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GeçmiĢ dönem iklimlerinin ortam koĢulları, salınım ve döngü özellikleri 

yönünden incelenmesi ve günümüz iklimleri ile kıyaslanması, meydana gelen 

değiĢimlerin nedenlerinin daha iyi anlaĢılmasına yardımcı olmaktadır. Gâvur 

Gölü, tarihi KahramanmaraĢ filine (Elephas maxima asurus)  ve relikt diĢbudak 

(Fraxinus sp.) bitkisine sahip olmasından dolayı paleocoğrafya çalıĢmaları 

açısından önemli bir yere sahiptir. ÇalıĢmanın amacı; dip sedimanları üzerinden 

göl ve yakın çevresinin paleocoğrafik özelliklerinin araĢtırılmasıdır. Güncel polen 

tuzakları ile 1 yıl boyunca (2017-2018) düzenli olarak veri toplanırken, gölden 

alınan karot üzerinde ise fosil polen analizi yapılmıĢtır. ÇalıĢmada ayrıca SEM ve 

XRF analizlerinin yanı sıra 
14

C yaĢ tayini yapılmıĢtır. Sonuç olarak; günümüzden 

yaklaĢık 6000 yıl önce Pinus (Çam), Cedrus (Sedir), Fraxinus (DiĢbudak) ve 

Quercus (MeĢe) cinsinden bitkilere ait polenlerin yoğunlukta olduğu; günümüze 

yaklaĢtıkça otsu taksonlardan Asteraceae ve Poaceae familyasına ait bitkilerin 

baskın olduğu, bölgede meydana gelen paleoklimatik değiĢimlerin küresel veya 

yarıküresel iklim olayları ile tam zamanlı bir uyum göstermediği hatta zıt etkilerin 

olmuĢ olabileceği, bölgede birlikte bulunan relikt diĢbudak (Fraxinus sp.) ile 

diĢbudak yapraklı akçaağaç (Acer negundo) polenlerinin farkları ortaya 

konulmuĢtur. 

 

Anahtar Kelimeler: Gâvur Gölü, Kuvaterner, Paleocoğrafya, Polen Analizi, XRF, 

SEM. 
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Investigation of the environmental conditions of the past climate in terms of 

the oscillation cycle characteristics, comparison of past and current climates gives 

a clear understanding causes of the changes. Gâvur Lake has an important place 

in terms of paleogeography studies because it has Elephas maxima asurus (a 

historical KahramanmaraĢ elephant) and a relict Fraxinus sp. (diĢbudak; in 

Turkish synonym). Purpose of the study is to investigate paleogeographic 

properties of the lake and its immediate surroundings by using the sediment cores. 

While the with current pollen traps, data were collected regularly for 1 year (2017-

2018) and fossil pollen analysis was performed on the core taken from the lake. 

Also in the study SEM, XRF analyzes as well as 
14

C age determination carried out. 

Results showed that approximately 6000 years ago, Pinus, Cedrus, Fraxinus and 

Quercus pollens were concentrated. At the upper levels Asteraceae and Poaceae 

family which belongs to nonarboreal taxa pollens were found to be dominated. The 

paleoclimatic changes occurring in the region do not agreement with have global 

or hemispherical climate events. The opposite effects may have occured in the 

region. The differences between the polen of Fraxinus sp. and Acer negundo have 

been identified. 

 

Keywords: Gâvur Lake, Quaternary, Paleogeography, Pollen Analysis, XRF, 

SEM.
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ÖN SÖZ 

 

KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü Coğrafya 

Anabilim Dalı‟nda Prof. Dr. Murat KARABULUT danıĢmanlığında ve Dr. Öğretim 

Üyesi Nurgül KARLIOĞLU KILIÇ eĢdanıĢmanlığında hazırlanan bu tezin ilk fikri, 

Türkiye Gölleri Paleoiklim ÇalıĢtayı (TURQLAKE 2016 Ardahan)‟nda doğmuĢtur. 

Dolayısı ile ilk teĢekkürü bu çalıĢtayda emeği geçen herkese bir borç bilirken bu tür 

tematik çalıĢtayların önemini vurgulayarak sayılarının artmasını temenni ediyorum.  

Günümüzde yaĢanan iklim değiĢmelerini, özelliklerini, döngülerini vb. diğer 

karakteristiklerini ancak geçmiĢ iklim özelliklerini bilip ikisini kıyaslayabildiğimiz 

takdirde tam manası ile bu problemi anlama yolunda önemli bir adım atmıĢ oluruz. 

ÇeĢitli metotlarla bu değiĢimler analiz edilebilirken polen analizi bu yöntemlerden 

birisidir. Yapılan bu çalıĢmanın da temel metodunu oluĢturan polen analizi, meĢakkatli 

bir uğraĢ olmasına rağmen gerek paleoiklim açısından sonuçlarının güvenirliliği itibari 

ile gerekse de sağladığı multidisipliner çalıĢma imkânı ile motivasyonu yüksek 

tutmaktadır. Polen analizlerinin yanı sıra XRF, SEM ve AMS 
14

C yaĢ tayini 

metotlarının da kullanıldığı bu çalıĢma temelde dört bölümden oluĢmaktadır. Birinci 

bolümde konuya giriĢ yapılarak literatür tartıĢılmıĢ, konu ve alan bakımından yapılan 

önceki çalıĢmalar ve çalıĢmanın literatürde hangi boĢluğu doldurabileceği açıklanmıĢtır. 

Ġkinci bölümde hangi veri setlerinin kullanıldığı aktarılıp; çalıĢmanın araĢtırma 

yöntemleri verilmiĢtir. Üçüncü bölümde araĢtırma metotları ile analiz edilen veri 

setlerinden hangi bulgulara ulaĢıldığı ve bunların literatür ile uyumu etraflıca 

verilmiĢtir. Son olarak dördüncü bölümde ise çalıĢmanın sonuçları verilerek sunulan 

öneriler sıralanmıĢtır.  

ÇalıĢmanın en baĢından itibaren hiç bir desteğini esirgemeyen, severek çalıĢmak 

istediğim konuyu çalıĢmama imkân veren, çalıĢkanlığını ve akademik çalıĢma 

prensibini kendime rehber edinmeye çalıĢtığım lisans, yüksek lisans ve doktora tez 

danıĢmanım sayın Prof. Dr. Murat KARABULUT hocama, konu seçiminden 

laboratuvar analizlerine, polen teĢhisinden diyagram oluĢturulmasına ve 

yorumlanmasına çalıĢmanın polen analizleri ile ilgili olan her aĢamasında sınırsız maddi 

ve manevi desteğini hiç esirgemeyen, tek amacının Türkiye‟de bu tür çalıĢmaların ve 

dolayısı ile uluslararası görünürlüğün artması olan eĢ danıĢmanım Ġstanbul Üniversitesi-

CerrahpaĢa Orman Fakültesi Orman Botaniği Anabilim Dalı öğretim üyesi sayın Dr. 

Nurgül KARLIOĞLU KILIÇ hocama ve doktora öğrencisi Rüya YILMAZ 

DAĞDEVĠREN‟e, polenleri görüntüleme aĢamasında kameralı ıĢık mikroskobunun 

temininde yardımcı olan Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Fen-Edebiyat Fakültesi 

Biyoloji Bölümü öğretim üyesi Doç. Dr. Hayri BABA ve aynı üniversitenin Ziraat 

Fakültesi Bitki Koruma Bölümü‟nden Prof. Dr. Nihat DEMĠREL hocalarıma, güncel 

polen tuzaklarının hazırlanması, SEM görüntüleri üzerinde polen ölçümleri ve bitkilerin 

teĢhisi aĢamalarında yardımcı olan Hatay Mustafa Kemal Üniversitesi Fen-Edebiyat 

Fakültesi Biyoloji Bölümü öğretim elemanı ArĢ. Gör. Dr. Faruk KARAHAN‟a ve aynı 

bölümden Doç. Dr. Volkan ALTAY hocalarıma, polen ve palinomorf tanımlamarında 

yardımlarına baĢvurduğum Ege Üniversitesi Edebiyat Fakültesi Coğrafya Bölümü 

Dr.Öğr. Üyesi Aylin KARADAġ hocama, polen analizi için numune alma ve güncel 

polen tuzaklarının araziye yerleĢtirilmesi aĢamalarında zorlu koĢullar altında desteğini 

esirgemeyen baĢta KahramanmaraĢ Sütçü Ġmam Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü 

Coğrafya Anabilim Dalı ArĢ. Gör. Ahmet KARAKOÇ hocam olmak üzere yine aynı 

anabilim dalında doktora öğrencisi olan Ġlhami DOĞAN‟a ve aynı anabilim dalında 

yüksek lisans öğrencileri Ahmet AVCU ve Sercan BAHÇECĠ‟ye, haritaların çiziminde 
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desteğini esirgemeyen yüksek lisanstan arkadaĢım coğrafya öğretmeni Emrah 

CEYLAN‟a, iklim verileri temini konusunda yardımcı olan Göksun MYO‟ndan Öğr. 

Gör. Yakup KIZILELMA‟ya, meĢçere haritalarının temini konusunda yardmcı olan 

Orman Mühendisleri Emre GÖKDEMĠR, Ertuğrul KÜÇÜKAYDIN ve Metin ĠYĠK‟e, 

polenlerin kurutulmasında ve XRF grafiklerinin çiziminde yardımcı olan HMKU Fen 

Edebiyat Fakültesi Fizik Bölümü ArĢ. Gör. Dr. Ali TOZAR‟a çok teĢekkür ederim. 

ÇalıĢmaya maddi destek veren KSU Bilimsel AraĢtırma Projeleri Birimi‟ne, 

SEM ve XRF analizlerinin gerçekleĢtirildiği KSU USKĠM‟e Feridun KOÇER baĢta 

olmak üzere kıymetli çalıĢanlarına, 
14

C yaĢ tayinlerinin yapıldığı TUBĠTAK MAM‟a ve 

Derya TAġKIN baĢta olmak üzere değerli çalıĢanlarına, topografik harita paftalarının ve 

hava fotoğraflarının sağlandığı HGK‟ya, meteoroloji verilerinin sağlandığı MGM‟ye, 

palinoloji laboratuvarını kullanımımıza açan ĠÜ-Orman Fakültesi Orman Botaniği 

Anabilim Dalı BaĢkanlığı‟na ve değerli öğretim üyelerine, personeli olduğum ve 

imkânlarından çalıĢma boyunca faydalandığım HMKU Fen-Edebiyat Fakültesi 

Coğrafya Bölümü‟ne, güncel polen tuzaklarının korunmasını sağlayan ve meteorolojik 

ölçümlerini paylaĢan TĠGEM‟e ve müdürü Mehmet ÖZSOY beye, akım verileri ve 

hidrojeoloji haritası verilerini sağlayan DSĠ KahramanmaraĢ 20. Bölge Müdürlüğü‟ne 

çalıĢmaya katkılarından dolayı Ģükranlarımı sunuyorum. ÇalıĢmanın XRF analiz 

sonuçlarının değerlendirilmesinde yardımlarını esirgemeyen Dr. Öğr. Üyesi Sena 

AKÇER ÖN hocama çok teĢekkür ederim. Ayrıca yurtdıĢı kaynaklara eriĢme imkânı 

sunan ve ĠHA ile çalıĢma sahasının havadan fotoğrafının alnmasını sağlayan Dr. Öğr. 

Üyesi Mesut ġĠMġEK hocama çok teĢekkür ederim. 

Tezin en baĢındaki öneri formundan son tez izlemesine kadar değerli görüĢlerini 

sunan doktora tez izleme komitesine ve görüĢ ve önerileri ile çalıĢmaya destek olan 

doktora tez savunma jüri üyelerine çok teĢekkür ederim. Son olarak varlıkları ile bana 

hayatıma girdikleri andan itibaren destek olan kıymetli eĢim Fatma ve canım oğlum 

Cemal Arın‟a, eğitim hayatım boyunca hiçbir desteğini esirgemeyen aileme (annem 

Hatun, babam Cemal, kardeĢim Mustafa ve kız kardeĢim AyĢe‟ye) sonsuz teĢekkür 

ederim. 

 

 

ArĢ. Gör. Muhammet TOPUZ 

Temmuz-2019 
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KISALTMALAR LĠSTESĠ 

 

Kısaltma Açıklama Kısaltma Açıklama 

SEM: Scanning Electron 

Microscope(Taramalı 

elektron mikroskobu) 

NPP: Non-pollen 

palynomorph(Polen 

olmayan palinomorf) 

XRF:  X-Ray Fluorescence  DSĠ: Devlet Su ĠĢleri Genel 

Müdürlüğü 
14

C: Radyokarbon HF: Hidroflorik asit 
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1. GĠRĠġ 

 

Ġnsanın var olduğu günden bu yana yaĢamını derinden etkileyen en önemli 

etkenlerden birisi olan iklimin özellikle sanayi devriminden sonra hızlı bir Ģekilde 

ısınma yönündeki değiĢimi, küresel bağlamda önemli araĢtırma konularındandır (Feidas 

vd., 2004; TürkeĢ ve Erlat, 2008; Roberts, 2014). Ġklim değiĢikliği, bitkilerin doğal ve 

floristik kompozisyonunu etkilediği gibi, insan dahil tüm canlı ve cansız yaĢamını 

etkiler (Atalay, 2010). GeçmiĢ dönem iklimlerinin ortam koĢulları, salınım ve döngü 

özellikleri yönünden bilinmesi ve günümüz iklimleri ile kıyaslanması ise, meydana 

gelen bu değiĢimin özelliklerini ve nedenlerini daha iyi anlamamızı sağlayacağı bir 

gerçektir. Dolayısıyla geçmiĢ dönem iklimlerinin araĢtırılması oldukça önemlidir. 

GeçmiĢ dönem iklimlerinin araĢtırılmasında çok farklı teknikler kullanılmaktadır. Bu 

yöntemlerden birisi bu çalıĢmada da kullanılan polen analizidir. Polen analizinde güncel 

ve fosil polenler incelenir ve vejetasyon yoğunluğu ve dağılıĢları hakkında fikir edinilir. 

Bitkilerin yetiĢme ve ortam koĢullarının, iklim ile olan sıkı iliĢki özelliği kullanılarak 

bölge paleoiklimi rekonstrüksiyonu yapılabilir (Bradley, 2015: 405-430).  

Öldükten sonra arkasında bir fosil bırakan tüm canlılar gibi bitkiler de 

ölümlerinden sonra makro ve mikro fosiller bırakırlar (ġenkul, 2011). Bu kalıntılar, 

çökeller içerisinde bulunan yaprak, odun, kütük, kabuk ve tohumlardan oluĢan makro-

fosiller olabileceği gibi spor ve polenlerden oluĢan mikro fosiller de olabilir (Birks ve 

Birks, 1980; Love ve Walker, 1997; Atalay, 2010). Mikrofosiller,  dıĢ kuvvetler (rüzgâr, 

dalga ve akıntı, akarsular vb.) tarafından çökelim sahalarına taĢınırlar ve çökellerin 

içerisinde hapsolurlar. Yüksek sıcaklığa ve asitli muameleye karĢı oldukça dayanaklı 

kalarak orijinal görünüĢlerini koruyan bu polenler, farklı yaĢ tayin metotları kullanılarak 

içerisinde bu kalıntıların yer aldığı çökellerin yaĢının bilinmesini sağlar. Buradan yola 

çıkılarak çökelim döneminde polen analizleri üzerinden bölgede nasıl bir bitki 

topluluğunun hakim olduğu tespit edilmeye çalıĢılır (Çenet, 2006). Dolayısıyla bitki 

örtüsü-iklim iliĢkisinin geriye dönük olarak rekonstrüksiyonunun yapılması,  bölgede 

hâkim olan bitki topluluklarının, bitki ve ağaç türlerinin bilinmesi, o bölgenin iklim 

koĢullarını ve mekânsal örüntüsünü anlamaya çok büyük katkı sunar (Roberts, 2014: 

32).  

Günümüzde olduğu gibi geçmiĢte de bitkilerin dağılıĢı iklim ile iliĢkilidir. 

Örneğin ekvator bölgesinde yer alan yağmur ormanları bitkilerinde geniĢ yaprakların 

yer alması nemli iklim ile iliĢkili iken; sert yapraklı bitkiler kurak ve yarı kurak iklimi 

iĢaret eder. Dolayısı ile fosil yaprakların yapısı da birer paleoiklim indikatörü olarak 

değerlendirilmekte ve böylelikle rekonstrüksiyonlar yapılabilmektedir (Atalay, 2010; 

Güner, 2016).  

Bitkilerin günümüzdeki ekolojik isteklerinin değiĢmediği farzından yola 

çıkılarak çıkarımlarda bulunulur (Roberts, 2014: 32).  Örneğin ġekil 1.1‟de de 

görüldüğü gibi sarıçam (Pinus sylvestris) poleni soğuk ve güneĢli bir ortamı refere 

ederken; ladin (Picea), soğuk, nemli ve sisli bir ortamı karakterize eder. MeĢe 

(Quercus) ve kayın (Fagus) polen kayıtları ise ılıman ve nemli iklim koĢullarını iĢaret 

eder (Atalay, 2010). 
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ġekil 1.1. Polen analizlerine göre geçmiĢteki iklimlerin ortaya konulması (Atalay, 

2010‟ndan yeniden çizilerek). 

 

Ġklim kaynaklı doğal çevre değiĢimleri, bitki örtüsünde olduğu gibi 

sedimantasyonda da değiĢimlere neden olmaktadır (Öner ve KaradaĢ, 2012).  Fiziksel 

ve kimyasal aĢınım özellikleri, birikim ve istiflenme durumları iklimle iliĢkili olarak 

gerçekleĢmektedir. Dolayısı ile bir bölgenin sediman niteliğinde meydana gelen 

değiĢmeler anlaĢılabilirse paleocoğrafya dönemleri hakkında da değerlendirmeler 

yapma imkânı doğar. Bu nedenle, paleocoğrafya dönemlerini belirlemede 

kullanılabilecek temel veri kaynaklarından birisini de alüvyon stratigrafisi oluĢturur.  

Yeryüzünde iĢleyen süreçlerde ve iklim koĢullarında meydana gelen değiĢimler, 

doğal çevrede buzullar ya da sedimanlar içinde fiziksel, kimyasal, ya da organik 

değiĢmeler halinde izlerini bırakmaktadır (Öner ve KaradaĢ, 2012). Bu izlerden bir 

tanesi de fosil polenlerdir. Kuvaterner araĢtırmalarında pek çok metot kullanılmakta 

olup; bunlardan birisi fosil polen analizidir. Polenin birçok türde rüzgârla taĢınmasına 

rağmen az sayıdaki tür suyla taĢınır. Rüzgârla taĢınan polenlerde ise genellikle pedaller 

(taç yapraklar) geliĢmez. Bazı bitkilerde polenler çok yakına düĢerken bazıları rüzgâr, 

su taĢkını, akarsu akıntılarıyla taĢınabilir hatta su yüzeylerinde iç içe geçerek yüzer 

yığınlar tarafından yakalanıp adalara da sürüklenebilirler. Hayvanların kürk ve tüylerine 

yapıĢarak dağılanlar da vardır. Özellikle göçmen kuĢların göç öncesi yüklerini 

hafifletmek için tüy dökmeleri esnasında da taĢınma gerçekleĢir (Özen ve Biricik, 

2012).  

Göl, deniz, turbalık ve bataklıklar, taĢınan bu polenlerin yakalanma ve korunma 

açısından önemli jeomorfolojik birimlerdir. Türkiye‟de fosil polen analiz yöntemi ile 

çalıĢılan bu sahalara Marmara Denizi (Caner, 2000) ve Karadeniz (Caner, 2009), Van 

Gölü (Van Zeist ve Woldring, 1978), Nar Gölü (Roberts, 2014), Göller Yöresi 

(Eastwood vd., 2009), örnek olarak verilebilir. Bu tür palinolojik çalıĢmalarda en 

önemli hususlardan birisi polen içeriğidir (Öner ve KaradaĢ, 2012). Hangi ortamlarda 

polenlerin korunarak hapsolduğunun bilinmesi çalıĢmanın hedefine ulaĢmasında önemli 

bir kilometre taĢıdır. Çünkü bazı ortamlar polenlerin birikerek korunması açısından 

oldukça uygun koĢullara sahip iken bazı ortamlar ise sahip oldukları kimyasal ve 

fiziksel koĢulları nedeniyle polen içermeye uygun değillerdir. Dolayısı ile polenlerin 
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korunmadığı ortamlarda biriken polenler yok olurlar. Örneğin; korazif etkiler, kireç 

miktarının fazla olması ve oksidasyon gibi faktörler polen ve sporların uzun süre 

muhafazasını olumsuz etkiler. Turba ve göl depoları ise bu tür çalıĢmalar için uygun 

olan jeomorfolojik birim ve ortamlardır.  

Polenlerin ve polen yüzdesi değiĢimlerinin doğru bir Ģekilde anlaĢılması, çevre 

değiĢimlerinin mekanizması ve büyüklüğü ile ilgili bilgiler verebilmektedir. Jeolojik 

çağlar boyunca uygun Ģartlar altında sedimanlar içinde birikim gösteren spor ve 

polenler, geçmiĢ dönemlerin ortamsal ve klimatik özelliklerinin bilinmesi açısından 

oldukça önemlidir. TozlaĢma sırasında atmosferde bulunan ve rüzgâr baĢta olmak üzere 

diğer etmenlerle de taĢınan polen veya sporlar özellikle göl, bataklık ve deniz gibi 

elveriĢli ortamlarda çökelen tortullar içine karıĢarak korunurlar. Dolayısı ile bu 

unsurların sağlıklı metotlar ile incelenmesi paleocoğrafya açısından önemli bir veri 

kaynağı haline gelir. Bu nedenle polen analizleri kullanılarak yapılan çalıĢmalar 

günümüzde coğrafya disiplini içinde önemli bir yer edinmiĢtir (ġenkul, 2011; Öner ve 

KaradaĢ, 2012).  

Palinolojik analizlerin özellikle görüntüleme iĢlemleri sırasında kullanılan SEM 

ve mikroskoplarda yaĢanan teknolojik geliĢmeler, spor ve polenlerin ait olduğu 

familyaların yanı sıra pek çok spor ve polenin cins veya tür ayrımlarını da mümkün hale 

getirmiĢtir. Bu durum ise mikroskopik boyutları sayesinde atmosferde hava akımları ile 

taĢınabilen spor ve polenlerin, Kuvaterner araĢtırmalarında daha çok kullanılmasına 

imkân tanımıĢtır (Öner ve KaradaĢ, 2012). 

Aytuğ (1967), Polen morfolojisi ve Türkiye‟de Önemli Gymnospermler (açık 

tohumlular) Üzerinde Palinolojik AraĢtırmalar adlı 3 bölümden oluĢan kitabının ilk 

bölümünde polenler hakkında genel bilgi, ikinci bölümünde açık tohumluların polen 

özellikleri ve son olarak üçüncü bölümünde Türkiye‟deki açık tohumlulara ait türlerin 

lokalite bilgilerini vererek türlerin polen özelliklerini sözel olarak tanımlamanın yanı 

sıra yapılan ölçümlerle tanımlamalarını kolaylaĢtırmayı hedeflemiĢtir. Ayrıca çalıĢmada 

bir baĢlık açarak polen morfolojisinde biometri ve matematiğin önemini vurgulamıĢtır 

(Aytuğ, 1967: 55). Aytuğ (1981), polenler için türler arası ayrımın yapılabildiğini, iyi 

korunduklarını ve bitki toplulukları dolayısı ile iklim hakkında kesin bilgi sahibi 

olunabileceğini belirtmiĢtir. 

Polen analizlerinde en önemli sorunlardan bir tanesi çökelme depolarının 

birbirleriyle korelasyonunu sağlarken tarihlendirmelerin azlığıdır (Moore vd., 1992: 8). 

Polen analizi, geçmiĢ vejetasyon ve çevrelerinin rekonstrüksiyonu ve iklim değiĢikliği 

çalıĢmalarında bir araç olarak günümüzde Ģimdilik bilinen arkeoloji, jeoloji,  bal 

analizleri ve ormancılık bilimleri tarafından kullanılması nedeniyle önemlidir (Moore 

vd, 1992: 7). Palinolojinin uygulamaları ise; taksonomi, genetik ve evrim, bal 

çalıĢmaları, orman bilimleri, alerji çalıĢmaları, vejetasyon tarihi, çökelim depolarının 

korelasyonu ve göreceli tarihlendirme, iklim değiĢikliği ve son olarak insan etkisinin 

araĢtırılması olmak üzere pek çok alanda mevcuttur. Polenlerin bu denli çok alanda 

kullanılmasında en önemli nedenlerden birisi, ekzin denilen dıĢ zar sayesinde 

milyonlarca yıl özelliklerini kaybetmeden muhafaza edilmeleri ve kimyasal tepkimelere 

dayanıklılığıdır  (Moore vd., 1992: 2). 

Palinolojinin önemli uygulama alanlarından olan vejetasyon tarihi (Godwin, 

1975; Bryant ve Holloway, 1985) araĢtırmaları, paleoekoloji, arkeoloji ve 

paleoantropoloji disiplinleri için de önemli bir veri kaynağı sağlar (Moore vd, 1992: 5). 

Son 10.000 yılda meydana gelen vejatasyon değiĢiminin rekonstrüksiyonun yapılması 

kolay bir iĢ değildir ancak erken polen stratigrafi çalıĢmaları bize bu verileri sağlar 

(Moore vd, 1992: 7). 
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Ġklim değiĢikliği araĢtırmalarında tercih edilen pek çok teknik vardır ve 

bunlardan bir tanesi de polen analizleri olup oldukça faydalıdır (Moore vd, 1992: 8). 

Webb (1980), fosil polen verileri ile iklim değiĢkenliği arasındaki iliĢkiyi polen yüzdesi 

gibi matematiksel iliĢkiler kullanılarak geliĢtirilebileceğini göstermiĢtir (Moore vd, 

1992: 8). 

Tarih öncesi insanların yaĢayıĢlarına ait bilgileri, çevre ile olan etkileĢimlerini ve 

de özellikle vejetasyon değiĢimlerine olan etkilerini polen analizleri ile anlayabilmek 

mümkündür (Dimbleby, 1985; Moore vd., 1992: 9). Ekzin yapıları sayesinde korunan 

polenler çeĢitli yollarla taĢınırlar. Tektip (uniform) olmayan günümüz depo ve 

sedimentlerinin geçmiĢ dönemlerde de öyle olmadığı kabul edilerek sondaj ile yapılacak 

fosil polen analizlerinde lokalite özellikleri iyi araĢtırılmalıdır (Moore vd., 1992: 10). 

Coğrafi olarak bakı, lokal topografya ve rüzgar yönü, en yakın meteoroloji istasyonu 

verileri, jeoloji ve toprak özellikleri, polenin çökelmesi ile iliĢkili olarak hidrografik 

yapı, bitki örtüsü özellikleri, havzanın morfometrik özellikleri, göl sediment stratigrafisi 

önemlidir. Yalnızca en derin yer karot almak için seçilmemeli aynı zamanda en az 

bozunumun görülmesi de önemlidir. Polen diyagramlarının yorumu, jeolojik, 

jeomorfolojik, arkeolojik, geçmiĢ dönem arazi kullanımı ile birlikte değerlendirilerek 

yapılmalıdır (Moore vd, 1992: 12). 

Paleocoğrafya araĢtırmalarında önemli diğer bir indikatör de polen olmayan 

palinomorflardır. Polen preparatlarında bulunan polen ve sporlar dıĢında kalan kitin 

yapılı mikrofosilleri kapsayan unsurların tümüne non-pollen palynomorph (NPP) adı 

verilmektedir.  Bunlar algler, bakteriler, mantarlar, çeĢitli bitkisel unsurlar (kömürleĢmiĢ 

bitkisel kalıntılar, kütiküller, fitolitler vs.), omurgasız canlılara ait kalıntılar ve onlara ait 

yumurtaları içine almaktadır (Kapsız, 2012). Kimyasal analizler sırasında tahrip 

olmadan varlıklarını koruyarak geçmiĢ dönem hakkında fikir verebilirler. Ayrıca polen 

ve sporlardan yeterince bilgi alınamadığında geçmiĢ dönemlerin çevre koĢullarını 

yansıtan alternatif bir bilgi kaynağı olarak da değerlendirilebilirler. Yapılan bu 

çalıĢmada ise fosil polenler familya ve cins düzeyinde teĢhis edilmiĢ yoğunluk yüzdesi 

açısından değerlendirilmiĢ ve zamanla meydana gelen vejetasyon değiĢimi 

araĢtırılmıĢtır.  

ġenkul (2011)‟e göre paleovejetasyon araĢtırmaları bir dizi iĢlemlerin ürünüdür. 

Dolayısıyla paleo mekânsal örüntüyü anlayabilmek için birden çok veri kaynağına 

baĢvurulur. Bunlar; fiziki, jeokimyasal ve biyolojik olmak üzere 3 ana kategoride 

değerlendirilmektedir. Fiziki analizler; sediment ve depoların güncel araĢtırmalarını 

kapsamaktadır. Organik ve mineral madde gibi yapısal özelliklerine dayalı sedimentleri 

karakterize eden Troels-Smith analizine dayanmaktadır (Troels-Smith, 1955; Aaby ve 

Berglund, 1986). Jeokimyasal analizler; sedimentlerle kaynaĢmıĢ fosiller ve diğer 

ikincil organizmaların yanında güncel sedimentlere de (Sediment jeokimyası ve durağan 

izotop analizleri) uygulanabilen bir metot zinciridir. Biyolojik analizler; sedimentler 

içerisinde korunmus küçük fosillerin ayırt edilmesine dayalı bir metottur. Bunlar 

içerisinde en önemli biyolojik kanıtlar ise polenlerdir. Dolayısıyla yapılan bu çalıĢmada 

kullanılan metotlardan bir tanesi de polen analizidir. Boyutları 8 mikron ile 150 mikron 

arasında değiĢen bu mikro fosiller, gölsel ve denizel sedimentler içerisinde, alüvyal ve 

kolüvyal depolarda, arkeolojik sit alanlarında ve mağaralarda bulunmaktadır (Moore ve 

Hillman, 1992). Bu grupta bulunan diğer dolaylı biyolojik veriler ise, diatom analizleri, 

krinomid böcekleri (Coleoptera) ve molluska analizleridir. Üç ana grupta toplanan veri 

kaynakları içerisinde, en önemli paleo-ekolojik rekonstrüksiyon tekniğinin baĢında 

polenler ile bitkilerin makro ve mikro fosillerine ait analizler gelmektedir. Gerek polen 

analizi gerekse de bitkilerin makro ve mikro fosillerine ait analizler, insanın doğal ortam 



GĠRĠġ                                                                                                  Muhammet TOPUZ 

5 

üzerindeki etkisini ve yaĢadığı dönemdeki arazi kullanımını oldukça net vermektedir 

(Willis vd., 2000; Figueiral ve Mosbrugger, 2000; Roberts, 2002). Ayrıca polenler 

geçmiĢ dönem iklim değiĢikliklerinin rekonstrüksiyonunda da bilgi kaynağı olmaktadır 

(Moore vd., 1991; Roberts ve Wright, 1993; Guiot vd., 1993; Roberts vd., 1999; 

Karabıyıkoğlu vd., 1999; Gogou vd., 2007; Karlıoğlu vd., 2009; Karlıoğlu, 2011; 

ġenkul, 2011; Karlıoğlu ve Akkemik, 2012). 

Erlat (2009)‟a göre; paleocoğrafik araĢtırmalarda stratigrafik palinoloji önemli 

bir yere sahiptir.  Tortullar içerisinde hapsolarak vejetasyon formasyonlarının geçmiĢte 

yeryüzüne dağılıĢının iklim koĢulları ile iliĢkisinin kodlarını saklayan fosil polenler 

özellikle göl, bataklık, delta ve alüvyal ovalarda öncesine ait iklim hakkında bilgiler 

sunar. Çiçekli bitkilerde polen, çiçeksiz bitkilerde ise sporlar üremeyi sağlayan 

hücrelerdir. Mikroskopik boyutta olan bu polen ve sporlar, bitki tarafından çok sayıda 

üretilir, rüzgârlar baĢta olmak üzere belirli Ģekilllerde taĢınarak geniĢ mesafeler kateder 

ve yağmurlar ile yeryüzüne düĢerek anoksik koĢullarda korunur. Bölgelere göre 

palinolojik yöntem farklılaĢır. ġöyle ki ılıman kuĢakta bitki yeterince polen üretir ancak; 

subtropikal çöller ve alpin kuĢakta polen üretimi çok az olduğundan makrofosiller 

kullanılır. Polen çalıĢmalarında; tortullardan çıkarılan fosil polenlerin familya ve 

cinsleri belirlenir (http://thepollenbank.com/; www.paldat.org vb siteler yardımıyla), 

elde edilen veriler istatistiksel yöntemler ile değerlendirilir, polen diyagramları (TILIA 

vb. programlar yardımıyla) oluĢturulur, üniformiteryanizm ilkesi doğrultusunda, 

bitkilerin ekolojik isteklerinin zaman içinde değiĢmediği kabul edilerek polen verileri 

kullanılarak iklim koĢullarının rekonstrüksiyonu oluĢturulur.  

Öner ve KaradaĢ (2012)‟e göre; tortullar arasında biriken spor ve polenlerin 

analiz ve değerlendirilmesi çok aĢamalı uzun bir süreçten oluĢmaktadır. Bu aĢamalar 

genel hatlarıyla örnek alımı (arazi çalıĢması), laboratuar analizi (preparat hazırlanması), 

istatistiksel değerlendirme ve son olarak da elde edilen verilerin değerlendirilmesinden 

(yorum) oluĢmaktadır. Bu aĢamalardan kısaca bahsetmek gerekirse; örnek alımı 

palinolojik çalıĢmaların ilk ve önemli bir adımını oluĢturmaktadır. Örnekler uygun 

ortamlardan (güncel gölsel veya bataklık sedimanlarından ya da alüvyal sedimanlar 

arasında kalmıĢ eski göl, bataklık veya lagüner ortama ait seviyelerden) sondaj tekniği 

ile karotlar halinde alınır. Bu karotlardan alınan örnekler laboratuar ortamında çeĢitli 

kimyasal aĢamalardan geçirilerek mikroskopta değerlendirilmek üzere preparatlar 

oluĢturulur. Hazırlanan bu preparatların polen içerikleri cins veya türlerine göre tayin 

edildikten sonra, elde edilen veriler istatistiksel yöntemlerle değerlendirilip polen 

diyagramları oluĢturularak geçmiĢten günümüze bitki örtüsü ve çevre koĢullarında 

meydana gelen değiĢmeler ortaya konulur. 

Polenler kullanılarak yapılan paleovejetasyon çalıĢmalarında genel olarak 3 

aĢama vardır. Ġlk aĢamayı polenleri kullanarak iklim ve vejetasyon iliĢkisinin kurulması 

oluĢtururken ikinci aĢamada seçilen polen türleri üzerinden antropojenik etkilerin 

iliĢkileri değerlendirilir. Son olarak üçüncü aĢamada ise elde edilen polen 

diyagramlarının hem kendi içerisinde hem de bölge genelindeki diğer çalıĢmalarla 

uyumu incelenir (ġenkul, 2011). 

Polenlerin familya ve cins belirleme aĢamasında kameralı ıĢık mikroskobundaki 

görünümünü, bulundukları ortam özellikleri olumsuz etkileyebilir. Örneğin; aĢırı 

silikatlı bir ortam polenlerin morfolojik özelliklerini kapatarak görünümünü 

zorlaĢtırmak suretiyle familya ve cins ayrımını güçleĢtirir. Bu aĢamada ise daha farklı 

metodlar kullanılarak görüntünün alınması gerekir. Yine aynı Ģekilde yaĢ tayini için de 

istenilen özellikle numune hazırlanması için de bir dizi iĢlem gerekmektedir. Ayrıca 
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polenlerin tanınabilmesi için referans polenlerin de hazırlanarak teĢhise yardımcı olması 

gerekmektedir (Karlıoğlu, 2011; Öner ve KaradaĢ, 2012).  

Polen diyagramında vejetasyon formasyonlarına göre genellikle ağaç-çalı ve 

otlar olmak üzere iki gruba ayrılır (Atalay, 2004: 363). Ancak Öner ve KaradaĢ (2012), 

sucul bitkiler paleocoğrafya Ģartları açısından indikatör olduğu için ot formasyonuna 

dahil etmeyip ayrı bir grup olarak değerlendirmiĢtir. Bu çalıĢma için de benzer durum 

araĢtırma bulgularına göre geçerli olabileceği düĢünülmüĢ fakat hiç sucul bitki polenine 

rastlanılmamıĢtır. 

Günümüzde bitki coğrafyası ile ilgili araĢtırılan en önemli konulardan birisi de 

bitki göç yolları olup; polen verileri ile gerçekleĢtirilen vejetasyon rekonstrüksiyonu, 

iklim koĢullarına açıklık getirdiği gibi göç hareket oran ve rotalarının 

haritalandırılmasına da imkan tanımaktadır (ġenkul, 2011; Avcı vd., 2016). Bu konu ile 

ilgili çalıĢmalar Türkiye‟de de yapılmakta olup; Avcı vd. (2016), tarafından yapılan 

çalıĢmada Mersin-Tarsus KeĢbükü Vadisi‟nde bulunan Taxus baccata (Porsuk) 

bitkisinin göç rotasının yapılan bilgisayar modellemeleri ile baĢka bir çalıĢmada Kayseri 

Erciyes Volkanı kalderası üzerinde yapılan sondaj bulguları örtüĢerek kuzeydoğu yönlü 

bir geliĢin varlığı tespit edilmiĢtir.  

Paleoiklim araĢtırmalarında göller, önemli kayıt tutucular olarak görülüp zaman 

sıralamasına uygun bir Ģekilde istiflenen göl dip çökelleri üzerinde geliĢen teknolojiye 

bağlı olarak ilgili cihazlarla göl ve yakın çevresinin paleortam koĢullarına dair önemli 

veriler toplanabilir ve çıkarsamalar yapılabilir (Roberts, 2014; Rothwell ve Croudace, 

2015).  Bu durum, Ģekil 1.1‟de ve 1.2‟de en basit haliyle diyagram olarak sunulmuĢtur. 

Bir dizi kimyasal iĢlemlerden sonra sayılan polenler belirli programlar kullanılarak 

(TILIA ve C2 gibi) tarihlendirme sonuçları yardımıyla oluĢturulan zonlarla dikeyde 

derinlik ve yaĢın, yatay eksende ise polen frekanslarınn bulunduğu diyagramlar 

oluĢturulur ve yorumlanır (Roberts, 2014: 36).  

 

 
ġekil 1.2. Polen analizine dayalı bitki örtüsü rekonstrüksiyonu (Roberts, 2014: 37‟den 

Türkçe‟ye çevrilerek) 
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Woodbridge vd., (2019), Anadolu‟nun güneyinde yer alan göller üzerinde 

yapılan çalıĢmalardan çıkarılan polen verilerine otsular için otlatma göstergelerini, 

odunsular için OJCV (Olea, Juglans, Castanea and Vitis) indeksini; bunun yanı sıra 

arkeolojik sit alanlarını da hesaba katarak Antropojenik Polen Ġndeksi ve Simpson 

ÇeĢitliliği gibi oranlamaları kullanarak Anadolu‟da Holosen süresince demografik 

değiĢimi incelemiĢtir. Anadolu paleocoğrafya araĢtırmaları bağlamında tezin yazıldığı 

dönemin son kaynakçalarından birisi olan çalıĢmada, Anadolu‟da tarımın baĢlangıcı 

Akdeniz‟in diğer bölgelerine kıyasla günümüzden yaklaĢık 7000 yıl önce baĢladığı 

vurgulanmıĢtır.  

ÇalıĢmanın amacı; polen analizi, radyo karbon tarihlendirmeleri, SEM ve XRF 

analizleri yardımıyla Gâvur Gölü ve yakın çevresinin doğal ortam özellikleri ile 

hâlihazır vejetasyon formasyonlarının belirlenmesinin yanı sıra paleocoğrafik 

özelliklerinin ve bu paleoortam üzerinde meydana gelen insan etkisinin incelenmesi ve 

de meydana geliĢ zamanının araĢtırılmasıdır. Gâvur Gölü‟nün dip çamurlarından 

alınacak karot örneklerinin fosil polen analizlerinden yola çıkılarak özellikle son 6 bin 

yıldaki çevresel kayıtların gün ıĢığına çıkarılması hedeflenmektedir. Literatür 

taramasından bilindiği kadarıyla gölde ilk kez paleocoğrafik çalıĢmalar yapılarak AMS 

(Accelerator Mass Spectrometry-HızlandırılmıĢ Kütle Spektroskopisi) ile radyokarbon 

tarihlendirmesi ile çökelme hızı belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. En az iki kademede (derin, 

orta) yapılan tarihlendirmeler ile sediman birikim hızı ve iklimde meydana gelen olası 

değiĢimlerin zamanı tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır. Alınan karotlar üzerinden ayrıntılı 

palinolojik analizler yapılmıĢtır. Ayrıca güncel polen dağılımının belirlenmesi için 

Avrupa Polen Ġzleme Programı‟nın belirlediği kriterlere göre ilk defa göl çevresine 6 

adet Tauber tipi polen tuzağı kurulmuĢ ve bu örnek alanlarda birim alana düĢen polen 

yoğunluğu belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. Ayrıca kurutulmuĢ olan gölün en derin yerinde, 5 

m derinden alınan karot üzerinde 50 cm çözünürlükte XRF analizleri yapılmak suretiyle 

bazı jeokimyasal parametrelerden yararlanarak göl ve yakın çevresinde meydana gelen 

paleortamsal değiĢmeler izlenmeye çalıĢılmıĢtır.  

Elde edilen verilerin, bölgenin yerleĢim tarihinin ve antropojenik etkilerin doğal 

ortama etkisinin belirlenmesi ve yörede ormandan stepe geçiĢ evrelerinin ortaya 

koyulmasına önemli katkılar sağlaması beklenmektedir. 

ÇalıĢmada ilk olarak çalıĢma sahasının genel fiziki coğrafya özellikleri 

incelenmiĢ; sonrasında ise güncel polen dağılımı ortaya konulmuĢtur. Dip 

sedimanlarından alınan karot içerisindeki fosil polenlerden klasik  yöntem (Moore vd., 

1991) ile elde edilen veriler değerlendirilerek insan faaliyetlerinin güncel ve 

paleoortamsal koĢullardaki etkisi sorgulanmıĢtır. GeçmiĢ dönem iklimlerinin birer 

yansıtıcısı olan göl dip sedimanları TUBĠTAK MAM (Marmara AraĢtırma Merkezi) ‟da 
14

C metodu ile tarihlenerek iklimde zamansal değiĢim araĢtırılmıĢtır. 

Dünya‟da ve Türkiye‟de göl dip sedimanları içerisinde hapsolmuĢ polenler 

üzerinden ve jeokimyasal göstergelerden geçmiĢ dönem iklimlerinin okunmaya 

çalıĢıldığı pek çok çalıĢma mevcuttur. Ancak Gavur Gölü ve yakın çevresinde böyle bir 

çalıĢmaya literatür taramasında rastlanılmamıĢtır.  

ÇalıĢma, literatüre bölgenin paleocoğrası ile ilgili bir kaynak oluĢturmanın yanı 

sıra çalıĢmadan elde dilecek araĢtırma bulgularının diğer göllerden elde edilen veriler ile 

kıyaslanarak geçmiĢ dönem iklimlerinin bölgesel farklılık ve benzerliklerini ortaya 

koymaya yardımcı olacaktır. Ayrıca tarihi MaraĢ Fili‟nin (Elephas maxima asurus) 

yaĢam ekolojisi hakkında bilgiler elde edilebilir. Yine relikt olduğu ifade edilen 

Fraxinus sp. (DiĢbudak) bitkisinin de geçmiĢ dönemde yoğunluğu araĢtırılıp; konuya 

farklı bir bakıĢ açısı getirebilir. 
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Paleocoğrafya terimi geçmiĢin coğrafyası anlamında kullanılmakta olup 

günümüz coğrafya terimi ile iliĢkilendirildiğinde pek çok bileĢeni olan birbirleri ile 

iliĢkili karmaĢık bir yapı olarak düĢünülebilir (Roberts, 2014; Öner, 2016). Ancak bu 

tezde sediment karotları üzerine uygulanan XRF analizleri ile fosil ve güncel polen 

analizleri sonucunda bitki örtüsü-iklim iliĢkisi sonucuna paleo ortam koĢullarının 

yorumlanması mahiyetinde bir paleocoğrafya terimi kullanılması söz konusudur.                           

 

1.1. Kuvaterner ve Önemi 

 

 Kuvaterner; 4 jeolojik zaman sınıflandırmasının son dönemi olup, diğerlerine 

göre oldukça kısadır (Erol, 1979: 1). YaklaĢık 2,56 milyon yıl kadar süren Kuvaterner, 

Pleyistosen ve Holosen olmak üzere iki alt devreye ayrılır. Turoğlu (2009)‟na göre ise 

yenilenen Kuvaterner kronostratigrafisi; Uluslararası Stratigrafi Komisyonunun (ICS), 

Pleyistosen‟in Gelasian katını da kapsayan bir devre olduğu, Pleyistosen ve 

Kuaterner‟in baĢlangıcının 1,8 milyon yıldan 2,588 milyon yıla çekilmesi kararına ait 

02 Haziran 2009 tarihli talebi, Uluslararası Jeolojik Bilimler Birliği (IUGS) Yönetim 

Kurulu tarafından 29 Haziran 2009 tarihinde onaylanmıĢtır. 

Kuvaterneri önemli kılan, iklim değiĢmelerinin sık yaĢanması (sıcak-soğuk, 

yağıĢlı-kurak dönemlerin ardalanması) ve günümüz yeryüzü Ģekillerinin son halini daha 

çok bu dönemde almıĢ olmasıdır (Erol, 1979: 1; Atalay, 2005: 202). Pleyistosen sonuna 

doğru iklimde yaĢanan iyileĢme sonucu insanoğlunun yeryüzüne yayılıĢı ile de 

Kuvaterner daha bir önemli hale gelmiĢtir (Erinç, 2000: 244). Kuvaterner bilimini Erol 

(1979:1), "henüz geliĢmekte olan ve son Ģeklini kazanmamıĢ bir bilim kolu" olarak 

tanımlamıĢtır. C. Rathjens‟in daha 1954‟de "Kuvaterner hakkındaki yapıtların artık 

incelenemeyecek kadar çok" olduğundan adeta yakındığını belirtmiĢtir. Kazancı (2012a: 

1) ise kuvaterner bilimine bir baĢlangıç tarihi koymanın güçlüğünden bahsederek 

"uluslararası proje sonuçlarının bu bilimde sıçramalar yaptığını ve 25 kadar çok tanınan 

derginin kuvaterner bilimi konularını yayınladığını" belirtmiĢtir.  

Erinç (2000: 244), jeolojik dönemlerin sonuncusu olan Kuvaterner‟i, bugünkü 

morfolojik görünümü dolaylı ve doğrudan etkileyen en önemli zaman olarak 

değerlendirmektedir. Özellikle Kuvaterner‟in uzun ilk devresindeki (Pleyistosen, eski 

kuvaterner, dilivium) buzullaĢma ve insanın ortaya çıkıĢı (holosen, aluvium, recent, 

postglasiyal) açısından Kuvaterner‟e önem atfetmektedir (Erinç, 2000: 245). 

Miyosen‟de Orta Avrupa‟da ve Anadolu‟da (Güner, 2016:1) tropikal bitkiler 

bulunmaktayken Pliosende (5,32-2,58 Milyon Yıl Önce (MYÖ)) günümüze yakın bir 

iklim kuĢaklanması oluĢmuĢtur (Erinç, 2000: 246). 1970‟li yıllarda baĢlayan CLIMAP 

(Climate: Long range Investigation, Mapping, and Prediction: Ġklim: Uzun Menzilli 

AraĢtırma, Haritalama ve Tahmin) Projesi ile doğruluğu anlaĢılıp (Kazancı, 2012a: 1) 

daha çok ilgi gören Milankovich Döngüleri‟nin bir yansıması olarak Pleyistosen‟de 

geniĢ sahalar buzullarla kaplanmıĢtır. Bu alan Erol (1979:1)‟a göre; yeryüzünün ¼ „üne 

denk gelmektedir. GüneĢ‟ten gelen radyasyon azalmasına bağlı olarak özellikle kuzey 

yarım kürede 50. kuzey paraleline kadar Avrupa‟nın kuzeybatısı, Alpler ve Amerika 

kıta buzulu (inlandsis) ile kaplanmıĢ, orta enlemlerin yüksek kesimleri ise takke buzulu 

ile örtülmüĢtür. Kuaveterrner ve buzul araĢtırmalarının bu sahalarda geliĢmesinin ve ilk 

çalıĢmaların burada yapılmasının hatta adlandırmaların buradan yapılmasının temel 

nedeni Erol (1979:1)‟a göre budur. Ancak buzullaĢma küresel su döngüsü bağlamında 

buzul uzağı ve sıcak (tropikal) bölgeleri etkilediğinden son 2,588 milyon yıl Kuvaterner 

olarak ayrı bir zaman olarak tanınmıĢtır ve tüm doğa bilimcileri doğrudan ve dolaylı 

olarak Kuvaterner‟le ilgilenmektedirler (Erol, 1979: 1; Turoğlu, 2009). Bu dönemde 
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deniz seviyesi alçalarak günümüz seviyesinden ortalama 125 m altına inmiĢtir. Yine 

Milankovich döngülerine uygun olarak buzullararası (interglasiyal) evrelerde de 

buzullar eriyerek akarsular ile denize taĢınmıĢ ve bunun neticesinde deniz seviyesi 

günümüze göre birkaç metre yükselmiĢtir. Plüviyal Ģartların neticesinde orta kuĢağın 

bazı kesimleri ve Sahra gibi Ģimdiki çöl bölgelerindeki kapalı havzalar göller ile 

kaplanmıĢtır (Atalay, 2005: 4). Bu sahalara Türkiye‟de örnekler olup, Holosen‟deki 

iklim iyileĢmesi ile birlikte bu göller ve çevresi ilk yerleĢmelere ev sahipliği yapmıĢtır. 

Örnek olarak eski Konya Gölü‟nün güney kenarında Çatalhöyük, Tuz Gölü‟nün 

güneybatısında Ilıcapınar, Fırat nehri kenarında Kaleköy ve BiriĢ Mezarlığı verilebilir 

(Atalay, 2005:206). Erinç (1972)‟e göre Anadolu‟da 6000 yılı aĢan bir kültürler birikimi 

olup, bu süre zarfında belirli ölçülerde değiĢen fiziki ortam koĢulları bu kültürleri 

etkilemiĢ ve aynı zamanda bunlardan etkilenmiĢtir. Kendisinin tabiri ile "mekanın 

coğrafi Ģahsiyeti‟nin bilinmesi" (Erinç, 1972: 165-194) son derece önemlidir. 

Türkiye‟de son yıllara kadar çeĢitli sebeplerle ihmal edilse de Kuvaterner, en 

çok araĢtırılan ve hakkında bir ansiklopedi yazılabilecek kadar bilgi sahibi olduğumuz 

zamandır. Kazancı (2012a: 1)‟ya göre Kuvaterner multidisipliner özelliği dolayısı ile bir 

kalıba sığmaktan uzaklaĢmıĢtır. Çünkü bir taraftan kutuplardaki 3500 metrelik buzul 

örtüsü karotlarından paleoiklim araĢtırmaları yapılmakta, bir taraftan denizel izotoplar 

analiz edilmekte bir taraftan da makrofosillerin DNA kodları üzerinden yeniden 

üretilmesi düĢüncesi söz konusudur. Özellikle ilk insan kültürleri, çevresel uyumları ve 

sorunları son dönemlerde oldukça revaçtaki konulardır (Roberts, 2014). Konuların 

ilgisizmiĢ gibi görünmesi, her birinin farklı metotları kullanması kuvaterneri daha çekici 

kılmakta ve disiplinlerarası iĢbirliğine zorlamaktadır. Kazancı (2012a: 1)‟ya göre, 

kuvaterner çalıĢma konuları için bir sınır çizilecekse günümüz dünyasına nasıl ulaĢıldığı 

hakkında bilimin ve sokaktaki insanların sorusuna cevap bulmadır. Atalay (1994)‟a 

göre; Türkiye bitki örtüsü Neojen ve Pleyistosen‟de ĢekillenmiĢ, Kuvaterner‟de 

meydana gelen iklim değiĢmeleri flora bölgelerinde bitkilerin yayılıĢ alanlarında 

değiĢmelere neden olmuĢtur (Atalay, 1994: 9-10). Dolayısı ile Türkiye‟de Kuvaterner 

döneminde zamansal ve mekânsal paleovejetasyon değiĢmelerinin araĢtırılması, bu 

değiĢimlerin iklim değiĢmeleri ile iliĢkisi, sonuçların Dünya‟da ve bölgede benzer 

konularda yapılan çalıĢmalarla kıyaslanması gerek Türkiye Kuvaterner Coğrafyası‟nın 

daha iyi anlaĢılması bakımından gerekse de Dünya Kuvaterner araĢtırmalarına katkı 

sunması bakımından oldukça önemlidir.  

