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Yelten Sazhgi (1670 m) Antalya’nin Korkuteli ilgesinde yer almaktadir. Bu ¢alisma Glineybati Ana-
dolu’da yapilan paleovejetasyon galismasi niteliginde olup son ~2100 yillik paleovejetasyon ve
paleoiklim yapisini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu kapsamda Yelten Sazligi’'ndan 48 cm sediman
karotu alinmis ve radyokarbon ile tarihlendirme analizi sonucuna gore taban yasinin 2.157 (Kal
GO) oldugu bilgisine ulasiimistir. Sediman karotu izerinde 32 adet fosil polen analizleri yapiimis ve
sonuglari diyagrama donustirtlmistir. Elde edilen diyagramda U¢ ana ve g alt zon belirlenmistir.
Zonlar arasinda odunsu/agac taksalarin toplam orani (AP; arboreal polen) %98 ile %85,1 arasinda
degisim gostermistir. Fosil polen bulgulariigerisinde Pinus sp., Juniperus sp., Quercus sp. onemli AP
taksalaridir. Otsu taksalari temsil eden NAP (non-arboreal polen) igerisinde ise Asteraceae, Ama-
ranthaceae ve Lactuaceae onemli taksalar olmustur. Ayrica karot tzerinde p-XRF analizleri uygu-
lanmis u-XRF verilerinin grafikleri gizilmis ve paleoiklim degisimleri ortaya koyulmustur. Analizler
sonucunda bélgede dort farkli kiiresel iklim déneminin (Roma Sicak iklim Dénemi, 1400 Soguk ik-
lim Dénemi, Ortagag Sicak Donemi ve Kiglik Buzul Cagi) ozellikleri ile benzerlikler tespit edilmistir.
Son 2 bin yillik siireg icerisinde vejetasyon yapisinda orman varligi oldukga baskindir. Sonug olarak
elde edilen veriler Glineybati Anadolu’da daha 6nce gergeklestirilen arastirma sonuglart ile karsilas-
tirllarak Roma, Bizans imparatorlugu, Selcuklu ve Osmanl Devleti déneminde iklim kosullari, arazi
kullanimi ve vejetasyon yapisinin degisimine dair bilgiler elde edilmistir.

Yelten Marsh (1670 m) is located in Korkuteli district of Antalya. This study is a paleovegetation
study conducted in Southwest Anatolia and aims to determine the paleovegetation and
paleoclimate structure of the last ~2100 years. In this context, 48 cm sediment core was taken
from Yelten Marshes and according to the results of the radiocarbon dating analysis, it was
found that the age of the base was 2.157 (Cal BP). 32 fossil pollen analyzes were made on the
sediment core and the results were converted into diagrams. In the resulting diagram, three
main and three subzones were determined. The total ratio of woody/wood taxa (AP; arboreal
pollen) between zones varied between 98% and 85.1%. Among the fossil pollen findings,
Pinus sp., Juniperus sp., Quercus sp. are important AP taxa. Asteraceae, Amaranthaceae and
Lactuaceae were important taxa in NAP (non-arboreal pollen) representing herbaceous taxa.
In addition, u-XRF analyzes were applied on the core, graphs of the u-XRF data were drawn
and paleoclimate changes were revealed. As a result of the analyzes, similarities with the
characteristics of four different global climate periods (Roman Warm Climate Period, 1400 Cold
Climate Period, Medieval Warm Period and Little Ice Age) were determined in the region. In the
last 2 thousand years, forest existence is quite dominant in the vegetation structure. As a result,
the data obtained were compared with the results of previous research in Southwest Anatolia,
and information on the change of climatic conditions, land use and vegetation structure during
the Roman, Byzantine Empire, Seljuk and Ottoman Empire periods was obtained.
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Extended Abstract
Introduction

This study was carried out in Yelten Marsh, located in the
north of Korkuteli (Antalya) district center. Yelten Marsh are
located in the southeast of the Katrancik Mountain range in
Southwest Anatolia, within the borders of the Kestel Basin, to
the west of the Zivint (Upper Bozova) Polje. The main aim of
the study is to reveal the paleovegetation change with high-re-
solution pollen analyzes from the last ~2,100 Cal BP years ago
and in addition to these changes, to reveal the paleoclima-
te characteristics with pu-XRF analyzes around Yelten Marsh.
In addition, it is aimed to determine the increasing effects of
humans on vegetation change and to compare the paleovege-
tation conditions with previous studies and to reveal how the
similarities and differences show changes on a regional scale.

Data and Method

48 cm long sediment core was taken using Livingstone samp-
ler from the point where the deterioration is the least and the
sediment accumulation is high in Yelten Marsh. A total of 32
samples were taken every 1.5 cm from the sediment core for
pollen analysis. The ‘classical method’ was applied to perform
fossil pollen analyzes. After these processes were completed,
pollen preparations were prepared and pollen counting was
carried out. Data from pollen analysis were defined under the
light microscope. The obtained data were drawn in the Tilia
2.0.41 program, and the pollen diagram was drawn. The date
of 2.089 Cal BP was reached as a result of the dating analy-
sis with Radiocarbon dating from 46 cm in the sediment core.
To perform geochemical analyzes, rapid, non-destructive and
high resolution geochemical data of the sediment core were
obtained by scanning the ITRAX device at a resolution of 0.5
mm (step size) and 5 sec per measurement (exposure time).

Results and Discussion

In the obtained pollen diagram, 3 main zones and 6 subzones
were determined. The taxa with the most significant percen-
tage in AP are Pinus sp., Juniperus sp., Quercus deciduous and
Quercus evergreen and Cupressus sp. Asteraceae, Amarantha-
ceae and Lactuaceae constitute important taxa in NAP. As a
result of pollen analyzes and p-XRF analysis, information on
how paleovegetation and paleoclimate change occurred in
four different climatic periods (Roman Warm Climate Period,
1400 Cold Climate Period, Medieval Warm Period and Little
Ice Age) were obtained.

During the Roman Warm Climate Period, an increase in drou-
ght and evaporation conditions and a decrease in precipitati-
on conditions occurred. There is an increase in the ratios of
Ca, Ca/Sr, Ca/Si. Contrary to high K, Ti, Fe, Sr element ratios,
low Ca ratio indicates that cold and arid climatic conditions are
effective. In this period, Juniperus sp. constitutes the forest
existence. In grasses, the taxa of Amaranthaceae, Asteraceae
and Artemisia sp. with steppe characteristics came to the fore.

In the 1400 Cold Climate Period, the Ca/Ti values are low at
1.450 Cal BP. It is seen that the K values, which are considered
as an indicator of drought, are high. The lowest temperature
in the period known as the 1.4 cold climate event correspon-

ds to 1,300 Cal BP. The increase in the rate of Juniperus sp.,
Cupressus sp. and Quercus evergreen in this period indicates
humid climatic conditions. Among the herbaceous taxa, Car-
yophyllaceae, Amaranthaceae, Asteraceae reflect the local ve-
getation of Yelten Marsh and its surroundings.

