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ONSOZ

Anadolu, Akdeniz, Asya ve Avrupa ekolojik bdlgelerinin kesisiminde yer
almasi ve bu bolgeler arasinda gecis 6zellikleri gosteren ¢esitli ekolojik alanlart
barindirmasi nedeniyle, uzun dénemli ekolojik siireclerin incelenmesi agisindan
6zel bir konuma sahiptir. Ozellikle Holosen boyunca sekillenen dogal ve kiiltiirel
stirecler, Anadolu’yu insan—c¢evre iliskilerinin ¢ok katmanl bigimde izlenebildigi
bir aragtirma alam1 haline getirmistir. Bu zenginlik, farkli disiplinleri ve
metodolojik yaklagimlari bir araya getiren caligmalarla daha goriiniir hale
gelmektedir. Bu arastirma alanlarindan biri de polen analizleridir. Fosil ve giincel
polen calismalari, Anadolu’nun uzun doénemli ekolojik degisimlerinin, giincel
ekolojik stireclerin ve insan etkilerinin anlagilmasinda 6nemli bir bilgi birikimi
olusturmustur. Son yillarda artan caligmalarla birlikte paleovejetasyon, iklim
degisimleri, arazi kullanimi ve tarimsal faaliyetlere iligkin bulgular daha ayrintil
bigimde ortaya konulmustur. Giincel polen calismalar1 ise mevcut vejetasyon
formasyonlar1 ve arazi kullanim Oriintiilerinin polen dagilimina yansimasini
degerlendirme imkan1 sunmaktadir.

Polen verilerinden elde edilen bilgilerin hangi mekansal ve ekolojik
baglamlari temsil ettigi sorusu, en az elde edilen bulgular kadar 6nemlidir. Bu
caligma, fosil ve giincel polen veri setlerini birlikte ele alarak, Anadolu’daki polen
noktalarinin hangi ekolojik kosullar ve mekansal Oriintiiler c¢ercevesinde
sekillendigini degerlendirmeyi amaclamaktadir. Boylece, polen verilerinin
yalnizca igerdigi paleoekolojik bilgiyi degil, ayn1 zamanda bu bilginin temsil
smirlarini da goriiniir kilmay1 hedeflemektedir.

Giliniimiizde uydu ve uzaktan algilama sistemleri araciligiyla iiretilen kiiresel
veri setleri, mekansal ¢oziliniirliik ve veri ¢esitliligi agisindan onemli olanaklar
sunmaktadir. Bu gelismeler, polen verilerinin farkli ¢evresel parametrelerle
iligkilendirilmesini ve ¢esitli mekansal dl¢eklerde degerlendirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Ancak kullanilan analiz birimi, mekansal 6l¢ek ve veri temsil bigimi,
elde edilen sonuglarin yorumlanma ¢ercevesini dogrudan etkilemektedir. Bu
calisma, belirli bir mekansal yaklasim temelinde Anadolu’daki polen
aragtirmalarinin ekolojik baglamimi degerlendirmekte ve yontemsel tercihlerin
sonuglar tizerindeki roliine dikkat cekmektedir. Bdylece ¢aligsma, yalnizca mevcut
verileri analiz etmekle kalmayip, farkli veri setleri ve degerlendirme bigimlerinin
sonuglar lizerindeki etkisini tartismaya agan bir ¢erceve sunmaktadir.

Bu kitabin, Anadolu’daki palinolojik aragtirmalarin ekolojik baglaminin daha
biitiinciil bicimde degerlendirilmesine katki saglamasi ve gelecekte yapilacak
arastirmalar i¢in kavramsal ve analitik bir ¢cer¢eve sunmasi en temel temennimdir.



TESEKKUR

Polen analizleri 6zelinde Anadolu’nun paleockolojik ge¢misinin ortaya
cikarilmasina ve aydinlatilmasina katki sunan, yurt i¢i ve yurt disindan, farkl
akademik diizeylerde emek veren adini belirtemedigim tiim arastirmacilara bir
palinolog olarak en icten tesekkiirlerimi sunarim. Bu alanda iiretilen bilgi
birikimi, kusaklar boyunca siiren bilimsel emegin iiriiniidiir. Ozellikle 1960’1
yillardan itibaren, donemin teknik ve lojistik kosullarinin sinirliliklarina ragmen
Anadolu’nun farkli bolgelerinde yiiriittiikleri aragtirmalarla palinoloji biliminin
bu cografyada kurumsallagsmasina 6nciiliik eden Prof. Dr. Willem van Zeist, Prof.
Dr. Sytze Bottema ve Prof. Dr. Henk Woldring’e ayrica tesekkiir ederim.
Urettikleri eserler, aradan gegen zamana ragmen Anadolu paleoekolojisi ve
Akdeniz havzasi aragtirmalar1 agisindan temel basvuru kaynaklari olmay1
stirdiirmektedir.

Aramizdan ayrilan Prof. Dr. Willem van Zeist ve Dr. Sytze Bottema’y1 saygi
ve minnetle antyorum. Yalnizca Anadolu’da degil, Akdeniz ve Yakin Dogu’da
yurittiikleri ¢alismalarla bolgenin paleoekolojik ve paleoarazi kullanim
siireclerinin anlasilmasina onemli katkilar sunmuglardir. Tarimin kdkeni ve
yayilimi konusundaki kavramsal c¢ergeveleri, bugiin de Anadolu’nun uzun
donemli insan—cevre iligkilerini anlamamiz agisindan yol gosterici niteliktedir.

Yiiksek lisans ve doktora tez danigsmanim Sayin Prof. Dr. Cetin SENKUL’a
(Siileyman Demirel Universitesi) tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica Siileyman
Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya Anabilim Dali doktora
ogrencileri Yunus BOZKURT, Yasemin UNLU ve Yiiksek Lisans dgrencisi
Merve Sultan KARAKAYA’ya, Ahmet KOSE (Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi) ve Seda KAYA KOSE’ye katk1 ve destekleri igin tesekkiir ederim.
Bu siire¢ boyunca sabir ve anlayislariyla yanimda olan sevgili aileme de ayrica
cok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Ekosistemlerin mekansal ve zamansal Oriintiisiinii anlamak, stirekli bir
doniisiim i¢inde olan dogal ¢evrenin gegmisine iliskin kayitlarin ¢6ziimlenmesini
gerektirir. Bu kayitlar, farkli ol¢eklerde tekrar eden biiyiik olcekli iklim
degisimlerinin ve iklime bagl olarak sekillenen ekolojik bilesenlerin izlerini
barindiran dogal arsivlerde saklidir. Gegmise ait uzun siireli degisimleri
anlamlandirabilmek ise, giiniimiiz peyzajlarim1 ve ekolojik Oriintiilerini dogru
bicimde gozlemlemeyi ve yorumlamayi zorunlu kilar.

Cevremizde isleyen ve ekolojik diizeni saglayan dogal siireclerin
giintimiizdeki durumunu, gecmisteki seyrini ve gelecekteki olast yonelimlerini
anlamak, doga bilimlerinin temel amaglarimdan biridir. Bu baglamda, yaklasik
son 300 yillik dénem, birgok temel kavram ve ilkenin ortaya ¢iktig1 bir zaman
araligmi temsil etmektedir. Bu siiregte, kiiresel iklim degisimleri ile bu
degisimlere bagli olarak gelisen periyodik buzul (glasiyal) ve buzul arasi
(interglasiyal) donemler; ayrica bu donemlerin yol actifi morfolojik ve
biyocografik oriintii degisimleri, “Kuvaterner” kavrami ¢ercevesinde ele alinmis
ve doga bilimlerinin temel inceleme alanlarindan biri haline gelmistir (Birks ve
Birks, 1980; Bradley, 2015; Bronk Ramsey vd., 2015; Roberts, 2014).
Biyocografik oriintiilere iliskin temel kavramlar (Cox vd., 2016) ile insanlik
tarihinin en 6nemli kuramsal ¢erg¢evelerinden olan evrim ve levha tektonigi gibi
teorilerin ortaya ¢ikmasi ve bilim diinyasinda kabul gérmesi de bu zaman dilimi
icerisinde gerceklesmistir. Giiniimiizde doga bilimleri agisindan artik ana hatlari
belirlenmis ve genel kabul goérmiis bilgiler 1s18inda, giderek derinlesen ve
ayrintilanan bir arastirma ve bilgi iiretim siireci s6z konusudur. Bu arastirma ve
odaklanmanin merkezinde ise biiyiik 6l¢clide Kuvaterner dénemi yer almaktadir.

Kuvaterner donemi, okyanuslar, buzullar, gélsel ortamlar ve gesitli karasal
sistemler gibi farkli dogal ortamlarda iyi tarihlendirilmis, biiyliik Olgiide
bozulmamis ve zengin veri arsivleri barindirmaktadir (Bradley, 2015; Elias ve
Mock, 2013; Lowe ve Walker, 2015; Maher ve Thompson, 1999). Bu veri
zenginligi, periyodik iklim degisimleri, iklimle iliskili ekolojik bilesenler (flora,
fauna, deniz seviyesi vb.) ve insanin evrimsel siireci agisindan Kuvaterner’i
benzersiz bir arastirma alan1 hiline getirmektedir (Birks ve Birks, 1980; Bradley,
2015; Elias ve Mock, 2013; Lowe ve Walker, 2015; Maher ve Thompson, 1999).
Dolayli kayitlar araciligiyla gecmis donemlerin incelenmesinde karsilasilan
tarihlendirme, korunma, erisilebilirlik ve yorumlama sorunlar1 (Bradley, 2015)
ile Kuvaterner’in giliniimiiz canlilar1 ve 6zellikle insan agisindan tasidigi kritik
onem birlikte degerlendirildiginde, bu doéneme odaklanilmasi kag¢imilmaz
goriinmektedir.



Kuvaterner arastirmalarinda, s6z konusu siireglerin sonuglarinin boyutunu ve
yapisini ortaya koymak, ge¢misin yeniden yapilandirilmasi (rekonstriiksiyon)
ilkesine dayanmaktadir. Rekonstriiksiyon siireci; stratigrafinin olusturulmasi,
proksi verilerin analizi, olaylarin kronolojik olarak insa edilmesi (tarihlendirme),
farkli bolgelerden elde edilen proksi kayitlarinin karsilastirilmasi ve son agamada
tiim paleogevresel verilerin sentezlenmesini kapsamaktadir (Lowe ve Walker,
2015). Giivenilir bir rekonstriiksiyon i¢in modern ekolojik verilere ve giiniimiiz
ekosistemlerine iliskin saglam ampirik bilgilere ihtiya¢c duyulmaktadir (Birks,
2013; Brewer vd., 2013; Eastwood, 1997; England, 2006; Herzschuh ve Birks,
2010; Poska, 2013; Roberts, 2014; Sepp4, 2013; Soepboer vd., 2010). Bu nedenle
modern ekolojik verilerin kullanimi, paleoekolojinin temel bilesenlerinden biri
olarak kabul edilmektedir (Lowe ve Walker, 2015). Bu yaklasim gercevesinde
kullanilan veri kayitlar1 genel olarak jeomorfolojik, litolojik ve biyolojik olmak
lizere li¢ ana grupta toplanmaktadir (Lowe ve Walker, 2015). Her bir veri tiiriiniin
uygulanabilirligi, veri elde etme bi¢imi, ¢oziiniirliigii, giivenilirligi ile avantaj ve
dezavantajlar1 farklilik gosterse de; biyolojik kanitlar (polen, diyatom, bitki
makrofosilleri, fosil bocek kalintilari, denizel olmayan yumusakca kalintilar1 vb.)
Kuvaterner ortamlarinin yeniden yapilandirilmasinda her zaman temel bir rol
oynamistir (Bell ve Walker, 2005; Bradley, 2015; Lowe ve Walker, 2015).

Biyolojik kanitlar arasinda polen analizleri (palinoloji), bitki ortiisii tarihinin
ortaya konulmasi, dogal ortam lizerindeki insan etkilerinin degerlendirilmesi ve
gecmis iklim kosullarinin  yeniden yapilandirilmas1 agisindan  karasal
paleoekolojinin en temel ve en yaygin yontemlerinden biri olarak kabul
edilmektedir (Bradley, 2015; Lowe ve Walker, 2015; Roberts, 2014). Polen
verileri sayesinde bir bolgenin vejetasyonunun zamansal degisimi
izlenebilmekte, buzul ve buzul sonrasi donemler arasinda biyolojik siireklilik
kurulabilmekte ve yakin gegmisin ekolojik yapisi yorumlanabilmektedir (Birks
ve Birks, 2000). Ayrica, polen analizleri farkli mekansal ve zamansal dlgeklerde
floristik vejetasyon tarihinin, arazi kullaniminin (insan etkisi) ve yerel ile
bolgesel vejetasyon yapisinin rekonstriikksiyonuna olanak tanimaktadir. Bu
ozellikleriyle polen analizleri; vejetasyon tarihi, bireysel bitki ekolojisi,
paleoarazi kullanimi ve paleoiklim gibi birbiriyle iliskili konularda ¢ok 6lgekli ve
biitiinciil veri iiretme kapasitesine sahip olup, karasal paleoekolojinin temel
yontemlerinden biri olma niteligini slirdiirmektedir (Behre, 1990; Birks ve Birks,
2000; Bradley, 2015; Brewer vd., 2013; Elias ve Mock, 2013; Gaillard, 2013;
Giesecke, 2013; Lowe ve Walker, 2015; Moore vd., 1991; Roberts, 2014; Sepp4,
2013).



2. POLEN ANALIZLERININ KURAMSAL CERCEVESI VE
TEMEL ILKELERI

Polen ve sporlarin incelenmesi olan polen analizlerinin (Seppd, 2013)
bilimlesmesi, yani palinolojinin bir bilim haline gelmesi, 1916 yil1 olarak kabul
edilmektedir (Birks ve Berglund, 2017; Erdtman, 1943). Bu tarihten sonra polen
analizleri, Ozellikle Kuvaterner donemi ortam kosullarinin  yeniden
yapilandirilmasina yonelik arastirmalarin temel araci olmustur. Polen kayitlari
denizler, goller, goletler, turbaliklar, toprak ve humus katmanlari gibi ¢esitli tortul
ortamlardan elde edilebilir (Seppé, 2013). Ana basliklar halinde paleovejetasyon
degisimleri, paleoarazi kullanim1 (tarimsal aktiviteler, orman agma) ve
paleoiklim degisimleri hakkinda da bilgiler saglar (Behre, 1990; Bottema ve
Woldring, 1990; Brewer vd., 2013; Eastwood vd., 1998; Erdtman, 1943; Gaillard,
2013; Iversen, 1941; Lowe ve Walker, 2015; Moore vd., 1991; Poska, 2013;
Roberts, 2014; Seppéa, 2013; Vermoere vd., 2002; Von Post, 1916). Elde edilen
bilgiler, diger disiplinlerden (6rnegin tarih ve arkeoloji) iiretilen verilerle yan
yana gelerek birlikte yorumlanabilmektedir (Brostrom vd., 2008; Gaillard, 2013).
Ayrica bu veriler farklt mekansal olceklerde (yerel, bolgesel ve kiiresel)
modellenebilmektedir (Brewer vd., 2002; Giesecke, 2013; Huntley ve Birks,
1983).

Bitkiler tarafindan iiretilen polenler sulak ortamlarda sedimantasyon siirecine
katilir ve stratigrafik olarak depolanir. Bu nedenle sedimanin stirekli biriktigi
alanlarda polenler kronolojik olarak kesintisiz elde edilebilir; bu durum da polen
analizine zaman dilimi ve araligi acisindan metodolojik esneklik kazandirir
(Seppa, 2013). Fosil polen analizi, temel olarak sediman orneklerinin karotlar
seklinde alinmasi, polen say1 ve yogunluklarinin belirlenmesi, diyagramlara
doniigtliriilmesi, tarihlendirme yapilmasi ve polen verilerinin zaman igindeki
degisiminin degerlendirilmesi siireglerini icerir. Aslinda polene ait bu siireglerin
ortaya ¢ikmasi ve anlagilmasi igin polenin biyolojik roliiniin anlagilmasi
gerekmektedir. Polenler bitkilerin erkek lireme yapilar1 olan anterlerde iiretilen
(Feegri ve Iversen, 1950), tek hiicreli, mikroskobik (¢cogunlukla 15 ila 100 p) ve
amaci lireme i¢in tozlagsmay1 saglamak olan organlardir (Erdtman, 1943; Seppa,
2013). Bitkiler tozlagsmay1 saglamak adma her yil milyarlarca polen iiretir,
atmosfere sacar ve polenler ¢esitli ortamlara homojen sekilde dagilir (Erdtman,
1943; Seppd, 2013). Uretilen polen sayisi tozlagma igin ihtiyag duyulan polen
sayisindan ¢ok daha fazla oldugu igin polenlerin ¢ok biiyiik kismi kara ve su
yiizeylerine diismektedir (Seppé, 2013). Polen iiretim miktari tiirler arasinda ve
yillar iginde degisir. Polen tanelerinin kiigiikliigii, riizgar ve diger tasima
mekanizmalar1 sayesinde sedimantasyona farkli zamanlarda ve farkli yollarla



katilabilmesi,  verilerin  yorumlanmasinda dikkate alinmasi  gereken
faktorlerdendir (Erdtman, 1943; Moore vd., 1991; Tauber, 1965).

Sedimantasyona katilan polenlerin korunabilmesi i¢in diisiik mikrobiyal
aktivite ve oksijensiz ortam gereklidir; bu kosullar genellikle sulak alanlar ve
batakliklar tarafindan saglanir (Brewer vd., 2002; Sepp4, 2013; Vermoere, 2004).
Sedimantasyon siirecine dahil olan polenlerin korunmasi siirecinde de polenlerin
yapisi belirleyici olur. Polen taneleri iki katmandan olusur: dista ekzin (exine) ve
igte intin (intine). Intin fosil polenlerde cogunlukla kaybolur ve geriye ekzin kalir
(Seppa, 2013). Ekzin hem polenlerin tanimlanmasinda kullanilan apertiir ve
ornemantasyonu icerir hem de olduk¢a dayanikli oldugu icin polenlerin
korunmasini saglamaktadir (Fagri ve Iversen, 1950; Moore vd., 1991; Straka,
1975). Her tiiriin poleni kendine 6zgii yapi, apertiir ve ornementasyona sahiptir,
bu sayede tanimlama miimkiin olur. Fosillesme siirecinde polen morfolojisi zarar
gorebilir; bu nedenle polen tanimlamasinda yapi, apertiir sayist ve tiri,
ornementasyon, polen biiylikliigli ve sekli gibi 6zellikler birlikte dikkate alinir
(Erdtman, 1943; Faegri ve Iversen, 1950; Moore vd., 1991).

Polenlerin birikim alanlarmin  biiyiikliigli polen analiz sonuglarinin
yorumlanmasinda degisimleri, nedenleri sonuglar1 degerlendirme siireglerinde
mekansal Olgegi etkilemektedir. Uzun donemi ve genis alanlar kapsayan
palinolojik ¢alismalar gollerde yapilabilirken, sulak alanlarda, su birikintisi
niteligindeki daha kiigiik 6l¢ekli alanlarda yapilan arastirmalar sinirlt palinolojik
bilgiler igermektedir (Roberts, 2014). Bunun disinda polen verileri
yorumlanirken dikkat edilmesi gereken unsurlardan basinda polenlerin tasinma
ozelligi (bocekle-riizgarla), tiirlerin polen iiretim miktarlari, bitki tiirlerinin 6rnek
alinan noktaya uzakligi, bitkinin kendi kendine tozlagsma durumu gibi 6zellikler
gelmektedir (Brewer vd., 2002; Moore vd., 1991; Roberts, 2014; Vermoere,
2004).

Cevresel diizeni ve gegmisteki Oriintiilerini anlamak ve aragtirmak i¢in birgok
veri kaynagi bulunsa da polen analizleri bu kaynaklar arasinda 6n plana
cikmaktadir. Polen kayitlar1 kullanilarak ulasilan bilgilerden birisi de insan etkisi
veya arazi kullanimidir (Behre, 1981, 1990; Bottema ve Woldring, 1990; Dogan
vd., 2025a, 2025b; Eastwood vd., 1998; Gaillard, 2013; Moore vd., 1991;
Shumilovskikh vd., 2016; Vermoere vd., 2002). Polen diyagramlarindaki insan
etkisi (arazi kullanimi), insan kaynakli olan tarimsal ve hayvancilik
aktivitelerinin neden oldugu degisimlerin belirlenmesi ve yorumlanmasidir.
Palinolojik calismalarda insanin vejetasyon iizerindeki miidahalesi sirasinda agag
polenlerinin azalmasina, ¢alilarin ve otsularin polen yilizde degerlerinin artigt
eslik etmektedir. Bu durum da ormansizlagtirmay1 gostermektedir. Ancak bunun
sebebi kimi durumlarda iklimsel degisimler de olabilir. Fosil polen verileri ile



elde edilen vejetasyon listesi icerisinde bazi tiirler indikator (gosterge) olarak
belirlenmistir. Dogal ortam {izerindeki etkiyi yani antropojenik aktiviteleri
yansitan ve Birincil-Ikincil indikatorler olarak iki gruba ayrilan bu tiirler
hakkinda detayl bilgiler ¢esitli ¢alismalarda sunulmustur (Behre, 1990; Bottema
ve Woldring, 1990; Eastwood vd., 1998; Gaillard, 2013; Vermoere vd., 2002).



3. POLEN ANALIZLERININ TARIHSEL GELiSiMi

Diinyada fosil polen analizlerinin bilimsel bir yontem olarak ortaya ¢ikisi,
giiniimiizde kullanilan yaklagimin ilksel bi¢imiyle, von Post’un 1916 yilinda
yayimladigi ilk polen diyagramina dayanmaktadir (Birks ve Berglund, 2017; Von
Post, 1916). Bu ¢alisma, polenlerin stratigrafik olarak degerlendirilmesi ve
gecmis vejetasyonlarin yeniden kurgulanmasi agisindan bir doniim noktasi olmus
ve modern palinolojinin temelini olusturmustur. Bununla birlikte, polenlerin
biyolojik varliklar olarak taninmasi ve bitkisel {ireme ile iligkilendirilmesi ¢ok
daha erken donemlere, yaklasik MO 2000°1i yillara kadar uzanmaktadir (De
Klerk, 2018). Bu erken donemde polenler, ¢igceklerden yayilan toz benzeri bir
madde olarak tanimlanmis ve bu maddenin bitkilerin tiremesini kolaylastirdig:
bilinmekteydi (Egerton, 2001; Wodehouse, 1965). Ancak bu bilginin g6zleme
dayali, sinirlt ve sistematik olmayan bir ¢ergevede kaldig1 anlasilmaktadir.

