olmuştur, 

ancak Pinus haricinde bu türler BİD’den hemen sonra meydana gelen ikincil ormanlık alanlarda 

neredeyse hiç bulunmamıştır (Roberts, 1990). Pinus, terk edilmiş tarım arazilerindeki ikincil orman 

gelişiminin öncüleridir ve kuru ortamlarla başa çıkabilen mücadeleci bir özelliğe sahiptir (Ne’eman vd., 

2004; Neumann vd., 2007). Bu nedenle bazı çalışmalar bir bitki popülasyonun azalması sonucunda 

arazinin Pinus ormanları tarafından hızlı bir şekilde kaplandığını ifade etmektedir (England vd., 2008; 

Kaniewski vd., 2007; Neumann vd., 2007). Bazı çalışmalar ise yüksek Pinus poleni yüzdelerinin, aşırı 

otlatma nedeniyle doğal vejetasyonun tahrip edilmesi sonucunda meydana geldiğini öne sürmektedir 

(Bottema ve Woldring, 1995; Knipping vd., 2008; Vermoere vd., 2000). Bununla birlikte Pinus’un 

yüksek oranda polen üretme özelliklerine sahip olması nedeniyle polen diyagramlarında Pinus’un 

varlığının değerlendirilmesi aşamasında güncel vejetasyon özelliklerinin dikkate alınması 

gerekmektedir (Vermoere vd., 2002).  

Kuzey Anadolu’da yer alan Melen Gölü (Bottema ve Woldring, 1990), Kaz Gölü (Bottema vd., 

1993-1994), Lâdik Gölü (Bottema vd., 1993-1994), Çubuk Gölü (Ocakoğlu vd., 2016) ve Yeniçağa 

Gölü (Bottema vd., 1993-1994) çevresinde GÖ 1500 yılından itibaren tarım döneminin bitmesinin 

ardından antropojenik göstergeler azalmış ve Pinus ormanlarının geliştiği görülmüştür. Pinus poleninin 

artışının diğer ağaç taksonlarının ortadan kalkmasının bir sonucu olarak meydana geldiği belirtilmiştir 

(Bottema vd., 1993-1994). Dolayısıyla antropojenik göstergeler azalırken, ortamdaki insan etkisinin 

azalması nedeniyle Pinus ormanlarının ikincil gelişimi görülmüştür. Pinus’ta artış olmasına rağmen 

yaprağını döken ağaç taksonlarında artış olmamasının nedeni olarak BİD sonrasında yoğun tarımsal 

faaliyetler bitmesine rağmen otlatma faaliyetlerinin kısmen devam etmesi ve otlatma faaliyetlerinin 

vejetasyon üzerindeki tahrip edici etkisi nedeniyle yaprağını döken ağaç taksonlarının gelişimini 

engellemesi olarak belirtilmiştir (Bottema vd., 1993-1994).  

Batı Anadolu’da yer alan Bafa Gölü çevresinde BİD’nin ardından (GÖ 1300) antropojenik 

göstergelerde büyük oranlı azalma kaydedilmiştir (Knipping vd., 2008; Müllenhoff vd., 2004; van Zeist 

vd., 1975). Bu dönemde özellikle antropojenik göstergelerden Olea europaea oranları düşerken Pistacia 

birlikleri ve Pinus oranlarında meydana gelen artışın terk edilmiş arazide maki vejetasyonu içerisindeki 

Pistacia birlikleri ve Pinus ormanının yayılışını gösterdiği belirtilmiştir (Jahns, 1993; Müllenhoff vd., 

2004).  



Aziz Ören 

 

13 

Kuzeybatı Anadolu’da yer alan Manyas Gölü (Leroy vd., 2002) ve İznik Gölü’nde (Miebach 

vd., 2016) GÖ 1300 yılında insan etkisinin azalması sonucunda antropojenik göstergelerin azalmasıyla 

Pinus poleni önemli derecede artmış, dolayısıyla Pinus ormanları tekrar gelişim göstermiştir. Her iki 

sahada da BİD öncesinde Quercus (deciduous) ve Pinus ormanı hâkimken BİD’nin hemen sonrasında 

yalnızca Pinus ormanı gelişebilmiştir.  