During the Medieval Warm Period, in 1.100-675 Cal BP Yel-
ten Marsh and its surroundings were dominated by humid
climatic conditions in which they lived in arid conditions. At
the same time, the temperature values reached their highest
level in 900 Cal BP. The general forest existence is Pinus sp.,
Juniperus sp., Abies sp. and Quercus deciduous. Artemisia sp.,
Amaranthaceae, Asteraceae are important herbaceous taxa.
The presence of important taxa such as Olea europaea, Fraxi-
nus sp., Juglans sp., Centaurea cyanus and Sanguisorba minor
indicates that agriculture and livestock activities are carried
out in the region.

According to the Yelten Marsh pu-XRF data during the Little Ice
Age, sun effects decreased and arid/cold climatic conditions
were effective in AD ~1,500 (Spérer Minimum), AD ~1,700
(Maunder Minimum) and AD 1,800 (Dalton Minimum). A.D.
1820, there was a sudden increase in temperature values (mo-
dern maximum) and the short-term heat release was replaced
by relatively low temperatures. In Yelten Marsh, Pinus sp. and
Juniperus sp. values were close to each other at the beginning
of this period, but an increase was observed in Pinus sp. valu-
es in the following period. The increase in Abies sp, Cupressus
sp. and Quercus evergreen values indicates the presence of
cold climatic conditions. Dominant ones among the herbace-
ous taxa; Artemisia sp. are Asteraceae, Amaranthaceae and
Lactuaceae.

As a result, the human-environment relationship of the area
was revealed by associating the fossil pollen and pu-XRF data
obtained from Yelten Marsh with climatic, archaeological and
historical data. A new paleoecological data record has been
presented to determine paleovegetation, paleoclimate and
paleo-land use change from ~2100 years ago to the present.

1. Giris

Holosen Donemi 6nemli iklim degiskenliklerinin yasandigi
(Mayewski vd., 2004; NGRIP Uyeleri, 2004; Rasmussen vd.,
2014) ve bu degiskenliklerin gliniimiize dogru azalarak devam
ettigi bir siireci kapsamaktadir (Bond vd., 1997; Rasmussen
vd., 2006). Bu siirecte meydana gelen iklimsel degisimler, ve-
jetasyondaki degisim ve insan etkisinin bu degisimler ile olan
iliskisi hakkinda bilgilerimiz her gegen glin artmaktadir (Rosen,
2007; Wanner vd., 2008). Bu degisimlerin anlasilabilmesi icin
golsel/bataklik ortamlardan elde edilen veriler paleo cevresel
degisimlerin anlasiimasinda givenilir kayitlar sunmaktadir (Al-
Icock 2017; Miebach vd., 2016; Roberts vd., 2001; 2008; 2011;
Sharifi vd., 2015; Stock vd., 2020). Bunun en 6nemli nedeni,
golsel/batakhk ortamlarinin sirekli olarak var olan cokelle-
ri kaydetmesi ve gol havzasindaki degisimlerin anlasiimasina
olanak saglamasidir (Senkul vd., 2021). Anadolu’da golsel/
bataklik ortamlardan elde edilen verilere dayanan mevcut li-
teratlir incelendiginde ¢calismalarin Holosen Dénemi iklim de-
gisimlerine odaklanmasinin yanisira (Bulkan vd., 2018; On &
Ozeren 2019) yapilan arastirmalarin biiyiik kisminin fosil polen
analizlerine dayandigi gortlmektedir. Dolayli kayitlar bashgi
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altinda ve biyolojik delillerin icinde yer alan polen analizleri
paleoekolojik degisimlerin belirlenmesinde 6nemli bir ydontem
niteligindedir (Behre, 1990; Birks & Birks, 2000; Brewer vd.,
2002; Seppa & Bennett, 2003; England, 2006; Seppa, 2007;
Senkul, 2014; Lowe & Walker, 2015).

Yaklasik son 50 yil icerisinde Anadolu ve cevresinde 82'den
fazla fosil polen galismasi (Van Zeist vd., 1975; Bottema &
Woldring, 1984; Bottema vd., 1986; Bottema vd., 1993-1994;
Eastwood, 1997; Eastwood vd., 1998; 1999; Vermoere vd.,
1999; Bottema vd., 2001; Caner & Algan 2002; Mudie vd.,
2002; Vermoere vd., 2000, 2002; Eastwood vd., 2007; Leroy
vd., 2009; Bakker vd., 2011; Akkemik vd., 2012; Senkul & Do-
gan, 2018; Karlioglu vd., 2016; Senkul & Kalipgi 2019; Senkul
vd., 2021) yapilmistir. Genel olarak bu calismalar Gilineybat
Anadolu, Marmara Bolgesi'nin glineyi ve Kapadokya Bolgesi
gevresinde yogunluk géstermektedir.

Sediman karotu lzerinden yapilan jeokimyasal (u-XRF) analiz-
lerden elde edilen element kompozisyonlarindaki degisiklikler
paleoortamsal degisimlerin anlasilmasinda 6nemli gbstergeler
olarak kullanilabilmekte ve glvenilir veriler sunmaktadir (Da-
vies vd., 2015). Fosil polen analizleri ile karsilastirdigimizda
jeokimyasal analizlere dayali galismalar (Roberts vd., 2001; Jo-
nes vd., 2006; 2007; Fleitmann vd., 2009; Allcock, 2013; Caga-
tay vd., 2014; Eris, 2013-2014; Litt vd., 2014; Litt & Anselmetti,
2014; Dean vd., 2015; Miebach vd., 2016; Allcock, 2017; On,
2017; Dean vd., 2018; Eris vd., 2018; Danladi & On, 2018; Kar-
hoglu-Kilig vd., 2018; On vd., 2018; Roberts vd., 2019; Senkul
vd., 2021; Unlii, 2021) oldukga az orana sahiptir.

Glneybati Anadolu’da yer alan Yelten Sazligi'nda gercgeklestiri-
len bu calisma ile son ~2.100 Kal GO yil dncesinden giiniimiize
polen ve u-XRF analizleri ile sahanin paleoekolojik 6zellikle-
rinin ortaya konulmasi amaclanmistir. Ozellikle jeokimyasal
analiz sonuglarinin Kiglk Buzul Cagi'nda meydana gelen ik-
limsel salinimlar ile fosil polen analiz sonuglarinin uyumluluk
gdstermesi oldukca dnemlidir. insan-gevre arasindaki iliskinin
vejetasyon degisimi lizerindeki artan etkilerini tespit etmek
ve paleovejetasyon kosullarinin daha 6nce yapilan ¢alismalar
ile karsilastirarak benzerlik ve farkliliklarinin bolgesel 6lgekte
nasil degisim gosterdigi calismanin hedefleri arasinda yer al-
maktadir. Ayrica bu galisma Anadolu’da daglk alanlarda ya-
pilan paleovejetasyon calismalari arasinda olup. “izole daglk
alanlarin asli bitki taksalari kiiresel iklim degisimlerinden algak
alanlarda bulunan bitki taksalarina kiyasla ne 6lgtide etkilen-
mistir” sorusuna cevap vermesi bakimindan mevcut literatiir-
den ayrilmaktadir.