Polen tanelerinin bilimsel anlamda incelenebilmesi, ancak bu mikroskobik
yapilar1 gozlemleyebilecek yeterlilikte mikroskoplarin gelistirilmesiyle miimkiin
olmustur. Bu gelisme ile birlikte polene iligkin ¢aligmalar 17. ylizyilda ivme
kazanmis ve ilksel galigmalar ile (Grew, 1682; Malpighi, 1687) polen morfolojisi
ve polenin iremedeki rolii bilimsel olarak ele alinmaya baglanmistir (De Klerk,
2018). Baslangicta daha ¢ok betimleyici nitelik tasiyan bu ¢aligmalar, zamanla
polenlerin birbirinden morfolojik olarak ayrilabildigini ve her bitki tiiriiniin
kendine 6zgii polen 6zelliklerine sahip oldugunu ortaya koymustur. Polenlere dair
bilgi birikiminin artmasiyla birlikte, bu mikro fosillerin yalnizca bitki biyolojisi
acisindan degil, gegmis donemlerin vejetasyon yapisini ve gevresel kosullarini
anlamada da 6nemli bir ara¢ oldugu anlasilmistir (De Klerk, 2018). Bu kavramsal
doniisiim, 1916 yilinda ilk fosil polen diyagraminin yayimlanmasiyla birlikte
sistematik ve nicel bir boyut kazanmistir. Takip eden yillarda polen analizleri
hizla yayilmis; 1930’Iu yillara gelindiginde Yeni Zelanda ve Amerika kitas1 dahil
olmak iizere diinyanin birgok farkli bolgesinde uygulanmaya baglanmistir (Birks
ve Berglund, 2017). Sonraki siiregte yontemsel yaklagimlarin gelismesi, sayimm
tekniklerinin standartlasmasi1 ve kronolojik kontroliin giliclenmesiyle polen
analizleri 6nemli bir bilimsel olgunluga ulagmistir. Ortaya koydugu yiiksek
coziiniirliiklii cevresel kayitlar sayesinde, polen analizleri biyolojik arsivler
icerisinde Kuvaterner arastirmalarinda en yaygin kullanilan yéntemlerden biri
héline gelmistir. Bu tarihsel gelisim siireci 1916-1950: Oncii faz, 1951-1973:
Yapilanma evresi ve 1974—giiniimiiz: Olgunluk evresi olmak flizere {li¢ ana
asamada ele alinmigtir (Birks ve Berglund, 2017). Bu calismada ise s6z konusu
siniflandirmaya ek olarak, 1916 oOncesi donem “Dogus evresi” olarak
tanimlanmustur.



3.1. 1916 Oncesi: Dogus Dénemi

Tarih oncesi donemlerde, yaklastk MO 2000 yillarinda, bitkilerin
ciceklerinden yayilan toz benzeri bir madde tirettikleri ve bu maddenin bitkilerin
iiremesini kolaylastirdig1 yaygin olarak bilinmekteydi (De Klerk, 2018). Polene
atfedilen bu islevsel anlam, Asur Devleti’ne ait bazi kabartmalarda hurma
agacinin elle tozlastirilmasini betimleyen sahnelerde de agikga goriilmektedir (De
Klerk, 2018; Egerton, 2001; Wodehouse, 1965). Ancak bitkilerin {ireme
yapilarinin ve bu siireglerin biyolojik mekanizmalarinin ayrintili bigimde
anlagilmasi, 17. yiizyila kadar miimkiin olmamistir. 17. yiizyilin baglarinda
mikroskobun icadiyla birlikte, gézleme dayali olarak tanimlanan ve toz benzeri
madde olarak tanimlanan polen taneleri incelenmeye baslamistir. Polen {izerine
yapilan Oncii arastirmalar (Grew, 1682; Malpighi, 1687) ile polenin morfolojisi
ve bitkisel iiremedeki rolii anlasilmaya baslanmistir (De Klerk, 2018). Bu
caligmalar, polenin tanimlanabilir ve ayirt edilebilir bir biyolojik yap1 oldugunu
ortaya koymustur.

Polenler i¢in kullanilan “Toz benzeri madde” terimi, 1686 yilinda John Ray
tarafindan “polen” olarak adlandirilmis ve bu kavram sonraki bilimsel
caligmalarda yerlesik hale gelmistir (De Klerk, 2018; Raio, 1686, 1688, 1704).
Polen caligmalarindaki bir diger onemli asama ise, 1836 yilinda Goppert
tarafindan ilk fosil polenlerin tanimlanmasiyla gergeklesmistir (De Klerk, 2018;
Goppert, 1836). 18. ve 19. yiizyillar boyunca polenlerin morfolojisi ve tiremedeki
roliine iliskin bilgi birikimi giderek artmis; bu birikim, 19. ylizyilin sonu ve 20.
ylizyilin baslarinda polenlerin ge¢cmis donem bitki Ortiisliniin  yeniden
yapilandirilmasinda kullanilmasinin 6niinii agmistir. Bu baglamda, 1885 yilinda
Frih tarafindan turbalik alanlarda polen, alg ve makro fosillerin birlikte
degerlendirilmesiyle ilk paleoekolojik rekonstriiksiyon gerceklestirilmistir (De
Klerk, 2018; Friih, 1885). Sonrasinda, ilk nicel palinolojik veriler sunulmus ve
orman Ortiisiindeki  degisimlerin nedeni ilk kez iklim faktorleriyle
iligkilendirilmigtir (Weber, 1893). Bu gelismeler, polen verilerinde goézlenen
degisimlerin olas1 nedenlerini anlamaya yonelik giiniimiizde benimsenen
yaklasimlarin temellerini olugturan 6nemli bir paradigma degisimine isaret
etmektedir. Nitekim polen analizlerinin ortaya g¢ikigindaki temel motivasyon,
geemis iklim degisimlerinin yeniden yapilandirilmasidir. Bunu takiben, 1902
yilinda Lagerheim kurutulmus bitkilerden polen elde etmeye yonelik bir yontem
geligtirmistir. Ayn1 donemde, polen, alg, diyatom ve rizopodlar gibi farkli
proksilerin birlikte ele alinmasi ve birbirleriyle entegre edilmesiyle paleoekolojik
aragtirmalarda yeni yaklagimlarin ilk &rnekleri ortaya konulmustur (Lagerheim,
1902). Ayrica farkli turbaliklara ait polen oranlarinin olusturulmasi mekansal
genislemenin ilk drnekleridir (De Klerk, 2018). 1909 yilinda ise von Post polen



bulgularim1 Mese, Ladin ve Findik gibi bitki gruplarma dayali flora dénemleri
seklinde siniflandirmistir (De Klerk, 2018; Von Post, 1909). Cok gegmeden de
polen analizlerinin bilimsel bir yontem olarak kurumsallagmasi ise von Post’un
1916 yilinda yayimladigi ilk polen diyagrami ile gergeklesmistir (Von Post,
1916). Bu diyagramda, agaclara ait polen oranlari ve bunlardaki zamansal
degisimler ilk kez karsilastirmali ve grafiksel olarak sunulmustur. Von Post, 1916
ve 1918 yillarinda katildig: bilimsel toplantilarda, polen analizlerinin ormanlarin
ortalama bilesiminin zamana bagli degisimini ortaya koyabilecegini, vejetasyon
ve iklim degisimlerinin yeniden yapilandirilmasinda kullanilabilecegini ve polen
birikiminin bolgesel orman vejetasyonunu yansittigini vurgulayarak palinolojinin
kuramsal temelini tartismaya agmistir (De Klerk, 2018).

3.2.1916-1950: Oncii Faz

Polen analizleri, bilimsel bir yontem olarak ilk kez Isve¢’te gelistirilmis ve
kisa siire icerisinde basta Danimarka, Norve¢ ve Finlandiya olmak iizere
Avrupa’nin farkli bolgelerine, ardindan Kuzey Amerika’ya ve diinyanin diger
kesimlerine yayilmistir (Birks ve Berglund, 2017). Polen analizlerinin bu hizl
yayilimi sonraki yillarda “patlama” olarak tanimlanmistir (Faegri, 1973). 1920’ler
ve 1930’larin bagslar1 gibi erken bir donemde dahi, diinya genelinde farkli
kitalarda  interglasiyal sedimanlar {izerinde polen analizi caligmalarinin
ylritiilmiis olmas1 yontemin bilimsel yetkinliginin dnemli bir géstergesi olarak
yorumlanmustir (Birks ve Berglund, 2017). Oncii fazin en énemli katkilarindan
biri, polen verilerinin bolgesel paleoortamlarin sentezinde kullanilabileceginin
gosterilmesidir. Bu baglamda, Danimarka’da yaklagik son 13.000 yillik dénemi
kapsayan ilk bolgesel paleocevre sentezi (Jessen, 1920) gergeklestirilmigtir
(Birks ve Berglund, 2017). Aymi yillarda, Erdtman’in Almanca yayimladig:
caligmalar (Erdtman, 1920, 1921) polen analizinin uluslararasi bilim ¢evrelerinde
taninmasina ve bir arastirma yontemi olarak yerlesiklik kazanmasina 6nemli
katki saglamigtir (Birks ve Berglund, 2017).

Giliniimiizde polen analizlerin yogun oldugu bdlgelerden biri olan Kuzey
Amerika’daki ilk palinolojik calisma Auer (1927) tarafindan Giineydogu
Kanada’daki bataklik alanlarda yiiriitiilmiistiir (Birks ve Berglund, 2017). Bu
donemde yalnizca fosil polenler degil, giincel polen birikimi de aragtirma konusu
haline gelmistir. Giincel polen yagisina iliskin 6ncii ¢alismalar (Aario, 1940,
1944; Firbas, 1934) modern polen—vejetasyon iligkilerinin anlagilmasi agisindan
temel bir referans olusturmustur (Birks ve Berglund, 2017). Ayrica, Avrupa’da ilk
giinliik atmosferik polen sayimlar1 Hyde ve Williams (1941) tarafindan yapilmus,
(Hyde ve Williams, 1943) bdylece aeropalinoloji alaninda da ilk sistematik
veriler iiretilmistir (Edwards ve Pardoe, 2018). Oncii fazin sonuna dogru,



palinolojinin egitimsel ve kuramsal altyapisim giiglendiren onemli yaymlar
ortaya ¢cikmistir. Kuvaterner palinologlari i¢in hazirlanan ilk ders kitaplarindan
biri olan An Introduction to Pollen Analysis (Erdtman, 1943) yayimlanmis; bunu
takiben The Textbook of Modern Pollen Analysis (Faegri ve Iversen, 1950)
yayimlanarak palinolojinin yontemsel ve kavramsal ¢ergevesi biiyiik ol¢iide
standartlastirilmistir. Bu yayinla birlikte, polen analizlerinin 6ncii fazi sona ermis
ve alan, daha sistematik ve kurumsal bir gelisim siirecine girmistir (Birks ve
Berglund, 2017).

3.3.1951-1973: Yapilanma Evresi

1950°1i yillar, palinoloji agisindan yontemsel ve kavramsal agidan iki temel
kirilmaya sahne olmustur. Bu doénemde meydana gelen gelismeler, polen
analizlerinin yalnizca betimleyici bir arag¢ olmaktan ¢ikarak nicel, karsilagtirmali
ve zamansal olarak giivenilir bir arastirma yontemi héaline gelmesini saglamigtir.
Bu gelismelerden ilki, Willard Libby tarafindan gelistirilen radyokarbon (**C)
tarihlendirme yontemidir. Radyokarbon tarihlendirme sayesinde, polen dizileri
giivenilir bir kronolojik ¢erceveye oturtulabilmis; genis mekansal dlgekte tiir
gocleri, yayilislar ve vejetasyon degisimleri eszamanli ve zamansal olarak
kargilagtirilabilir hale gelmistir (Birks ve Berglund, 2017). Bu durum, Kuvaterner
paleogevre arastirmalarinda polen analizlerinin merkezi bir konum kazanmasina
onemli katkilar saglamustir. Ikinci temel gelisme ise elektron mikroskobu ve
taramal1 elektron mikroskobunun (SEM) kullanima girmesiyle polen morfolojisi
ve tanimlamasinda saglanan ilerlemelerdir (Birks ve Berglund, 2017). Bu
teknolojik gelismeler, polen tanelerinin ayrintili  yiizey 6zelliklerinin
incelenmesine olanak tanimis; taksonomik ¢oziiniirlik énemli dlglide artmistir
(Birks ve Berglund, 2017).

Zaman igerisinde polen analizlerinin uygulandig1 ortamlar ¢esitlendigi igin
farkli sulak alanlar ve farkli sediman tipleri i¢in uygun karotiyer ihtiyaci
dogmustur. Bu baglamda caligmalarin turbalik tortularindan gdlsel tortullara
yonelmesiyle birlikte, yeni hafif pistonlu karot alma sistemleri gelistirilmistir
(Cushing ve Wright, 1965; Livingstone, 1955; Wright, 1967, 1980, 1991). Diger
yandan polen metodolojindeki diger bir siire¢ polen verilerinin temsiliyeti ve
yorumlanmasia yonelik kuramsal c¢alismalarin yogunlasmasidir. Polen—
vejetasyon iliskilerinin nicel olarak degerlendirilmesine yonelik polen temsil
faktorleri ve R-degeri kavrami gelistirilmis (Davis, 1963), bunu tortu birikim
hizlar1 ve polen konsantrasyonlarinin hesaplanmasina yonelik ¢aligmalar
izlemistir (Davis, 1967, 1973; Davis ve Deevey, 1964). Ayn1 zamanda, giincel
polenlerin yayilimi ve c¢okelme siireclerini agiklamaya yonelik modeller



gelistirilerek palinolojik yorumlarin fiziksel temelleri gii¢lendirilmistir (Tauber,
1965, 1967, 1974, 1977).

Bu dénemin sonuna dogru, ¢ok sayida palinologun taphonomi, polen iiretimi,
taginimi ve temsiliyeti gibi siireclere odaklanmasi, alanin kuramsal derinligini
onemli 6l¢iide artirmistir. S6z konusu arastirmalarin Quaternary Plant Ecology
(Birks ve West, 1973) adli eserde bir araya getirilmesiyle, polen analizlerinin
yapilanma evresi tamamlanmis ve palinoloji olgunlagma siirecine girmistir (Birks
ve Berglund, 2017).

3.4. 1974—-Giiniimiiz: Olgunluk Evresi

Bu déneme kadar olan gelismeler temel olarak; palinolojinin ii¢ yiiz yili agkin
stirede bir bilim dali olarak gelisimi, bilimsel bir disiplin olarak kabul gérmesi,
cok sayida ilksel olgunun ortaya konmasi ve 6zellikle Kuvaterner ortamlarinin
yeniden yapilandirilmasinda uluslararasi 6lgekte kabul edilen temel bir proksi
haline gelmesiyle karakterize edilirr Bu uzun gelisim siirecinin ardindan
tanimlanan olgunluk evresi, artan bilgi birikimi ile bilimsel ve teknolojik
ilerlemelerin etkisiyle, onceki donemlerde oldugu gibi yine duragan degil; aksine
daha karmasik, ¢ok yonlii ve hizli degisimlerin yasandigi bir dénemdir. Bu
donemde palinolojide gdzlenen baglica gelismeler; radyokarbon tarihlendirme
tekniklerindeki ilerlemeler (6zellikle hizlandirici kiitle spektrometresi — AMS —
kullaniminin  yayginlagsmasi), 151k, elektron ve taramali elektron
mikroskopisindeki siirekli gelismeler, kapsamli modern referans polen
koleksiyonlariin olusturulmasi ve bilgisayar teknolojilerinin bilimsel analizlere
entegrasyonu gibi genel olarak digsal fakat belirleyici etkenler etrafinda
sekillenmistir (Birks ve Berglund, 2017). Her ne kadar bu gelismeler dogrudan
polen analizinin igsel evrimiyle sinirli olmasa da, palinolojinin yontemsel ve
kavramsal doniisiimiinii 6nemli 6lciide etkilemistir. Bununla birlikte, tamamen
palinolojinin igsel siireclerine yonelik ¢cok sayida gelisme de bu donemde ortaya
¢ikmistir. Bunlar; yontemsel ve kavramsal ilerlemeler (daha gelismis sediman
karot alma teknikleri, laboratuvar ydntemlerinin iyilestirilmesi, sayim
prosediirleri ve istatistiksel yaklasimlardaki gelismeler), sedimanlardaki komiir
(charcoal) konsantrasyonlarinin tahminine yonelik tekrarlanabilir ve saglam nicel
yontemlerin gelistirilmesi, polen temsili modelleri ve vejetasyon rekonstriiksiyon
algoritmalari, polen tuzaklari, polen-dis1 palinomorflar (NPP’ler) ve modelleme
yaklagimlari, laminasyonlu sedimanlarin polen analizi, mineral topraklarda polen
analizi, coklu-kayit (multi-proxy) c¢aligmalari, paleolimnoloji ile 1liman ve
tropikal bolgelerde arkeoloji ve peyzaj tarihi aragtirmalarinda palinolojinin artan
rolii seklinde oOzetlenebilir (Birks ve Berglund, 2017). Bu gelismeler,
palinolojinin yalnizca gegmis bitki Ortiisiinii degil; aym1 zamanda iklim
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degisimleri, yangin rejimleri, insan-gevre etkilesimleri ve peyzaj dinamiklerini
biitiinciil bir ¢ergevede degerlendirebilen disiplinler arasi bir bilim dali haline
gelmesini saglamistir. Palinolojik ¢aligmalardan elde edilen dogrudan ve dolayli
verilerin, ¢oklu veri yaklagimi kapsaminda diger bagimsiz veri setleriyle birlikte
degerlendirilmesi; yeni yorumlarin gelistirilmesine olanak tanimis, yontemsel
esneklik ve genis uygulanabilirlik kazandirmis ve bu 6zellikler polen analizlerini
Kuvaterner arastirmalari iginde, 6zellikle biyolojik arsivler arasinda, temel ve
vazgecilmez bir konuma tagimaistir.

Polen analizlerinin tarihsel gelisimi incelendiginde, bu siirecin kavramsal ve
yontemsel agidan farkli donemler altinda degerlendirilebildigi goriilmektedir.
Birinci donem, polenin “toz benzeri madde” olarak algilanmasindan baslayarak,
iireme biyolojisindeki roliiniin anlasilmasi, polen morfolojisinin tanimlanmas1 ve
temel yontemsel gelismelerle karakterize edilir. Ikinci donem, mekéansal
ortintiilerin kesfi, gecmis iklim kogullarinin yeniden yapilandirilmasi, tarih dncesi
toplumlarin bitki Ortiisii lizerindeki etkilerinin arastirilmasi ve giincel polen—
vejetasyon iliskilerinin ortaya konulmasma odaklanmustir. Uciincii donem,
Holosen ormanlarinin igsel ekolojik siiregleri, mekansal 6l¢ek ve ¢oziiniirlitk
kavramlari, ge¢ buzul floras1 ve bitki oOrtiisii ile buzul-buzularasi ¢evrimlerin
anlagilmasina yonelik c¢aligmalari kapsamaktadir. Dordiincii donem ise
biyomizasyon yaklasimlari, uluslararasi projeler ve gelismis yazilim ve
modelleme araglarinin kullanimi ve veri tabanlariin ingasi ile 6zdeslestirilebilir.
Bu donemler boyunca yasanan kavramsal gelismeler ve doniisiimler dikkate
alindiginda, polen analizlerine iliskin su c¢ikarim yapilabilir: Polen analizleri,
ortaya ¢iktigr ilk donemlerden itibaren ydntemsel olarak siirekli kendini
gelistiren, eksikliklerini tanimlayan ve bunlart bilimsel tartismaya agan, ¢ok
yonliiliigiinii artiran ve diger disiplinlerle etkilesime acgik bir arastirma alani
olmustur. Bu ozellikleri sayesinde polen analizleri, giiniimiizde Kuvaterner
arastirmalarinda en yaygin ve giivenilir yontemlerden biri haline gelmistir.

1"



4. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismanin yontemi, Anadolu’da gerceklestirilen giincel ve fosil polen
noktalarinin yiiriitiildiigli alanlarin ekolojik karakterlerini ortaya koymak
amactyla kurgulanmistir. Bu dogrultuda, ilk asamada Anadolu’da yiiriitiilmiis
polen ¢aligmalarina ait bir veri tabani, 6nceki ¢aligmalar temel alinarak (Dogan,
2024, 2025a, 2025b, 2025¢c) olusturulmustur. Mevcut veri tabani bu caligma
kapsaminda gelistirilmis, kapsami genisletilmis, bu caligma 6zelinde yeniden
organize edilmis ve giincellenmistir.

Bu c¢ercevede, 1968—2025 yillar1 arasinda Anadolu’da gergeklestirilen polen
caligmalar1 sistematik bi¢cimde taranmis, her bir noktaya 6zgii bir kod atanmis ve
bu kodlar araciligiyla caligmalarmm kimlik bilgileri veri tabani igerisinde
saklanmigtir. Ancak ¢aligma veri tabani olusturulup veriler iiretilmeye bagladiktan
sonra yayimlanan bazi ¢aligmalar kapsam disinda kalmigtir. Polen verileri giincel
ve fosil polen olmak iizere iki ana gruba ayrilmistir (Sekil 1 ve 2). Polen
noktalarinin cografi konumlari, Google Earth kullanilarak sayisal ortama
aktarilmis; ardindan cografi bilgi sistemleri (CBS) yazilimlar1 araciligiyla dagilis
haritalar1 tiretilmigtir. Bu noktalar, sayisal ortamda farkli ekolojik parametrelerle
iligkilendirilerek her bir polen noktasina ait ekolojik degerler elde edilmistir.

Bu siire¢ sonucunda toplam 637 farkli polen noktasina ait bir veri seti
olusturulmustur (Sekil 1 ve 2). Calismada kullanilan sekil ve grafiklerde, 1-525
kodlu noktalar giincel polen ¢aligsmalarini (Sekil 1), 526—637 kodlu noktalar ise
fosil polen caligmalarini temsil etmektedir (Sekil 2). Giincel polen calismalari
i¢in ayni noktaya ait farkli yillara ait veriler ¢aligmanin kapsamina girmemis ve
noktalar temsil ettigi farkli bir alan yaklasimiyla secilmistir. Fosil polen
verilerinin biiylik Ol¢iide golsel ortamlardan elde edilmesi nedeniyle, bazi
ekolojik parametrelerin dogrudan temsil edilememesi s6z konusu olmus; bu
nedenle nokta bazli belirli sorgulama ve degerlendirmelerde fosil polen noktalari
analiz kapsami disinda birakilmistir. Ancak bunun yerine alan bazl
degerlendirme yapilmistir.

Polen noktalarinin ekolojik karakterlerinin belirlenmesinde, polen sonuglarini
dogrudan etkileyebilecek vejetasyon, iklim, arazi kullanimi ve topografik
parametrelere oncelik verilmistir. Bu kapsamda, yiikselti verileri ve dagilis
haritalarinin iiretilmesinde ASTER GDEM V2 verileri kullanilmistir. Agac ortiisii
yogunlugu (Tree Canopy Density, TCD) verileri, Copernicus Land Monitoring
Service (CLMS) kapsaminda tiretilen High Resolution Layer (HRL) {iriinlerinden
elde edilmis olup, Sentinel-2 uydu goriintiilerine dayali olarak 10 m mekansal
coziiniirliikte {retilmistir (European Environment Agency, 2018a). Arazi
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kullanimina iligkin veriler, CORINE Land Cover 2018 veri setinden (European
Environment Agency, 2018b) temin edilmistir.