Orta Anadolu’da yer alan Nar Gölü (Eastwood vd., 2009; England vd., 2008) ve Engir Gölü 

(Ören, 2018; Şenkul vd., 2018) çevresinde GÖ 1300 yılından itibaren tarım ve hayvancılığı gösteren 

polen taksonlarında azalma hatta ortadan kalkma görülürken Pinus polenlerinde belirgin bir artış 

görülmüştür. Dolayısıyla bu, Pinus ormanlarının alandaki ikincil gelişimini göstermektedir. Bunun yanı 

sıra belirgin bir şekilde, bu dönemde Artemisia oranlarındaki azalma daha önce ormanların tahrip 

edilmesi ve otlatma faaliyetleri nedeniyle step vejetasyonunun yayıldığı alanların ormanlar tarafından 

tekrar işgal edildiğini gösterir (Eastwood vd., 2009; Ören, 2018; Şenkul vd., 2018). 

Doğu Anadolu’da yer alan Van Gölü (Litt vd., 2009) ve Hazar Gölü’nde (Biltekin vd., 2018) 

GÖ 1500 yılından itibaren yoğun tarım dönemi sonrasında tarım göstergelerinin azaldığı ve Pinus 

ormanlarının gelişim gösterdiği belirtilmiştir. Her iki sahada da BİD öncesinde Quercus (deciduous) 

ormanları yaygınken BİD’nin hemen sonrasında Quercus (deciduous)’un yanı sıra Pinus ormanları da 

gelişim göstermiştir. 

Tüm verilere göre BİD’nin sonu, ikincil orman gelişimini gösteren özellikle Pinus başta olmak 

üzere odunsu polen değerlerinde belirgin bir artış ve Olea europaea, Juglans regia, Fraxinus ornus, 

Castanea sativa, Vitis vinifera, Cerealia type gibi birincil göstergelerin ve Sanguisorba minor, Plantago 

lanceolata, Polygonum aviculare, Rumex acetosella ve Centaurea solstitialis gibi ikincil antropojenik 

göstergelerin azalması veya ortadan kalkması ile karakterizedir. Ayrıca bu dönemde Artemisia poleni 

oranlarının büyük miktarda düşmesi hatta ortadan kalkması ikincil orman gelişimini kanıtlar niteliktedir 

(Çizelge 1). 

4. Sonuç 

Orta ve geç Holosen’e ait tüm fosil polen verilerinin değerlendirilmesi sonucunda Anadolu’da 

görülen paleovejetasyon ve paleoarazi değişimlerinin başlıca üç ayrı döneme ayrıldığı belirlenmiştir. Bu 

dönemler Anadolu’da yaygın olarak görülen Beyşehir İskân Dönemi (BİD) öncesindeki doğal 

vejetasyon dönemi, BİD sırasında görülen doğal ormanın tahrip edilmesi ile yoğun tarımsal faaliyetler 

ve son olarak arazinin geçici olarak terk edilmesi ve ikincil orman vejetasyonunun gelişimidir.  

Doğal vejetasyon döneminde arazinin coğrafi koşullarına uygun olan vejetasyon tiplerine ait 

polenlerin oranları oldukça yüksek değerler gösterirken, bu dönemde belirgin bir antropojenik gösterge 

polenine rastlanmamıştır. Bu dönemde Anadolu’da yaygın olarak Pinus, Cedrus, Quercus (deciduous), 

Carpinus, Fagus, Abies gibi yüksek rekabet yeteneğine sahip ağaç polenleri görülür. Dolayısıyla polen 

diyagramlarında odunsu polen oranları yüksek, otsu polen oranları düşüktür.  