2. Caligma Alani

Yelten Sazligi (1670 m) Glineybati Anadolu’da bulunan Kestel
Havzasi sinirlari igerisinde Zivint (Yukari Bozova) Polyesi sinir-
larinin batisinda yer almaktadir (Sekil 1). Calisma sahasi ige-
risinde farkli yasta kayaglar bulunmaktadir. Domuzdagi Napi
lizerinde yer alan Yelten Sazlig1 ve ¢cevresindeki daglik-tepelik
alanlar Mesozoyik —Neojen yasli kalkerli, Orta-Kratese Neritik
kiregtaslari yer yer allivyon sahalardan olusmaktadir (Senel,
1997). Yelten Sazligi Akdeniz iklimi gecis sahasi Uzerinde yer
almaktadir (Avci, 1990). Akdeniz dag ikliminin etki alaninda
yagislar asil Akdeniz yagis rejimine biyik 6lciide uymaktadir.
Meteoroloji Genel Mudurligi’ne gore (1968-2018), Ocak ayi

ortalama sicaklik 2.6 °C. Temmuz ayi ortalama sicaklik 23.8 °C,
Maksimum sicaklik 39.9 °C (Temmuz), minimum sicaklik -16.2
°C (Ocak), yillik ortalama sicaklik 12.6 °C’dir. Yagis degerleri ise;
Ocak ayi ortalama yagis 50.0 mm, Temmuz ayi ortalama ya-
g1s 7.8 mm, maksimum yagis 111.8 mm, yillik yagis ortalamasi
359.8 mm’dir (MGM). Arastirma sahasinin iklim ozelliklerine
ek olarak, jeomorfolojik 6zellikler, toprak sartlari, vejetasyon
yapisi, farkli yetisme ortamlarini meydana getirmistir (Avci,
1990; 1996a; 1996b; Giinal, 2013). Calisma sahasi ve yakin
cevresi Akdeniz Dag kusagl orman vejetasyonu icerisinde
iran-Turan ve Akdeniz Fitocografya gecis sahasinda yer almak-
tadir (Davis vd., 1965-1985; 1988).

3. Yontem
3.1. Yelten Sazhig’'ndan Sediman Ornegi Alimi

Yelten Sazlig’nin tam orta noktasindan Livingstone 6rnek alici-
siile toplamda 48 cm uzunlugunda sediman karotu alinmistr.
Elde edilen sediman, koruma kabina alinarak lizerine sahanin
kodu, tarih, derinlik bilgileri ve seri adi yazilarak karot bilgileri
olusturulmustur.

3.2. Radyokarbon/AMS Tarihlendirme Yontemi

Ortaya c¢ikarilan polen diyagramindan paleovejetasyon ve pa-
leoiklim degisimini kronolojik olarak agiklamak icin sediman
karotunun 46. santimetresinden alinan (bulk) numune Uze-
rinde TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi Laboratuvari’nda
radyokarbon ile tarihlendirme analizi ile yas tayini yapiimistir.

3.3. Mikro-XRF Analizleri

Yarilanan sediman karotu tizerinde ITRAX cihazi ile u-XRF ana-
lizi yapilmistir. ITRAX (COX Ltd., isveg), Maden Tetkik ve Arama
Genel Midurlagl, (MTA) Deniz Arastirma Laboratuvari’nda
Olgim bakimindan element spektrumu en genis olan Molib-
den tlpu 30 kV voltaj ve 50 mA akima ayarlanarak kurulmus-
tur. 0,5 mm (adim boyutu) ve 6l¢iim basina 5 sn (pozlama
siiresi) ¢ozlnirlikte secilmistir. ITRAX karot tarayicisi ortam
kosullarinin degisimine bagl olarak golsel/bataklik alanlarda
meydana gelen degisimlerin (Gol ici karbonat yogunlugu arti-
si/buharlasma/su seviyesi degisimi/tane boyu artisi/volkanik
aktivite/detrital-karasal malzeme artisi vb.) tespit edilmesinde
glcli ve giivenilir bir cihazdir (Croudace vd., 2006; Croudace
& Rothwell 2010; Croudace & Rothwell 2015; Croudace vd.,
2019). Sediman karotunun, tahribatsiz ve yliksek ¢oztnurlik-
|0 jeokimyasal verilerini saglamistir. YS 19-01 karotu lizerinde
19 farkh elementin bireysel 6lglimleri ve oranlari kullaniimis,
bunlarin arasinda ise paleo-gevre rekonstriiksiyonu igin ol-
dukga 6nemli olan Ca (Kalsiyum), K (Potasyum), Ti (Titanyum),
Fe (Demir), Mn (Manganez), Zr (Zirkonyum), S (Kikurt), Rb/
Sr (Rubidyum/Stronsiyum) Inc/Coh, (Toplam Organik Karbon)
Ca/Ti, (Kalsiyum/Titanyum) Mn/Fe, (Manganez/Demir) Ca/Sr,
(Kalsiyum/Stronsiyum) Ca/Si, (Kalsiyum/Silisyum) Si/Ti (Silis-
yum/Titanyum) ve Zr/K, (Zirkonyum/Potasyum)) elementlerin
sonuglari sunulmustur.

3.4. Palinolojik Analizler
Yiksek ¢ozinirlikli paleovejetasyon verisi elde etmek icin

sediman karotundan her 1,5 cm’de bir olmak lzere toplam-
da 32 adet 6rnek alinmistir. Alinan sediman 6rneklerine kla-
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi.
Figure 1. Study area location map.
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sik fosil polen analiz yontemi uygulanmistir (Faegri & lversen,
1989; Moore vd., 1991). Fosil polen disindaki diger organik
ve inorganik maddeleri uzaklastirmak icin iyi bir ¢6zlci olan
Hidroklorik Asit, Sodyum Hidroksit, sediman icerisinde kil ice-
rikli 6rneklerde Sodium Pyrophosphate ve Hidroflorik Asit gibi
kimyasal islemler uygulanmistir. Laboratuvar asamasindan
sonra fosil polenler teshis ve sayim icin hazir hale getirilmistir.
Her seviyede sayilacak toplam polen miktarini belirlemek igin
polen temsil testi uygulanmis ve her seviye icin toplamda 350
polenin sayilacagl belirlenmistir. Polen sayimi bilgisayar des-
tekli Leica marka 1stk mikroskobunda x40 ve x100 mercekle-
ri kullanilarak gergeklestirilmistir. Polen teshis ve sayimindan
sonra Tilia 2.0.41 programinda (Grimm, 2015) polen diyagrami
olusturulmustur.

4. Bulgular
4.1. Radyokarbon/AMS Tarihlendirme ve Yas Derinlik Modeli

YS 19-01 karotunda 46. cm’den yapilan Radyokarbon tarihlen-
dirmesi ile elde edilen analiz sonucunda 2.128+44 GO tarihine
ulasilmistir (Sekil 2). Bu tarihlendirme verisi OxCal. 4.3 prog-
rami kullanilarak IntCal13 ile kalibre edilmis ve yas derinlik
modeli ¢gizilmistir (Ramsey & Lee, 2013). Sediman karotunun
zamansal kronolojisi 2.089 Kal GO yasi referans alinarak dog-
rusal enterpolasyon yontemi ile hesaplanmistir. Bu hesaplama
sonucunda sediman karotunun taban yasi 2.157 Kal GO olarak
belirlenmistir.