Vejetasyon bilesenleri kapsaminda; herdem yesil igne yaprakli agaclar, yaprak
doken genis yaprakli agaclar, karisik/diger agac tiirleri, otsu bitki Ortiisi ile
kiiltiire alinan ve yonetilen bitki ortiisii verileri EarthEnv veri setinden (Tuanmu
ve Jetz, 2014) elde edilmistir. Jeomorfolojik birimlere iligkin veriler (Goriim,
2019) caligmasindan, yillik ortalama sicaklik ve yagis verileri WorldClim veri
tabanindan (Fick ve Hijmans, 2017) saglanmistir. Ayrica, Thornthwaite yagis
etkinlik indisi verileri Y1lmaz ve Cigek (2016) tarafindan iiretilen veri setlerinden
alinmigtir.  Son asamada, polen noktalarma ait tiim ekolojik parametreler
belirlenmis; bu parametreler ¢esitli grafikler ve gorseller araciligiyla sunulmus ve
mekansal-ekolojik  iliskileri ortaya koymaya yonelik sorgulamalar
gerceklestirilmistir.
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Sekil 1. Anadolu’daki giincel polen noktalarinin dagilim haritasi
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Sekil 2. Anadolu’daki fosil polen noktalariin dagilim haritasi (noktalar

tizerindeki sayilar, ornek alan kodunu gostermektedir)
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5. ANADOLU’DA POLEN CALISMALARININ
TARIHSEL GELIiSiMi

5.1. Fosil Polen Calismalari

Anadolu’daki fosil polen ¢aligmalarinin tarihsel gelisimi incelendiginde (Sekil 3,
4 ve 5), bu arastirmalarm belirli donemler igerisinde farkli karakteristik 6zellikler
kazandig1 goriilmektedir. Ilk temel 6zellik, fosil polen ¢alismalarimin basladigi 1967
yili ile 1995 yili arasindaki déneme iligkindir. Bu siirecte, caligmalarin daha ¢ok
kesintili, belirli yillarda ve smirl sayida arastirma faaliyeti seklinde yiiriitiildigi
dikkat ¢ekmektedir (Sekil 3). Buna karsilik, 1995 yil1 ile 2007 y1l1 arasindaki dénem
ve 2015 ve giinlimiiz arasindaki dénemde fosil polen galigmalarinin biiyiik dlgiide
stireklilik kazandigi, neredeyse her yil yeni calismalarin gerceklestirildigi bir
arastirma evresine girilmistir. Ancak fosil polen caligmalarmin erken dénemde bu
sekilde bir karakter kazanmasmin temel nedeni, Anadolu’daki ilk caligmalarm
1967°den itibaren siirl sayida arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiis olmasidir. Nitekim
bu donemde gerceklestirilen caligmalarin biiyiik bir kism, tek bir aragtirma
kapsaminda birden fazla gdlden aliman karotlara ait fosil polen verilerinin birlikte
degerlendirilmesi esasina dayanmaktadir. Bu yaklagim, bireysel alanlardan ziyade
daha genis Olcekte bolgesel vejetasyon ve iklim tarihinin ortaya konulmasimi
amaglamistir. Bu duruma 6rnek olarak, van Zeist (1975) tarafindan gergeklestirilen
ve Golbast GoOli, Bozova, Kdycegiz Golii, Karamik Batakligi, Hoyran Goli,
Beysehir Golii I ve Sogiit Goli gibi farkli alanlardan elde edilen fosil polen
verilerinin tek bir yaymn igerisinde sunuldugu arastirma gosterilebilir. Calismanin
sonuglar1 Late Quaternary Vegetation and Climate of Southwestern Turkey bagligi
altinda yayimmlanmis ve Giineybat1 Anadolu’nun Geg¢ Kuvaterner vejetasyon ve iklim
dinamiklerine iligkin bolgesel bir ¢er¢eve sunmustur (van Zeist vd., 1975).

Bolgesel yaklasimin diger bir 6rnegi Bottema ve Woldring (1984) tarafindan
yiiriitiilen ¢alismada da goriilmektedir. Ova Golii, Avlan Goli, Beysehir Golii 11,
Golhisar Goli I, Elmali, Akgol (Adabag) ve Pinarbagi alanlarindan elde edilen fosil
polen sonuglari, Late Quaternary Vegetation and Climate of Southwestern Turkey
Part I baghig altinda degerlendirilmistir (Bottema ve Woldring, 1984). Bu ¢alismada
da, birden fazla lokalitenin verilerini bir araya getirerek bolgesel Olgekte
paleovejetasyon rekonstritksiyonuna odaklanmigtir. Ayn1 metodolojik yaklagim,
1993-1994 yillarinda gergeklestirilen ve Abant Golii 11, Tuzla Golii I, Yenicaga Golii
11, Tath Goli, Ladik Golii, Adatepe, Biiyiikgol, Demiryurt Goli, Kiiglik Akgol, Kaz
Golii, Melen ve Seyfe olmak {izere toplam 12 farkli gblden elde edilen fosil polen
verilerinin tek bir ¢alisma kapsaminda sunuldugu arastirmada da siirdiiriilmiistiir
(Bottema vd., 1993). Bu arastirma sonuglari, Late Quaternary Vegetation History of
Northern Turkey baghigiyla yayimlanmis ve Kuzey Anadolu’nun Geg¢ Kuvaterner
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vejetasyon tarihinin anlasilmasina yonelik bolgesel bir degerlendirme sunmustur.
Calismalarin bagliklar1 ve ele alman gollerin cografi dagilimi, bu erken dénem fosil
polen aragtirmalarinin temel amacinin, belirli bir alanin veya bolgenin uzun dénemli
vejetasyon tarihini ortaya koymak oldugunu agikca gostermektedir.

Fosil polen g¢aligmalarinda 1995-2007 yillart arasinda belirli bir stireklilik
gozlenmekle birlikte, 1995 Oncesinde yaygin olan “tek bir caligmada birden fazla
lokalitenin birlikte degerlendirilmesi” yaklagimimin bir siire daha devam etmistir. Bu
duruma Ornek olarak, Cakirca, Golyaka, Kuscenneti II, Apolyont, Ilipmar ve
Yenisehir alanlarma ait fosil polen sonuglarmin The Late Quaternary Vegetation
History of Western Turkey baghig1 altinda sunuldugu ¢alisma verilebilir (Bottema vd.,
2001). S6z konusu c¢alisma, bir bolgenin genel vejetasyon karakterini anlamaya
yonelik bu tiir bolgesel sentezlerin son dreklerinden biri olarak degerlendirilebilir.
2000 y1h sonrasinda ise tek bir ¢alisma kapsaminda ¢ok sayida fosil polen verisinin
sunuldugu arastirmalar belirgin bigimde azalmistir. Bu baglama istisna olarak
degerlendirilebilecek caligma gilinlimiiz Burdur ili Aglasun smirlari igerisinde,
Sagalassos Antik Kenti cevresinde gerceklestirilen doktora ¢alismasidir (Vermoere,
2004). Ancak bu caligmanin temel amaci, klasik anlamda bdlgesel bir
paleovejetasyon rekonstriikksiyonu yapmak degil; arkeolojik bir yerlesme olan
Sagalassos Antik Kenti gevresinde tarimsal arazi kullanimi baglaminda paleoekolojik
stiregleri derinlemesine anlamaktir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda, klasik g6l ve
sulak alan ortamlar1 diginda, arkeolojik alanlardan elde edilen fosil polen verileri de
degerlendirilmistir.

Fosil polen ¢alismalarinin gelisiminde 2000’11 yillar 6ncesinde gerceklestirilen
caligmalar Anadolu’nun vejetasyon tarihinin ortaya konulmasinda son derece
kiymetli olup bu alandaki arastirmalarin temelini olusturmaktadir. Bu c¢aligmalar,
Anadolu’'nun uzun doénemli bitki ortiisii ve iklim dinamiklerinin anlagilmasi
acisindan Oncii nitelikte olmakla birlikte, donemin yontemsel ve teknik olanaklar
nedeniyle bazi ortak sinirliliklart da biinyesinde barindirmaktadir. Bu erken donem
caligmalarinda sik karsilagilan temel sinirliliklardan biri, polen analizlerinin zamansal
ve stratigrafik ¢oziiniirliigiiniin diisiik olmasidir. Bazi alanlarda polen yogunlugunun
cok diislik olmasi ya da polenin hi¢ bulunamamasi nedeniyle elde edilen kayitlar, tam
anlamiyla bir paleovejetasyon rekonstriiksiyonu sunamamaktadir. Bu duruma 6rnek
olarak Adatepe, Biiyiikgdl, Ova Golii, Tath Golii ve Seyfe Golii gibi alanlar (Bottema
vd., 1993; Bottema ve Woldring, 1984) verilebilir. Benzer sekilde Ilipinar, Cakirca,
Kus Cenneti I ve Golyaka (Bottema vd., 2001) gibi lokalitelerde de polen
¢Ozliniirliigliniin smirl oldugu kayitlara 6rnektir. Bu durumun kismen, erken dénem
caligmalarinda benimsenen bolgesel Olgekli yaklasimin bir sonucu oldugu
soylenebilir. Nitekim birden fazla alanin tek bir ¢calisma kapsaminda ele alinmasi,
uzun karotlarin tercih edilmesine yol agmig; bu da 6zellikle uzun zaman araliklarini
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kapsayan sekanslarda Ornekleme araligmm genislemesine ve dolayisiyla
¢cOzliniirliigiin diigmesine neden olmustur. Bu baglamda, Pmarbagi, Sogiit Golii,
Karamik Batakligi, Yenigaga Golii ve Abant Golii gibi Ge¢ Buzul ve daha erken
donemlere uzanan caligmalarda (Beug, 1967; Bottema vd., 1993; Bottema ve
Woldring, 1984; van Zeist vd., 1975), polen ¢oziiniirliigiiniin gorece diisiik oldugu
gorlilmektedir.

Erken donem fosil polen ¢alismalarinda karsilasilan bir diger 6nemli siirlilik ise
tarihlendirme problemleridir (Senkul vd., 2024). Bazi alanlarda radyokarbon
tarihlendirmesi i¢in uygun organik materyalin bulunamamasi nedeniyle kronolojik
gerceve yeterince ayrintilandirilamamustir. Avlan GoOli, Elmali, Tuzla Goli ve
Golhisar Golii I (Bottema vd., 1993; Bottema ve Woldring, 1984) gibi alanlarda bu
durum belirgin olup, elde edilen fosil polen sonuglart dogrudan zamansal bir
kronolojide yorumlanamamustir. Bu eksiklik, sz konusu kayitlarin vejetasyon
degisimlerini ayrmtili bir zamansal baglam igerisinde degerlendirmesini
sinirlandirmistir.

Bir bdlgenin paleovejetasyon ve paleoiklim 6zelliklerini agiklamay1 amaglayan
erken donem ¢alismalarin ardindan, 2000°li yillardan itibaren arastirmalarm
karakterinde belirgin bir degisim yasanmustir. Bu donemde calismalar, daha ¢ok
belirli bir alanin paleovejetasyonu ve paleoiklimine odaklanmus; tek bir gol veya
sulak alan 6zelinde yiiriitiilen, bagimsiz ve miinferit aragtirmalarin yani sira ulusal ve
uluslararasi projeler kapsaminda gerceklestirilen caligmalar1 da igermistir (Biltekin
vd., 2018; Senkul vd., 2018c, 2023; Shumilovskikh vd., 2016). So6z konusu
caligmalari bir boliimii yurt icinde yiiriitillen lisansiistii aragtirmalar kapsaminda
gergeklestirilmistir (Bozkurt, 2021; Dogan, 2017, 2022; Dogan vd., 2025b; Kalipgi,
2019; Memis, 2017; Senkul vd., 2018e, 2018d, 2022; Senkul ve Dogan, 2018; Senkul
ve Kalipe1, 2019; Topuz vd., 2023). Bunun yaninda, yurt dis1 aragtirmacilar tarafindan
gerceklestirilen lisansiistii caligmalar da 6nemli bir yer tutmaktadir (England, 2006;
Miebach, 2016; Vermoere, 2004). Anadolu’da fosil polen ¢alismalarinin yabanci
aragtirmacilar tarafindan lisanslisti kapsaminda gergeklestirilmesi  &nceki
donemlerde de mevcuttur (Eastwood, 1997; Sullivian, 1989). Kavramsal, mekansal
ve zamansal 6lgeklerdeki bu odaklanma polen verilerinden elde edilen bazi olgularin
daha derinlemesine anlagilmasina ve yeni ¢ikarimlarin ortaya konulmasina olanak
saglamigtir (Dogan vd., 2025a, 2025b; England vd., 2008; Miebach vd., 2016;
Shumilovskikh vd., 2016; Vermoere vd., 2002).

Anadolu’daki fosil polen ¢aligmalan agisindan bir diger 6nemli gelisme ise,
yalnizca miinferit polen verileri sunan arastirmalarin Gtesine gegilerek ¢oklu veri
yaklagimlarmin  yayginlagmasidi. Bu kapsamda polen verileri; jeolojik,
sedimantolojik, arkeolojik ve diger paleogevresel verilerle birlikte de
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degerlendirilmistir (Dogan, 2022; Dénmez vd., 2021; Miebach vd., 2016; Roberts
vd., 2001, 2016; Shumilovskikh vd., 2016; Stock vd., 2020).

Sonug olarak, Anadolu sahip oldugu zengin dogal ve kiiltiire]l miras nedeniyle
fosil polen analizleri agisindan 6nemli bir cazibe merkezi haline gelmistir. Giintimiize
kadar elde edilen yaklasik 112 polen diyagrami (Sekil 4) sayesinde Anadolu’nun
paleovejetasyonunun yeniden kurgulanmasi, ormanlarin ilerleme ve gerileme
donemlerinin belirlenmesi, vejetasyon ilizerindeki insan etkisinin ortaya konulmasi
ve polen analizleri yoluyla bolgenin paleoiklim 6zelliklerine iliskin kapsamli bilgiler
elde edilmistir.
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Sekil 4. Anadolu’daki fosil polen diyagramlarinin yillara gére dagilimi

Fosil polen ¢alismalar1 kapsaminda degerlendirilen toplam 112 farkli polen
diyagrami (Sekil 4), ait olduklar1 gdl ve sulak alanlarin tarihsel gelisimlerinin
yani sira, 70 farkli yayinda yayimlanmistir (Sekil 5). Bu degerlendirmeye, ayni
Ormek alanlara ait ikincil ve {giincll nitelikteki yaymlar dahil edilmemistir.
Anadolu’daki erken donem ¢alismalarda, birden fazla gdle ait polen verisinin tek
bir yayinda birlikte sunulmasi (Beug, 1967; Bottema vd., 1993, 2001; Bottema
ve Woldring, 1984; van Zeist vd., 1968), polen diyagramlarinin yayimlanma
bi¢imi agisindan belirgin bir farklilik ortaya koymaktadir. Ornegin, 1960—1970
yillar1 arasinda 5, 1970-1980 arasinda 9, 1980—1990 arasinda 10 ve 1990-2005
déneminde ise 45 farkli alana ait polen diyagrami yayimlanmistir (Sekil 3, 4 ve
5). Bu gergevede, 2005 y1l1 dncesinde sunulan toplam polen diyagrami sayisi 65
olup, bu deger tiim polen diyagramlarinin yaklasik %58 ine karsilik gelmektedir.
Ancak s6z konusu 65 polen diyagrami yalnizca 26 farkli yayinda sunulmustur ve
bu say1, toplam yayin sayisinin yaklasik %23’{inii olusturmaktadir (Sekil 5). Bu
durum, 2005 oncesi ve sonrasinda gergeklestirilen polen c¢alismalarinin
karakterindeki degisimi agik bigimde ortaya koymaktadir. Erken donem
caligmalar, daha ¢ok ¢oklu 6rnek alanlarini tek bir yayin altinda toplayan bolgesel
yaklasimlar sergilerken; sonraki donemlerde polen aragtirmalarinin giderek daha
miinferit, alan-odakli ve ayrintili yerel caligmalara yoneldiginin 6nemli bir
gostergesi niteligindedir.
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5.2. Giincel Polen Calismalari

Uluslararasi alanda giincel polen determinasyonu, farkli bicimlerde tasarlanmig
polen tuzaklari, karayosunu 6rnekleri, golsel veya sulak alanlardan elde edilen yiizey
sedimanlar1 ile karasal alanlardan alman toprak &mekleri kullamlarak
gergeklestirilmektedir. Anadolu’daki giincel polen ¢aligmalarinda da benzer sekilde,
giincel polen verileri farkli 6rnekleme noktalar1 ve yontemleri araciligiyla elde
edilmistir. Anadolu’daki giincel polen ¢alismalarinin tarihsel gelisimine bakildiginda
(Sekil 6, 7 ve 8), bu ¢aligmalarin neredeyse fosil polen aragtirmalariyla es zamanli
olarak basladig1 goriilmektedir. Ilk fosil polen galigmalarmm yaymmlandigi 1967
yilin1 takiben, “Studies of modern and Holocene pollen precipitation in southeastern
Turkey” baslhigiyla yayimlanan c¢alismada (van Zeist vd., 1968), Giineydogu
Anadolu’nun hem giincel hem de paleovejetasyon yapisini anlamaya yonelik
arastirmalar birlikte yiiriitilmistir. Bu ¢alisma, Anadolu’daki giincel polen
aragtirmalarmin baglangicidir. Bunu izleyen “Late Quaternary Vegetation and
Climate of Southwestern Turkey” baslikli ¢calismada da benzer bir yaklagimla hem
fosil hem de giincel polen verileri degerlendirilmistir (van Zeist vd., 1975). Ayni
yaklagim, “Late Quaternary vegetation history of northern Turkey” baglikli ¢alismada
da siirdiiriilmiis ve fosil ile giincel polen verileri birlikte ele almmustir (Bottema vd.,
1993).
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Anadolu’daki ilk fosil polen ¢aligmalarma giincel polen arastirmalarinin erken
donemde dahil edilmesi, palinolojinin birinci evresi olarak tamimlanan Oncii Fazi
(1916-1950) doneminin metodolojik yaklasiminin bir yansimasidir. Her ne kadar ilk
fosil polen diyagrami 1916 yilinda ortaya konmus olsa da, bu déonem ayn1 zamanda
yontemsel sorgulamalarin, iyilestirmelerin ve simirliliklarin yogun bigcimde tartisildigi
bir siireci temsil etmektedir. Nitekim von Post, yontemini kamuoyu &niinde ilk kez
1015 Temmuz 1916 tarihleri arasinda Kristiania’da (Oslo) diizenlenen 16.
Iskandinav Doga Bilimcileri Konferansi’nda tanitirken, polen analizine iliskin temel
metodolojik ilkeleri ayrmtili bicimde ele almistir (Birks ve Berglund, 2017; De Klerk,
2018; Von Post, 1918, 1967). Bu baglamda von Post, giincel polen ¢alismalariyla
iligkili olarak; aga¢ taksonlarmnim farkli yillarda degiskenlik gosteren polen {iretimine
dikkat ¢ekmis, taksonlara ait polen tiretkenligi bilinmedigi siirece polen ylizdelerinin
ormanlardaki gergek takson oranlarina dogrudan gevrilemeyecegini vurgulamustir.
Ayrica fosil polen diyagramlariin ayrmtili bigimde yorumlanabilmesi i¢in, dncelikle
giincel polen dagiliminin kapsamli sekilde incelenmesi gerektigini belirtmistir (Birks
ve Berglund, 2017; De Klerk, 2018). Dolayisiyla, giincel polen calismalarmin
yaygmlastirilmasi ve fosil polen arastirmalar i¢in bir dnkosul olarak ele almmasi
gerektigi yoniindeki bu yaklasim, diinya genelinde oldugu gibi (Birks ve Berglund,
2017) Anadolu’da da basariyla uygulanmustir.

Anadolu’daki ilk donem giincel polen ¢aligmalarinda (Bottema vd., 1993; van
Zeist vd., 1968, 1975) temel amag, bir orman ya da bdlgenin giincel polen dagilimini
dogrudan belirlemekten ziyade, fosil polen verileri i¢in bir karsilastirma ve benzesim
zemini olusturmaktir. Bu yaklagim, birkag istisna diginda, Anadolu’daki giincel polen
caligmalarinda uzun siire boyunca benimsenmistir. Giincel polen ¢aligmalarinin
baslangicmdan Karlioglu'nun 2011 yilinda gergeklestirdigi ¢aligmaya kadar olan
stirecte, bu caligmalar genellikle ayn1 ya da yakin ¢evrede yiiriitiilen fosil polen
aragtirmalartyla iligkili olarak yapilmistir. Fosil polen verilerinden bagimsiz olarak,
bir alanin giincel polen dagilim 6zelliklerini belirlemeye yonelik ilk ¢aligma, Istranca
ve Belgrad ormanlarinda gerceklestirilmistir (Karlioglu, 2011). Bunu izleyen
donemde, fosil polen ¢aligmalartyla iligkili giincel polen arastirmalar siirdiiriilmiis
(Dogan, 2017; Memis, 2017; Senkul ve Dogan, 2018; Senkul ve Kalip¢i, 2019;
Shumilovskikh, 2013), ayn1 zamanda belirli alanlarin giincel polen dagilimini ortaya
koymaya yonelik ilk ulusal 6lgekli giincel polen projeleri de hayata gecirilmistir
(Senkul vd., 2018b).

Genel olarak Anadolu’daki giincel polen ¢aligmalariin biiyiik boliimii tek yillik
giincel polen dagilimmi belgelemeye odaklanmistir (Bottema vd., 1993, 2001;
Eastwood, 1997; England, 2006; Ergin vd., 2024; Kaniewski vd., 2007; Senkul ve
Dogan, 2018; Shumilovskikh, 2013; van Zeist vd., 1968, 1975; Vermoere, 2004;
Vermoere vd., 2000, 2001, 2003; Woldring ve Bottema, 2002). Buna karsin, tek yillik
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olmayan (¢ok yillik) giincel polen galigmalar literatiirde azinlikta olmakla birlikte
son yillarda yapilan caligmalar sayesinde mevcuttur (Dogan ve Senkul, 2022;
Karlioglu Kilig vd., 2019, 2022, 2023; Karlioglu, 2011; Senkul vd., 2018c, 2018b,
2018a).