Erol (1979: 62), Kuvaterner‟de yaĢanan iklim değiĢmelerinin nedenlerinin hem 

kesin olarak bilinmediğini hem de tek bir nedenin olmayıp, nedenlerin birlikte bir 

olaylar dizisi Ģeklinde oluĢabileceğini ifade etmekle birlikte, bu nedenleri astronomik 

nedenler, atmosferik değiĢmeler, tektonik nedenler olarak 3 gruba ayırmıĢtır. Erol 

(1979:61), radyoaktif elementlerden özellikle karbon 14 (
14

C)‟ten yararlanılarak son 20 

bin yıl için oldukça doğruya yakın sonuçlar alınabileceğini belirtmiĢtir. Erol (1979: 59), 

hayvan ve bitki fosillerinin özellikle polenlerin Kuvaterner araĢtırmalarında 

kullanıldığını ancak hayvanların yer değiĢtirebilme kabiliyetleri ve de bu kısa dönemde 

önemli bir değiĢiklik olmadığı için hayvan fosillerinin çok kullanıĢlı olmadığını; bitki 

fosillerinin ise korunmuĢ halde bulmanın zorluğunu ifade etmiĢtir. Aytuğ (1981), 

polenler için türler arası ayrımın yapılabildiğini, iyi korunduklarını ve bitki toplulukları 

dolayısı ile iklim hakkında kesin bilgi sahibi olunabileceğini belirtmiĢtir. Erol (1979), 

Holosen salınımlarını Ģu Ģekilde özetlemiĢtir: Würm‟den Holosen‟e geçiĢ orta enlemler 

için günümüzden 10 bin yıl önce olmuĢtur. Sonrasında günümüzden 8-9 bin yıl önce 

nispeten ılık ve kurak bir dönem Anadolu‟da hakim olmuĢtur. Günümüzden 5-7 bin yıl 

önce sıcak ve nemli bir dönem yaĢanmıĢtır. Bu dönemde deniz seviyesi 2,5 m artmıĢtır 
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(Flandriyen-Versiliyen Trangresyonu) ve bu döneme klimatik optimum denilmiĢtir. 

Günümüzden 3.000 yıl önce (MÖ 900-450) demir çağında serin bir dönem yaĢanmıĢtır. 

Günümüzden 1.000 yıl önce ise ikinci klimatik optimum adı verilen buzulların eriyerek 

altındaki yerleĢim alanlarının günyüzüne çıktığı dönem yaĢanmıĢtır. 1430-1850 yılları 

arasında yaĢanan küçük buzul çağından sonra 20. yy baĢlarında ise yeniden ısınma 

dönemi baĢlamıĢtır. Bu dönemler batı Avrupa için; preboreal dönem (GÖ 10.300-9.800, 

soğuk ve kurak), boreal dönem (GÖ 9.800-8.200, serin ve kurak), Atlantik dönem (GÖ 

8.200-5.300, sıcak ve nemli klimatik optimum), subboreal dönem (GÖ 5.300-2.300, 

serin ve kurak), subatlantik dönem (GÖ 2300-günümüz, serince ve nemli) olarak ayırt 

edilmiĢtir. Anadolu içinse 10-7 bin arası (eski adlandırmaya göre Alt Holosen) dönemde 

buzul çağına göre ısınma ve deniz seviyelerinde -40 m‟den +2 m‟ye yükselme 

yaĢanmıĢtır. Yine eski adlandırmaya göre Orta Holosen‟de (GÖ 5-GÖ 7 bin arası) 

klimatik optimum yaĢanmıĢ ılık ve nemli bir dönem hakim olmuĢtur. Deniz seviyesi 

günümüze göre +2 m yüksektedir. GÖ 5 bin yıl olarak tarihlenen ve eski adlandırmaya 

göre Üst Holosen‟de serin ve sıcak salınımlar dönemidir ve deniz seviyesi +1 m‟dir 

(Erol, 1979: 35). Erol (1979)‟un soğuk dönemler için genel hava dolaĢımı hakkında H. 

Flohn‟dan belirttiği üzere; "soğuk evrelerde batı rüzgârları daha güneye kayıp sıkıĢmıĢ 

ve kuzey-güney uzanıĢlı yüksek basınç sırtlarına paralel basınç siklonları üzerinden 

ekvatora daha sık ve güçlü hava akımları oluĢturarak bugün doğu batı yönlü olan hava 

dolaĢımının kuzey-güney yönlü olma karekteri güçlenmiĢtir" (Erol 1979: 10-11). 

Saraç (2012), Kuvaterner Memeli Faunaları ve Türkiye Örnekleri baĢlıklı kitap 

bölümünde fosillerin jeolojik zaman sıralamasında kolaylık sağlayan tarihlendirme 

özelliklerinin yanı sıra, türlerin evrimini tanıtmakta kullanılması ve halka paylaĢılmasını 

toplumların kültürel geliĢimine katkı sunan bir nesne olduğunu vurgulamaktadır (Saraç 

vd., 2006; Saraç., 2012: 105). Fosillerin içinden çıktığı çökellerin yaĢlandırma 

zorluğuna değinen Saraç (2012), fosillerin karasal Kuvaterner çökellerinin hassas 

Ģekilde tarihlendirilmesine katkı sunduğunu belirtmiĢtir. 1000 yıllık bir zaman diliminde 

bir memeli cinsinin 10.000 km
2
‟lik bir alanı yaĢam alanı olarak kullanabildiği için elde 

edilen veriler de o kadar geniĢ alanı temsil ettiği düĢünülmekte ve kıtalar ve bölgeler 

arası kıyaslamalar mümkün olabilmektedir (Saraç, 2012: 106). Göç yollarının, evrimsel 

değiĢmelerin, paleoklimatik, paleoekolojik ve paleobiyocoğrafik özelliklerin 

bilinmesinde kuvaterner memeli faunalarının önemi büyüktür. Türkiye‟de Kuvaterner 

faunasının zenginleĢmesi bağlamında kum ve çakıl ocaklarında çıkan fosillerin 

kapatılma korkusuyla söylenmemesinin önüne geçilmesi ve torf üretimi sırasında 

bataklıklardan çıkan fosillerin yetkili kiĢilere bildirilmesi önerilmektedir (Saraç, 2012: 

116). Tarihi KahramanmaraĢ filinin içerisinde bulunduğu filler (Proboscidea) büyük bir 

çeĢitlenme göstererek 40 cins oluĢturmuĢlardır. Pleyistosen‟in yünlü-kıllı mamutu 

(Mammuthus primigenius) 10.000 yıl önce yok olmuĢ, günümüze ise ancak Asya ve 

Afrika filleri olmak üzere iki türü ulaĢabilmiĢtir (Saraç, 2012: 108).  

Kuvaterner hakkında en çok bilgi sahibi olduğumuz, en çok araĢtırılan devredir. 

Ancak buna rağmen Kuvaterner hakkındaki bilgimiz sınırlıdır. Bu jeolojik zaman tüm 

yer doğa hatta sosyal bilimlerin ortak araĢtırma konusudur ve her disiplin kendi 

araĢtırma metodu ile bu zamanı araĢtırarak araĢtırma sorularına yanıt arar. Ortak 

paydalarda da birleĢip multidisipliner çalıĢmalar yapılmaktadır. Ġnsanın bu dönemde 

ortaya çıkarak doğa ile etkileĢimi, doğa ve yer bilimlerinin yanı sıra sosyal bilimlerin 

(antropoloji, arkeoloji, tarih) de araĢtırma konusu olmuĢtur. Bu nedenle disiplinler arası 

çalıĢma bir tercihten çok zorunluluk haline gelmiĢtir. Sosyal bilimlerin doğa bilimlerine 

araĢtırma sorusu, doğa bilimlerin de sosyal bilimlere metot, bulgu ve sonuç Ģeklinde bir 

yardımı olduğu düĢüncesi doğmuĢtur. Kuvaterner‟in özellikle son devresi yani 
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buzulların geri çekilerek günümüz koĢullarının hakim olduğu dönem ayrıca bir 

araĢtırma konusu olup, günümüzü anlamak ve geleceği tahmine çalıĢmak için çok 

önemlidir. Özellikle sanayi devrimi sonrası insan etkisinin çevre ve iklim üzerinde hızla 

artan etkisinin ölçüsünün bilinmesi için bu dönem öncesi ortam koĢullarının çok iyi 

bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle son buzul maksimumu sonrası ortam koĢullarının 

daha çok araĢtırılması ve bölgesel yansımaların iyi bilinmesi elzemdir (Flint, 1973; 

Roberts, 2014: 92).  

Kuvaterner dönemi ve bu dönemde meydana gelen önemli olaylar yalnızca yer 

bilimciler tarafından önemli görülüp araĢtırılmamakta; dönemin önemli olaylarının 

mühendislik yapılarında yapı malzemesi olarak kullanılan jeolojik ürünlere etkisi de 

incelenmektedir (Zaruba, 1974). Örneğin Kuvaterner döneminde iklimde meydana 

gelen salınımlara uygun olarak tekrarlanan buzul ilerleme ve çekilmeleri ve buna bağlı 

olarak deniz-göl seviye değiĢikliklerinin gerek zemine gerekse de yapı malzemelerine 

etkisi önemli bir husustur. Bu açıdan da bakıldığında Kuvaterner döneminin günümüz 

ekonomik, sosyal ve kültürel hayatının içinde olduğu görülür. 

 

1.2. Paleocoğrafya ÇalıĢmalarında Tarihlendirme ve Önemi 

 

Gerek yer bilimlerinde gerekse de geçmiĢe dair inceleme yapan beĢeri bilimler 

için (tarih, arkeoloji, antropoloji) tarihlendirme oldukça önemli bir husustur. Dolayısı ile 

tarih boyunca bu geliĢmelerden ilgili disiplinler maksimum düzeyde yararlanmıĢtır. 

Elde edilen bulguların zamansal anlam kazanması, diğer bölgeler ile zamansal kıyasın 

mümkün hale gelmesi tarihlendirmenin doğuĢu ve geliĢimine bağlıdır. Bu bağlamda 

konu ile ilgili çok sayıda literatür oluĢmuĢtur (Flint, 1973; Çelik, 2012; Roberts, 2014; 

Bekaroğlu, 2014; Bradley, 2015; Öztürk, 2016). Özellikle mutlak tarihlendirme 

tekniklerinin doğuĢu ile birlikte, iklim ve jeomorfolojik süreçler hakkında yeni 

bulgulara ulaĢılmıĢ ve yeryüzünün tarihi hakkındaki sorulara daha net cevaplar 

verilmeye baĢlanmıĢtır (Molnar ve England, 1990; Bekaroğlu, 2014: 388). Özellikle 

iklimde meydana gelen değiĢimlerin teori doğrululuklarının teyiti veya yanlıĢlanması, 

bölgeler ve olaylar arası senkranizasyon ve olayların zamansal sıralamaları konularında 

tarihlendirme çok önemli bir katkı sunmuĢtur (Bekaroğlu, 2014: 388). Radyometrik, 

artımlı, yaĢ denkliği ve rölatif olmak üzere 4 farklı tarihleme yöntemi vardır 

(Bekaroğlu, 2014: 388). Aslında paleocoğrafya çalıĢmalarında tarihlendirmenin önemi, 

polen, kimyasal element, jeomorfolojik unsur gibi belirteç kayıtlara (Proxy records) 

tarih boyutu kazandırmak ve olay ve süreçlerin meydana geliĢ zamanlarının 

belirlenmesidir (Bekaroğlu, 2014: 388). Burada aslında bir disiplinin popülerlik ve 

insanların problemlerine çözüm bulma noktasında yeniden doğuĢu söz konusudur ki bu 

jeomorfolojidir. YaĢanan bu geliĢmelerden sonra yöntemsel ilerlemeler teknolojideki 

yeniliklere bağlı olarak bir ileri seviyeye geçmiĢ ve yeryüzü kısım kısım 

tarihlendirilerek sorulara yanıt bulunmaya baĢlanmıĢtır. Bu durum gecikmeli olsa ve 

henüz istenilen düzeyde olmasa bile Türkiye‟de de son yıllarda dünyayla entegre bir 

biçimde geçerlidir. Özellikle buzul, fay ve göl dip sedimanları, deniz seviyesi 

değiĢimleri üzerinden yapılan çalıĢmalarda mutlak tarihlendirme teknikleri 

kullanılmaktadır (Bekaroğlu, 2011; Sarıkaya vd., 2015; Sarıkaya vd., 2017; Karlıoğlu 

vd., 2018).  

Ketin (2005)‟e göre; paleocoğrafya çalıĢmalarında önemli bir soru olan 

tarihlendirmeye (dating), ilk ve geçici çözüm 1669‟da Nicolaus Steno tarafından 

getirilmiĢtir (Ketin, 2005: 283-287). Birbirlerinden oldukça uzak mesafelerde bulunan 

ancak oluĢum özellikleri bakımından aynı fasiyes özelliği gösteren katmanların aynı 
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yaĢta olabileceği ve normal Ģartlar altında üst üste duran iki tabakadan altta olanın daha 

yaĢlı üstte olanın daha genç olduğu birçok örnekle ispatlanmıĢtır (Karabulut, 2019). 

1600‟lü yıllarda Steno kayaların zaman içinde yatay katmanlarda oluĢabileceğini 

belirtmiĢtir. 1800‟lü yıllara gelindiğinde ise biyostratigrafinin kurucusu olan William 

Smith tarafından fosillerin katmanları refere ettiği tespit edilmiĢ ve sonrasında kıtalar 

arasında aynı katmanların varlığı çeĢitli araĢtırıcılar tarafından bulunmuĢtur (Karabulut, 

2019). 1905 yılına gelindiğinde ise Gerard De Geer ve arkadaĢları ilk kez Stockholm 

yakınındaki Storsjön Gölü‟nde varvlar üzerinden “yıl” olarak rakamlarla kayaç 

yaĢlarının belirlenmesini denemiĢ ve bu yöntemle 30 yılda 1500 yerde araĢtırmalar 

yaparak Ġskandinavya yarımadasında buzullaĢma hareketlerini incelemiĢlerdir. Sonuç 

olarak son buzul döneminin 8.700 yıl önce sona erdiğini ve 13.500 yıl önce Ġsveç‟in 

güney kıyılarına kadar buzulların hakim olduğunu tespit etmiĢlerdir. Katmanları saymak 

suretiyle tortul serinin yaĢının belirlenmesi ile ilgili olarak pek çok çalıĢma yapılmıĢtır. 

Bunlardan birisi Kuzey Amerika‟da varvlı bir göl tortulu üzerinde yapılmıĢ ve Eosen‟de 

5-8 milyonda çökeldiği düĢünülen 700 m kalınlıktaki bir sedimentin çökelim hızı 

hesaplanmıĢtır. Fosiller, içinde bulundukları katmanın ve yaĢadıkları dönemin 

karakteristik canlılarıdır ve her jeolojik zaman çok geniĢ yatay yayılımı olan bir fosil 

organizma ile karekterize edilir. Örneğin; Paleozoik trilobitler ile Mezosoik ammonitler 

ile, Senozoik kara omurgalıları ile ve Kuvaterner ise insan kültür yapıları ile 

iĢaretlenebilir. Bunun yanı sıra mikrofosiller, foraminiferler, ostrakotlar, konodontlar, 

sporlar ve polenler ile tarihlendirme de kullanılaktadır. Okyanus sularındaki sodyum 

iyonlarından okyanusların yaĢını 99,4 milyon yıl olarak bulan Joly, Yeryuvarı‟nın 

soğumasını hesaplayarak Dünya‟nın yaĢını 20-400 milyon yıl bulan Lord Kelvin 

yanılmıĢ fakat; 1896 yılında Henri Becquerel tarafından radyoaktivitenin bulunması ile 

tarihlendirme farklı bir boyuta taĢınmıĢtır (Ketin, 2005: 283-287). 

Erinç (2012)‟e göre ise gerek bir bütün olarak yerkürenin gerekse de geniĢ ya da 

dar kapsamlı bölgelerin yaĢlarının tespiti yer-doğa bilim dünyasının önemli bir 

araĢtırma sorusu olagelmiĢ ve bu hususta pek çok denemeler yapılmıĢtır. Günün Ģartları 

ve teknolojik geliĢmelerine uygun olarak yapılan bu çalıĢmalar ilk etapta kesin süre ve 

yaĢ belirlemede tatmin edici sonuçlardan uzak kaba bir ölçekte iken günümüzde 

radyoaktif maddelerin bilinen özelliklerinden yararlanmak suretiyle daha sağlıklı 

yöntemler geliĢtirilmiĢtir. Bu yöntemlerin dezavantajları uzun ve titiz laboratuvar 

çalıĢmaları gerektirmesi ve daha önemlisi pahalı olmaları olup geniĢ ölçüde 

kullanılmasını engellemiĢtir. Bu sorunların kısmen günümüzde ortadan kalkmıĢ 

olmasının yanı sıra uluslararası ortaklı çalıĢmaların, araĢtırma projelerinin artması ve de 

adeta bir yapbozun parçaları gibi elde edilen sonuçların toplu bir Ģekilde 

değerlendirilmesi, birçok jeolojik ve jeomorfolojik soruların cevaplarının bulunmasında 

önemli bir rol oynamıĢtır. YaĢ tayinlerinde jeolojik ve paleontolojik verilerle yapılan 

değerlendirmelerin kabalığı, jeolojik dönemlerde özellikle kuvaternerde meydana gelen 

iklim salınımlarının etkilerine dayalı yaĢ belirlemede ve de bunların birbirlerinden uzak 

sahalar arasında yorumlanması neredeyse olanaksızdır. Yeryüzü Ģekillerinin 

oluĢumunda etkili olan iç ve dıĢ kuvvetlerin ne zaman ve ne kadar sürede etkili 

olduklarının bilinmesi jeomorfolojinin araĢtırma konularından olup oldukça önemlidir. 

Çünkü evrim temposu hakkında bilgi sahibi olmak mümkün hale gelir. Radyoaktiviteye 

dayanmayan yaĢ belirleme çalıĢmaları, sedimantasyon ve aĢınım olaylarından 

yararlanma kuralına göre tabakaları sayma Ģeklinde yapılır. Örnek olarak Almanya‟da 

yapılan çalıĢmalarda üst Jura (Malm)‟da düzgün bir biçimde nöbetleĢen sıcak kurak 

dönemlerinde kalker, nispeten daha yağıĢlı ve serin dönemlerde kil ardalanması veya 

Ġsveçli De Geer‟in Ġskandivya glasiyelerinin yaĢlarının belirlenmesinde kullandığı varv 
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sayımı verilebilir. Fakat bu varvlı depolar yeryüzünde belirli sahalarda bulunduğu için 

bu yöntemin uygulanma alanı sınırlı kalmaktadır (Erinç, 2012: 247-249). 

Sonuç olarak; paleocoğrafya çalıĢmalarında tarihlendirme çok önemli bir husus 

olup 1600‟lü yıllarda görsel olarak katmanların birbirleriyle benzerliği veya farklılığının 

baz alınırak yapıldığı ancak günümüzde geliĢen teknolojiler ile oldukça yüksek 

hassasiyette mutlak yaĢ tayinleri yapmanın mümkün olabildiği söylenebilir. Ayrıca bu 

durumun yeryüzü komposizyonunu bir yapbozun parçaları gibi tarihlendirme sonucu ile 

tamamladığını; bir taraftan sorulan sorulara cevap bulurken bir taraftan da yeni sorular 

ortaya çıkardığını belirtebiliriz. Bu çalıĢmada ise gerek numune özellikleri bakımından 

gerekse de beklenen tarih aralığında yüksek güven ve hassasiyet bakımından 

tarihlendirme yöntemlerinden radyokarbon tarihlendirmesi seçilmiĢtir.  

 

1.3. Ġklim DeğiĢmelerinin Tarihi 

 

ÇalıĢmanın bu bölümünde ilk olarak Kuvaterner öncesi iklim değiĢmelerine 

kısaca değinelecek sonrasında ise Kuvaterner döneminde meydana gelen değiĢmeler 

açıklanmaya çalıĢılacaktır. ÇalıĢmanın bu bölümü hazırlanırken yerli ve yabancı 

kaynakların yanı sıra Erlat, (2009)‟dan gerek dönemleri özetlemesi gerekse de dünya 

literatürünü tartıĢması nedeniyle ana kaynak olarak istifade edilmiĢtir.   

 

1.3.1. Kuvaterner Öncesi Ġklim DeğiĢmeleri 

 

Yerkürenin her ne kadar günümüzdekine yakın Ģeklini alması ve iklimin bundaki 

rolü daha çok kuvaterner dönemine ait olsa da Kuvaterner dönemi öncesinde de iklim 

değiĢmeleri yaĢanmıĢtır ve bunların izleri oldukça azdır (Flint, 1973; Gönençgil, 2008: 

41; TürkeĢ, 2013: 3). GeliĢen bilgisayar teknolojisi ve buna bağlı artan bilgi birikimi 

neticesinde jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal incelemeler Yerküre‟nin 4 büyük 

buzullaĢmaya uğradığını göstermektedir. Bunlardan en eskisi günümüzden 2.9 milyar 

yıl önce olup en yenisi ise 300 milyon yıl öncesine karĢılık gelmektedir (Erlat, 2009). 

Meydana geliĢ zamanlarına göre; bunlardan ilki Neoproterozoik‟te meydana 

gelmiĢ olan Sturtian (760-700 milyon yıl önce) ve Marinoan (620-580 milyon yıl önce) 

buzullaĢmalarıdır. 11° enlemine kadar indiği düĢünülen (Hoffman vd., 1998; Gönençgil, 

2008: 41; 117; Turoğlu, 2011: 233) bu buzullaĢmalar esnasında Dünya‟nın tamamen 

buzullarla kaplı bir “kartopu”na (hard snowball Earth) dönüĢüp dönüĢmediği veya 

okyanus akıntıları nedeniyle bazı bölgelerin donmayarak (slushball Earth) kalıp 

kalmadığı tartıĢmalarıdır. Bu buzullaĢmaya GüneĢ‟ten daha az enerji alınması 

(günümüze göre % 6 daha az) neden gösterilmiĢ; Dünya‟nın kendi etrafındaki dönüĢ 

hızının (1 gün 18 saat) ve eksen eğikliğinin (>54°) bu dönemde fazla olduğu ortaya 

konmuĢtur. Bu dönemlerin sonlarında kalınlığı 3-30 m arasında değiĢen karbonatlı 

depolar oluĢmuĢ; bunlar ise hem buzul dönemlerinin bittiğini iĢaret etmiĢ hem de buzul 

çağları sonlarında atmosferde konsantrasyonu arttıran karbondioksitin kanıtı olarak 

kabul edilmiĢtir (Turoğlu, 2011: 235). 

And-Sahra Buzul Çağı Ordovisiyen sonu-Silüriyen (460-430 milyon yıl öncesi) 

dönemine karĢılık gelmekte olup jeolojik ve jeomorfolojik kanıtlarına Arabistan 

yarımadası, Sahra Çölü, Afrika‟nın batısı ve Amazon havzasının aĢağı kesiminde 

rastlanır (Erlat, 2009:119; Turoğlu, 2011:236). And Dağları‟nda dağ buzulu, Afrika ve 

Brezilya‟nın doğusunda ise inlandsisler (kıtasal örtü buzulları) yer alıp bu durum 

Gondwana kıtasının henüz parçalanmamıĢ olması ile açıklanır. 
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Karoo buzul çağı, Karbonifer ve Erken Permiyen dönemleri (360-290 milyon yıl 

önce) süresince meydana gelen ve en az iki tane olup birbiri ardına geliĢen 

buzullaĢmalardır (Erlat, 2009: 120; Turoğlu, 2011: 236). Daha çok güney yarım kürede 

kanıtlarına rastlanan bu buzullaĢma döneminde kuzey yarım kürede de Sibirya‟nın 

yüksek enlemlerinde örtü buzulu Ģeklinde buzullaĢmalara rastlanmaktadır. Bu 

buzullaĢmanın nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte yine Gondwana Kıtası‟nın 

henüz parçalanmamıĢ olmasının yanı sıra kar-buz-albedo geri beslemesinin ve 

Karbonifer dönemindeki yüksek biyolojik aktivitelerin katkı sağladığı düĢünülmektedir. 

BuzullaĢmanın ortadan kalkması da yine  levha tektoniği sonucu kıtaların ılıman iklim 

kuĢaklarına kayması ve vejetasyon-albedo geri beslemesinin yanı sıra atmosferdeki 

yüksek oksijen seviyesi sonucu çıkan orman yangınlarına bağlanmaktadır (Erlat, 2009: 

121).  

Orta Kretase Sıcak Periyodu (120-90 yıl milyon yıl önce) son 120 milyon yıllık 

süreç içerisinde en sıcak periyod olarak bilinmekte ve „sera dünyası‟ olarak 

tanımlanmaktadır. Tetis Okyanusu‟nun kapanması ile Alp-Himalaya kıvrımlı dağ 

sisteminin oluĢmaya baĢladığı bu dönemde özellikle okyanus ortası sırtlarında volkanik 

etkinlikler artmıĢtır. Deniz tabanında gerçekleĢen bu volkanik etkinlikler sonucunda 

sıcaklık artmıĢ ve okyanus sularında karbondioksit oranı artarken oksijen oranı 

azalmıĢtır. Küresel ortalama sıcaklıklarda 2.8 ile 7.7 °C bir artıĢ olduğu düĢünülürken 

oluĢturulan modeller bu dönemde atmosferdeki karbondioksit miktarının 1000 ppm 

olduğunu göstermektedir (Erlat, 2009: 122). Tüm bunlara bağlı olarak toplu yok oluĢlar 

meydana gelmiĢtir (Turoğlu, 2011: 240).  

Kretase-Tersiyer sınırı klimatik ve çevresel birtakım değiĢikliklerin yaĢandığı bir 

dönem olmuĢ ve günümüzden yaklaĢık 65 milyon yıl önce dinazorlar baĢta olmak üzere 

bazı türler yok olmuĢtur. Büyük meteor çarpmasının buna sebep olarak gösterilmesi 

hipotezi, Meksika‟daki Yukatan yarımadasında 180 km çapındaki Chicxulup kraterinin 

bulunması ile ispatlanmıĢtır. Diğer hipotez ise yine aynı bölgede Dekkan bazaltik lav 

platosunun oluĢumu esnasında atmosferdeki karbondioksit ve küresel sıcaklık artıĢı 

üzerindeki etkisi üzerinedir. Son çalıĢmalar ise meteor düĢmesinden 300 bin yıl önce 

dinazorların zaten yok olmuĢ olduğunu, her iki olayında bu sınırda meydana gelen 

değiĢikliklerde etkili olduğunu, hatta bilinmeyen baĢka bir meteor çarpması olayının 

bunda etkin rol oynamıĢ olabileceğini göstermektedir (Keller vd. 2007; Erlat, 2009: 

124). 

Paleosen-Eosen termal maksimumu, Yerküre tarihinde meydana gelen en hızlı 

ve aĢırı ölçülerdeki ısınma dönemlerden birisi olup kısaca „PETM‟ olarak tanımlanır. 

55.5 ile 54.8 milyon yıl önce birkaç bin yıl içinde deniz suyu yüzeyi sıcaklıklarında 

görülen 5 ile 8 °C bir artıĢa tam olarak neyin sebep olduğu bilinmemekte; okyanus 

tabanlarında yer alan gaz hidratlar ve organik çökeller içerisindeki hapsolmuĢ metan 

rezervleri ve bu dönemde meydana gelen Kuzey Atlantik‟te deniz tabanı yayılması ve 

buna bağlı gerçekleĢen volkanizma olduğu düĢünülmektedir (Storey vd.2007; Erlat, 

2009: 125).  

Eosen-Oligosen Sınırı: Antarktika BuzullaĢması (günümüzden 34 milyon yıl 

önce) döneminde son 65 milyon yıldır azalma eğiliminde olan sıcaklıklar hızla 

azalmaya baĢlamıĢ ve bunun sonucu olarak da Antarktika Kıtası büyük ölçüde buzul 

örtüleri ile kaplanmaya baĢlamıĢtır. Bu duruma neden olarak ise kıtanın termal 

izolasyonun yarattığı etkenin (Toggweiler ve Bjornsson, 2000) yanı sıra atmosferdeki 

sera gazları oranlarında yaĢanan değiĢmeler, yörüngesel parametrelerdeki değiĢmeler ve 

son olarak kar-buz geri besleme mekanizması (DeConto ve Pollard,2003) gibi pek çok 

faktörün rol oynadığı düĢünülmektedir (Erlat, 2009: 127).  
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Orta Pliosen sıcak periyodu (3.15 ile 2.85 milyon yıl önce) kuzey yarım kürede 

hiç örtü buzullarının bulunmadığı veya çok az bulunduğu, küresel ortalama 

sıcaklıklarının sanayi devrimi öncesine göre daha yüksek olduğu bir dönemdir. 

Dolayısıyla bu dönemi anlamak, 21. yy‟ın sonunda Dünya için öngörülen iklim 

koĢullarına sahip olması bakımından oldukça önemlidir. Bu dönemde değiĢimler tropik 

bölgelerde sınırlı kalmıĢ; daha çok yüksek enlemlerde önemli etkiler göstermiĢtir. 

Tundra kuĢağı daralmıĢ, polar çöllerle bu alanların yerini iğne yapraklı ormanlar 

almıĢtır. Fosil polen ve bitki makro fosillerine göre Antarktika Kıtası‟nın kıyılarında 

kayın (Fagus sp.) ormanı varlığı ortaya konulmuĢtur (Thompson ve Fleming, 1996). Bu 

duruma neden olan mekanizma tam anlamıyla henüz çözülememiĢ; atmosferdeki 

karbondioksit miktarının 400 ppm civarında olması, termohalin dolaĢımı etkisi, albedo 

oranın azalması gibi faktörlerin etkili olabileceği öngörülmüĢtür (Erlat, 2009: 129). 

Üst Pliosen: Kuzey yarım kürede özellikle yüksek enlemlerdeki soğumaya bağlı 

olarak kıtalar üzerinde buzul örtülerinin oluĢumu ile karakterize olmaktadır. Denizel 

tortular üzerinden gerçekleĢtirilen oksijen izotop analizleri 2.9-2.7 milyon yıl önce 

buzul- buzularası arası çağların baĢladığını iĢaret etmektedir. Bu dönemde gerçekleĢen 

buzullaĢmaya ise kıtaların yer değiĢtirmesi sonucu izole ortamların oluĢup sıcak 

okyanus akıntılarının kutuplara dağılamaması olduğu düĢünülmektedir. Buna ek olarak 

ise çok düĢük ihtimalle Pliosen boyunca azalan karbondioksit konsantrasyonu ve 

yörüngesel parametre değiĢmeleri de gösterilen nedenler arasındadır. Kuvaterner öncesi 

yaĢanan iklim değiĢmelerinin son dönemini oluĢturan bu dönemde 2.7 milyon yıl önce 

Pasifik‟in kuzeyinde termoklin tabakasının oluĢması da bir neden olarak gösterilmekle 

birlikte tektonik değiĢmelerin iklim sistemini bir eĢik değere getirerek yörüngesel 

parametrelerdeki değiĢmelerin buzullaĢmayı tetikleyerek hızlandırdığı öngörülmektedir 

(Erlat, 2009:131-134). 

Kuvaterner öncesi iklim değiĢmelerini genel olarak değerlendirdiğimizde iki 

önemli husus göze çarpmaktadır. Bunlardan birincisi; benzer nedenlerin farklı 

dönemlerde ve farklı oranlarda baĢlangıç için tetikleyici ve bitiĢ için de bir neden olarak 

önemli rol oynaması olup ikincisi ise sürekli bir döngünün var olmasıdır.  

 

1.3.2. Kuvaterner’de Ġklim DeğiĢmeleri 

 

Bu bölümde kuvaterner dönemi ve özellikleri etraflıca verilirken bu dönemin 

günümüze yakınlığı, sık ve sürekli değiĢen bir iklim ile karekterize olduğu ve 

paleoklimatik kanıt açısından zenginliğinden bahsedilmiĢtir.  

Kuvaterner dönemine büyük bir iklim değiĢikliği ile geçilmiĢ olup kuzey 

yarımkürede Pliosen‟de baĢlayan sıcaklıklardaki azalma eğilimi Pleyistosen‟de 

Ģiddetlenerek yerini buzullaĢmaya bırakmıĢtır (Flint, 1973). Buzul-buzullararası çağlar 

bir döngü halinde olup yapılan araĢtırmalar bunların döngü uzunluğu açısından eĢit 

olmadığını ortaya koymuĢtur. Fakat Milankovich döngüleri ile olan uyum ise dikkat 

çekicidir. Günümüzden 3 milyon yıl ile 800 bin yıl öncesi buzullaĢmalar eksen eğikliği 

ile uyumlu olup 41 bin yıllık döngülerle de uyum gösterirken 800 bin yıl öncesinden 

günümüze kadar olan buzullaĢmalar ise dıĢmerkezlilikte meydana gelen değiĢmelere 

uygun olarak 100 bin yıllık döngüler Ģeklinde kendini göstermektedir (Erlat, 2009: 134; 

Turoğlu, 2011: 245; TürkeĢ, 2013: 10). 

Kuvaterner döneminde buzul-buzullararası çağların oluĢmasında rol oynayan 

etmenlere bakıldığında; Kuvaterner öncesi iklimlerde yaĢanan değiĢmeler ile benzer 

nedenlerin olduğu görülür (Turoğlu, 2011: 247). Özellikle kuzey yarım kürenin yüksek 

enlemlerinde Milankovich döngülerine uygun olarak, alınan güneĢ enerjisi değiĢimleri, 
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geri besleme mekanizmaları ile birleĢerek buzullaĢmada önemli bir rol oynamıĢtır. 

Ekvatoral kuĢağın aldığı enerji miktarındaki değiĢiklik ise ekvatoral bölgeler ile 

kutuplar arasındaki termik farkın değiĢmesine neden olmakta ve bu da buzullaĢmayı 

etkilemektedir. Özellikle son 100 bin yıl içerisinde meydana gelen buzullaĢmaların 

açıklanmasında bu husus daha da önemli bir hale gelmektedir. Buzul maksimumuna 

eriĢildiğinde buharlaĢmanın azalması, buzul örtülerinin kıtasal kabuğa uyguladığı basınç 

neticesinde izostatik denge gereği alçalarak troposferin sıcak bölümünde yer alması 

buzullaĢmayı sınırlandıran etmenlerdendir. Buna ek olarak buzul çağlarının sonlarına 

doğru yörüngesel parametre değiĢimleri sonucu artan güneĢ radyasyonu ile devreye 

giren pozitif geri besleme mekanizmaları, hızla buzul çağından çıkılarak daha kısa 

sürecek bir buzularası çağa girmeyi sağlar. Zaten yapılan çalıĢmalar, yörüngesel 

parametrik değiĢimlerin tek baĢına bir iklim değiĢikliği için yeterli olamayacağını fakat 

geri besleme mekanizmaları ile buzul-buzullarası çağların oluĢumunun mümkün 

olabileceğini göstermektedir (Erlat, 2009: 135).  

Kuvaterner‟deki buzul-buzullararası çağlarda atmosferdeki sera gazlarının 

değiĢimi de önemli bir husus olup günümüz ile geçmiĢi kıyas bağlamında ipuçları 

sunmaktadır. 420 bin yıl öncesinden günümüze atmosferdeki karbondioksit oranı ile 

ilgili veri sağlayan Vostok buzul kayıtları ile dünyanın eksen eğikliğinde görülen 

değiĢimler 0.92 oranında korelasyon gösterir. Bir diğer önemli sera gazı ise metan olup 

buzul çağlarında (320-350 ppb) azalmakta ve buzullararası çağlarda (650-780 ppb) 

artmaktadır. (Buzullararası çağa geçilirken yüksek enlem bataklıklarından ziyade alçak 

enlem sulak alanlarının metan üretiminde etkili olduğu düĢünülmektedir (Chappellaz 

vd., 1993). Bu sera gazlarında meydana gelen değiĢimin, bir geri besleme mekanizması 

olarak sistem üzerinde etkili olduğu son 30 yıldır yapılan çalıĢmalarda 

vurgulanmaktadır (Erlat, 2009: 135). 

 

1.3.2.1. Pleyistosen’de YaĢanan Buzul Çağlarının Klimatik Özellikleri 

 

Pleyistosen‟de buzul çağlarının yaĢandığına dair ilk jeomorfolojik kanıtlar, Jean 

de Charpentier tarafından 1825-1833 yılında toplanmaya baĢlanmıĢ olup 1840‟a 

gelindiğinde Louis Agassiz konu ile ilgili teorisini ortaya koymuĢtur (Erinç, 2000). 

Penck ve Brückner Alp‟lerde çalıĢarak Günz, Mindel, Riss ve Würm olmak üzere 

günümüzde kullandığımız terminolojiyi oluĢturmuĢlardır (Erlat, 2009:142). 

Ġlk etapta jeomorfolojik bilgilerin kullanımı ile sınırlı kalan Pleyistosen 

buzullaĢma çalıĢmaları, artan bilgi birikimi ve teknolojide yaĢanan geliĢmelerle baĢka 

boyutlara ulaĢmıĢ ve günümüzde buzul karotlarından radyometrik yaĢ tayinlerine, derin 

okyanus tortullarından tortul kayalara çok geniĢ bir yelpazede dönemin buzullaĢma 

özellikleri araĢtırılabilmektedir. Bu dönemde hava sıcaklığının azalarak buzulların 

yavaĢça alanını geniĢlettiği buzul çağları ile sıcaklıkların yükselerek buzulların eridiği 

buzularası çağların birbirini takip ettiği görülmüĢtür (Flint, 1973; Erlat, 2009:143). 

Nispeten kısa süreli buzularası çağlara (son 400 bin yılda ortalama 10 bin-30 bin yıl) 

geçiĢ kısa süreli birçok salınımlar Ģeklinde olurken; daha uzun süren buzul çağlarında 

(son 400 bin yılda ortalama 70 bin-90 bin yıl) da farklı yağıĢ ve sıcaklık koĢullarına 

sahip kısa dönemler döngüler halinde birbirini izlemiĢtir (Tablo 1.1). 
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Tablo 1.1. Bir buzul çağında dönemler ve özellikleri (Erlat, 2009: 143) 

Sera Dünyası Buzul-Buzularası Çağları Kartopu 

Dünya 

Kutuplarda 

dahi buzul yok 

Pleniglasiyal 

(Buzul çağının 

en soğuk ve 

kurak dönemi) 

Ġnterstadiyal 

(Buzul 

çağlarında kısa 

sıcak 

dönemler) 

Stadiyal 

(Buzul 

çağlarında kısa 

soğuk 

dönemler) 

Ġnterglasiyal 

(Buzul 

çağlarının 

içerisinde sıcak 

dönemler) 

Buzulların tüm 

Dünya‟yı 

kaplaması 

 

YaklaĢık 100 bin yıl süren bir buzul çağının en etkin evresi olan Pleniglasiyal‟de 

yüksek enlemlerde ortalama 8-12 °C bir değiĢim söz konusu iken ılıman kuĢakta bu 5-

7°C‟dir. Yine bu dönemde de yaĢanan değiĢmelerde yörüngesel parametrelerde yaĢanan 

değiĢimler, buzul örtüsünün soğutucu etkisi (kar-buz-albedo geri beslemesi), 

atmosferdeki aeorosol miktarındaki artıĢ etkili olmuĢ ve sonuç olarak toplam yıllık 

enerji dengesi açığı 1750 yılına göre -8 Wm
-2

 olmuĢtur. Bu dönemde kuzey 

yarımkürede yüksek enlemlerin aldığı güneĢ radyasyonu azlığı ekvator ile termik farkı 

arttırmıĢ ve neticede meridyonel ısı taĢınımı kuvvetlenerek polar cephe kuzeye 

kaymıĢtır (Flint, 1973: Florineth ve Schlücter, 2000). Atmosferin katmanlarında da 

değiĢikliğe neden olan bu durum, Kroyosferde günümüzde karaların % 10‟unu kaplayan 

buzulların % 27‟sini kaplaması Ģeklinde olurken hidrosferde yüzey ve dip akıntıların 

özelliklerini değiĢtirmiĢtir. Ayırca hidrolojik döngünün zayıflayarak buharlaĢma ve 

yağıĢın % 10 azaldığı düĢünülmektedir (Ganopolski vd., 1998). Bu dönemde bitki 

örtüsü de değiĢmiĢ; orman örtüsü azalmıĢtır. Bu durum aerosol taĢınımını 

kolaylaĢtırmıĢtır (Erlat, 2009: 142-147). 

 

1.3.2.2. Pleyistosen’de YaĢanan Buzularası Çağlarının Klimatik Özellikleri 

 

Bu dönemde genel olarak yeni bir denge durumu doğmuĢ; buzulların geri 

çekilmesi ile birlikte küresel deniz seviyesi yükselmiĢ, bitki zonları kaymıĢtır. Farklı 

sürelere sahip bu çağlar, farklı sıcaklık koĢullarına sahiptir. Buzularası çağlara geçiĢ 

sırasında küresel deniz seviyesi yükselimleri katastrofik sellere ve bu da keskin 

geçiĢlere “termination (deglaciations)” neden olmaktadır. Bu durum ise okyanus akıntı 

sistemlerini etkileyerek iklim değiĢmelerine neden olmaktadır. Bu dönemde atmosfer 

dolaĢımı yeniden düzenlenerek planetar rüzgâr sistemleri yer değiĢtirmiĢ; tropik-

suptropik bölgelerde önemli değiĢimler yaĢanmıĢtır (Erlat, 2009: 147). 

 

1.3.2.3. Son Buzul Çağından Holosen’e GeçiĢ 

 

Grönland buzul karotları üzerinde yapılan oksijen izotop analizleri, son buzul 

çağında özellikle kuzey yarım kürede etkili ani iklim değiĢimlerin olduğunu 

göstermektedir (Turoğlu, 2011: 270). Yine aynı veriler, son 123 bin yılda 25 stadyal-

interstadyal dönemin varlığından söz etmektedir. 1470 yıllık ortalama süreleri olan bu 

dönemler birbirlerini izlemiĢlerdir (Landais vd., 2006). Dansgaard-Oeschger Döngüleri 

denen bu sıcak ve soğuk dönemler 30-40 yıl gibi kısa sürede geçiĢlere sahiptir. 

Günümüzden 64 bin ile 38 bin yıl öncelerinde 9 adet bu döngüler tespit edilmiĢ; 200 yıl 

içinde 8-15°C‟yi bulan dramatik sıcaklık değiĢimleri yaĢanmıĢtır (Huber vd., 2006). 

Buzul kütleleri ile termohalin dolaĢımı etkileĢimi sonucu oluĢtuğu düĢünülen ve küresel 

ölçekte etkili olan bu döngü, interstadyal evrelerde bataklık ve otsu türlerdeki yüksek 

aktivite nedeniyle atmosferdeki metan miktarını da etkilemektedir (Chappellaz vd., 

1997; Wang ve Mysak, 2006; Erlat, 2009: 169-171). 
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Dansgaard-Oeschger Döngüleri‟nin sonunda her 7 ile 10 bin yılda bir soğuk ve 

sert iklim koĢullarına sahip bir dönem vardır (Turoğlu, 2011: 270). Heinrich olayları adı 

verilen bu durum Dansgaard-Oeschger Döngüleri kadar düzenli tekrarlanma özelliğine 

sahip değildir (Bond vd., 1992; Heinrich, 1998). Kuzey Atlantik‟ten alınan okyanus 

tortulları içerisindeki karasal ortama ait kırıntılar 6 farklı tabaka ayırt edilmesini 

sağlamıĢ ve bu da 6 adet Heinrich dönemlerini oluĢturmuĢtur (Turoğlu, 2011: 272). Ġlki 

17 bin ile 15 bin yıl önce olan H1 aĢırı ve soğuk ortam koĢulları ile karakterize edilir. 

Holosen baĢında yaĢanan Younger Dryas da bir Heinrich dönemi kabul edilmekte ve H0 

olarak ifade edilmektedir (Tablo 1.2.; Erlat, 2009:173). 

 

Tablo 1.2. Son 130 bin yılda belirlenen Heinrich Dönemleri (Bond vd., 1992 ve 1997; 

Erlat, 2009: 173, Turoğlu, 2011: 274) 

Heinrich dönemleri Tarih (Bin yıl önce) 

Younger Dryas (H0) 12.2 

H1 16.8 

H2 24.1 

H3 30.1 

H4 35.9 

H5 50.0 

H6 66.0 

 

Polen analizleri de bu dönemde iklim koĢullarında önemli değiĢmelerin 

olduğunu iĢaret etmektedir. Florida‟da bu dönemlerde meĢenin yerini soğuğa dayanaklı 

çam türlerinin aldığı tespit edilmiĢtir. Bu dönemde dünyanın belirli bölgelerinde 

jeomorfolojik ve hidrografik paleoklimatik kayıtlar mevcuttur. Çin‟de mağara oksijen 

izotop oranı değiĢmeleri, Çin‟de lös depolarında tane büyüklüğü artıĢı, Muson 

Asyası‟nda yağıĢ miktarı değiĢimi, termohalin dolaĢımının değiĢerek Kuzey Avrupa‟yı 

etkilemesi ve kar-buz albedo geri besleme mekanizmasının devreye girmesiyle 

dünyanın albedo oranında meydana gelen artıĢ önemlidir (Erlat, 2009; 175). 

12.8 bin yıl önce soğuk, kurak ve rüzgarlı bir iklim koĢulu Kuzey Atlantik‟te 

hakim olmuĢ ve yeniden buzul çağının en soğuk evresine girilmiĢtir. 1150-1300 yıl 

sürdüğü düĢünülen bu dönemde Avrupa‟daki bataklıklarda bir tür kutup bitkisi olan 

Dryas octopetala’nın yaĢadığına dair fosil yaprak ve meyve bulunmuĢtur (Alley, 2000). 

„Heinrich dönemi 0‟ olarak da adlandırılan bu dönemde sıcaklıklar günümüze göre 

15°C azalmıĢtır. Özellikle kıĢ sıcaklıkları azalmıĢ, termohalin dolaĢımı yavaĢlamıĢtır. 

Küresel ölçekte etkili olduğu düĢünülen bu dönemde kaynağını alçak enlemlerdeki 

bataklıklardan alan metan konsantrasyonundaki azalma, tropikal ve suptropikal 

kuĢakların da soğuduğunu ve kuraklaĢtığını iĢaret etmektedir (Chappellaz vd., 1993; 

Erlat, 2009; 176). Younger Dryas‟ın küresel etkisine örnek olarak Asya‟da tropikal 

muson rüzgarlarının zayıflayarak toz taĢınımının artması (Mayewski vd., 1993; 

Severinghaus vd., 1998), Akdeniz havzasında yağıĢın 150 mm altına düĢtüğünü iĢaret 

eden bir tür Orta Asya karasal ikliminin göstergesi olan Chenopodiaceae türüne ait 

polenlerin yarı-çöl ikliminin göstergesi olan Artemisia türüne göre daha bol bulunması, 

Van Gölü‟nde vejetasyon seyrelmesine bağlı olarak erozyonal süreçlerin arttığını iĢaret 

eden varvlı yapılar (Landmann vd., 1996), yine Van Gölü‟nde yarı-çöl formasyonlarının 

varlığına dair kanıtlar (Wick vd., 2003) verilebilir. Ancak Younger Dryas Dünya‟nın 

her yerinde aynı Ģekilde etkili olmamıĢtır (Erlat, 2009; 178; Turoğlu, 2011: 274). Bu 

dönemde Orta Doğu‟da yaĢayan ve yarı yerleĢik düzene geçen Natufian insan 

topluluklarının, dönemin çevre koĢullarından etkilenerek küçük topluluklara bölünerek 

yeniden avcılık-toplayıcılık aĢamasına geri döndüğü de arkeolojik bulgular arasındadır. 
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Termohalin dolaĢımında meydana gelen bir değiĢikliğin Younger Dryas‟a neden olduğu 

kuvvetle muhtemeldir. Dönemin sona eriĢ tarihine iliĢkin çeĢitli çalıĢmalar yapılmıĢ 

olup; dendrokronolojik sonuçlara göre günümüzden (1950 yılına göre) 11.570 yıl önce 

ani bir ısınma ile sona erdiği öngörülürken buzul örnekleri üzerinde yapılan jeokimyasal 

analiz sonuçları ortalama 1300 yıl süren stadyalin 11.640 yıl önce 10-20 yıl gibi kısa bir 

süre içerisinde 7°C sıcaklık artıĢı ile sona erdiğini göstermektedir (Alley vd., 2000). Bir 

buzul çağından buzularası çağa geçilirken ortalama 15 °C olarak belirlenen sıcaklık 

artıĢını 2/3 „ü bu dönemde gerçekleĢmiĢtir (Grachev ve Severinghaus, 2005; Erlat, 

2009; 181). 

 

1.3.2.4. Holosen 

 

Holosen, dünya jeolojik tarihinin son 10-12 bin yıllarını kapsamakta olup 

iklimsel olarak sakin ve durağan bir dönemdir (Erlat, 2009: 182; Roberts, 2014: 1; 

Kazancı, 2018: 1). Küresel ölçekte iklim koĢullarının daha kararlı hale geldiği, bitki, 

toprak ve jeomorfolojik süreçlerde önemli değiĢikliğe neden olan bu dönemde insan 

yaĢam tarzında da „neolitik devrim‟ adı verilen yerleĢik düzene geçiĢ gerçekleĢmiĢtir. 

Turoğlu (2011: 296)‟na göre ise Holosen; interglasiyal iklim koĢullarının hakim olduğu, 

içerisinde sıcak ve soğuk dönemler barındran ve etkisi her yerde aynı olmayan bir 

dönemdir.  

TürkeĢ (2008a: 26), Würm sonrası yaklaĢık 10.000 yıllık dönemin daha sıcak ve 

daha kararlı bir gidiĢ gösterdiğini vurgulayarak bu dönemde önceki periyotlara göre 

daha az değiĢiklik meydana geldiğini belirtmiĢtir. GÖ (Günümüzden Önce) 7000-4000 

arasının Holosen Maksimumu olarak adlandırıldığını belirtmiĢ, günümüze göre Avrupa 

ve Antarktika‟nın 2-3 °C daha sıcak olduğunu vurgulamıĢtır. GÖ 4000-2000 arasındaki 

periyodun önceki dönemlere göre soğuk olarak iĢaretlendiğini, GÖ 1000-700 yıl 

öncesinde ise orta çağ sıcak dönemi veya optimumu Ģeklinde adlandırılan bir 

dönemimin varlığından söz etmiĢtir. 550-150 yıl önce Küçük Buzul Çağı‟nın Kuzey 

Yarımküre‟de özellikle Avrupa‟da etkili olduğunu vurgulamıĢ, bu dönemde buzulların 

belirgin bir ilerleme kaydettiğini belirtmiĢtir. Hükümetlerarası Ġklim DeğiĢikliği 

Paneli‟nin (IPCC) 2001 raporuna göre; son 10.000 yılda sıcaklığın yüksek ihtimalle 1 

°C‟den daha fazla değiĢmemiĢ, CO2 birikiminin ise 280±10 ppm dolayında seyretmiĢtir 

(TürkeĢ, 2008a: 26). 

Holosen baĢlarında meydana gelen iklim değiĢmelerinin özellikle kuzey yarım 

kürede son buzul maksimumundan sonra buzulların eriyerek geriye çekiliĢi esnasında 

ortaya çıkan tatlı suların Kuzey Atlantik‟te termohalin dolaĢımını değiĢtirerek atmosfer 

dolaĢımının yeniden düzenlenmesi ile iliĢkili olduğu düĢünülmektedir. Orta Holosen‟de 

ise daha çok yörüngesel parametrelerdeki değiĢimler etkili olmuĢtur. Geç Holosen‟e 

gelindiğinde ise güneĢ radyasyonundaki azalma sıcaklıkların yeniden azalmasına neden 

olmuĢtur  Son buzul maksimumundan Holosen‟e geçilirken karbondioksit oranında % 

40 artıĢ olmuĢ ve bu oran Holosen boyunca da sabit kalmayıp değiĢmiĢtir (Erlat, 2009; 

182). Daha çok bitki makrofosillerine ve polen analizlerine dayanan bölgesel 

çalıĢmalarla Holosen alt bölümlere ayrılmıĢtır. En klasik örneği ise Blytt-Sernander 

Kronolojisi‟dir (Roberts, 2014:159). Bir baĢka çalıĢmada (Nesje ve Dahl, 1993) üç 

bölüme ayrılan Holosen‟in 11.600- 9.000 bin yıl öncesi sıcaklık artıĢı ile karakterize 

edilen Preboreal (Boreal), 9.000-5.000 yıl öncesi buzulun iklim üzerindeki etkisinin 

tamamen ortadan kalktığı sıcak Atlantik ve 5.000 yıl öncesi-Sanayi Devrimi (1800) 

arasındaki azalan sıcaklıklar ile karakterize edilen dönemde Subatlantik veya Subboreal 

olarak adlandırılmıĢtır (Erlat, 2009; 183). 
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Uluslararası Stratigrafi Birimi (IUGS)‟nin son kararı Kazancı (2018), tarafından 

Türkiye‟de kaleme alınmıĢtır. Bu karara göre; Holosen‟in katları alttan üste doğru 

Grönlandiyen (11.7-8.2 by), Nortgripiyen (8.2-4.2 by) ve Meghalayan (4.2 by-Güncel 

1950) Ģeklinde sıralanmıĢtır. Dünya ölçeğinde uzun süreli kuraklık dönemlerine göre 

bölümlenen bu zaman çizelgesinde Antroposen yer almamıĢtır. Litolojik farklar dikkate 

alınarak oluĢturulan bu çizelgede kültürel jeolojiye ayrı bir parantez açılmıĢtır. Sonuç 

olarak bu yeni ayrım Dünya‟ya entegrasyon açısından bir fırsat olarak görülmekte ve 

Türkiye‟de kullanımının yaygınlaĢması önerilmektedir.  