4.2. Fosil Polen Bulgulari

Yelten Sazlig'ndan elde edilen sediman karotu Uzerinden 32
farkli seviyede fosil polen analizi gergeklestirilmis ve sonuglari
diyagram haline getirilmistir (Sekil 3 ve 4). Fosil polen yiizde
diyagraminda Ug¢ ana zon (YS19-1, YS19-2, YS19-3) ve 6 alt zon
(YS19-1A, YS17-1B, YS19-2A, YS19-2B, YS19-3A, YS19-3B) be-

lirlenmistir (Sekil 3 ve 4).
4.2.1. YS19-1 Zon 1A (47,5 — 43 cm; 2.157-1.950 Kal GO)

2.150 Kal GO yilinda AP orani % 97,7 iken zon bitiminde 1.950
Kal GO yilinda %89,7'dir. Zon igerisinde Juniperus sp. en faz-
la orana sahip AP taksadir. Zon baslangicinda %62,6 oraninda
iken zon bitiminde 1.950 Kal GO yilinda %73,7 oranina kadar
¢tkmaktadir. Pinus sp. zon baglangicinda orani %31,4 iken zon
bitiminde %11,4’e ¢ikmistir. Yaprak doken Quercus (Quercus
deciduous) %1,1-2,3, Cupressus sp. %0,3-1,4, herdem vyesil
Quercus (Quercus evergreen) ise %0,6-1,1 arasinda degismek-
tedir. Klltlre alinan birincil indikator (gosterge) tiirler (Behre,
1990; Eastwood, 1997; Vermoere vd., 2002; England, 2006; Li
vd., 2015) arasinda olan Fraxinus sp. %1,4 oraninda gorilmek-
tedir. Juglans sp. ise sadece zon baslangicinda %0,3 oraninda
gorulmastir (Sekil 3). Otsu taksalar igerisinde Asteraceae en
baskindir. Zon baslangicinda orani %0,6 iken 1.950 Kal GO yi-
linda %3,7’ye yiikselmistir. Diger bir otsu takson olan Poaceae
orani zon igerisinde surekli bir artis gdstermistir. Bu iki famil-
yayl %1,1 ile Amaranthaceae, Lactuaceae ve Caryophyllaceae
izlemektedir. Artemisia sp. ve Brassicaceae %0,9 oraninda
gorllmustir. Anthemis type ve Astragalus sp. zon igerisinde
gorilen diger onemli taksalara 6rnektir (Sekil 4).

4.2.2.Y519-1 Zon 1B (43 - 34 cm; 1.950-1550 Kal GO)

Zon baslangicinda AP orani %94,1 iken zon bitiminde 1.550
Kal GO yilinda %90'dir. Juniperus sp. oraninda zon icerisinde
sirekli artis ve azalis meydana gelmistir. Pinus sp. orani stirekli
artis gdstermis ve zon bitiminde %11,4’e kadar yikselmistir.
Yaprak doken Quercus %2,6-4,5 arasinda degisim gostermistir.
Cupressus sp. en fazla orana %1,4 orani ile zon baslangicinda
sahip olmustur. Herdem yesil Quercus orani %0,9, Fraxinus sp.
%0,6 ve ilk defa bu zon icerisinde goriilen Alnus sp. %0,3 ora-
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ninda gorilmistlr (Sekil 3). Otsu taksalar arasinda Poaceae
ve Asteraceae zon igerisinde en fazla orana sahiptir. Astera-
ceae en yiiksek seviyeye 1.550 Kal GO yilinda ¢ikmis ve orani
%4,6’ya kadar yikselmistir. Poaceae ise en yiksek seviyeye
1.600 Kal GO yilinda ¢ikmis ve orani %3,9’a kadar yiikselmistir.
Amaranthaceae %1,4, Artemisia sp., Caryophyllaceae ve Ant-
hemis type %1,1, Lactuaceae %0,9 oraninda goérulmustir. Ast-
ragalus sp. ve Brassicaceae ise %0,3 oraninda gorilen diger
taksalardir (Sekil 4).

4.2.3. Y§19-1 Zon 2A (34-26,5 cm; 1.550-1.200 Kal GO)

1.550 Kal GO’de AP orani %87,4 iken zon bitiminde 1.200 Kal
GO’'de %92,8dir. Zon baslangicinda Juniperus sp. %57,1 ora-
ninda iken zon bitiminde %53,6 oranina gerilemistir. Pinus sp.
orani ise %22,3'ten %31,9 oranina yikselmistir. Yaprak doken
Quercus orani %2-5,4, Cupressus %0,6-4,6 herdem yesil Quer-
cus ise %0,3-1,2 arasinda degisim gostermektedir. Kultire ali-
nan taksalar arasinda olan Fraxinus sp. %1,4, Juglans sp. %0,9,

Fraxinus excelsior ise %0,3 oraninda gorilmustir. Alnus sp. ise
ilk defa bu zon igerisinde goriilen taksondur (Sekil 3). Poace-
ae ve Asteraceae onde gelen taksalari olusturmakla birlikte
oranlari %3,4’tlir. Amaranthaceae oraninda bir artis yasanmis
ve orani %2,3’e yukselmistir. Caryophyllaceae %1,7, Artemisia
sp. ve Anthemis type %1,1, Lactuaceae ve Astragalus sp. %0,9,
Brassicaceae %0,6, ikincil indikator tlrler arasinda olan Plan-
tago lanceolata ve Polygonum cognatum bu zon igerisinde go-
rilen diger 6nemli taksalardir (Sekil 4).

4.2.4. YS19-1 Zon 2B (26,5 - 16 cm; 1.200-725 Kal GO)

Tum polen diyagrami igerisinde en fazla orman varligi bu zon
icerisinde artis gstermistir. 1.200 Kal GO’de AP orani %93 iken
725 Kal GO’de %91,1°dir. Bu dénem araligi icerisinde Junipe-
rus sp. ve Pinus sp. arasinda bir rekabet vardir. Pinus sp.’nin
azaligl dénemlerde Juniperus sp. artmakta, Juniperus sp./nin
azaldig donemlerde ise Pinus sp. oraninda bir artig goriilmek-
tedir. 925 Kal GO’de AP orani tim diyagram icerisinde en yiik-
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sek seviyeye %98,1 orani ile bu zon icerisinde ulasmistir. Diger
onemli taksalar arasinda yer alan yaprak déken Quercus %2,6-
4,6, herdem yesil Quercus %0,6-3,8, Cupressus sp. orani ise
%0,3-1,4 arasinda degisim gostermektedir. Olea europaea ilk
kez orani %0,6 ile bu zon igerisinde gorilen énemli indikator
tardir. Fraxinus sp. %1,2 ve Juglans sp. %0,3 orana sahip diger
onemli kilttre alinan taksalardir (Sekil 3). NAP icerisinde en
fazla orana sahip takson %3,2 ile Amaranthaceae’dir. Poaceae
%1,4 ve Artemisia sp. ve Caryophyllaceae %0,9 orana sahip-
tir. Anthemis type %0,6, Sanguisorba minor, Aster type orani
%0,3’tlr. Cistus sp., Galium sp., Centaurea cyanus, Lotus sp. ve
Bunium ise ilk kez bu zon icerisinde goriilen %0,3 orana sahip
diger taksalardir (Sekil 4).