Anadolu’daki giincel polen c¢alismalarinin tarihsel gelisimi kapsaminda
degerlendirilen 525 6rnekleme noktasina ait veri seti, toplam 22 farkli ¢alismadan
elde edilmistir (Sekil 8). Ayn1 6rnek alandan elde edilen ikincil veriler ya da farkli
yillara ait tekrar Olgtimler kapsam dis1 birakilmis; yalnizca her bir alan i¢in 6zgiin
olarak saglanan veri setleri degerlendirmeye alinmigtir. Bu baglamda, 525 noktaya
ait veri setinin yalnizca 22 ¢alismadan elde edilmis olmasi (Sekil 8), fosil polen
caligmalarmnin sayisi (70 farkli ¢alisma) ile karsilastirildiginda oldukga smirlidir. Bu
22 galigmanm zamansal dagilimi incelendiginde, 2000 y1l1 sonrasinda belirgin bir
artig oldugu goriilmektedir. 2000 y1li 6ncesinde yalnizca 4 galismada giincel polen
verisi elde edilmistir. Toplam 525 noktanin yaklasik %67°si 2003, 2004, 2007, 2013,
2018, 2022 ve 2025 yillarinda gerceklestirilmis calismalara aittir. Ornekleme noktast
sayisi agisindan degerlendirildiginde, verilerin yaklasik %291 2000 y1l1 6ncesindeki
4 ¢alismadan saglanmistir (bu ¢alismalar toplam ¢alisma sayisinin yaklasik %18’ini
olusturmaktadir). Ayrica, 525 noktaya ait verilerin yaklasik %30’u, 2004 yilinda
Vermoere tarafindan gerceklestirilen ¢alismadan elde edilmistir. Caligmalarin yillara
gore dagilimi dikkate alindiginda ise, en fazla giincel polen ¢alismasinin 2018 yilinda
gerceklestirildigi goriillmektedir.

Sonug olarak, Anadolu’daki giincel polen caligmalar fosil polen galismalartyla
biiyiik 6lciide senkron bir bigcimde baglamis ve zaman igerisinde Anadolu’nun farkli
alan ve bdlgelerine ait veriler sunmustur. Giincel polen ¢aligmalarinin biiytik boliimii
tek yillik orneklemeye dayali olup, agilikli olarak yosun ve ylizey Ornekleri
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu baglamda, sistematik bir 6rnekleme yaklagimi
benimsenmesi; uzun yillara yayilan ¢aligmalarn yiiriitiilmesi ve polen tuzaklarinin
da ornekleme stratejisine dahil edilmesi, giincel polen dagiliminin zamansal
degisiminin daha saglikli bicimde izlenmesini saglayacaktir. Boyle bir yaklasim,
kitasal Olgekte veri setleri arasmdaki senkronizasyonu artirirken, donemsel hava
olaylar1 ya da diger ¢evresel etkenler nedeniyle polen dagilim mekanizmalarmda
meydana gelen kisa siireli degisimlerin etkisini de minimize edecektir. Ayrica, belirli
agac tiirleri, arazi kullanimu tipleri, vejetasyon formasyonlari ve farkli ekolojik
ortamlardan elde edilecek giincel polen verileri, karakteristik alanlara 6zgii polen
dagilim oOriintiilerinin daha iyi anlagilmasma katki saglayacaktir. Bu durum, fosil
polen kayitlarmin yorumlanmasinda kullanilacak modern analoglarin giliclenmesine
ve daha saglam bir benzesim iligkisinin kurulmasina olanak taniyacaktr,
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6. POLEN CALISMALARININ MEKANSAL DAGILIM
OZELLIKLERI

6.1. illere Gore Dagilis

Anadolu’daki polen ¢alismalari agisindan bir diger 6nemli 6zellik, fosil ve
giincel polen noktalarini cografi dagilis oriintiileridir (Sekil 9). Fosil ve giincel
polen verilerinden elde edilen paleovejetasyon, paleoiklim, arazi kullanimi, insan
etkisi ve modern vejetasyon—polen iligkilerinin yorumlanmasinda; gol
karakteristikleri, ¢aligmanin yiiriitiildiigii alanin ekolojik 6zellikleri, 6rnekleme
yontemi ve ornekleme siiresi gibi ¢cok sayida faktor polen sonuglari i¢in temel bir
arka plan olusturmaktadir. Bu baglamda, polen noktalarinin cografi dagilist
yalnizca ¢aligma yogunlugunu degil, ayn1 zamanda elde edilen bilginin mekénsal
temsil giictinii de belirlemektedir. Bu nedenle, Anadolu’daki polen noktalarmin
dagilisy; iller, havzalar, fitocografik bolgeler ve cografi bolgeler temelinde
degerlendirilmistir. Fosil ve gilincel polen noktalarmin alansal dagilis1
karsilastirildiginda, her iki veri seti icin hem ortak hem de ayrisan Oriintiiler
ortaya ¢ikmaktadir.

Fosil polen noktalarinin dagilisinda belirli bolgelerde belirgin bir yogunlagsma
(kiimelesme) goriilmektedir. Bu odaklanmalar baslica Giliney Marmara ve
gevresi, Van GoOli havzasi, Orta Anadolu ve Gilineybati Anadolu’da
yogunlagsmaktadir. Giincel polen noktalarinin dagilist incelendiginde ise, genel
olarak fosil polen noktalarinin yogunlastig1 alanlara benzer bir oriintii izlendigi
goriilmektedir (Sekil 9). Daha 6nce de vurgulandigi tizere, ilk donem giincel
polen calismalar1 fosil polen c¢alismalariyla senkron bir sekilde baslamig ve
cogunlukla fosil polen caligmalarimin yiiriitiildiigii alanlarda modern polen
dagiliminin belirlenmesini amaglamisti. Bu nedenle, 6zellikle Giineybati
Anadolu ve Orta Anadolu, hem fosil hem de giincel polen noktalar1 acisindan
ortak yogunlagma alanlar olarak one ¢ikmaktadir. Bu alanlar ikinci derecede
Orta Karadeniz boliimii takip etmektedir. Bununla birlikte, giincel polen
noktalarinin alansal temsil giicii fosil polen noktalarina kiyasla daha genistir. Bu
durum, dagilis haritalar1 iizerinde degerlendirildiginde, fosil ve giincel polen
noktalarinin her zaman ayn1 noktalarda yogunlagsmadigini ortaya koymaktadir.
Ornegin, Giineydogu Anadolu ve ¢evresinde fosil polen ¢alismalar gorece seyrek
olmakla birlikte dar bir alansal dagilim sunarken, giincel polen noktalar1 bélgenin
neredeyse tamamina yayilmis durumdadir. Benzer bir durum Bati Karadeniz
cevresi icin de gecerlidir; bu bolgede genis alanlar1 kapsayan giincel polen
noktalar1 bulunmasina ragmen, bu caligmalarla dogrudan iligkilendirilebilecek
yakin konumda fosil polen noktalar1 oldukg¢a sinirhidir.
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Anadolu’da fosil polen ¢aligmalar1 agisindan en 6nemli odak alanlarindan biri
olan Van GoOlii havzasi, iilkenin en uzun siireli karot kayitlarini barindirmasina
ragmen, bu alanin gevresinde giincel polen galismalarinin bulunmamasiyla diger
bolgelerden ayrilmaktadir. Bu durum, fosil ve giincel polen verileri arasindaki
modern analog iligkisinin bu havza i¢in sinirli kalmasina neden olmaktadir. Bir
diger dikkat c¢ekici 6mek Dogu Karadeniz bdlimiidir. Bu bdlgede
gerceklestirilen gilincel polen caligmalari, biiyiik oOl¢lide Karadeniz denizel
karotlarindan elde edilen fosil polen verilerinin yorumlanmasina eslik eden
caligmalar kapsaminda yiiriitiilmiistiir (Shumilovskikh, 2013). Dolayisiyla Dogu
Karadeniz’deki gilincel polen c¢alismalari, karasal fosil polen calisma
noktalarindan bagimsiz bir alansal dagilim sergilemektedir.  Fosil polen
calismalarmin gorece seyrek olarak yiiriitiildiigii bir diger alan ise Gliney
Marmara ile Giineybat1 Anadolu arasinda yer alan Bati Anadolu’nun hem kiy1
hem de i¢ kesimleridir. Bu bolgede giincel polen ¢alismalarinin da sinirli olmasi,
modern—fosil polen karsilagtirmalar1  agisindan  6nemli bir  bosluk
olusturmaktadir. Tiim bu veriler birlikte degerlendirildiginde, polen
caligmalarmin farkli dénemleri temsil etmesine ragmen, bolgesel dlgekte Orta
Anadolu ve Giineybati Anadolu i¢in giiclii bir fosil-giincel polen iligkiselligi
sunuldugu goriilmektedir. Buna karsilik, diger bdlgelerde ge¢mis—giiniimiiz
iligkisine yonelik polen yogunluklar1 bazi alanlarda fosil polen lehine, bazi
alanlarda ise giincel polen lehine gérece diisiik diizeyde kalmaktadir.
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Fosil polen noktalarmin illere gére dagilimi incelendiginde (Sekil 10 ve
13), Anadolu genelinde 38 farkli il sinirlar1 igerisinde fosil polen g¢alismast
gerceklestirilmistir. Bu iller arasinda, Giineybati Anadolu’daki yogunlagmanin
bir yansimasi olarak Burdur (%16,9) ve Antalya (%7,1) fosil polen noktalarinin
en yogun oldugu illerdir. Bu illeri, Van Golii havzasim temsilen Bitlis (%6,2),
Orta Anadolu’yu temsilen Konya (%6,2), Kayseri (%5,3) ve kismen Ankara
(%4.,4), Gliney Marmara ve g¢evresini temsilen ise Bolu (%5,3) ve Bursa (%5,3)
izlemektedir. Diger illerin biiyiik cogunlugu ise fosil polen nokta oran1 %2 ve
%1’in altinda kalan illerden olugsmaktadir.
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Sekil 10. Illere gore fosil polen noktalarmin sayisi ve yiizdesel dagilimi

Anadolu’daki giincel polen ¢aligmalarinin iller bazindaki dagilis oriintiisii
(Sekil 11 ve 14 ), fosil polen noktalarinin dagilis Oriintiisiiyle biiyiik olgiide
benzerdir. iller bazinda giincel polen 6rnekleme noktalarinin en yogun oldugu il
Burdur (%40,38) olup, bunu Antalya (%9,33) ve Denizli (%6,10) izlemektedir.
Diger one c¢ikan iller Mugla (%4,38), Nigde (%4,38), Diyarbakir (%2,67),
Aksaray (%2,48), Aydin (%2,29), Kayseri (%2,10), Artvin (%1,71), Kirklareli
(%1,71), Siirt (%1,52), Bursa (%1,33), Nevsehir (%1,33), Sanhwurfa (%1,33),
Istanbul (%1,14), Sivas (%]1,14) ve Tokat (%1,14) olarak siralanmaktadir. Giincel
polen 6rnekleme noktalarmin bulundugu toplam 46 il belirlenmis olup, 28 ilde
bu oran %1’in altinda kalmaktadir.
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Sekil 11. illere gore giincel polen 6rnekleme noktalarmin sayisi ve yiizdesel

dagilimi

Kiimiilatif olarak fosil ve giincel polen noktalarinin illere goére dagilimi
degerlendirildiginde (Sekil 12 ve 15), toplam 54 ilde en az bir polen ¢aligmasinin
gerceklestirilmistir. Polen ¢alismasinin yapildigi il sayisindaki artis, bazi illerde
yalnizca fosil polen c¢aligmalarinin, bazi illerde ise yalnizca giincel polen
calismalarinin bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Iller bazinda
degerlendirildiginde, Burdur (%36,26) ve Antalya (%8,95) kiimiilatif dagilimda
ilk siralarda yer almaktadir. Bu illeri Denizli (%5,34), Nigde (%3,92), Mugla
(%3.,77), Kayseri (%2,67), Aksaray (%2,20), Aydin (%2,20) ve Diyarbakir
(%2,20) izlemektedir. Toplam 54 il igerisinde, 11 ilin polen ¢alisma yogunlugu
%?2’nin altinda, 33 ilin yogunlugu ise %]1’in altinda kalmaktadir. Toplam 54 il
icerisinde illerin %81’inde polen nokta yogunlugunun %2’ nin altinda kalmasi ya
da baska bir ifadeyle, yalnizca 10 ildeki polen yogunlugunun toplam polen
sayisinin yaklasik %70’ini olusturmasi, polen noktalarinin belirli alanlarda
belirgin bi¢cimde kiimelendigini agikca gostermektedir.
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Sekil 12. illere gore fosil ve giincel polen noktalarinin sayisi ve yiizdesel

dagilimi
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Sekil 14. illere gore giincel polen noktalarmin sayisal dagilim haritasi
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6.2. Bolgelere Gore Dagihis

Polen noktalarinin mekansal dagilisi, herhangi bir idari ya da dogal sinir
gozetilmeksizin genel oOriintiileriyle degerlendirildikten sonra, il 6lceginde
siniflandirilmig ve ardindan Tirkiye’nin yedi cografi bolgesi temel alinarak
analiz edilmistir. Bu yaklagimin temel amaci, polen verilerinden elde edilen veya
gelecekte iiretilecek bilgilerin hangi bolgelerde yogunlastigini, hangi bolgelerde
polen temelli veri setlerinin siurlt kaldigini ve bolgesel 6l¢ekte dagilisin nasil bir
oriintii sergiledigini ortaya koymaktir. Bu kapsamda giincel polen verilerinin
bolgelere gore dagilimi (Sekil 16 ve 17), Akdeniz (%55,8), I¢ Anadolu (%13,7),
Karadeniz (%9.,5), Ege (%8,3), Gilineydogu Anadolu (%4,7), Marmara (%4,5) ve
Dogu Anadolu Bolgesi (%3,2) seklindedir. S6z konusu oranlar, Akdeniz
Bolgesi’nin giincel vejetasyona ait polen dagilis 6zelliklerinin belirlenmesine
yonelik olugturulan veri seti agisindan agik ara 6nde oldugunu gostermektedir.
Bagka bir ifadeyle, Akdeniz Bolgesi’ndeki giincel polen noktalarinin orani, diger
tiim bolgelerin toplamina (%44,2) kiyasla daha yiiksektir.

Akdeniz Bolgesi’nde giincel polen verilerinin sayica fazla olmasina karsin, bu
ornekleme noktalarmin bolge geneline homojen big¢imde dagilmadigi dikkat
cekmektedir. Giincel polen noktalarinin biiyilk ¢ogunlugu Antalya Bolimi
sinirlart igerisinde yogunlasirken, Adana Boliimii’nde sinirlt sayida 6rnekleme
noktast bulunmaktadir. Benzer bir durum, giincel polen noktalarinin ikinci sirada
yogunlastig1 i¢ Anadolu Bélgesi icin de gecerlidir. Bu bdlgede noktalar agirlikli
olarak Kapadokya ve yakin ¢evresinde kiimelenmis olup, bélgenin kuzey ve bati
kesimlerinde giincel polen verileri gorece diisiik diizeydedir ya da yok denecek
kadar azdir.

Giincel polen noktalarmin yogunluk agisindan ti¢lincii sirada yer aldig
Karadeniz Bolgesi’nde ise diger bolgelere kiyasla daha dengeli bir mekansal
dagilim s6z konusudur. Bodlge dogu-bati dogrultusunda genis bir alan
kaplamasina ragmen, Bati, Orta ve Dogu Karadeniz bdliimlerinin her birinden
giincel polen verilerinin elde edilmis olmasi, bu bolgeyi mekénsal temsil
acisindan gorece daha homojen kilmaktadir. Ege Bolgesi’nden elde edilen giincel
polen noktalarmin dagilisi, genel oriintii bakimindan Akdeniz Bolgesi ile
benzerlik gostermektedir. Caligmalarin neredeyse tamami Ege Boliimi sinirlar
icerisinde yer almakta olup, daha ayrintili bir mekansal degerlendirme
yapildiginda 6rnekleme noktalarinin biiyiik 6l¢iide Biiyiik Menderes Vadisi ve bu
vadinin gilineyinde kalan alanlarda yogunlastigi goriilmektedir. Bu durum,
Antalya Boliimii ile Ege Bolgesi’nin giiney kesiminin, Anadolu genelinde giincel
polen 6rnek noktalarinin en yogunlastigi alanlari olusturdugunu géstermektedir.

Giincel polen 6rnek noktalarimin gdrece az oldugu Giineydogu Anadolu,
Marmara ve Dogu Anadolu bolgelerinde ise érnekleme sayisi olduk¢a sinirhidir.
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Marmara Bolgesi’nde giincel polen verileri birka¢ noktada kiimelenme
gosterirken, Dogu ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde yer alan noktalarin biiyiik
boliimii, iki bolge arasindaki sinir1 olugturan Toros Daglik Kusagi {izerinde ya da
bu kusagin yakin ¢evresinde konumlanmaktadir. Bu durum, s6z konusu alanlarda
bolgesel temsilli bir gilincel polen veri setinin olusmadigini ortaya koymaktadir.

350 = 60
4 Giincel Polen | Fosil Polen Toplam Polen |

300 - X —#— Giincel Polen —@— Fosil Polen —#&— Toplam Polen '_50

250+

L3
B
S

s
= (=]
Ornek Alan Ylzdesi

200 H

Ornek Alan Sayist

150 H

T
2

1004

50

Bolge

Sekil 16. Fosil ve giincel polen noktalarinin cografi bolgelere gore sayisi ve
ylizdesel dagilimi

Anadolu’daki fosil polen noktalarinin bdlgelere gore dagilisi ile giincel polen
noktalarinin dagilis1 biiyiik 6l¢iide benzerdir (Sekil 16 ve 17). Fosil polen
verilerinin bolgesel dagilimi Akdeniz (%31,2), i¢ Anadolu (%22,3), Marmara
(%12,5), Karadeniz (%11,6), Dogu Anadolu (%11,6), Ege (%8.9) ve Giineydogu
Anadolu Bolgesi (%1) seklindedir. Bu dagilim, fosil polen noktalarinin Anadolu
genelinde giincel polen noktalarina kiyasla daha homojen bir mekansal Sriintii
sundugunu gostermektedir. Bununla birlikte, Akdeniz ve i¢ Anadolu bolgelerinde
yer alan fosil polen noktalarmin toplami, Anadolu’daki fosil polen noktalarinin
yarisindan fazlasini olusturmaktadir.

Fosil polen noktalarmin bolgesel dagilisi incelendiginde, Akdeniz
Bolgesi’nde elde edilen verilerin biiyiik 6l¢iide Antalya Boliimii’'nde yogunlastig
ve bu bolimiin bolgesel karakterizasyonu belirgin bicimde temsil ettigi
goriilmektedir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde ise fosil polen noktalar1 bolgenin farkli
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kesimlerine yayilmis olup, bolge geneline daha dengeli ve temsil giicii yiiksek bir
dagilim sergilemektedir. Marmara Bolgesi’ndeki fosil polen noktalari agirlikli
olarak bolgenin giiney kesimlerinde ve oOzellikle Iznik Golii gevresinde
yogunlagmustir.

Karadeniz Bolgesi’nde Bati, Orta ve Dogu Karadeniz boélimlerinin farkli
kesimlerinden elde edilen fosil polen verileri sayesinde bolgesel karakterizasyon
biiyiik Olciide saglanabilmistir. Benzer sekilde, Ege Bolgesi de fosil polen
noktalar1 agisindan bolge geneline dair yorum yapilmasina olanak tanityan bir
dagilim Oriintlisii sunmaktadir. Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki fosil polen
caligmalar1 ise biiylik dlgiide Van GoOlii ve yakin cevresi ile sinirli kalirken,
Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde fosil polen c¢aligmalart oldukca diisiik
diizeydedir.

Fosil ve giincel polen verileri birlikte degerlendirildiginde, Anadolu genelinde
polen verilerinin bélgelere gore toplam dagilimi Akdeniz Bolgesi (%51,4), i¢
Anadolu Bolgesi (%15,2), Karadeniz Bolgesi (%9,8), Ege Bolgesi (%8,4),
Marmara Bolgesi (%5,9), Dogu Anadolu Bolgesi (%4,7) ve Glineydogu Anadolu
Bolgesi (%4,2) seklindedir. Bu biitiinciil tablo, polen noktalarinin hem fosil hem
de giincel veriler acgisindan belirli bolgelerde yogunlastigini, buna karsin bazi
bolgelerde temsiliyetin halen siirli kaldigini agik bigimde ortaya koymaktadir.
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6.3. Fitocografya Bolgelerine Gore Dagihs

Anadolu’da tanimlanan {i¢ ana fitocografik bolgenin yaklasik alansal dagilim1
Iran—Turan Fitocografya Bélgesi (%64,6), Avrupa—Sibirya Fitocografya Bolgesi
(%18,6) ve Akdeniz Fitocografya Bolgesi (%16,6) seklindedir. Bu dagilim, iran—
Turan Fitocografya Bolgesi’nin Anadolu’nun 6nemli bir boliimiinii kapladigini
acikca gostermektedir (Sekil 19). Polen noktalarinin fitocografik bolgelerle olan
iligkisi incelendiginde (Sekil 18 ve 19), giincel polen noktalarinin fitocografik
bolgelere gore dagilimimin fran-Turan Fitocografya Bolgesi (%72), Akdeniz
Fitocografya Bolgesi (%14,6) ve Avrupa—Sibirya Fitocografya Bolgesi (%13,3)
seklinde oldugu goriilmektedir. Fosil polen noktalarmin dagilimi ise iran—Turan
Fitocografya Bolgesi (%65,1), Avrupa—Sibirya Fitocografya Bolgesi (%22,3) ve
Akdeniz Fitocografya Bolgesi (%12,5) olarak belirlenmistir. Giincel ve fosil
polen verilerinin birlikte degerlendirildigi toplam polen noktalariin fitocografik
bolgelere gore dagilimi ise iran—Turan Fitocografya Bolgesi (%70,8), Avrupa—
Sibirya Fitocografya Bolgesi (%14,9) ve Akdeniz Fitocografya Bolgesi (%14,2)
seklindedir.