BİD sırasında antropojenik gösterge taksonları ortaya çıkmakta ve doğal vejetasyona ait polen 

taksonları belirgin şekilde azalma göstermektedir. Bu dönem sırasında yaygın olarak görülen birincil 

antropojenik göstergeler Olea europaea, Juglans regia, Fraxinus ornus, Castanea sativa, Vitis vinifera, 
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Pistacia, Cerealia type; ikincil antropojenik göstergeler Plantago lanceolata, Rumex acetosella, 

Polygonum aviculare, Sanguisorba minor ve Centaurea solstitialis’tir. Bu dönemde ayrıca doğal 

ormanın tahribatı sonucunda Quercus (evergreen), Juniperus ve Phillyrea gibi ağaç ve çalı taksonları 

ile Artemisia ve Poaceae gibi otsu taksonları yayılış göstermiştir. 

BİD sonrasında yani arazinin terk edilme döneminde antropojenik göstergeler ile ormanların 

tahrip edildiği sahalarda yayılış gösteren Artemisia belirgin şekilde azalırken, ikincil ormanların gelişimi 

görülmüştür. Bununla birlikte bu ormanların tür kompozisyonu BİD öncesi ve sonrasında farklılık 

göstermiştir. BİD öncesinde bölge koşullarına uygun doğal vejetasyon türleri görülürken BİD 

sonrasında özellikle Pinus ormanları hâkim duruma geçmiştir. Bu dönemde polen diyagramlarında otsu 

polen oranları düşük, odunsu polen oranları yüksektir. 

Polen diyagramlarında paleovejetasyon ve paleoarazi kullanımı dönemlerinin belirlenmesi ve 

diyagramların doğru bir şekilde yorumlanması amacıyla araştırma yapılan bölgenin doğal coğrafi 

koşulları ve güncel vejetasyon yapısı mutlaka dikkate alınmalıdır. Bunun yanı sıra polen 

diyagramlarında özellikle yoğun insan etkisine işaret eden dönemin varlığı ve bu dönemde 

gerçekleştirilen insan faaliyetleri tarihsel, arkeolojik ve mikro-makro fosil verileriyle 

karşılaştırılmalıdır. Böylece yerleşme, tarım, hayvancılık ve yerleşmenin terk edilmesi gibi insan 

faaliyetleri kronolojik olarak diğer verilerle desteklenebilir. 

Paleovejetasyon ve paleoarazi kullanımı dönemlerinin Anadolu genelinde daha bütüncül ve alan 

olarak daha yüksek çözünürlükte değerlendirilebilmesi için Anadolu’nun farklı bölgelerinde özellikle 

orta-geç Holosen dönemini kapsayan daha fazla sayıda fosil polen çalışmaları gerçekleştirilmesine 

ihtiyaç vardır. 
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EXTENDED ABSTRACT 

1. Introduction  

The palaeovegetation and palaeoland use characteristics of a site can be determined by fossil 

pollen analysis studies, which are frequently used in palaeoenvironment studies (Bakker et al., 2013; 

Behre, 1990; Bottema and Woldring, 1984; England et al., 2008; Kaniewski et al., 2007; Roberts et al., 

2016). By means of the pollen diagrams obtained in the studies carried out to date, vegetation change 

periods can be effectively distinguished on the basis of common anthropogenic indicator pollen taxa 

(Behre, 1981, 1988, 1990; Li et al., 2015). 