 

1.3.2.4.(1). Bond Döngüleri 

 

Son dönem Holosen çalıĢmaları, yarı küresel veya bölgesel ölçekte insan ve 

çevre üzerine etki eden bin ve yüz yıl ölçüsünde meydana gelen değiĢimler üzerine 

odaklanmıĢ olup; özellikle Kuzey Atlantik derin deniz tortulları üzerinden 8 katmanda 

ortalama 1470 yılda tekrarlanan döngülerin varlığı Dansgaard-Oescher döngülerinin 

Holosen‟deki karĢılığı olabileceğini akla getirmiĢ ve buna Bond dönemleri adı 

verilmiĢtir (Bond vd., 1997; Erlat, 2009: 187; Turoğlu, 2011: 297). En etkin olanlar ise 

Preboreal, 8.200, 5.600-5.000, 4.100, 2.800-2.600 Soğuk Dönemleri ile Küçük buzul 

Çağı‟dır (Tablo 1.3). 

 

Tablo 1.3. Holosen‟de belirlenen Bond Dönemleri, tarihleri ve özellikleri (Bond vd., 

2001; Erlat, 2009: 189; Turoğlu, 2011: 297). 

Bond Dönemleri Tarih  Klimatik Özellikler 

Bond 8 11.100 (Günümüzden Önce) Younger Dryas‟dan Boreal 

Döneme geçiĢ 

Bond 7 10.300 (Günümüzden Önce) Henüz bir klimatik anamoli 

belirlenmedi 

Bond 6 9.400 (Günümüzden Önce) Norveç‟te buzullar ilerliyor, 

Çin‟de hava sıcaklıkları azalıyor 

Bond 5 8.100 (Günümüzden Önce) 8.200 Soğuk Ġklim Dönemi 

Bond 4 5.900 (Günümüzden Önce) 5.900 Soğuk Ġklim Dönemi 

Bond 3 4.200 (Günümüzden Önce) 4.200 Soğuk Ġklim Dönemi 

Bond 2 2.800 (Günümüzden Önce) M.Ö. 900-300 Demir Çağı soğuk 

dönemi 

Bond 1 1.400 (Günümüzden Önce) M.S. 450-900 

Bond 0 1500-1850 yılları arası Küçük Buzul Çağı 

 

Bond 0 olarak da adlandırılan Küçük buzul çağı, son 9.000 yılda Ġskandinavya 

buzullarının maksimum hacmine ulaĢtığı dönem olup bu dönemin Dünya‟nın farklı 

bölgelerinde çeĢitli yansımaları olmuĢtur. GüneĢ etkinliğindeki değiĢmelerin neden 

olduğu düĢünülse de okyanus atmosfer dolaĢımının tesiri olmadan bu denli büyük bir 

etkinin oluĢamayacağı açıktır (Erlat, 2009:189).  

 

1.3.2.4.(2). Preboreal Soğuk Ġklim Dönemi 

 

Bond dönemlerinden 8.sine karĢılık gelen bu dönem, günümüzden yaklaĢık 

11.270 yıl önce baĢlayıp yaklaĢık 150-250 yıl sürmüĢtür. Bu dönemde soğumanın yavaĢ 

fakat ısınmanın hızlı olması, ortalama sıcaklıkların dönem sonunda 4.5°C artması 

Dansgaard-Oeschger salınımlarının özelliklerini düĢündürmektedir (Kobashi vd., 2008). 

Younger Dryas‟tan birkaç yüzyıl sonra baĢlayan bu dönemde, hava sıcaklıkları 

yükselmiĢ, Kuzey Deniz‟inde buzullar eriyerek Kuzey Atlantik‟te termohalin dolaĢımını 
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yavaĢlatmıĢ; sonuç olarak ise birkaç yüzyıl süren soğuma baĢlamıĢtır. Ġlk çalıĢmalar 

eriyen bu buzulun kaynağını Ġskandinavya gösterse de (Hald ve Hagen, 1998), tarihsel 

açıdan Kuzey Amerika‟daki Agassiz Gölü‟nün kuzeybatısından Mackenzie vadisi 

aracılığı ile Kuzey Buz Denizi‟ne dökülmesi daha uyumludur. Buz-albedo geri besleme 

mekanizmasının devreye girmesi, güneĢ ıĢınlarının daha fazla geri yansımasını 

sağlayarak buzullaĢmanın Ģiddetini  arttırmıĢ; Agassiz Gölü‟nün kuzeybatısında yer alan 

gideğeninin tıkanması ve sonucunda termohalin dolaĢımının kuvvetlenmesi dönemin 

sona ermesine neden olmuĢtur (Fisher vd., 2002; Erlat, 2009: 190-191). 

 

1.3.2.4.(3). 8200 Soğuk Ġklim Dönemi 

 

Bond dönemlerinden 5.sine denk gelen ve 8.2 Ġklim Olayı olarak da adlandırılan 

bu dönem, buzulların erimesine bağlı olarak küresel deniz seviyesinin artmaya, 

musonların güçlenmeye baĢladığı Erken Holosen‟de iklim koĢullarının aniden değiĢtiği 

dönemlerden birisidir. Younger Dryas‟ta olduğu gibi buzulların erimesine bağlı olarak 

termohalin dolaĢımının etkilenmesi, bu ani ve kısa iklim değiĢmesine neden olarak 

gösterilmektedir. 150-170 yıl süren bu soğuk dönemde görece sıcak yıllar olduğu gibi 

çok Ģiddetli soğukların olduğu 60-70 yıllık bir periyotta ayırt edilmektedir (Kobashi vd., 

2007; Thomas vd., 2007). Polen analiz sonuçları ise Avrupa‟da bu dönemde 2 °C 

sıcaklık azalması yaĢandığını, Alpler‟de ağaç sınırının 200 m aĢağıya çekildiğini 

göstermektedir (Wick ve Tinner; 1997). Bu dönemde ITCZ (Tropiklerarası KarĢılaĢma 

Zonu) güneye kayarak yaz musonları zayıflamıĢtır. Arkeolojik bulgular ise Akdeniz 

Havzası‟nda bu dönemde yaĢayan neolitik toplumların Ģiddetli kuraklıktan etkilenerek 

Orta Doğu‟dan Yunanistan ve Bulgaristan‟a doğru göç ettiklerini düĢündürmektedir 

(Weninger vd., 2006; Erlat, 2009: 191-193). 

 

1.3.2.4.(4). Holosen Klimatik Optimumu 

 

Günümüzden 9.000 yıl ile 6.000 yıl öncesi dönemde kuzey yarımkürenin orta ve 

yüksek enlemlerinde sıcaklık artmıĢ ve bu döneme “klimatik optimum” denilmiĢtir. 

Polen analizine göre “Atlantikum” da denilen bu periyotta meydana gelen sıcaklık 

artıĢının dünyanın yörüngesinde meydana gelen değiĢiklikler ile iliĢkili olduğu 

düĢünülmektedir. Bu dönemde kuzey yarımkürede yaz ve sonbahar daha sıcak, kıĢ ve 

ilkbahar daha soğuk bir özellikte olup mevsimsel sıcaklık farkı artmıĢtır (Ganopolski 

vd., 1998). Yaz mevsiminde fazla alınan radyasyonun sıcaklık üzerindeki etkisi buz-

albedo, deniz buzu-yalıtım ve tayga-tundra pozitif geri besleme mekanizmaları ile 

ĢiddetlenmiĢtir. 6.000 yıl önce artan bu mevsimsel sıcaklık farkının yanı sıra, 

tropiklerde Walker DolaĢımı güçlenmiĢ, Orta Pasifik‟te yağıĢların azalmasına karĢın 

Hindistan ve Avusturalya‟da musonlar kuvvetlenmiĢtir (Tablo 1.4.; Kitoh ve Murakami, 

2002; Erlat, 2009; 194-195).  

 

Tablo 1.4. 6.000 yıl önce Dünya‟nın günümüze göre farklı olan yörüngesel 

parametreleri (Hall ve Valdes, 1997; Erlat, 2009; 194). 

Yörüngesel Parametreler Günümüz 6.000 Yıl Önce 

Yörüngesel DıĢmerkezlilik 0.016724 0.018682 

Eksen Eğikliği 23.446 24.105 

Perihel Tarihi 282.04 180.87 
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Bu dönemde Avrupa Alpleri‟nde, Kayalık Dağları‟nda ve Arktik Bölge‟de 

buzulların geri çekildiği, Ġsviçre‟de Tschierva Buzulu‟nun günümüzden 9200, 7450-

6650, 6200-5650 yılları arasında olmak üzere 3 kademede geri çekildiği, yağıĢın 

değiĢmemesine karĢılık yaz sıcaklıklarındaki 1.8°C artıĢın bu duruma neden olduğu 

düĢünülmektedir (Joerin vd., 2008). Polen analizleri ise Sibirya orman sınırının 200 km 

kuzeye kaydığını göstermiĢ, geri besleme mekanizmaları ile iklim bitki örtüsü 

iliĢkisinden doğan bu değiĢim güçlenmiĢtir (Bigelow vd., 2003). Kuzey Afrika‟da bu 

dönemde önemli değiĢmeler olmuĢ; kuzey yarım kürede yaz sıcaklıkların artması 

ITCZ‟nin kuzeye kaymasına ve bu da muson sisteminin kuvvetlenerek 600 km kuzeye 

kaymasına neden olmuĢtur. Bunun sonucunda da kuzey Afrika, Sahel ve Rift 

Vadisi‟nde yağıĢlar artmıĢtır. Paleobotanik çalıĢmaları günümüzde 18°K enlemine 

kadar olan savan vejetasyonun o dönem 23°K enlemine kadar çıktığını göstermektedir. 

Bölgedeki en eski paleo göllerden Mega Çad Gölü‟ndeki makrofosiller bunu 

doğrulamaktadır (Drake ve Bristow, 2006). Bu bölgelerin yanı sıra Arabistan 

yarımadası, Mezopotamya ve Dekkan yarımadası da bu dönemde daha yağıĢlıdır 

(Bryson ve Swain, 1981). 

Arkeolojik araĢtırmalar; klimatik optimum esnasında Mısır, Sudan, Libya ve 

Çad‟ın Sahra sınırı içindeki bölgelerinde 8500 yıl önce insan topluluklarının yerleĢik 

düzene geçtiğini fakat 5.300 yıl önce baĢlayan kuraklık ile birlikte Nil deltasına doğru 

göç ve göçebe hayvancılığın baĢladığını iĢaret etmektedir (Kuper ve Kröpelin, 2006). 

Almanya‟da laminalı göl sedimanları, paleosoller, karbonatlı mağara çökelleri ve 

polenler üzerinde yapılan incelemeler bu dönemin insan etkisinden uzak Erken Atlantik 

(günümüzden 9000-7500 yıl önce), insanın bitki örtüsünü değiĢtirmeye baĢladığı Orta 

Atlantik (günümüzden 7500-6300 yıl önce) ve son olarak insan etkisinin açıkça 

görüldüğü Geç Atlantik (6300 den günümüze) olmak üzere  üç döneme ayırmıĢlardır 

(Kalis vd., 2003). 

Küresel etkisi tüm yerkürede eĢit zamanda olmayan bu dönemden güney 

yarımküre birkaç bin yıl önce ısınmıĢtır. Holosen‟in en sıcak dönemi de denilen bu 

dönemde ortalama sıcaklıklar 1°C artmıĢtır. Buzul örnekleri üzerinde yürütülen 

çalıĢmalar, bu dönemde sıcaklıkların 0.2 ile 2.5 °C yükseldiğini, en soğuk dönemin ise 

8.000 yıl önce gerçekleĢtiğini doğrulamaktadır (Masson vd., 2000). 

Bu dönemi önemli kılan bir baĢka en önemli Ģey ise 20. yüzyılda görülen 

sıcaklık artıĢı ile karĢılaĢtırılması ve günümüzden daha sıcak bir ortam koĢulunun 

varlığının tespit edilmesidir. Doğu Akdeniz bölgesinde polenler üzerinde yapılan 

çalıĢmalar, 9000-6000 yıl önce kurak iklimin göstergesi olan Artemisa polenlerinden 

yaprağını döken ve daha yağıĢlı koĢullarda yetiĢen meĢe (Quercus sp.) polenlerinin 

daha yoğun olduğunu ve bunun da yıllık ortalama 800-1300 mm yağıĢ ve azalan yaz 

kuraklığı ile mümkün olabileceğini iĢaret etmektedir. Bunun yanı sıra Pistacia türüne 

ait polenlerin varlığı ise kıĢ mevsiminde don olaylarının nadir yaĢandığının delili olarak 

sunulmaktadır. Ayrıca karasal numunelerde kirlenme nedeniyle tarihlerin oldukça eski 

göründüğü belirtilmiĢ ve bunun için de deniz kayıtlarından elde edilen kronolojinin 

kullanılması önerilmiĢtir (Rossignol-Strick, 1995; Erlat, 2009; 194-199).  

 

1.3.2.4.(5). 5900-5000 Soğuk Ġklim Dönemi 

 

Holosen‟de meydana gelen soğuk iklim dönemlerinden birisi de günümüzden 

5900 önce yaĢanan „5900-5000 Soğuk Ġklim Dönemi‟ olup Bond 4 dönemine denk 

gelen bu dönemde dünyanın çeĢitli bölgelerinde farklı iklim koĢulları oluĢmuĢtur. 
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Dendrokornoloji ve radyokarbon tarihlendirmeleri Avrupa‟da 5550-5300 yıl 

önce 40-60° enlemleri arasında sıcaklıkların azalarak daha nemli bir iklim koĢulunun 

hakim olduğunu iĢaret etmektedir. Yine Avrupa‟da bu dönemde öldüğü radyokarbon 

tarihlendirmeleri ile sabitlenen Buz adam Ötzi‟nin cesedinin bozulmaması soğuk ve kar 

yağıĢı ile açıklanmaktadır (Baroni ve Orombelli, 1996). 

Avrupa‟da bu dönemde daha serin ve nemli iklim koĢulları hakim iken Orta 

Asya, Afrika‟nın kuzeyi, Kuzey Amerika‟nın doğusu, Orta Amerika ile Akdeniz 

Havzası‟nın güneyinde daha kurak bir iklim hakim olmuĢtur. Dünya‟nın yörüngesel 

parametrelerindeki değiĢimin yanı sıra okyanus dolaĢımı ve güneĢ etkinliğindeki 

değiĢimlerin bu dönemin oluĢmasında etkili olduğunu gösteren bilgisayar modelleri, 

geri besleme mekanizmalarının devreye girmesinin iklimde ani tepkiler verilebileceğini 

göstermiĢtir (Erlat, 2009: 199-200). 

 

1.3.2.4.(6). 4200 Soğuk Ġklim Dönemi 

 

Bond 3 döngüsüne karĢılık gelen bu dönemde orta ve subtropikal enlemlerde 

kurak, yüksek enlemde soğuk iklim koĢulları hakim olmuĢtur. Irak, Kuveyt ve 

Suriye‟den gelen eoliyen tuzların biriktiği Umman Körfezi‟nden alınan karotlar 

üzerinde yapılan analizler dolomit ve kalsit mineralleri oranın 7 kat arttığını 

göstermekte olup bu da kurak koĢulların göstergesi olarak yorumlanmaktadır 

(DeMenocal, 2001). 

Arkeolojik bulgular ise günümüzden 4300 yıl önce kurulan Akad uygarlığının, 

100 yıllık bir yükseliĢten sonra yaklaĢık günümüzden 4170 yıl önce çöktüğünü ve 

yerlerine 300 yıl sonra göçmen küçük toplulukların yerleĢtiğini göstermektedir. Mısır 

eski krallığının, Anadolu, Yunanistan, Ġsrail, Ġndüs Vadisi‟ndeki erken bronz çağı 

topluluklarının ve Afganistan‟daki Hilmand uygarlığının çöküĢü de bu dönem ile eĢ 

zamanlıdır. Nil nehrinin akım değerinde de bu dönemde azalmalar olmuĢ ve nehri 

besleyen Abhe Zway-Shale ve Turkana Gölleri‟nde de seviye düĢüĢü yaĢanmıĢtır 

(Gasse, 2000; Erlat, 2009: 200-201). 

 

1.3.2.4.(7). 2800 Soğuk Ġklim Dönemi 

 

TürkeĢ (2008a: 26)‟ya göre; tarihsel çağlara yaklaĢtıkça süreleri ve etkileri 

değiĢen ikim salınımları olmuĢtur. Paleoiklim çalıĢmalarında radyometrik yaĢ tayinleri 

2650 yıl önce Avrupa‟nın kuzeyinde iklim koĢullarının günümüze oranla daha soğuk 

olduğunu (Van Geel ve Renssen, 1998) göstermekte ve bu dönem “Bond 2” olarak 

tanımlanmaktadır (Bond vd., 2001). 2750 yıl önce Kuzey Atlantik‟te su yüzeyi 

sıcaklığının 1.5 °C azaldığı ve bu durumun güneye hareket eden aybersgler ile iri 

materyallerin taĢınmasına olanak sağladığı ifade edilmiĢtir (Erlat; 2009: 203). Bu 

dönem, Blytt-Sernander iklim Ģemasına göre SubBoreal-SubAtlantik geçiĢine denk 

gelmekte; Arjantin bataklıklarından çıkarılan makrofosiller üzerinde gerçekleĢtirilen 
14

C 

tarihlendirmeleri ise günümüzden önce 2800-2710 yılları arasında kurak bir dönemin 

olduğunu göstermektedir (Chambers vd., 2007). Arkeolojik bulgular bu dönemdeki 

soğumayı doğrularken bu duruma güneĢ etkinliğindeki azalmaların neden olduğu ve 

okyanus dolaĢımındaki değiĢmeler ile daha da kuvvetlendiği düĢünülmektedir (Renssen 

vd, 2006; Erlat, 2009: 203). 
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1.3.2.4.(8). Roma Sıcak Ġklim Dönemi 

 

Bond dönemleri arasında Dünya‟nın bazı bölgelerinde sıcaklıkların yükseldiği 

dönemler olup daha çok Avrupa‟da günümüzden 2200-1700 yıl önce etkili olan Roma 

sıcak iklim dönemi bunlardan birisidir. Ġzlanda havzasından alınan derin deniz tortulları 

üzerinde yapılan tane boyu analizleri 1500 yıllık yarı periyodik döngüleri doğrulamakta 

ve sıcak-soğuk dönem arasındaki sıkı iliĢkiyi göstermektedir. Günümüzden 2000 yıl 

önce Kuzey Atlantik‟te güçlenen termohalin dolaĢımının Avrupa‟da ısınmayı ifade 

ettiği gibi çıkarılan karotlar içerisindeki iri taneli unsurların artıĢı da bu durumu iĢaret 

etmekte olup; analizler 1850 yıl önce (M.S. 100) sıcaklıkların en üst seviyeye ulaĢtığını 

göstermektedir (Bianchi ve Mccave, 1999). Kartacalı komutan Hannibal‟in Alpleri 

geçerek M.Ö. 218‟de Kuzey Ġtalya‟ya girmesi (Vollweiler vd., 2006) ve bu dönemde 

Baltık Denizi‟nde yumuĢakçaların sayılarındaki artıĢ ile birlikte tuzlu sulara uyumlu 

türlere doğru bir kaymanın tespit edilmesi bu dönemin sıcak bir periyot olduğunun delili 

olarak sunulmaktadır (Rasmussen vd, 2007; Erlat, 2009: 204).  

 

1.3.2.4.(9). 1400 Soğuk Dönemi 

 

Günümüzden yaklaĢık 1400 yıl önce sıcaklıklar özellikle Atlantik‟in kuzeyinde 

azalmıĢ olup bu dönem Bond döngülerinin 1. sine denk gelmektedir. Ġsveç‟te yapılan 

dendrokronolojik incelemeler MS 500-MS 900 yılları arasında yaz sıcaklıklarında 

azalmanın varlığı tespit edilmiĢtir (Grudd vd., 2002). Arkeolojik verilerde bu dönemde 

tarımsal üretimin azalarak tarım yapılan yerlerin yeniden ormana döndüğünü iĢaret 

etmektedir. Göçlerin artması bu dönemi Göç Dönemi (Migration period Pessimum) 

olarak adlandırılmasına neden olmuĢ (Berglund, 2003), Roma‟nın MS 480‟de çöküĢü, 

541-542‟de tarihçilere göre Avrupa nüfusunun % 50-60‟nın yok olduğu Justinyen 

Salgını yine bu dönemde meydana gelmiĢtir (Erlat, 2009:205). 536-540‟da maksimum 

düzeye ulaĢan soğuk, Çin‟den Avrupa‟ya uzanan hatta kuzey yarımkürede don olayları 

oluĢturarak ağaçlarda o dönemde büyüme halkalarının oluĢmasını engellemiĢtir (Baillie, 

2001). Bu dönemin oluĢmasına neden olarak bir volkanik faaliyet veya dünyaya bir 

meteorun çarpması gösterilmektedir (Erlat, 2009: 206). 

 

1.3.2.4.(10). Sıcak Ortaçağ 

 

1965 yılında Lamb tarafından yapılan çalıĢmada ilk kez kullanılan bu terim, MS 

1100-1200 yılları arasında sıcaklıkların 1931-1961 yılları arasına göre 1°-2°C daha 

yüksek olduğunu göstermiĢtir (Lamb, 1965). Günümüzdeki hızlı sıcaklık artıĢının fosil 

yakıt tüketimine bağlı olmadığını, bunun doğal bir sürecin sonucu olduğunu vurgulayan 

araĢtırıcılar, bu dönemi örnek olarak gösterdiklerinden bu dönem oldukça ilgi 

çekmektedir. Ayrıca bu sav, antrojenik etki üzerinde oluĢan baskıyı hafifletmekte; fosil 

yakıt tüketimi olmadan önce de güneĢ lekeleri sayısı değiĢimleri, atmosferik salınımlar 

vb doğal etkilerin sıcaklık artıĢlarına neden olduğunu belirtmektedir (Erlat, 2009: 206). 

Dendrokronolojik araĢtırma sonuçları ise MS 1000-1200 arasında sıcaklıkların küçük 

buzul çağına (MS 1400-1900) göre yüksek olduğunu hatta bazı yılların yaz döneminde 

20. yy‟ın sıcaklık değerlerine yaklaĢtığını göstermekte ve bu durumun tüm dünyada eĢ 

zamanlı gerçekleĢmediğini ortaya koymaktadır (Huges ve Diaz, 1994; Jones ve Mann, 

2004; Pfister vd., 1998; Turoğlu, 2011:302). 

Sıcak ortaçağ dönemi 20-30 yıllık periyotlar Ģeklinde 2-3 kez tekrarlanan sınırlı 

bir dönem olup sıcaklık değerlerindeki yükselmenin 20. yy‟ın son çeyreğindeki 
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seviyeye ulaĢmadığı belirtilmektedir (Crowley ve Lowery, 2000). Alplerde çamlar 

üzerinde yapılan araĢtırmada da 755-2004 yılları arasında 10. ve 13. yy‟da sıcaklıkların 

pozitif anomali gösterdiği, 1160-1240 yılları çevresinde toplandığı tespit edilmiĢtir 

(Büntgen vd., 2006).  Bu dönemde Vikingler kolonizasyonun oluĢturulması, 

sıcaklıkların artmasına bağlı olarak Kuzey Atlantik‟te deniz buzlarının geri çekilmesi ile 

iliĢkilendirilmektedir. Hidrolojik döngü de bu dönemde farklılaĢmıĢ; Kaliforniya 

doğusu ve Büyük Havza‟nın batısı olmak üzere Kuzey Amerika‟nın büyük bölümünde 

uzun süreli Ģiddetli kuraklıklar yaĢanmıĢtır. Bu durum ise El Nino-Güneyli Salınımı‟nın 

La Nina evresinde kalması ve bunla iliĢkili olarak atmosfer dolaĢımının değiĢmesi ile 

açıklanmaktadır (Bradley vd., 2003). 

Bu duruma neden olarak güneĢ lekelerindeki etkinlik artıĢları gösterilmekte 

(Rigozo vd., 2001), etkinlikler esnasında ozon tabakası tarafından absorbe edilen 

ultraviyole radyasyonun atmosfer dolaĢımını etkilediği düĢünülmektedir. 1050-1400 

yılları arasında NAO‟nun neredeyse sürekli pozitif evrede olması; bu dönemde kuzey ve 

batı Avrupa‟nın neden ısınıp kuzey Amerika‟nın batısının niçin kuraklaĢtığını 

açıklamaktadır. NAO‟nun pozitif evrede kalma sebebi ise güneĢ radyasyonundaki 

değiĢmeler veya volkanik etkilerdeki değiĢim neden gösterilmektedir (Trouet vd., 

2009). 

Sıcak ortaçağdan küçük buzul çağına geçiĢ, 1200‟lü yılların sonunda Pasifik‟i 

çevreleyen bölgelerde ortalama 100 yıl içinde sıcaklıkların hızla azalması ile olmuĢtur. 

Dünya‟nın belirli bölgelerinde klimatik anomaliler yaĢanmıĢtır. Tüm bunlara neden 

olarak ise güneĢ lekelerindeki azalma gösterilmektedir ki; Wolf Minumu denilen periyot 

1280-1340 yılları arasını kapsamakta olup, bu dönemde güneĢ lekelerinin sayısı 

minimum düzeydedir. 1234-1285 yılları arasında meydana gelen yaklaĢık 50 volkanik 

aktivitenin de kümülatif etki yaratarak bu duruma neden olduğu düĢünülmektedir. 

Ayrıca en az 3‟ünün alçak enlemlerde meydana gelmesi ise dönemin tüm kürede etkili 

olmasına neden olmuĢtur.  

Bu dönem hakkında araĢtırmalar devam etmekte olup farklı isimler de 

verilmektedir. Örneğin; Stine (1994), daha çok güneydeki etkileri göz önüne alınarak 

ekstrem kuraklıklar ve klimatik bakımdan optimum bir dönem olmadığı için sıcak 

ortaçağ yerine NeoAtlantik Optimumu önermiĢtir. Ortaçağ Klimatik Anomalisi 

teriminin ise bu dönemi daha iyi ifade ettiği düĢünülmektedir (Erlat, 2009: 207-211). 

 

1.3.2.4.(11).  Küçük Buzul Çağı 

 

1300‟lü yılların baĢından 1800‟lü yılların sonuna kadar uzanan Geç Holosen‟de 

buzulların ilerledikleri son döneme verilen addır (Turoğlu, 2011: 303;TürkeĢ, 2013: 16). 

Alp dağları ile Ġskandinavya‟da oldukça belirgin izleri vardır. Bu dönemde buzullar 

alanını geniĢletmekle birlikte değiĢen sıcaklık ve yağıĢ koĢullarına tepki olarak ilerleyip 

gerilemiĢlerdir. Alpler‟de buzulların bu dönemde hızla ilerlediği üç tarih ayırt 

edilmiĢtir. Bunlar; 1380‟li yıllar, 17. yy ortaları ve 1860‟lı yıllardır (Holzhauser vd., 

2005; Gönençgil, 2008: 51). 

Farklı yöntemlerle değiĢik baĢlama ve bitiĢ tarihi verilse de bu dönem, güneĢ 

lekeleri sayısı, buzullardaki aerosol miktarları ve tarihi kayıtlar dikkate alınarak 

dünyada iklim anomalilerinin arttığı, bazı bölgelerde sıcaklığın azaldığı 1300‟ler 

baĢlangıç olarak kabul görmektedir. Yine bu tarihte en büyük Viking yerleĢmesi terk 

edilmiĢ, Atlantik kuzeyinde deniz buzlarının yayılımı güneye geniĢlemiĢ ve fırtınalar 

ĢiddetlenmiĢtir. Buzul örneklerinde sodyum analizlerinde 1400‟lü yıllarda 20 yılda 
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atmosfer dolaĢımında kuzey Atlantik ve güney Pasifik‟te eĢ zamanlı bir değiĢim 

yaĢandığı tespit edilmiĢtir (Erlat, 2009; 211). 

Paleoiklimsel göstergeler, 1400-1900 yılları arasında KYK‟de sıcaklıkların 

1000-1400 yıl yıllara göre 0.3°C, 20. yy‟a göre ise 0.8°C daha düĢük olduğunu iĢaret 

etmektedir. 15. yy‟ın sonu 17. ve 19. yy çağın en soğuk dönemleridir (Mann, 2002; Ön 

vd, 2011: 133). Dendrokronolojik sıcaklık rekonstrüksiyonlarında 1961-1900 sıcaklık 

ortalamasına göre kuzey yarım kürede yaz mevsiminde (Nisan-Eylül) 1570-1900 yılları 

arasında sıcaklıkların önemli ölçüde azaldığı tespit edilmiĢtir (Briffa vd., 2001). 

Bu dönemde sıcaklıkların daha da düĢtüğü dönemler olmuĢ, izotopik 

araĢtırmalar sonucunda 1570‟li yıllar ile 1730‟lu yılların her iki yarım kürede de kutup 

bölgelerinin son 500 yılın en soğuk dönemi olarak iĢaretlenmiĢtir (Erlat, 2009: 212). 

1780-1830 yılları arasında sıcaklıklar güneĢ lekelerinin sayısında meydana gelen 

azalmalar ve Ģiddetli volkanik faaliyetler sonucunda azalmıĢ olup; dendrokronolojik 

sonuçlar Alplerde 1816 yılı yaz mevsiminin 4.5°C ile 755-2004 yılları arasının en serin 

yaz mevsimi olduğu tespit edilmiĢtir (Büntgen vd., 2006). 

Küçük buzul çağının Dünya üzerinde pek çok yerde yansımalarını görmek 

mümkündür. Bu çağın soğuk dönemleri boyunca Akdeniz‟in Avrupa‟dan farklı bir 

iklime sahip olduğu, 1590-1650 yılları arasında Ġberya yarımadasının güneyinde 

belirgin bir Ģekilde fazla yağıĢ aldığı tespit edilmiĢtir (Rodrigo vd., 2000). Güney 

Amerika‟da da ITCZ‟nin yer değiĢtirmesine bağlı yağıĢ miktar ve rejiminde 

değiĢiklikler yaĢandığı görülmüĢtür (  Thompson vd., 1986). Karayip Denizi derin deniz 

tortulları içerisindeki titanyum ve demir konsantrasyonlarının belirgin Ģekilde ve 

ITCZ‟nin yer değiĢtirmesine uygun olarak azalması, yaz yağıĢları azalmansına ve 

akarsular tarafından denize bunların taĢınmaması ile iliĢkilendirilmektedir ( Haug vd., 

2001). ITCZ‟nin güneye doğru yer değiĢtirdiğinin ve bunun sonucunda yağıĢ 

sistemlerinin etkilendiği bir baĢka yer olan Afrika‟da da göllerdeki magnezyum ve 

kalsiyum konsantrasyon değiĢikleri, kuraklığın göstergesi olarak düĢünülmektedir 

(Brown ve Johnson, 2005; Russell ve Johnson, 2007). Bu çağda ABD Uinta Dağı‟nda 

çekilen 6 fotoğraftaki bitki örtüsü üzerinden dönemin, ağaç sınırını 60-180 m 

alçalttığını, ortalama yaz sıcaklığını 0.4°C daha düĢürdüğünü, vejetasyon dönemini 

kısaltarak ormanları seyrelttiğini söyleyemek mümkündür (Munroe, 2003). 

Buzul örnekleri de bu dönemde sera gazlarının birikimine iliĢkin değiĢimler 

yaĢandığını göstermekte, 1550-1800 yılları arasında azalan sıcaklıklara uygun olarak 

karbondioksit yoğunluğunun azaldığını vurgulamaktadır (Etheridge vd., 1996). 

Dönem, insan toplulukları üzerinde çok etkili olmuĢ, Ġsviçre Alpleri‟nde 

yerleĢimler terk edilmiĢ, Thames Nehri ve Hollanda‟daki kanal ve akarsular kıĢ 

boyunca donmuĢ; tarımsal üretim azalmıĢ, böcek istilaları, salgın hastalıklar, isyanlar 

artmıĢtır (Pfister ve Brazdil, 2006). Osmanlı da bu çağdan etkilenmiĢ olup (Roberts, 

2014: 288-291), denrokronolojik çalıĢmalarında 1560-1620 yılları arasındaki 48 yılda 

büyüme halkalarının daraldığı görülmüĢtür (Kuniholm, 1990).  

Soğuk iklim periyodu insanoğlunu yaĢamdaki her faaliyetlerini etkilemiĢ olup 

olumsuz etkilerin yanı sıra olumlu etkilerini de göstermiĢtir. MeĢhur Antonio Stradivari 

kemanlarının soğuk dönemin artan ağaç odun yoğunluğuna bağlı olarak daha güzel 

sesler sağladığı iddia edilmektedir (Erlat, 2009: 216).  

1780 sonrası Avrupa‟da tutulmaya baĢlanan meteorolojik kayıtların yanı sıra 

buzul elektrik iletkenliğine iliĢkin ölçümler de bu döneme ıĢık tutmakta; 1845 yılından 

sonra 10 yıl için azalan elektrik iletkenliği 10 yılın sonunda stabil hale gelmektedir. Bu 

ise 10 yıl gibi kısa bir zaman diliminde küçük buzul çağının klimatik koĢullarının 

değiĢtiği Ģeklinde yorumlanmaktadır (Schuster vd., 2000). Dönemin, global bir buzul 
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çağı olarak düĢünülmemesi gerektiği, 1300-1850 yılları arasında değiĢkenliğin ve 

mevsimsel sıcaklık farkının arttığı, ekstrem olayların sık yaĢandığı bir dönem olarak 

kabul gördüğü belirtilmiĢtir. Küçük buzul çağına neden olarak ise; güneĢ lekelerinin 

sayısındaki azalma, volkanik etkilerin atmosfere etkisi ve atmosferik salınımlarda 

yaĢanılan değiĢiklikler gösterilmektedir. Yapılan son araĢtırmalar ise neden olarak 

GüneĢ‟ten alınan radyasyon miktarındaki değiĢimler ve termohalin dolaĢımı değiĢmeleri 

ile Bond Döngüleri‟ni iĢaret etmektedir. Bunların yanı sıra antropojenik nedenlerin de 

küçük buzul çağının baĢlamasında etkili olduğu düĢünülmekte; salgın hastalıkların 

tarımın bırakılarak yerleĢim yerlerinin terk edilmesine ve bu yerlerin de yeniden 

ormanla kaplanarak aĢırı fotosentez ile iliĢklili olarak sera etkisini zayıflatıp tüm 

dünyada sıcaklıkların azalmasına neden olduğu düĢünülmektedir (Ruddiman, 2003; 

Erlat, 2009: 211-219). 

 

1.4. ÇalıĢmanın Amacı ve Sınırlılıkları 

 

Paleo ortam koĢullarının incelenmesi, günümüz iklimleri ile kıyaslanması, 

meydana gelen değiĢimlerin açıklanabilmesine katkı sunması bağlamında oldukça 

önemlidir. Bu nedenle geçmiĢ dönem iklimleri çeĢitli araĢtırma yöntemleriyle 

paleoiklimsel göstergeler yardımıyla araĢtırılmaktadır.  

ÇalıĢmanın amacı; Tarihi MaraĢ fili (Elephas maximus asurus) (ġekil 1.3) ve 

relikt olduğu düĢünülen diĢbudak (Fraxinus sp.) bitkisine sahip olması nedeniyle 

paleocoğrafya araĢtırmaları bakımından oldukça önemli olan Gâvur Gölü ve yakın 

çevresinin doğal ortam özellikleri ile güncel vejetasyon formasyonlarının 

belirlenmesinin yanı sıra polen analizleri, AMS radyokarbon tarihlendirmesi, XRF ve 

SEM analizleri kullanılarak bölgenin paleocoğrafik özelliklerinin ve bu paleoortam 

üzerinde meydana gelen değiĢimlerin ve meydana geliĢ zamanının araĢtırılmasıdır.   

 

 
ġekil 1.3. Tarihi MaraĢ fili (Elephas maximus asurus) 
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ÇalıĢmada bölgenin fiziki coğrafya özellikleri derlenmiĢ, güncel ve fosil polen 

analizleri yapılmıĢ, SEM ve XRF analizlerine ek olarak bölgede meydan gelen ortamsal 

değiĢimlerin tarihini belirlemek amacıyla iki adet 
14

C tarihlendirmesi yapılmıĢtır.   

Avrupa Polen Ġzleme Sistemi (European Pollen Monitoring Programme-EPMP) 

protokolüne uygun olarak araziye yerleĢtirilen 6 adet Tauber tipi polen tuzağı ile güncel 

polenler en az 1 yıl boyunca izlenmiĢtir. Böylelikle Gâvur Gölü ve yakın çevresinin 

güncel polen yoğunluğu ve dağılımı ortaya konulmuĢ, Gâvur Gölü dip sedimanından 

alınan 5 m‟lik karot üzerinden her 10 cm‟de bir alınan sediman örnekleri üzerinde 

yapılan palinolojik analizler ve 2 adet radyokarbon tarihlendirmesi ile Geç Kuvaterner 

dönemi paleovejetasyonu araĢtırılmĢtır. GeçmiĢ dönem fosil polenlerinin familya ve 

cins düzeyinde teĢhisleri yapılmıĢ, paleoiklim ile arasındaki iliĢki kurulmuĢtur.  Güncel 

ve geçmiĢ polen dağılım ve yoğunluğunda görülen farklılıkların sebepleri tartıĢılmıĢ, 

meydana gelen değiĢimler üzerinde antropojenik etkinin varlığı ve meydana gelme 

zamanı incelenmiĢtir. Ayrıca çalıĢmada XRF analizleri ile 50 cm çözünürülükte 

ortamsal değiĢiklikler yorumlanmıĢ ve 2 adet radyo karbon tarihlendirmesi ile bu 

değiĢimlerin meydana geliĢ zamanları oluĢturulan yaĢ-derinlik eğrisi üzerinden 

okunabilmiĢtir. SEM analizi ile de bölgede relikt olduğu iddia edilen diĢbudak bitkileri 

ile ona çok benzeyen diĢbudak yapraklı akçağaç türleri hakkında daha net bilgiler ortaya 

konulmuĢtur.  

ÇalıĢmanın objektiflerini maddeler halinde Ģu Ģekilde sıralayabiliriz;  

 ÇeĢitli kurum ve kuruluĢlardan göl ve yakın çevresine ait her türlü doküman 

toplanarak gölün coğrafi özelliklerinin ortaya konulması, 

 Gâvur Gölü ve yakın çevresinin güncel polen yoğunluğu ve dağılımının Avrupa 

Polen Ġzleme Sistemi (European Pollen Monitoring Programme-EPMP) 

protokolüne uygun olarak araziye yerleĢtirilen Tauber tipi polen tuzağı ile en az 

1 yıl süresince (2017-2018) izlenerek incelenmesi,  

 Gâvur Gölü dip sedimanından alınan karot üzerinden yapılan palinolojik 

analizlerle Geç Kuvaterner dönemi paleoflorasının araĢtırılması,  

 GeçmiĢ dönem fosil polenlerin familya ve cins düzeyinde teĢhisleri yapılarak 

paleoiklim arasındaki iliĢkinin kurulması, 

Radyokarbon tarihlendirmesi ile sediment birikim hızının belirlenmeye 

çalıĢılması, 

 XRF analizleri gölsel sediment üzerinden jeokimyasal vekillerin, paleortamsal 

değiĢimler bağlamında değerlendirilmesi ve meydana gelen değiĢimlerin küresel 

ve yarıküresel iklimsel olaylarla iliĢkisinin literatür üzerinden yorumlanmaya 

çalıĢılması, 

ÇalıĢmada cevap aranacak bazı soruları ise Ģu Ģekilde sıralayabiliriz. 

 Gavur Gölü örneğinde Holosen‟de meydana gelen iklim değiĢikliğini dip 

sediman örnekleri içerisine hapsolmuĢ polenlerden ve jeokimyasal vekillerden 

okuyabilir miyiz? 

 Yerküre‟de meydana gelen iklim değiĢimlerini Gavur Gölü dip sedimanları 

içerisine hapsolmuĢ olası farklı iklimleri karekterize eden bitkilere ait polenleri 

tanımlayıp bulundukları seviyeyi tarihlendirerek bölgede meydana gelen 

salınımları tespit edebilir miyiz?  

 Younger Dryas (GÖ 12800-11500), Ortaçağ sıcak dönemi (MS 950-1250), 

Küçük buzul çağı (1570-1630) gibi dönemlerin Gâvur Gölü ve yakın çevresine 

olan etkilerini fosil polenler ve jeokimyasal vekiller üzerinden tarihlendirmek 

suretiyle yorumlayabilir miyiz?  
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ÇalıĢmanın sınırlılıklarını ve çalıĢma yapılırken karĢılaĢılan sorunları ise Ģu Ģekilde 

sıralayabiliriz.  

 Gölün kurutulmuĢ olması dolayısıyla son yılların veri kaydının silinmiĢ olması, 

 Tarıma açıldığı için özellikle yüzeye yakın noktalarda kontamine nedeniyle 

özellikle jeokimyasal verilerde bozulma riski,  

 TUBĠTAK MAM‟dan alınan (Ek 1) analiz sonuç raporunda da açıkça belirtildiği 

üzere toprağın açık bir sistem olması ve geçirgenliği,  

 Karot alımlarında yarı bozulmuĢ sediman örnekleyicinin kullanılması,  

 Yine karot alıcısının özelliğinden kaynaklı olmak üzere jeokimyasal verilerde 

kaba ölçek kullanılması (50 cm), 

 Özellikle litolojiyi belirten bir karotun alınamamıĢ olması, 

 Fosil polen analizinde sedimanın silis ve killi yapısından dolayı polen 

teĢhislerinde zorlukların yaĢanması,  

 Relikt olduğu düĢünülen diĢbudakların 2017‟de mevsim normallerinin üzerinde 

seyreden sıcaklıklar nedeniyle literatürde verilen aralıktan önce erken 

çiçeklenmiĢ olmasından kaynaklı SEM (taramlı elektron mikroskobu) 

analizlerinin bir yıl gecikmeli olarak yılın aynı döneminde yapılması, 

 Güncel polen tuzaklarının konumlandırılmasında, insan etkisinden 

muhafazasında ve veri toplama süreci sonrasında yerinin tekrar bulunmasında 

çeĢitli zorlukların yaĢanması,  

 Daha fazla XRF ve radyokarbon tarihlendirmesi için bütçe sınırlılığı ise en 

kısıtlayıcı etken olmuĢtur.  
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

ÇalıĢmanın bu bölümünde önceki çalıĢmalar konu ve alan olarak iki kısma 

ayrılarak verilmiĢtir. Ġlk etapta konu ile ilgili çalıĢmalar kronolojik olarak verilmiĢtir. 

Özellikle paleovejetasyon çalıĢmalarının ortam özellikleri bağlamında değerlendirildiği 

çalıĢmalar tablosal olarak verilmiĢtir. Sonrasında ise Gâvur Gölü ve yakın çevresinde 

yapılan çalıĢmalara ve genel sonuçlarına değinilmiĢtir.  

 

2.1. Konu Ġle Ġlgili YapılmıĢ Önceki ÇalıĢmalar 

 

Anadolu‟da paleocoğrafya değiĢimlerini belirlemeye yönelik olarak polen 

analizlerine dayalı çeĢitli çalıĢmalar genellikle ilk etapta yabancı bilim adamları 

özellikle palinologlar ile birlikte çalıĢılmıĢ; sonrasında ise bir yandan bu tür birlikte 

yapılan çalıĢmalar devam ederken diğer yandan ulusal projeler ve çalıĢmalar da 

yapılmaya baĢlanmıĢtır (Kapsız, 2008). Bu çalıĢmalar direkt paleocoğrafi ortamların 

ortaya konulması amacından çok arkeoloji ve botanik projelerini desteklemesi amacıyla 

yapılmıĢtır. Van Gölü, Tuz Gölü, Bafa Gölü, Köyceğiz Gölü, Göller yöresinde Gölhisar 

Gölü, Söğüt Gölü, Ova Gölü, PınarbaĢı Gölü, Hoyran Gölü ve Karamık bataklığı, 

Adıyaman GölbaĢı Gölleri araĢtırma konusu kapsamında incelenen baĢlıca göllerdir 

(Van Zeist vd., 1975; Van Zeist ve Woldring, 1978; Bottema ve Woldring, 1984; Van 

Zeist ve Bottema, 1991; Roberts, vd., 1997; Bottema, 1997; Eastwood vd., 1999). 

Ancak son yıllarda doğrudan paleocoğrafi ortamların ortaya konulması amacı ile de 

çalıĢmalar yapılmaya baĢlanmıĢtır (Karlıoğlu vd., 2018). 

Zeist vd. (1975), Güneybatı Akdeniz‟de Göller Yöresi‟nde Karamık, BeyĢehir, 

Hoyran, Söğüt ve Köyceğiz Gölleri‟nden alınan karotlar üzerinde fosil polen analizleri 

yaparak 8.500 yıl önce Günaybatı Anadolu Dağları‟nda orman alanlarının geniĢlediğini, 

6.000-5.500 yıl önce ormanların bölgede 800-2000 m arasında yer aldığını ancak tüm 

Türkiye‟deki göllerde bir zamansal uyumun olmadığını belirtmiĢtir. Son 2.000 yılda 

özellikle Söğüt ve BeyĢehir Gölleri‟nde artan insan etkisine ve kültüre alınarak yoğun 

yetiĢtirilen türlerden ceviz (Juglans), kestane ( Castanea), zeytrin (Olea) ve üzüme 

(Vitis) değinilmiĢtir.  

Zeist ve Bottema (1977), Zeribar ve Mirabad Gölleri‟nde yaptıkları çalıĢmada 

sonuç olarak tüm Doğu Akdeniz çalıĢmalarından üretilen polen zonlarının benzer 

olduğunu belirtmiĢtir. Buzul dönemi sonrası daha kurak bir dönemin varlığına ise yağıĢ 

azlığının mı yoksa uzun süren yaz kuraklığının mı sebep olduğu bilinmemektedir. 

Ayrıca çalıĢmada 2.3 ve 2.6 metrelerde yoğun diĢbudakların (Fraxinus sp.) olduğu 

ancak türünün tespit edilemediği belirtilmiĢtir.  

Aytuğ ve Görecelioğlu (1996), Anadolu‟da günümüzden 12.000 yıl önceden 

baĢlayarak 8.000 yıl boyunca artan bir orman ve ağaçlık alan örtüsünün olduğunu ve 

günümüzden 4.000-2.000 yıl öncesindeki 2000 yıllık süreçte insan doğaya tahribatının 

hafif olduğunu belirtir. Ancak son 2.000 yılda ise insanlar tarafından doğaya aĢırı 

müdahalelerin yapıldığını ve doğal çevrede ciddi bozulmaların olduğunu vurgular. 

Litt vd., (2012), yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında Ein Gedi Spa yakınlarındaki 

Ölü Deniz kıyısında açılan 21 m uzunluğunda alınan karot üzerinden fosil polen 

analizleri gerçekleĢtirilerek oluĢturulan polen diyagramına bakıldığında Cupressaceae 

ve artan insan etkisine iĢaret eden Artemisia polen oranlarının son 1000 yılda arttığı 

dikkat çekmektedir.  

Woodbridge vd., (2019), Anadolu‟nun güneyinde yer alan göller üzerinde 

yapılan çalıĢmalardan çıkarılan polen verilerine otsular için otlatma göstergelerini, 
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odunsular için OJCV (Olea, Juglans, Castanea ve Vitis) indeksini; bunun yanı sıra 

arkeolojik sit alanlarını da hesaba katarak Antropojenik Polen Ġndeksi ve Simpson 

ÇeĢitliliği gibi oranlamaları kullanarak Anadolu‟da Holosen süresince demografik 

değiĢimi incelemiĢtir. ÇalıĢmada Anadolu paleocoğrafya araĢtırmaları bağlamında, 

Anadolu‟da tarımın baĢlangıcı Akdeniz‟in diğer bölgelerine kıyasla günümüzden 

yaklaĢık 7.000 yıl önce baĢladığı vurgulanmıĢtır.  

Türkiye‟de özellikle Konya Kapalı Havzası (Erol 1991, Roberts 1995, 

Kuzucuoğlu vd. 1998, Kuzucuoğlu vd. 1999, Roberts vd. 1999, Kuzucuoğlu vd. 2001, 

Roberts vd. 2001, Roberts ve Reed 2009, Kuzucuoğlu vd. 2011, Roberts vd. 2011; 

Tablo 2.1.), Van Gölü (Damcı vd., 2012) gibi geniĢ sahalarda bu tür çalıĢmalar (Tablo 

2.1. ve 2.2.) ulusal ve uluslararası projeler yoluyla gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

Tablo 2.1. Konya Havzası Geç Kuvaterner klima-jeomorfolojik değiĢiklikleri (Erol 

1991, Roberts 1995, Kuzucuoğlu vd. 1998, Kuzucuoğlu vd. 1999, Roberts vd. 1999, 

Kuzucuoğlu vd. 2001, Roberts vd. 2001, Roberts ve Reed 2009, Kuzucuoğlu vd. 2011, 

Roberts vd. 2011‟den özetlenmiĢtir), Turoğlu, 2015:85). 

Zaman 

GÖ 
14

C
 
yılı 

Hidrolojik 

durum 
Açıklama Varsayılan iklim 

25.000 yıl öncesi ? 

Terra Rossa 

oluĢumu, 

interplüviyal 

devre 

Sıcak, yarı kurak 

25.000-22.000 yıl aralığı Göl 

ġiddetli 

mekanik 

ayrıĢma ve 

yüksek 

sediment yükü 
Soğuk/serin- yarı 

kurak, soğuk-nemli, 

buharlaĢma az. 

22.000 – 17.000 yıl aralığı 
Göl, Yüksek su  

Seviyesi 

Plüviyal devre 

(MIS 2 

evresi-Son 

buzul 

Maksimumu). 

17.000-14.500 yıl aralığı 

DüĢük su 

seviyesi, 

kuruma, 

plüviyal 

taraçaları 

oluĢumları, 

soğuk/serin ve 

düĢük 

buharlaĢma, göl 

oluĢumu, Su 

seviyesi 

osilasyonları, 

Kurak/yarıkurak 

koĢullara bağlı 

göl 

kuruması, 

Akarsularda 

düĢük sediment 

yükü, 

post plüviyal 

devre 

Sıcak/ılıman- Kurak/yarıkurak 

14.500/13000 – 11000 yıl aralığı 

Soğuk/serin- 

Kurak/yarıkurak, 

buharlaĢma az 

11000 – 8500 yıl aralığı 

Kimyasal 

ayrıĢma ve 

akarsu sediment 

yükünde artıĢ. 
Soğuktan sıcağa 

geçiĢ, 

Sıcak, yarı kurak, 

ardalanmalı. 

8500 – 6500 yıl aralığı Akarsuların 

asılı yük 

(kil, silt) 

miktarında 

artıĢ 

6500 - günümüz yıl 

aralığı 
Suların çekilmesi 

 

Arkeoloji ve botanik projelerini desteklemesi amacıyla yapılan çalıĢmalardan 

Güneybatı Anadolu‟da Karamık ve Söğüt Gölleri‟nden elde edilen (Van Zeist vd., 

1975) sonuçlar gerek Anadolu‟da yaĢanan değiĢimlere gerekse de sonrasında yapılacak 
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çalıĢmalarla elde edilecek bulgularla denetleĢtirilmesi açısından oldukça önemlidir. 