Polen noktalarinin fitocografik bolgelere gore dagilim sonuglarinda, giincel,
fosil ve toplam polen verilerinin tamaminda ilk siray1 Iran—Turan Fitocografya
Bolgesi almaktadir. Ayrica iran-Turan Fitocografya Bélgesi’nin orani, her iig
kategoride de diger iki fitocografik bolgenin toplamindan daha yiiksektir. Giincel
polen noktalarinda ikinci siray1 Akdeniz Fitocografya Bolgesi alirken, fosil polen
ve toplam polen kategorilerinde ikinci sirada Avrupa—Sibirya Fitocografya
Bolgesi yer almaktadir. {1k bakista bu dagilimin fitocografik bolgelerin alansal
biiyiikliikleri ile dogru orantili oldugu diisiiniilebilir. Ancak bu durumun ortaya
cikmasindaki temel etken, cografi bolgeler ile fitocografik bolgelerin siirlarmin
birebir drtiismemesidir. Ozellikle Iran—Turan Fitocografya Bolgesi sinirlarinin,
Akdeniz Bolgesi icerisinde yer alan ve palinolojik veri setlerinin en yogun sekilde
olusturuldugu alanlardan biri olan Burdur ve Giineybati Anadolu’nun ig
kesimlerini kapsayacak bicimde genislemesi ve giineye dogru uzanmasi, bu
tabloyu belirleyici bicimde etkilemistir. Sonug olarak, mevcut veriler 1s18inda
hem fosil hem de giincel polen noktalar1 agisindan Iran-Turan Fitocografya
Bolgesi, Anadolu genelinde en yogun Orneklenen fitocografik bdlge
konumundadir.
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Sekil 18. Fosil ve giincel polen noktalarinin fitocografik bolgelere gore sayisi

ve yiizdesel dagilim
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Sekil 19. Fosil ve giincel polen noktalarinin fitocografik bolgelere gore

mekansal dagilimi
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6.4. Havzalara Gore Dagihs

Anadolu’daki polen noktalari, 25 ana akarsu havzasi Olgeginde
degerlendirilmistir (Sekil 20-23). Fosil polen verilerinin havzalara gore dagilimi
incelendiginde (Sekil 20 ve 23), en yiiksek oranlara sahip havzalar sirasiyla
Antalya (%15,1), Kizilirmak (%12,5), Konya Kapali Havzas1 (%11,6), Sakarya
(%38), Van Golii (%7,1) ve Bat1 Akdeniz (%6,2) havzalaridir. Bunlar1 yaklagik %4
oranlariyla Bat1 Karadeniz, Biiylik Menderes ve Marmara havzalari; yaklasik %3
oranlartyla ise Burdur, Firat-Dicle ve Susurluk havzalari izlemektedir. Diger
havzalarda fosil polen noktalar1 daha diisiik oranlarda temsil edilirken, Asi, Coruh
ve Seyhan havzalarinda herhangi bir fosil polen noktasina rastlanmamustir.
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Sekil 20. Fosil polen noktalarinin ana akarsu havzalarina gore sayis1 ve
ylizdesel dagilimi

Giincel polen noktalarmin havzalara gore dagiliminda ise belirgin bir
yogunlasma séz konusudur (Sekil 21 ve 23). Bu kapsamda Antalya Havzasi
(%39,2) acik ara ilk sirada yer almakta, bunu Bat1 Akdeniz (%13,5), Firat-Dicle
(%7,4), Konya Kapali Havzasi (%7,4), Bliylik Menderes (%6,6), Kizilirmak (%6)
ve Marmara (%3,8) havzalar izlemektedir. Sakarya, Ceyhan, Kii¢giik Menderes,
Akargay, Aras, Dogu Akdeniz, Gediz ve Susurluk havzalarinda giincel polen
noktalar1 %1’in altinda kalirken; Asi, Kuzey Ege, Merig—Ergene, Seyhan ve Van
Goli havzalarinda giincel polen noktas1 bulunmamaktadir.
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Sekil 21. Giincel polen noktalarinin ana akarsu havzalarina gore sayisi ve
ylizdesel dagilimi

Toplam polen verileri dikkate alindiginda (Sekil 22 ve 23), en yiiksek veri
setine sahip havzalar Antalya (%35), Bati Akdeniz (%12,2), Konya Kapali
Havzasi (%8,1), Kizilirmak (%7,2), Firat-Dicle (%6,7) ve Biiylik Menderes
(%6,2) havzalaridir. Marmara, Bati Karadeniz, Burdur, Yesilirmak, Sakarya,
Dogu Karadeniz, Coruh ve Van Golii havzalarinda polen oranlar1 %1—4 arasinda
degismektedir. Buna karsilik, birgcok havzada (Ceyhan, Susurluk, Aras, Gediz,
Kiiciik Menderes, Akarcay, Dogu Akdeniz, Kuzey Ege, Meri¢—Ergene) polen
analiz noktalar1 %1’in altinda kalmis, Asi ve Seyhan havzalarinda ise herhangi
bir polen veri seti olusturulmamastir.
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Sekil 22. Fosil ve giincel polen noktalarinin ana akarsu havzalarina gore sayisi
ve yiizdesel dagilim

Havzalara gore polen noktalarinin dagilimi, dnceki bagliklarda tanimlanan
mekansal driintiileri biiyiik 6lgiide yansitmaktadir. Ornegin, Akdeniz Bélgesi’nin
Adana Boliimii’nde polen noktalarinin siirli olmasi, Asi ve Seyhan havzalarinda
polen noktalarinin bulunmamasiyla agik bi¢cimde ortiismektedir. Benzer dagilis
oriintiileri Kuzey Ege, Van Golii ve Gediz havzalari i¢in de gézlenmektedir. Fosil,
giincel ve toplam polen kategorilerinin tamaminda Antalya Havzasi ilk sirada yer
alirken, onu agirlikli olarak Gilineybati Anadolu ve Orta Anadolu’yu kapsayan
havzalar izlemektedir. Fosil ve giincel polen noktalarinin yogunlastigi havzalar
mekansal olarak biiyiik 6lciide ortiisse de, siralama ve goreli onem bakimindan
farkliliklar gostermektedir. Bu durum, havza Ol¢eginde elde edilen dagilis
oriintiilerinin, diger mekansal siniflandirmalar altinda goézlenen ornekleme
egilimlerinin bir bagka diizlemdeki yansimasi oldugunu ortaya koymaktadir.
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7. POLEN ORNEKLEME ALANLARININ EKOLOJIK
OZELLIKLERI

7.1. Yiikselti Ozellikleri

Polen noktalarmin mekénsal dagilimmm yani swra ekolojik karakterlerini
degerlendirmek i¢in ilk ele alinan parametre, noktalarmn yiikselti degerleridir (Sekil
24 ve 25). Ulkemizin ortalama yiikselti degerleri ve yiikselti basamaklarmin alansal
dagilimi1 polen noktalarinin genel yiikselti profilini etkiler. Ancak polen noktalari ile
yiikselti arasindaki iligkinin dogru sekilde anlasilmasi, mevcut 6zelliklerin detayl
incelenmesini gerektirir. Anadolu’dan elde edilen polen analiz noktalarinin tilkemizin
her bolgesine yayilmis olmasi, genis daglik alanlarin bulunmasi ve 6l¢iimlerin farkl
yiikselti dilimlerinde yapilmasi, morfolojik ¢esitlilik nedeniyle yiikselti degerlerinin
de farklilik gostermesine yol agmaktadir.

Anadolu’dan elde edilen polen analiz noktalarmin yiikselti degerleri yaklasik 6—
2400 m arasnda degismektedir (Sekil 24 ve 25). Anadolu yaklasik 5000 metre
yiikseltiler icermesine ragmen polen noktalar1 bu seviyenin yarisina kadar
cikabilmistir. Polen analiz noktalarinin genel ortalama yiikseltisi yaklasik 1063 m’dir.
Bu deger Tiirkiye’nin ortalama yiikseltisinin bir anlamda temsilidir. Giincel polen
verileri igin yiikselti aralig1 yaklasik 7-2400 m olup ortalama deger 1085 m’dir. Fosil
polen verileri ise yaklagik 61950 m arasinda yer almakta ve ortalama yiikselti 958
m olarak hesaplanmistir. Polen noktalarinin dagilimina gore, analiz noktalarmin
biiyiik cogunlugunda farkli yiikselti kademelerini temsil etmekte durumu cesitlidir.
Bununla birlikte, 219—404 numarali 6rek alanlar arasindaki polen noktalar1 6zellikle
1000—1200 m yiikselti bandinda yogunlagsmaktadir. Bu 6rneklerin ortalamasi 1261 m
olup bu noktalarin ayni cografik bélgeden elde edilmis olmasi (Kaniewski vd., 2007;
Vermoere, 2004) bu durumu ortaya ¢ikarmustir. Yiikselti basamaklarina gore yapilan
degerlendirme, polen noktalarmin gruplasmasinin yikseltinin artistyla birlikte
arttigini, ancak Tirkiye ortalama yiikseltisi ve yakin cevresi olarak kabul edilen
1100-1300 m bandindan sonra bu egilimin tersine donerek yiikselti artisina bagh
olarak azaldigini gostermektedir (Sekil 24). Bu baglamda, 1100-1300 m yiikselti
araliginda yer alan 6rek alanlar toplam polen ¢alisma noktalarmin yaklasik %28’ini
olusturmaktadir. Yiiz metrelik yiikselti basamaklar1 temelinde degerlendirildiginde,
ornek alanlarin en yogunlastigi siniflarin sirastyla 1000-1100 m (%9,3), 1100-1200
m (%14,3) ve 1200-1300 m (%13,7) araliklar1 oldugu goriilmektedir. Bunlar1 900-
1000 m ve 1300-1400 m yiikselti araliklari, her biri yaklagik %8 oraniyla
izlemektedir. Elde edilen sonuglara gére minimum ve maksimum degerler agisindan
(62400 m) diisiik ytikseltideki alanlarin daha fazla 6rmeklendigi ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 24. Fosil ve giincel polen noktalarimin yiikselti ile iliskisi ve 100 m’lik

yiikselti basamaklarina gore dagilimi
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Sekil 25. Fosil ve giincel polen noktalarinin yiikseltiye gére mekansal dagilimi
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7.2. Yer Sekilleri

Polen noktalarinin iliskilendirildigi bir diger parametre makro yer sekilleridir.
Yapilan makro yer sekilleri simniflandirmasina gore (Sekil 26, 27 ve 28),
Anadolu’daki polen noktalarmin yer aldigi alanlarin yaklasik %57°si orta
yiikseltideki daglar sinifinda yer almaktadir. Bunu, %10,5 ile al¢ak daglar ve %8
ile orta yiikseltideki platolar izlemektedir. Giincel polen ¢aligmalarinda da benzer
bir dagilim goriilmekte olup, polen noktalarinin %62’si orta yiikseltideki daglar
ile temsil edilmektedir. Bunu %12,3 ile algak daglar ve %6,6 ile platolar
izlemektedir. Fosil polen noktalar1 agisindan en genis alani yine orta yiikseltideki
daglar sinifi olusturmaktadir. Bu sinif ve diger 6nemli siniflara diisen fosil polen
nokta oranlari sirastyla; orta-yiikseltideki daglar %35,7, orta-yiikseltideki platolar
%15,1 ve yiiksek ovalar %11,6 seklindedir.

Calismada yer sekilleri ovalar, algak alanlar, platolar ve daglar olmak iizere
dort ana smif altinda degerlendirilmistir. Bu siniflandirmaya gore polen
noktalarinin 438’1 (%69) daglik alanlarda, 119’u (%19) platolarda ve %4,7’si
ovalarda yer almaktadir (Sekil 26). Genel olarak, Anadolu polen ¢alismalarinin
morfolojik karakteri, ilkenin morfolojik yapisiyla uyumlu olarak agirlikli sekilde
daglik alanlardan olugmaktadir. Fosil polen noktalarinin ana morfolojik birimlere
gore dagilimi daglar (%37,5), platolar (%25,8), ovalar (%19,6), al¢ak alanlar
(%7,1) ve tanimlanamayan alanlar (%9,8) seklindedir. Giincel polen noktalarinda
ise dagilim daglar (%75,4), platolar (%17,1), alcak alanlar (%5,9) ve ovalar
(%1,5) seklinde gerceklesmektedir. Bu veriler, fosil polen noktalarinin morfolojik
birimlere gore daha dengeli dagildigini, giincel polen noktalarinin ise dzellikle
daglarda kiimelendigini gostermektedir. Fosil polen noktalarinda goériilen dengeli
dagilim fosil polen noktalarinin yaygm oldugu Orta Anadolu ile Marmara,
Gilineydogu ve Bati Anadolu gibi diger boélgelerin morfolojik cesitliligine
baglhdir. Bu alanlarda daglarla birlikte diger yer sekilleri de onemli 6l¢iide temsil
edilmektedir. Anadolu’daki daglik alanlarin dagilimi, 6zellikle Karadeniz ve Bat1
Toroslar’da yogun olup, bu bdlgelerde yer alan giincel polen noktalarinin
coklugu, giincel polen noktalarmin da agirhikli olarak daglik alanlarda yer
almasini saglamstir.
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Sekil 26. Anadolu’daki fosil ve giincel polen noktalarinin makro yer sekillerine
gore dagilimi ve yiizdesel karsiligt
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Sekil 27. Fosil ve giincel polen noktalarinin makro yer sekillerine gére
mekéansal dagilimi (1; Ovalar, 2; Orta yiikseltideki ovalar, 3; Yiiksek ovalar, 4;
Algak alanlar, 5; Engebeli al¢ak alanlar, 6; Platformlar, 7; Algak platolar, 8; Orta
yiikseltideki platolar, 9; Yiiksek platolar, 10; Cok yiiksek platolar, 11; Engebeli
alanlar, 12; Alcak daglar, 13; Orta yiikseltideki daglar, 14; Yiiksek daglar, 15;
Cok yiiksek daglar)
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Sekil 28. Fosil ve giincel polen noktalarinin genellestirilmis makro yer

sekillerine gore mekansal dagilimi
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7.3. iklimsel Ozellikler

Polen noktalarinin iligkilendirildigi bir diger veri seti iklim verileridir. Bu
kapsamda, temel iklim degiskenleri olan yillik ortalama sicaklik, yillik ortalama
yagis, Thornthwaite yagis etkinlik indisi degerleri ve yagisin mevsimselligi
verileri polen 6rnekleme noktalar iligkilendirilmistir.

7.3.1. Sicakhik

Anadolu’dan elde edilen fosil ve giincel polen verileri dikkate alindiginda,
analiz noktalarina ait sicaklik degerleri 1,6-18,6 °C arasinda degismekte olup
ortalama sicaklik 11,5 °C’dir (Sekil 29 ve 30). Giincel polen verileri i¢in de
sicaklik aralig1 ve ortalama degerler benzer sekilde 1,6—-18,6 °C ve 11,5 °C olarak
belirlenmistir. Fosil polen verilerinde ise sicaklik degerleri 5-18,6 °C arasinda
degigsmekte, ortalama sicaklik 11,6 °C’ye ulagsmaktadir. Polen analiz noktalarinin
ortalama sicakliga gore dagilimi incelendiginde, bir biitiin halinde fosil polen
verilerinin elde edildigi alanlarin sicaklik degiskenliginin genel olarak daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Giincel polen verilerindeki en diisiik sicakliklar
Dogu Karadeniz’in yiiksek kesimlerinden elde edilirken (Shumilovskikh, 2013),
en yiiksek sicakliklar ise Teke yarimadasinda elde edilmistir (Senkul vd., 2018b).
Ayrica giincel polen noktalar1 c¢ogu Ornekte birbirine yakin alanlardan
orneklendigi icin giincel polen noktalarmin sicaklik degerlerinin sagilimi daha
diigiiktiir. Bu kapsamda, 0—400 numarali 6rnek alanlar arasinda (6zellikle 200-
400 nolu ornek alanlarda) yer alan polen noktalarimin sicaklik dagilimi1 daha
belirgin bir kiimelenme sergilemektedir. Bu durum, s6z konusu alanlarin ekolojik
acidan birbirine daha benzer kosullara sahip oldugunu gostermektedir. Fosil
polen ¢alismalarinda ise en yiiksek sicaklilar Koycegiz Golii, Ova Golii ve Bafa
Golii gibi kiyr alanlarindan elde edilirken, en diisiik sicakliklar Dogu Karadeniz
ve Dogu Anadolu’daki alanlara aittir.

Polen noktalarmin 1 °C’lik sicaklik basamaklarmma gore dagilimi
incelendiginde, ornek alanlarin &zellikle 9-13 °C araliginda yogunlastigi
goriilmektedir. En yiiksek 6rnek sayisi, 11-12 °C araliginda yer almakta olup, bu
basamakta toplam 184 6rnek alan (%28,8) bulunmaktadir. Bunu sirastyla 9—10
°C (96 6rnek alan; %15), 10-11 °C (88 6rnek alan; %13,8) ve 12—13 °C (74 6rnek
alan; %11,6) sicaklik araliklar izlemektedir. Dolayisiyla, tiim 6rnek noktalariin
dortte biri tek bir sicaklik basamaginda yer alirken, toplam 6rneklerin yaklasik
%70’1 dort sicaklik basamaginda toplanmstir. Sicaklik basamaklarina gore polen
noktalarinin dagilim egiliminde, 9 °C’ye kadar kademeli bir artis, 9-10 °C
araliginda bir kirilma, 11-12 °C araliginda bir sigrama ve ardindan kademeli bir
azalis gozlemlenmistir. Elde edilen yillik ortalama sicaklik degerlerine gore,
Anadolu’da sicaklik yaklasik -11 °C ile 20 °C arasinda degismektedir. Bu verilere
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dayanarak, polen ¢alismalarinin y1illik ortalama sicakligin 0 °C’nin altinda oldugu
alanlarda ya hi¢ yapilmadigi ya da oldukea sinirli oldugu goriilmektedir. Nitekim
mevcut veri setlerinde 5 °C’nin altindaki alanlara ait sadece 4 6rnek noktasi
bulunmaktadir. Bu durum, Anadolu’da polen 6rneklemesinin agirlikli olarak
sicak karakterli alanlarda gerceklestirildigini, soguk alanlarda ise polen
orneklemesinin neredeyse yapilmadigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 29. Fosil ve giincel polen noktalarimin yillik ortalama sicaklik ile iliskisi

ve 1 °C’lik sicaklik basamaklarina gore dagilima.
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Sekil 30. Fosil ve giincel polen noktalarimin yillik ortalama sicakliga gore

ansal dagilimi
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7.3.2. Yagis

Polen wverileri ile yillik ortalama yagis degerleri arasindaki iliskiye gore
toplam polen 6rnekleme noktalarimin yillik yagis miktarlar1 339 mm ile 1757 mm
arasinda degismekte ve ortalama 585 mm civarindadir (Sekil 31 ve 32). Giincel
polen calismalarina ait 6rnek alanlar da benzer bir yagis dagilimi sergilemekte
olup, aynt minimum ve maksimum degerler ile yaklasik 590 mm’lik bir
ortalamaya sahiptir. Fosil polen verilerinin elde edildigi alanlarda ise yagis
miktarlar1 daha dar bir aralikta (343—1065 mm) toplanmakta ve ortalama yagis
degeri 568 mm olarak hesaplanmistir. Fosil, giincel ve toplam polen 6rneklerine
ait yillik ortalama yagis degerleri birbirine yakin olup, 560—590 mm araliginda
yer almaktadir. Ortalama degerin (560—-590 mm mm) altinda kalan alanlar baglica
Orta Anadolu, Gilineydogu Anadolu ve Teke Yarimadasi’nin i¢ kesimleridir.
Toplam, fosil ve giincel polen 6rnek noktalarinin yaklagik %52°si ortalamanin
altinda, %37’si ise ortalamanimn {izerinde yer almaktadir. Ornek noktalarinin
yaklasik %10’u ise ortalama deger araliginda (560—-590 mm) bulunmaktadir. Bu
veriler yagis degerleri agisindan daha kurak bdélgelerin polen caligmalariyla daha
fazla incelendigini gostermektedir. Bu verilere gore yagis ozellikleri biiyiik
Olciide giincel polen 6rnek noktalarmin dagilimi ekseninde sekillenmistir. Polen
noktalarina ait yagis degerlerinin giincel polen verileri dogrultusunda
belirginlesmesinde, giincel polen ¢aligmalarina ait 6rnekleme alanlarinin sayica
daha fazla olmasi etkili olmustur. Ancak asil neden yillik yagis degerlerinin
gorece diisik oldugu Orta Anadolu kosullarinin Teke Yarimadasi’nin ig
kesimlerine sokuldugu; Isparta, Burdur ve Antalya’nin Elmali ilgesi ¢evresinde
yogunlasan giincel polen ¢aligmalarinin varligi da bu dagilim iizerinde belirleyici
olmustur.

Yagis degiskenine gore yapilan mekénsal degerlendirme, fosil polen
orneklerinin bulundugu alanlarda yagis degerlerinin daha heterojen bir dagilim
gosterdigini ortaya koymaktadir. Bu durumun aksine, 200-400 numarali 6rnek
alanlar arasinda yer alan polen noktalarinin yagis kosullarinda daha belirgin
olmak {iizere genel olarak genel olarak giincel polen caligmalarinda da yagis
degerleri kiimelenme gostermektedir. Giincel polen noktalarina ait yiiksek ve
genel egilimin digina ait veriler sicaklikta oldugu gibi yine Dogu Karadeniz’den
elde edilmistir (Shumilovskikh, 2013).