Among the studies carried out in Anatolia so far, there are many modern and fossil pollen 

studies, where the vegetation structure in the places where human influence is present and the results of 

the analysis are given. On the other hand, there is no study in which these results and the changes in 

palaeoland use and palaeovegetation are given together and the distinctive features of these changes are 

evaluated. The lack of studies evaluating the pollen changes and their characteristic features used in the 

interpretation of fossil pollen diagrams and determining the periods of palaeovegetation and palaeoland 

use in a field made this study necessary. For this purpose, in this study, in the light of the results of the 

fossil pollen analysis studies carried out in Southwest Anatolia (Bakker et al., 2012; Bottema and 

Woldring, 1984; Eastwood et al., 1998; Kaniewski et al., 2007; Vermoere et al., 2002), North Anatolia 

(Bottema et al., 1993-1994; Izdebski, 2013; Leroy et al., 2010), Northwest Anatolia (Leroy et al., 2002; 

Miebach et al., 2016), Western Anatolia (Müllenhoff et al., 2004; Sullivan, 1988), Central Anatolia 

(Eastwood et al., 2009; England et al., 2008; Ören, 2018; Roberts et al., 2016; Şenkul et al., 2018) and 

Eastern Anatolia (Biltekin et al., 2018; Eriş et al., 2018) covering the years 5000-1000 BP, the periods 

of palaeoland use that emerged with human influence and the characteristics of the palaeovegetation 

changes that took place in these periods are given together. 

2. Methodology  

In the light of the results of the fossil pollen studies carried out in different regions until today 

in order to evaluate the palaeoland use and palaeovegetation periods, the period in which natural 

vegetation was preserved; deforestation and agricultural period, temporarily abandoned lands and forest 
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regeneration periods were determined and presented systematically. In the determination of these 

periods, the fossil pollen findings of the studies on the Beyşehir Occupation Phase (BOP), which is the 

period when intense human influence was experienced in many regions in Anatolia, and the changes in 

pollen taxa that occurred before and after this period were used. In order to exhibit rapid and significant 

changes in these findings, only the data of the first centuries were used in the environmental changes 

that occurred after the end of the BOP, and the data of the last millennium were excluded from the scope 

of the study. In addition, in order to reveal the environmental changes that took place in a holistic 

approach, only studies dealing with the three periods before, during and after the BOP were used, studies 

in which there is no one of these periods and no dating are found were excluded from the scope of the 

study. In order to determine the emerging periods in these studies, the proportional changes of woody 

and herbaceous pollen taxa and anthropogenic indicator pollen taxa over time were used in the pollen 

diagrams. However, since the anthropogenic indicator pollen taxa used in the evaluation of palaeoland 

and palaeovegetation periods and their characteristics were given in detail in another study (Ören, 2020), 

only the temporal variation of these taxa was mentioned in this study. 

3. Result and Discussion 

3.1. Vegetation Change and Land Use Periods 

3.1.1. Period in which Natural Vegetation is Conserved 

According to the fossil pollen data obtained from different locations in Anatolia, between 5000-

3200 BP in Southwest Anatolia (Figure 1; Bakker et al., 2012; Bakker et al., 2013; Bottema and 

Woldring, 1984; Eastwood et al., 1999; Roberts, 1990; Vermoere et al., 2000) and North Anatolia 

(Bottema and Woldring, 1990; Bottema et al., 1993-1994; Ocakoğlu et al., 2016), between 4000-3200 

BP in Western Anatolia (Müllenhoff et al., 2004) and Northwest Anatolia (Leroy et al., 2002; Miebach 

et al., 2016), in Central Anatolia between 4800-1650 BP (Ören, 2018; Şenkul et al., 2018; Turner et al., 

2008) and in Eastern Anatolia between 4000-3000 BP (Biltekin et al., 2018; Landmann et al., 1996; van 

Zeist and Woldring, 1978; Wick et al., 2003), it is seen that natural forest vegetation was dominant 

before the beginning of the intensive agriculture period. In this period, while woody pollen rates are 

high in pollen diagrams, herbaceous pollen rates are low. In addition, there is no clear evidence of human 

influence on vegetation during this period (Table 1). 
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Figure 1. Percentage pollen diagram from Beyşehir Lake 

Source: Bottema and Woldring, 1984 
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Table 1. Middle-late Holocene palaeovegetation and palaeoland change periods in Anatolia 

Periods Characteristic features Common pollen taxa 

Natural 

vegetation 

period 

There is a natural vegetation cover suitable for the 

geographical conditions of the region. Tree pollens 

with high competitive ability are generally seen in this 

vegetation 

In pollen diagrams, woody pollen rates are high and 

herbaceous pollen rates are low. 