ÇalıĢmada bölgede meydana gelen değiĢimler saptanarak ve kronolojik olarak bazı 

dönemler ayırt edilmiĢtir. Örneğin, Göller yöresinde Karamık Bataklığı ve Söğüt 

Gölü‟ne ait polen kayıtlarından hareketle günümüzden önce (GÖ) 20-14 bin yıllar 

arasındaki dönemde kuraklık etkin olduğu ve kurak Ģartlar altında step vejetasyonun 

hakim olduğu tespit edilmiĢtir. GÖ 14.000 den sonra ise nemlilikte artıĢı iĢaret eden 

ağaç türleri stepler arasına karıĢmaya baĢlamıĢtır. GÖ 12.000 den itibaren iklim 

koĢulları yeniden ağaç yetiĢmesine elveriĢsiz duruma gelerek ancak GÖ 8.500 den sonra 

nemlilik ve sıcaklık artıĢı ile birlikte orman vejetasyonu önemli ölçüde geliĢmeye 

baĢlamıĢtır. Artan bu nemlilik düzeyi GÖ 6.000 yıl önce bugünkü seviyesine ulaĢarak; 

günümüz vejetasyonu da bu dönemden itibaren oluĢmaya baĢlamıĢtır. Son GÖ 3.000 

yıla gelindiğinde ise insan etkisi pek çok çalıĢmada olduğu gibi bariz bir Ģekilde 

izlenmektedir. Orman vejetasyonunun önemli ölçüde azaldığı bu dönemde, insan 

etkisinin kanıtı olacak Ģekilde, tarım ürünlerine ait polenlerde artıĢ gözlenmiĢtir (Van 

Zeist vd., 1975; Kapsız, 2008).  
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Tablo 2.2. Türkiye ve Ġran‟da yapılan palinolojik çalıĢmalara göre son 7000 yıldan günümüze vejetasyon tarihi (KaradaĢ, 2012:180) 

Zaman 

(Bin Yıl) 

Günümüz-

1000 yıl Önce 

GÖ 

1000-

2000 

yıl 

aralığı 

GÖ 

2000-

3000 

yıl 

aralığı 

GÖ 3000-4000 

yıl aralığı 

GÖ 

4000-

5000 

yıl 

aralığı 

GÖ 5000-

6000 yıl 

aralığı 

GÖ 6000-7000 

yıl aralığı 

Referans Kaynaklar 

Göller 

Yöresi 

Modern 

klimatik 

koĢullar 

BOP Nem ve sıcaklık optimum seviyede 

(klimatik optimum) 

Nemlilik artıĢı (Zeist vd., 1975; Bottema ve Woldring, 1984; 

Zeist ve Bottema, 1991; Bottema, 1997; 

Roberts vd., 1997; Eastwood vd., 1999; 

Vermoere vd., 2002a;  Vermoere vd., 2002b) Orman 

alanlarında 

geniĢleme 

Orman alanlarında 

daralma, tarım ve 

otlatma 

göstergeleri 

Klimaks vejetasyon Ağaçlı stepten 

konifer ormana 

geçiĢ 

Bafa 

Gölü 

BOP Klimatik optimum   (Mülenhoff vd., 2004; Knipping, 2008) 

Tarımsal ürün 

deseninde 

değiĢiklikler 

Orman alanlarında 

daralma, makiler 

yaygın, tahıl ve 

meyve tarımı 

Klimaks vejetasyon, Decid. Quercus, Pinus 

artıĢı 

Gölcük 

Gölü 

Modern 

klimatik 

koĢullar 

BOP Evergreen 

Quercus 

(maki) artıĢı  

Günümüzden daha kurak (Sullivian, 1989) 

Orman 

alanalrında 

geniĢleme, 

modern 

vejetasyon 

Orman alanlarında 

açılma, tahıllar, 

plantago, juglass 

ve castanea 

Decid. Quercus egemenliği, Pinus oranı 

düĢük, açık step vejetasyonu 

Van 

Gölü 

BOP Günümüz 

iklim koĢulları 

Step Ġklimi Nemlilik artıĢı (Zeist vd., 1991; Litt vd., 2009) 

Tarımsal ürünler ve otlatma 

göstergeleri 

Quercus 

maksimumu 

Step-orman vejetasyonu Orman step 

vejetasyonu, 

Quercus, 

Pistacia artıĢı 

Zeribar 

Gölü 

Modern nemlilik koĢulları YağıĢ 

etkinliğinde 

artıĢ 

Kısmen sıcak 

kurak 

(Zeist ve Bottema, 1982) 

Zagros MeĢe Ormanları Quercus 

oranında artıĢ 

Quercus, 

Pistacia 

ormanları ve 

stepler 
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Konu ile ilgili olarak Anadolu‟daki göllerde oldukça çok çalıĢma yapılmıĢ 

olmasına rağmen (van Zeist vd., 1970; van Zeist vd., 1975; Eastwood vd., 1999) Gâvur 

Gölü‟nde böyle bir çalıĢmaya literatürde rastlanılmamıĢtır. Bölgeye mesafe olarak en 

yakın çalıĢma, Van Zeist vd. (1970), GölbaĢı (Adıyaman) ve Bozova (ġanlıurfa) 

göllerinde yaptıkları çalıĢma olup; Türkiye ikliminin son 3.000 yıllık periyotta belirgin 

bir Ģekilde değiĢmediğini belirtmiĢ; fosil polen kayıtlarını kullanarak Anadolu‟daki 

insan faaliyetleri ve bunun sonucunda meydana gelen değiĢimleri araĢtırmıĢlardır. 

Bottema ve Woldring (1990), Doğu Akdeniz peyzajında insanoğlunun yaptığı 

değiĢiklikleri antropojenik etkilere gösterge olarak değerlendirilen polen türleri 

kullanarak ortaya çıkarmayı hedefleyen bir çalıĢma yapmıĢlardır.  

Anadolu‟nun özellikle son buzul maksimumu (SBM) ve kısmen sonrasına ait 

iklim ve vejetasyon örtüsü hakkında van Zeist ve Bottema‟nın (1991) yorumunun, aynı 

dönemleri kapsayan, göl, buzul ve flüviyal vb. kayıtlar ile tam olarak uyuĢmaması 

nedeniyle, Anadolu ve yakın çevresindeki tüm polen kayıtlarının son zamanlarda kabul 

gören değerlendirme kriterleri ve indikatör türler kullanılarak, gözden geçirilmesi 

amacıyla ġenkul ve Doğan (2008), tarafından yapılan çalıĢmada sonuç olarak SBM 

süresince vejetasyonun ve iklimin aynı kalmadığı ve kendi içerisinde GÖ. 27.000–

21.000, 21.000–20.000 ve 20.000–15.000 
14

C yılları olmak üzere 3 döneme 

ayrılabileceği tespit edilmiĢtir. GÖ. 30-21 bin 
14

C yılı ve 20-15 bin 
14

C yıllarını 

kapsayan birinci ve üçüncü dönemde birbirine benzer Ģekilde önemli bir orman 

varlığının bulunduğu ve iklimin serin ve nemli olduğu; Ġkinci dönemde, GÖ 21.000-

20.000 
14

C yılları arası, ortamda otsu türlerin büyük ölçüde arttığı ve iklimin soğuk 

kurak olduğu tespit edilmiĢtir (ġenkul ve Doğan, 2008). 

Aytuğ vd (1971), Ġstanbul ve Çevresi Bitkilerinin Polen Atlası isimli eserlerinde 

bölge bitkilerinin çiçeklenme ve tozlaĢma periyotlarını, yerden 160 cm yüksekte 

havadaki polen ve sporları mikroskop lamı üzerinde toplayarak analiz etmiĢ ve 

dağılıĢlarını incelemiĢtir. ÇalıĢmanın sonucunda teĢhisi sağlanan 566 türden 117‟sine 

oluĢturulan atlasta yer verilerek oluĢturulan eser tıp, botanik, apikültür, sedimantoloji, 

meteoroloji, eczacılık vb disiplinlerin yararına sunulmuĢtur. TeĢhis kolaylığı için hem 

fosil ve hem de taze polenlerin yapı ve Ģekilsel özelliklerinin detaylıca verildiği atlasta, 

30-50 ölçümün ortalama ve standart sapma değerleri de verilerek objektiflik 

arttırılmıĢtır. GiriĢ‟te ise Dünya‟da ve Türkiye‟de polen üzerine ilk araĢtırma yapan 

isimler ve eserleri verilmiĢtir. Konu ile ilgili ilk eserlerin 1830‟lu yıllarda verilmesine 

rağmen palinoloji teriminin doğuĢu 1940‟lı yıllara sarkmıĢtır. 1945‟ten sonra ise Polen 

Fizyolojisi, Polen kimyası, Polen Analizleri gibi alt dallar ortaya çıkmıĢtır. Türkiye‟de 

konu ile ilgili ilk eserler ise 1960‟lı yıllarda verilmeye baĢlanmıĢtır. Ġlk palinoloji 

labaratuvarı ise o günün Türkiye Bilimsel ve Teknik araĢtırma Kurumu‟nun desteği ile 

kurulmuĢtur.  

Flint (1973), The Earth and Its History kitabının ilk bölümlerinde kayaçlara ve 

kayaç döngüsüne, uniformiteryanizmin prensiplerine, jeolojk zaman ve stratigrafiye, 

radyo karbon tarihlendirmesine yer vermiĢtir. Dünya‟da daha çok fosillerin deniz canlısı 

olduğuna (Flint, 1973: 39-50), aynı fosil içeriğine sahip katmanların aynı yaĢta korele 

edilebileceğine, 1896‟da doğal radyoaktivitenin bulunması ile yeryüzünün geçmiĢinin 

tarihlendirmesinin baĢladığına, kayaç döngüsünün jeolojik zamanla olduğuna ve takvim 

ve saat zamanından jeolojik zamanın farklı olmadığına değinmiĢtir. Radyo karbon 

tarihlendirmesini de kısaca açıklayan Flint (1973), bu yöntemin 50 bin yıl öncesine de 

kadar kullanılabileceğini vurgulayarak son buzul maksimumu (SBM) veya Last Glacial 

Maximum (LGM) tarihi olan 20 bin yıl öncesi için çalıĢmalarda kullanılabileceğini 

önermektedir. ÇalıĢmasının ilerleyen bölümlerinde yeryüzünün evrimine, biyosferin 



ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                                   Muhammet TOPUZ 

35 

oluĢumuna ve en eski fosillere değinen Flint (1973), evrimin kanıtlarına ve süreçlerine 

bir bölüm ayırarak  (Flint, 1973: 124-142), fosillerin doğası bölümünde fosillerin 

korunması, sınıflandırılması, stratigrafi ile iliĢkisi, deniz seviyesi değiĢmeleri ve yok 

oluĢu bahislerini açıklamıĢtır. Yok oluĢlarla ilgili en çok öne sürülen teorinin iklim 

değiĢmeleri olduğunu vurgulaması ise konunun önemini belirtmektedir. Eski ortamlar 

bölümünde özellikle dağların bitki örtüsü dağılımlarını etkilediğini belirtmesi ortalama 

yükseltisi 1100 m olan Türkiye gibi bir ülke için oldukça önemlidir (Flint, 1973: 167). 

Ayrıca bitki ve hayvanların ortama uyum sağladıklarını, günümüzde olduğu gibi 

uniformiteryanizm ilkesine uygun olarak süreçlerin gerçekleĢtiğini ve paleortamları 

etkilediğini belirtmiĢtir. Paleocoğrafyanın haritalanması konusunda rekontrüksiyonunu 

yapılan paleocoğrafyanın ayrıntılı olarak doğru olamayacağını; ancak elde edilen 

sağlam delillerle eski bir arazinin göl olduğu rahatlıkla söylenebileceğini vurgulamıĢtır 

(Flint, 1973: 175). Çevrenin rekontruksiyonun yapımı konusunda tarih ve coğrafyayı 

kıyaslayan Flint (1973: 178-179), tarihçilerin önceden yazılmıĢ eserler olduğu için 

Ģanslı olduklarını ancak yeryüzünün yazılı bir tarihi olmadığını, fosiller ve 

stratigrafinin, tarihlendirmenin kullanıldığını vurgulamıĢtır. Jeolojik zaman ve bitkiler 

konusuna da değinen Flint (1973), bu sürecin fanerozoikte baĢladığını, yeryüzünde 

bilinen ilk bitki fosilinin geç devoniyene ait olduğunu belirtmiĢtir. Sırasıyla balıkların, 

amfibi ve sürüngenlerin, dinazorların ve kuĢların evrimlerine değinen Flint (1973), 

senozoikte kuzey Amerika bölümünden sonra memelileri ayrıca bir bölüm olarak ele 

almıĢ ve jeolojik devirlerdeki ve günümüzde memelileri, evrimlerini, uzak mesafe 

göçlerini incelemiĢtir. Göçler üzerine düĢüncesi ise farelerden fillere onlarca memeli 

türünün bir karadan bir karaya geçiĢinin açıklanmasında polenlerin taĢımının, küçük 

böceklerin uçmasının veya kutup ayılarının kilometrelerce yürümesinin yeterli olmayıp 

deniz seviyesi değiĢimleri sonucu karaların birbirlerine en yakın olduğu noktalarda sığ 

alanların kullanılmıĢ olmasıdır (Flint, 1973: 302). Buzul çağlarına da ayrı bir bölüm 

açan Flint (1973), senozoikteki iklim değiĢmelerini ve kanıtlarını, etkilerini incelemiĢ, 

1800‟den itibaren iklimin özelliklerine, küçük salınımlarına ve geleceğine değinmiĢtir. 

Senozik döneminin memeliler ile baĢladığına ve baĢlangıçta soğuk bir dönem olduğuna 

iĢaret etmektedir (Flint, 1973: 307). Ġklimin sabit kalmayıp dalgalandığına vurgu 

yapmıĢ, son buzul maksimumunu 20 bin yıl öncesine tarihlemiĢ ve iklimin değiĢimine 

fosiller baĢta olmak üzere çeĢitli kanıtlar sunmuĢtur (Flint, 1973: 308-309).  Buzul 

çağına giriĢte ise kar yağıĢı ve buzun değil düĢük sıcaklıkların etkili olduğunu 

düĢünmektedir. Özellikle yazın düĢük sıcaklıkların erimeyi azaltacağı için buzul çağına 

girileceğini savunmaktadır (Flint, 1973: 312). Flint (1973)‟e göre 1800‟lerde günümüze 

göre oldukça soğuk olan KYK, 1940‟larda oldukça ısınmıĢ ve sonrasında özellikle 

1970‟lerde yeniden 1920‟lerdeki ortalamasına geri dönmüĢtür. Son 1000 yılın iklimi 

içinse Vikingler döneminin yazları sıcak ve kuru iklimine karĢı 1300‟lerdeki soğuma 

döneminin yaĢandığını belirten Flint (1973: 323), sıcak dönemin günümüzden daha 

sıcak soğuk dönemin de günümüzden daha soğuk olduğunu belirtmiĢtir. Son 10 bin 

yıldaki özellikle Ġsveç ve Finlandiya‟da iklim değiĢimleri göl ve yakın çevresindeki 

bitkileri temsilen polen ve makro fosillerden okunmuĢ ve 5 bin yıl öncesinde meĢe ve 

kayın ağaçlarının yoğun oluĢu en sıcak dönem olarak iĢaretlenmiĢ, sonrasında yeniden 

huĢ ve çam yoğunluğundaki bir soğuma dönemine girilmiĢtir (Flint, 1973: 325). Buzul 

çağının geleceği konusundaki iki sorudan birisi baĢka bir buzul çağı olacak mı? Ģeklinde 

olup cevabı „evet, büyük olasılıkla‟dır. Ancak ikinci soru öyleyse bu ne zaman? olup 

çok zor bir sorudur ve cevabını vermek bugün için mümkün olmayıp ileride mümkün 

hale gelebilir (Flint, 1973: 326). Buzul çağları ve doğal ortam değiĢmelerini bir 

bölümde inceleyen Flint ( 1973), deniz seviyesi değiĢmelerini, Avrupa ve Amerika‟daki 
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dönemin iklimsel özelliklerini ve bu ortamda yaĢayan canlıları ve sonrasında bu 

canlıların yok oluĢları hakkındaki tezleri açıklamıĢtır (Flint, 1973: 350). Ġnsanın ve 

kültürün evrimlerini ayri birer bölümde açıklamaya çalıĢan Flint (1973), artefaktların 

stratigrafisinin önemine değinmiĢ, GÖ 6.000 yılında Dünya nüfusunu 85 milyon olarak 

belirtmiĢtir (Flint, 1973: 390).   

Ardos (1992), Türkiye‟de Kuvaterner Jeomorfolojisi isimli kitabının ilk 

bölümlerinde kuvaternerin genel özelliklerinden bahsetmiĢ sonrasında ise Türkiye 

kıyılarında, karstik ve volkanik arazilerinde kuvaterner döneminin izlerini incelemiĢtir. 

Son bölümlerinde ise Türkiye‟de akarsu Ģebekesinin kuvaterner dönemindeki durumunu 

ve Türkiye kuvaterner faunasını tartıĢmıĢtır. ÇalıĢma konusu ile ilgili olarak iki Ģey 

dikkati çekmektedir. Birincisi; iklim değiĢmelerine bağlı olarak akarsu Ģebekelerinde ve 

eski göl tabanlarında meydana gelen bozuk drenajdır. Bu Ģu açıdan önemlidir: Bölgede 

yapılan göl kurutma çalıĢması ve drenaj problemleri bu durum ile iliĢkili olabilir 

(Ardos, 1992: 110). Yani her ne kadar günümüzde yaĢanılan sorun tamamen beĢeri 

kaynaklı görülse de kuvaterner döneminde bölge akarsu Ģebekelerinde yaĢanılan 

değiĢmelerle ki burada bir kapma olayından bahsedilmekte (Pekcan, 2012) ve Antakya-

MaraĢ Grabeni boyunca akan nehrin Türkoğlu yakınlarında Ceyhan tarafından kapıldığı 

belirtilmektedir (Pekcan, 2012). Üstelik neotektoniğe bağlı bu durumun kuvaternerin 

son döneminde eski tanımlamaya göre holosende yeni tanımlamaya göre ise 

Meghalayan‟da olduğu düĢünülmekte ve kapmanın yeni olduğuna KahramanmaraĢ‟tan 

Çukurova‟ya uzanan gömük mendereste alüvyon birikim azlığı ve yamaç dikliği örnek 

gösterilmektedir. Ayrıca Amanos Dağları‟nın her iki yamacındaki volkanik çıkıĢlarında 

oldukça yeni ve aynı yaĢta olması gerektiği Ardos (1992) ve Pekcan (2012) tarafından 

vurgulanmaktadır. Ġkincisi ise Türkiye‟de Kuvaterner Faunası bölümünde Yalçınlar 

(1983) referans gösterilerek Elephas yani MaraĢ veya Suriye fili olarak bilinen (Elephas 

maximus asurus) bir fil türünün yer almasıdır (Ardos, 1992: 114). MÖ 3 milyon yıl ile 

MÖ 100 yıllar arasında yaĢayıp Aramiler (MÖ 11. yüzyıl ve MÖ 8. yüzyıl arasında 

Kuzey Suriye, Mezopotamya, Doğu Akdeniz kıyıları ve Güneydoğu Anadolu'da 

yaĢamıĢ, bölgede bazı devletler ve Ģehirler kurmuĢ halk) tarafından mobilyalarda fildiĢi 

kakma kullanımına bağlı olarak yok oldukları düĢünülmektedir. 

Atalay (1994), Türkiye Vejetasyon Coğrafyası adlı kitabının ikinci bölümünde 

Türkiye‟de bitki örtüsünün geçirdiği evrimi açıklamaya çalıĢmıĢ olup; bölümün 

baĢlangıcında polen analizlerinin dezavantajlarına (polenlerin uzak mesafelerden 

taĢınabilmesi ve yeteri kadar bulunamaması, böceklerle taĢınan polenlerin olması) 

değinmiĢ, polen verilerinin diğer bulgularla desteklenmesi gerektiğini belirtmiĢtir. 

Sonrasında ise Üst Tersiyer‟den baĢlamak üzere sadece polen analizleri ile yapılan 

çalıĢmalara atıfta bulunularak Anadolu‟nun vejetasyon formasyonlarının evrimi 

açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. Neojen kömür havzalarında yapılan palinolojik analizlerin o 

dönemde nemli ve sıcak subtropikal iklim Ģartlarının hüküm sürdüğüne iĢaret ettiği 

ancak kuvaterner baĢlangıcından itibaren iklimde meydana gelen değiĢimler sonucu 

vejetasyon formasyonlarında parçalanmaların olduğu ve relikt bitki topluluklarının 

sığınaklarda varlığını sürdürdüğü (van Zeist ve Bottema, 1991; Aytuğ vd., 1975), 

antropojenik etkilerin ortaya çıktığı dönemlerin polen analizleri ile doğrulandığı 

vurgulanmıĢtır (Van Zeist ve Bottema, 1991; Atalay, 1992 ve 1993). Sonuç olarak 

günümüz bitki örtüsünün Tersiyer Dönemi‟nin bir kalıntısı olduğu, kuvaternerde 

yaĢanan iklim değiĢmeleri ile mutasyona uğradığı, bazı türlerin yok olmasına karĢılık 

bazı yeni alt türlerin ortaya çıkarak tür zenginliğinin arttığı belirtilmiĢtir. Aynı eserin 

ilerleyen bölümünde iklim değiĢmelerinin floristik komposizyon üzerine etkileri ve relik 

bitkiler kısmında kitabın yazıldığı döneme kadar olan literatür derlenmiĢtir. PeĢmen 
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(1974)‟in eserine atıfta bulunularak Van Gölü ve yakın çevresinin daha nemli ve soğuk 

bir iklimde yetiĢen Avrupa-Sibirya kökenli ağaç ve çalıların olduğu vurgulanmıĢtır. 

Yazar, Akman (1973)‟ın, Amanos Dağları‟nın yüksek kesimlerinde (1400-1600 m) 

daha nemli iklim koĢullarının hüküm sürdüğünü gösteren Van Campoo‟nun yaptığı 

palinolojik değerlendirmesinden bahsetmiĢ; Osmaniye civarı kuzey yamaçlarda Mitsin-

Zorkun turbalıklarında günümüzden daha nemli bir ortamın varlığını 20 km‟den fazla 

ileriye taĢınamayan polen türü varlıkları ve andoreik kökenli otsu türlerle 

delillendirmiĢtir. Burasının Gâvur Gölü olarak seçilen çalıĢma alanına yakın olması 

nedeniyle bu bilgi oldukça önemlidir.  

Williams vd. (1994: 1-13), 15 bölümden oluĢan kitabının giriĢ bölümünde 

Kuvaterner rekonstruksiyonlarının yapımında kayıt uzunluğu bağlamında polen, denizel 

plankton, ağaç halkaları, tarihi kayıtlar ve cihazlı ölçümlerini kıyaslamıĢtır. Sonuç 

olarak denizel planktonlarla birlikte en yüksek çözünürlük ve en uzun veri kaydı 

polenlerdedir. Yine aynı bölümde kuvaterner araĢtırmalarının günümüz çevresel 

sorunlarına bakıĢ açısını geniĢletmesi, çözümde katkı sunması bağlamında geçmiĢin 

bilinmesinin yararlılığına değinmektedir. Rekonstruksiyon yapımına veri sağlayan 

kaynakları baĢlıca 6 kısma ayırmıĢ ve bunları Ģu Ģekilde sıralamıĢtır: Karasal jeolojik ve 

jeomorfolojik kaynaklar (Relikt toprak, göl sedimentleri, evaporitler, tufalar, mağara 

çökelleri, vb.), denizel jeolojik ve jeomorfolojik kaynaklar (okyanus sedimentleri, 

denizel kıyılar,  flüviyal girdiler, polen, diatom, karasal ve biyojenik toz vb.), buzullar 

(dağ buzulları, glasiyal depolar, periglasiyal bölgeler, vb.), karasal biyolojik ve 

biyocoğrafik kaynaklar (ağaç halkaları, fosil polenler ve sporlar, makro ve mikro bitki 

kalıntıları, diatomlar, böcekler, omurgalı fosilleri, modern popülasyon dağılımları vb.), 

denizel biyolojik ve biyocoğrafik kaynaklar (diatom, foraminifer, mercanlar vb.), 

arkeolojik kaynaklar (yazılı kayıtlar, kemik, mektup, el yapımı malzemeler, artefakt 

vb.). Williams vd. (1994:120-121), göllerin morfolojilerini ve oluĢumlarını açıkladığı 

bölümde göllerin beslenme ve derinlik özelliklerini, yapay gölleri, göllerin iklimsel 

kayıt tutma özelliklerini de vermiĢtir. Williams vd. (1994: 129-133), kuvaterner göl 

kayıtlarına Amerika ve Afrika‟dan örnekler vererek dönemin özelliklerinin bu göl 

sedimentleri üzerinden okunduğunu özellikle plüvyal dönemlerin ayırt edilebilirliğine 

değinmiĢtir. Williams vd. (1994: 133-137), göl seviye değiĢimlerinin ilk olarak kıyıda 

meydana gelen jeomorfolojik değiĢimlerden okunabileceğini belirtmiĢ sonrasında ise 

jeokimyasal vekiller ve oranlamaların (örneğin; Mg/Ca) kullanılmasına örnekler 

vermiĢtir. Ancak göllerin özelliklerinin iklim değiĢmelerine farklı tepkiler 

verebileceğini belirterek multidisipliner çalıĢmaların önemini ifade etmiĢtir. Williams 

vd. (1994: 5), Quaternary Environments baĢlıklı kitabının giriĢ bölümünde göllerin 

geçmiĢ dönem iklimleri hakkında önemli veri sağladığına ancak tarihlendirme iĢleminin 

azlığına dikkat çekmektedir. Ayrıca bölgesel flora ve faunların özellikle çevresel 

değiĢime hassas bazı organizmaların kuvaterner çevresi rekonstrüksiyonlarında en iyi 

test yöntemi olarak kullanıldığını belirtmektedir (Williams vd., 1994: 6). Williams vd. 

(1994: 156), bitki ve hayvan fosillerinin hemen hemen tüm dünyada bulunduğunu fakat 

kuvaterner çevrelerinin rekonstrüksiyonu için iyi korunmuĢ olmaları gerektiğini 

vurgulamıĢtır. Ayrıca bunların sediment depoları içerisinden çıkarılmasının da oldukça 

zor bir iĢ olduğunu belirtmiĢtir. Paleocoğrafyanın çeĢitli indikatörleri olan bitki ve 

hayvan fosillerini kuvaternerdeki değiĢimin derecesini gösteren deliller olarak 

tanımlamıĢtır. Williams vd. (1994: 156)‟ne göre; Ġskandinavya‟da Von Post‟un 

öncülüğünü 20.yy baĢlarında yaptığı polen analiz yöntemi günümüzde kuvaterner 

çalıĢmalarında en yaygın olarak kullanılan yöntemler olup bunun sebebi; polenlerin iyi 

korunmuĢ sediment içerisinde yer alarak geniĢ sahanın vejetasyon özelliklerini takson 
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seviyesinde veren bir detayda bilmemezi sağlamasıdır. Williams vd. (1994: 156), 

Kuzeybatı Avrupa‟daki polen çalıĢmaları üzerine ilk iklim-bitki örtüsü iliĢkisi 

kurulduğunu ve 1950‟lerde radyo karbon tarihlemesinin geliĢmesiyle birlikte polen 

analizinin önemi daha da arttığını belirtmiĢtir. Williams vd. (1994:157), Polen analizi 

veya palinolojiyi bitkilerin fosil polen ve sporlarının incelendiği genel bir terim olarak 

nitelendirmektedir. Polen taneleri anterleri erkek çiçeklerden diĢisine genetik kodları ve 

onların fonksiyonlarını döllenmeyi sağlamak maksadıyla tohum üretimi için transfer 

eder (Williams vd., 1994: 157). Sporlar ise eğrelti otu vb. bitkilerde bir sonraki nesle 

aktarılan bağımsız ünitelerdir. Ancak her ikisi de küçük mikrofosillerdir. 5-100 

mikrometre arası büyüklüktedirler. Sporopolenin denilen sert dıĢı (exine) zar ile 

kaplanmıĢ olmaları ortak özellikleridir (Williams vd., 1994: 157).  Williams vd. (1994: 

157), bitkilerin farklı miktarlarda polen üretmeye adepte olduklarını ve iklim koĢulları 

ile bitkinin posizyonunu içeren pek çok faktöre bağlı olarak herhangi bir türün farklılık 

göstereceğini belirtmiĢlerdir. Ayrıca bitkilerin büyük bir bölümü optimum büyüme 

altında çiçeklenirken bazılarının streste iken çiçeklendiğini  veya sporlandığını 

vurgulamıĢtır (Williams vd., 1994: 157). Williams vd. (1994: 158), polenlerin uygun 

birikim sahalarına taĢınmasının, polen dağılımlarının tamamlanmasını amaçladığını ve 

bu dağılımın tozlanmanın yanı sıra rüzgâr, böcek, kuĢ ve sudan etkilendiğini belirtir. 

Diğer etkenlerle birlikte özellikle yüzey eğiminden dolayı akarsular ile hava akım 

yönlerinden dolayı rüzgârlar tarafından pekçok polen tohumları depo sahalarına 

kolaylıkla ulaĢır (Williams vd., 1994:158). Williams vd. (1994:159), polenin 

boyutunun, Ģeklinin, bitki pozisyonunun ve iklim koĢullarının polen taĢınımını etkileyen 

baĢlıca faktörlerden olduğunu, çökelim havzalarının büyüklüğünün ve bitkilerin 

havzaya yakınlığının bulunabilecek polen varlığını etkilediğini belirtmiĢtir. Yaprak 

döken ve tropikal yağmur ormanlarında Tauber tipi polen tuzakları yardımı ile güncel 

polen dağılımının nasıl olduğu modellenerek Ģematik olarak gösterilmiĢtir. Williams vd. 

(1994: 159), taĢınımın 3 ana tipi vardır: canopy compenents (AC), trunk space (TS) ve 

rainout (RO). Bunlardan AC rüzgâr tarafından meĢcere kapalılığının üzerinden taĢınan 

polenleri, TS ağaç gövdelerinin arasındaki boĢluklardan taĢınan polenleri, RO ise 

yağmur tarafından atmosferdeki polenlerin taĢınımını ifade eder (Tauber, 1967). 

TaĢınan polenler özel olarak dizayn edilmiĢ ve uygun konumlara yerleĢtirilmiĢ 

tuzaklarla yakalanırlar (Williams vd., 1994: 159). Orman türlerine göre bu dağılım 

türleri ise farklılaĢır. ġöyle ki;   yaprak döken ormanlarda çoğu türler dağılan polenlere 

sahip olduğundan AC tropikal ormanlara göre daha fazladır. Yine yağmur ormanlarında 

tüm dağılım türleri azdır. Çünkü rüzgar hızı yavaĢ, bitki örtüsü yoğun, polen üretimi az 

ve çoğunluğu hayvanlarla taĢınan polenler grubundadır (Williams vd., 1994:160). 

Williams vd. (1994: 161), polenlerin depolanma özelliklerine değinmiĢ; göl ve sulak 

alanlarda polen depolanma özelliklerini Ģematik olarak göstermiĢtir. Özellikle göl ve 

sulak çevresinde bitki kademelenmesine uygun bir depolanma beklenir. Williams vd. 

(1994: 162-164), depolanma sonrası değiĢimlere, oksidasyon olayının polenin 

bozulmasına neden olması, sediment birkiminin yavaĢ olmasından kaynaklı derinliğin 

sığ kalması, gölün kuruması gibi nedenleri sıralamıĢ ve durumun polen teĢhisinde ve 

rekontrüksiyon yapımında olumsuz etki yapacağını belirtmiĢtir. Örnekleme için 

lokasyon seçiminde en çok polen birikebilecek bir yerin genelgeçer kural halinde 

söylemenin mümkün olmadığını belirtir. Derin göllerin değiĢimin çok yaĢandığı sulak 

alanlara nazaran daha çok tercih edildiğini vurgular. Ancak polen tutulumu ve geçmiĢ 

dönem vejetasyonunu göle göre bataklıklarda daha iyi olduğunu belirtir. Bazı 

çalıĢmalarsa en iyi karekrerizasyonun mağaralarda yapılabileceğini belirtir. En derinden 

alma, bitki ve hayvan makro fosillerini görme ve litolojik değiĢimleri izleyebilme adına 



ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR                                                                   Muhammet TOPUZ 

39 

açık karot alımı önerilmektedir. Karot alımından sonraki aĢama fosil polenleri içeren 

sediment örneklerinden preparat yaparak mikroskop altında görüntüleme ve sayım 

iĢlemi yapılır. Burada bir dizi fiziksel ve kimyasal analizler yapılarak mikroskop 

altındaki görüntünün en net olması hedeflenir. Tanımlama ve sayım iĢlemleri ekzin 

denilen dıĢ zarın morfolojisi üzerinden tanımlama ile baĢlar ve sonrasında mikroskop 

altındaki preparatlarda yüksek çöznürlükte tarama yapılarak tanımı yapılan ve kritik 

eĢik sayılarını (kabul edilebilir sayı en az 600) geçen polenler ve sporlar yüzdelik olarak 

hesaplanır (Williams vd., 1994: 162-164). Williams vd. (1994: 166-168), polen 

verilerinin gösterimi stratigrafik derinlikle iliĢkili olarak türlerin yüzdelik dağılımları 

Ģeklinde verildiğini, zonlara ayrılarak yorumlamaların daha da detaylandırıldığını 

belirtir. Özellikle tarihlendirmeler, arkeolojik artefaktlar ve iklim değiĢmeleri ile 

iliĢkilerin açıklanmasında zonlara ayırma oldukça yararlıdır. Tarihlendirme ve polen 

atlasları polen analizlerinde büyük kolaylık sağlamıĢtır. Williams vd. (1994: 168-169), 

yorumlamada genelde ilk olarak orijinal vejetasyon ve sonrasında yaĢanan değiĢimler 

verilmektedir. Son birkaç bin yıldaki insan etkisine değinilmekte, sediment türlerine 

göre polen dağılımları yorumlanabilmekte, son buzul dönemi okunabilmekte, polenlerin 

kaynak noktaları ve taĢınma uzaklıkları hesaplanabilmektedir. Williams vd. (1994: 

173), palinolojide yüksek çözünürlük konusunda önceden 100 veya 1000 yıllık 

yorumlamalar yapılırken geliĢen istatiksel yöntemler ve tarihlendirme ile birlikte 10 yıl 

veya yıllık olarak daha detaylı yorumlamaların mümkün olduğunu belirtir. Ekolojik 

gösterge ve tarihi kaynaklar da bu çözünürlüğe katkı sunar. Williams vd. (1994: 239-

255), insanın çevresel değiĢmelere etkisini ise tarım ve toprak erozyonun hızlanması, 

sulama ve tuzluluk, insanın atmosfere etkisi bölümlerinde iĢlemiĢtir. 

TürkeĢ (2008a: 21-27), Ġklim değiĢikliği ve küresel ısınma olgusu: bilimsel 

değerlendirme baĢlığı altında kitap bölümünde geçmiĢteki iklim değiĢikliklerine, 

döngüler ve özelliklerine, değiĢimlerin neden ve sonuçlarına, kuvaternerin önemi ve 

sınırlarına değinmiĢtir.  

Efe (2010), Biyocoğrafya adlı eserinin paleobotanik bölümünde bitki 

kalıntılarının 7 farklı korunma türlerinden en çok karbonlaĢma Ģeklinin yaygınlığına 

değinmiĢ, mikro bitki kalıntıları arasında polenlere ek olarak fitolit ve dokuma 

kalıntılarını da sıralamıĢtır. Bitki kalıntılarının özellikle arkeoloji alanında kullanımına 

Dünya‟dan örnekler sunarak Anadolu‟da tarım ve hayvancılığın yayılım merkezlerini 

literatürde tartıĢmıĢtır. Ancak iklim değiĢmelerinin, vejetasyon değiĢmelerinin bitki 

kalıntıları üzerinden okunabileceği konusunda herhangi bir tartıĢmaya girilmemiĢtir 

(Efe, 2010:240-241). Eserde kuvaterner dönemi içinse iklim kuĢaklarında ekvatora 

doğru bir kayma yaĢandığı, bitkilerin bu duruma adapte olduğu, GÖ 6000-3000 yıl önce 

Avrupa‟da sıcaklıkların 2.5 °C daha yüksek olmasından dolayı meĢelerin geniĢ yer 

tuttuğu fakat MÖ 3000 yılından sonra tekrar soğumaya bağlı olarak meĢenin yerini 

kayın, göknar ve ladine bıraktığını belirtmiĢtir (Efe, 2010: 205).  

Ön vd. (2011), Küçükçekmece Lagünü‟nde Küçük Buzul Çağı ve Orta Çağ ılık 

dönemi izlerini 0.6 ve 4.5 m derinliklerinden alınan karot çökel kayıtları üzerinden 

MSCL ile manyetik duyarlılık (Multi Sensor Core Logger:Çok Sensörlü Karot Logu 

Alıcısı), P Dalga hızı, yoğunluk ve öz direnç; 0.2 mm çözünürlükte XRF (X-Ray 

Fluorescence) tarayıcı ile kimyasal içerik değiĢimini bulundukları ortamı karakterize 

eden 25 element üzerinden analiz etmiĢtir. Ayrıca 50 mm çözünürlükte organik ve 

inorganik karbon analizleri yapılmıĢ, aynı çözünürlükte mikro fosiller üzerinde duraylı 

oksijen ve karbon analizleri yapılmıĢtır. 4 AMS 14C tarihlendirmesi yapılmıĢ ve 4750 

mm derinliğin son 1300 yılı kapsadığı ortaya konmuĢtur. Üst kısımdan derine doğru 

çökelme hızı ilk 540 mm için 0.7 mm/yıl, 540-1240mm için 3.5 mm/yıl, 1240-4070mm 
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için 5.6 mm/yıl ve 4070-4540 mm için 4.3 mm/yıl olarak bulunmuĢtur. Burada Ģunu 

belirtmek gerekir ki; ortalama 1m sedimantasyonun 1000 yılda oluĢtuğu düĢünülürse 

oldukça düĢük bir sedimantasyon hızı söz konusudur. Çoklu belirteç analizlerinde 

Ca/Ti, Sr/Ca oranlamaları kullanılarak tarihlendirme aralıklarının ortamsal özellikleri 

için çıkarımlarda bulunulmuĢtur. Örneğin; GÖ 1300-750 yılları arasında diğer 

analizlerle uyumlu olarak Ti değerlerindeki artıĢ yağıĢlı bir dönemin göstergesi olarak 

kabul edilirken GÖ 1250-1200 ve 1150-1100 yılları arasında buna zıt bir dönem 

yaĢanmıĢtır. GÖ 750-200 yıları arasında ise Ca/Ti oranı görece artmıĢ, Ti azalmıĢ ve bu 

da kuraklaĢmanın bir göstergesi olarak yorumlanmıĢtır. Sonuç olarak küçük buzul çağı 

ve ortaçağ ılık döneminde genelde Avrupa ile benzerlik gösteren gölde GÖ 600-1000 

yıl önce yani Batı Avrupa‟da Orta çağ ılık döneminde yağıĢlı bir ortam iken Küçük 

buzul çağının en soğuk olduğu dönem de yani Geç Maunder Dönemi (GÖ300-200 

yılları arası) kurak bir dönem hakimdir. Ön vd (2011), Türkiye‟de son 1300 yılın iklim 

değiĢimleri ile ilgili çok fazla çalıĢma bulunmadığını ve bu sayının giderek artmasına 

karĢın; mevcut çalıĢmaların çözünürlük açısından yeterli olmayıp coğrafik dağılım 

açısından homojenlikten uzak kaldığını belirtmiĢtir. Küçükçekmece Lagünü örneğinde 

(Ön vd, 2011) olduğu gibi Gavur Gölü için yapılan bu çalıĢmanın Türkiye‟deki iklim 

değiĢimlerinin araĢtırılması açısından önemli olduğunu ve sonuçlarının çevredeki 

kazılardan elde edilen arkeolojik bulgularla karĢılıklı denetleĢtirebilmenin önünü 

açtığını söylemek mümkündür. Ön vd (2011), Türkiye‟de son 1300 yılı içeren ve Küçük 

Buzul Çağı ile Orta Çağ ılık dönemi izlerini yakalayarak çalıĢmalarıyla ortak noktaları 

olan çalıĢmaları Ģu Ģekilde belirtmiĢlerdir: Jones vd., (2006) tarafından yapılan ve son 

1700 yılı içeren Nar krater Gölü‟nde (Niğde) yüksek çözünürlüklü iklim çalıĢmaları, 

Kuzucuoğlu vd  (2011) tarafından Tecer Gölü (Sivas)‟nde son 6000 yılda iklim 

değiĢimlerinin incelenerek yağıĢlı ve kuru dönemlerin belirlenip yerel çökel 

istiflerindeki devamsızlıkların (hiatus) ortaya konulduğu çalıĢma ve son olarak 

Eastwood vd (2007) tarafından Gölhisar Gölü‟nde (Burdur) GÖ 6800-5200 yılları 

arasında ve Bizans Döneminde (GÖ 1650-500:MS 300-1450 yılları arası) bugünden 

daha yağıĢlı olan koĢulların son 1300 yılda daha kurak hale dönüĢtüğünü belirtilen 

çalıĢmalardır. 

Akgün ve Kayseri-Özer (2012), Neojen‟den Kuvaterner‟e Güneybatı Avrasya‟da 

Flora ve Vejetasyon değiĢimleri baĢlıklı kitap bölümünde ilk olarak konu ile ilgili 

kavramları tanıtarak vejetasyon kavramının floradan daha geniĢ anlamlı olup bir 

bölgede bulununan tüm bitki yaĢamı için kullanıldığını belirtmiĢtir. Orta Miyosen 

baĢlarında otsul formların düĢük yüzdeliğe sahip oluĢu nemli ve sıcak bir iklimin 

varlığına kanıt olarak sunulmuĢtur. Topografik ve coğrafi farklılıkların vejetasyon 

değiĢmelerinde etkili olacağı unutulmamakla beraber geç miyosende genel olarak serin 

ve kurak bir iklim etkili olmaya baĢlamıĢ ve otsu türler maksimum düzeyde 

yaygınlaĢmıĢtır. Erken-Orta Pliyosen florasında ise yine otsul formların yoğunluğu 

dikkati çekmekte ve odunsu türlerden en çok Pinus görülmektedir. Kurak dönemlerde 

otsul formların nemli dönemlerde ağaçsıl formların yüksek yüzdeli varlığı ve 

tekrarlanmaları ılık-nemli ve kurak-serin (Klotz vd., 2003, 2004) dönemlerle uyumlu 

olduğu Ģeklinde düĢünülmüĢtür. Türkiye, Suriye, Ġsrail ve Ġran‟daki göl ve yerleĢim 

alanlarında yapılan çalıĢmalar sonucunda elde edilen 33.600 yıllık paleovejeetasyon 

bulguları ve iklim verileri çalıĢmada tablosal olarak verilmiĢtir. Gölhisar, Sagalassos, 

Eski Acıgöl, Yeniçağa ve Abant, Ioannina (Yunanistan), Mirabad Gölü (Ġran), Zeribar 

Gölü (Ġran), Urmiye Gölü (Ġran), Van Gölü, Ghab Vadisi (Suriye) ve Huleh Alanı 

(Ġsrail)‟nda farklı dönemlerden baĢlamak suretiyle günümüze kadar farklı dönemlere 

ayrılarak paleovejatasyon özellikleri ve bunların küresel ve yarıküresel iklim olayları ile 
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iliĢkisi, arkeolojik verilerle uyumululuğu oldukça iyi bir biçimde tartıĢılmıĢtır. Sonuç 

olarak zamansal uyum ve uyuĢmazlıklara değinilmiĢ, denizel kayıtlardan çıkarılmıĢ 

tarihlendirmelerin tüm bölge için kullanlması önerilmiĢtir (Rossignol-Strick, 1995). 

Oysa bu durum Kuzucuoğlu (2018)‟e göre Anadolu gibi farklı topografik yapılara ve 

klimatolojik özelliklere sahip bir bölge için oldukça risklidir. Van, Zeribar ve Urmiye 

Gölleri‟nden elde edilen polen ve tarihlendirme verilerinin uyumu söz konusu iken GÖ 

8 bin yıl polen ve izotop verileri arasında bir uyuĢmazlık söz konusudur. Yine GÖ 1-7 

bin arasındaki zaman döneminde Batı Zagros Bölgesi için büyük bir uyumun varlığı 

görülmektedir. Bu uyuĢmazlıklar Holosen‟in baĢlangıcında vejetasyonun iklimsel 

dengeye ulaĢıncaya kadar binlerce yıl alacağı fikrini vermektedir Akgün ve Kayseri-

Özer (2012:158). Güneybatı Asya ve yakın çevresinde GÖ 7500-5500 yıl önce 

maksimum ağaçsıl döneminin yaĢandığı bilgisi Roberts vd. (2001, 2011)‟den 

aktarılmıĢtır. Bu dönem tezin çalıĢma periyodu içerisinde olması dolayısı ile önemlidir. 

Roberts vd (2011)‟den aktarıldığına göre Doğu Akdeniz‟de erken holosende 

günümüzden çok fazla olup, kıyı ve iç kesimler arasında günümüzden çok farklı bir 

değiĢim söz konusudur. Erken holosendeki nemli durumun aksine geç holosendeki 

kurak durum orta Akdeniz iklim verileri de uyumludur (Jeones vd., 2007; Akgün ve 

Kayseri-Özer, 2012:163). Türkiye literatüründe oldukça yoğun kullanılan bir ifade olan 

BeyĢehir YerleĢim Fazı ve genel özellikleri verilerek yaklaĢık GÖ 3000 yıl önce insan 

etkisinin ön plana geçtiğini, Tersiyer vejetasyonun tahrip edilerek beslenmeye yönelik 

ağaçlandırmaların yapıldığı vurgulanmıĢtır (Akgün ve Kayseri-Özer, 2012:164). Ayrıca 

GÖ 5000 yıl öncesindeki orman varlığına hiç ulaĢılamadığı ve BeyĢehir Fazı sonrası 

artan insan etkisinin de giderek artan bu durumun oluĢmasında etken olduğuna 

değinilmiĢtir Akgün ve Kayseri-Özer, 2012:165). 

Çelik (2012), Kuvaterner Bilimi Kitabı içerisinde yer alan radyometrik 

tarihlendirme yöntemleri bölümünde 
14

C yöntemini etraflıca açıklamıĢ ve örnekleme ve 

sonuç yorumlama adımlarında önemli noktalara değinmiĢtir. ÇalıĢma sahası da bataklık 

olduğu için kirlenme olayı önemlidir. Yine numunelerin muhafazası konusu da 

sonuçların sağlıklı olması açısından son derece hayatidir. Numunelerin analiz öncesi 

yıkanma iĢlemi önemle tavsiye edilmektedir ki zaten TUBĠTAK MAM‟da bu iĢlem 

analiz öncesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Kalibrasyon yapılması da çalıĢmalarda tavsiye 

edilmekte olup yine bu iĢlem de gerçekleĢtirilmiĢtir.  

Kazancı (2012b), Göller ve Gölsel Süreçler baĢlıklı kitap bölümünde gölleri 

kuvaterner için önemi giderek artan veri depoları olarak tanımlayıp dip tortuları 

üzerinden geçmiĢin irdelenip geleceğe dair çıkarımların yapılabileceğine değinmiĢtir. 

OluĢumların zorluğuna kayboluĢlarının kolaylığına değinerek yaĢatmak için 

sedimanlarının alındığına değinmiĢtir. Gölleri yüzey alanına göre sınıflandırmakta ve bu 

sınıflandırmaya göre Gâvur Gölü en yağıĢlı dönemde veya kurutulmadan önce 5-50 km
2
 

aralığındaki küçük göl sınıfına girmektedir. Derinliğine göre yapılan sınıflandırmada ise 

Gâvur Gölü yine en yağıĢlı dönemde veya kurutulmadan önce 1-5m aralığındaki sığ 

göller sınıfına girmektedir. Çok sığ göller yeraltı su seviyesinin yüzeye çıkması ile 

bataklık özellğine bürünür ki Gâvur gölü bu özelliktedir. Gölün derinliği gölde ekolojik 

özelliklerin yanı sıra tortul birikimini de kontrol eder. Biyokimyasal yönden 

denetleyecisi birinci elementler oksijen, karbon, azot ve fosfat olup ikinciller demir ve 

silistir. Kazancı (2012b)‟ya göre, kırıntılı göl tortulları ise aĢınma ve taĢınma süreçlerini 

ve depolanma hızlarını hesaplamada model olarak kullanırlar (Einsele ve Hinderer, 

1998; Kazancı vd., 2004). Jeokimyasal vekiller üzerinden ise bu durumda çıkarımlar 

yapmak mümkün hale gelir. Yine spor ve polenler üzerinden de iklim değiĢmeleri için 

yorumlar yapılabilir (Haword ve Lund, 1984; Wetzel, 2001). Na, K, Mg, Ca, Cl, SO4, 
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NO3, CO3 su kalitesini temsil eden tuzluluk olarak ifade edilen buharlaĢmaya bağlı artan 

veya azalan anyon ve katyonlardır. Fe, P, N, Si besin maddeleri olarak bolca bulunurken 

Al, Ti, Co, Cu, Ba, Li, As, Sr vb. elemenetler ise dıĢ kuvvetlerin etkilerine iĢaret eder. 

Sığ göller silt ve killerle doludur. Kazancı (2012b)‟ye göre, karadan gelen tortul yüklü 

soğuk sular göldeki epilimnion bölgesine girdiklerinde yoğunluk farkı sebebiyle alt 

akıntı Ģeklinde tabanda ilerleyerek anoksik bölgede organik maddeli tortullar ile 

karadan getirilen kırıntıların laminalar oluĢturarak üst üste yerleĢmesine neden olur 

(Cohen, 2003). Anoksik bölgede biyotürbasyon yaratan canlı olmadığından katmanlar 

korunur. Ancak sismik faaliyetler ve tortul yüklerin fazla ağırlığı laminalanmayı 

bozabilir. Paleocoğrafya araĢtırmalarında bu durumdan faydalanılabilir. Örneğin göl 

laminaları üzerinden geçmiĢ depremler okunabilir (Talbot ve Allen, 1996; Kazancı, 

2012b: 402). Bir gölde yapılacak çalıĢmaların aĢamalarını ve önemli ipuçlarını 

paylaĢtıktan sonra Kazancı (2012), geliĢen teknolojiye atıfta bulunarak modern 

cihazların kullanımını özendirmektedir. Ayrıca bu iĢlerin pahalı ve özen gerektiren iĢler 

olduğunu, yüksek çözünürlükte çalıĢma gerektirdiğini, her cm nin birkaç m yi temsil 

edebileceğini vurgulamıĢtır. Kazancı (2012b), Türkiye‟de göl çalıĢmalarına 1936‟da 

Nemrut krater gölü ile baĢlanıldığını ve sonrasında 1970‟li yıllarda MTA tarafından 

devam edildiğini buna rağmen tezlere konu edilmesinin oldukça yeni olduğunu 

(1990lar) vurgulamıĢtır. Kazancı (2012b), son 5 yılda önemli geliĢmeler olduğunu, 

sempozyumlarda göllere özel oturumlar açıldığını, son 20 yılda 1600 çalıĢma 

yapıldığını, iĢbirliklerinin ve çalıĢma gruplarının temaslarının arttığını belirtmiĢtir. Son 

olarak ise sınırlı alanlar kaplasa da göllerin önemli olduğunu, karaların monotonluğunu 

bozduğunu, birer arĢiv olduklarını Dünya‟da bir milyondan fazla olup binde birinin 

Türkiye‟de olduğunu ve bu çalıĢmaların öneminin artarak devam edeceğinin 

beklendiğini ifade etmiĢtir.  

TaĢkıran (2012), Prehistorya; Tarih Öncesi Arkeolojisi baĢlıklı kitap bölümünde 

konuya giriĢ yaparken Tersiyer‟in sonlarından baĢlattığı Prehistoryayı, holosenin 

baĢlangıcında bitirir. 3 kısma ayırdığı prehistoryayı (paleolitik, mezolitik ve neolitik) 

buzul çağları ile de iliĢkilendirerek kullanılan malzemeler bulunan fosillere göre 

literatürde tartıĢır. Pleyistosenle eĢdeğer olarak düĢünülen paleolitik de 3 kısma (Üst, 

orta ve alt) ayrılmıĢtır. GÖ 10-4 bin yıllar arasını kapsayan üst paleolitik Homo 

neanderthal‟in yok olup Homo sapiens‟in ortaya çıkması bakımından önemli olduğu 

gibi soğuk ve kuru bir dönem olması ve resimli mağara yaĢamının olması bakımından 

önemlidir (TaĢkıran, 2012:186).  