4.2.5.YS19-1 Zon 3A (16 - 7 cm; 725-325 Kal GO)

Zon baslangicinda AP orani %85 iken zon bitiminde 325 Kal
GO’'de %87,6'dir. Pinus sp. bu zon icerisinde en fazla orana sa-
hip taksonu olusturmaktadir. Zon baslangicinda orani %38,2
iken 375 Kal GO’de %71 oranina kadar yiikselmistir. Junipe-
rus sp.’nin zon baslangicinda orani %26,7 iken zon bitiminde
%6,3’e kadar dismiustir. Yaprak déken Quercus oraninda ise
bir 6nceki zona gore bir artis yasanmis ve %6,2-9,4 arasinda
degisim gostermistir. Herdem yesil Quercus %1,4-3,7 ve Cup-
ressus sp. %0,5-0,9 arasinda degismektedir. indikatér tiirler
arasinda yer alan Fraxinus sp. %4,7 ve Fraxinus excelsior %4,3
orani ile en fazla bu zon igerisinde gortlmustur. Juglans sp.
%1,4, Olea europaea %1,1, Castanea sativa ve Fraxinus ornus
%0,3 oraninda gorilen diger taksalar arasinda yer almaktadir
(Sekil 3). Otsu taksalar arasinda Asteraceae %0,9-3,5, Ama-
ranthaceae ise %0,9-4,3 arasinda degisim gostermektedir.
Poaceae’da bir artis yasanmis ve orani %2,9’a yiikselmistir. La-
ctuaceae %1,7, Anthemis type %1,4, Centaurea cyanus %1,1,
Artemisia sp. %0,9, Astragalus sp. ve Caryophyllaceae %0,6,
Aster type, Cistus sp., Lotus sp., Polygonum cognatum, Galium
sp. ve Plantago lanceolata %0,3 oraninda gorilen énemli tak-
salar arasindadir (Sekil 4).

4.2.6. YS19-1 Zon 3B (7 - 1 cm; 325-50 Kal GO):

Bu zon igerisinde AP taksalarinin basinda Pinus sp. gelmekte-
dir. Juniperus sp. ve Quercus deciduous’un zon igerisinde oran-
lari birbirine benzemektedir ve %7,7 — 10 arasinda degisim
gostermektedir. Herdem yesil Quercus %1,4-4,3 ve Cupressus
sp. orani %0,3-3,7 arasinda degismektedir. Abies sp. ve Salix
sp. %0,8 ve Ulmus sp. ve Ephedra ise %0,3 oraninda goérilen
diger taksalar arasindadir. Kiltire alinan taksalarin orani ise
Olea europaea %1,1, Juglans sp. %0,8 ve Fraxinus sp. %0,3’tr
(Sekil 3). Otsu taksalar icerisinde 6nde gelen familyalar Astera-
ceae ve Poaceae’dir. Asteraceae %1,4-3,6 ve Poaceae’nin orani
ise %0,8-3,9 arasinda degisim gostermektedir. Amaranthace-
ae oraninda bir artis meydana gelmis ve %2,6’ya ylukselmistir.
Artemisia sp. %1,9, Caryophyllaceae %1,7, Lactuaceae %1,4,
Centaurea cyanus %0,6, Astragalus sp., Aster type, Polygo-
num cognatum, Plantago lanceolata, Polygonum ve Galium
sp. %0,3 oraninda gorilen diger taksalar arasindadir (Sekil 4).

4.3. Mikro-XRF Bulgulari
Yelten Sazligi'ndan alinan sediman karotunun p-XRF bulgulari

4 farkli kiiresel iklim dénemine ayrilarak agiklanmigtir. u-XRF
¢alismalarinda 19 farkh elementin bireysel dl¢timleri ve oran-

lar1 kullanilmakla birlikte, bunlar arasinda Ca, K, Ti, Fe, Mn,
Zr, S, elementleri segilerek grafikleri olusturulmustur. Ayni za-
manda Rb/Sr, Inc/Coh, Ca/Ti, Mn/Fe, Ca/Sr, Ca/Si, Si/Tive Zr/K,
elementlerinin karsilastirma oranlari da burada sunulmustur.

4.3.1. Roma Sicak Dénemi (2.050-1.500 Kal GO)

Bu dénem icerisinde 1.950 Kal GO’den sonra kirintili karasal
girdi miktari en ylksek oranina ulastiktan sonra azalmaya
baslayarak Ca, Ca/Sr, Ca/Si oranlarinda artis gorulmektedir
(Sekil 5 ve 6). 1.950 Kal GO’de yiiksek K, Ti, Fe, Sr element
oranlarinin aksine Ca oraninin dusiuk olmasi soguk ve kurak
iklim kosullarinin etkili oldugunu gostermekle birlikte Ca ve
Sr elementlerinin arasindaki zit iliski Yelten Sazligi havzasinda
meydana gelen erozyona isaret etmektedir. Ca/Si oranlari gol
su sicakliginin diismesine, Ca/Sr nemlilik degerlerinin azaldi-
gina isaret etmektedir. 1.750 Kal GO’de biyolojik iiretkenlik ve
gol ici organik madde miktarinda bir artisa isaret eden Br ve
Inc/Coh degerlerinde artis meydana gelmistir (Metcalfe vd.,
2010). 1.750 Kal GO’de K orani en diisiik seviyede iken buna ek
olarak erozyon artisinin gostergesi olan Zr, Sr, Rb oranlarinda
azalma ve Ca/Ti oraninda artis meydana gelmistir (Sekil 5 ve
6). Ayni zamanda Si/Ti degerleri gol igi Uretkenligin de yuksek
oldugu bir doneme isaret etmektedir. Nemliligin en ylksek ol-
dugu 1.750 Kal GO’den sonra K oranlari siirekli artmis Ca/Ti
degerleri de buna paralel dismustiir (Sekil 5 ve 6).

4.3.2. 1.400 Soguk iklim Dénemi (1.500 — 1.100 Kal GO)

Bu dénem igerisinde ylksek K, Ti, Fe degerlerine karsilik di-
suk Ca, Ca/Sr, Ca/Si, Mn/Fe, Inc/Coh oranlari sicaklik ve nem
degerlerinin azaldigina isaret etmektedir. Inc/Coh (Toplam Or-
ganik Karbon) degerleri ile K, Ti, Fe oranlari arasinda ters iliski
vardir. Soguk kosullar 1.500 Kal GO’de en yiiksek oranina ulas-
tiktan sonra 1.100 Kal GO’de kadar azalma egilimi gdstermistir.
(Sekil 5 ve 6).

4.3.3. Ortacad Sicak iklim Dénemi (1.100 - 700 Kal GO)

Dénemin baslangicinda 1.400 Soguk iklim Dénemi’nin etkile-
ri devam etmekte gol ici kalsiyum karbonat ¢okelimi/sicaklik
degerleri dusik (duslk Ca, Sr ve Ca/Ti) fakat (yuksek K, Fe, Ti)
500 Kal GO’ye kadar siirekli artis géstermistir (Sekil 5 ve 6). Or-
tacag Sicak iklim Dénemi’nde sicaklik ve nem degerleri 900 Kal
GO’de en yiiksek seviyesine yiikselmistir (yiiksek Ca, Ca/Si, Ca/
Ti). Etkisi kisa siiren sicak ve nemli iklim 800 Kal GO’de sicaklik
degerlerinin dismesi ile sekteye ugramistir. Bu sicaklik deger-
lerindeki ani diisiisiin ardindan 700 Kal GO’ye kadar sicaklik
degerleri tekrar artma egilimi gostermis fakat bu artis Kuiglik
Buzul Cagr'nin baslangici ile kesintiye ugramistir.