Pinus, Cedrus, Quercus 

(deciduous), Carpinus, Fagus, 

Abies 

Beyşehir 

Occupation 

Phase 

Pollen taxa of plants showing invasive vegetation 

development are seen. These consist of pollen taxa of 

plants growing under trees or growing in open areas 

where forests have been completely destroyed. 

Quercus (evergreen), Juniperus, 

Phillyrea, Artemisia, Poaceae 

 

The most important feature of this period is the 

presence of grain pollen, cultural plant pollen due to 

intensive agricultural activities, and pollen of woody 

and herbaceous plants that emerged or increased due to 

anthropogenic effects. 

Olea europaea, Juglans regia, 

Fraxinus ornus, Castanea sativa, 

Vitis vinifera, Pistacia, Cerealia 

type, Sanguisorba minor, Plantago 

lanceolata, Polygonum aviculare, 

Rumex acetosella, Centaurea 

solstitialis 

Abandonment 

period 

Grain and cultural plant pollen is markedly 

reduced, and anthropogenic indicators are replaced by 

tree pollen taxa that indicate secondary forest 

development. 

Herbaceous pollen rates are low and woody pollen 

rates are high in pollen diagrams. 

Pinus  

 

3.1.2. Deforestation and Agricultural Period 

The agricultural period was named the Beyşehir Occupation Phase (BOP) because the sediment 

core, in which the intense anthropogenic period was first recorded, belongs to Beyşehir Lake (Figure 1; 

Bottema and Woldring, 1984; Bottema et al., 1986; Bottema and Woldring, 1990; van Zeist et al., 1975). 

In Southwest Anatolia, between 3200-1300 BP (Figure 1; Bakker et al., 2013; Bottema and 

Woldring, 1984; Eastwood et al., 1998, 1999; Kaniewski et al., 2007; van Zeist et al., 1975; Vermoere 

et al., 2000, 2002), in North Anatolia (Bottema and Woldring, 1990; Bottema et al., 1993-1994; 

Ocakoğlu et al., 2016), Western Anatolia (Müllenhoff et al., 2004; Knipping et al., 2008) and Northwest 

Anatolia (Leroy et al., 2002; Miebach et al., 2016) in 3200 BP, in Central Anatolia between 1800-1330 

BP (England et al., 2008; Roberts et al., 2016; Ören, 2018; Şenkul et al., 2018) and in Eastern Anatolia 

between 3000-1700 BP (van Zeist and Woldring, 1978; Landmann et al., 1996; Wick et al., 2003; Litt 

et al., 2009; Kaplan and Heumann, 2010; Kaplan and Örçen, 2011; Biltekin et al., 2018) BOP was 

experienced and while anthropogenic indicator pollen taxa indicating cultural plant agriculture, grain 

farming and pastoralism activities increased, woody pollen taxa indicating deforestation decreased 

significantly. In addition, it was determined that the pollen of taxa such as Artemisia, Poaceae, Quercus 

(evergreen), Juniperus and Phillyrea, which spread in the destroyed areas, increased (Table 1). 

Behre (1990) determined in his studies on this subject that Quercus (evergreen) and Juniperus 

emerged as a result of the destruction of natural forest vegetation. Quercus (evergreen) often occurs as 
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a shrub under Pinus forest (Zohary, 1973), so it benefits from Pinus destruction as Pinus fails to regrow, 

more light becomes available and sprouts from cut logs after cutting (van Zeist et al., 1975). Juniperus 

can emerge as a result of intense grazing activities after the destruction of Pinus trees (van Zeist et al., 

1975; Eastwood et al., 1999), so it is described as an invasive plant of open areas (Ejarque et al., 2011). 