Yagis degerleri 100 mm’lik siniflar halinde ele alindiginda, 6rnek alanlar
belirgin bigimde 500—-700 mm araliginda yogunlagsmaktadir (Sekil 31). Ozellikle
500-600 mm yagis basamagi, 294 6rnek alan ile en yiiksek temsil oranina
sahiptir. Bunu 600-700 mm aralif1 izlemekte olup bu smifta 130 6rnek alan
bulunmaktadir. Genel dagilim dikkate alindiginda, 500-700 mm yagis bandi
toplam 6rnek alanlarin yaklasik ticte ikisini (%66) kapsamaktadir.
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Elde edilen yagis verilerinin minimum ve maksimum degerleri (yaklagik 250—
2100 mm) dikkate alindiginda, polen 6rnekleme noktalarinin 6zellikle diigiik
yagis degerlerini temsil etme oraninin daha yiiksek oldugu; ancak yagisin ug
(ekstrem) alt ve iist degerlerini yeterince temsil etmedigi goriilmektedir. Nitekim
1000 mm’nin iizerindeki alanlar1 temsil eden polen 6rnekleme noktasi sayisi
yalnizca 11°dir. Buna karsilik, 350 mm’nin altindaki yagis degerleri Orta
Anadolu’da, Sanlurfa ve Igdir g¢evresinde olduk¢a smirli alanlarda
goriilmektedir. Benzer sekilde, 1000 mm’nin izerindeki yagis alanlar1 da
Antalya, Mugla, Hatay ve bazi lokal alanlar ile Bati ve Dogu Karadeniz
boliimlerinde dar bir cografi dagilima sahiptir. Bu nedenle, u¢ yagis degerleri
sinirhi  6lgiide temsil edilmekle birlikte, Anadolu’daki polen &rnekleme
noktalarinin genel yagis rejimini biiyiik ol¢lide yansittig1 sdylenebilir.
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Sekil 31. Fosil ve giincel polen noktalarinin yillik ortalama yags ile iliskisi ve

100 mm’lik yagis basamaklarina gore dagilimi
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7.3.3. Thornthwaite Yagis Etkinlik Indisi

Polen analiz noktalarinin Thornthwaite yagis etkinlik siniflarina gére dagilimi
degerlendirildiginde (Sekil 33 ve 34), ¢ok nemli, nemli, yar1 nemli, kurak—yar1
nemli ve yar1 kurak siniflar1 arasinda belirgin bir riintii ortaya ¢ikmaktadir. Buna
gore, glincel, fosil ve tiim polen verileri birlikte ele alindiginda, 6rnek alanlarin
bliyilk bir boliimii kurak—yari nemli sinifinda toplanmaktadir. Bu ana
yogunlasmays1, yari nemli sinifi izlemektedir. Nicel dagilim incelendiginde (Sekil
33), giincel polen analiz noktalarinin yaklasik %47°si kurak—yar1 nemli yagis
etkinlik sinifinda yer almaktadir. Diger siniflarin dagilimi ise yart nemli (%31,2),
nemli (%18,6), yar1 kurak (%2,4) ve ¢ok nemli (%0,7) seklindedir. Fosil polen
noktalarinin dagilimi kurak—yari nemli (%44,6), yart nemli (%32,1), nemli
(%14,2), yar1 kurak (%38,9) ve cok nemli (%0) olarak belirlenmistir. Toplam polen
verisi degerlendirildiginde ise dagilim kurak—yar1 nemli (%46.,4), yart nemli
(%31,3), nemli (%17,8), yar1 kurak (%3,6) ve ¢cok nemli (%0,6) seklindedir. Ug
veri grubunda da polen noktalarinin yagis etkinlik siniflarina gore siralamasi ayni
olup, farkliliklar esas olarak oransal diizeydedir. Yillik ortalama yagis
dagiliminda oldugu gibi, Orta Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Teke
Yarimadasi’nin i¢ kesimleri yar1 kurak ve kurak—yar1 nemli siniflarin baskin
oldugu alanlardir. Cok nemli siif ise genel olarak Dogu Karadeniz Boliimii’'nde
ve sinirl bazi lokal alanlarda goriilmektedir. Yagis dagilimi ile uyumlu bigimde,
ug siniflara (yar1 kurak ve ¢cok nemli) ait alanlarin mekansal yayilisi sinirlt olup,
bu alanlara karsilik gelen polen Ornekleme noktalarmin orani da diisiiktiir.
Thornthwaite yagis etkinlik siniflarinin Anadolu’daki toplam yayilis alanlart
dikkate alindiginda, polen noktalarinin Anadolu’yu daha ¢ok orta nemlilik
diizeylerine karsilik gelen kategorilerde yiiksek oranda temsil etmistir. Bu durum,
veri setinin 6zellikle kurak—yar1 nemli ve yar1 nemli kusaklarda yogunlastigini,
buna karsilik ekstrem nemlilik kosullariin hem mekansal hem de ornekleme
yogunlugu bakimindan smirli kaldigini géstermektedir.
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Sekil 33. Fosil, giincel ve toplam polen noktalarinin Thornthwaite yagis etkinlik
siiflaria gore dagilimi ve yiizdesel karsiligi (GP: Giincel polen, FP: Fosil
polen, TP: Toplam polen)
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7.3.4. Yagis Mevsimselligi

Polen sonuglarmin degerlendirilmesinde, giiniimiiz ekolojik kosullarinin
geemiste de bliylik 6l¢iide benzer oldugu varsayimiyla, fosil polen sonuglarini
etkileyebilecek Onemli veri setlerinden biri yagisin mevsimselligidir. Yagis
mevsimselliginin diisiikk oldugu alanlar, genel olarak nemli kosullari, diisiik su
stresini ve Ozellikle nemi seven bitki tlirlerini destekleyen bir gevresel yapiy1
temsil eder. Buna karsilik, yagisin belirgin bicimde mevsimsel oldugu alanlarda
mevsimsel su stresi artmakta, kurak doénemlerin uzamasi nedeniyle polen
iiretiminin azalabilecegi kosullar ortaya ¢ikmaktadir. Yagis mevsimselliginin
yiiksek oldugu donemler ve alanlar ise, kurakliga dayanikli tiirlerin yaygin
oldugu bir ekolojik ortami karakterize eder. Bu nedenle yagis mevsimselligi,
polen iiretimi, tiir cesitliligi ve belirli bir taksonun polen diyagramlarindaki
temsili agisindan, diger iklimsel parametrelerle birlikte degerlendirildiginde
Oonemli bir gosterge niteligi tagimaktadir. Anadolu genelinde yagis
mevsimselliginin alansal dagilimina bakildiginda (Sekil 37), Karadeniz Bolgesi
ve Istranca g¢evresinde mevsimselligin diisiik, Akdeniz, Ege ve Giineydogu
Anadolu’da yiiksek, diger bolgelerde ise orta diizeyde oldugu goriilmektedir. Bu
alansal dagilim polen analiz noktalarinin dagilim sonuglar1 dogrudan belirlemistir
(Sekil 35 ve 36). Giincel polen noktalarinin yaklasik %80’i orta mevsimsellik
sinifinda yer alirken, yiiksek mevsimsellik %14,4, diisiik mevsimsellik ise %5,5
oranindadir (Sekil 35 ve 36). Ayni smiflandirma fosil polen verileri icin
degerlendirildiginde, sonuclarm yaklagik %86°s1 orta, %13’ii yliksek ve %1’
diisitk mevsimsellik sinifinda toplanmaktadir. Giincel ve fosil verilerin birlikte
degerlendirildigi toplam polen sonuglarinda da benzer bir dagilim gézlenmekte;
verilerin %81°1 orta, %14’1 yiiksek ve %5°1 diisiik mevsimsellik smifinda yer
almaktadir (Sekil 35 ve 36).

Polen noktalarimin yagis mevsimselliginin diisiik, orta ve yiiksek ana
siniflara gore dagilimi bu sekilde olmakla birlikte, yagis mevsimselliginin
%’lik (0—100) deger araligi igindeki dagilimi daha karmagik bir Oriintii
sunmaktadir (Sekil 36). Ayni1 alanlardan elde edilen polen noktalarina bagli olarak
belirli deger araliklarinda yerel kiimelenmeler gozlense de, 0—-100 araliginin 10
birimlik siiflar halinde dagilimi incelendiginde en yiiksek yogunlugun yaklasik
%39 ile 40-50 mevsimsellik deger araliginda toplandig1 goriilmektedir. Diger
siiflarin oranlari ise birbirine oldukca yakin degerler gdstermektedir. Biitiinciil
dagilim dikkate alindiginda, belirli bir tekil araligin baskin olmadig1; aksine farkli
mevsimsellik degerlerinin temsil edildigi gorece dengeli bir dagilim Oriintiisiiniin
bulundugu anlagilmaktadir.
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Sekil 35. Fosil ve giincel noktalarinin yagis mevsimselligi siniflarina gore
dagilimi (GP: Giincel polen, FP: Fosil polen, TP: Toplam polen)
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Sekil 36. Fosil ve giincel polen noktalarinin yagis mevsimselligine gore
dagilimi ve 10 birimlik (%) siiflara gore sayisal—yiizdesel karsiliklart
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Sekil 37. Fosil ve giincel polen noktalarinin yagis mevsimselligi sinifina gore
mekansal dagilimi
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8. POLEN ORNEKLEME ALANLARININ VEJETASYON VE ARAZI
KULLANIMI OZELLIKLERI

8.1. Agac Ortiisii Yogunlugu

Polen wverilerinin giincel bitki oOrtiisiiyle ve arazi kullanimi ile
kargilagtirilmasinda, kullanilan verilerin ornekleme ortamlart ve temsil giicii
cesitli farkliliklar icermektedir. Bu nedenle, farkli wveri setleri birlikte
degerlendirilmis; hem nokta bazli hem de alansal analizler yapilmistir. Boylece,
polen 6rnekleme noktalari ile giincel vejetasyon arasindaki iligki kurulurken, veri
setine bagl olarak ortaya ¢ikabilecek yanli iligkilerin azaltilmasi amaglanmustir.
Bu kapsamda iliski kurulan ilk veri seti aga¢ yogunlugudur (Sekil 38,39 ve 40).
Polen analiz noktalarinin aga¢ yogunlugu ile iliskisi kurulurken, nokta bazli
degerlendirmede fosil polen analizleri bu sorgulamanin disinda tutulmustur.
Bunun temel nedeni, fosil polen verilerinin genellikle sulak alanlardan, kurumus
g6l tabanlarindan, giiniimiizde biiyiik 6l¢iide kuruyan gélsel ortamlardan ya da
bu alanlarin kenarlarindan alinan karotlara dayanmasidir. Bu nedenle, fosil polen
verilerinin glincel aga¢c yogunlugu ile dogrudan nokta bazli olarak
iligkilendirilmesi ¢ogu durumda anlamsiz sonuglar vermektedir. Bunun yerine,
fosil polen verilerinin elde edildigi sahalar ile aga¢ yogunlugu arasindaki iligkiyi
ortaya koyabilmek adina fosil polen noktalarinin 10 km ¢evresinde bulunan
ortalama aga¢ yogunlugu verileri elde edilmis ve degerlendirilmistir (Sekil 39).

Giincel polen noktalarmin aga¢ yogunlugu ile olan iliskisine bakildiginda
(Sekil 38 ve 40), 525 analiz noktasinin dagiliminda 6rneklerin biiyiik bir
boliimiiniin gorece diisiikk agag yogunlugu degerlerinde kiimelendigi, bununla
birlikte %40-70 araligindaki aga¢ yogunlugu degerleri de belirli bir agirlik
kazanmigtir (Sekil 38). Nokta bazli verilerde, aga¢ yogunlugunun her %10’luk
dilimindeki dagilima gore; %0-10 araliginda yer alan 6rnek alanlar toplam
orneklerin %60,5’ini olustururken, %40-50 band1 %7,6, %50—60 band1 %6,8 ve
%60—70 band1 ise %8,5 oraninda temsil edilmektedir. Sonug olarak, bu dort grup
birlikte degerlendirildiginde, tiim ornek alanlarin yaklagik %83 linil
kapsamaktadr.

Nokta yerine alan bazli degerlendirme yapildiginda, giincel polen 6rnekleme
noktalarinin 10 km tampon alani icinde hesaplanan ortalama aga¢ yogunlugu
degerlerinin %0 ile %76 arasinda degistigi goriilmektedir. Giincel polen
noktalarinin 10 km g¢evresine ait ortalama degerleri 10’ luk (%) dilimlere gore su
sekilde dagilim gostermektedir: %0-10 araligr %25,3; %10-20 aralig1 %9,7;
%20-30 aralig1 %15; %30-40 araligr %27,8; %40-50 aralig1 %12,7; %50-60
aralig1 %6,1; %60-70 aralig1 %1,5 ve %70-80 aralig1 %1,7.
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Kargilagtirma zemini olusturmak amaciyla nokta bazli degerlendirme ile
kiyaslandiginda, nokta bazli analizde %0-10 araliginda yer alan ornekler
toplamin  %60,5’ini  olustururken; ayni esik alan bazli ortalama degere
uygulandiginda ortalama aga¢ yogunlugu %0-10 arasinda olan 6rneklerin oranm
yaklasik %25’e diismektedir. Benzer bicimde, nokta bazli degerlendirmede tiim
orneklerin yaklasik %83 ’linii kapsayan ilk dort sinifin alan bazl karsilig1 yaklagik
%45 diizeyindedir. Dolayisiyla giincel polen sonucglarinda nokta bazli veriler ile
alan bazli ortalama degerlere dayali veriler farkli 6riintiiler ortaya koymaktadir.
Giincel polen Orneklerinin yakin ¢evredeki bitki oOrtiisiinden giiglii bigimde
etkilendigi dikkate alindiginda, nokta bazli veriler polen kompozisyonunu
dogrudan etkileyen lokal bitki ortiisiinii yansitirken, alan bazli veriler 6rnekleme
noktalarinin peyzaj Ol¢egindeki vejetasyon baglamini ortaya koymaktadir.
Nitekim orman alanlarina uzaklik analizinde de benzer bir sonug elde edilmis ve

orneklerin  biiyiilk boliimii orman alanlarina gorece yakin mesafede

konumlanmuistir.
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Sekil 38. Giincel polen noktalarinin aga¢ yogunluguna gore dagilimi ve 10

birimlik (%) smiflara gore sayisal—yiizdesel karsiliklart

Fosil polen verilerinin aga¢ yogunlugu ile iliskisine gore haritadaki mekansal
dagilim incelendiginde, fosil polen noktalarinin yer aldig1 sahalar arasinda Van
Golii ¢evresi, I¢c Anadolu ve Teke Yarimadasi’nin i¢ kesimleri ve bazi lokal
alanlarda orman yogunlugu diisiiktiir (Sekil 40). Fosil polen noktalarinin 10 km
cevre alani iginde hesaplanan ortalama aga¢ yogunlugu degerlerine gore (Sekil
39), ornek alanlarin yaklagik yarisinin 10 km c¢evresindeki ortalama agag
yogunlugu %0-10 araliginda degismektedir. Ayrica aga¢ yogunlugunun %40’ m
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altinda oldugu alanlara diisen fosil polen noktalarmin orami yaklasik %90’dir.
Dolayisiyla, giincel polen nokta bazli orneklerinde oldugu gibi fosil polen
caligmalarmin da 6nemli bir kismi diisiik aga¢ yogunluguna sahip alanlarda
gerceklestirilmistir; ¢ok yiiksek agac¢ yogunluguna sahip sahalar ise yeterli
diizeyde orneklenmemistir. Polen noktalarinin ¢ok yiiksek agac yogunlugu ile
olan iliskisi degerlendirildiginde, Anadolu’da aga¢ yogunlugunun %70 ve iizeri
oldugu alanlarin aslinda kayda deger bir mekansal biiyiikliige sahip oldugu
anlasilmaktadir. Buna karsin, polen noktalarinin bu alanlari diisiik diizeyde temsil
etmesi, yiiksek aga¢ yogunlugu alanlariin sinirlt yayilis gostermesinden degil;
ornekleme noktalarinin bu alanlarda yeterince konumlanmamis olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Sekil 39. Fosil polen noktalarinin 10 km ¢evresindeki ortalama aga¢ yogunlugu

degerlerinin dagilimi ile 10 birimlik (%) siniflara gére sayisal—yiizdesel
karsiliklar

68




LIE[BWSI[E]) UI[OJ [20UND) @ MEB[BWSI[E) US[O 101 @001 06 08 OL 09 0S OF 0 0T Ol S
IIII-IIII_H__H__H_

(9) n3njun3oy degy
IB[BWRIOY

Sekil 40. Fosil ve giincel polen noktalarinin agag ortiisii yogunluguna gore

mekansal dagilimi
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8.2. Polen Noktalar1 ile Orman Alanlar Arasindaki iliskiler

Polen noktalari ile orman alanlar1 arasindaki iliski degerlendirildiginde, 6rnek
noktalarmin noktasal 6lgekte orman alanlarina uzak bir dagilim sergiledigi izlenimi
olussa da, yapilan analizler polen sonuglarinin genel olarak orman alanlarmi
karakterize ettigini gostermektedir (Sekil 41 ve 42). Buna gore, polen noktalarmin
yaklasik %90°1 orman alanlarina 0—10 km mesafede yer almaktadir (Sekil 41).
Orman alanlarina olan uzaklik arttikca 6rnek noktalarinin orani belirgin bigimde
azalmaktadir; 10-20 km uzakliktaki O6rnek alanlarin orami %3.,9, 20-30 km
uzakliktakilerin %3, 3040 km uzakliktakilerin ise %1,9’dur. Orman alanlarina 40
km’den daha uzak konumlanan 6rnek alanlarin orami ise %?2’nin altindadir. Bu
bulgular, polen ornekleme noktalarinin biiylik Olgiide orman alanlarina yakin
konumlardan segildigini ortaya koymaktadir. Polen noktalarmm orman alanlarma
olan uzakliginin fosil ve giincel polen verileri agisindan dagilimi incelendiginde, her
iki veri grubunda da 0-10 km bandinda belirgin bir yogunlasma oldugu
goriilmektedir. Nitekim fosil polen noktalarinin %76,7’si, giincel polen noktalarinimn
ise %92,1°1 bu mesafe araliginda yer almaktadir. Bununla birlikte, verilerin elde edilis
bigimi 6rnek noktalarmin herhangi bir orman alamna olan yakinligim esas aldig i¢in,
bu sonuglarin Sekil 40 ve 42’de sunulan mekéansal dagilim verileriyle birlikte
degerlendirilmesi  gerekmektedir. Ozellikle Giineydogu Anadolu ve Orta
Anadolu’daki bazi 6rnek alanlarin, yogun ormanlik sahalara gorece daha uzak
konumlandig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu nedenle, séz konusu alanlardaki polen
orneklerinin orman Ortiistinden ziyade otsu vejetasyonu daha giiglii bigimde temsil
ettigi sOylenebilir.
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Sekil 41. Fosil ve giincel polen noktalarinin orman alanlarina olan uzakliga gore
dagilimi ve 10 birimlik (km) siniflara gore sayisal-yiizdesel karsiliklari
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Sekil 42. Fosil ve giincel polen noktalarinin orman varligina gére mekansal

dagilimi
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8.3. Polen Noktalar ile Agac Tiirleri Arasindaki Iliskiler

Anadolu’daki polen ¢alismalarinin vejetasyon ile iligkisini degerlendirmede,
orman alanlariin ne 6l¢iide 6rneklendigi temel gostergelerden biridir. Bununla
birlikte, yalnizca orman alanlarinin 6rneklenme orami degil, hangi orman
tiirlerinin Orneklendigi de en az bu kadar 6nemli bir veri setidir (Sekil 43).
Tiirkiye orman varhigr icerdigi yaklasik 187 agag¢ tlirii (BGCI, 2026), tiir
cesitliligi bakimindan zengin olmakla birlikte, alansal olarak biiyiik 6l¢iide sinirlt
sayida agag tiirii tarafindan temsil edilmektedir. Mevcut istatistiklere gore (OGM,
2021) Tirkiye ormanlarinin yaklagik %30’u Mese (Quercus sp.), %22’si
Kizilgam (Pinus brutia), %18’1 Karagam (Pinus nigra), %8’1 Kayin (Fagus sp.),
%6’s1 Ardig (Juniperus sp.), %6’s1 Sarigam (Pinus sylvestris), %2’si Goknar
(Abies sp.), %2’si Sedir (Cedrus sp.) ve %1,6’s1 Ladin (Picea sp.) ormanlarindan
olugmaktadir. Bunlara ek olarak, Kestane (Castanea sp.), Giirgen (Carpinus sp.)
ve Kizilagag (Alnus sp.) gibi agaclar da Tiirkiye orman ekosistemleri igerisinde
ekolojik ve bolgesel agidan 6nemli yer tutmaktadir. Bu calisma kapsaminda,
Anadolu’da yiiriitiilen giincel ve fosil polen aragtirmalar1 s6z konusu agag tiirleri
ile iliskilendirilmis ve bu tiirlerin olusturdugu ormanlarin ne dl¢iide 6rneklendigi
degerlendirilmistir (Sekil 43).

Anadolu’daki asli aga¢ tiirlerinden Ardi¢ ormanlarinin  dagilimi
incelendiginde, bu ormanlar agirlikli olarak Toros Daglari ile Anadolu’nun i¢ ve
yiiksek kesimlerinde pargali bir sekilde yayilis gosterir (Sekil 43). Bat1 Toroslar
ve yakin ¢evresinde yer alan Ardi¢ ormanlarinin hem giincel hem de fosil polen
caligmalartyla gorece iyi temsil edildigi sOylenebilir. Diger alanlarda bu
temsiliyet gorece zayiftir. Giirgen ormanlart Anadolu’da oldukga pargali ve sinirli
bir dagilim sergilediginden, bu ormanlarin dogrudan 6rneklenmesi daha spesifik
ve hedefli arastirmalar gerektirmektedir. Mevcut veri setleri dikkate alindiginda,
giirgen ormanlarmin polen dagilimma iliskin gilincel ve fosil verilerin gorece
zayif kaldig1 goriilmektedir. Kestane ve Kizilaga¢ ormanlari ise baslica Dogu
Karadeniz Bolimii ve Kiigiikk Menderes Havzasi’nda yayilis gostermektedir
(Sekil 43). Bu bolgelerde polen galigmalari bulunmakla birlikte, hem Kestane
hem de Kizilaga¢ ormanlarinin yeterli diizeyde drneklenemedigi ve bu tiirlerin
halen arastirilmasi gereken orman gruplari arasinda yer aldig1 sdylenebilir. Kaymn
ormanlar1 genel olarak Karadeniz Bolgesi, Istranca Daglar1 ve kismen Giiney
Marmara’da yayilis gostermekte olup, bu alanlarda giincel ve fosil polen
caligmalart mevcuttur (Sekil 43). Ancak, Kayin ormanlarinin polen sagilimi ve
dagilimini yiiksek temsil giiciiyle ortaya koyabilecek ornekleme yogunluguna
heniiz ulagilamamustir,

Tiirkiye orman varlig1 icerisinde dnemli bir yere sahip olan Sedir ormanlari,
bliyilk Olclide Toroslar ile karakterize olup Ozellikle Bati Toroslar’da
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yogunlagsmaktadir (Sekil 43). Teke Yarimadasi, Elmali ve Avlan Golii ¢evresinde
gergeklestirilen giincel ve fosil polen ¢aligmalar1 (Bottema ve Woldring, 1984;
Senkul vd., 2018b; van Zeist vd., 1975), Sedir ormanlarinin palinolojik gecmigine
ve giincel dagilimia iligkin 6nemli veriler sunmaktadir. Bununla birlikte, Sedir
ormanlarinin tarihsel ve ekolojik 6nemi g6z oniine alindiginda (Dogan, 2025c),
bu tiirlin Anadolu genelinde daha yogun ve yaygin bi¢cimde &rneklenmesine
ihtiyag oldugu agiktir. Ladin ormanlari, Kestane ve Kizilagag gibi agirlikli olarak
Dogu Karadeniz Boliimii’'nde yayilis gostermektedir (Sekil 43). Bu bolgede
smirl sayida giincel polen galigmasi bulunmakla birlikte (Shumilovskikh, 2013),
Ladin ormanlarinin polen iiretimi, sa¢ilim karakteri ve uzun donemli
ortalamalarmi temsil edecek biitiinciil bir palinolojik veri seti heniiz
olusturulamamistir. Diger bir tiir olan Goknar ormanlar Tiirkiye’de dort farkls tiir
ile temsil edilmekte (OGM, 2009) ve farkli cografi bdlgelerde yayilis
gostermektedir (Sekil 43). Dogu Karadeniz Goknari, Ladin ormanlarinda oldugu
gibi sinirli diizeyde 6rneklenmisken; Uludag Goknar1 ve yayilis gosterdigi Bati
Karadeniz’de, hem giincel hem de fosil polen ¢alismalar sayesinde gorece daha
iyl temsil edilmektedir. Benzer sekilde, Toroslar’da yayilis gosteren Toros
Goknar1 ormanlarinin polen sacilimina iligkin yakin ve uzak mesafe etkilerini
degerlendirmeye olanak taniyan calismalar da mevcut olup bu ¢aligmalar Bati
Toroslar’dan elde edilmistir. Tiirkiye ormanlarinin en yaygin ve kiiltiirel agidan
en 6nemli aga¢ gruplarindan biri olan meseler, Anadolu’nun hemen hemen tiim
bolgelerinde yayilis gostermekte (Sekil 43) ve son 20.000 yillik vejetasyon
tarihinde belirleyici bir rol oynamaktadir (Dogan vd., 2025b). Giiniimiizde de
Tiirkiye orman varlig1 igerisinde en yiiksek paya sahip ormanlari olusturan
meseler, Anadolu’nun farkli bolgelerinden elde edilen giincel ve fosil polen
verileri sayesinde gecmis ve giinimiiz dagilimlart agisindan gorece iyi
karakterize edilebilmektedir (Sekil 43). Bununla birlikte, 6zellikle izole ve saf
Mese ormanlarinin bulundugu alanlarda gergeklestirilecek hedefli giincel polen
caligmalari, Mese poleninin sagilim ve birikim &zelliklerinin daha ayrintili
bicimde anlasilmasina 6nemli katkilar sunacaktir.