4.3.4. Kiiciik Buzul Cadi (700 Kal GO’den Giiniimiize)

700 Kal GO’de baslayan soguma siirekli artma egilimi gdster-
mistir (Sekil 5 ve 6). Yelten Sazhgr'nda gozlenen bu soguk do-
nem 450-550 Kal GO’ye karsilik gelmektedir. K, Ti, Fe oranla-
rinda bitln veri seti icerisinde en yliksek oranlarina ulasmistir
buna karsilik Ca, Ca/Ti, Ca/Si oranlari oldukga dustktir (Sekil
5 ve 6). 150-100 Kal GO, diisiik Ca degerlerine gére biitiin veri
seti icerisinde sicaklik ve buharlasmanin en dusik oldugu za-
man periyoduna karsilik gelmektedir. Buna karsilik K, Fe, Ti,
Zr oraninin yliksek olmasi karasal girdi miktarina ve kimyasal
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¢oziinmeden ziyade fiziksel ¢oziinmenin arthgini gbstermek-
tedir (Sekil 5). 130 Kal GO’den itibaren ise sicaklikta ani artis
yasanmis (modern maksimum) kisa streli sicak salinim yerini
nispeten dusik sicakliklara birakmistir.

5. Tartisma ve Sonug
5.1. 2.150 ve 1.500 Kal GO Yillari Arasi iklim Kosullari ve Pale-
ovejetasyon Degisimi

Bu dénem icerisinde Dogu Akdeniz’'de buharlasma ve kuraklik
kosullarinda artis, yagis kosullarinda ise azals gorilmektedir(-
Tainter, 2007; McCormick vd., 2012; Wang vd., 2013; Haldon
vd., 2014). i¢c Anadolu’da Tecer, Nar Géli, Tuzla Gélii ve Engir
Goli’'nde yapilan yapilan ¢calismalarda yazin kurak kosullarin
arttigl ve kis mevsiminde yagis miktarinin azaldig1 gorilmek-
tedir (Jones vd., 2006; Kuzucuoglu vd., 2011; Memis, 2017;
Oren, 2018). iznik Géli'nde yapilan galismada 2.200-1.900

Ca K Ti Feo —M Zr S
(cps) (cps) (cps) (cps) T (eps) (cps)
8,1 108 135 69 9,2 11,5 7,2 9.6 120 72 96 12,0 10 12 1 5__5 87 11_5 8.4 10,5 lz,(i
0 T T T T T " T L T 4 T A T T T T
200} < -
L k=
[ P &
L ‘;‘x\ 5
4001 — 2
L / o
L 5 3
L S
6001 =
800 - § S
r 5 & E
[ (& > 2
L 25
1000 i go
3 S
3 I g
= r £
12001 =
L O :5
1400} 28
- =]
<3
L s
B S
1600 i E
[ sz
i S o
1800 ¢ @ =
- ‘[ g (=)
K \
L b g
20001 ;
Sekil 5. Yelten Sazlhigi YS-19 karotu p-XRF bireysel element grafigi
Figure 5. Yelten Marsh YS-19 core u-XRF individual element graph
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Sekil 6. Yelten Sazligi YS-19 karotu p-XRF bireysel elementlerin birbiriyle oranlama grafigi
Figure 6. Yelten Marsh YS-19 core u-XRF ratio chart of individual elements with each other
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Kal GO yillari arasinda kurak iklim kosullari yasanirken sonra-
ki stirecte nemli bir iklimin etkisi gorilmis ve gol seviyesin-
de bir artis yasanmistir (Ulgen vd., 2012). Marmara Géli’'nde
yapilan galismada su seviyesi 1.8 by’e kadar yiikselmis 1.75
by’da maksimum seviyesine ulagsmistir. Ardindan 1.7 ve 1.55
by arasinda ylksek miktarda karbonat ¢okelmistir (Bulkan vd.,
2018). Glineybati Anadolu’da Gravgaz Batakligi, Bereket ve
Golhisar I'den elde edilen sonuglara gore kurak iklim kosul-
larinin varligina ragmen tarim igin gerekli olan nemli kosulla-
rinda yasandigi belirtilmistir (Eastwood vd., 2007; Bakker vd.,
2013). Yelten Sazhigi'ndan elde edilen p-XRF sonuglarina gore
ise 2.150’den 1.650 Kal GO’ye kadar sicak ve nemli ortam ko-
sullar hakim olmus, 1.650’den 1.500 Kal GO’ye kadar ise si-
caklik degerlerinde azalma meydana gelmistir. Elaia Limani ve
Belevi Gélii'nde yapilan ¢alismalar 2.120 - 1.770 Kal GO yillari
arasinda insan etkisinin cok yogun oldugunu ortaya koymustur
(Shumilovskikh vd., 2016; Stock vd., 2020). Yelten Sazligi'ndan
elde edilen sonuglar diger galismalar ile karsilastirildiginda ik-
limsel kosullarin benzerlik géstermesi agisindan olduk¢a 6nem
arz etmektedir. Bu donemde Yelten Sazligi ve gevresinde en
onemli orman varligini Juniperus sp. ve Pinus sp. olustururken
benzer sekilde Golhisar Golu I, Pinarbasi Goli’'nde ve Kara-
tas Goli’'nde Pinus sp. en 6nemli taksonu olusturmaktadir.
AP oraninin azals gosterdigi donemlerde ise vejetasyon ige-
risinde step Ozellikli Amaranthaceae, Asteraceae ve Artemi-
sia sp. taksalari artis gostermistir. Yelten Sazhgi yiiksek daghk
alanda yer almasi sonucu ova tabanlarindaki gibi tarimsal fa-
aliyet ¢ok fazla yogun degildir. Pinarbasi Goli’'nde de benzer
ozellikler gorilmektedir. Fakat Gélhisar Goli 1l ve Karatas Go-
Ii'nde yogun tarimsal faaliyet 1.200 Kal GO’lere kadar devam
etmektedir. Bu durum ise Beysehir isgal Dénemi’nde kiiltiire
alinan agaclarin Olea europaea, Juglans sp., Castanea sativa,
Pistacia, Fraxinus ornus, Vitis sp. otlatma tirleri igerisinde yer
alan Plantago lanceolata, Polygonum aviculare, Polygonum
cognatum, Rumex acetoselia, Sanguisorba minor, Centaurea
solstitialis ve tahillar (Cerealia) insan etkisini gostermektedir
(Bottema vd., 1986; Bottema & Woldring, 1990; Eastwood,
1997). 2.200-1.450 Kal GO yillari arasinda polen diyagraminda
kiltiire alinan turler igerisinde yiyecek ve ilag yapiminda kul-
lanildigi bilinen Fraxinus sp. (Vermoere vd., 2000) 6nemli tak-
son olmustur. Ayni zamanda tahil tarimi ile zeytin yetistiriciligi,
Roma Dénemi’nde basarili bir sekilde organize olmus karma
tarim ekonomisinin varligina isaret etmektedir (Vermoere vd.,
2003).