It has also been stated that the existence and dominance of Artemisia and Poaceae in this agricultural 

period occurred as a result of the destruction of natural forests (Behre, 1981; Bottema and Woldring, 

1984; Bottema and Woldring, 1990; Bottema et al., 1993-1994; Ören, 2020; van Zeist et al., 1975;). 

3.1.3. Temporarily Abandoned Lands and Forest Regeneration 

After the end of BOP, between 1300-1000 BP in Southwest Anatolia (Bottema and Woldring, 

1984), after 1500 BP in North Anatolia (Bottema and Woldring, 1990; Bottema et al., 1993-1994; 

Ocakoğlu et al., 2016), after 1300 BP in Western Anatolia (Knipping et al., 2008; Müllenhoff et al., 

2004; van Zeist et al., 1975), Northwest Anatolia (Leroy et al., 2002; Miebach et al., 2016) and Central 

Anatolia (Eastwood et al., 2009; England et al., 2008; Ören, 2018; Şenkul et al., 2018) and after 1500 

BP in Eastern Anatolia (Biltekin et al., 2018; Litt et al., 2009) high percentages of Pinus pollen have 

been observed, while anthropogenic indicators were decreased or disappeared during this period. In 

addition, the decrease in the rates of Artemisia and Poaceae pollen, which spread in the areas where the 

forest was destroyed, is evidence of secondary forest development (Table 1; Bottema and Woldring, 

1984; Eastwood et al., 1999). 

Pinus are pioneers of secondary forest development in abandoned agricultural lands and have a 

combative nature that can cope with dry environments (Ne'eman et al., 2004; Neumann et al., 2007). 

For this reason, some studies state that the land is quickly covered by Pinus forests as a result of a plant 

population decline (England et al., 2008; Kaniewski et al., 2007; Neumann et al., 2007). Other studies 

suggest that high Pinus pollen percentages result from destruction of natural vegetation due to 

overgrazing (Bottema and Woldring, 1995; Knipping et al., 2008; Vermoere et al., 2000). However, 

because Pinus has high pollen production characteristics, modern vegetation characteristics should be 

taken into account when evaluating the presence of Pinus in pollen diagrams (Vermoere et al., 2002). 

4. Conclusions  

As a result of the evaluation of all fossil pollen data belonging to the mid-late Holocene, it was 

determined that the palaeovegetation and palaeoland changes in Anatolia were divided into three main 

periods. 

While the rates of pollen belonging to the vegetation types suitable for the geographical 

conditions of the land in the natural vegetation period showed very high values, no significant 

anthropogenic indicator pollen was found in this period. 

During BOP, anthropogenic indicator taxa emerge and natural vegetation taxa show a significant 

decrease. In this period, tree and shrub taxa such as Quercus (evergreen), Juniperus and Phillyrea and 

herbaceous taxa such as Artemisia and Poaceae spread as a result of the destruction of the natural forest. 
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After the BOP, that is, during the abandonment period, anthropogenic indicators and Artemisia, 

which spread in the areas where the forests were destroyed, decreased significantly, while the 

development of secondary forests was observed. 

In order to determine the palaeovegetation and palaeoland use periods in the pollen diagrams 

and to interpret the diagrams correctly, the natural geographical conditions and modern vegetation 

structure of the research area must be taken into account. In addition, the presence of the period 

indicating intense human influence and the human activities carried out in this period in the pollen 

diagrams should be compared with historical, archaeological and micro-macro fossil data. Thus, human 

activities such as settlement, agriculture, pastoralism and abandonment of the settlement can be 

supported chronologically by other data. 

In order to evaluate the palaeovegetation and palaeoland use periods in Anatolia in a more 

holistic and with higher resolution in terms of area, more fossil pollen studies are needed to be carried 

out in different regions of Anatolia, especially covering the mid-late Holocene period. 
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