Anadolu ormanlarinin polen sonuglarini en giiclii bigimde etkileyen agac
tiirlerinden biri de gam ormanlaridir. Sarigam, Kizilgam, Karagam ve Fistikgami
tiirleri, farkli ekolojik kosullarda ve farkli yogunluklarda yayilis gostermektedir
(Sekil 43). Fistikgami ormanlar kiiciik ve izole alanlarla simirl olup, bu tiiriin
polen sagilimina yonelik 6zel bir veri seti heniiz olusturulmamigtir. Sarigam
ormanlari ise Kuzey Anadolu, I¢ Anadolu ve Bati Karadeniz’in i¢ bolgelerinde
yayilig gostermektedir. Bati Karadeniz’deki fosil ve giincel polen g¢aligmalari
Sarigam varligini yansitabilmekle birlikte, Karagam ve Kizilgam ormanlarinin
baskinlig1 bu tiiriin ayirt edilmesini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, Orta Anadolu
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ve Orta—Dogu Karadeniz ve Dogu Anadolu’daki Sarigam ormanlarinda yapilacak
palinolojik ¢alismalar, Sarigam poleninin dagilim 6zelliklerini daha net ortaya
koyacaktir. Kizilgam ve Karagam ormanlari, hem alansal hem de yiizdesel olarak
Tiirkiye orman varliginin en 6nemli bilesenlerini olusturmaktadir. Akdeniz, Ege
ve Bat1 Karadeniz bolgeleri biiyiik dl¢iide bu iki ¢cam tiirii ile karakterize edilir.
Tiirkiye genelinde gerceklestirilen giincel ve fosil polen ¢alismalari, Kizilgam ve
Karacam ormanlarinin polen sagilimi ve dagilim 6zelliklerini ortaya koyabilecek
diizeyde yogun bir veri seti sunmaktadir. Tiirlerin goreli baskinligi dikkate
alindiginda, Akdeniz ile Ege Bolgesi’ndeki ¢alismalarda Kizilgam ormanlarinin;
Gliney Marmara ve Bati Karadeniz’de ise Karagam ormanlarinin daha yogun
bicimde orneklendigi goriilmektedir. Bu baglamda, Kizilgam ve Karagam
ormanlarinin Tiirkiye’de palinolojik acidan en iyi temsil edilen agac tiirleri
arasinda yer aldig1 s6ylenebilir.

Genel olarak degerlendirildiginde, Tiirkiye’deki onemli orman alanlarinin
biiyiik bir boliimiinde palinolojik ¢alismalar yapilmis olsa da, 6zellikle giincel
polen ¢aligmalarinin; ekolojik, kiiltiirel ve tarihsel agidan 6nemi yiiksek olan bazi
agac tlirleri i¢in daha uzun siireli, daha yogun ve farkli cografi bolgeleri
kapsayacak bigimde genisletilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Sekil 43. Fosil ve giincel polen noktalarinin 6nemli asli agag tiirlerinin saf
orman alanlarina gére mekansal dagilimi
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8.4. CORINE Arazi Ortiisii Verileri ile Iliskiler

Anadolu’daki polen analiz noktalari, CORINE arazi kullanimi/arazi ortiisii
(European Environment Agency, 2018b) smiflar1 ile iliskilendirilerek
degerlendirilmistir. CORINE veri setinin farkli ayrint1 diizeylerinde (seviye 1-3)
arazi smiflart icermesi nedeniyle, analizlerin karsilastirilabilirligini ve
yorumlanabilirligini artirmak amaciyla siniflar seviye 1 ve 2 baz alinarak yeniden
organize edilmistir (Sekil 44). Bu kapsamda, polen verileriyle dogrudan
iligkilendirilmek iizere arazi ortiisii siniflar1 yapay yiizeyler, tarimsal alanlar,
orman ve yart dogal alanlar, sulak alanlar ve su kiitleleri olmak iizere bes ana
kategori altinda toplanmustir (Sekil 44 ve 45). Ancak arazi ortiisiiniin mekansal
dagilisin1 daha ayrintili ve agiklayici bi¢imde sunabilmek amaciyla hazirlanan
dagilis haritasinda, orman ve yar1 dogal alanlar sinifi; ormanlar, ¢alilik ve/veya
otsu bitki topluluklari ile az veya hig¢ bitki oOrtiisii olmayan acik alanlar olmak
lizere Ui¢ alt sinifa ayrilarak gosterilmistir (Sekil 45). Buna karsilik, CORINE
verisinin alan istatistiklerine dayali olarak Excel ortaminda diizenlenen ve
grafiklestirilen tablosal verilerde, bes ana sinif korunmus; bu simiflarin alt
bilesenleri ayrica degerlendirilmistir. Bu baglamda tarimsal alanlar sinifi; stirekli
tarim alanlari, ekilebilir tarim alanlari, heterojen tarim alanlar1 ve meralar olmak
tizere dort alt sinif altinda ele alinmistir. Orman ve yar1 dogal alanlar sinifi ise
ormanlar, ¢alilik ve/veya otsu bitki topluluklari ile az veya hi¢ bitki Ortiisi
olmayan agik alanlar seklinde ii¢ alt sinif altinda degerlendirilmistir (Sekil 44).

Orneklerin CORINE Seviye 3 siniflarma gore daha ayrintili organizasyonunda
ise analizler, tarimsal alanlar ve orman ve yar1 dogal alanlar olmak {izere iki temel
veri seti lizerinden yiiriitilmistiir (Sekil 46). Bu kapsamda tarimsal alanlar sinifi;
sulama yapilmayan ekilebilir arazi, siirekli sulanan tarim alanlari, meyve agaclar1
ve meyve bahgeleri, zeytinlikler, meralar, karmagik tarim desenleri ve dogal
vejetasyon iceren tarim alanlar1 olmak {izere yedi alt sinifa ayrilmistir. Orman ve
yar1 dogal alanlar sinifi ise genis yaprakli ormanlar, igne yaprakli ormanlar,
karigtk ormanlar, dogal ¢ayirlar, sert yaprakli (sklerofil) vejetasyon, gegis
niteligindeki orman—calilik alanlar, seyrek bitki ortiilii alanlar ve diger alanlar
olmak {izere sekiz alt smif altinda degerlendirilmistir. Bu c¢ok o6lcekli
siniflandirma yaklagimiyla (Sekil 46), CORINE arazi ortiisii verilerinin polen
verileriyle mekénsal ve istatistiksel olarak daha ayrintihi, karsilastirilabilir ve
anlamli bigimde iligkilendirilmesi amaglanmustur.

CORINE Seviye 1 ana smiflandirmasina gore polen noktalarmin biiyiik
boliimii tarimsal alanlar (%43,6) ve orman ve yari dogal alanlar (%42,5)
icerisinde yer almakta olup, bu iki sinifin temsil oranlar1 birbirine oldukca
yakindir. Bununla birlikte, tarimsal alanlarin oran1 sinirli da olsa daha yiiksektir.
Alt siniflar bazinda degerlendirildiginde, polen analiz noktalarinin yiizdelik

76



dagilimlar1 CORINE 1 seviye smiflarina gore yeniden organizasyonunda ¢alilik
ve/veya otsu bitki topluluklari (%19.4), heterojen tarim alanlart (%15,5),
ormanlar (%14,1), ekilebilir tarim alanlar1 (%11,9), meralar (%9,4), az veya hig
bitki ortiisli olmayan agik alanlar (%8,9) ve siirekli tarim alanlar1 (%6,7) seklinde
bir dagilim ortaya c¢ikmistir (Sekil 44). Bu dagilim, polen noktalarinin
karakterinin baslica ¢alilik ve/veya otsu bitki topluluklari, heterojen tarim alanlar
ve orman alanlarinmn temsiline dayandigimi gostermektedir. Fosil polen
noktalariin biiyiik 6lciide sucul sistemleri karakterize etmesi (%12,5) ortaya
c¢ikan bu dagilim aymi zamanda agirlikli olarak gilincel polen verilerini
yansitmaktadir. Glincel polen noktalarinin fosil polen verileri i¢gin bir yorumlama
anahtari olusturma islevi dikkate alindiginda, 6zellikle ge¢mis arazi kullanimi ve
tarimsal faaliyetlerin degerlendirilmesi agisindan siirekli tarim alanlarinin
yalnizca %6,75 oraninda temsil edilmesi, bu arazi kullanim sinifinin daha
ayrmtili bigimde aragtirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 44. Fosil ve giincel polen noktalarmin CORINE arazi kullanim seviye 1
ve 2 smiflarina gore sayisi ve ylizdesel dagilimi
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Sekil 45. Fosil ve giincel polen noktalarinin CORINE arazi kullanim siniflarina
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Orneklerin CORINE seviye 3 siniflarina gore dagiliminda (Sekil 46), tarimsal
alanlar igerisinde polen analiz noktalarinin en yogun olarak dogal vejetasyon
iceren tarim alanlart (%9,5) ve meralar (%9,4) smiflarinda yer aldig:
goriilmektedir. Bunu siirekli sulanan tarim alanlart (%8,3), karmasik tarim
desenleri (%5,9), meyve agaclar1 ve meyve bahgeleri (%35,8), sulama yapilmayan
ekilebilir arazi (%3,4) ve zeytinlikler (%1) izlemektedir. Tarimsal alanlara iligkin
sonuglar, belirli tarimsal faaliyetlerin ve iiriin desenlerinin polen verileriyle
iligkisini ortaya koymaya yonelik arastirmalarin halen sinirli oldugunu
diisiindiirmektedir. Orman ve yar1 dogal alanlar kapsaminda (Sekil 46) ise polen
noktalarinin en yiiksek oranda gecis niteligindeki orman—calilik alanlar (%11,3)
ve seyrek bitki oOrtiilii alanlar (%8,3) igerisinde yogunlagmistir. Bu simiflari
sirasiyla igne yaprakli ormanlar (%7,8), sert yaprakli (sklerofil) vejetasyon
(%4,3), dogal cayirlar (%3,7), karisik ormanlar (%3,2), genis yaprakli ormanlar
(%2,9) ve diger alanlar (%0,6) takip etmektedir. Bu dagilim, Anadolu’da
gerceklestirilen polen calismalarinin 6zellikle gecis niteligindeki yar1 dogal
alanlar ile igne yaprakli ormanlar {izerinde yogunlastigini, buna karsin genis
yaprakli ormanlar ve bazi 6zgiil tarimsal arazi tiirlerinin (6zellikle zeytinlikler)
gorece daha sinirli diizeyde temsil edildigini gostermektedir. Bu durum hem
orman hem de tarim alanlarinin modern polen karakterizasyonunun daha dengeli
ve temsil giicii yliksek bir veri setiyle desteklenmesi gerektigine isaret etmektedir.
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Sekil 46. Fosil ve giincel polen noktalarinin CORINE arazi kullanim Seviye 3
smiflarina gore sayisi ve yiizdesel dagilimi
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8.4.1. Zeytin, Uziim ve Tahil Alanlan

Anadolu 6zelinde, Akdeniz diinyasinda uzun donemli ge¢mis arazi kullanimi1
ve tarimsal faaliyetlerin en 6nemli gdstergeleri ile gliniimiiz tariminin temel
bilesenleri ve ayni zamanda simgesel {iirlinleri zeytin, iiziim ve tahillardir
(Bacilieri vd., 2013; Behre, 1981, 1990; Besnard vd., 2018; Bottema ve Woldring,
1990; Carrién vd., 2010; De Lorenzis vd., 2019; Dogan, 2024, 2025a, 2025b;
Dong vd., 2023; Eastwood vd., 1998; Gaillard, 2013; Grassi ve De Lorenzis,
2021; Langgut vd., 2019; McGovern, 2003; Mercuri vd., 2013; Moriondo vd.,
2013; Roberts, 2018; Vermoere vd., 2002; Woodbridge vd., 2019; Zohary vd.,
2012; Zohary ve Spiegel-Roy, 1975). Bu kapsamda, CORINE arazi kullanimi
verileri igerisinde zeytin, liziim ve tahillara iliskin siniflar temelinde, ii¢ iiriine
yonelik karsilastirmali bir perspektif sunulmustur.

Anadolu’daki zeytinliklerin (Sekil 47) yayilis alanlari (Giliney Marmara,
Biiyiik Menderes Vadisi, Giineybati Anadolu, Hatay ve Gaziantep cevresi) ile
giincel polen caligsmalarinin noktasal dagilimi karsilastirildiginda, yogun
zeytinlik alanlar ile gilincel polen noktalarinin yiiksek diizeyde ortiismedigi
goriilmektedir (Dogan, 2025b). Giliney Marmara, Biiyilkk Menderes Vadisi,
Glineybati1 Anadolu ve bu alanlar arasinda kalan bazi1 bolgelerde giincel polen
caligmalar1 gergeklestirilmis olsa da (Bottema vd., 2001; Dogan ve Senkul, 2022;
van Zeist vd., 1975), bu ¢alismalarin sayisi, mekansal yogunlugu ve kapsamu,
zeytinin giincel vejetasyon igerisindeki temsiliyetini ortaya koymak i¢in yeterli
diizeyde degildir (Dogan, 2025b). Ozellikle zeytinliklerin en yogun oldugu
alanlardan biri olan Ege Bdlgesi’nin kuzey kesimleri ile Hatay ¢evresinde giincel
polen analizlerine dayali ¢aligmalarin bulunmamasi, bu bolgelerdeki zeytin
varliginin polen kayitlariyla desteklenmesini zorlagtirmaktadir (Dogan, 2025b).
Giincel polen calismalariin zeytinlik alanlarla olan uyumunun yan1 sira fosil
polen calismalari incelendiginde (Sekil 47), fosil polen kayitlari ile zeytinliklerin
giincel dagilis1 arasinda da tam bir mekansal Ortligme bulunmamaktadir. Bu
uyumsuzluk o6zellikle Hatay, Gaziantep ve Kuzey Ege’deki zeytinlik alanlarda
belirgindir. Buna karsin, Bat1 Anadolu’da Belevi Golii, Bafa Golii, Buldan Yayla
Golii ve Elaia Limani gibi alanlardan elde edilen fosil polen verileri, zeytinin
gecmigsteki dagilisi ve yetistiriciligi hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir (Dogan
vd., 2025a, 2025b; Knipping vd., 2008; Miillenhoff vd., 2004; Shumilovskikh
vd., 2016; Stock vd., 2020). Bu arastirmalar hem giincel hem de fosil polen
verilerinin birlikte degerlendirilmesine olanak taniyan giincel-ge¢mis sentezleri
acisindan biiyiik onem tasimaktadir. Benzer sekilde, Giiney Marmara’da Iznik
Goli ve cevresinde yiiriitillen fosil polen c¢aligmalarinin, zeytinliklerin cografi
dagilis1 ile olduk¢a uyumlu sonuglar sunmustur (Miebach vd., 2016). Bu
cercevede, fosil polen caligmalari ile glincel polen ¢aligmalar arasindaki temel
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fark, giincel polen ¢aligmalarinin belirli ve hedeflenmis alanlarda planlanabilme
ve uygulanabilme potansiyelinin ¢ok daha yiiksek olmasidir. Bu nedenle,
zeytinlikler 6zelinde planlanacak ve uzun yillara yayilan giincel polen
caligmalari, zeytin gibi 6nemli bir tarimsal iiriine ait gii¢lii ve stirekliligi olan bir
veri setinin olusturulmasina katki saglayacaktir.

CORINE verilerine gore bag alanlar1 Anadolu’da 6zellikle Bat1 Anadolu, Orta
Anadolu ve Giineydogu Anadolu’da yogunlagmaktadir (Sekil 47). Giincel polen
noktalari ile bag alanlarinin yayilis1 birlikte degerlendirildiginde, tiziim 6zelinde
giincel polen ¢aligmalarinin, tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlarla biiyiik
Olciide uyumlu oldugu goriilmektedir. Ancak Anadolu’daki en yogun giincel
tziim baglarinin bulundugu Gediz Grabeni ve ¢evresinde gilincel polen
caligmalarmin  eksikligi dikkat c¢ekicidir (Dogan, 2024). Fosil polen
caligmalarinin mekansal dagilisi ile liziim baglarinin dagilisi arasindaki iliski de,
giincel polen verileriyle benzer bir oriintii sergilemektedir. Orta ve Giineydogu
Anadolu’daki fosil polen c¢aligmalari, iiziim baglariyla yiiksek diizeyde iligkili
olmakla birlikte, iiziim baglarinin gorece sinirli alansal yayilisi (2023 yilinda 378
bin hektar ve toplam tarim alanlar igerisindeki paymin %0,98 olmasi) (Dogan,
2024) ve liziimiin diisiik polen tiretim kapasitesi (Eastwood, 1997; Roberts,
2018), iiziim poleninin polen kayitlarindaki temsiliyetinin anlasilmasindaki temel
sinirliliklar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Anadolu’daki tahil tarmmu ile iliskilendirilebilecek olan sulama yapilmayan
ekilebilir arazilerin (non-irrigated arable land) dagilisi, neredeyse tiim Anadolu
Olceginde yaygindir (Sekil 47). Bu kapsamda Orta Anadolu ve Giineydogu
Anadolu’dan elde edilen fosil ve giincel polen verileri, tahil tarimina iligkin
gorece iyl bir temsiliyet sunmaktadir. Bu alanlarin disinda, Giineybati
Anadolu’da Géller Yoresi, Van Golii gevresi ve bazi miinferit sahalarda yiirtitiilen
caligmalarda da tatmin edici bir temsil diizeyi bulunmaktadir. Ancak alansal
dagilimin genisligi ve ekolojik uygunluguna ragmen, iliziimde oldugu gibi
tahillarin polen kayitlarindaki temsiliyetine iligkin bazi temel sinirliliklar s6z
konusudur. Ozellikle Triticum sp. ve Hordeum sp. gibi kendine ddllenen
tahillarin diisiik polen iiretim kapasitesi, bu tiirlerin polen kayitlarinda zayif
temsil edilmesine neden olmaktadir (Bottema, 1992; Eastwood vd., 2018; van
Zeist vd., 1975; van Zeist ve Bottema, 1991; Zohary, 1999; Zohary vd., 2012).
Bu durum, tahillarin gegmis tarimsal faaliyetlerin gostergesi olarak kullaniminda
o6nemli bir simirlilik olusturmaktadir. Bununla birlikte, detayli, kapsamli ve
tahillara 6zgili hedeflenmis Ornekleme stratejileriyle gerceklestirilecek giincel
polen c¢aligmalar tahillarin temsiline yonelik 6nemli veri setleri olusturacaktir
(Dogan, 2025a).
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Sekil 47. Fosil ve giincel polen noktalarinin zeytinlikler, iiziim baglar1 ve
sulama yapilmayan ekilebilir arazi siniflarina gére mekansal dagilimi
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8.5. EarthEnv Arazi Ortiisii Verileri ile Iliskiler

8.5.1. Herdem Yesil igne Yaprakh Agaclar

Anadolu’daki herdem yesil igne yaprakli agaglarin olusturdugu ormanlar,
genel olarak Toroslar, Bati Anadolu, Bat1 Karadeniz’in daglik alanlari ile Dogu
Karadeniz ve ard1 daglik kesimlerinde, ayrica yer yer miinferit farkli bolgelerdeki
daglik kiitleler iizerinde yogunlagmaktadir (Sekil 50). Bu dagilim, Anadolu
orman karakterinin bir yansimasi olarak, yaprak doken genis yaprakli agaclara
kiyasla daha homojen ve daha genis bir yayilim alani sunmaktadir. Polen
caligmalarinin noktasal dagilimi incelendiginde hem fosil hem de giincel polen
noktalarinin biiyiik 6l¢lide orman alanlar1 ya da yakin g¢evresinde yer aldigi
sOylenebilir (Sekil 50). Ancak nokta bazli veri setleri 6zelinde durum kismen
farklihik gostermektedir. Giincel polen c¢aligmalarma ait nokta bazh
degerlendirmede giincel polen noktalarinin yaklagik %87’sinin, herdem yesil igne
yaprakli aga¢ oraninin %10’un altinda oldugu alanlarda yer aldig1 goriilmektedir
(Sekil 48). Bu sonug, nokta bazli giincel polen ¢aligmalarinin herdem yesil igne
yaprakli agaclar gorece diisiik diizeyde temsil ettigini gostermektedir. Nitekim,
herdem yesil igne yaprakli aga¢ oraninin %40 ve iizerinde oldugu alanlarda yer
alan giincel polen noktalarinin oranmin yaklasik %5 oldugu belirlenmistir.
Giincel polen 6rnekleme noktalariin 10 km ¢evresindeki ortalama herdem yesil
igne yaprakli agag oran1 %0-43 arasinda degismektedir. Ust siir degeri yiiksek
olmamakla birlikte, 6rneklerin %33’iinde bu oran %1’in altinda, %41’inde ise
%1-5 araligindadir. Buna gore, polen noktalarimin %74’iinde herdem yesil igne
yaprakli aga¢ oran1 %5’in altinda kalmaktadir. Ayrica, 6rneklerin %91 ’inde agag
yogunlugu %10’un altindadir.