5.2. 1.500 ve 1.100 Kal GO Yillari Arasi iklim Kosullari ve Pale-
ovejetasyon Degisimi

Doénem icerisinde Avrupa’da nemli, serin iklim kosullarina dog-
ru bir gecis yasanmis, sicakliklarda azalis, olumsuz iklim kosul-
lari nedeni ile tarimsal Gretimde azalma ve don olaylarinin
meydana getirdigi hasarlar mevcuttur (Bond vd., 1997; Grudd
vd., 2002; Baillie, 2001). Bu donem igerisinde soguk iklimin et-
kileri Anadolu lizerinde de goriilmekte, hatta kis aylarindaki
soguktan kaynakli istanbul Bogaz’’nin dondugu bilinmektedir
(Yavuz vd., 2007). Orta Anadolu’da Nar Goli’'nden elde edilen
verilere gére 1.400-1.200 Kal GO vyillari arasi yiiksek yagis do-
nemlerine karsilik gelmekte ve tarimsal faaliyet icin elverisli
iklimsel kosullarinin yasandigi bilinmektedir (Jones vd., 2006;
England vd., 2008; Eastwood vd., 2009; Izdebski, 2011; Dean
vd., 2013; Dean vd., 2015; Roberts vd., 2016; Oren, 2018).

Ayrica Sofular Magarasi 6180 ve §13C degerleri de bu soguk
kosullari destekler niteliktedir (Fleitmann vd., 2009; Goktirk,
vd., 2011). Guneybati Anadolu’da ise Golhisar Golu Il, Gravgaz
Batakligi ve Bereket’ten elde edilen verilere gére 1.700-1.300
Kal GO yillari arasindaki dénemde nemlilik miktarinda artiglar
tespit edilmistir (Eastwood vd., 2007; Bakker vd., 2013). Yelten
Sazhgrnda 1.450 Kal GO’'de Ca/Ti degerlerinin diisiik olmasi-
na karsilik K elementi yiiksek degerdedir. K elementinin artisi
ince taneli karasal girdi miktarini ve kurakhgin bir gostergesi-
dir (Moreno, 2011; Aufgebauer, 2012) ve fiziksel ayrismanin
kimyasal ayrismadan daha yuksek oldugu kosullarda artis gos-
termektedir (Foerster vd. 2012). Yelten Sazligi'nda 1.4 soguk
iklim olayi olarak bilinen donemde en diisik sicakhk 1.300
Kal GO’ye karsilik gelmektedir. Bu dénemde Yelten Sazligi'nda
Juniperus sp., Golhisar Golu Il, Pinarbasi Géli’'nde ve Karatas
Golu’'nde Pinus sp. en dnemli taksondur. Karatas Golu’'nde
1340-1145 Kal GO yillari arasinda Cedrus libani ve herdem ye-
sil Quercus’un varligi nemli iklim kosullarini yasandigina isaret
etmektedir (Senkul & Kalipgi, 2019). Benzer sekilde Yelten Saz-
hgrnda da 1.300-1.200 Kal GO yillari arasinda Cupressus sp. ve
herdem yesil Quercus oraninda artis yasanmistir. Otsu taksa-
lar icerisinde Golhisar Golu Il ve Pinarbasi Goli’nde Artemisia
sp., Karatas Goli’'nde Amaranthaceae (Bottema & Woldring,
1984; Eastwood, 1997; Kalipgi, 2019) ve Yelten Sazlig'nda
ise Caryophyllaceae, Amaranthaceae, Asteraceae gorilmek-
tedir. 1.500-1.100 Kal GO yillari arasinda indikatér (gdsterge)
tirlerin oraninda ani bir diisiis meydana gelmistir. Fakat bu
doénemin yasandigl zaman araliklari bélgeden bolgeye fark-
lilik gdstermektedir. Yelten Sazligi’'nda Fraxinus sp. 1.600 Kal
GO’lere gore daha az temsil edilirken, Juglans sp. neredeyse
yok denecek diizeydedir. Benzer sekilde Elaia’da yapilan ga-
hismada 1.770 ile 1.140 Kal GO yillari arasinda zeytin yetisti-
riciligi onemli derecede azalmistir (Shumilovskikh vd., 2016).
1.200-1.100 Kal GO yillari arasinda bélgede Arap akinlarinin
yasanmasi, cesitli dogal afetler, glivensiz kosullar ve istilalarin
yasanmasi bolgede ekonomik faaliyetleri olumsuz yénde etki-
leyen etkenler arasindadir (Vermoere, 2004).

5.3. 1.100 ve 700 Kal GO Yillari Arasi iklim Kosullari ve Paleo-
vejetasyon Degisimi

Sicak Ortacag Donemi (Kigik Klimatik Optimum) icerisinde
hizli sicaklik artisi antropojenik nedenlere baglanmadan, gi-
nes radyasyonunun ve atmosferik salinimlarin yasanmasi so-
nucu sicakligin daha yiksek degerlerde ulasmasi ile agiklan-
maktadir (Perry & Hsu, 2000; Crowley & Lowery, 2000; Rigozo
vd., 2001). i¢ Anadolu’da Nar Gélii’'nde yapilan ¢alismada 880
degerleri 1.100 Kal GO’de yiiksek salinim gdstermesi nemli
kosullarin yasandigini géstermektedir (Dean vd., 2015). Sal-
da Goli’'nde yapilan calismada ise su seviyesinin dusik oldu-
gu kurak dénemler yaklasik olarak MS 600-770, MS 850-900,
MS 1.000-1.150’ye karsilik gelmektedir (Danladi & On, 2018).
Glneybati Anadolu’da ise Golhisar Goli 1l, Gravgaz Batakligi
ve Bereket’ten elde edilen verilere gére 900-800 Kal GO yillari
arasinda sicak ve kurak iklim kosullari etkili olmustur. (Eastwo-
od, 1997; Eastwood vd., 2007; Bakker vd., 2013). 1.100-675
Kal GO’de Yelten Sazligi ve gevresinde kendi igerisinde kurak
kosullarinda yasandigi nemli bir iklim hakim olmustur. Ayni za-
manda sicaklik degerleri 900 Kal GO’de en yiiksek seviyesine
yukselmistir. Yelten Sazligi ve cevresinde bu iklim déneminde
orman varhginin genel olarak yiliksek oldugu bilinmektedir. Pi-
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nus sp. ve Juniperus sp. stirekli artip azalmakla birlikte Pinus
sp./un azaldigl donemlerde Juniperus sp./un degerinde artis
yasanmistir. Orman varligi icerisinde Abies sp. ve yaprak doken
Quercus bu donem igerisinde orani artan diger 6nemli taksalar
arasindadir. Otsu taksalar icerisinde Golhisar Goli 11, Pinarba-
st GOlU ve Karatas Goli’'nde Amaranthaceae ve Artemisia sp.
(Bottema & Woldring, 1984; Eastwood, 1997; Kalipgi, 2019)
Yelten Sazligi'nda ise Artemisia sp., Amaranthaceae, Asterace-
ae taksalarinin degeri yiiksek olmasi ¢alisma sahasi ve gevre-
sinde yerel vejetasyonun yayilis alaninin genis olduguna isaret
etmektedir. Kiltlre alinan tlrler arasinda Olea europaea,
Fraxinus sp., Juglans sp., otlatma tirleri icerisinde; Centau-
rea cyanus ve Sanguisorba minér dnemli taksalarin gérilmesi
bolgede yogun bir sekilde olmasada tarim ve hayvancilik faali-
yetlerinin yapildigina isaret etmektedir (Bottema & Woldring,
1990; Eastwood vd., 1998; Gaillard, 2007; Li vd., 2015).