TürkeĢ (2012), Biyocoğrafya‟nın Ġlkeleri-Ekolojik Bir YaklaĢım kitabının 

paleontolojik çalıĢmalar ve biyocoğrafya ölümünde Smith vd., (1995)‟in orman 

farelerinin dıĢkı tane büyüklüklerinin tarihlendirme suretiyle Würm buzullaĢması 

sırasında (GÖ 14.000) büyüdüğünü, Holosen optimumunda (GÖ 6.000) en küçük 

boyuta indiğini ve günümüze yaklaĢtıkça da soğumaya bağlı yeniden büyüdüğünü 

belirtmiĢtir.  Biyocoğrafyada Bergmann Kuralı olarak bilinen sıcak iklimlerdeki 

hayvanların yakın akrabalarından soğukta yaĢayanlara göre küçük olma eğilimine ve iri 

hayvanların sıcaklık değiĢimlerine daha hassas olmaları dolayısı ile hemen ölmelerine 

karĢılık küçük cüsseli hayvanların daha dirençli oldukları belirtilmiĢtir (TürkeĢ, 

2012:34-37). Yine aynı eserin Ekolojik Biyocoğrafya bölümünde ise Kuvaterner 

dönemindeki biyocoğrafyasal değiĢiklikler, ekolojik biyocoğrafyanın tahmin edicileri 

olarak görülmüĢtür. Ayrıca bu durum ekolojik biyocoğrafya bakıĢ açısını günümüzden 

binlerce yıl geriye götürerek türlerin çağcıl dağılıĢ desenleri için veri kaynağı oluĢturur 

(TürkeĢ, 2012:38-43). Neden son 2 milyon yıl daha önemli sorusuna ise bugün yaĢayan 

ve farklı dağılıĢ desenine sahip sorusunun cevabı ise türlerin daha önceki olası 
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değiĢikliklerine oranla bu dönemde daha kolay saptanması ve insan türünün bu 

dönemde evrimleĢmesidir (TürkeĢ, 2012:38-42). Yazar, ekolojik ve tarihsel 

biyocoğrafya anlayıĢlarını kıyaslarken bitkilerin hayvanlara göre daha çok aile ve cinse 

sahip olduklarını ancak daha zor teĢhis edildiklerini ve korunmamalarının daha zor 

olduğunu vurgulamıĢtır. Ayrıca bitkilerin teĢhisi için gövdeden polene varan geniĢ bir 

spektrumun varlığına değinmiĢtir. GeçmiĢin biyocoğrafyasının tüm bu nedenlerle 

paleontolog ve zoologların egemenliğinde kaldığını, botanikçilerin ekolojik 

biyocoğrafya ile daha çok meĢgul olduğunu, buzul ve buzul arası dönemlerin polen 

analizleri ile araĢtırılabileceğini ve bugüne ıĢık tutabileceğini belirtmiĢtir (TürkeĢ, 

2012:38-48). Ġklim değiĢikliği ile parçalanma konusunda ise Yerküre „nin Arkeen, 

Kambriyen ve Perm‟de buzullaĢmaya uğramasına karĢılık; Dünya‟nın Kretase‟de 10-15 

°C günümüze oranla sıcak olduğu bildirilmektedir. Avrupa‟nın Kuvaterner 

buzullaĢmalarında yer Ģekillerinden dolayı hem vejetasyon türü kaybına uğraması hem 

de Tersiyer türlerinin korunması örneği verilmiĢtir (TürkeĢ, 2012:171-172). Anadolu‟da 

ise birkaç kez tekrarlanan buzul-buzularası dönemleri sonucunda alan parçalanmasına 

ve relikt bitki alanlarının oluĢmasına neden olmuĢtur (TürkeĢ, 2012:172). Konu ile ilgili 

olarak Gâvur Gölü‟ndeki diĢbudak (Fraxinus sp.) türünün de relikt olduğu iddia 

edilmektedir (Gürbüz vd., 2003). 

Sür ve Öner (2013), Fiziki Coğrafyada Paleontoloji isimli eserlerinin ilk 

bölümlerinde paleontolojinin tanımı ve iliĢkili olduğu disiplinler, farklı ortamlarda canlı 

yaĢamları ve fosilleĢme konularında bilgiler vererek sınıflama ve taksonomiye 

değinmiĢleridir. Sonraki bölümlerde ise jeolojik zamanlar ve fosillerin iliĢkisini 

anlatmıĢ, canlılar âlemi ve fosillerin tanımlanması hususunda görsel tanımlayıcı ipuçları 

vermiĢlerdir. ÇalıĢma konusu ile ilgili olarak bataklıkların fosillerin korunması 

konusunda iyi bir mekân olduğu vurgulanmıĢ (Sür ve Özdoğan; 23), kuvaternerin 

özelliklerine makro fosiller ve insan etkisi bakımından kısaca değinilmiĢ (Sür ve 

Özdoğan; 157-162) ve son olarak yapılan bu tez çalıĢmasında fosil polen 

preparatlarında örneklerine sıkça rastlanılan eğrelti otlarının paleontolojik özelliklerine 

değinilmiĢtir (Sür ve Özdoğan; 371-372).  

Karlıoğlu vd. (2014), Kırklareli- Ġğneada Longoz Ormanları‟nda güncel polen 

dağılımları için yaptıkları çalıĢmada, yağıĢlı periyotta daha az polen yoğunluğunun 

olduğunu, açık alanda otsu bitki polen yoğunluğu artarken orman içine doğru gidildikçe 

odunsu bitki polen yoğunluğu arttığını tespit etmiĢlerdir.  

Ocakoğlu (2014), Sünnet Gölü paleoekoloji ve sıcaklık çalıĢmasında seçilmiĢ 

gastrapod (salyangoz) üzerinde tarihlendirme yapmıĢ, 8000 yıl öncesine giden 5 

molluska (yumuĢakça) zonu ayırt etmiĢ, Valvata cristata tipi salyangozların baskın 

olduğu ilk zonun 10 m‟nin altında bir tatlısu göl ortamının olduğunu vurgulamıĢtır. 

Vallonia tipi salyangozların ise 15 yıl hassasiyetle 6000 yıl önce kurak dönemde sığ su 

birikintisinde geliĢtiğini belirtmiĢtir. Holosen‟deki ilk büyük sıcaklık-kuraklık dalgası 

6900 yıl öncedir. 100-200 yılda bir sıcaklık çevrimi tespit edilmiĢtir. Erken Holosen‟den 

Orta Holosen‟e giderek kuraklaĢan bir iklim söz konusudur. 5 cm kalınlıkta oluk 

örnekleme yapılmıĢ olup, her biri 15 yılı temsil etmektedir. 2 yıl karot alınıp detaylı 

olarak loglanmıĢ, anahtar seviyeler ile hendekler denetleĢtirilmiĢtir. Sonrasında ise tek 

bileĢik bir kesit oluĢturulmuĢtur.  

Roberts (2014), The Holosen an Environmental History baĢlıklı 8 bölümden 

oluĢan kitabının ilk bölümlerinde paleortam hakkında veri kaynaklarını, holosen için 

polen ve dğer bitki kalıntıları üzerinden rekonstrüksiyon oluĢturmayı, tarihlendirme 

metotlarını, jeolojik yöntemleri ve model oluĢturmayı, buzul dönemlerini ve 

megafaunaların yok oluĢlarını iĢlemiĢtir. Roberts (2014), erken holosen adaptasyonunu, 
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ilk çifçiler ve evcilleĢtirme süreçlerini verdikten sonra son bölümde modern zamanın 

etkisini ve holosen perspektivinden çevresel geleceği yorumlamıĢtır. ÇalıĢmanın 

özellikle polen analizi ve paleovejetason değiĢimlerindeki yorumu, megafaunaların yok 

oluĢu, Akdeniz ekosistemleri ve Holosen boyunca değiĢimi konuları hazırlanan bu tez 

ile yakından iliĢkili olup ilgili kaynaktan oldukça yoğun bir biçimde faydalanılmaya 

çalıĢılmıĢtır. Roberts (2014:1), iklimde uzun dönemli salınımların belirlenebilmesi için 

en eski ölçümleri 20. yy‟ın ilk yarısına kadar uzanan meteoroloji istasyon ölçümlerinin 

yetersiz kalacağını vurgulmakta ve insan ömrümünün de yine bu konuda kısalığına 

değinmektedir. Tarihi kayıtların da iklim döngüleri açısından önemine değinen Roberts 

(2014:2), Mezopotomya için bu dönemin baĢlangıcını yaklaĢık 5000 yıl önce verirken 

Ġngiltere‟de bu tarihin 2000 yıl önce, Papua Yeni Gine‟nin yüksek kesimlerinde ise 

1930‟lardan sonra baĢladığını vurgular. Roberts (2014:3), kitabın genel amacını ise 

doğal dünyanın kaç kez ve nasıl değiĢtiğini, insan-çevre etkileĢimi çerçevesinde 

açıklamaya çalıĢmak olarak belirtmektedir. Doğa ve toplumların iliĢkisinin özellikle son 

12.000 yıldan itibaren farklı bir boyuta taĢındığını belirten Roberts (2014:5), insanın 

doğa üzerindeki etkisinin büyüklüğünü vurgulamaktadır. Avcılık ve toplayıcılıktan 

farklı bir kültüre evrilen Homo sapiens, hayvanları evcilleĢtirirken kendi plantasyon 

sahalarını oluĢturmuĢtur. Holosen‟in önemine ayrıca bir bölüm açan Roberts (2014:6), 

çevresel ve kültürel farklılığın arttığı, son buzul döneminin bitmesi ile baĢlayan ve 

günümüz yeryüzünün büyük oranda görüntüsünün oluĢtuğu dönem Ģeklinde 

tanımlamaktadır. Holosen çevrelerinin rekonstrüksiyonunun oluĢturulmasında geçmiĢin 

tarihlendirilmesinin önemini vurgulayan Roberts (2014:10), kesin yaĢ verilmesinin 

Dünya‟da veya belirli bölgede senkronize meydana gelen olayların tespitinde ve tarihi 

kayıtların ve dendrokronoloji sonuçlarının denetlenmesinde önemini vurgulamaktadır. 

Ayrıca süperposizyon kuralı ile jeolojide bozulma olmadığı takdirde sadece katmanların 

yaĢlılık ve gençlik durumu tespit edilebilir ki bu çoğu zaman olayları açıklamada 

yetersizdir (Roberts, 2014:11). Radyo karbon tarihlendirme yöntemine ayrıca bir bölüm 

açan Roberts (2014:13), yöntemin prensiplerini, özellikle karbon-14‟ün 1940‟lı 

yıllardan baĢlayan geliĢimini, iĢleyiĢini ve sınırlılıklarını, AMS‟nin geliĢimi ile 

kazandığı ivmeyi etraflıca açıklamaktadır (Roberts, 2014:16). Holosen‟in baĢlangıcı 

için yapılan tartıĢmalara da bir bölüm ayıran Roberts (2014:24), farklı yazarlara göre 

sürenin farklılaĢtığı, bölgesel farklılaĢmanın olduğu, 12.000 ile 10.000 yıl arası verilen 

sürelerden 11.700‟ün en çok kabul gören baĢlangıç yılı olduğunu belirtmiĢtir. Roberts 

(2014:32), paleokoloji teknikleri kısmında uniformiteryanizm (aktüalizm) ilkesini 

etraflıca tartıĢır ve günümüz koĢullar ve süreçlerinin geçmiĢte de benzer iĢleyiĢte olduğu 

temeline dayanan 7 maddelik ön kabullerini sıralar. Roberts (2014:33), Polen analizi 

bölümüne palinoloji tanımı, önemi ve doğuĢu ile baĢlar ve sonrasında karot alımları ve 

polen özellikleri ile devam eder. Polen analizine dayalı vejetasyon rekonstrüksiyon 

oluĢturulması ve ekolojik yorumu verildikten sonra özellikle insan etkisinin polen 

diyagramı üzerinden açıklanması, insan-çevre etkileĢiminde kilit türler üzerinden 

örneklerle yapılmıĢtır (Roberts, 2014: 40). GeçmiĢ vejetasyon özelliklerine iliĢkin 

soruların tamamımına polenler üzerinden cevap verilemeyeceği için relikt bitkilerin 

makrofosiller ile tohumların da bu hususta alternatif kullanımı örneklerle 

açıklanmaktadır (Roberts, 2014: 41). Mamutlardan molusklara, coleopteradan 

diatomlara pek çok organizmanın iklim değiĢmelerinde kullanımı ve sonuçların yorumu 

verilmiĢtir (Roberts, 2014: 43-46). XRF analizlerine de değinen Roberts (2014:49), 

demir ve titanyum gibi elementlerin iklim değiĢmeleri açısından belirteç olarak 

kullanımını ve karot tarayıcılarının geliĢimini de ele almıĢtır. Roberts (2014:88), uzun 

dönem iklim değiĢmelerinde Milankovich döngülerini açıklamıĢ, Heinrich ve 
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Dansgaard-Oeschger döngülerine değinmiĢtir. LGM (Last Glacial Maximum:Son Buzul 

Maksimumu) ve sonrasına da bir bölüm açan Roberts (2014:92), bu dönemi 25.000 ile 

18.000 yıl önce olarak sınırlandırmıĢtır. Roberts (2014:128), Erken Holosen 

adaptasyonu bölümünde 11.700-6.000 yıl öncesinde fiziki ortamın değiĢimini, 

buzulların erimesi ile deniz seviyesi değiĢimlerini ve bunun insan topluluklarının 

kültürlerine etkisini incelemiĢtir. Roberts (2014: 143), iklim değiĢmelerine bağlı olarak 

vejetasyon değiĢiminde ormanların geri gelmesinin de mümkün olduğunu Avrupa ve 

Amerika örneklerinde polen analizleri üzerinden yapılan rekontrüksiyonlarla 

açıklamaktadır. Roberts (2014:180), ilk çiftçiler bölümünde Dünya‟da ilk kez bitki ve 

hayvanların evcilleĢtirildiği yerleri gösteren haritaya yer vermiĢ olup ilgili haritada bitki 

ve hayvanların evcilleĢtirildiği 3 büyük sahadan birisini Gâvur Gölü ve yakın çevresinin 

oluĢturması oldukça önemlidir. Roberts (2014: 242-245), Akdeniz ekosistemleri 

bölümünde bölgeyi yeryüzünün en dikkat çekici çevresi olarak tanımlar. Özellikle 

Türkiye‟de yapılan polen çalıĢmalarının sonuçlarından " BOP:BeyĢehir Occupation 

Phase" (BeyĢehir Ġnsan ĠĢgali Fazı) denilen tarımla birlikte insan etkisi ve volkanik 

patlamaların tefra seviyeleri ve denk geldiği tarihi dönemler ve özellikleri açıklanmıĢtır. 

Yine tarihi Efes antik limanı ve sınırları ile Kapodokya da bu bölümde ele alınmıĢtır 

(Roberts, 2014:247-248). Roberts (2014:261), özellikle ormansızlaĢtırma ve erozyon 

konusu bağlamında bu ve benzeri olayların direkt olarak insan etkisinin doğaya bir 

yansımasının olduğunu düĢünmenin kolay düĢülebilir bir tuzak olduğunu vurgular. 

Oysa bunlar sanayi devrimi sonrası dönem ayrı tutulduğunda yarı doğal olaylardır. Yani 

bu durumdan tamamen insan sorumlu değildir ve bir etkileĢim söz konusudur. Fakat 

sanayi devrimi sonrası hızlı ve büyük çaplı değiĢimler daha çok insan kontrolündedir 

(Roberts, 2014:261). Roberts (2014:278-280), modern zamanın etkisini, son 1.000 yıla 

ayrıca bir bölüm oluĢturarak antroposen terimini açıklamıĢ, iklim değiĢmeleri 

konusunda okyanus yüzey etkileĢimlerine, volkanik patlamalara değinmiĢ ve genel 

sıcaklık artıĢının 1910-1940 ve 1980 sonrası olmak üzere 2 aĢamada gerçekleĢtiğini 

belirtmiĢtir. Roberts (2014:288-291), Ortaçağ ve Küçük Buzul Çağı‟nın Avrupa‟da 

sosyokültürel yaĢama özellikle tarımsal üretimdeki dalganmalara etkisini, Afrika‟da 

Çad Gölü‟nde 1570-1750 arasında 4 m seviye düĢüĢüne neden olduğunu ve Türkiye‟de 

Nar Gölü‟nde varv kronolojisine göre aĢırı soğukların buğday üretimine ve koyun 

sürülerine olumsuz etkisinin Osmanlı Ġmparatorluğu‟nun düĢüĢe geçmesinde rol 

oynadığını vurgulamıĢtır. Arazi kullanımının tarihi ve toprak erozyonu konusunda 

Roberts (2014:303-305), iklim değiĢmelerinin etkili olduğunu vurgulamaktadır. Ancak 

insan etkisinin özellikle erozyonal süreçleri hızlandırıcı etkisinden bahsetmektedir.  

ġenkul (2014a), polen analizleri üzerine hazırlamıĢ olduğu derleme makalesinde 

öncelikle palinoloji bilim dalının doğuĢunu ve geliĢimini, kuvaterner için önemini 

açıklamıĢtır. Sonrasında yöntemin uygulanmasına ve sonuçların yorumlanmasına yer 

vererek polen analizlerinin avantaj ve dezavantajlarına değinmiĢtir. ÇalıĢmada polen 

analizleri konusunda yeni geliĢmelere de yer verildikten sonra yapılan çalıĢmalarla 

bölgelerin paleocoğrafyası hakkında daha net bilgilerin ortaya çıkacağı vurgulanmıĢtır. 

Bu bağlamda çalıĢma sahası olan Gâvur Gölü ve yakın çevresi düĢünüldüğünde gerek 

yerel gerekse de bölgesel paleocoğrafik evrimin daha iyi anlaĢılması açısından gölde 

böylesi bir çalıĢmanın gerekliliği ve önemi daha da iyi anlaĢılır. 

ġenkul (2014b), Temelleri GeliĢimi ve Yapısıyla Tarihi Coğrafya adlı kitabın 

Paleocoğrafya bölümünde, paleocoğrafyanın disiplinlerdeki yerini ve önemini, onlarla 

iliĢkisini, Türkiye‟de ve Dünya‟da kullanım anlamlarını özellikle tarihi coğrafya ile 

yakın iliĢkisini açıklamıĢtır. Paleocoğrafyanın zamansal sınırını; baĢlangıcı jeolojik 

zamanların baĢlangıcı olarak kabul edip bitiĢini ise insanın yerleĢik yaĢama geçtiği 
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neolitik dönem olarak vermiĢtir. Neolitik dönem sonrasını ise tarihi coğrafyanın konusu 

olarak belirlerken daha sonraki çalıĢmalarla bu sınırın değiĢebileceğini belirtmiĢtir.  

Bradley (2015), Paleoclimatology Reconstructing Climates of the Quaternary 

baĢlıklı 15 bölümden oluĢan kitabında paleoklimatik rekonstrüksiyonların yapımını ve 

yorumunu, iklim ve iklim varyasyonlarını, tarihlendirme yöntemlerini, tefra 

kronolojisini, buzul karotlarını, duraylı izotop analizlerini, denizel sedimentleri ve 

paleoiklim araĢtırmalarındaki yerini, mağara çökel kayıtlarından paleoiklim 

okumalarını, polen ve makrofosillerin paleocoğrafya çalıĢmalarında kullanımını, göl 

sedimentlerinin ve diatomların özelliklerini ve paleo ortam özelliklerinin ve 

değiĢimlerinin araĢtırılmasında kullanımını, sucul böceklerin ve diğer biyolojik 

kanıtların paleoiklim değiĢimleri açısından yorumlanmasını, dendrokronolojinin 

temellerini, tarihi dökümanların paleoiklim açısından okunmasını, mercanları, 

radyokarbon tarihlendirmesinin standardizasyon prosedürünü, paleoklimatolojide 

internet kaynaklarını vermiĢtir. Özellikle çalıĢmada göl sedimentleri bölümü, radyo 

karbon tarihlendirmeleri ve standardizasyonu ve polen analizleri kısımları, hazırlanan 

bu tez ile oldukça iliĢkilidir ve ilgili bölümlerin hazırlanması esnasında kaynaktan 

yoğun olarak faydalanılmıĢtır. Makrofosillerin uzaklara taĢınımının polene nazaran çok 

az olmasına karĢın tür teĢhisinde ayırt ediciliğinin yüksek olduğu, rekonstrüksiyonlarda 

polenin sağlıklı bir veri seti oluĢturduğu, yaygın olarak hem yorumlamalarda hem de  

üretilen modellerin doğrulanmasında kullanıldığı belirtilmiĢtir (Bradley, 2015:324). 

Bradley (2015:405-406), her yıl milyon tonlarca organik maddenin bitkiler tarafından 

yeniden üremek üzere atmosfere salındığını, göllerin en iyi polen tutulumu sağlanan 

alanlardan birisi olduğunu, paleovejatasyon komposizyonu hakkında detaylı bilgi 

alınabileceğini, polen analizinin iklim değiĢimi hakkında önemli bilgiler verebileceğini 

belirtmiĢtir. Polen analizi rekonstrüksiyonlar için 4 temel özelliğe sahip olup bunlar 

polenlerin kendine özgü Ģekilleri ile ayırt edilebilirliği, geniĢ alanlara yayılarak yayılım 

alanlarını karekterize etmeleri, kolay bozulmamaları ve iklim değiĢimlerine tepki 

vermeleridir (Bradley, 2015:406). Boyutları 10 ile 150 mikron arasında değiĢen 

polenler, yapıları gereği fiziksel ve kimyasal aĢınmalara karĢı iyi korunurlar. Polen 

tanımlamalarında bazen familya bazen tür ayrımına kadar gidilebilir. Polen atlasları 

kolaylık sağlamaktadır. Görüntü analizinden otomatik polen tanımlama baĢlamıĢtır 

fakat daha çok manuel mikroskopta sayım ve teĢhisler yapılmaktadır (Bradley, 2015: 

408). Ġzotopik komposizyon uygulaması da yeni bir geliĢme olup (Bradley, 2015: 408) 

henüz yaygın değildir fakat geleceğin konusu olup yaygınlaĢması halinde oldukça 

kolaylık sağlayacaktır. Polenlerin dağılımları farklı Ģekillerde olur ve türlerin polen 

üretim ve dağılımları farklılık gösterir (Bradley, 2015:410). Sedimantasyon oranın 

sıklıkla yoğunluğu fosil polen kaynağını ve görünürlüğü etkiler (Bradley, 2015:410). 

Türlerin polenin ağırlığı, Ģiddetli yağıĢlar, akarsular, yapay etkiler polen dağılımını 

etkiler. Dolayısı ile yorumlamada bunların göz önünde bulundurulması yazar tarafından 

önerilmektedir (Bradley, 2015:411). Örnek preparat hazırlanmasında kimyasal 

uygulamalara değinilmiĢ ve çözünürlüğün sedimantasyon hızına bağlı olarak birkaç cm 

olabileceğini belirtmiĢtir (Bradley, 2015:411). Bradley, (2015:411), orijinal örneklerin 

toplam poleni tahmin için ekzotik polen kullanımı hakkında bilgi vermiĢtir. Polen 

diyagramların çiziminden de bahseden yazar tüm polenlerin değil amaca yönelik 

olanların seçilerek diyagrama konulmasını salık vermiĢtir (Bradley, 2015:411). 

Yüzdelik olarak değiĢim, vejetasyon kompozisyonundaki değiĢim olarak 

yorumlanmaktadır. Polen akı yoğunluğu önemli bir konu olup çökelim hızına bağlı 

olarak değiĢmektedir. ÇalıĢmalarda daha çok beral ve nonboreal (AP/NAP) oranı 

kullanılmaktadır (Bradley, 2015:411). Bu ise daha çok ormansızlaĢmayı veya tersini 
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göstermek için kullanılmaktadır. Polen diyagramlarında zonlara ayırma dönemlerin 

ayırt edilmesini ve kesintileri görme açısından önemlidir ve kolaylık sağlar. Ancak 

kiĢiden kiĢiye değiĢtiği için subjektif kalmaktadır. Bunu içinse bilgisayar tabanlı 

metotlar önerilmektedir. Major ve minör değiĢimler belirlenerek çıkarımlar yapılabilir 

fakat günümüzdeki bitki komposizyonunda da olduğu gibi karmaĢık ve girift sistemlerin 

ayrımı oldukça zordur (Bradley, 2015:411). Paleoklimatik rekonstrüksiyonlarda 

uniformiteryanizm ilkesi çalıĢtırılarak modellemeler sınanabilir fakat sorun günümüz 

vejetasyon dağılımının doğallık düzeyidir (Bradley, 2015:415). Polen analizlerinin 

sonuç yorumlarını etkileyen durumlardan birisi de atmosferdeki CO2 seviyesinin buzul 

dönemlerinde değiĢimidir (Bradley, 2015:415). Polen dağılımı iklim değiĢimine ne 

kadar sürede yanıt verir sorusuna farklı yerlerde farklı türler üzerinden yanıtlar 

verilmiĢtir. Ancak genel olarak kısa sürede diye tanımlanabilecek 10 ila 200 yıl arasında 

zaman aralıkları verilmiĢtir (Bradley, 2015:420-425). Polen analizi tabanlı kantitatif 

paleoklimatik rekonstrüksiyonunda güncel iklim verisi ve güncel polen tutulması ile 

birlikte 3 gerekli Ģeyden birisi olan transfer fonksiyonu oldukça önemlidir (Bradley, 

2015:427). Ne var ki günümüzde paleoiklim tahmininde gürültü diye düĢünebileceğimiz 

insan etkisi bu durumu olumsuz etkilemektedir. (Bradley, 2015:430). 

Rothwell ve Croudace (2015), 5 bölümden oluĢan sediment karotlarında mikro-

XRF çalıĢmaları Ģeklinde Türkçe‟ye çevrilebileceği düĢünülen eserlerinin baĢlangıcında 

çevre bilimlerinde XRF uygulamalarını ve neler yapılabileceğini anlatarak ilk bölümünü 

deniz araĢtırmalarına ayırmıĢtır. Bu bölümde XRF‟in 20 yıllık geçmiĢi anlatılarak 

jeokimyasal vekillerin bize neyi anlattığı açıklanmıĢ, ĠTÜ EMCOL‟de de yer alan Itrax 

karot tarayıcısının optimizasyonu verilmiĢtir. Ġkinci bölüm, göl ve akarsu 

araĢtırmalarına ayrılmıĢ olup paleolimnolojide (eski göl bilimi) mikro XRF karot 

taramasında güncel geliĢmeler açıklanmıĢ, akarsu sedimanlarında mikro XRF 

uygulamarının süreçleri verilmiĢ, uzun sediment kayıtlarında deneyimler aktarılmıĢtır. 

Üçüncü bölümde çevresel jeokimyasal ve adli uygulamalara değinilmiĢ, dördüncü 

bölümde teknolojik yönleri anlatılarak son bölüm olan beĢinci bölümde ise tanımlayıcı 

olmayan karot taramanın geleceği verilmiĢtir. Bölümler içerisinde özellikle Ca/Ti, 

Ca/Mg gibi oranların anlamlarının verildiği kısımlar, hazırlanan bu tezin analizlerinin 

bir kısmını oluĢturan XRF analizlerinin sonuçlarının yorumlanmasında ve literatür ile 

kıyaslanmasında yoğun olarak kullanılmıĢtır.  

Karabıyıkoğlu (2015a: 70), Jeomorfik Sistem baĢlıklı çeviri kitap bölümünde 

biyojenik sedimanları açıklamıĢ, sedimanter organik materyalleri dy, gttja (gitya) ve 

alüvyal turba olmak üzere 3 kısma ayırmıĢtır. Konu ile ilgili olarak göle yakın çevrede 

bulunan Elbistan Termik Santrali için gidyaların önemi büyüktür. Yörükoğlu (1991)‟e 

göre; Toros dağlarının yükselmesi ve havzanın çökmesiyle Pliosen'de havzada bir göl 

oluĢmuĢ ve gidya denilen bol gastrapot fosilleri, bitki artıkları ve humuslu oluĢları ile 

karakterize edilen formasyon, gölün büyük kısmına çökelmiĢ kömür ile ara 

tabakalanmıĢtır. Pliosende oluĢan linyit, gjdyanın hemen altında 10-80 m kalınlığında 

ve düĢük kalitelidir. 

Karabıyıkoğlu (2015b: 234), Flüviyal Araziler baĢlıklı çeviri kitap bölümünde 

Milankovich Döngüleri‟nin 21 bin ve 41 bin yıllık döngüleri ile Avrupa‟daki akarsu 

sistemlerinin enerji değiĢimlerinin uyumluluğuna dikkat çekmektedir. Aynı kitap 

bölümünde Holosen‟deki akarsu sistemlerinde meydana gelen değiĢimlerin insan etkisi 

ile mi yoksa doğal ortam değiĢmeleri ile mi olduğu literatürde tartıĢılır. Knox (1984)‟un 

bitki örtüsünün azalmasının iklim değiĢmelerine akarsuların tepki duyarlılığını arttırdığı 

görüĢünü yinelemiĢtir. MÖ (Milattan Önce) 2.000‟lerden baĢlayarak giderek artan bir 

insan etkinliği akarsu sitemleri üzerinde etkili olmuĢtur (Karabıyıkoğlu, 2015b:240). 
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Öner (2016), Özgen ve Karadoğan editörlüğünde hazırlanan Fiziki Coğrafyada 

AraĢtırma Yöntemleri ve Teknikler kitabının 4. bölümünü oluĢturan Alüvyal 

jeomorfoloji paleocoğrafya ve jeoarkeoloji araĢtırmaları çalıĢmasında ilk olarak delgi 

sondajlarında kullanılan 3 farklı cihazı tanıtmıĢ (ki bunlardan birincisi olan Eijkamp el 

burgusu olup bu tez çalıĢmasında kullanılmıĢtır) ve sonrasında laboratuvar analizleri 

aĢamasını açıklamıĢtır. Yapılan çalıĢmaları özetleyerek genellikle arkeoloji bilimi ile 

birlikte çalıĢıldığını, geçmiĢi anlayıp gelecek için çıkarımlarda bulunmanın böyle 

mümkün olabileceğini vurgulamıĢtır. Son olarak Ege ve Akdeniz‟deki kıyı 

yerleĢmelerinin bulunduğu bölgelerde Erken Holosen‟de transgresyonla deniz 

yükselmesi olup alçak kıyılarda koy ve körfezlerin oluĢarak Orta Holosen‟de alüvyal 

boğulmaların yaĢandığını belirtmiĢtir.  

Öztürk (2016), Özgen ve Karadoğan editörlüğünde hazırlanan Fiziki Coğrafyada 

AraĢtırma Yöntemleri ve Teknikler kitabının 7. bölümünü oluĢturan Kuvaterner 

araĢtırmalarında kullanılan baĢlıca radyometrik tarihlendirme yöntemleri çalıĢmasında 

ilk olarak kuvaternerin zamansal sınırını ve karakteristik ortamsal özelliklerini verdikten 

sonra AMS (HızlandırılmıĢ Kütle Spektrometresi) ile 
14

C tarihlendirmelerindeki 

geliĢimi anlatmıĢtır. Bu çalıĢmada da kullanılan radyokarbon tarihlendirmesinin çalıĢma 

prensibini, kontaminasyon etkisini ve TUBĠTAK MAM tarafından bizden istenilen 

„tahmini bir değer aralığınız var mı?‟ sorusunun cevabı olarak referans standartların 

kullanımını etraflıca açıklamıĢtır. 

Biltekin vd. (2017), Türkiye‟nin doğusunda polen olmayan fosil 

palinomorflar:Geç Holosen paleo çevresel değiĢimlerinin yorumlanmasında bir gösterge 

baĢlıklı çalıĢmalarında Hydrodictyaceae familyasında, bir yeĢil alg cinsi olan 

Pediastrumların yoğun olduğu seviyeleri sıcak, ılıman iklim koĢullarının hâkim olduğu 

periyot olarak iĢaretlemiĢlerdir.  

Özalp vd., (2017), Orta Toroslar‟da fosil polen analizi ile Geç Holosen dönemini 

araĢtırmıĢlardır. Son 5.000 yılda Türkiye‟nin Akdeniz Bölgesi‟nde meydana gelen bitki 

örtüsü değiĢiminin incelendiği çalıĢmada HuĢ Ağaçı (Betula sp.) hariç güncel ve geçmiĢ 

vejetasyonun benzerlik gösterdiği vurgulanmıĢtır. Ġnsanlık tarihi açısından bölgenin 

önemine değinilen çalıĢmada, sahada konu ile ilgili yapılmıĢ önceki çalıĢmalarda benzer 

sonuçların tespit edildiği çünkü aynı bitki kuĢağında yer alması ve benzer süreçlerin 

yaĢanması söz konusudur. ÇalıĢma sahası 1550 m‟de yer alıp göl olmadığı için toprak 

profilinde çalıĢılmıĢ ve 2.4 m derinden 5‟er cm çözünürlükte karot alınmıĢtır. 

Maserasyon ve sayımdan sonra C2 programı yardımı ile polen diyagramı çizilmiĢtir. 

Organik karbon içeriği bakımından iki seviye belirlenerek 
14

C tarihlendirmesi 

yapılmıĢtır.    

ÇalıĢma sahasının içinde bulunduğu Akdeniz bölgesinin batı kısmında 

Ġspanya‟da da benzer çalıĢmalar yapılmıĢtır (Ramos-Román, 2018). Avrupa'nın en 

önemli sulak alanlarından olan ve Sierra Nevada'nın güneybatı eteğinde yer alan Padul 

sulak alanı, paleoçevresel ve paleoiklimsel rekonstrüksiyonlar için uygun bir 

sedimentler serisi içerir. Tarih olarak 11.700 yıl öncesine kadar geriye giden 

araĢtırmada; 1500 yıl önce insan etkisinin baĢladığı, 4700 yıl önce okyanus-atmosfer 

etkileĢimine bağlı olduğu düĢünülen önemli bir iklim değiĢikliğinin meydana geldiği 

tespit edilmiĢtir.  

Erginal (2018), MS 740 Ġznik Depremi‟nin yalıtaĢlarındaki izi ve su altındaki 

bazilika ile iliĢkisine dair tartıĢma adlı çalıĢmasında gölün kıyısında yalıtaĢları üzerinde 

geriye eğim özelliği gösteren lokasyonlarında OSL tarihlendirmesi yapmak, kimyasal 

element içeriğine bağlı olarak yalıtaĢının Dünya‟da tatlı suda oluĢan tek örneğin 

olduğuna değinmek ve çimentolaĢlamayı sağlayan elementin SEM görüntüsünü almak 
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suretiyle bazilikanın deprem değil su seviyesindeki yükselme ile iliĢkili olduğunu 

vurgulamıĢtır. 

Ersin (2018), AktaĢ Gölü‟nden alınan 81 cm‟lik karotta palinolojik analizler 

yaparak günümüzden 685 yıl önce, Ortaçağ Ilık Dönemi‟nde Kuzeydoğu Anadolu 

yüksek volkanik platolar bölgesinde daha nemli koĢulların yaĢandığını tespit etmiĢtir. 

Bu dönemden itibaren gözlenen kuraklık eğilimini ise Küçük Buzul Çağı‟ndaki soğuk-

kurak koĢulları dalgalanmalı olarak yansıttığı Ģeklinde yorumlamaktadır. 

Furlanetto vd. (2018), Ġtalyan Alpleri'nin yüksek rakımlı okyanus bölgesinde 

(2345 m) polen analizleri üzerinden kantitatif iklim rekonstrüksiyonları ile Holosen 

bitki örtüsü tarihini araĢtırmıĢ ve Orta ve Geç Holosen‟de (GÖ 10 bin yıl) yağıĢ artıĢı 

varlığını (özellikle 6.2 bin yıl önce) tespit etmiĢtir. 

Gallagher vd. (2018), Hint ve Pasifik'teki oolitlerin (balık yumurtasına benzeyen 

taneciklerden oluĢmuĢ bir kalker türü) gizemli oluĢumunu araĢtırarak bunun küresel 

oĢinografik fizikokimyasal koĢullarının bir sonucu mu olduğu veya örnekleme hatası mı 

olduğunu tartıĢmıĢtır.  Petrografik, oolit minerolojisi, sismik yorumlama, biyostratigrafi 

ve Hostile Environment Natural Gamma Ray Sonde (HNGS) kullanılarak, Pleyistosen 

buzul dönemleri boyunca küresel okyanus alkalinitesinin (Doğal sularda bulunan 

karbonat ve bikarbonat iyonlarını nötralize eden H+ iyonları miktarının mg/L CaCO3 

cinsinden) yükseldiğini ve kıta iklimi, Hint-Pasifik Bölgesi‟nde genel olarak 

interglasiyal ve Holosen'e kıyasla daha kurak olduğunu, Holosen öncesi ooid 

oluĢumların petrografisi ve jeokimyası ile ilgili daha ileri araĢtırmaların, bunların 

oluĢumu ve biyotik, fizikokimyasal ve diğer faktörlerin oluĢumuna iliĢkin bilgi 

vereceğini belirtmiĢtir. 

Hesse vd., (2018), Avustralya‟da Murray-Darling Havzası‟nda 7 adet akarsu 

bankları üzerinde nehirlerinin paleohidrolojisini incelemiĢ; modern nehir kanallarının 

geniĢliğine yeni bir fonksiyon ve Vostok buzul karotlarının sıcaklık değerlerini 

kullanmak suretiyle  tüm nehirlerde Holosen‟deki seviye düĢmelerini ve eski akarsu 

akıĢı ile sıcaklık arasında güçlü bir iliĢkinin varlığını tespit etmiĢtir.  

Karlıoğlu vd (2018), sediment birikim hızının yavaĢ olduğu AktaĢ (Ardahan) 

Gölü‟nde çoklu göstergeler yardımı ile yaklaĢık son 1.000 yılın vejetasyon değiĢimini 

incelemiĢtir. Güncel polen ve fosil polen analizleri, AMS radyokarbon tarihlendirmesi 

kullanılarak son dönem insan etkisinin arttığı ve küçük buzul çağının bu yüksek bölgeye 

yansımasının bir sonucu olarak orman sınırının günümüzden daha düĢük olduğu tespit 

edilmiĢtir.  

Roberts (2018), 30. TUCAUM (Türkiye Coğrafyası AraĢtırma ve Uygulama 

Merkezi )Uluslararası sempozyumunda Anadolu‟da tarımın baĢlangıcından bu yana 

beĢeri dönüĢümü 1970‟li yıllardan itibaren yerli araĢtırıcılarla birlikte yaptığı yayınların 

önemli bulgularını paylaĢmıĢtır. Yine aynı sempozyumda Kuzucuoğlu (2018), Ģimdiye 

kadar tarihlendirmesi yapılan göl ve taraça çalıĢmaları, paleoiklim göstergeleri (polen, 

jeokimyasal göstergeler vb) üzerinden kutup karot sondajları ile uyumluluk gösterip 

göstermediğini sorgulamıĢ ve bütüncül bir yaklaĢımla Anadolu‟nun farklı iklimsel 

özellikleri nedeniyle tam bir uyumun zorluğuna değinmiĢtir. Turqua (2016) 

sempozyumunda da Kuzucuoğlu (2018) tarafından aynı konu benzer bir yaklaĢımla ele 

alınmıĢtır.  

ġenkul ve Doğan (2018), Mucur Obruk Gölü ve yakın çevresinde fosil ve güncel 

polen analizleri ıĢığında paleovejetasyon değiĢimlerini inceledikleri çalıĢmalarında 

~M.S. 1179-1945 yılları arasındaki kalan süreçte Küçük Buzul Çağı‟nın etkisi çalıĢma 

alanında vejetasyon yapısındaki geliĢim ve değiĢimi sınırlı oranda etkilediğini, ancak 

Selçuklu Devleti‟nin yıkılıĢı ve Osmanlı Devleti‟nin Anadolu‟da mutlak düzeni 
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sağlaması arasında geçen sürede 1600-1808 yılları arasında polen bulgularına göre tahıl 

tarımı ~200 yıllık bir kesintiye uğradığını tespit etmiĢlerdir.  

Weber vd. (2018), çoklu vekiller üzerinden Almanya‟nın Bunker Mağarası'ndan 

yeni bir speleothem kaydı sunmuĢ; Orta Avrupa‟dan Ģimdiye kadar gelen kayıtların 

tersine mağaranın Alp buzulları veya Atlantik Okyanusu'na yakın olması nedeniyle MIS 

(Marine Isotope Stage:Denizel Ġzotop Katları) 3‟ün çok soğuk ve kuru olabileceği savını 

ortaya atmıĢtır. Ġki büyüme fazı ayırt edilmiĢ olup; birincisi mağaranın üzerindeki 

toprak infiltrasyonu ile iliĢkilendirilmiĢ; ikincisinin ise kuru ancak speleothem 

büyümesi için elveriĢli koĢullar ile karakterize edildiği düĢünülmektedir. Avrupa ve 

Grönland buzunun diğer MIS 3 speleoterm verileriyle tutarlı olan bu durumda D/O-olay 

12 ile iliĢkili olarak δ
13

C değerleri önemli bir düĢüĢ göstermiĢtir.  

Zwiep vd. (2018), Doğu Akdeniz bölgesinde sapropellerde (denizlerdeki organik 

madde açısından zengin katmanlar) deniz üretkenliği üzerine yaptığı çalıĢmada Nil 

Deltası Bölgesi‟ndeki bir karottan iz metal konsantrasyonları, polen ve spor analizleri 

yapmak suretiyle Doğu Akdeniz sapropellerinin (S1:~10.5-6.1 bin yıl GÖ ve S3:~85.8-

80.8 bin yıl GÖ) tam buzullar arası ve buzul baĢlangıç koĢullarında oluĢtuğunu tespit 

etmiĢtir. Sonrasında bu iki sapropel kıyaslanarak Nil boĢaltımının S3'ten S1'e göre daha 

kuvvetli olduğunu, daha yüksek oranda polen ve sporlar ile tatlı su palinomorfları 

içerdiğini ve buna bağlı olarak üretkenliğinde fazla olduğunu belirtmiĢtir.  

AvĢar vd. (2019), Hatay Amik Ovası‟nda Jeoarkeoloji AraĢtırmaları:Aççana 

Höyüğü Çevresinde Sediman Karot Alma Projesi baĢlıklı çalıĢmalarında, Amik 

Ovası‟nda iklimsel ve antropojenik aktivitelere bağlı olarak değiĢen paleocoğrafyanın 

sedimanter izlerini açığa çıkarmayı hedeflemiĢlerdir. Bu bağlamda genellikle göl ve 

deniz sedimanları için kullanılan piston-karot ekipmanı yardımıyla 12.5 metre 

uzunluğunda bir karot alınmıĢtır. Alınan karotta iki adet radyokarbon ölçümü yapılmıĢ 

sonrasında ise yaĢ derinlik modeli oluĢturulmuĢtur. 31 bin yıllık sedimanter kayıt içeren 

karotta jeokimyasal vekillerden Ca/Ti oranı kullanılarak iklim değiĢmeleri 

belirlenmiĢtir. Pleyistosen - Holosen geçiĢi, kuru/soğuk Pleyistosen iklimini temsil eden 

yüksek Ca/Ti değerlerinden, sıcak/nemli Holosen iklimini temsil eden daha düĢük Ca/Ti 

değerlerine doğru bir kayma ile net bir Ģekilde görüldüğü, ciddi bir kuraklaĢma 

döneminin göstergesi olan ve M.Ö.1200‟lerde baĢlayıp yaklaĢık üç yüz yıl sürdüğü 

görülen bir diğer Ca/Ti anomalisi ise arkeolojik olarak Hitit Ġmparatorluğu‟nun çöküĢ 

dönemiyle iliĢkilendirilebileceği belirtilmiĢtir. Sedimantasyon hızı ise Holosen için 0,13 

cm/yıl olarak hesaplanırken bu değer Pleyistosen için 0,035 cm/yıl olarak 

hesaplanmıĢtır. Ayrıca karotun 7.3 m derinliğindeki değiĢimin, Pleyistosen Holosen 

geçiĢinin takvim yılına göre günümüzden 9500 yıl önce olduğunun kanıtı olarak 

yorumlanmıĢtır. 

Kuzucuoğlu vd. (2019), Piotr Migoń editörlüğünde yayınlanan The World 

Geomorphological Landscapes serisinin Landscapes and Landforms of Turkey baĢlıklı 

bölüm kitabında Türkiye‟nin fiziki coğrafi özelliklerinden jeolojik mirasa 8 bölüm 36 

baĢlıkta pek çok konu iĢlenmiĢtir. Kitap, ġengör‟ün Türkiye fiziki coğrafyası hakkında 

yapılan çalıĢmaların Strabon‟dan günümüze geliĢimini aktarmasıyla baĢlar ve 

sonrasında karst, kıyı Ģekilleri, göller, dağlık alanlar, tektonik jeomorfoloji, volkanlar 

bölümü ile devam ederek jeolojik miras konusu ile biter. Her konuda ilgili alanlara 

Türkiye‟den çalıĢılmıĢ örnek sahalar ve elde edilen bulgular verilmiĢtir. Tez konu ile 

ilgili olarak günümüz arazi görünümünde insan etkisine değinilmiĢ (Kuzucuoğlu vd., 

2019:41), erken Holosendeki deniz seviyesi değiĢimleri ve Marmara Bölgesi‟ndeki 

boğazlara ve Ġzmit Körfezi‟ne etkileri vurgulanmıĢtır (Kuzucuoğlu vd., 2019:50). Kula 

volkanın Holosen aktiviteleri (GÖ 11-13 bin yıl) ve insan ayak izlerine değinilmiĢ 
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(Kuzucuoğlu vd., 2019:63); akarsu sedimentlerinin liman kentlerine etkisini inceleyen 

çalıĢmalara vurgu yapılmıĢtır (Kuzucuoğlu vd., 2019:70). Eski Konya Gölü‟nde su 

seviyesi değiĢimleri daha önceki yapılan çalıĢmalarla tartıĢılmıĢtır (Kuzucuoğlu vd., 

2019:101). KoĢun vd. (2019:215), arkeolojik mağara kayıtlarından ve sulak alan 

sediment depolarından elde edilen verileri paleortam kayıtları olarak yorumlayıp LGM 

sonunda, Öküzini Mağarası önündeki kırkgöz bataklığında son 45 bin yılın en düĢük göl 

seviyesinin olduğunu önceki çalıĢmaları da tartıĢarak belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmada 

Holosen‟deki deniz seviyesi değiĢimlerinin antik liman kentlerine ve delta geliĢimlerine 

etkisi vurgulanmıĢtır (Kayan, 2019:277, Öner, 2019:307). BuzullaĢmanın etkisinin ve 

zamanın morenler üzerinde yapılan tarihlendirme verileri ile yorumlandığı önceki 

çalıĢmalar tartıĢılmıĢ ve iklim değiĢmeleri aynı oranda giderse Anadolu‟da güncel 

buzulun tamamen kaybolacağı vurgulanmıĢtır (Sarıkaya ve Çiner, 2019:409). 

 

2.2. ÇalıĢma Alanı Ġle Ġlgili YapılmıĢ Önceki ÇalıĢmalar 

 

ÇalıĢma sahası olarak seçilen Gavur Gölü (ġekil 2.1. ve 2.2.) gerek jeolojik ve 

morfolojik yönleri gerekse de geçmiĢ dönem fauna ve flora açısından oldukça 

önemlidir. Sahaya iliĢkin en geniĢ kapsamlı ve detaylı inceleme Gürbüz vd. (2003) 

tarafından yapılmıĢ olup; Gâvur Gölü örneğinde sulak alanların özelliklerine, bu alanlar 

ile ilgili değiĢen tarihsel bakıĢ açıları, yönetim uygulamaları ve sorunlarına 

değinilmiĢtir. Gürbüz vd. (2008), Gâvur Gölü Bataklığı'nın kurutulmadan önceki 

kültürel ekolojisini incelediği çalıĢmada 1948 yılı hava fotoğrafını da kullanarak göl ve 

çevresinde meydana gelen değiĢimi ve buna bağlı değiĢen veya yok olan göl kültürel 

ekolojisini incelemiĢlerdir. Ayrıca bu çalıĢmada gölün fiziki coğrafya özellikleri, 

jeomorfolojik evrimi, ekosistem özellikleri, göl ve yakın çevresinde gerçekleĢtirilen 

sosyo-ekonomik faaliyetler de aktarılmıĢtır. Cirik vd (2011), bu alanların önceleri 

hastalık saçan alanlar olarak görüldüğünü ancak artık bu sahaların  biyolojik, ekolojik 

özellikleri turizm potansiyellerinin araĢtırılarak bu özelliklerinin ön plana çıkartılması 

gerektiğini belirtmiĢtir (Cirik vd., 2011: 66). Özellikle kurutulan bir sulak alanın 

iyileĢtirme çalıĢmaları ile bir modelinin oluĢturulması giriĢimi, 2000‟li yılların baĢında 

oldukça yeni bir fikir olması bakımından önemlidir ancak hayata geçirilememiĢtir. 

Literatür taraması esnasında göl dip sedimanlarında daha çok birkaç metre derininden 

alınan numuneler üzerinden yapılan araĢtırmaların yoğun olduğu göz önünde 

bulundurulup, bu alanların kurutularak tarım arazilerine dönüĢtürülmesi ve yoğun 

olarak iĢlenmesi birlikte değerlendirildiğinde bu tür önemli polen kayıt sahalarının zarar 

görebileceği de bir gerçektir.  

ÇalıĢma sahası olarak seçilen Gavur Gölü yakın çevresinde bulunan eski 

TĠGEM (Tarım ĠĢletmeleri Genel Müdürlüğü)‟e ait sahada, içine girilemeyecek sıklıkta 

Fraxinus sp. (diĢbudak) ormanın varlığına ait düĢünceler (Gürbüz vd., 2003:106), 

çalıĢmaya ayrı bir boyut katmakla birlikte, bu durumun palinolojik analiz bulguları ile 

birlikte daha da aydınlatılabileceği düĢünülmektedir. Ayrıca Gavur Gölü Bataklığı‟nda 

bulunarak yeryüzündeki varlığı M.Ö. 1400‟lü yıllara tarihlenen tarihi MaraĢ Fili 

(Elephas maxima asurus), ortam koĢulları ile birlikte düĢünüldüğünde palinolojik 

analizler yardımıyla ekolojik olarak daha net yorumların önünü açacağı tahmin 

edilmektedir. 

Gürbüz vd. (2008), Gâvur Gölü Bataklığı'nın kurutulmadan önceki kültürel 

ekolojisi baĢlıklı çalıĢmalarında gölün oluĢum ve evrimini Anadolu ile Arabistan 

levhalarının Üst Kretase‟deki çarpıĢmalarına bağlı olarak Üst Miosen'de geliĢen Ölü 

Deniz Fay Zonu‟nda  meydana gelen tektonik çökmeler ve akarsu kapmalarına 
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bağlamıĢtır. Gölün hidrolojik özelliklerini, flora ve fauna özelliklerini, beĢeri olaylarla 

iliĢkisini ve diğer ekosistem özelliklerini mülakat yöntemi ile sulak alan kurutulmadan 

önceki durumunu (ġekil 2.1) ve gölden nasıl yararlanıldığını aktarmıĢlardır.   

 

 
ġekil 2.1. Göl yüzeyinin 1948 yılı hava fotoğrafındaki görünümü (HGK; Gürbüz vd., 

2008:61).  

 

Ceylan (2016), Gâvur Gölü sulak alanının 1948 yılına ait hava fotoğraflarını 

referans alarak kurutma çalıĢmalarına baĢlanmadan önceki göl alanını hesaplamıĢ ve o 

dönem göl alanını 5458,70 hektar (54,587 km
2
) olarak tespit etmiĢtir. Arazi 

örtüsü/Arazi kullanımı ve göl yüzey değiĢimi çalıĢmalarında uydu görüntüleri ve hava 

fotoğraflarına güncel tekniklerin uygulanmasıyla birlikte oldukça detaylı analizler 

yapılmakta olup; Gavur Gölü ve yakın çevresi Türkiye‟de incelenen bu alanların 

baĢında gelmektedir. ÇeĢitli uzaktan algılama teknikleri ile Gâvur Gölü göl yüzeyi 

değiĢimi incelenmiĢtir (ġekil 2.2.). 29 yıllık periyotta uydu görüntülerinde göl alanı en 

dar alana 24.10.1984 (29,34 ha) tarihinde sahip iken; 19.03.2012 tarihinde ise göl 

yüzeyi 3637,08 ha ile en geniĢ sınırlarına ulaĢmıĢtır (ġekil 2.3.). 
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ġekil 2.2. Göl Yüzeyinin 1985-2013 Tarihlerine Ait Alansal DeğiĢimi (Ceylan, 2016) 

 

Gavur Gölü‟nün paleocoğrafya araĢtırmaları bağlamında en önemli ayaklarından 

birisini tarihi KahramanmaraĢ fili oluĢtırmaktadır. Yapılan son çalıĢmalar Güneybatı 

Asya‟da en iyi fil fosil korunum sahasının Gâvur Gölü olduğunu, tarihi KahramanmaraĢ 

filinin fizyolojik olarak günümüz fillerinden farklı olduğu gibi dönemin diğer 

fillerinden de farklı olabileceğini göstermektedir (Albayrak, 2019). 
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3. ÇALIġMA ALANININ COĞRAFĠ ÖZELLĠKLERĠ 

 

3.1. Coğrafi Konum 

  

Gâvur Gölü sulak alanı, Akdeniz Bölgesi‟nin Adana Bölümü‟nde, 37°14ˈ- 

37°24ˈ kuzey paralelleri ile 36°46ˈ-36°56ˈ doğu meridyenleri arasında, KahramanmaraĢ 

Ġli‟nin güneyinde Türkoğlu Ġlçesi sınırları içerisinde yer almaktadır (ġekil 3.1 ve 3.2). 