Fosil polen galigmalarinda, basta Bati Karadeniz, Giiney Marmara, Bati
Anadolu ve Giineybat1 Anadolu olmak {izere, herdem yesil igne yaprakli agaglar
bu bolgelerde ya da yakin gevrelerinde gerceklestirilen sinirli sayidaki ¢caligma ile
temsil edilmektedir (Sekil 50). 10 km ¢apindaki alan bazli degerlendirmeye gore,
fosil polen noktalarmin bulundugu alanlarin ¢evresindeki herdem yesil igne
yaprakli aga¢ oram1 %0-36 arasinda degismektedir. Ancak %36 degeri ug¢ bir
ornek olup, dagilimin biiylik kismi %20’nin altindadir. Nitekim Orneklerin
%95’inde herdem yesil igne yaprakli aga¢ oran1 %10’un altindadir (Sekil 49).
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Sekil 48. Giincel polen noktalarinin herdem yesil igne yaprakli agac
yogunluguna gore dagilimi ve 10 birimlik (%) siniflara gore sayisal—yiizdesel
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Sekil 49. Fosil polen noktalarinin 10 km ¢evresindeki ortalama herdem yesil
igne yaprakli aga¢ yogunlugu degerlerinin dagilim ile 10 birimlik (%) siniflara
gore sayisal-yiizdesel karsiliklar
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Sekil 50. Fosil ve giincel polen noktalarinin herdem yesil igne yaprakli agaglar

sinifina gore mekansal dagilimi
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8.5.2. Yaprak Doken Genis Yaprakh Agaclar

Anadolu’daki polen noktalarinin yaprak doken genis yaprakli agaclar
smiflarina goére dagilimi degerlendirildiginde, yaprak doken genis yaprakli
agaclarin bilyiik oranda Karadeniz Bolgesi’nde ve bu bdlge icerisinde ozellikle
kiy1 etkisinin belirgin oldugu kesimlerde yogunlasmistir (Sekil 53). Bat1 Anadolu
ve Toroslar ve diger alanlarda da yaprak doken genis yaprakli tiirler bulunmakla
birlikte, bu alanlardaki bulunma yogunluklar1 gorece diisiiktiir. Dolayisiyla, polen
noktalarinin yogunlastigi Giineybati Anadolu ve c¢evresi, Orta Anadolu ile
Giineydogu ve Dogu Anadolu’daki polen nokta, yaprak doken genis yaprakli
agaclarin ana dagilim alanlarma biiylik Olciide uzaktir (Sekil 53). Harita
tizerindeki dagilimin ortaya koydugu bu durum, giincel polen igin olusturulan
noktalara ait dagilim grafikleri ve yogunluk basamaklarina gore yapilan
degerlendirmelerde de acik bicimde goriilmektedir. Buna gore, giincel polen
noktalarinin yaklasik %91 inin bulundugu alanlarda yaprak doken genis yaprakli
agaclarin oran1 %10 ve altindadir (Sekil 51). Ayrica, yaprak doken genis yaprakli
agac yogunlugunun %40’ {izerinde oldugu alanlarda bulunan giincel polen
noktalarinin oram1 yaklasik %2,5 diizeyindedir. Bu ozellikler alan bazlh
degerlendirmede de goriilmektedir. Glincel polen noktalariin 10 km ¢evresinde
yaprak doken genis yaprakli agaclarin ortalama orani %0—78 arasinda degismekle
birlikte, Orneklerin %60’inda bu oran %]1’in altinda, %8&87’sinde ise %S5’in
altindadir.
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Sekil 51. Giincel polen noktalarinin yaprak doken genis yaprakli agaclar
yogunluguna gore dagilimi ve 10 birimlik (%) siniflara gore sayisal—yiizdesel
kargiliklari
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Fosil polen verileri i¢in noktasal Olgekte dogrudan bir degerlendirme
yapilamamakla birlikte, fosil polen ¢alismalarinin yaklasik dortte birinin yaprak
doken genis yaprakli agaclarin yogun olarak bulundugu bélgelerde ya da bu
bolgelerin yakin ¢evresinde yer aldig1 goriilmektedir (Sekil 53). Ancak alan bazli
degerlendirmeye gore, fosil polen noktalarinin 10 km ¢evresindeki yaprak doken
genis yaprakli agaclarin ortalama orami %70,6’ya kadar cikmakla birlikte,
orneklerin  biiyiik ¢ogunlugunda bu oran %40’ altindadir.  10’luk
siiflandirmaya gore ise fosil polen noktalarinin yaklasik %85’inin bulundugu
alanlarin ¢evresinde yaprak doken genis yaprakli aga¢ orani %10’un altindadir
(Sekil 52). FElde edilen bu veriler gerek giincel polen gerekse fosil polen
noktalarinin, yaprak doken genis yaprakli ormanlarin giiniimiiz ve ge¢misteki
dagilimmi dogrudan temsil etme acisindan diisiik bir temsil giicline sahip
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 52. Fosil polen noktalarinin 10 km ¢evresindeki ortalama yaprak doken

genis yaprakli agac yogunlugu degerlerinin dagilimi ile 10 birimlik (%) siniflara

gore sayisal-yiizdesel karsiliklari
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Sekil 53. Fosil ve giincel polen noktalarinin yaprak déken genis yaprakli

lar sinifina gore mekansal dagilimi

agac
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8.5.3. Karisik/Diger Agac¢ Tiirleri

Anadolu’daki ormanlarin saf ve karisik olma durumuna iliskin resmi verilere
gore, saf ormanlar %59, karisik ormanlar ise %41 oranindadir (OGM, 2021).
EarthEnv veri setinde yer alan herdem yesil igne yaprakli agaglar ve yaprak
doken genis yaprakli agaclar siniflari, sirastyla igne yaprakli ve genis yaprakli
tiirlerin baskin oldugu orman alanlarini temsil etmektedir. Bu siniflar mutlak
anlamda saf ormanlar1 tanimlamasa da genel olarak saf ormanlara karsilik
gelmektedir. Anadolu’daki ormanlarin alansal miktari, resmi verilerde saf
ormanlarin daha yiiksek bir orana sahip oldugunu gostermesine karsin, EarthEnv
veri setine goére Anadolu ormanlarinin mekansal yayginlig1 ve bolgesel dagilima,
karigik/diger agac tiirleri niteliginin baskin bir karakter sundugunu ortaya
koymaktadir (Sekil 56). Nitekim elde edilen bulgular, karisik/diger agac
tiirlerinin hemen hemen tiim bolgelerde yer aldigini ve Tiirkiye orman varligini
karakterize edebilecek yaygin bir dagilim sergiledigini gostermektedir (Sekil 56).

Karigik/diger agac tiirlerinin alansal yayginligi, nokta bazli giincel polen
verilerine de yansimistir. Nitekim gilincel polen noktalarinin yaklasik %86°s1 ve
%91’inin bulundugu alanlarda, sirasiyla herdem yesil igne yaprakli ve yaprak
doken genis yaprakli ormanlarin yogunlugu %10’un altindadir (Sekil 54). Bu
oran, karigik/diger agac tiirleri i¢in yapilan simiflamada yaklasik %63’e
diismektedir. Karigik/diger agac tiirleri oraninin %40 ve {izerinde oldugu
alanlarda yer alan giincel polen noktalarinin orani yaklasik %5 olup, bu deger
diger orman gruplarmda oldugu gibi olduk¢a diisiiktiir. Polen noktalarmin
ayristigt temel husus, bu ii¢ tiir orman (herdem yesil, yaprak doken ve
karigik/diger agagc tiirleri) sinifinda, orman orani diigiilk alanlardaki temsiliyetin
farklilik gostermesidir. Buna karsilik, orman oranimin yiiksek oldugu alanlarda
gergeklestirilen glincel polen ¢alismalarinin orani oldukga sinirlidir. Giincel polen
noktalarinin ¢evresinde yer alan karigik/diger agag tiirlerinin ortalama yogunlugu,
nokta bazli verilerle uyumlu olarak %044 arasinda degismektedir. Giincel polen
noktalarinin yaklasik %65’inde karigik/diger agag tiirlerinin ortalama yogunlugu
%10’un altindadir. Orneklerin %211 ise karisik/diger agag tiirleri oraninin %10—
20 arasinda oldugu alanlarda yer almaktadir. Sonug olarak nokta ve alan bazli
dagilimda giincel polen noktalarmin karigik/diger agac tiirleri yogunluguyla
iligkisi diisiik yogunluk degerlerinin temsil edilmesiyle iliskilidir.

Fosil polen ¢aligmalarinda karisik/diger agac tiirlerinin temsili, herdem yesil
igne yaprakli ormanlarda oldugu gibi, Bati Karadeniz, Giliney Marmara, Bati
Anadolu ve Giineybati Anadolu’da karisik/diger agac tiirleri yogunlugunun
yiiksek olmasi nedeniyle gorece daha fazladir (Sekil 56). Bu dogrultuda, soz
konusu bolgelerde ve yakin cevrelerinde yer alan fosil polen noktalari
karigik/diger agac tiirlerini bolgesel Olcekte daha iyi karakterize etmektedir.
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Ancak alan bazli degerlendirmeye gore, fosil polen noktalarmin 10 km
cevresindeki karigik/diger agac tiirlerinin ortalama yogunlugu yaklasik %0-35
arasinda degismektedir (Sekil 55). Orneklerin yaklasik %80’inin cevresinde
karigik/diger agac tiirleri yogunlugu %10’un altindadir (Sekil 55). Bununla
birlikte, Anadolu genelinde karisik/diger agag tiirlerinin fosil polen ¢alismalartyla
temsil edilme diizeyi, diger iki orman tipine kiyasla daha yiiksektir.
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Sekil 54. Giincel polen noktalarmin karisik/diger agag tiirleri yogunluguna gore
dagilim1 ve 10 birimlik (%) siniflara gore sayisal—yiizdesel karsiliklar
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Sekil 56. Fosil ve giincel polen noktalarinin karigik/diger agag tiirleri sinifina

gore mekansal dagilimi
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8.5.4. Otsu Bitki Ortiisi

Polen noktalarinin iligkilendirildigi bir diger veri seti otsu bitki Ortiisiidiir
(Sekil 57, 58 ve 59). Otsu bitki ortiisii, 6zellikle i¢ kesimlerde ve yiiksek daglik
bolgelerde genel olarak yiiksektir (Sekil 59). Elde edilen dagilim grafigi ile 6rnek
alanlarin 10 birimlik (%) yogunluk basamaklarina gére dagilimi incelendiginde,
giincel polen noktalarmin yaklasik %30’u otsu vejetasyon oraninin %10’un
altinda oldugu alanlardan elde edilmistir (Sekil 57). Bunun yani sira, noktalarin
yaklasik %12’si otsu vejetasyon oraninin %10-20 araliginda oldugu alanlarda,
%27’s1 %20-30 araliginda oldugu alanlarda ve %22’si ise %30—40 araliginda
oldugu alanlarda gerceklestirilmistir. Bu veriler, nokta bazli veri setine gore
giincel polen ¢aligmalarinin biiylik ¢ogunlugunun otsu vejetasyonun bulundugu
alanlardan elde edildigini, ancak bu alanlarda otsu vejetasyon oraninin gorece
diisik (%40’1in altinda) oldugunu gdstermektedir. Otsu vejetasyon oraninin
%40’1n tizerinde oldugu alanlara ait giincel polen noktalarinin orani ise yalnizca
%8’dir. Alan bazli degerlendirmede, giincel polen ornek noktalarnmn 10 km
yaricapli ¢cevresindeki ortalama otsu bitki 6rtiisii yogunlugu en fazla %53,5 olarak
hesaplanmigtir. Onluk (%) siniflandirmaya gore drneklerin yaklagik %431 %20—
30 araliginda yogunlagmaktadir. Otsu bitki ortiisii yogunlugunun %0-10
araligindaki polen noktalarmin orani1 %24, %10-20 araliginin oran1 %12,3 ve
%30-40 araligmin orani ise %14,6’dir. Genel olarak degerlendirildiginde,
orneklerin yaklasik %95°1 otsu bitki 6rtiisii yogunlugunun %40 ve altinda oldugu
alanlarda yer almaktadir. Bu sonuglar nokta bazli bulgular ile de uyumludur.
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Sekil 57. Giincel polen noktalarinin otsu bitki ortiisii yogunluguna goére dagilimi
ve 10 birimlik (%) siniflara gore sayisal—ytizdesel karsiliklari
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Fosil polen noktalar1 ile otsu bitki Ortiisiiniin  dagilimi  birlikte
degerlendirildiginde (Sekil 59), 6zellikle Teke Yarimadasi’nin i¢ kesimleri, Orta
Anadolu, Beysehir—Egirdir Golleri ¢evresi ve Van Goli havzasinda otsu
vejetasyon yogunlugunun yiiksek oldugu ve bu alanlarin ayni zamanda fosil
polen noktalarinin yogunlastig1 bolgeler oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla, otsu
vejetasyonun yiiksek oranlarda yayilis gosterdigi alanlarda, gegmis donem
vejetasyonunun temsiline yonelik fosil polen ¢alismalari i¢in 6nemli bir althik
olusturulmustur. Alan bazli degerlendirmede, fosil polen noktalarmin 10 km
yarigapli cevresindeki ortalama otsu bitki ortiisli yogunlugu en fazla %47,2 olarak
hesaplanmigtir (Sekil 58). Yogunluk simiflarina gore Orneklerin yaklasik
%42’sinin ¢evresinde otsu bitki ortiisii oran1 %0-10 araliginda degismektedir.
Her ne kadar fosil polen noktalariin énemli bir boliimii %0—-10 basamaginda yer
alsa da, herdem yesil igne yaprakli, yaprak doken genis yaprakli, karisik/diger
agac¢ tiirleri ve aga¢ yogunlugu verilerinde fosil polen noktalarinin belirli
yogunluk araliklarinda kiimelendigi goriilmektedir. Buna karsilik, otsu bitki
ortiisiinde 10 birimlik yogunluk siniflarina diisen fosil polen noktalarinin dagilimi
daha homojen bir goriiniim sergilemektedir (Sekil 58). Bu durum, fosil polen
caligma alanlarinin otsu bitki 6rtiisii yogunlugu agisindan daha genis bir ¢evresel
aralig1 temsil ettigini gostermektedir.
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Sekil 58. Fosil polen noktalarinin 10 km ¢evresindeki ortalama otsu vejetasyon
yogunlugu degerlerinin dagilimi ile 10 birimlik (%) siniflara gore sayisal—
yiizdesel karsiliklar
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8.5.5. Kiiltiire Alinan ve Yénetilen Bitki Ortiisii

EarthEnv veri setinde yer alan kiiltiire alinan ve yonetilen bitki ortiisii sinift;
tarim alanlar1, plantasyonlar ve insan miidahalesiyle yonetilen bitki Ortiisiinii
kapsamakta olup, dogal vejetasyon tiplerinden ayrisan antropojenik alanlari
temsil etmektedir. Anadolu’nun giincel ekolojik yapisinda, bu alanlar daglik
kesimlerde gorece diisiik oranlarda bulunmasina karsin, iilke genelinde oldukg¢a
genis bir yayilis alan1 sunmaktadir (Sekil 62). Bu kapsamda, hem giincel hem de
fosil polen calismalart acisindan, kiiltire alman ve yo6netilen alanlarin
temsiliyetine yonelik alanlar ile polen noktalar1 arasinda énemli bir Ortlisme
bulunmaktadir (Sekil 62).

Gincel polen noktalariyla kiiltiire aliman ve yonetilen bitki Ortiisiiniin
mekansal dagilimi incelendiginde (Sekil 60 ve 62), genel olarak homojen bir
dagilim  sergiledigi  soOylenebilir. Bununla birlikte, nicel degerler
degerlendirildiginde, bu smifin oraninin %50 diizeyine kadar kademeli bir artig
gosterdigi, bu esik degerden sonra ise %100’¢ dogru kademeli bir azalis
sergiledigi goriilmektedir. %10’luk siniflar esas alindiginda, en yiiksek temsil
oranlarinin  %20,1 ile %40-50 smifinda ve %13,7 ile %20-30 simifinda
yogunlastigi belirlenmigtir. Buna karsilik, kiiltire alinan ve yonetilen bitki
ortlistiniin %80 ve {izeri oldugu smiflarin toplam orani %5’in altinda kalmaktadir.
Diger arazi ortiisti siniflarinda, oran1 %10 ve altinda olan alanlarda giincel polen
noktalarinin temsil orani oldukega yiiksek iken, kiiltiire alinan ve yonetilen bitki
ortlisti sinifinda bu durum farklilik gostermektedir. Bes farkli veri seti dikkate
alindiginda, %10’un altinda kalan siniflarda giincel polen nokta sayisinin en
disik oldugu smif, kiiltire alinan ve yonetilen bitki Ortiisii olarak One
cikmaktadir.

Alan bazli degerlendirmede, giincel polen 6rnek noktalarinin 10 km yarigaplh
cevresindeki kiiltiire alinan ve yonetilen bitki ortiisii yogunlugu %3,4 ile %96,8
arasinda degismektedir. Onluk (%) yogunluk siniflarina gore giincel polen
noktalarinin  dagilimi, nokta bazli verilerle biiylk Olgiide benzerlik
gostermektedir. Buna gore, %0-10 araliginda %1,9; %10-20 araliginda %5,1;
%20-30 araliginda %8; %30—40 araliginda %16,4; %40-50 araliginda %31,8;
%5060 araliginda %30,5; %60—70 araliginda %2,9; %70-80 araliginda %2,3;
%80-90 araliginda %1,1 ve %90-100 araliginda %0,2 oraninda giincel polen
noktast bulunmaktadir. Bu sonuglara gore giincel polen noktalarinin biiyiik
cogunlugu (yaklasik %62), kiiltiire alinan ve yonetilen bitki ortiisii yogunlugunun
orta diizeyde oldugu (%40-60) alanlarda yer almaktadir.
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Sekil 60. Giincel polen noktalarinin kiiltiire alinan ve yonetilen bitki ortiisii

yogunluguna gore dagilimi ve 10 birimlik (%) siniflara gore sayisal—yiizdesel
karsiliklar1

Alan bazli degerlendirmede, fosil polen noktalarinin 10 km yaricaph
cevresindeki kiiltiire alinan ve ydnetilen bitki Ortiisii yogunlugu, giincel polen
verileriyle benzer bi¢imde, en fazla %88’e ulasmaktadir (Sekil 61). Onluk (%)
yogunluk smiflarma gore fosil polen noktalarmin dagilimi da giincel polen
noktalariyla biiyiik dl¢lide paralellik gostermektedir. Diisiik yogunluk siniflarinda
(%0-10 araliginda %6,2; %10-20 araliginda %5,3; %20-30 araliginda %5,5)
fosil polen noktalarinin orani gorece diisiiktiir (Sekil 61). Buna karsilik, en
yiiksek oranlar kiiltiire alinan ve yonetilen bitki Ortiisii yogunlugunun orta
diizeyde oldugu siniflarda (%30—40 araliginda %16; %40-50 araliginda %27,6;
%50-60 araliginda %23,2) kaydedilmistir. Fosil polen noktalarmin kiiltiire alinan
ve yonetilen bitki Ortiisii yogunlugunun gorece yiiksek oldugu alanlari temsil
etmesi ise agirlikli olarak Orta Anadolu, Marmara, Bati Anadolu ve Orta
Karadeniz bolgelerinde yer alan caligma alanlarindan kaynaklanmaktadir (Sekil
62).
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Sekil 61. Fosil polen noktalarinin 10 km ¢evresindeki ortalama kiiltiire alinan
ve yonetilen vejetasyon yogunlugu degerlerinin dagilimu ile 10 birimlik (%)
siniflara gore sayisal—ylizdesel karsiliklar
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9. SONUC

Bu ¢alismada, Anadolu’nun giincel ve gegmis bitki ortiisiine iligkin bilgi sunan
fosil ve giincel polen verileri birlikte degerlendirilmis; polen ornekleme
noktalarinin temsil ettigi cografi ortamlar ve ekolojik karakterler mekansal bir
cergevede analiz edilmistir. Bu dogrultuda iklim, topografya, arazi kullanimi ve
vejetasyon gibi temel ekolojik parametreler ile polen noktalarmin dagilis
Oriintiileri ele almmustir. Secilen veri setleri kullanilarak polen analizlerinin
ekolojik karakterizasyonu tanimlanmaya c¢alisilmig; palinolojik biitiinliik
saglamak amacuyla fosil ve giincel veriler birlikte degerlendirilmistir. Nokta bazli
analizlere dayanan bulgular, polen 6rneklerinin konumlariyla dogrudan iligkilidir.
Mekansal olarak yakin alanlar arasinda genel benzerlikler gézlenmekle birlikte,
kullanilan ¢evresel veri setlerinin mekansal ¢oziiniirliigii ve hiicresel yapisi
geregi, mikro-6l¢ekli konumsal farkliliklar parametre degerlerinde smurlt
degisimlere yol agabilmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda farkli ¢evresel veri setleri
polen noktalariyla nokta ve alan bazli ayri ayr iligskilendirilmis; veri setleri
arasindaki dogrudan karsilastirmadan ziyade, her bir parametrenin polen
orneklerinin ekolojik baglamini nasil temsil ettigi degerlendirilmistir.

Anadolu’da gergeklestirilen fosil polen galigsmalari, bolgesel ve yerel dlgekte
paleovejetasyon dinamikleri, orman ilerleme ve gerilemeleri, iklim kosullar1 ve
arazi kullanimi agisindan Anadolu ve Akdeniz 6lgeginde 6nemli bir bilgi birikimi
sunmaktadir. Bununla birlikte, ¢aligmalarin sayica sinirli olmasi ve drnekleme
noktalarinin belirli bolgelerde yogunlagsmasi, tanimlanan ekolojik karakterlerin
belirli ¢evresel kosullar ¢ercevesinde sekillenmesine yol agmistir. Fosil polen
calismalarin Giineybati1 Anadolu, Giiney Marmara ve Orta Anadolu ¢evresinde
kiimelenmesi, bu bolgelerin ¢evresel dzelliklerinin ekolojik karakterler {izerinde
belirleyici olmasina neden olmustur. Akdeniz ikliminin ve gecis Ozellikleri
gosteren iklim tiplerinin Marmara g¢evresinde de etkili olmasi, fosil polen
verilerinde Akdeniz ekolojik karakterinin baskin bi¢cimde temsil edilmesiyle
iligkilidir. Benzer bir 6rnekleme Oriintiisii giincel polen caligmalari igin de
gozlenmektedir; Ozellikle Teke Yarimadast ve Bati Anadolu ¢evresinde
yogunlasan 6rnekleme noktalar bu bolgelerin temsil agirligini artirmigtir.

Gincel polen ¢alismalarinin gérece daha genis bir mekansal dagilim sundugu
goriilmekle birlikte, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve bazi kiy1 ve ig¢
kesimlerde ornekleme yogunlugunun diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir. Fosil
polen calismalarinda dogal smirlayict  faktdrler mekansal kapsami
smirlandirirken, gilincel polen verileri daha genis alanlar temsil edebilme
potansiyeline sahiptir. Ayrica, bahge bitkileri, tarim alanlari, belirli agag tiirleri ve
farkli orman tiplerine iliskin polen sagilim 6zelliklerinin konu odakli ¢aligmalarla
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daha ayrintili bi¢cimde ele alinmasi, bolgesel yorumlarin ¢esitlenmesine katki
saglayacaktir. Calismada farkli veri setlerinin kullanilmasi, sonuglarin parametre
6lceginde degiskenlik gostermesine yol agabilmekle birlikte, temel yaklasim tek
bir veri setine bagli kalinmasindan kaynaklanabilecek yanlilig1 azaltmaya
yoneliktir.  Sonug¢ olarak bu calisma, Anadolu’daki fosil ve giincel polen
verilerinin ekolojik baglaminin, mekansal 6rnekleme oriintiileri ve kullanilan
cevresel veri setleri gercevesinde nasil sekillendigini biitiinciil bir yaklagimla
yeniden degerlendirilmesine katki saglamay1 hedeflemektedir.
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