Göl, KahramanmaraĢ Ģehrine 35 km mesafede bulunmaktadır. Kuzeyinden ve 

batısından KahramanmaraĢ, doğusundan Pazarcık, güneyinden ise Gaziantep ile 

çevrilidir. Gâvur Gölü, Afrika‟nın doğusundan baĢlayarak kuzeye doğru uzanan, 

Türkiye‟de Antakya-KahramanmaraĢ çöküntü alanıyla son bulan Rift Vadisi‟nin en 

kuzey ucunda, eski bir gölün sularını topladığı tektonik bir çukurlukta bulunmaktadır.  

  

 
ġekil 3.1. Gâvur Gölü Lokasyon Haritası 
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ġekil  3.2. ÇalıĢma sahasının ĠHA ile çekilmiĢ bir fotoğrafta genel görünümü 

 

Türkiye‟de kurutma çalıĢmaları, sulak alanların yönetimi de görevleri arasında 

olan Devlet Su ĠĢleri (DSi) tarafından yapılmıĢtır. Devlet Su ĠĢleri‟nin kuruluĢ 

kanununda (28.02.1954 tarihli 6200 sayılı kanun) bataklıkları kurutarak, sıtmayı önleme 

ve tarım alanı açma görevi kuruma verilmiĢtir. Bu görev kapsamında Türkiye‟de DSĠ 

tarafından kurutulan pek çok sulak alan bulunmaktadır. 7.125 ha alan kaplayan Gâvur 

Gölü, 1966‟da tamamen kurutulmuĢtur (Yarar ve Magnin, 1997).  

 

3.2. Jeolojik Özellikler 

 

ÇalıĢma sahasının jeolojik ve tektonik özellikleri incelendiğinde konumu 

itibariyle oldukça karmaĢık olduğu görülür (ġekil 3.3). Özelikle Ölüdeniz Fayı ile Doğu 

Anadolu Faylarının çalıĢma sahasını içine alan bölgedeki etkilerinin nasıl olduğuna dair 

tartıĢmalar günümüze kadar taĢınmıĢtır (Korkmaz, 2001: 77; Korkmaz vd, 2002: 349; 

Gürbüz vd, 2003: 36).  
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ġekil 3.3. Gâvur Gölü ve yakın çevresinin jeoloji haritası  

 

Göl ve yakın çevresinin hidrojeoloji haritasına bakıldığında göl tabanın kil, çakıl 

ve az kilden oluĢtuğu görülür. Büyük gölün doğusu ise serpantin ile sınırlandırılmıĢtır 

(ġekil 3.4.). Göl tabanında geniĢ alanları kaplayan 5- 60 m derinlikteki eski 

alüvyonlarda ise serbest çakıl ve kum litolojisi hakimdir (Korkmaz, 2001: 75; Korkmaz 

vd, 2002; Gürbüz vd, 2003: 35). 
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ġekil 3.4. Gâvur Gölü Hidrojeoloji Haritası (DSĠ, 1973‟den yeniden çizilerek) 

 

DSĠ, göl ve yakın çevresinde 4 adet sondaj çalıĢması yapmıĢtır (Gürbüz vd., 

2003: 129). Bunlardan 7 ve 8 nolu olanlar XRF ve fosil polen analizleri için alınan 

karota mesafe olarak daha yakındır. Ancak üst 60 cm‟de bir geçiĢin olması bağlamında 
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6 nolu sondaj ile alınan karotun daha iliĢkili olduğu düĢünülmüĢtür. Bu nedenle burada 

ilgili çizim olan 6 nolu jeolojik kesit verilecektir (ġekil 3.5.). Alınan karot uzunluğu 5 m 

olup, yarı bozulmuĢ özellikte olduğu için tam bir kesit çıkartılamamıĢtır. DSI 

karotlarında da 15-20 m arasında karotlar alınmıĢ fakat amaç farklı olduğu için olsa 

gerek küçük geçiĢlere yer verilmemiĢtir. Dolayısı ile 2,5 m‟deki geçiĢleri veya XRF ve 

polen diyagramlarındaki ani değiĢimleri burada görmek imkânsızdır. Buradaki amaç 

gölün jeolojik bir kesitle litolojik özelliklerinin özetlenmesidir.  

 
ġekil 3.5. DSĠ 20. Bölge Müdürlüğü‟nün Gavur Gölü‟nde kuvaterner birimleri 

içerisinde açmıĢ olduğu sondaj kuyularının karotlarına göre çıkartılmıĢ olan jeolojik 

kesit (Gürbüz vd. 2003:129‟den yeniden çizilerek) 
 

Gürbüz vd. (2003), Gâvur Gölü Bataklığını beslenme havzası bağlamında 

jeolojik olarak değerlendirmiĢ ve jeolojik birimleri Pre Alpin (Sosinik, Kardere, 

Kümperli Formasyonları), Alpin (Cudi Grubu, Koçali karmaĢığı, Türkoğlu formasyonu, 
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Besni formasyonu, Germav formasyonu, Belören formasyonu, Sakçagöz ve Hoya 

formasyonları) ve Post Alpin (Eski Alüvyonlar) olmak üzere 3 grupta toplanmıĢtır. 

 

3.2.1. Pre Alpin Formasyonlar 

 

Sosinik, Kardere, Kümperli formasyonları, Gavur Gölü bataklık havzasının 

temelini oluĢturmakta olup Paleozoikte çeĢitli dönemlerde oluĢmuĢtur. Metamorfik ve 

metamorfik olmayan kuartz, kumtaĢı, silttaĢı, kiltaĢı ve Ģeyller bu formasyonların hakim 

litolojisini oluĢturur (Korkmaz, 2001: 49; Korkmaz vd, 2002: 350; Gürbüz vd, 2003: 

21). Ziyaret Tepe‟nin kuzeyinde dar bir alanda mostra veren ve havzada en yaĢlı 

formasyon olan Sosinik formasyonu, Ģelf ortamından havza ortamına değiĢen bir 

bölgede çökelmiĢtir. 180-200 m kalınlığa sahip formasyon, alt ve üst birimlerle 

uyumludur. KumtaĢı, kiltaĢı ve silttaĢı ardalanmasından meydan gelir (Korkmaz, 2001: 

50; Korkmaz vd, 2002: 351; Gürbüz vd, 2003: 22). 

AĢırı dayanımlı doruklardan oluĢan ve Ziyaret Tepe çevresinde görülen Kardere 

formasyonu, 450 m‟den fazla bir kalınlığa sahiptir. Orta-Üst Kambriyen yaĢlı bu birim, 

kuartzit, kuartzlı kumtaĢı ve ince katmanlı çamurtaĢı ardalanmasından oluĢur (Korkmaz, 

2001: 50; Korkmaz vd, 2002: 351; Gürbüz vd, 2003: 23). 

Beyoğlu ve ġekeroba güneybatısında gözlenen Kümperli formasyonu, 200-300 

m arası değiĢen bir kalınlığa sahip olup, altındaki Kardere ve üstündeki Cudi grubu ile 

açısal diskordanslıdır. ġeyl, kumtaĢı, kuarztik kumtaĢı ardalanmasından oluĢur 

(Korkmaz, 2001:51; Korkmaz vd, 2002:351; Gürbüz vd, 2003:24). 

 

3.2.2. Alpin Formasyonlar 

 

Pre Alpin formasyonlar üzerine diskordans olarak gelen Alpin formasyonları 

grubuna Cudi Grubu, Koçali karmaĢığı, Türkoğlu formasyonu, Besni formasyonu, 

Germav formasyonu, Belören formasyonu, Sakçagöz ve Hoya formasyonları girer. 

Alpin orojenezi ile kıvrılan, kırılan ve yer yer ekaylanan bu birimler, günümüzün 

morfolojik Ģekillerinin oluĢumunda oldukça etkilidirler (Korkmaz, 2001:55; Korkmaz 

vd, 2002:351; Gürbüz vd, 2003: 25). 

ġekeroba güneybatısı ile Beyoğlu kuzey ve batısında mostra veren Cudi grubu, 

içerdiği fosillere göre (Thoumatoperalla parvovesculifera ve Trochamminaalpina) 

Trias-Jura olarak yaĢlandırılmıĢtır (Korkmaz, 2001:55; Korkmaz vd., 2002; Gürbüz vd, 

2003:26). ġeyl, dolomit ardalanmasından oluĢan formasyonda dolomitin en belirgin 

özelliği ağ Ģeklinde kalsit dolgular içermiĢ olmasıdır. Pre Alpin formasyonlar üzerine 

açılı diskordansla yer alıp üzerlediği Türkoğlu formasyonu ile açılı diskordans özelliği 

gösterir (Korkmaz, 2001: 58; Korkmaz vd, 2002: 351; Gürbüz vd, 2003: 29). 

Gölün doğusunda, EĢekcibel ve Emirmusa Tepeleri‟nde ve Ġçerisu Deresi 

güneyinde gözlenen Koçali karmaĢığı, ultrabazikler, volkanitler, sedimenter birimlerden 

oluĢup düzensiz bir içyapıya sahiptir. 200 ile 750 m arası değiĢen bir kalınlığa sahip 

birim, alt ve üst birimler ile tektonik bir sınıra sahiptir (Korkmaz, 2001:57; Korkmaz 

vd, 2002; Gürbüz vd, 2003:27). 

Türkoğlu çevresinde gözlenen Mardin grubu olarak literatüre geçmiĢ birimin 

Araben üyesine benzer  formasyon Gürbüz vd. (2003), tarafından Türkoğlu formasyonu 

olarak isimlendirilmiĢtir. Sığ fasiyeste çökelmiĢ birim, Kretase yaĢlıdır. 200-750 m arası 

değiĢen bir kalınlığa sahip birim, Cudi grubu üzerine çok küçük açılı veya açısız 

diskordansla gelmiĢtir (Korkmaz, 2001:58; Korkmaz vd, 2002; Gürbüz vd, 2003:29). 
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Hortlar Mahallesi‟nde görülen ve yine Gürbüz vd. (2003), tarafından 

adlandırılan Besni formasyonu, 1-2 m kalınlığa sahiptir. Üst Kretase yaĢlı birim Germav 

formasyonu ile uyumludur. Birim, taban konglomerası, renkli kalker, kumtaĢı, çakıltaĢı 

ve marn ardalanmasından oluĢur (Korkmaz, 2001:61; Korkmaz vd, 2002; Gürbüz vd, 

2003: 30).  

Sakçagöz güney ile kuzeydoğusunda mostra veren ve çok sığ bir karbonat 

ortamında çökelen Belören formasyonu, üst Paleosen yaĢlı olup doğudan batıya artan 

kalınlığı 100 m‟yi bulmaktadır. Marn ve kalker ardalanmasından oluĢan birim içerisinde 

yer yer serpantin vb. kırıntılar yer alır (Korkmaz, 2001: 65; Korkmaz vd, 2002; Gürbüz 

vd, 2003: 35). 

Sakçagöz yerleĢmesinin doğu ve güneydoğusunda oldukça dar bir alanda 

görülen ve Gürbüz vd. (2003), tarafından adlandırılan Sakçagöz formasyonu, killi 

kalker, kalker ardalanmasından oluĢur. Alt-Orta Eosen yaĢlı birim, üstüne gelen Hoya 

ile uyumludur (Korkmaz, 2001:67; Korkmaz vd, 2002:352). 

Neritik kalkerlerden oluĢan Hoya formasyonu, KahramanmaraĢ-Gaziantep 

eĢiğinde mostra verir. Kalker, dolomit ardalanmasından oluĢan birim, 210-364 m 

kalınlığındadır. Sakçagöz formasyonu ile uyumludur (Korkmaz, 2001: 68; Korkmaz vd, 

2002: 352). 

 

3.2.3. Post Alpin Formasyonlar 

 

Kuvaterner birimleri ile temsil edilen bu formasyonlar Alpin formasyonları 

üzerine açısal diskordansla gelir. Sağlık Ovası‟nda geniĢ alanları kaplayan 5- 60 m 

derinlikteki eski alüvyonlarda serbest çakıl ve kum litolojisi hakimdir. Olgun ve az 

olgun tanelerde düzgün bir katmanlaĢma görülür. Yer yer siltli ve çamur seviyeleri 

birbirleri ile yanal ve düĢey geçiĢ özelliğine sahiptir. Her boyutta kum ve çakıl olan 

sahada boylanma zayıftır. Teknesel çapraz tabakalaĢma görülür. Açık ve gri renkli çakıl 

ve kum düzeyleri farklı yaĢlardan birimlere ait çakıllar içerir (Korkmaz, 2001: 75; 

Korkmaz vd, 2002; Gürbüz vd, 2003: 35). 

 

3.3. Tektonik Özellikler 

 

Bataklık, Doğu Anadolu Fayı ile Ölü Deniz Fayı‟nın karĢılandığı bölgede iki 

fayın denetiminde geliĢmiĢtir (Yönlü, 2012). Üst Kretase dönemindeki Arap ve Avrasya 

levhalarının çarpıĢması sonucu kuzey-güney yönlü sıkıĢmalar, doğu-batı yönlü bindirme 

fayları ve kıvrımlanmalar ile karĢılanamaz hale gelmiĢ ve bu da Üst Miyosen‟de Ölü 

Deniz ile Doğu Anadolu Fay zonunun oluĢmasına neden olmuĢtur. Daha sonrasında 

meydana gelen neotektonik hareketlerle de akarsu kapması sonucu Gavur Gölü de dahil 

olmak üzere pek çok göl ve bataklık oluĢmuĢtur (Korkmaz, 2001: 77; Korkmaz vd, 

2002: 349; Gürbüz vd, 2003: 36). 

Duman (2017: 26)‟a göre; bazı çalıĢmalarda Doğu Anadolu Fayı‟nın (DAF) 

MaraĢ Üçlü BirleĢim alanında Ölü Deniz Fayı ile birleĢtiği, sonrasında Amanos Dağını 

keserek Türkoğlu-Düziçi hattını takip ettiği ve KarataĢ-Osmaniye fay zonuna bağlandığı 

önerilmekteyken bazı araĢtırıcılar Amanos fayının Doğu Anadolu Fayı‟nın bir bölümü 

olduğu dolayısıyla, Karlıova ve Amik üçlü birleĢim arasında uzandığını savunurlar.  

Bölgede yapılan çalıĢmalar, DAF‟ın KahramanmaraĢ ve Antakya arasındaki 

Amanos fayı üzerinde 6,8 mm/y kayma hızı önermektedirler. Bu durum 

KahramanmaraĢ ve Antakya levha sınırında arasında kayma hızında bir düĢüĢü 

göstermektedir. Çünkü DAF‟ın geneli için 9±2 mm/y kayma hızı verilmektedir. Jeolojik 
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ölçütlere göre çıkarılan bu değer Geç Pliyosen dönemi için önerilen kayma hızıyla 

uyumludur (Duman, 2017: 26). 

ÇalıĢma sahasında Paleozoik ‟ten Kuvaterner‟e kadar değiĢik fasiyeste geliĢmiĢ 

farklı kalınlıklarda istiflerin yer aldığı görülür. Sığ denizel Paleozoik istifleri hafif 

metamorfiktir. Bu nedenle iyi ve sık aralıklı yapraklanma özelliği taĢır. Batıda yer alan 

kuzey Amanoslar, Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezinden etkilenip; Alp 

orojenezinde ise metamorfizmaya uğramıĢlardır. Alt-Orta Maestrihtien‟de Arabistan-

Avrasya Levhaları Bitlis-Kenet KuĢağı boyunca çarpıĢmıĢ ve Üst Miyosen‟e kadar 

kuzey-güney yönlü sıkıĢmalar yaklaĢık doğu-batı yönlü bindirme fayları ve kıvrılma ile 

karĢılanmıĢlardır. Langiyen sıkıĢması adı verilen bu sıkıĢma esnasında KahramanmaraĢ 

dolayındaki Miyosen havzası kapanmıĢtır. Üst Miyosen‟de kuzey-güney yönlü sıkıĢma 

hareketi yalnızca Ölü Deniz ve Doğu Anadolu doğrultu atımlı faylarını oluĢturmamıĢ 

aynı zamanda Miyosen çökellerinin bulunduğu sahada doğu-batı uzanımlı 

kıvrımlanmaya da neden olmuĢtur (Korkmaz, 2001: 78; Korkmaz vd, 2002: 350; 

Gürbüz vd, 2003: 37). 

Üst Kretase ve Pliyosen arasında meydana gelen tektonizma ve faylanmalar, 

sahaya günümüz tektonik özelliklerini kazandırmıĢtır. Gâvur gölü bataklığının 

oluĢmasında en büyük etkenlerden olan Ölü Deniz Fayı ve Doğu Anadolu Fayı‟nın 

birbirleri ile konumlarının ve iliĢkilerinin ele alındığı pek çok yayın mevcuttur. Bu 

yayınlarda Ölü Deniz Fayı ile Doğu Anadolu Fayının birbirlerine olan pozisyonu ve 

iliĢkileri, Avrasya ve Arabistan levhalarının dönemsel konum ve hareketleri 

tartıĢılmaktadır (Korkmaz, 2001: 79; Korkmaz vd, 2002: 350; Gürbüz vd, 2003: 38). 

Afrika‟da Zambezi çukurluğundan baĢlayıp, Kızıldeniz tabanını kateden Rift 

hattını ve Lübnan‟ı geçtikten sonra Türkiye sınırlarına Hatay-KahramanmaraĢ Grabeni 

üzerinden giren N27˚E doğrultulu uzanan Ölü Deniz Fayı, Kızıldeniz riftleĢmesinin 

bölgedeki yanal ve eğim atımlı bileĢeni olarak yorumlanabilir (Korkmaz, 2001:88; 

Korkmaz vd, 2002:351; Gürbüz vd, 2003:39). Ölü Deniz fayı, Gavur Gölü ve Narlı 

ovalarının oluĢmasında Doğu Anadolu fayına nazaran daha etkin rol oynar. Türkoğlu 

çevresinde, Doğu Anadolu Fayı‟nın Amanos Dağları ile karĢılaĢması fayın genel 

doğrultusundan yaklaĢık 10 km‟lik bir sıçramaya itmiĢtir. Bu ise çek-ayır (pull-apart) 

havza niteliği taĢıyan MaraĢ Ovası‟nı oluĢturmuĢtur  (Korkmaz, 2001: 89; Korkmaz vd, 

2002: 351; Gürbüz vd, 2003: 40). Gâvur Gölü‟nün içerisinde yer aldığı bölge 

Kuvaterner‟deki iklim değiĢmelerine bağlı olarak zaman zaman kara zaman zaman göl 

haline geçmiĢtir. Aynı zamanda neotektoniğin etkisi ile meydana gelen akarsu kapma 

olayları sonucu değiĢime uğramıĢtır. Günümüzden 2 milyon yıl ile 100 bin yıl ile 

tarihlenen Eski TaĢ Devrine ait iki adet mamut fosilinin gölde bulunmuĢ olması, o 

dönemin fauna özellikleri hakkında bilgi vermektedir (Korkmaz, 2001; Korkmaz vd, 

2002:352; Gürbüz vd, 2003:42). 

 

3.4. Jeomorfolojik Özellikler 

 

Göl ve yakın çevresinin paleoortamına iliĢkin kanıtların tespit edilebileceği 

yöntemlerden birisi de jeomorfolojik kanıtlardır. Göl seviyesi veya bataklık yayılımı 

değiĢimleri, drenaj özellikleri, taraçalar, faylı yapılar, çökme ve yükselmeler, su 

kaynakları, alüvyal fanlar ve uzanıĢları gibi bir çok kanıt paleocoğrafya araĢtırmalarında 

kullanılabilir.  

Paleocoğrafya araĢtrmalarında polenlerin taĢınımı, birikimi ve korunumu 

bakımından da jeomorfoloji önemli bir faktördür. Ayrıca polenlerin ortamsal özellikler 

hakkında fikir vermesi de geçmiĢ dönem morfolojileri hakkında yorum yapmayı 
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mümkün kılar (Aytuğ, 1981). Yine polen verileri kullanılarak petrol oluĢum ortam 

özelliklerinin iyi bilinmesi, petrol arama ve çıkartma iĢlemlerinde de maliyet azaltıcı bir 

yöntemdir. Dolayısı ile bakıldığında polenler ve jeomorfolojinin oldukça iliĢkili olduğu 

görülür. Bu bağlamda gerek çalıĢma sahasının genel coğrafi özelliklerinin bilinmesi 

gerekse de güncel polen tuzaklarının konumlarının belirlenmesi ve fosil polen analizleri 

için karot yerinin kararlaĢtrılması konularında daha net bilgilere ulaĢmak için göl ve 

yakın çevresinin jeomorfolojik özellikleri incelenmiĢtir. 

ÇalıĢma sahası olan Gâvur gölü ve yakın çevresine ait jeomorfoloji haritası 

incelendiğinde bataklık sahanın gerisinde alüvyal dolguların yer aldığı, gölün 

güneybatıdan ve kuzeydoğudan genelde Tersiyer ve Mesozoik yaĢlı platolarla kaplandğı 

görülür. Gölün doğu ve kuzeybatısında Üst Jura-Üst Kretase ofiyolitlerinden oluĢan 

platolarla çevrelendiği, tektonizmadan oldukça etkilendiği tespit edilmiĢtir (ġekil 3.6).  

Kuzey-güney yönünde 30 km, doğu batı yönünde 6-17 km geniĢliğine sahip 

Gavur Gölü‟nü içerisinde bulunduran Sağlık Ovası, % 2 ile % 10 arasında değiĢen bir 

eğim değerine sahiptir (Korkmaz, 2001: 133; Korkmaz vd, 2002: 353; Gürbüz vd, 2003: 

52). Eski alüvyonların oldukça geniĢ yer aldığı ova tabanında organik topraklar 

hakimdir ve eğim azdır. Menen Dere ve Beyoğlu Deresi, Aksu Çayı ile bölgenin önemli 

akarsularındandır.  

 

 
ġekil 3.6. Gavur Gölü ve yakın çevresinin jeomorfoloji haritası (Gürbüz vd., 2003‟den 

yeniden çizilerek). 

 

3.5. Toprak 

 

Atalay (2011: 215)‟a göre, iklim ve toprak iliĢkisi Dünya iklim haritası ile 

Dünya toprak haritası çakıĢtırıldığında daha iyi anlaĢılır. Belirli iklimlerde belirli 
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toprakların oluĢtuğu görülür. Gürbüz vd. (2003)‟e göre ise göl ve yakın çevresini 

kapsayan bölgede yapılacak tüm planlama çalıĢması için ihtiyaç duyulacak en önemli 

verilerden birisi detaylı bir Ģekilde bataklık sahasının toprak özellikleridir. ÇalıĢma 

sahasında genel olarak Korkmaz (2001)‟a göre 7 tür toprak ayırt edilmiĢtir. Bunlar; 

Alüvyal, Kolüvyal, Kırmızı Kahverengi Akdeniz, Kireçsiz Kahverengi, Kireçsiz 

Kahverengi Orman, Kahverengi Orman ve Organik topraklardır (ġekil 3.7).  

 

 
ġekil 3.7. Gavur Gölü havzasında görülen büyük toprak grupları haritası (Köy 

Hizmetleri Genel Müdürlüğü 1/100.000 ölçekli KahramanmaraĢ Ġli arazi varlığı haritası, 

1993) 

 

3.5.1. Alüvyal Topraklar 

 

Gavur Gölü‟nün çevresindeki alüviyon topraklar, Aksu Çayı ve onun katıldığı 

Ceyhan Nehri‟nin taĢıyıp havza tabanında biriktirmiĢ olduğu malzemeden oluĢmuĢtur. 

Oldukça düz görünümlü bu topraklar, A ve C horizonuna sahip genç topraklardır. 150 

cm derinliğinde olan toprak, oldukça yüksek kum içeriğine sahiptir. Organik 

katmanların çoğunlukla yanmıĢ olması nedeniyle toprak, kırmızımsı kül rengini almıĢtır 

(Korkmaz, 2001: 28; Gürbüz vd., 2003: 60). 
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3.5.2. Kolüvyal Topraklar 

 

Alüvyal tipi topraklar ile genel olarak yan yana bulunan bu tip topraklar, 

akarsuların kısa mesafeden taĢıyıp eğimin azaldığı yamaç eteklerinde tane büyüklüğüne 

göre biriktirmiĢ olduğu topraklardır. Çoğunlukla toprak içeriğinde kalker ve serpantin 

kökenli çakıllar yer alır. Toprak derin olup, renk içeriğe göre kırmızı kahve ve koyu 

kahverengindedir (Korkmaz, 2001: 28; Gürbüz vd., 2003: 64). 

 

3.5.3. Organik Topraklar 

 

Daha çok büyük bataklık gölünde görülen bu tür topraklar, yılın büyük kısmında 

suya doymuĢ haldedir. Ġçeriğinde midye, salyangoz ve muhtelif kabuklu canlı 

kalıntıları, CaCO3 ve bol miktarda organik madde vardır. % 2 ile % 5 arası organik 

madde miktarına sahip olan bu toprakların organik katlarında bu değer % 70‟i aĢabilir. 

Fosfor ve potasyum yönünden zengin, kireç oranı yüksek olan bu toprakların orta katı 

asidik, su ve besin tutma kapasitesi yüksektir (Korkmaz, 2001:29; Gürbüz vd., 

2003:70). 

 

3.5.4. Kahverengi Orman Toprakları 

 

Daha çok bölgenin kuzeyinde yer alan bu topraklar, farklı yaĢlarda, içeriğinde 

kireçli materyal bulunduran bölgelerde geliĢmiĢ olup A, B ve C horizonlarına sahiptir. 

Orta derin ve çok sığ arasında oldukça değiĢken bir derinliğe sahip bu topraklar, pH nötr 

ve hafif baziktir. Su ve besin tutma kapasitesi orta düzeyde olup iyi bir drenaja sahiptir 

(Korkmaz, 2001: 29). 

 

3.5.5. Kireçsiz Kahverengi Orman Toprakları 

 

Daha çok havza güneyinde yer alan bu tür topraklar, değiĢik Ģist, metamorfik 

kayaç ve orman örtüsü altında oluĢmuĢtur. Toprak sığ ve çok sığ sınıfındadır. 50-60 cm 

derinliğe nadiren ulaĢabilmektedir. Ph nötr, bazla doyma oranı yüksektir (Korkmaz, 

2001: 30). 

 

3.5.6. Kireçsiz Kahverengi Topraklar 

 

Bölgenin daha çok batısında görülen bu tür topraklar ise; daha çok Ģist ve 

serpantinler, nadiren kalker üzerinde oluĢmuĢtur. Kahverengi renk hakimdir. Bünye tın-

kil arasında bir özelliktedir. Ph nötr ve bazik olup; su ve besin tutma kapasitesi 

yüksektir. Ġyi bir doğal drenaja sahiptir (Korkmaz, 2001: 31). 

 

3.5.7. Kırmızı Kahverengi Akdeniz Toprakları 

 

Bölgede yoğun olarak görülen toprak türlerindendir. Esasen bu toprak grubu, 

Kırmızı Akdeniz ve Kahverengi Akdeniz topraklarının karıĢık halidir. A, B ve C 

horizonlarına sahip olup, kristal kalker çakılları içeren kalker çimentolu konglomeralar 

üzerinde geliĢim göstermiĢtir. Derinliği fazla, organik madde içeriği yüksek olan bu 

toprak, yüksek su ve besin tutma kapasitesine sahiptir. Ph bakımından hafif bazik 

grubunda yer alır (Korkmaz, 2001: 32).  
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3.6. Flora ve Fauna Özellikleri 

 

ÇalıĢma sahası, Davis (1976), tarafından ayrılan bitki bölgelerinden Akdeniz ve 

Ġran-Turan Fitocoğrafik geçiĢ kuĢağında; Anadolu diyagonalinin güneyde iki kola 

ayrıldığı bölgede yer almaktadır. Atalay (2014)‟ın yapmıĢ olduğu Türkiye Ekolojik 

Bölgeleri sınıflandırmasına göre ise göl ve yakın çevresi Akdeniz Alt (kızılçam) 

Bölümü‟ne ve Akdeniz Dağ (sedir, karaçam, göknar) Bölümü‟ne dahil edilmiĢtir.  

Göl ve yakın çevresindeki topoğrafyanın kısa mesafede yüksek değiĢkenliğinin 

önemli bir etken olması nedeniyle var olan bu çeĢitlilik daha da artmaktadır. Çimen 

Dağı, BaĢkonuĢ-Kubalı Dağları Avrupa-Sibirya Fitocoğrafya bölgesine ait kalıntı 

(relikt) bitkiler bulunmaktadır. Ancak Akdeniz Fitocoğrafya Bölgesine ait bitkiler 

hakim türleri oluĢturmaktadır (Korkmaz, 2001: 34). 

Topoğrafya, litoloji, tektonik etkiler ve antropojenik etkiler göl ve yakın 

bölgesinde net ayırt edilebilir bitki zonlarının oluĢmasını engellese de coğrafik açıdan 

ot, çalı ve orman olmak üzere üç formasyon yükselti basamaklarına göre ayrılabilir 

(Gürbüz vd., 2003; ġekil 3.8). 

Göl ve çevresinin flora özelliklerinin belirlenmesinin yanı sıra güncel polen 

tuzaklarında yakalanabilecek polenlerin teĢhis kolaylığı açısından göl ve yakın 

çevresinin meĢcere tipleri haritası oluĢturulmuĢtur (ġekil 3.9). Ayrıca bu harita 

kullanılarak polen taĢınım mesafeleri hakkında da fikir edinilmiĢtir. 
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ġekil 3.8. Gavur Gölü ve yakın çevresinin ekoloji haritası (Gürbüz vd., 2003‟den 

yeniden çizilerek) 
 



ÇALIġMA ALANININ COĞRAFĠ ÖZELLĠKLERĠ                         Muhammet TOPUZ 

67 

 
ġekil 3.9. Gavur Gölü Havzası meĢcere Haritası 

 

3.6.1. Çalı Formayonu 

 

500 ile 1200 metreler arasında, özellikle Kızılçam (Pinus brutia)ın antropojenik 

etkiler ile tahribi sonrasında oluĢmuĢ makiler görülür. Yaprağını döken ve dökmeyen 

türlerden oluĢan bu bitki topluluğuna 1200 metreye kadar rastlamak mümkündür. 

Kermez meĢesi (Quercus coccifera), Mazı meĢesi (Quercus infectoria), Saçlı meĢe 

(Quercus cerris), Tesbih çalısı (Stryax officinalis), Sumak (Rhus coriaria), Menengiç 

(Pistacia terebinthus, Pistacia palestiana), Cehri (Rhamnus oleoides), Akçakesme 

(Phillyrea latifolia) DiĢbudak (Fraxinus ornus), Zeytin (Olea europa), Laden (Cistus 

salvifolius), Erguvan (Cercis siliquatrum), Karaçalı (Palurus spinachristi), AteĢ dikeni 

(Pyracantha coccinea) ve Sandal (Artbutus andrachne) maki formasyonunda görülen 

baĢlıca türlerdir (Korkmaz, 2001: 34). 

 

3.6.2. Orman Formasyonu 

 

800-900 metrelerden baĢlayıp 2000-2100 metrelere çıkan ve en yaygın türü 

oluĢturan bu grup genellikle iğne yapraklılardan oluĢur. Korkmaz (2001: 35)‟a göre, ise 

yükseltinin arttığı Çimen, BaĢkonuĢ-Kubalı Dağları‟nda relikt olarak bulunan ve kıĢın 

yaprağını döken geniĢ yapraklı türler de mevcuttur. Kuru ve yarı nemli olarak 

ayırtlanabilecek ormanlarda iğne ve geniĢ yapraklılar bir arada bulunur. Bu türlere Saçlı 

meĢe (Quercus cerris), Sapsız meĢe (Quercus petraea), Karaçam (Pinus nigra), Sedir 

(Cedrus libani) örnek verilebilir (Korkmaz, 2001). 
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3.6.3. Alpin Ot Formasyonu 

 

Antropojenik etkilerle yaklaĢık 1800 metrelerden baĢlayan Alpin ot formasyonu, 

bölgenin yüksek zirveleri olan Çimen ve Ahır Dağları‟nda yaygın olarak görülür. Geven 

(Astragalus sp.), Çobanyastığı (Acanthalimon sp.), Üçgül (Trifolium sp.), Fiğ (Vicia 

sp.), Burçak (Coronilla sp.), Çan çiçeği (Campanula sp.), MenekĢe (Viola sp.) ve 

Gelincik (Papaver sp.) yaygın türlerdir (Korkmaz, 2001: 36). 

Ayrıca bunlara ek olarak çok çeĢitli sulak alan bitkileri mevcut olup, net bir 

sulak alan bitki kuĢaklanması genellikle yağıĢlı yıllarda izlenebilmektedir. Sulak alan 

bölgesinin en gerisinde ağaç kuĢağında Dut (Morus alba), Söğüt (Salix sp.) vb. türler 

yer alırken içeriye doğru kıyı kuĢağında ve su içerisinde Su avizeleri (Chara valliont), 

Yüzen eğrelti (Salvinia natas),  At kuyruğu (Equistem), Düğme çalısı (Cephalanthus 

occidentalis), Mor hevhulma (Lythrum salicaria L.), Su söğüdü (Justicia americana), 

Kedi kuyruğu (Typha sp.), Su sümbülü (Potamogeton sp.), Scirpus sp., Adi kamıĢ 

(Phragmites australis), Trichophyllus (Su düğün çiceği), Su Mercimeği (Lemna minör) 

benzeri türler yer alır (Gürbüz vd., 2003: 107).  

Son olarak göl ve yakın çevresine ait kapsamlı bir bitki envanter çalıĢması 

yapılmamıĢ olsa da tür bazlı olarak incelemeler mevcuttur. Göl yakın çevresinde 

bulunan yeni türlerden Rorippa behcetii A. Ġlçim (Brassicaceae) (Ġlçim, 2008: 486) ve 

Solanum elaeagnifolium Cav. (Ġlçim ve Behçet, 2007: 578) bazılarıdır.  

ÇalıĢma sahasında Karadutlu (2001), tarafından yapılan bir fauna çalıĢmasında 

24 yerli, 38 göçmen olmak üzere toplam 62 tür kuĢ olduğu belirtilmiĢtir. Sarı kuyruk 

sallayan (Motacilla Flava), Leylek (Ciconia cicocia), Küçük karabatak (Phalacrocorax 

carbo), Küçük balaban (Ixobryhus minutus), Büyük balıkçıl (Egratta alba), Suna 

(Tadorna tadorna), Saz delicesi (Circus auruginosus), Turaç (Francolinus), Sakarmeke 

(Fullica atra), Uzun bacak (Himantopus himantopus), Küçük su çulluğu (Lymnocryptes 

minumus), Tarla kuĢu (Alauda arvensis), Küçük batağan (Tachybaptus ruficollis), 

Çeltikçi (Plagadis falcinellus) bu türlerden en yaygın olarak gözlenen türlerdendir 

(Karadutlu, 2001: 19). Gürbüz vd. (2003), Orman Bakanlığı 1998 verileri göz önünde 

bulundurularak ülkemizde var olan 450 kuĢ türünün 23‟ü daimi olarak burada yer 

aldığını belirtmiĢtir. Balıkçılık açısından önemli olan, Aksu Çayı‟nın Gavur Gölü‟nü 

doldurduğu Ocak-Nisan döneminde, Aksu Çayı‟ndaki balıklar yumurtlama dönemini 

geçirmek üzere bataklığa geçmekteydiler (Gürbüz vd, 2003: 104). Sazan (Cyprinus 

corpia), Benekli sazan (Capeota capeota angorae), Tatlı su kefali (Leuciscus cephalus), 

Yılan balığı (Anguilla anguilla) ve Karabalık (Clarias lazera) baĢlıca balık 

türlerindendir (Gürbüz vd, 2003: 104). Diğer faunalar ise; Ağaç kurbağası (Hyla 

arbarae), Ova kurbağası (Kana rindibunda), Lekeli semender (Salamandra 

salamandra), Siğilli kurbağa (Bufo bufo), Adi tosbağa (Testudo graeca), Bukalemun 

(Chamelon chamelon), Su yılanı (Natrix tesallaxa), Alaca engerek (Vipera xanthina), 

Tarla sincabı (Citellus citellus)‟dır (Gürbüz vd, 2003: 104). 

 

3.7. Ġklim 

 

Akdeniz, Doğu Anadolu ve Güneydoğu Anadolu bölgelerinin birbirlerine en çok 

yaklaĢtığı KahramanmaraĢ ilinde yer alan Gavur Gölü, daha çok Akdeniz iklimi 

etkisindedir (Karabulut ve Cosun, 2009: 68; ġekil 3.10).  
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ġekil 3.10. KahramanmaraĢ meteoroloji istasyonuna (1970-2015) ait aylık toplam yağıĢ 

miktar ortalamaları ve sıcaklık ortalamaları grafiği (Kaynak:MGM) 

 

ÇalıĢma sahasına en yakın meteoroloji istasyonu KahramanmaraĢ, yıllık 

ortalama 709 mm yağıĢ alırken, topografik, orografik ve atmosferik nedenlerden dolayı 

bu değer güneyden kuzeye farklılık taĢır. 

Denizel batı kıyıların nemli iklimi ile tropikal çöl ve step ikliminin oluĢumunu 

sağlayan koĢulların yer değiĢtirmesi olarak da kabul edilen Akdeniz iklimi (Erlat, 2014: 

142), kıtaların % 15‟ine karĢılık gelebilecek dar bir alanda görülür. Akdeniz iklimi ve 

elemanlarının daha çok uzak bağlantılarla ve yüzey sularının sıcaklık değiĢimleri ile 

kontrol edildiği düĢünülmekte olup yıllararası değiĢkenliğin yüksek olduğu ve küresel 

ısınma etkilerinden ötürü giderek de arttığı, çevresel, ekonomik ve hidrolojik pek çok 

dengenin küresel ısınmanın etkisi ile hızla bozulabileceği hassas bir konumda olduğu 

vurgulanmıĢtır (Erlat, 2014: 142-154). 

ÇalıĢma sahasına en yakın meteoroloji istasyonu olan KahramanmaraĢ istasyonu 

meteoroloji verileri iklim sınıflama metotlarından Thornthwaite iklim sınıflama 

sistemine tabi tutulmuĢ ve sonuç olarak C2 B3 S2 b3 yani; yarı nemli üçüncü dereceden 

mezotermal yaz mevsiminde çok kuvvetli su noksanı olan denizel Ģartlara yakın sınıfına 

dahil edilmiĢtir (Korkmaz, 2001: 24; Karabulut ve Cosun, 2009: 68; ġekil 3.11).  

 

 
ġekil 3.11. 1970-2015 yılları arasına ait KahramanmaraĢ su bilançosu yağıĢ ve 

potansiyel evapotranspirasyon grafiği 
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Doğu Akdeniz bölgesinin ekstrem maksimum ve minimum sıcaklık değerlerinin 

artıĢ trendi gösterdiği bir sahada bulunan çalıĢma alanı içerisindeki Gavur Gölü‟nün bu 

durumdan olumsuz etkilendiği düĢünülebilir (Karabulut, 2011: 41). Çünkü sıcaklık 

artıĢı, göl yüzeyinden buharlaĢmayı arttırıcı bir rol oynayarak aĢırı su kaybına neden 

olacaktır. 

YağıĢ değiĢkenliği % 23,36 olan KahramanmaraĢ meteoroloji istasyonu, diğer 

çevre istasyonlardan yüksek bir değere sahip olsa da diğer Akdeniz iklimi görülen 

sahalarla mukayese edildiğinde bu değer oldukça düĢüktür (Karabulut ve Cosun, 

2009:71; Ölgen, 2010:89). KahramanmaraĢ istasyonu yağıĢ verilerini mevsimsel bazda 

kıyaslarsak, yağıĢ değiĢkenlik katsayısının en yüksek yaz (% 110), en az ise kıĢ (% 31) 

mevsiminde olduğunu görürüz (Karabulut ve Cosun, 2009: 71). Akdeniz iklimini 

yansıtan karakteristik sahalardaki oranlar da bu değerlere yakındır ve genel olarak 

Akdeniz iklimi % 25 değiĢim katsayısı ile ifade edilir (Ölgen, 2010: 90). YağıĢlı gün 

sayılarında bir azalma trendinin izlendiği KahramanmaraĢ istasyonunda, % 71‟lik bir 

oranla daha çok az Ģiddetli yağıĢlar görülür (Karabulut ve Cosun, 2009: 76).  

1977, 1989 ve 1997 yılları en kurak yıllar olurken bu dönemlerde kıĢ ve bahar 

yağıĢları arasında bir ters orantının olduğu vurgulanmıĢtır. Yani bahar yağıĢının arttığı 

dönemde kıĢ yağıĢları az, kıĢ yağıĢlarının yoğun olduğu dönemlerde ise ilkbahar 

yağıĢlarının azaldığı tespit edilmiĢtir (Karabulut ve Cosun, 2009: 74). Ġklimde meydana 

gelen bu salınım, canlı ekosistemlerini ve mevsimsel su seviyelerini etkilemesi 

açısından önemlidir. 

Karabulut (2009), en nemli yılın 1996 yılı olduğunu 1999 yılının ise en kurak yıl 

olduğunu tespit etmiĢtir. En nemli ve en kurak yıllar arasındaki zaman farkı TürkeĢ 

(1998)‟in 3-3.2 yıllık döngüleri ile örtüĢmektedir. Bu değiĢimlerin nedenleri ise farklı 

jeopotansiyel yükseklikte meydana gelen değiĢimler ve çeĢitli atmosferik salınımlarla 

iliĢkilendirilmektedir (TürkeĢ, 1998; TürkeĢ ve Erlat, 2003). 

ÇalıĢma sahası içerisinde yer alan TĠGEM Görpa Tarım ĠĢletmesi‟ne ait bir 

meteoroloji ölçüm istasyonu da vardır. Verileri internet ortamında ilgili linkten 

(http://gorgunler.com/daily.htm) görüntülenebilmektedir. Fakat gerek 10.07.2009 

tarihinden itibaren ölçüm yapmaya baĢlamıĢ olması gerekse de veri kontrolünün 

yapılmamıĢ olması nedeniyle burada kullanılmamıĢtır. Ancak ilerleyen çalıĢmalarda 

özellikle göl su seviyesi değiĢimleri ve ekstrem hava olayları ve göl iliĢkisi gibi 

çalıĢmalarda günlük olarak veri temin edilebilir.   

 

3.8. Hidrografik Özellikler 

 

Gavur Gölü, Türkoğlu ilçesinin güneydoğusunda bölgesel ölçekte en çukur 

alanda bulunmaktadır. Bu sebeple çevreden akıĢa geçen sular bu alanda toplanarak 

sulak alanı oluĢturmaktadır. Gölün kurutulmadan önceki alanı Gürbüz vd (2003: 87-88) 

tarafından 5585.9 ha olarak belirtilmiĢ ve 1948 yılı hava fotoğraflarında ise göl sularının 

481 metreye kadar yükseldiği vurgulanmıĢtır. Göl tabanı 475 m olarak kabul 

edildiğinde 481-475= 6 m. ye kadar gölün maksimum derinliğe ulaĢtığı ancak bu 

durumun mevsimsellikten ötürü devamlılığının olmadığı ifade edilmiĢtir (Gürbüz vd., 

2003: 89). Gavur Gölü Bataklığı‟nda iki göl bulunmakta olup; bunlardan Minehöyük 

yakınlarındaki Büyük Göl‟ün alanı 5,7 km
2
, batıda yer alan Küçük Göl‟ün alanı ise 3,12 

km
2
 olarak verilmiĢtir (Gürbüz vd., 2003:89). Ġklim ve topografik koĢullara bağlı olarak 

oluĢan bölge hidrografik özellikleri, tektonik izlerle ĢekillenmiĢtir. Bölgenin su 

kaynaklarını yağıĢlar, kar erimeleri, daimi ve mevsimlik akarsular, fay kaynakları ve 

yeraltı suları oluĢturmaktadır. Bu yönüyle bataklık zengin su kaynaklarına sahiptir. Su 

http://gorgunler.com/daily.htm
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kayıplarını ise baĢta drenaj kanalları, buharlaĢma-terleme ve sulama suları olarak 

sıralamak mümkündür. Gâvur Gölü bataklık alanını besleyen derelerin birçoğu bugün 

sulama ve taĢkın kontrolü amacıyla oluĢturulan setlerle önü kesilmiĢtir. Bu sebeple 

bataklığın beslenme kaynaklarının büyük kısmını kaybettiği söylenebilir. Ayrıca çeĢitli 

nedenlerle (kurutma, tarım alanı kazanma vb.) sulak alan içine açılan drenaj kanalları da 

alanın beslenememesindeki en büyük etkendir. Normal durumda Sonbahar-KıĢ 

dönemindeki yağıĢlarla bataklık alanı hacim ve alansal olarak geniĢlerken, Ġlkbahar-Yaz 

döneminde ise buharlaĢma, sulama ve drenaj kanallarının etkisiyle göl yüzeyi hızla 

küçülmektedir. Bölgenin belli baĢlı akarsuları Ġçerisu Dere, Kar Dere ve Koca Dere‟dir. 

Bunların dıĢında bazı mevsimlik akarsular da bulunmaktadır (ġekil .12).  

 

 

 
ġekil 3.12. Gavur Gölü Havzası‟nın hidrografya haritası 

 

KahramanmaraĢ DSĠ 20. Bölge Müdürlüğü‟nden resmi kanallarca DSĠ Etüt 

Planlama ve Tahsisler Dairesi BaĢkanlığı Rasatlar ġube Müdürlüğü‟nün D20A048 

Gâvur G. sifon çıkıĢı ve D20A040 Ġçeri S. Ballıkaya istasyonlarına ait aylık ortalama, 

maksimum ve minimum aylık akım değerleri temin edilmiĢ ve bu değerler 

grafiklendirilerek yorumlanmıĢtır (Tablo 3.1.; ġekil 3.13; ġekil 3.14; ġekil 3.15; ġekil 

3.16; ġekil 3.17). 
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Tablo 3.1. ÇalıĢma sahasında bulunan DSĠ akım ölçüm istasyonlarının genel özellikleri 
Ġstasyon 

Adı 

Yeri YağıĢ 

Alanı 

(km
2)

 

YaklaĢık 

Kot (m.) 

Bölge-

Havza 

ĠĢlt. 

Ġdare 

Ölçüm 

Aralığı 

Yıllık 

Ort. 

Akım 

(m
3
/sn) 

 

D20A048 

GÂVUR 

Gölü Sifon 

ÇıkıĢı 

KahramanmaraĢ 

Kılılı 

Kasabası‟ndan 

sola ayrılan yolda 

Vartolar 

Obası‟ndadır. 

(PAFTA N37-B2) 

36°54'D-37°25' K 

760  443  20. 

Ceyhan 

Havzası 

DSI 1980-

2018 

36,62  

D20A040 

Ġçerisu- 

Ballıkaya 

Nurdağı-

Gaziantep 

yolunun 5.5 km 

sinden sağa 

ayrılan Hamidiye 

Köyü yolunun 4. 

km'sindedir.                       

(PAFTA N37-C2) 

36°52' D-37°8' K 

79 670 20. 

Ceyhan 

Havzası 

DSI 1981-

2017 

3,16  
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ġekil 3.13. ÇalıĢma sahasında bulunan DSĠ akım ölçüm istasyonlarının lokasyonları 

 

 
ġekil 3.14. ÇalıĢma sahasında bulunan DSĠ akım ölçüm istasyonlarının aylık ortalama 

akım değerleri grafiği 
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ġekil 3.15. ÇalıĢma sahasında bulunan DSĠ akım ölçüm istasyonlarının aylık toplam 

akım değerleri grafiği 
 

 
ġekil 3.16. ÇalıĢma sahasında bulunan DSĠ akım ölçüm istasyonlarından D20A040 

Ġçerisu- Ballıkaya‟nın aylık ortalama ve toplam akım değerleri grafiği 
 

 
ġekil 3.17. ÇalıĢma sahasında bulunan DSĠ akım ölçüm istasyonlarından D20A048 

Gâvur Gölü Sifon ÇıkıĢı‟nın aylık ortalama ve toplam akım değerleri grafiği 

 

Grafikler birlikte değerlendirildiğinde bütün pik değerlere Ģubat, mart ve nisan 

aylarında ulaĢıldığı görülür. DSĠ personelleri ile yapılan görüĢmelerden ise iki istasyon 

verilerinin de noktasal olması, ölçümlerin aynı akarsuyun farklı bölgelerinden alınmıĢ 

olması, noktaların beslenme özelliklerinin farklı olması gibi durumların ölçüm 

değerlerinin farklı olmasına neden olduğu düĢünülmektedir (Tablo 3.1.; ġekil 3.13; 

ġekil 3.14; ġekil 3.15; ġekil 3.16; ġekil 3.17) 

Sonuç olarak göl ve çevresinin paleocoğrafyasının araĢtırıldığı tezde, 1980-2018 

yılları arası bu veriler, gölün doğal görünümüne müdahale edildiği için çok da sağlıklı 

bir veri seti sağlamayacağı aĢikârdır. Buradaki amaç gölün güncel ve yakın geçmiĢine 
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dair bir fikir sunmaktır. YenilenmiĢ, bütüncül ve uygulanabilir bir iyileĢtirme planında 

ise bu veriler bir altlık olarak da değerlendirilebilir.  

Gölün rehabilitasyon planları konusunda da çalıĢmalar yapılmıĢ ancak bir netice 

alınamamĢtır. Konu ile ilgili bir de sınır verilmiĢtir. Gürbüz vd. (2003) tarafından 

bölgede daha önce yapılan çalıĢmada iyileĢtirme amaçlı taslak planlar oluĢturulmuĢ; 

saha belirli bölümlere ayrılarak rehabilitasyon planı hazırlanmıĢtır (ġekil 3.18). Ancak 

bu taslaklar arazi mülkiyet durumundan kaynaklanan nedenlerle uygulamaya 

konulamamıĢtır. Gâvur Gölü Bataklığı arazi mülkiyet durumu ve buradan kaynaklı 

sorunlar ile bataklığın üzerinde oluĢturulan baskı, bataklığın geleceği için açısından çok 

önemlidir (ġekil 3.18).   

 

 
ġekil 3.18. Önerilen bataklık sınırı (Gürbüz vd., 2003‟den yeniden çizilerek). 
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4. MATERYAL VE METOT 

 

Gâvur Gölü geç kuvaterner paleocoğrafyasının araĢtırılması amacıyla çalıĢmada 

çok çeĢitli materyaller ve araĢtırma yöntemleri kullanılmıĢtır (ġekil 4.1 ve 4.2). Bunları 

sahanın coğrafi özelliklerinin belirlenmesi amacıyla yapılanlar ve araĢtırma konusuyla 

ilgili olanlar Ģeklinde 2‟ye ayırmak mümkündür.  

ÇalıĢma sahasının coğrafi özelliklerinin belirlenmesi amacıyla ilk olarak saha ve 

yakın çevresi ile ilgili literatür taranmıĢtır. Sonrasında Harita Genel Komutanlığı‟ndan 

alınan 1/25.000 ölçekli topografya paftaları ve ondan elde edilen sayısal yükselti modeli 

materyal olarak kullanılmıĢtır. Bölgenin klimatik özellikleri ile ilgili veriler Meteoroloji 

Genel Müdürlüğü‟nden temin edilmiĢ, bölge iklimi ve eğilimleri hakkında literatür de 

taranarak bilgi toplanmĢtır. Ayrıca Devlet Su ĠĢleri‟nden göl çevresindeki akarsuların 

debi ve akım ölçümlerinin yanı sıra hem gölde yapılan çalıĢmaların dökümanları hem 

de bölgenin hidrojeoloji paftası alınmıĢtır. 

ÇalĢmanın ikinci kısım materyal ve metodunu oluĢturan bölümde ise her bir 

materyal ve yöntem detaylı olarak verilmiĢtir. Bunlar sırasıyla fosil ve güncel olmak 

üzere polen analizleri, güncel bitki örtüsü tespiti, AMS radyokarbon tarihlendirmesi, 

XRF analizi ve SEM analizleridir. Ayrıca çalıĢmada kullanılan materyaller ve kullanılan 

metotlar Ģematik olarak verilmiĢtir (ġekil 4.1 ve 4.2).    

      

 
 

ġekil 4.1. ÇalıĢma kapsamında kullanlan temel materyaller 

MATERYALLER 

TEÇHĠZAT VE 

YAZILIMLAR 

RASTER VE VEKTÖR 

VERĠLER 

DÖKÜMAN 

VERĠLER 

Yarı BozulmuĢ 

Sediment 

Örnekleyici 

GPS 

ġeritmetre 

ARCMAP 

Global 

Mapper 

 

ĠHA 

Santrifüj 

Cihazı 

 

SEDLOG 

KSU 

USKIM ‘de 

SEM ve 

XRF 

cihazları 

1/25000 

Topoğrafya 

Paftaları 

DSĠ 

Hidrojeoloji 

Paftaları 

 

ÇeĢitli Uydu 

görüntüleri 

ve hava 

fotoğrafları 

MGM 

Meteoroloji 

Verileri 

DSĠ debi ve 

akım 

verileri 

Kameralı IĢık 

Mikroskobu 

ETÜV 

TILIA 

Güncel 

polen 

tuzakları 

OGM 

MeĢcere 

Tipleri 

Haritası 



MATERYAL VE METOT                                                                  Muhammet TOPUZ 

77 

 
 

ġekil 4.2. ĠĢ AkıĢ Diagramı 

 

4.1. Polen Analizi 

 

Ġlk kez Hyde ve Williams (1944), tarafından kullanılmıĢ olan Palinoloji terimi, 

günümüzde yaĢayan ve günümüze ulaĢamayan fosil bitkilerin polen ve sporlarını 

inceleyen bilim dalıdır. Bu terim, Yunanca‟dan türemiĢ olup “palinos” (toza bulanmak) 

ve “logos” (ilim) kelimelerinin bileĢiminden oluĢmaktadır (Akyol, 1964; Ersin, 2018).  

Polen analizleri ilk olarak 1910‟lu yıllarda Ġskandinav ülkelerindeki araĢtırmalar 

ile baĢlamaktadır (Hesse vd., 2009). Bu öncü çalıĢmalarda stratigrafik olarak polen 

taneleri tanımlanmıĢ ve sonuçları yüzde olarak sunulmuĢtur. Devam eden yıllarda 

(1930‟lu yıllar) farklı alanlardan alınan karotların birbirleriyle korele edilmeleri sonucu 

izopolen haritaları hazırlanmaya baĢlamıĢtır (Birks ve Birks, 1980). Bu çalıĢmalar 

sayesinde bitki örtüsü paterni, tür çeĢitliliği, ağaç türlerinin dağılım hareketleri ve 

geliĢimlerinin ortaya çıkarılması mümkün olmuĢtur. Polen analizleri için önemli bir 

geliĢme ise 1940‟lı yıllarda yaĢanmıĢ ve bu dönemde radyo karbon tarihlemesi 

bulunmasıyla karotların zamansal spektrumları hesaplanarak bitki örtüsünün 

değiĢiminin tarihsel karĢılıkları bulunmaya baĢlanmıĢtır (Hesse vd., 2009). 

1940‟lı yıllardan 1990‟lı yıllara kadar polen analizleri önemli oranda 

metodolojisini koruyarak devam etmiĢtir. Bu tarihler arasında sürdürülen çalıĢmalarda 

tarımın kökeni ve dağılımı, insan yaĢam alanını, faaliyetlerini ve de arazi görünümünü 

(paterni) belirlemede polen kayıtları önemli bir yöntem olarak kullanılmıĢtır (Roberts, 

2002). 1990‟lı yıllardan itibaren fenolojik gözlemlerin sayısal karĢılıklarının bilgisayar 

yardımıyla polenlere aktarılarak geliĢtirilen biyom modelleri ile polen analizlerinde yeni 

bir dönem baĢlamıĢtır (Prentice vd., 1992). Polen analizlerine yönelik çalıĢmalar bu son 

dönemde izlenen bir dizi aĢamanın ürünü olarak gerçekleĢtirilmektedir. Böylelikle 

polen kayıtları stratigrafik bütünlük ve detaylı ortamsal rekonstrüksiyon ile bitki örtüsü, 

iklim ve arazi görünümü değiĢikliklerini içine alan paleo-ortamsal değiĢikliklerin 

rekonstrüksiyonunu yapmak mümkün hale gelmiĢtir (Love ve Walker 1997; Bradley, 

Sonuç ve Yorumlamalar 

Polen Analizleri XRF Analizleri Tarihlendirme 
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1999). Sonuçları bakımından oldukça güvenilir olan polen analizleri, jeolojik devirler 

süresince özellikle Kuvaterner‟de meydana gelen ortamsal değiĢiklerin bitkiler 

üzerinden okunması konusunda oldukça yararlı olmasına rağmen Türkiye‟de 

kullanılmaya baĢlanılması geç kalmıĢ olup bireysel çalıĢma ve giriĢimlerin ötesine 

geçilememiĢtir.  

ÇalıĢmada polen analizleri için uygulanan yöntemleri, arazide uygulanan 

yöntemler ve laboratuvarda yapılan analizler olarak 2‟ye ayırmak mümkündür. Arazide 

uygulanan yöntemlerden birincisi karot alımıdır. Ġkincisi ise Tauber tipi polen 

tuzaklarının yerleĢtirilmesi ve geri toplanması ile tuzak çevresinde vejetasyon kayıt 

halkalarının oluĢturulmasıdır (Hicks vd., 1996; Karlıoğlu, 2011). Laboratuvarda 

uygulanan analizler ise fosil ve güncel polen analizleridir. 

 

4.1.1. Fosil Polen Analizi 

 

Kurutulan Gâvur Gölü‟nün en derin noktasında el burgusu tipi Eijkamp marka 

yarı bozulmuĢ sediment örnekleyici yardımıyla fosil polen analizi için yüzeyden 

baĢlayarak 10 cm çözünürlükte en son 5 m derinden olmak üzere numuneler alınmıĢtır 

(ġekil 4.3 ve 4.4). Sonrasında alınan numuneler Ġstanbul Üniversitesi-CerrahpaĢa 

Orman Fakültesi Orman Botaniği Anabilim Dalı Palinoloji Laboratuvarı‟na 

getirilmiĢtir. 

 

 
ġekil 4.3. Güncel polen tuzaklarının konumu ve karot alınan yer 
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ġekil 4.4. karot alımı  

 

Sediman örnekleri Ġstanbul Üniversitesi Orman Fakültesi Orman Botaniği 

Anabilim Dalı Palinoloji Laboratuvarı‟na getirildikten sonra klasik yönteme (Erdtman, 

1954; Moore vd., 1991) göre fosil polen analizi yapılmıĢtır (ġekil 4.5). Analiz öncesi 

her sediman örneği için 2 adet Lycopodium spor tablet, 10 ml saf su içerisine 0,5 ml 

%10‟luk HCl yardımıyla eritilmiĢtir. 10 cm çözünürlükteki numuneler santrifüj 

tüplerine konmuĢ ve eritilen Lycopodium spor tabletler eklenmiĢtir Tüplerdeki 

Lycopodium içerikli numuneler, santrifüj cihazına yerleĢtirilerek 4000 devirde 10 

dakika santrifüj yapılmıĢtır. Damlalık yardımı ile iyice karıĢtırılan tüpler 2 saat boyunca 

HCl‟de bekletilmiĢtir. Sonrasında santrifüj iĢlemi yapılmıĢ, üzerindeki sıvı döküldükten 

sonra dipte kalan polenli sediman üzerine ¾ su konulmak suretiyle yeniden santrifüj 

yapılarak suyu boĢaltılmıĢ ve distile su ile yıkanma sağlanmıĢtır.  

Bu iĢlemden sonra HF‟de 2 gün boyunca bekleme aĢamasına geçilmiĢtir. Çeker 

ocak çalıĢtırılarak polenli sediman üzerine sediman kadar HF eklenerek damlalık 

yardımı ile iyice karıĢma sağlanmıĢ ve 48 saatlik bekleme iĢlemine geçilmiĢtir. Bu süre 

dolduktan sonra önce santrifüj edilen polenli sediman 3 kez su eklenmek ve cam 

çubukla karıĢtırılmak suretiyle yeniden santrifüj edilmiĢtir. 3 sette yapılan bu iĢlem 

sonrası 25.09.2017 tarihinde, önce % 10‟luk sıcak HCL ve % 10‟luk sıcak KOH 

uygulaması yapılmıĢtır. Her aĢamadan sonra santrifüj tüpleri cam çubuk ile 

karıĢtırılmak suretiyle 2‟Ģer kez yıkanmıĢtır. Soğuk sodyum perborat uygulamasından 

sonra da preparat yapımı gerçekleĢtirilmiĢtir. Her preparatın üzerine lokasyon bilgisi, 

karot adı, derinlik ve preparat numarası bilgileri yazılmıĢtır (ġekil 4.5).  

 

 
ġekil 4.5. Fosil polen analizi laboratuvar aĢamaları 

 

Preparat yapımında gliserin jelatin karıĢımı denenmiĢ fakat sadece gliserinin 

sediman özelliğine bağlı olarak daha iyi görüntü verdiği tespit edilmiĢtir. Önce santrifüj 

tüpü içerisindeki sediman oranında gliserin eklenmiĢ ve damlalık yardımı ile iyice 

karıĢma sağlanmıĢtır. Sonrasında lam üzerine büyük bir damla damlatılmıĢ ve lamel 
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üzerine konularak beklenerek sıvının dağılması sağlanmıĢtır. Daha sonrasında sıcak 

ocak üzerinde 170 C°‟de yaklaĢık 2 dk bekleyerek gliserinin yayılması sağlanmıĢtır. 

Sonrasında etiketleme iĢlemi yapılmıĢtır. Son olarak ise lam üzerine lamel kapatılmıĢtır.  

Palinolojik çalıĢmaların diğer önemli bir aĢamasını oluĢturan polenlerin tayini 

aĢaması ise preparatların lamlara dökülerek içeriğinde bulunan polen ve sporların ait 

olduğu bitki türlerine göre tayin edilmesini ve sayılmasını içermektedir (Karlıoğlu, 

2011). Tür tayini için genellikle 40X büyütme oranında kameralı ıĢık mikroskobu 

kullanılmaktadır. Sonuçların istatistikî açıdan anlamlı ve karĢılaĢtırılabilir olması için, 

her bir örnekten en az 200 adet polen sayılarak tanımlamalar yapılır. Tanımlanan 

polenler fotoğraflanarak referans polen fotoğrafları çekilir. Bununla birlikte Tilia ve 

TGview vb. programlar kullanılarak bu örneklerin sonuçlarını içeren polen diyagramı 

oluĢturulur. 

 

4.1.2. Güncel Polen Analizi  

 

GeçmiĢ dönemdeki bitki örtüsünün daha iyi yorumlanabilmesi için güncel polen 

yoğunluğunun çok iyi belirlenmesi gerekmektedir. Avrupa Polen Ġzleme Sistemi 

Protokolü‟ne göre,  kısa ve uzun süreli polen izleme çalıĢmaları sırasında elde edilen 

polen yoğunluğu verileri, geçmiĢ dönemdeki vejetasyonun durumu hakkında birçok 

ipucu vermektedir. Güncel polen yoğunluğunu belirlemek üzere Türkiye‟de yapılan ilk 

çalıĢma Istranca ve Belgrad Ormanlarında 2007-2009 yılları arasındaki dönem için 

aylık periyotlarda Tauber tipi polen tuzaklarının değiĢtirilmesi ile yapılmıĢtır 

(Karlıoğlu, 2011).  

Karlıoğlu ve Akkemik (2012), yaptığı güncel polen analizi çalıĢmalarında; polen 

preparatlarında teĢhis edilen tüm polenlerin sayısı, toplam 1 adet Lycopodium spor 

tablette bulunan spor sayısına (=18500 adet spor) oranlanarak hesaplanabileceğini 

belirtmiĢlerdir. Bu iĢlem her polen familyası ve cinsi için ayrı ayrı yapılır. Elde edilen 

bu polen yoğunluğu verileri daha sonra TILIA adlı programa girilerek polen 

diyagramları oluĢturulur. 

ÇalıĢmada güncel polen analizleri için ilk etapta literatür taranmıĢtır. Literatüre 

uygun olarak gerekli kimyasallar temin edilmiĢ ve HMKU Fen Edebiyat Fakültesi 

Biyoloji Bölümü Laboratuvarı‟nda hazırlanmıĢtır. ÇeĢitli harita ve uydu görüntüleri 

üzerinden alternatif polen tuzaklarının yerleri belirlenerek 10 Mart 2017‟de Avrupa 

Polen Ġzleme Programı‟nın (European Pollen Monitoring Programme) belirlediği 

kriterlere göre 6 adet tauber tipi güncel polen tuzağı Gavur Gölü ve yakın çevresine 

yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 4.3 ve 4.6). Tuzakların birisi TĠGEM Görpa ĠĢletme Müdürlüğü 

içerisine (5 nolu tuzak) ve birisi de (6 nolu tuzak) Bağdat Baharat Fabrikası karĢısındaki 

hakim tepenin güneydoğusuna olmak üzere Küçük Gölü‟n kuzeyine 2 adet, DSĠ 

kanalının ölçüm noktasına 1 adet (4 nolu), Tigem Görpa 3 nolu gözetleme kulesinin 

çevresine 1 adet (3 nolu) ve Küçük ve Büyük Göl arasındaki kanal yol boyuna da 2 adet 

olmak üzere toplam 6 adet tuzak yerleĢtirilmiĢtir (ġekil 4.3 ve ġekil 4.6). Tuzaklar 

yerleĢtirilirken yükseltilerine hakim bölge olarak çevreyi karekterizasyonuna, 

çevresinde var olan güvenlik tehditlerine dikkat edilmiĢtir. Tuzak çevrelerine yakın 

yerlerden bitkiler toplanarak ilgili alanda uzman görüĢleri alınmak suretiyle teĢhisleri 

yapılmıĢtır. Ayrıca tuzaklar üzerine not bırakılmıĢ güvenlik için çevresi tahta ile sarılıp 

taĢlar ile güçlendirilmiĢtir. Arazide kullanılan Tauber tipi polen tuzağı, 5 litrelik hacme 

sahiptir ve ağız kısmının çapı 5 cm geniĢliğindedir (ġekil 4.6). Tuzaklar gliserin ile 

yıkanmıĢ ve sonrasında literatürde verildiği gibi 500 ml gliserin, 2-3 kapak formaldehit 

ve 1 spatül thymol kullanılmıĢtır (Hicks, vd., 1996; Karlıoğlu, 2011). Arazi çalıĢması 
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boyunca her tuzağın konumları kameralı GPS ile görüntülenmiĢ tuzak ve yakın 

çevresini gösteren fotoğraflar çekilmiĢtir.  

ÇalıĢmanın güncel polen analizlerinin ilk aĢamalarını oluĢturan güncel polen 

tuzaklarının kurulumu, Mart 2017‟de yapılmıĢtır. Mart 2017-Mart 2018 periyodu 

boyunca toplam 1 yıl süre ile veri toplanması amaçlanmıĢtır. Tuzakların geri toplanması 

oldukça zorlu bir süreç olup; kurulan toplam 6 tuzaktan birisi muhtemel yol yapım 

çalıĢması sırasında kaybolmuĢ olup geriye kalan 5 tuzaktan ise birisi yanmıĢ olarak 

bulunmuĢtur. Birisi de yenilenerek veri toplamaya devam ettirilmiĢtir. Diğer tuzaklar da 

bulunduklarında yoğun bitki örtüsü altında, ağız kısımları kısmen kapanmıĢ olarak 

bulunmuĢtur. Çevresinde 10 m uzaklıktaki bitkiler teĢhis edilerek güncel polen 

tuzaklarında yakalanacak muhtemel polenlerin teĢhisi kolaylaĢtırılmıĢtır.  

Ġstanbul Üniversitesi-CerrahpaĢa Orman Fakültesi Orman Botaniği Anabilim 

Dalı Palinoloji Laboratuvarı‟nda Dr. Öğretim Üyesi Nurgül Karlıoğlu Kılıç 

danıĢmanlığında, Gâvur Gölü çevresine yerleĢtirilen Tauber tipi polen tuzaklarında 

güncel polen analizleri yapılmıĢtır. 

Gâvur Gölü yakın çevresine kurulan 6 adet Tauber tipi güncel polen 

tuzaklarından 6 no‟lu polen tuzağı, muhtemelen büyükbaĢ hayvan tahribatı nedeniyle 1 

yıllık olarak planlanan ömrünü erken tamamladığı 15.06.2017 tarihli arazi çalıĢmasında 

tespit edilmiĢtir. Tuzağın içerisindeki sıvı karıĢımın, tuzağın koruma çubukları 

sayesinde dökülmemiĢ olması analizi mümkün kılmıĢtır.  

Gerekli laboratuvar önlemleri (eldiven, önlük vs.) alındıktan sonra güncel polen 

tuzaklarından alınan sıvı karıĢım ilk olarak tuzaktan 1000 ml beher cama 250 mikronluk 

polen süzgecinden geçirilerek alınmıĢtır. Böylelikle makro kalıntılardan uzaklaĢtırılan 

polen sıvısı, analize hazır hale getirilmiĢtir. Sonrasında 2.30 ml su içerisine 2 adet 

Lycopodium spor tablet ve %10 hidroklorik asit (HCl) eklenerek 10 dk boyunca 

karıĢtırılmak suretiyle spor tabletler eritilmiĢ ve 1000 ml beher cam içerisinde bulunan 

polen sıvısı içerisine eklenmiĢtir. 1000 ml beher cam içerisinde yer alan polen sıvısı, 

100 ml beher cam kap kullanılarak 16 adet santrifüj tüpü içerisine alınmıĢ ve Hettich 

Zentrifugen ROTOFIX 32 A tipi santrifüj cihazında (40 bin devir 10 dk ) santrifüj 

iĢlemine tabi tutulmuĢtur.   

 

 
ġekil 4.6. Güncel polen tuzaklarının yerleĢtirilmesi ve toplanması 
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ġekil 4.7. Güncel polen analizi laboratuvar aĢamaları 

 

Kimyasal karıĢım bitene kadar santrifüj yapılmaya devam edilmiĢ ve bittikten 

sonra asetoliz aĢamasına geçilmiĢtir. Asetoliz aĢamasından sonra 2 ml renksiz gliserinle 

güncel polen preparatları hazırlanmıĢtır. Polen teĢhisleri için Ġstanbul Üniversitesi-

Orman Fakültesi Palinoloji Laboratuvarı‟ndaki referans polen preparatları ve çeĢitli 

polen atlasları kullanılmıĢtır. Polenler familya ve cins seviyesinde teĢhis edilmiĢtir (Ek 

1). Her tuzaktan ortalama 7 preparat yapılmıĢ ve en az 50 Lycopodium spor ile 250 

polen görüntülenmiĢtir. T3 ve T5 olmak üzere yalnızca 2 tuzakta literatüre uygun sayıda 

polen bulunmuĢ ve polen yoğunluğu değerleri hesaplanmıĢtır.  

Güncel polen tuzakları için 2017-2018 yıllar arası T3 ve T5 kodlu 2 tuzakta 

polen yoğunlukları aĢağıdaki denklem üzerinden hesaplanmıĢtır.  

Y2=(X2*19.332/L2) / (2,5*2,5*3,14) 

Burada;  

Y2:Herhangi bir taksonun polen yoğunluğunu, 

X2:Aynı taksonun preparatta sayılan polen sayısını,  
L2:Preparatta sayılan Lycopodium spor sayısını ifade eder.  

5 cm çapında polen giriĢi için ağız kısmına sahip Tauber tipi güncel polen 

tuzakları üzerinden birim alana düĢen polen sayısını bulmak için de Pi sayısı ve çember 

yarıçapının karesi kullanılmıĢtır. 

Her bir bitki taksonu için polen konsantrasyonu değerleri hesaplanmıĢ ve fosil 

polen diyagramı TILIA adlı programda çizilmiĢtir. Polen diyagramları, farklı aralıklarda 

ve büyük oranda benzer polenlerin benzer oranlarda bulunduğu kompozisyonu ifade 

eden zonlara ayrılır. Bu zonlarına “Yerel Polen Birikme Zonu (Local Pollen 

Assemblages Zones: LPAZ)” denir. Çizilen fosil polen diyagramı 3 polen birikme 

zonuna ayrılmıĢ; hem birlikte bir bütün olarak hem de detaylı olarak ayrı ayrı 

verilmiĢtir.  

 

4.2. Güncel Bitki Örtüsü Tespiti 

 

Avrupa Polen Ġzleme Programı Protokolü‟ne göre güncel bitki örtüsü tespiti için  

kayıt halkaları oluĢturulmuĢtur (Hicks vd., 1996; Karlıoğlu, 2011 Ersin, 2018). 30 Mart 

2019 tarihinde Gavur Gölü Bataklığı‟nda 6 adet güncel polen tuzaklarından sağlıklı veri 

toplayan 3 ve 5 numaralı tuzaklar çevresinde hem ilk 10 m zonu hem de bütün göl 

çevresinde bitki türleri teĢhise çalıĢılmıĢtır (ġekil 4.8).  
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ġekil 4.8. Güncel bitki örtüsü ve polen tuzak çevresi zonlama çalıĢması 

 

Ġlk olarak göldeki antropojenik etkiye dikkat çekilmiĢ, kurutulan göldeki yoğun 

tarımsal faaliyetin varlığı belirtilmiĢtir. Sonrasında güncel polen tuzaklarından 5 nolu 

olan yani TĠGEM arazisi içindeki 5 nolu tuzak çevresinde ilk 10 m literatüre uygun 

olarak (Karlıoğlu, 2011) zonlara ayrılmıĢ ve zonlar içerisindeki bitki türleri teĢhis 

edilmiĢtir. Bu durum, güncel polen tuzaklarında yakalanması muhtemel türlerin 

teĢhisinde kolaylık sağlamasının yanında tuzak çevresindeki bitkilerin baskınlık ve 

dağılımı hakkında da bilgi vermesi bağlamında önemlidir. Ayrıca Türkoğlu ve Nurdağı 

Orman ĠĢletme Ģefliklerinden meĢcere haritaları temin edilmiĢ ve yine literatüre uygun 

olarak (Karlıoğlu, 2011) tuzakların 2 km mesafesinde bulunan bitkiler tespit edilmiĢtir. 

Bu veriler ıĢığında gölün iki yamacında yer alan türlerin yükselti basamaklarına göre 

kademelenmiĢ Ģematik gösterimi hazırlanmıĢtır (ġekil 4.9). Ġlgili Ģekil incelendiğinde 

çam (Pinus) türünün gölün her iki yamacında yoğun yer aldığı görülür. Göknar (Abies) 

ve sedir (Cedrus) ise Çimen Dağı eteklerinde yer alır. MeĢe (Quercus) de çam (Pinus) 

gibi her iki yamaçta bulunsa da çam (Pinus) kadar geniĢ bir yayılım sahası göstermez 

(ġekil 4.9).  
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ġekil 4.9. Yükselti basamaklarına göre kademelenmiĢ bitki örtüsünün basitleĢtirilmiĢ 

Ģematik görünümü 

 

4.3. AMS Radyo Karbon Tarihlendirmeleri (
14

C-AMS) 

 

Çelik (2012), radyo karbon yönteminin son 45-50 bin yıla hitap ettiğini (Walker, 

2005; Williams, 1994: 256), organik madde içeren geniĢ bir spektrumda kullanıldığını, 

1934‟de keĢfedilmesine rağmen asıl ününü 1960 yılında Nobel ödülünden sonra 

kazandığını belirtmiĢtir. Ġlk etapta katı karbondan çıkan beta parçacıklarının ölçümleri 

yapılırken sonrasında sıvı gaz hesaplama sistemleri geliĢtirilmiĢtir (Walker, 2005; Çelik, 

2012: 478). Bu yöntemde 5 temel kabul olup bunlardan küresel karbon rezervuarlarında 
14

C/
12

C oranın sabit kaldığı, 
14

C‟ün hızlı ve tam bir Ģekilde küresel karbon rezervuarına 

karıĢtığı, ölen bir canlının 
14

C dıĢında diğer farklı karbon izotoplarının oranlarında bir 

değiĢiklik olmadığı tartıĢmalı olup yarılanma ömrünün bilinmesi ve ölçülebilmesi 

konularında fikir birliği vardır (Çelik, 2012: 479). YaĢayan bir organizma ölür ölmez 

yeni karbon alımını durdurur. Ölüm anında 
12

C „nin  
14

C „e oranı her canlı için aynıdır, 

fakat 
14

C bozunur ve yer değiĢtirmez.  
14

C „ün yarı ömrü 5700 yıl olduğundan 45,000 

yıla kadarki yaĢ tayinleri güvenilirdir (Walker, 2005: 19). Bu nedenle radyokarbon Geç 

Pleyistosen-Holosen çalıĢmaları için en uygun tarihleme yöntemidir (Öner ve KaradaĢ, 

2012). Söz konusu yöntemde kömür, bitki kalıntıları, tohum, odun parçaları ve kavkılar 

gibi organik maddeler kullanılmaktadır. Radyokarbon tarihlemeleri farklı yöntemler ile 

yapılmaktadır. Bunlardan AMS (Accelerator Mass Spectrometer), örnek içindeki 
12

C ve 
13

C miktarına bağlı olarak 
14

C atomlarının ölçülmesi yoluyla yapılmaktadır (Öner ve 

KaradaĢ, 2012). Özellikle Holosen dönemi için bu yöntemde yüksek güvenirlikte 

sonuçlar alınabileceği ifade edilmiĢtir (Walker, 2005; Uncu, 2015: 462-465). 

Yapılan bu çalıĢmada, yarı bozulmuĢ (semi-disturbed) sediman örnekleyici 

yardımıyla alınan karot üzerinde iki farklı (derin, orta) seviyede TUBĠTAK MAM‟da 

(Ek 3) yapılarak yorumlanmaya çalıĢılmıĢtır. Böylece yaĢ derinlik eğrisinden yola 

çıkarak sediment birikim hızına dair bir fikir sahibi olmamız mümkün hale gelecektir.  

Ayrıca yine bu veriler ile fosil polenlerin zamansal değiĢimleri ve XRF analizleri 

sonucunda elde edilen bulgular yorumlanmĢtır. 

 

4.4. XRF Analizi 

 

X-IĢını Floresans Yöntemleri, geçmiĢ dönem iklim değiĢikliklerini jeokimyasal 

vekiller üzerinden gösterir. En çok kullanılanı XRD (X-IĢını kırınımı) ve XRF (X-IĢını 
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Floresan) taramalarıdır. GeçmiĢ dönem iklimlerinin araĢtırılmasında daha çok 

paleontolojik parametreler, jeomorfolojik özellikler, deniz ve karasal yataklardan 

toplanan jeokimyasal vekiller kullanılır. Karot alımları ve bunların değerlendirilmesi,  

ortam analizleri açısından çökeller ve fosiller Kuvaterner dönemi (son 2.6 milyon yıl) 

araĢtırmalarında önemli bir yöntemdir  (Doğan, 2005: 163; Ön vd., 2011).  

X ıĢını radyasyonu, tarama esnasında yayılır ve numunedeki atomlarla etkileĢir. 

Bu etkileĢimden kaynaklı olarak bir yer değiĢtirme söz konusu olur. Bir atomun 

yörüngesel kabukları arasındaki boĢluk, her bir elementin atomlarına özgüdür, 

dolayısıyla bir potasyum (K) atomu, elektron kabukları arasında, bir altın (Au) veya 

gümüĢ (Ag) atomundan farklı bir aralığa sahiptir. Böylelikle numunenin bir spektrumu 

üretilir. Denizel ve gölsel sedimanlar içerisine hapsolmuĢ jeokimyasal göstergeler ve 

bunların zamana bağlı değiĢimlerinin günümüz son dönem teknolojilerinde yaĢanan 

değiĢim ve geliĢimlerle birlikte anlamlandırılabilmesi, ortam ve değiĢmelerine iliĢkin 

önemli bir veri kaynağı oluĢturmaktadır (Rothwell ve Croudace, 2015). Özellikle karot 

tarayıcı Ģeklindeki XRF, hızlı ve yüksek çözünürlükte bir veri sağlamaktadır. 

OluĢtukları ortamları karakterize eden ve zıt koĢullarda oluĢan farklı elementlerin 

oranlanması ile de ortam değiĢiklikleri yorumlanabilmektedir (Rothwell ve Croudace, 

2015).  

Göl tortuları, zamana bağlı paleo ortam değiĢmelerinde önemli bir yer tutan 

karasal kayıtlardır. Göl sedimanları havza ölçekli değiĢen dinamikleri kaydettiği gibi 

bölge iklim değiĢmeleri hakkında da bize bilgiler sunar (Cohen vd., 2003; Davies vd. 

2015: 190). Bir havzada meydana gelen büyük etkileri olan herhangi bir değiĢikliğin, 

karadaki göl çökellerine aktarıldığı düĢünüldüğünde (Davies vd. 2015: 191) göl dip 

sedimanlarının önemi bir kat daha artmaktadır. Göl tortu kompozisyonu tipik olarak 

deniz sedimentlerinden çok daha fazla değiĢkendir (Davies vd. 2015: 191). 

Buzul ve buzullar arasında olduğu gibi stratigrafik birimler arasındaki ani 

sınırlar yaygındır (Davies vd. 2015: 191). Ancak su ve organik içerikteki önemli 

değiĢiklikler (deniz sedimentlerinden daha yüksek ve daha fazla değiĢken), çekirdek 

tarama verilerini yorumlarken dikkatli bir Ģekilde düĢünülmelidir. Daha hafif 

elementlerin saptanması, tortu su içeriğinden etkileneceği için (Tjallingii ve ark. 2007), 

ham element sayısındaki düĢüĢler değiĢebilir. Bu etkilere karĢı koymak ve öğelerin 

arasındaki yanlıĢ yorumlamaları önlemek için, ham verilerin normalleĢtirilmesi (tepe 

alanı veya cps) giderek yaygınlaĢmaktadır. Yukarıda özetlenen etkilerle ilgili sorunlara 

rağmen, palaeolimnolojide μXRF taramasının uygulanması, karot karakterizasyonu ve 

çevresel göstergeler için bir dizi element ve elementer oranın kullanılmasına yol 

açmıĢtır (Davies vd. 2015:192). 

Rothwell ve Croudace (2015), editörlüğünde sediment karotlarında mikro XRF 

çalıĢmaları kitabının ikinci bölümünün 7. kısmında yer alan Davies vd. (2015:194), 

tarafından kaleme alınmıĢ paleolimnolojide mikro XRF karot taramaları:güncel 

geliĢmeler metninde erozyon göstergelerini yakalama baĢlığı altında verilen tablo 

paleolimnoloji çalıĢmalarında literatür taramalarından tanımlanan mikro XRF karot 

taramaları verilerine uygulanan element ve element oranlamaları sadeleĢtirilip tabloda 

verilmiĢtir (Tablo 4.1). Element ve oranlamalar için çeĢitli yorumlamalar olsa da burada 

Ģunu hemen belirtmek gerekir ki; bu tablo, evrensel olarak uygulanabilir olarak ele 

alınmamalıdır. Bu tür çalıĢmalarda göl ve yakın çevresinin güncel iklim özelliklerinin 

bilinmesi, yerel jeoloji ve sediment kaynakları, göl tipi ve arazi kullanım öyküsünün 

dikkatli bir Ģekilde birlikte değerlendirilmesi gerekmektedir.  
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Tablo 4.1. Paleolimnoloji çalıĢmalarında literatür taramalarından tanımlanan mikro 

XRF karot taramaları verilerine uygulanan element ve element oranlamaları. 

Element veya oran Yüksek değerler için  

Çevresel yorum 

Örnek lokasyon Örnek referans 

Al Akıntı/Döküntü 

katmanlar 

Maggiore Gölü, Ġtalya Kampf vd., 2012 

Al/Si Ġyi iyi silt ve kil 

katmanları 

Villarrica Gölü, ġili Van Daele vd., 2014 

Ca Artan kalsit 

yağıĢ/buharlaĢma 

konsantrasyonu 

Malawi Gölü, Doğu 

Afrika 

Scholz vd., 2007; 

Brown, 2011 

Ca Birincil üretimin artıĢı Mondsee Gölü, 

Avusturya 

Lauterbach vd., 2011 

Ca Allokton litoklastik 

materyallerin artıĢı 

Heimerdalsvatnet, 

Lofoten, Norveç 

Balascio vd., 2011 

Ca Tefra Castor Lagünü 

Escondida, ġili 

Elbert vd., 2013 

Ca/Fe Artan toprak girdisi Castor Lagünü 

Escondida, ġili 

Elbert vd., 2013 

Ca/Mg Biyokimyasal kalsit 

yağıĢ 

Mondsee Gölü, 

Avusturya 

Lauterbach vd., 2011 

Ca/Si Su sıcaklığı değiĢimi 

(kalsitten dolayı soğuk 

veya yeĢil alglerden 

dolayı sıcak) 

Potrok  Aike Gölü, 

Arjantin 

Jouve vd., 2013 

Ca/Ti Artan buharlaĢma 

konsantrasyonu 

Potrok  Aike Gölü, 

Arjantin 

Haberzettl vd., 2007, 

2009; Jouve vd., 2013 

Ca/∑Ti, Fe, Al Artan otojenik 

karbonat yağıĢları 

(kurak koĢullar) 

Peten Itzá Gölü, 

Guatemala 

Mueller vd., 2009 

 

Paleo ortam koĢullarında göl içinde meydana gelen süreçleri iĢaret eden 

göstergeler kullanılarak çıkarımlarda bulunulabilir. (Davies vd., (2015:202), XRF 

taraması kullanılarak göl içi iklim ve çevre değiĢimlerine verilen yanıtların da 

tanımlanabileceğini belirtmiĢtir. Örneğin; daha kurak özellikte bir iklim değiĢimi 

sırasında, göl seviyelerinin düĢeceğini ve buharlaĢma sonucunda belirli minerallerin 

birikeceğini vurgulamıĢtır. Yaygın evaporit minerallerin ise CaC03 (kalsiyum karbonat) 

ve CaS04 (alçıtaĢı) olarak vermiĢtir. 

Jeokimyasal göstergeler kullanılarak hakkında fikir edinilebilecek bir diğer 

durum da paleortam koĢullarında erozyon süreçleridir. Göl dip sedimanları üzerinden 

geçmiĢ havza erozyonal süreçleri hakkında da bilgiler edinilebilmekte (Davies vd. 

2015:193) ve göl içerisinde biriken aĢınım malzemelerinin (detrital girdilerin) yapısal 

özellikleri, değiĢimi ve göreceli miktarları (tane büyüklükleri) tanımlanabilmektedir. Bu 

yapılırken litojenik (kayaç oluĢumu ile iliĢkili) elementler olan Al, Si, K, Ti, Fe, Rb ve 

Zr kullanılır. Bu elementler durağan olması, dirençli mineraller tarafından 

barındırılması ve çoğu jeokimyasal ortamda ölçülü bulundukları için tercih edilirler 

(Boës vd., 2011). 

Davies vd., (2015:193)‟ne göre; biriken aĢınım malzemelerinin göstergesi olan 

K/Al, K/Ti ve Rb/K'nın oranları, iklime bağlı aĢınma rejimlerindeki değiĢiklikleri 

araĢtırmak için kullanılabilir (Örneğin Brown, 2011; Arnaud vd., 2012). Çünkü tüm 

alkali elemanlar gibi K nispeten suda çözünebilirken, Al ve Rb mineral ayrıĢtırma 

sırasında daha az hareketlidir (Clift vd., 2014).  
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Davies vd., (2015:193)‟e Göl tortullarında bulunan allokton materyalin tane 

büyüklüğündeki değiĢimler Fe / Ti (artıĢ = küçük tane büyüklüğü), Ti / K (artıĢ = büyük 

tane boyu) gibi elementer oranlardan çıkarılmıĢtır; Marshall ve diğ. 2011). Davies vd., 

(2015:193)‟e Zr/Rb'nin daha yüksek değerleri, daha ince malzemeyi temsil eder. Çünkü 

Rb, kil minerallerine güçlü bir Ģekilde emilirken, Zr, gibi ağır mineraller içeren, siltlerde 

daha fazladır. Ancak bu oran, iri taneli siltlerde ve kumlarda daha az güvenilirdir 

(Kylander vd., 2011). Killerin Al açısından ve kumların da Si açısından zengin olması 

nedeniyle Al/Si tane büyüklüğü için potansiyel olarak kullanılabilir (Clift vd., 2014; 

Davies vd., (2015: 193). 

Yukarıda bahsedilen tane boyu ve jeokimya arasındaki bağlantı, havzaya özgü 

rekonstrüksiyonlar olup belirli katmanlarda tane boyu ölçümleri veya sediment tuzağı 

verileri ile kontrolünün sağlanması önerilmektedir (Schillereff vd., 2014; Davies vd., 

(2015:193). Litojenik elementlerden olan Titanyum (Ti) ise sıklıkla erozyon için bir 

gösterge olarak kullanılıp silt ve ince kumların taĢınması hakkında bize bilgi verir. 

Ti'deki düĢüĢ varyasyonu, μXRF göl sediment çalıĢmalarında en yaygın kullanılan 

unsur olmuĢtur. Hem tek elemanlı profiller üretmek için kullanılır, hem de 

normalizasyon için değerli bir araçtır. Çünkü havzadaki allokton giriĢlerin kesin bir 

göstergesidir (Cohen, 2003). Örneğin, Ca/Ti oranı, göl içi süreçlerden türetilen Ca'yı 

tanımlamak, buharlaĢma konsantrasyonu ve biyojenik üretim için, Si/Ti ise biyojenik 

silika üretkenliği için bir belirteç olarak kullanılır (Brown vd., 2007). Fe de erozyanal 

süreçleri tanımlamada Ti gibi manyetik duyarlılıkla birlikte değiĢtiği için kullanılan bir 

diğer jeokimyasal göstergedir. Ancak redoks koĢulları ve diyajenezden 

etkilenebileceğinden (Mackareth, 1966; Engstrom ve Wright, 1984; Boyle, 2001), Ti 

havza erozyonal süreçlerinin daha güvenilir bir göstergesi olarak kabul edilmektedir. 

Ġklim değiĢikliğiyle ilgili çeliĢkili çıkarımları temsil eden Ti'nin iki ana çevresel yorumu 

vardır (Haberzettl vd., 2005 ve 2007, Metcalfe vd., 2010). Daha yüksek Ti değerleri, 

yağıĢlı koĢulları temsil edebilir veya bu durum havza akıĢından kaynaklanabilir. Hatta 

bazı ortamlarda, geliĢmiĢ aeolian birikimini de gösterebilir (Yancheva vd., 2007; Kienel 

vd., 2009). 

Ancak Havza özelliklerinin iklim ile zaman içinde önemli ölçüde değiĢtiği 

yerlerde (poliskilik topografyalarda) Ti değeri için büyük taĢıma mekanizmasının (dıĢ 

kuvvetler: buzul, akarsu, rüzgar vd) değiĢmiĢ olması mümkündür. Bu durum, buzul 

gölleri, kurak bölgeler ve göllerin daha çabuk kuruduğu yerlerde daha uzun kayıtlarla 

ilgili belirli bir sorundur. Bu sorunun çözümüne,  hidrolojik rejimin Ti kaydının 

niteliğini etkileyecek Ģekilde yeterince değiĢtirilip değiĢtirilmediğinin belirlenmesine, 

çoklu unsurlar arasında kovaryansın oluĢturulması ve çoklu gösterler yoluyla kanıtların 

desteklenmesi yardımcı olabilir. Ti akıĢını etkileyen, havzadaki tarımsal faaliyetler ve 

Ti'deki kısa ömürlü zirveler, tefra çökelmesi ile iliĢkili bir diğer faktörler arasında 

olabilir. Gölü, bölgesel iklim bağlamında değerlendirme ve diğer vekillerden gelen 

kanıtları destekleyen yerel havza süreçlerinin ayrıntılı bir Ģekilde anlaĢılması 

bakımından önemlidir. Bireysel stratigrafik birimler için korelasyon matrislerinin 

kullanımı (Kylander vd., 2011), göstergeler arası iliĢkilerde karot seviyelerindeki 

değiĢikliklerini tanımlamaya yardımcı olabilir. 

Literatür taraması ve konu üzerine belirli tecrübeler sonrası her göl için yerel 

havza içeriğini anlamak suretiyle net bir palaeo çevresel sinyal gösteren elementleri 

bilmek son derece önemli olup oldukça zor bir iĢtir. Foerster vd. (2012), Etiyopya‟da 

Chew Bahir‟de 45.000 yıl öncesine tarihlenen karotta 6 önemli element (K, Fe, Si, Ti, 

Ca, Sr), içerisinden K'nin nem dalgalanmalarının en güvenilir göstergesi olduğunu iddia 

etmiĢtir. Arazinin daha geniĢ bir bitki örtüsüyle kaplandığında, K‟nın, kimyasal ayrıĢma 
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yoluyla ayrıĢacağını; Younger Dryas sırasında kuraklık koĢullarını temsil eden daha 

yüksek K değerleri, Afrika Nemli Dönemine (~ 15–5 cal ka BP) karĢılık gelen aralıkta 

ise en düĢük olacağını belirtmiĢtir (Foerster vd., 2012). 

 

4.5. SEM Analizi 

 

SEM analizi mikro doku araĢtırmalarında önemli bir yöntemdir. Paleocoğrafya 

araĢtırmalarında yalnızca polenler üzerinde değil, yalıtaĢları örneğinde olduğu gibi 

(Erginal, 2011: 330) diğer numunelerde de kullanılmaktadır. Polenlere ait SEM 

incelemeleri ve bunlara ait mikro fotoğraflar KSU USKIM Laboratuvarı‟nda “ZEISS / 

EVO LS10” markalı elektron mikroskobunda çekilmiĢtir. Organik numunelerin 

incelenebilmesi için numunelerin yüksek vakuma dayanıklı olması gerekmektedir. 

Özellikle polenler gibi organik numuneler kurutulduktan ve altın kaplandıktan sonra 

düĢük voltaj altında incelenebilir. Bunun için önce araziden toplanan bitkiler 

preslenerek kurutulmaya çalıĢılmıĢ sonrasında yeterli kuruma sağlanamadığından 

HMKU Fizik Bölümü Labaratuvarı‟nda ETÜV kullanılarak (30 °C‟de 1 gün) 

kurutulmuĢtur. Sonrasında polenler mikroskop yardımıyla iki tarafında yapıĢtırıcı bant 

bulunan metal polen taĢıyıcısı olan staplar üzerine yerleĢtirilmiĢ, iletken olmayan 

numune kaplanmıĢtır. Bu aĢamadan sonra polenler SEMde incelenebilecek hale 

getirilmiĢtir. Bu incelemelerde polen Ģekli, apertür ve ornamentasyon tipleri 

belirlenmiĢtir. Mikroskop çekiminden elde edilen fotoğraflardan ve mikroskop 

incelemelerinden yararlanılarak polenlere ait morfolojik özellikler Punt vd., (2007)‟ne 

göre değerlendirilmiĢ polen karakterleri belirlenmiĢtir. 
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5. BULGULAR VE TARTIġMA 

 

Gâvur Gölü Geç Kuvaterner paleocoğrafyasının araĢtırıldığı bu çalıĢmada, fosil 

polen analizi yöntemi kullanılarak yaklaĢık son 5500 yılda göl ve yakın çevresinde 

meydana gelen vejetasyon değiĢimleri incelenmiĢtir. Alınan 5 m karotun en dip ve orta 

olmak üzere iki seviyesinde radyokarbon tarihlendirmesi yapılmıĢ ve meydana gelen 

değiĢimlerin zamanı belirlenerek küresel ve yarıküresel iklim olayları ile kıyası 

mümkün kılınmıĢtır. Ayrıca güncel polen analizleri de yapılarak bölgede günümüz 

polen dağılımı ortaya konulmuĢ olup geçmiĢ polen dağılımı ile mukayese edilmiĢtir. 10 

cm çözünürlükte 5 m karot klasik yönteme göre analiz edilmiĢ ve her seviyede literatüre 

uygun olarak en az 200 polen ve 50 Lycpodium spor teĢhis edilerek sayılmıĢtır. 

Sonrasında TILIA programı kullanılarak fosil polen diagramı oluĢturulmuĢtur. Ġlgili 

diagram incelendiğinde her seviyede yoğun bir Pinus (çam) polen yüzdesi olduğunu 

sonrasında ise Fraxinus (diĢbudak), Cedrus (sedir) ve Quercus (meĢe) değiĢimli olarak 

sıralandıkları görülür. Gymnosperlerden Pinus ve Cedrus Angiospermlerden ise 

Fraxinus ve Quercus yoğunluktadır. ÇalıĢmanın fosil polen analizi sonucunda tespit 

edilen önemli araĢtırma bulgularını Ģu Ģekilde sıralayabiliriz. Bölgede relikt olduğu 

düĢünülen Fraxinus (diĢbudak) hemen hemen her seviyede olup GÖ 5500 yıl önce de 

bölgede yoğun bir Ģekilde vardır.  

Belirli seviyelerde Ulmus (Karaağaç) varlığı da bölgede daha nemli dönemlerin 

yaĢandığını gösteren bir durumdur. Yine kestane (Castanea) ve gürgen (Carpinus) 

polenlerine az miktarda rastlanılmıĢ olup gölün yakın bölgesinde bu bitkilere güncel 

meĢcere haritasında rastlanılmamıĢtır.  Çam (Pinus) ve sedir (Cedrus) polenlerine göre 

göknar (Abies) polenleri her seviyede daha az yoğunluktadır. Odunsu türler otsu türlere 

göre daha yoğundur. Ancak günümüze yaklaĢtıkça otsu türlerin yoğunluğu göreceli 

olarak artmaktadır. Bu durum ise literatüre uygun olarak artan insan etkisi ile iliĢkilidir 

(Zeist ve Bottema, 1972; Eastwood vd., 1999; Karlıoğlu vd., 2018). Poaceae, Artemisia 

ve Chenopodiaceae bölgede güncel polen tuzaklarında ve fosil polen analizinde üst 

seviyelerde artıĢ gösteren önemli otsu taksonlardır. 

Gâvur Gölü Geç Kuvaterner palecoğrafyasının incelendiği bu çalıĢmada, önemli 

bir araĢtırma bulgusu da 280 cm, 460 cm ve 5 m de Fagus (Kayın) polenlerinin 

varlığıdır. Güncel meĢcere haritasına bakıldığında göle en yakın kayın varlığına 

Türkoğlu-Bahçe sınırında 3 küçük bölmecik Ģeklinde yaklaĢık 20 km uzakta gölün 

batısında Nur Dağları‟nın eteklerinde rastlanır. Üst seviyelerde ve güncel polen 

tuzaklarında kayın (Fagus) polenlerine rastlanılmaması, bölgede geçmiĢ dönemde kayın 

bitkisinin yetiĢmesine uygun bir iklimin varlığını kanıtlar niteliktedir. XRF bulgurları 

ile de ölçek farklılığından olsa gerek kısmen örtüĢen bu durum Anadolu‟da yapılan 

paleoiklim çalıĢmalarının bulguları ile de uyumludur (KaradaĢ, 2012: 180). Bölgede 

kayın (Fagus) ve kestane (Castanea) polenlerinin varlığı relikt olduğu iddia edilen 

diĢbudaklar (Fraxinus) ile birlikte düĢünüldüğünde, bu iddiayı güçlendirecek bir durum 

söz konusudur. Ortam koĢulları açısından özellikle iki odunsu bitkinin de görece nemli 

ve daha serin bir iklimde var olduğunu düĢündüğümüzde bu durum oldukça olasıdır. 

Özellikle belirli seviyelerde diĢbudak (Fraxinus) polen yoğunluğunun artması da bu 

konu ile yakından iliĢkilidir. Gerek toprağın açık bir sistem olması gerekse bataklık 

toprağının yanarak kütle kaybetmesi ile seviyede yaĢanan düĢüĢler gerekse de 

çözünürlük farklılığından dolayı XRF analizleri ile elde edilen bulgularla bu durum 

açısından net bir iliĢkinin varlığını ortaya koymak pek mümkün değildir. Ancak bir 

uyumun da varlığı dikkat çekmektedir. Özellikle alınan karotun en derin noktasında ( 

GÖ yaklaĢık 5500 yıl) en nemli periyodun yaĢanmıĢ olması, hem metotların birbirileri 
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ile hem de sonuçların literatür ile uyumlu olduğunun göstergesi olarak yorumlanabilir 

(Zeist ve Bottema, 1982; KaradaĢ, 2012).  

Fosil polen analizi sonuçları ile oluĢturulmuĢ diagram incelendiğinde 3 LPAZ 

(Local Pollen Assemblage Zone, Yerel polen birikme zonu) Ģeklinde ayırt edildiği 

görülür. 

LPAZ1 (Birinci Polen Birikme Zonu) (GÖ 5500-GÖ 4200):LPAZ 1 5m ile 

370 cm arasını göstermiĢ olup GÖ yaklaĢık 5500- 4200 yıllarına karĢılık gelir. LPAZ1 

baĢlangıcında % 60,8 ile Pinus en yüksek yoğunluğa sahip olurken 410 cm‟de (GÖ 

yaklaĢık 4500) en yüksek polen yoğunluğuna % 79, 5 ile ulaĢmıĢtır (ġekil 5.1). LPAZ 1 

sonunda ise yeniden % 60 oranına düĢmüĢtür. Bu birikme zonunda ikinci yoğun olan 

polen Cedrus olup, birikme zonuna % 7,8 oranı ile baĢlayıp 420 cm‟de (GÖ yaklaĢık 

4600) bu zonun pik değerine ulaĢmıĢ ve sonrasında % 12, 6 oranına gerilemiĢtir. 

Quercus ise bu polen birikme zonunda % 7,8 ile baĢlamıĢ ve 450 cm‟de % 10‟lara 

ulaĢmıĢtır. Sonrasında ise 390 cm‟de görülmemiĢ olup 380 cm‟de yeniden % 7,8 

oranına ulaĢmıĢtır. Fraxinus polen oranları ise bu zonda % 8,7 ile baĢlamıĢ ve zon 

sonunda % 10‟a ulaĢımıĢtır. Odunsu türlerden Alnus ve Ulmus ise zon baĢında % 1‟lik 

oranlara sahiplerken zon sonuna doğru görülmemiĢlerdir. Otsu türler açısından bu zon 

değerlendirilidğinde ise tüm türlerin % 1‟in altında değerlere sahip olduğu ve 

Asteraceae, Apiaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae lerin en çok görülen 

familyalar olduğu söylenebilir. Zon genel olarak değerlendirildiğinde özellikle odunsu 

türlerin yoğun olduğu bu dönemde literatüre uygun olarak daha nemli ve daha serin bir 

iklimin olduğunu söylemek mümkündür. Yine sonuçlar Woodbridge vd. (2019), ile 

mukayese edildiğinde tarımın bölgede GÖ yaklaĢık 5500 yıl önce de var olduğu tespit 

edilmiĢtir. Giderek artan otsu türlerin yoğunluğunun da bu durum ile iliĢkili olduğu 

düĢünülmektedir. 

  

 
ġekil 5.1. LPAZ1‟de Odunsu ve otsu bitkilere ait fosil polen konsantrasyonu değiĢimi 

 

LPAZ2 (ikinci Polen Birikme Zonu) (GÖ 4200-GÖ 900):LPAZ 2‟ye 

bakıldığında ise 370 cm ile 80 cm arasında GÖ yaklaĢık 4200 yıldan GÖ 900 yılına 

kadar en geniĢ LPAZ dönemini oluĢturduğu görülür. Burada Pinus polenlerinin 

azalması dikkat çekicidir (ġekil 5.2). Diğer türlerle birlikte değerlendirildiğinde artan 

insan etkisini iĢaret edebilir. Bir önceki polen birikme zonunda % 80‟leri bulan Pinus 

yoğunluğu bu zonda % 51, 1 ile baĢlar ve zon sonunda % 34‟e geriler. 180 cm (GÖ 
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1980)‟de ise bu zondaki en yüksek seviyesine % 70‟e ulaĢmaktadır. Bu birikme 

zonunda ikinci yoğun polen Quercus olup % 9,6 oranı ile baĢladığı birikme zon 

sonunda % 19‟u bulur. 190 cm‟de (GÖ yaklaĢık 2100) ise % 20‟yi bulan bir oranla bu 

zondaki makismum düzeyine ulaĢır. Cedrus bu zondaki üçüncü en yoğun polen olurken 

% 15,6 ile baĢladığı birikme zonunun sonunda % 14,1‟e ulaĢmıĢtır. 150 cm (GÖ 

yaklaĢık 1650)‟de ise % 25 ile tüm zamanlardaki en yüksek oranına ulaĢmıĢtır. Fraxinus 

bu zonda dördüncü en yoğun polen olurken % 15,6 ile baĢladığı birikme zonu sonunda 

% 11,3‟e gerilemiĢtir. 240 cm‟de ise (GÖ 2600) % 21 ile tüm zamanlardaki en yüksek 

yoğunluğuna ulaĢmıĢtır. Otsu türlerden ise Caryophyllaceae türünün zon baĢında % 

1,3‟lük bir yoğunluğa sahip olması ve zon sonunda bu oranın % 2.2‟ye çıkması dikkat 

çekicidir. 

 

 
ġekil 5.2. LPAZ2‟de Odunsu ve otsu bitkilere ait fosil polen konsantrasyonu değiĢimi 

 

LPAZ3 (Üçüncü Polen Birikme Zonu) (GÖ 900-Günümüz):LPAZ3 zonu ise 

karotun ise 0-80 cm arasını kapsamakta olup GÖ 900 yıldan bu yana meydana gelen 

vejatasyon değiĢimlerini göstermektedir. Diğer iki zonda olduğu gibi yine en yüksek 

orana sahip Pinus polenleridir (ġekil 5.3).  

 

 
ġekil 5.3. LPAZ3‟de Odunsu ve otsu bitkilere ait fosil polen konsantrasyonu değiĢimi 
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% 66, 1 ile birikme zonunda baĢlayan Pinus yüzeye en yakın noktada, zonun en 

sonunda % 47,7‟lik bir orana sahiptir. Quercus % 19 oranla zona baĢlar ve ikinci en 

yoğun polendir. Zonun en sonunda yani yüzeye en yakında ise % 6,8‟lik bir orana 

sahiptir. Cedrus üçüncü en yoğun olan polen olup % 9,8 ile zona baĢlar ve bu oran son 

sonunda % 1‟in altına düĢer. Fraxinus bu zonda dördüncü en yoğun polen olup zon 

baĢında bulunamamıĢtır. Zon sonunda yani yizeye en yakın yerde ise % 9,3 oranına 

sahiptir. Cupressaceae zon baĢında bulunamamıĢ fakat zon sonuna doğru bu türün 

yoğunluğu % 6,4 oranına ulaĢmıĢtır. Otsu türlere bakıldığında ise Poaceae bu zonda % 

4‟den %17,7‟ye yükselmiĢtir. Yine otsu türlerden Caryophyllaceae % 1‟den % 4,4‟e 

yükselmiĢtir. Asteraceae % 1‟den % 6‟lara yükselmiĢtir.  

Tüm bunlar birlikte değerlendirildiğinde Ģunları söylemek mümkündür. En alt 

derinlikteki polen birikim zonu olan LPAZ1‟de uzak mesafelere taĢınabilen ve 

paleoiklim yorumlamalarında tek baĢına kullanılmayan Pinus hariç tutulduğunda 

Cedrus, Quercus ve Fraxinus polenleri en yoğun odunsu türlerdir. Ayrıca bu zondaki 

Alnus ve Ulmus polenlerinin varlığı GÖ yaklaĢık 5500-4200 yılları arasında daha nemli 

ve görece daha serin bir iklimin varlığı söz konusudur. Ayrıca otsu türler de daha az bir 

yoğunluğa sahiptir. LPAZ2‟ye gelindiğinde ise yine Pinus en yoğun odunsu türdür. 

Fakat ikinci yoğun odunsu tür Quercus olmuĢtur. Ayrıca daha soğuk ve daha nemli bir 

iklimi karekterize eden Alnus ve Ulmus polenlerinin yoğunluğu da azalmıĢtır. Otsu 

türlere bakıldığında ise Poaceae ve Caryophyllaceae baĢta olmak üzere artan bir polen 

yoğunluk yüzdesinin varlığı görülür. LPAZ3‟te ise yine Pinus ve Quercus polenlerinin 

ilk iki sırada yoğunluk kazandığını, Cedrus ve Fraxinus polenlerinin sırasıyla üçüncü ve 

dördüncü polen yoğunluk yüzdelerine sahip olduğu, diğer zonlarda yüksek yoğunluğu 

olmayan ancak bu zonda artan Cupressaceae polenlerinin varlığı söz konusudur. Otsu 

türlerin polen yoğunluk yüzdeleri ise bu zonun en sonunda yani yüzeye en yakın 

noktada pik yapmıĢtır. Poaceae, Caryophyllaceae, Asteraceae en yoğun otsu polen 

oranlarına sahiptir.  

Ġndikatör tür bağlamında Quercus, Fraxinus, Alnus, Ulmus, Carpinus ve 

Castanea birlikte değerlendirip yorumlandığında Ģu sonuç ortaya çıkar. Gavur Gölü ve 

yakın çevresinde günümüz ortam koĢullarından farklı dönemler yaĢanmıĢtır. Günümüz 

göl ve yakın çevresindeki bitki örtüsünde güncel polen tuzakları için yapılan zonlama 

çalıĢmasında ve incelenen meĢçere tipleri haritasında göle yakın sahalarda indikatör 

türlerin bulunmayıĢı, yine bu türlerin fosil polenlerinin belirli seviyelerde yoğunluk 

kazanmıĢ olması, bu durumun kanıtı niteliğindedir. LPAZ 1‟de Alnus ve Ulmus polen 

yoğunluk yüzde oranlarının yüksek olması, GÖ yaklaĢık 5500-4200 yılları arasında 

daha nemli ve serin bir iklim döneminin yaĢanmıĢ olabileceği görüĢünü destekler. Aynı 

zamanda LPAZ 2‟de ise Carpinus ve Castanea polen yoğunluk yüzdelerinin varlığı da 

GÖ yaklaĢık 4200-900 yılları arasında daha yağıĢlı ve serin bir iklim döneminin 

yaĢandığının göstergesidir. Relikt olduğu iddia edilen Fraxinusların ise geçmiĢ 

dönemlerde daha yoğun bir yüzdelik orana sahip olması ve benzer ortam koĢullarını 

karekterize eden diğer türlere ait polenlerin de olması nedeniyle GÖ yaklaĢık 5500 yıl 

öncesinden relikt olduğu söylenebilir. Ayrıca otsu türlerin son 900 yılda artan yoğunluk 

yüzde oranları, literatür ile uyuĢmakta ve giderek artan insan etkisi neden olarak 

gösterilmektedir (Wick vd., 2003; Karlıoğlu vd., 2018).  

Anadolu‟nun bulunduğu konum, topografik yapısı, ikliminin Ģekillenmesinde 

etkili olan hava kütleleri ve etkili olma zamanları baĢta olmak üzere bölgenin tüm 

coğrafi özellikleri, bir gölden alınan karot üzerinde gerçekleĢtirilen analizlerin genel 

yorumlanmasını çok mümkün kılmamakta ve farklı lokasyonlardan elde edilen verilerin 

uyumu tutarlı olamamaktadır (Kuzucuoğlu, 2018). Ancak belirli dönemlerin 
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birbirleriyle kıyaslanarak denetleĢtirilmesi de bu tür çalıĢmalar için elzemdir. Öte 

yandan göller üzerinde yapılan çalıĢmaların belirli tarihlerde uzlaĢı sağladığı görülür. 

Örneğin; Zeribar Gölü ve yakın çevresinde GÖ 6000 yıl önce artan yağıĢ etkinliğinin 

(Zeist ve Bottema, 1982; KaradaĢ, 2012) karĢılığını Gâvur Gölü‟nde görmek 

mümkündür. Yine Göller Yöresi‟ndeki GÖ 1000 yılındaki BOP‟un (Eastwood vd., 

1999; KaradaĢ, 2012) karĢılığı da Gavur Gölü için vardır.  
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ġekil 5.4. Odunsu ve Otsu Bitkilere Ait Fosil Polen Konsantrasyonu DeğiĢimi 
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5.1. Güncel Polen Analiz Sonuçlarının Yorumlanması 

 

Güncel polen tuzaklarında daha çok otsu türlerin yakalandığı ve yakın çevredeki 

bitki türlerinin hakim olduğu gözlenmiĢtir. Antakya-KahramanmaraĢ Grabeni boyunca 

hava sirkülasyonu ve yağıĢa bağlı olarak polen toplanması gerçekleĢmiĢtir. Yapılan bu 

iĢlem ile fosil polen ile kıyaslanabilecek güncel polen dağılımı tespit edilmiĢtir. 

Güncel polen analizleri sonucunda T3 ve T5 kodlu iki tuzakta polen 

görüntülenmesi yapılabilmiĢtir. Kaybolan T2 kodlu tuzak hariç diğer tüm tuzak içindeki 

sıvılar gerekli tüm iĢlemlere tabi tutulmuĢtur. Ancak T1 nolu tuzak büyük ihtimalle 

kanal boyunda eğimli bir araziye yerleĢtirildiği için lokal bir toprak akması sonucu 

kapanmıĢ olması gerekir. T2 kodlu tuzak yol yapım çalıĢmasında kaybolmuĢ olmalıdır. 

T4 nolu tuzak ise bulunduğunda yanmıĢ bir durumda olup içerisindeki sıvı, polen 

yakalamak üzere koyulmuĢ sıvılar olmayıp yanma olayı sonucu yağmur veya kanal 

taĢması ile üzerinde birikmiĢ olmalıdır. T6 nolu tuzak ise büyük ihtimalle bölgede 

yoğun büyükbaĢ hayvan yetiĢtiriciliği sebebiyle üzerine basılarak tahrip olmuĢtur. 2 kez 

değiĢtirilmiĢ olan tuzak kısa sürede polen toplayamamıĢtr.  Sonuç olarak T3 ve T5 nolu 

2 tuzakta analizler neticesinde polenler görüntülenebilmiĢtir. Kurulan tuzak 

çevresindeki bitkilerin teĢhisinde alanında uzman kiĢilerden yardım almanın yanı sıra 

Mamıkoğlu (2017) ve Tekin (2007)‟den de faydalanılmıĢtır. Polen teĢhislerinde de diğer 

kaynaklara ek olarak Sorkun (2008)‟den yararlanılmıĢtır.  

Her tuzakta, literatüre uygun olarak 50 Lycopodium spor ve 200 polen 

sayılmıĢtr. Burada iki önemli Ģey dikkat çekmektedir. Birincisi Fraxinus ornus 

(diĢbudak) bitkisi T5 nolu tuzağa çok yakın olmasına rağmen T3 nolu tuzakta çok daha 

yoğun çıkmıĢtır (ġekil 5.5). Ġkincisi ise 5 nolu tuzağın Pinus (çam); 3 nolu tuzağn ise 

Asteraceae (Papatyagiller) tarafından domine edilmiĢ olmasıdır (ġekil 5.6). Güncel 

polen tuzaklarında sulak alan bitkilerinin polenlerine rastlanılmamıĢtır.  

 

 
ġekil 5.5. T3 Nolu Güncel Polen Tuzağının (2017-2018) Polen Yoğunluk DeğiĢimleri 

Mavi Renk Odunsu, Kırmızı Renk Otsu Bitkileri Göstermektedir. 
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ġekil 5.6. T5 nolu güncel polen tuzağının (2017-2018) polen yoğunluk değiĢimleri Mavi 

renk odunsu, kırmızı renk otsu bitkileri göstermektedir. 

 

4.2. Güncel Bitki Örtüsü Tespitinin Sonuçları 

 

Güncel bitki örtüsünün tespiti için güncel polen tuzaklarının yerleĢtirilmesi, 

tuzakların kontrol edilmesi ve fosil polen için karot alınması safhalarında bölgeden bitki 

örnekleri toplanmıĢ ve teĢhisleri yapılmıĢtır. Ayrıca tuzak çevresi zonlaması için araziye 

gidilmiĢ ve tuzakların 10 m‟lik yarıçapları taranmıĢtır. Ancak tuzakların ve yakın 

çevrelerinin tahrip edilmesi nedeniyle yalnızca T5 nolu tuzak için bu iĢlem 

gerçekleĢtirilebilmiĢtir. T5 nolu tuzak çevresinin ilk 1,5 m‟sinde Poacea baskın olmak 

üzere 7 tür bitki teĢhis edilmiĢtir. Ġkinci (3,5m) ve üçüncü (5m) zonda ise Trifolium 

baskın olmak üzere ikinci zonda 6; üçüncü zonda ise 10 tür teĢhis edilmiĢtir. Tuzakların 

kodu, koordinatları, yükseltileri ve yakın çevresindeki vejetasyon tanımları ile 

bulundukları durum Tablo 5.1.‟de özetle verilmiĢtir. Güncel polen tuzaklarından T5 

nolu tuzak ise zonlama yapılmıĢ tek tuzak olup yakın çevresindeki türler Tablo 5.2.‟de 

verilmiĢtir.  
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Tablo 5.1. Güncel polen tuzaklarının kodu, koordinatları, yükseltileri ve yakın 

çevresindeki vejetasyon tanımları 

Polen 

Tuzak 

Kodu 

Koordinatlar Yükselti (m) Vejetasyon 

Özellikleri 

Açıklamalar 

T1 37°18'50.13"K 

36°51'1.63"D 

476 Phragmites australis 

(KamıĢ), Xanthium 

strumarium (Pıtrak 

otu), Deve Dikeni 

(Silybum marianum) 

Bulunduğunda deforme 

olmuĢtu. Verisi 

kullanılamadı. 

T2 37°18'22.92"K 

36°51'9.91"D 

475 Poaceae Bulunamadı. 

T3 37°16'49.75"K 

36°50'46.25"D 

475 Xanthium 

strumarium (Pıtrak 

otu) 

TĠGEM 3 nolu 

gözetleme kulesi 

yanındaki tuzak olup 

taĢkın kanalı kenarında 

yer almaktadır. Arazide 

beĢeri müdahalelerle 

meydana gelen 

değiĢimler sonucu bitki 

zonlama çalıĢması 

yapılamamıĢtır. Ancak 

verisi kullanılabilmiĢtir.  

T4 37°17'37.46"K 

36°49'54.01"D 

476 Silybum marianum 

(Deve Dikeni) 

DSĠ kanalı ölçüm 

istasyonu yanındaki 

tuzak olup, toplanırken 

tamamen deve dikeni 

(Silybum marianum) ile 

kaplı ve yanmıĢ olduğu 

tespit edilmiĢtir. Verisi 

kullanılamamıĢtır.  

T5 37°17'52.56"K 

36°47'56.70"D 

485 Lamium 

truncatum Boiss., 

Fıstık Çamı (Pinus 

Pinea) 

TĠGEM‟de yer alan 

tuzaktır. Bitki 

zonlaması yaplabilen 

tek tuzak olup verisi de 

kullanılabilmiĢtir.  

T6 37°19'54.31"K 

36°48'54.84"D 

486 Lamium truncatum 

Boiss., Helleborus 

vesicarius (Patpat 

otu), Brassicaceae, 

Prunus 

laurocerasus? 
Lucidum? Morus 

(Moraceae) Dut,  

Mart-Haziran 2017‟de 

veri toplayıp Aralık 

2017‟de yenilenmiĢtir. 

Temmuz 2018‟de onun 

da bozulmuĢ hali 

alınmıĢtır. Bitki 

zonlaması verisi 

kullanılamadığı için 

yapılmamıĢtır. 
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Tablo 5.2. 5 nolu tuzak ve yakın çevresindeki bitki türleri 

0-1,5m 1,5m-3,5m 3,5m-5m 5m-7m 7m-10m 

Galium aparine L. 

(YapıĢkan otu) 

Rubiaceae 

Stellaria media (L.) 

Vill. 

(KuĢotu) 

Caryophyllaceae 

Trifolium sp. 

Fabaceae  

Anthemis sp. 

Asteraceae 

Capsella bursa-

pastoris 

(L.) Medik. 

 

Lamium 

amplexicaule L. 

(Ballıbaba) 
 Lamiaceae 

Ranunculaceae Erodium 

cicutarium 

(L.) L'Hér. ex 

Aiton 

Geraniaceae  

Cerastium 

glomeratum 

Thuill. 

Erodium 

cicutarium 

(L.) L'Hér. ex 

Aiton 

Geraniaceae 

Stellaria media (L.) 

Vill. 

(KuĢotu) 

Caryophyllaceae 

Erodium 

cicutarium 

(L.) L'Hér. ex 

Aiton 

Geraniaceae 

Stellaria media 

(L.) Vill. 

(KuĢotu) 

Caryophyllaceae 

Poa annua L. 

Poaceae 

 

Stellaria media 

(L.) Vill. 

(KuĢotu) 

Caryophyllaceae  

Poaceae 

(Buğdaygiller) 

Anagallis arvensis 

L. 

(Farekulağı veya 

sıçankulağı) 

Primulaceae 

Anthemis sp. 

Asteraceae 

Malva sp. 

Malvaceae 

Trifollium sp. 

Fabaceae 

Fumaria sp. 

ġahtere 

(Gelincikgiller) 

Papaveraceae 

Trifolium sp. 

Fabaceae   

Alyssum sp. 

Brassicaceae 

Silybum 

marianum (L.) 

Gaertn 

Asteraceae 

Sinapis arvensis 

L. 

Brassicaceae 

Veronica 

symbalaria 

BODARD 

(Solgun yavĢanotu) 

Scrophulariaceae 

Crepis sp. 

Asteraceae 

Crepis sp. 

Asteraceae 

Ranunculaceae Alyssum sp. 

Brassicaceae 

Veronica sp. 

Scrophulariaceae 

 Medicago 

polymorpha 

 Vicia sp. 

Fabaceae 

  Ranunculus sp. 

Ranunculaceae 

 Plantago 

lanceolata L. 

Plantaginaceae 

  Morus sp. 

(Dut) 

Moraceae 

 Galium aparine 

L.(YapıĢkan otu) 

Rubiaceae 

  Poa annua L. 

Poaceae 

(Buğdaygiller) 

 Datura 

stramonium L. 

Solanaceae 

    Rumex L. 

Polygonaceae 

    Cirsium Mill. 

Asteraceae 

    Ranunculaceae 

    Carduus 

pycnocephalus 

L. 

Asteraceae 

    Pinus brutia 

Tenore 

Pinaceae 

 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lamium_amplexicaule
https://en.wikipedia.org/wiki/Lamium_amplexicaule
https://en.wikipedia.org/wiki/Lamium_amplexicaule
https://en.wikipedia.org/wiki/Lamium_amplexicaule


BULGULAR VE TARTIġMA                                                           Muhammet TOPUZ 

99 

4.3. AMS Radyo Karbon Tarihlendirmelerinin Sonuçlarının Yorumlanması 

 

TUBĠTAK MAM‟da gerçekleĢtirilen tarihlendirme sonuç raporları ekte 

sunulmuĢ olup kalibre tarihler Tablo 5.3.‟de verilmiĢtir. Büyük Göl‟ün en derin 

noktasından yüzeyden derine doğru 5 m uzunlukta alınan karottan 2 seviyede 

tarihlendirme iĢlemi yapılmıĢtır. En derin nokta olan 5 m ve orta nokta olan 2.5 m 

seviyelerinden yapılan AMS radyo karbon tarihlendirmelerinin sonuçlarına bakıldığında 

5 m seviyesinde yapılan tarihlendirmenin 2.5 m seviyesinde gerçekleĢtirilene göre daha 

sağlıklı bir sonuç olduğu düĢünülmektedir. Sonuç genel olarak değerlendirildiğinde ve 

ortalama 1 m sediment birikiminin 1000 yılda oluĢtuğu düĢünüldüğünde çıkan sonuç 

oldukça makuldür. Yani 5 m derinlikte bir sediment deposu birikimi yaklaĢık 5500 yılda 

gerçekleĢmiĢtir. Fakat ara değer olan 2.5 m seviyesindeki tarihlendirme sonucu hesaba 

katıldığında en derin noktadan 2.5 m derinliğe kadar olan sedimentin ilk 750 yılda 

biriktiği düĢünülür. Hızla artan insan etkisi ve sulak alanların kendilerine has ekosistemi 

özellikle yanan toprakların kütle kaybederek çökelmesi düĢünüldüğünde bu durum 

mümkün gözükebilir. Ayrıca gerek XRF gerekse de fosil polen analizleri literatürle de 

uyumlu olarak söz konusu dönemin oldukça nemli ve yağıĢlı bir iklime sahip olduğu 

bilgisini vermektedir. Ancak numune alımında açık uçlu sediment örnekliyicinin 

kullanılması ve de toprağın açık bir sistem oluĢu da olumsuz etki yapmıĢ olabilir. 

OluĢturulan yaĢ-derinlik eğrisinde de bu durum net bir Ģekilde görülmektedir (ġekil 5.7) 

 

Tablo 5.3. AMS Radyo Karbon Tarihlendirmelerinin Sonuçları 

Gavur Gölü 2.5m 

Takvim YaĢı Olasılık Karbon 14 YaĢı (GÖ) d13C 

MÖ 3688-3507 81,80% 4752±33 -26,8±1,0 

MÖ 3427-3381 13,60% 

  Gavur Gölü 5m 

Takvim YaĢı Olasılık Karbon 14 YaĢı (GÖ) d13C 

MÖ 4368-4246 95,40% 5470±35 -27,9±1,0 

 

 

 
ġekil 5.7. AMS Radyo Karbon Tarihlendirmelerinin Sonuçlarından POLPAL Programı 

ile üretilen YaĢ-derinlik eğrisi 
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4.4. XRF Analizlerinin Sonuçları 

 

KSU USKIM‟de yapılan XRF analiz sonuçları elementlerin okside ve okside 

olmayan değerleri Ģeklinde tarafımıza verilmiĢtir. Uygun görüĢler doğrultusunda bu 

değerler birleĢtirilmiĢ, ppm cinsindeki minör element değerleri yüzdelik olarak verilen 

diğer değerlerle yapılacak yorumların ve oranlamaların sağlığı açısından tam uyumlu 

hale getirilmiĢtir. AĢağıda ise elde edilen sonuçlar verilmiĢtir. 

Gâvur Gölü (KahramanmaraĢ)‟nden 5 m derinlikte 50 cm çözünürlükte alınan 

11 örnek içerisinden 4 örnek hariç geriye kalanın tamamında Ca ve CaO birlikte major 

element olmuĢtur. Yani her seviyede en çok bulunan, yüzdelik olarak en yüksek paya 

sahip elementtir. 4m‟deki örnek hariç, Si‟nin 1. majör element olduğu derinliklerdeki 

karot örneklerinde de Ca ve CaO2. majör elementtir.  Eski bir göl tabanı olan çalıĢma 

sahasında bu elbette beklenen bir durumdur. Ancak üst seviyelerdeki silisyum artıĢı 

dikkat çekmekle birlikte buna neden olarak diyatomların neden olabileceği gibi üst 

kısımların tarımda kullanıldığı için kontaminasyon olasılığının oldukça yüksek olması 

ihtimal dahilindedir. Ayrıca alınan karotun açık uçlu bir özellikte alınması da yine 

kontamine olma durumunu akla getirmektedir.  

Bazı elementler baĢka bir element ile oranlama yapılmadan da 

yorumlanabilmektedir. Bu özelliklere sahip elementlerden birisi olan Ca ve okside Ca 

(CaO), en yüksek seviyesine 2.5 m‟de ulaĢmıĢtır ki zaten bu beklenen bir durumdur. 

Çünkü karot alımları sırasında en çok gölsel kavkılara bu derinlikte rastlanmıĢtır. 

KocataĢ (2005: 81)‟a göre de sedimentlerin önemli bir bölümü biyolojik veya organik 

kökenlidir. Karot alımında açık uçların kullanımından kaynaklı bir problemin olmadığı 

varsayılarak göl dip sedimanlarının oluĢtuğu bu dönemde artan kalsit yağıĢ/buharlaĢma 

konstasntrasyonun varlığı (Scholz vd., 2007; Brown, 2011), birincil üretimin artıĢı 

(Lauterbach vd., 2011) ve allokton litoklastik materyallerin artıĢının (Balascio vd., 

2011) söz konusu olduğu literatüre uygun olarak söylenebilir (Davies vd., (2015:194). 

Al ve Al2O3 değerlerine alınan karotun en derin yerlerinde (4.5-5 m) 

rastlanılmıĢtır. Bu seviyelerdeki yüksek Al oranı göle giren aĢınım malzemesinin görece 

çokluğunu ifade etmektedir (Kampf vd., 2012; Davies vd., 2015: 202). 

Fe ve Fe2O3‟ün en yüksek orana sahip olduğu seviyeler 1. ve 4. m olup görece 

derine inildikçe bu oran artmaktadır. Litetatüre bakıldığında bu durum redoks 

koĢullarını ve detrital girdilerin arttığını iĢaret etmektedir (Kylander vd., 2011; Davies 

vd., 2015: 195). 

Mg elementinin yüksek değeri, Lauterbach vd. (2011)‟e göre, detrital dolomite 

iĢaret eder ki göl çevresinde dolomit oldukça fazladır. Özellikle Sakçagözü formasyonu 

dolomitik kayaç bakımından zengindir. Göl kuzeyindeki Ġmalı Deresi baĢta olmak üzere 

gölü besleyen akarsular çevredeki bu yapıya sahip kayaçları aĢındırarak taĢıyıp gölde 

biriktirmiĢlerdir. Gölde ortalama Mg ve okside olmuĢ Mg değeri toplamda % 3,36‟dır. 

3.5 m‟den itibaren derine gidildikçe bu değer hep ortalamanın üstünde olmuĢ ve 4 m‟de 

% 4,54 pik değerine ulaĢmıĢtır.   

K değeri ise (K+K2O) en yüksek yüzeyde bulunmakla birlikte 3.5 m‟den itibaren 

derine gidildikçe artmıĢ ve 2. ve. 3. en yüksek değerlere son 1 m‟de ulaĢılmıĢtır. K 

değerinin yüksek olması da yine detrital girdilerin yüksekliği ile iliĢkilendirilmektedir 

(Aufgebauer vd., 2012; Davies vd., 2015:195). Fakat burada Foerster vd. (2012)‟nin 

Etiyopya‟da Chew Bahir‟de 45.000 yıl öncesine tarihlenen karotta 6 önemli element (K, 

Fe, Si, Ti, Ca, Sr), içerisinden K'nin nem dalgalanmalarının en güvenilir göstergesi 

olduğunu iddia etmelerini ve arazinin daha geniĢ bir bitki örtüsüyle kaplandığında, 

K‟nın, kimyasal ayrıĢma yoluyla ayrıĢacağını; Younger Dryas sırasında kuraklık 
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koĢullarını temsil eden daha yüksek K değerleri, Afrika Nemli Dönemine (~ 15–5 cal ka 

BP) karĢılık gelen aralıkta ise en düĢük olacağını belirtmeleri hatırlanarak Gavur Gölü 

için 1.5m‟de % 0,75 değerindeki K‟nın bulunduğu seviyeyi karekterize eden ortamın 

kurak koĢullar olabileceği düĢünülmektedir.  

Si ve SiO2 birlikte 3.5 m‟den sonra derine gidildikçe artmıĢ ve 4. m‟de pik 

yapmıĢtır. Si değerinin yüksek oluĢu akıntı katmanın varlığına (Kämpf vd., 2012), yine 

detrital girdilerin artmasına (Marshall vd., 2011) ve kaba silt, kum (Cuven vd., 2010) 

varlığına iĢaret olarak yorumlanabilir (Davies vd., 2015: 197). 

Gavur Gölü için jeokimyasal gösterge elementlerden birisi olarak kullanılan Ti 

(Ti+TĠO2), seviyeler arasında çok büyük fark göstermemekle birlikte son 1 m derinlikte 

maksimum seviyesine ulaĢmıĢtır. Ġklim değiĢikliğiyle ilgili çeliĢkili çıkarımları temsil 

eden Ti'nin iki ana çevresel yorumu vardır. (Haberzettl vd., 2005, 2007; Metcalfe vd., 

2010), yağıĢlı koĢulları temsil edebilir veya bu durum havza akıĢından kaynaklanabilir 

(Corella vd., 2012; (Davies vd., 2015: 198). 

Bir diğer element Zr (Zr+ZrO2) olup en yüksek değerine 1,5 m‟de ulaĢmıĢtır. 

Ancak bu göstergenin 4.m‟de değerinin olmaması diğer seviyelerle kıyası zorlaĢtırdığı 

için çok da sağlıklı sonuçlar veremeyeceği düĢünülmektedir. Literatürde ise yüksek Zr 

değeri, kaba silt ve kum tanelerinin varlığına (Cuven vd., 2010), detrital girdilere 

(Marshall vd., 2011), metasedimentlerin erozyonuna (Stansell vd., 2013) iĢaret 

edilmektedir (Davies vd., 2015:198). Neredeyse açıklanan diğer tüm elementlerde 

olduğu gibi yüksek Zr değeri de yine tefra seviyelerinin varlığına da 

yorumlanabilmektedir (Vogel vd., 2010; Davies vd., 2015:198). 

Çözünürlüğün 50 cm olduğu unutulmamakla birlikte literatüre uyumlu olarak 

(Mueller vd.,  2009; Davies vd., 2015: 198) jeokimyasal vekiller üzerinden derinden 

yüzeye doğru göl için çıkarılabilecek genel yorum Ģudur: 5. m‟den 4. m‟ye kadar yağıĢlı 

bir dönemin sonrasında 2.5 m‟ye kadar kademeli bir kuraklık ve 2.5 m‟de ise 

maksimum kurak periyot yaĢanmıĢtır. 2.5 m‟den 1.m‟ye kadar yağıĢlı bir dönem olup 1. 

m‟de 4. m‟deki kadar etkili olmayan maksimum yağıĢlı ikinci dönem yaĢanmıĢtır. 

Jeokimyasal göstergeler, 50. cm‟de kurak koĢulların olduğu bir dönemi karakterize 

ederken yüzeye yaklaĢıkça nispeten yağıĢlı bir döneme iĢaret etmektedir (ġekil 5.8).  
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ġekil 5.8. Jeokimyasal göstergelerden Ca/Ti, Ca/Fe, Ca/Si ve Ca/(Ti+Fe+Al) 

oranlamaları sonucunun radyokarbon tarihlendirmeleriyle çakıĢtırılarak küresel ve 

yarım küresel iklim olayları ile zamansal uyumu 

 

ġekil 5.8‟de görüldüğü üzere küresel veya yarımküresel iklim olayları ile XRF 

sonuçlarına uygulanan oranlamalardan bir tanesi olan Ca/(Ti+Fe+Al) oranlaması 

(Mueller vd.,  2009; Davies vd., 2015:198) sonuçları genel olarak uyumludur. Ancak 

yaklaĢık küçük buzul çağında bu değerin minimum olması literatür ile tamamen zıt gibi 

görünse de çözünürlüğün kaba olması (yaklaĢık 50 cm yani yaklaĢık 500 yıl) ve 

Avrupa‟da küçük buzul çağı yaĢanırken Gavur Gölü ve yakın çevresinde farklı hatta zıt 

bir durum yaĢanmıĢ olabileceği ihtimal dahilindedir. Özellikle günümüzdeki genel 

atmosferik dolaĢım ve uzak bağlantıların bölgeye etkilerini göz önünde 

bulundurduğumuzda (Feidas vd., 2007; TürkeĢ ve Erlat, 2003, 2005) son derece 

olağandır ve hatta böyle olmuĢ olması gerekir. Literatürde benzer sonuçlar mevcuttur. 

Örneğin; 1590-1650 yılları arasında Ġber yarımadasının güneyinde belirgin bir Ģekilde 

fazla yağıĢ aldığı tespit edilmiĢtir (Rodrigo vd., 2000; Erlat, 2009;213; Rodrigo, 2018). 

Diğer soğuk iklim dönemleri ile birlikte bakıldığında ise bölgeye soğuk iklim 

dönemlerinin yansıması konusunda da bir fikir birliğinin oluĢtuğu söylenemez. Fakat 

4200 soğuk iklim döneminin Akad krallığının çöküĢüne neden olduğu konusu oldukça 

kabul görmektedir.  

 

4.6. SEM Analizlerinin Sonuçlarının Yorumlanması 

 

Fraxinus ornus polenleri tricolpate spherodial (küreye yakın) küçük, 17.8x19.0µ 

ekzin orta kalnlıkta ectexine endeksinden daha kalındır. Ornemantasyon reticulate, 

colpuslar 16.1x2.2 µ boyutlarındadır. Intine oldukça ince colpusların altında daha 

ĢiĢkindir (Hyde, Adams, 1958). Fraxinus ornus polenlerinin morfolojik özelliklerini 

belirlemek için literatür ile SEM görüntüleri üzerinden alınan ölçümler kıyaslanmıĢtır. 
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Özellikle polen Ģeklinin belirlenmesinde kullanılan polar uzunluğun ekvatoral uzunluğa 

oranı hesaplanmıĢtır. Yapılan ölçümler neticesinde Fraxinus ornus polenlerinin 

maksimum 2 µ farkla literatür ölçümleri ile tam bir uyum içinde olduğu gözlenmiĢtir 

(Tablo 5.4). 

 

Tablo 5.4. Fraxinus ornus polenlerinin morfolojik özellikleri 

Örneğin orjini: KahramanmaraĢ Türkoğlu TĠGEM (480 m) 

Toplama Tarihi: 30 Mart 2019 

Polen Tipi: Tricolpate 

Polen ġekli: P:E=0.90 (Sphaerodial) 

Skulptur: Reticulate 

 

ÇalıĢmanın önemli araĢtırma bulgularından birisi de Fraxinus ornus ile ona çok 

benzeyen Acer negundo (DiĢbudak yapraklı akçağaç) arasındaki farkın tespit edilmesi 

ve bunun paleocoğrafya araĢtırmaları bağlamında yanlıĢ yorumlara neden olabileceğinin 

fark edilmesidir. Her iki türün de çiçeklenme dönemlerinde polenleri toplanarak 

polenlerin SEM görüntüleri alınmıĢ ve üzerinde ölçümler gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 5.9 

ve 5.10). Bu iki türün SEM görüntülerinin alınma nedeni çiçeklenme dönemi hariç 

birbirlerinde ayırt etmenin güçlüğü ve paleocoğrafya açısından yanlıĢ yorumlanmasının 

önüne geçmektir. Burada her iki türün de derin toprakta iyi yetiĢmeleri ortak özellikleri 

olup bölge bu imkanı bitkilere sunmaktadır.  

ġekil 5.11‟de de görüldüğü üzere çiçeklenme dönemi de aynı olan bitkilerin 

ayrımı oldukça güçtür. Yalnızca çiçeklenme dönemlerinde çiçek yapı ve Ģekillerinin 

farklı olması nedeniyle ayırt edilebilirlikleri artan bitkilerin polenleri SEM analizleri ile 

ölçülmüĢ ve Fraxinus ornus polenlerinin literatür ölçümleri ile tam bir uyum içerisinde 

olduğu görülür. ġekil 5.12‟de ise ĠHA ile bölgede yer alan Fraxinus ornus topluluğunun 

konumu ve genel görünümü yer almaktadır.  
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ġekil 5.9. Acer negundo polenlerinin SEM görüntüleri 
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ġekil 5.10. Fraxinus sp. polenlerinin SEM görüntüleri 
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ġekil 5.11. 30 Mart 2019 tarihinde yapılan saha çalıĢmasında çekilen a) Fraxinus ornus 

ve b) Acer negundo bitkilerinin erkek çiçekleri 
 

 
ġekil 5.12. TĠGEM arazisi içinde kalan ve relikt olduğu düĢünülen Fraxinus ornus 

(DiĢbudak) topluluğunun ĠHA ile havadan görünümü 

a) b) 
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6. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Gavur Gölü Geç Kuvaterner paleocoğrafyasının polen analizleri, radyometrik 

tarihlendirme, XRF ve SEM analiz yöntemleri kullanılarak incelendiği çalıĢmada elde 

edilen sonuçlar ve gelecekte gölde yapılacak paleocoğrafya çalıĢmaları için öneriler bu 

bölümde verilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın en uzun ve en zorlu aĢaması olan fosil polen analizlerinde Gâvur 

Gölü‟nün farklı derinliklerinden alınan kurumuĢ göl dip sedimanları içerisine 

hapsolmuĢ fosil polenler, yapılan bir dizi kimyasal iĢlemler ile önce ayrıĢtırılarak 

görünürlükleri arttırılmıĢ ve sonrasında da bu fosil polenlerin kameralı ıĢık mikroskobu 

altında teĢhisleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Yapılan teĢhis ve sayımlardan sonra TILIA 

programı yardımıyla polen dağılım diyagramı oluĢturulmuĢtur. Sonuç olarak odunsu 

türlerin günümüze yaklaĢtıkça yoğunluğunun azaldığını ve literatüre bağlı olarak insan 

etkisi sebebiyle otsu türlerin arttığını söylemek mümkündür. Ayrıca kayın (Fagus), 

kestane (Castanea), gürgen (Carpinus), karaağaç (Ulmus), fındık (Corylus) polenlerinin 

varlığı göl ve yakın çevresinde günümüzden daha farklı bir ortam koĢulunun varlığına 

bir iĢaret olarak yorumlanabilir. Neredeyse her dönemde yoğun bir çam poleninin 

varlığı ise gerek bölgenin çam türleri bakımından günümüzde de olduğu gibi zenginliği 

gerekse de çam polenlerinin hava baloncuklu yapısı ile uzun süre havada kalarak 

taĢınabilmesi ile iliĢkili olmalıdır. Bölgede bu çalıĢma öncesinde relikt olduğu 

düĢünülen diĢbudakların geçmiĢte polen yoğunluğuna bakılarak daha yoğun olduğu 

dolayısıyla o dönemden günümüze relikt olduğu tespit edilmiĢtir. Konu ile ilgili olarak 

bölge insanları ile yapılan mülakatlarda da kurutma öncesi gölün yakın geçmiĢinde bu 

durumun varlığına dair bilgiler verilmiĢtir. Ayrıca günümüzde gölden yaklaĢık 25-30 

km uzakta Bahçe/Osmaniye sınırında 3 küçük bölmecik Ģeklinde bulunan Fagus 

(Kayın) polenlerine de belirli seviyelerde ulaĢılması, geçmiĢte bölgede daha farklı bir 

dönemin yaĢandığına iĢaret olarak yorumlanabilir. Göl ve çevresinin paleocoğrafya 

açısından daha net değerlendirilebilmesi için daha çok karot alınması ve daha çok radyo 

karbon tarihlendirilmesinin yapılması önerilebilir. 

Güncel bitki örtüsünün tespiti, hem fosil polen analiz sonuçlarının hem de 

güncel polen analiz sonuçlarının değerlendirilmesi açısından oldukça önemlidir. Ancak 

bu aĢamada bitki zonlamasının 6 tuzağın sadece bir tanesinde yapılabilmiĢtir. Alanında 

uzman kiĢilerden yardım alınarak Mart döneminde araziye çıkılmıĢ böylelikle hem kıĢ 

hem de bahar otsu türleri gözlenebilmiĢtir. Ayrıca relikt Fraxinus sp. ve onunla 

karıĢtırlan Acer negundo bitkilerine ait polenler toplanarak SEM analizi için hazır hale 

getirilmiĢtir. Sonuç olarak analize tabi tutulan ve sonuçlarının yorumlanabildiği iki 

tuzak (T3 ve T5) için Ģunları söylemek mümkündür: DiĢbudaklara T5 yakın olmasına 

rağmen T3‟de daha yoğun çıkmaları, polen taĢınımında mesafeden çok rüzgâr yönünün 

etkili olduğunu göstermektedir. Göldeki beĢeri müdahaleler ve tuzak konumlarından 

kaynaklandığı düĢünülmekle birlikte güncel polen tuzaklarında sulak alan bitkilerinin 

polenlerine rastlanılmamıĢtır. T5‟de Asteraceae familyasına ait türler yoğun iken T3‟de 

diĢbudak polenleri daha yoğundur. Tuzakların korunması oldukça zor bir iĢ olup 

tuzakların hayatta kalma oranı 1/3‟tür. Tuzak yeri seçiminde gerek rüzgâr yönü gibi 

fiziki coğrafya unsurlarının gerekse de tuzağın güvenliği ile ilgili beĢeri problemlere 

önlem alınarak bundan sonra bölgede yapılacak polen çalĢmalarının daha sağlıklı 

olmasına katkı sunulabilir.  

Yapılan 2 adet 
14

C tarihlendirmesi ile göl tabanında sediman birikim hızı kabaca 

hesaplanmıĢ; XRF numunelerinin ve fosil polen içeren seviyelerin yaĢları tespit 

edilmiĢtir. 5 m‟de GÖ yaklaĢık 5500 yıl, 2.5 m de ise GÖ 4750 yıl öncesine dair fosil 
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polen ve XRF verileri yorumlanmıĢtır. Göl ve yakın çevresinde yapılacak yeni 

tarihlendirmeler, bölge paleocoğrafyasına önemli katkılar sunacaktır.  

XRF analizleri, alınan karotların belirli seviyelerinde gerçekleĢtirilmiĢ ve 

kimyasal element içeriğinin değiĢik seviyelerde farklılık gösterdiğini ortaya koymuĢtur. 

Burada en önemli araĢtırma bulgusu tüm soğuk iklim dönemlerinde buharlaĢmanın 

göstergesi olan jeokimyasal element oranlamalarının arttığıdır. Özellikle Küçük Buzul 

Çağı‟nda Avrupa‟nın tersine bölge nemli ve daha yağıĢlı bir periyot geçirmiĢ olabilir. 

Literatürde de bu durum Avrupa‟nın güneyi için desteklenmektedir (Rodrigo vd., 2000; 

Erlat, 2009; 213). Kazancı (2018)‟e göre Uluslararası Stratigrafi Birimi Holosenin 

katlarını yeniden belirlemiĢ olup özellikle 4.2 ka olayı olarak adlandırılan dönem sınır 

oluĢturmuĢtur. Jeokimyasal vekiller üzerinden yapılan analizler, tarihlendirme sonuçları 

ile birlikte yorumlandığında Gâvur Gölü ve yakın çevresinde de bu dönemin 

yansımaları olduğu düĢünülen bulgulara ulaĢılmıĢtır. Özelikle tarihlendirmelerin yüksek 

hassasiyeti ve Bond döngülerinin 1400 yıllık ortalama standart sapmaları birlikte 

düĢünüldüğünde sonuçlar son derece tutarlıdır. Burada öneri olarak Ģu söylenebilir: 

Çözünürlük arttırılarak ITU EMCOL Laboratuvarı‟nda yer alan ITRAX marka karot 

tarayıcısına uygun örnek alınarak bu durum detaylandırılabilir.  

SEM analizleri kullanılarak relikt diĢbudak bitkilerinin (Fraxinus sp.) 

çiçeklenme dönemlerinde polenleri toplanarak KSU USKIM‟de analiz edilmek suretiyle 

türü tespit edilmiĢ; polen aken yüzeyleri incelenmiĢtir. Yapılan analiz sonucunda bu 

diĢbudakların Fraxinus ornus olduğu ve türe özgü aken yüzeyine sahip oldukları 

gözlenmiĢtir. Ayrıca bölgede yapılacak paleocoğrafya çalıĢmalarında bir tür dikim ağacı 

olan Acer negundo (DiĢbudak yapraklı akçaağaç) bitkilerinin Fraxinus ornus ile 

karıĢtrılabileceğini, birbirlerine çok benzediklerini belirtmek gerekir.  

Tüm bu sonuçlar birlikte değerlendirildiğinde Gavur Gölü‟nün Geç Kuvaterner 

paleocoğrafyasının küresel özellikle kuzey yarımkürede etkili olan iklim 

salınımlarından etkilenmekle birlikte bölgesel bir karakter kazandığı, güncel ve fosil 

polen dağılımlarının odunsu polenlerin yoğunluklarının azalarak otsu türlerin lehine 

artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir. Göl ve yakın çevresinde bu tür çalıĢmaların örnek 

noktaların sayılarının artması ve daha çok numenin analiz edilmesi ile birlikte farklı 

kuvaterner araĢtırma teknikleri ve tarihlendirme metotları ile yapılacak çalıĢmalar, 

bölgenin kuvaterner özelliklerinin daha iyi bilinmesini sağlayacağı düĢünülmektedir. 

Gölün beĢeri müdahaleler ile artık düzenli bir kayıt tutamaması, paleocoğrafya 

araĢtırmaları bakımından da olumsuz bir etken olarak karĢımıza çıkmaktadır. Bu 

bağlamda gölün bir rehabilitasyon planı yapılarak daimi bir göl sınırının 

oluĢturulabilmesi sadece ekolojik anlamda değil paleocoğrafya araĢtırmaları açısından 

da son derece önemlidir. 

ÇalıĢma sonuçlarını diğer çalıĢmalarla mukayese ettiğimizde ise Ģu sonuçlar 

ortaya çıkar: Van Zeist vd. (1970), GölbaĢı (Adıyaman) ve Bozova (ġanlıurfa) 

göllerinde yaptıkları çalıĢmada bölge vejetasyonun son 2500 yıllık periyotta belirgin bir 

Ģekilde değiĢmediğini söylemiĢlerdir. Ayrıca Bingöl-Kulp‟da az miktarda kayın (Fagus) 

polenin bulunması, Amanoslar‟dan veya Karadeniz Dağları‟ndan taĢınmıĢ olabileceği 

Ģeklinde yorumlanmıĢtır. Benzer Ģekilde aynı bölgede az miktarda Carpinus betulus 

polenlerinin varlığı da Karadeniz Dağları‟ndan taĢınım Ģeklinde açıklanmıĢtır. Yine 

aynı çalıĢmada Pinus polenlerinin yoğunluğu ve Cedrus polenlerinin az oluĢu, güncel 

vejetasyon haritalarında göle 40 km mesafede olan Abies polenlerinin belirli seviyelerde 

yoğunlaĢması, çalıĢma sonuçları ile örtüĢmektedir. Fagus polenlerinin bölgeye ait 

olmadığı kesin bir dille ifade edilirken Corylus ve Carpinus orientalis polenlerinin 

varlığı 1965 yılında Meusel vd., tarafından yapılan bir çalıĢmaya atıf yapılarak mümkün 
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olabileceği belirtilmiĢtir. Özellikle Fagus polenlerinin Amanos‟lardan taĢınmıĢ 

olabileceği ihtimali, genel atmosferik dolaĢım ve Karadeniz Dağları‟nın uzanıĢ yönü ile 

birlikte düĢünüldüğünde daha kuvvetlidir.   

Zeist vd., (1975), Güneybatı Akdeniz‟de Göller Yöresi‟nde Karamık, BeyĢehir, 

Hoyran, Söğüt ve Köyceğiz Gölleri‟nden alınan karotlar üzerinde fosil polen analizleri 

yaparak 8.500 yıl önce Günaybatı Anadolu Dağları‟nda orman alanlarının geniĢlediğini, 

6.000-5.500 yıl önce ormanların bölgede 800-2000 m arasında yer aldığını ancak tüm 

Türkiye‟deki göllerde bir zamansal uyumun olmadığını belirtmiĢtir. Son 2.000 yılda 

özellikle Söğüt ve BeyĢehir Gölleri‟nde artan insan etkisine ve kültüre alınarak yoğun 

yetiĢtirilen türlerden ceviz (Juglans), kestane ( Castanea), zeytrin (Olea) ve üzüme 

(Vitis) değinilmiĢtir. Çok yoğun olmamakla birlikte bu türlerden üzüm (Vitis) hariç 

diğer bütün türlere Gavur Gölü‟nde de benzer tarihlerde rastlanılmıĢtır. Zeist ve 

Bottema (1977), Zeribar ve Mirabad Gölleri‟nde yaptıkları çalıĢmada sonuç olarak tüm 

Doğu Akdeniz çalıĢmalarından üretilen polen zonlarının benzer olduğunu belirtmiĢtir. 

Buzul dönemi sonrası daha kurak bir dönemin varlığına ise yağıĢ azlığının mı yoksa 

uzun süren yaz kuraklığının mı sebep olsudu bilinmemektedir. Ayrıca çalıĢmada 2.3 ve 

2.6 metrelerde yoğun diĢbudakların (Fraxinus sp.) olduğu ancak türünün tespit 

edilemediği belirtilmiĢtir. Dolayısı ile bu bağlamda da sediman birikim hızının farklı 

olabileceği göz önünde bulundurulmasına rağmen Fraxinus sp. polen 

konstanstrasyonlarının aynı seviyede maksimum seviyeye ulaĢmıĢ olması önemlidir. 

Aytuğ ve Görecelioğlu (1996), Anadolu‟da günümüzden 12.000 yıl önceden baĢlayarak 

8.000 yıl boyunca artan bir orman ve ağaçlık alan örtüsünün olduğunu ve günümüzden 

4.000-2.000 yıl öncesindeki 2000 yıllık süreçte insanın doğaya tahribatının hafif 

olduğunu belirtir. Ancak son 2.000 yılda ise insanlar tarafından doğaya aĢırı 

müdahalelerin yapıldığını ve doğal çevrede ciddi bozulmaların olduğunu vurgular. 

Tarafımızca yapılan çalıĢmada da benzer sonuçlar söz konusudur. Ayrıca ilgili 

çalıĢmada verilen günümüzden 18.000, 12.000, 8.000 ve 4.000 yıl önceki vejetasyon 

dağılım haritalarına bakıldığında Gavur Gölü‟nün konumu dikkat çekicidir. Çünkü her 4 

haritada gölün bulunduğu saha farklı vejetasyonların kesiĢim alanında bulunmaktadır. 

Ayrıca ilgili haritaya bakıldığında GÖ 8.000 yıllarında göl ve yakın çevresinde farklı bir 

vejetasyon dağılımının olduğu görülmektedir. Bu bağlamda daha derinden alınacak 

karotlar ve bunlar üzerinde yapılacak palinolojik analizler ile tarihlendirmeler, bu 

duruma daha da netlik kazandıracaktır. Litt vd. (2012), yapmıĢ oldukları çalıĢmalarında 

Ein Gedi Spa yakınlarındaki Ölü Deniz kıyısında açılan 21 m uzunluğunda alınan karot 

üzerinden fosil polen analizleri gerçekleĢtirilerek oluĢturulan polen diyagramına 

bakıldığında Cupressaceae ve artan insan etkisine iĢaret eden Artemisia polen 

oranlarının son 1000 yılda arttığı dikkat çekmektedir. Bu bağlamda yapılan çalıĢma ile 

örtüĢmektedir. Woodbridge vd., (2019), Anadolu‟nun güneyinde yer alan göller 

üzerinde yapılan çalıĢmalardan çıkarılan polen verilerine otsular için otlatma 

göstergelerini, odunsular için OJCV (Olea, Juglans, Castanea ve Vitis) indeksini; bunun 

yanı sıra arkeolojik sit alanlarını da hesaba katarak Antropojenik Polen Ġndeksi ve 

Simpson ÇeĢitliliği gibi oranlamaları kullanarak Anadolu‟da Holosen süresince 

demografik değiĢimi incelemiĢtir. ÇalıĢmada Anadolu paleocoğrafya araĢtırmaları 

bağlamında, Anadolu‟da tarımın baĢlangıcı Akdeniz‟in diğer bölgelerine kıyasla 

günümüzden yaklaĢık 7000 yıl önce baĢladığı vurgulanmıĢtır. Poaceae (Buğdaygiller) 

polenlerinin varlığı dolayısıyla benzer sonuçlar söz konusudur.  

Sonuç olarak Gavur Gölü‟nde yapılan bu çalıĢmanın sonuçlarının, yakın 

çevresinde yapılan çalıĢmalarla bir uyum içerisinde olduğu, daha derinden alınacak 
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karotlarla daha net sonuçlara gidilebileceği ve bölgenin paleocoğrafya açısından buna 

ihtiyacı olduğu belirtilebilir.  
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EKLER 

 

Ek 1. FOSĠL VE GÜNCEL POLEN PREPARATLARINDA TEġHĠS EDĠLEN BAZI POLENLERĠN FOTOĞRAFLARI 

 

    

 
a) Pinus sp.(Çam) b) Asteraceae (Papatyagiller) c) Cedrus sp. (Sedir) d) Zea (Msır) e) Fraxinus sp. (DiĢbudak) f) Caryophyllaceae 

(Karanfilgiller) g) Ericaceae (Fundagiller) h) Quercus sp. (MeĢe) 

 

f) g) h) 

a) 

e) 

b) c) d) 



 

 

Ek 2. TUBITAK MAM RAPORU (3 Sayfa) 

 
 

 

 

 

 



 

 

Ek 2 (devamı). TUBITAK MAM RAPORU (3 Sayfa)  

 
 

 
 
 
 
 



 

 

Ek 2 (devamı). TUBITAK MAM RAPORU (3 Sayfa) 

 
 

 

 

 

 



 

 

Ek 3. JEOKĠMYASAL VEKĠLLER ÜZERĠNDEN YAPILAN 

ORANLAMALARIN GRAFĠKLERĠ (5 GRUP, 40 ADET) 

 

 
 

 

 

 



 

 

Ek 3 (devamı). JEOKĠMYASAL VEKĠLLER ÜZERĠNDEN YAPILAN 

ORANLAMALARIN GRAFĠKLERĠ (5 GRUP, 40 ADET) 

 

 
 
 
 
 



 

 

Ek 3 (devamı). JEOKĠMYASAL VEKĠLLER ÜZERĠNDEN YAPILAN 

ORANLAMALARIN GRAFĠKLERĠ (5 GRUP, 40 ADET) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Ek 4. JEOKĠMYASAL VEKĠLLER ÜZERĠNDEN YAPILAN ORANLAMALARIN VERĠ TABLOSU 
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0 cm 

38,53

% 
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% 17,10% 5,15% 3,58% 1,73% 0,79% 0,35% 

0,22

% 0,33% 0,22% 0,28% 0,11% 1,92% 1,22% 1,13% 0,94% 
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%          -          -          - 

         

-          -          -          - 
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% 16,57% 4,27% 3,13% 1,23% 0,61% 0,34% 
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cm 
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