5.4. 700 Kal GO ve Giiniimiiz Arasi iklim Kosullari ve Paleove-
jetasyon Degisimi

700 ve 100 Kal GO yillari arasinda giines aktivitesinde diisiis,
blylik volkanik faaliyetler ve sicakliklarin diismesine bagl
olarak Dogu Akdeniz'de ve Anadolu’da daha nemli ve soguk
kosullar yasanmistir (Lean vd., 1995; Barriendos, 1997; Xopla-
ki vd., 2001; Fagan, 2002; Usoskin vd., 2015; Vural, 2016; Lu,
2018). Kiguk Buzul Cagi’'nda sicakhlarin dusilp, ekstrem hava
olaylarinin frekansinin arttigi donemler meydana gelmistir.
Bunlar; Wolf Minimum, Spérer Minimum, Maunder Minimum
ve Dalton Minimum’dur (Fagan, 2002; Luterbacher vd., 2001;
Feulner & Rahmsorf 2010; Cho, 2014; Danladi & On 2018). Bu
yasanan iklimsel degisimler Anadolu 6zelinde farkli zamanlar-
da ve bolgelerde degiskenlik gostermistir. Kiiglik Buzul Cagi’'nin
etkisi Yelten Sazligi ve cevresinde MS ~1500'den itibaren go-
rilmeye baslamistir. Yelten Sazligi verilerine gére MS ~1.500
(Spoérer Minimum), MS ~1.700 (Maunder Minimum) MS
1.800’de (Dalton Minumum) guines etkileri azalmis, kurak/so-
guk iklim kosullari etkili olmustur (Sekil 7). Anadolu’da Sofular

I A zaglar (AP)
0 20 40 60 80

Otsular (NAP)

100 0 20 40 60 80

Juniperus sp. [ Pinus sp.

Magarasi, Nar Goli, Salda Gola, Burdur Goll, Kéycegiz Gold,
Kiiglikeekmece Lagiinii verilerinde gozlenmistir (Goktirk vd.,
2011; Jones vd., 2006; Danladi & On, 2018; Tundryn vd., 2013;
On, 2017; On vd., 2011). Kéycegiz Goli’'nde yaklasik MS 1.500-
1.580, MS 1.620-1.720 yillari arasinda ve MS 1.800 civarinda
nispeten daha kurak/soguk dénemler oldugu tespit edilmistir
(On, 2017). Diisiik Ca ve Ca/Fe element oranlari ile MS 1.720-
1.810 yillari arasinda Koycegiz Golu’'nde soguk/kurak iklim
kosullari etkili olmustur (On, 2017). Benzer sekilde Maunder
Minimum sirasinda Akdeniz’in Deniz Yuzeyi Sicakhigi (DYS) ar-
tarken Orta Cag Giines Maksimumu’na karsilik gelen bir zaman
araliginda DYS'de bir diisiis meydana gelmistir (Danladi & On,
2018). Osmanli'da siddetli soguk ve kar yagisi nedeni ile yolla-
rin kapandigi, hayvanlarin asiri soguktan telef olduguna dair
kayitlar mevcuttur (White, 2008, 2011). i¢ Anadolu’da Mucur
Obruk Go6li’'nde yapilan ¢alismada Kiguk Buzul Gagi igerisin-
de kuraklik gdstergesi olan tirlerin oraninda artis yasanmistir
(Senkul & Dogan 2018). iznik Géli’'nde yapilan ¢alismada ise
650 Kal GO yilindan itibaren Akdeniz kserofitleri polen kayitla-
rinda kaydedilmis sediman verisine gore kurak kosullar hakim
olmustur (Ulgen vd., 2012). Gravgaz Bataklig’'nda ise 500-200
Kal GO yillari arasinda nemli bir iklim yasandigi bilinmektedir
(Bakker vd., 2013). Yelten Sazligi ve ¢evresinde M.S. 1820’den
sonra sicaklik ani artis géstermis (modern maksimum) kisa si-
reli sicak salinim yerini nispeten diisuk sicakliklara birakmistir.
Golhisar Golu Il ve Karatas Goli’nde Pinus sp. en 6nemli tak-
sonu olusturmaktadir. Yelten Sazligi’'nda bu donem basinda Pi-
nus sp. ve Juniperus sp. degerleri birbirine yakindir ama sonra-
ki stiregte Pinus sp. degerlerinde bir artis yasanmistir. Golhisar
GoOlu II” de Quercus coccifera ve Cedrus sp. Yelten Sazhigi'nda
ise Abies sp., Cupressus sp. ve herdem yesil Quercus degerle-
rinde artisin olmasi soguk iklim kosullarinin yasandigina isaret
etmektedir. Kiiglik Buzul Cagi icerisinde maksimum degerlerin
goruldigu Maunder Minimum D&nemi’nde ise herdem yesil
Quercus artig gostermistir. Bu iklim déneminin son asamasi
olan Dalton Minimum’da ise; tiim lokasyonlarda AP oraninda
diisus yasanmistir. Fakat li¢ lokasyonda soguk iklim gostergesi
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Sekil 7. Yelten Sazhgi YS-19 karotuna ait Fe, K, Ca ve Ca/Ti elementleri grafigi Uzerinde Holosen ani iklim degisiklikleri (Mayewski vd., 2004) ve dusik giines

aktivitesi donemlerinin (Feulner & Rahmsorf 2010) gosterimi.

Figure 7. Representation of Holocene abrupt climatic changes (Mayewski vd., 2004) and low solar activity periods (Feulner & Rahmsorf 2010) on the graph of

Fe, K, Ca and Ca/Ti elements belonging to Yelten Marsh YS-19 core.
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olan taksalarda; Abies sp., Cedrus libani ve herdem yesil Quer-
cus degerlerinde bir artis yasanmistir. Otsu taksalarin igerisin-
de ise baskin olanlar; Artemisia sp., Asteraceae, Amaranthace-
ae ve Lactuaceae’dir. Yelten Sazhgi’'nda kiltiire alinan taksalar
arasinda olan Olea europaea, Fraxinus excelsior, Centaurea
cyanus ve Plantago lanceolata tarim ve hayvancilik faaliyet-
lerinin yapildigina isaret etmektedir. Bu donem icerisinde ya-
sanan asirl soguk ve kurak iklim sartlari Akdeniz'de kitlik ve
hastaliklara sebebiyet vermistir (Cho, 2014). Ozellikle Yelten
Sazligi ve Karatas Golu cevresinde Osmanli Devleti donemin-
de meydana gelen Celali isyanlari sonucunda kdyliiler tarimsal
faaliyetlerini strdirdikleri alanlari terk ederek sehirlere goc
etmesi sonucu ekonomide ciddi hasarlara yol agmistir (White,
2008). isyan bittikten sonra ise giivenli ortam kosullari tekrar
saglanmis ve ekonomi tekrardan toparlanmaya baslamistir
(Griswold, 1983). Bunun en o6nemli kaniti ise Yelten Sazlig
ve Karatas Golu’nde tahil Gretiminde ve indikator (gosterge)
turlerin (Olea europaea, Fraxinus ornus, Juglans sp, Vitis sp.,
Plantago lanceolata, Centaurea solstitialis ve Polygonum avi-
culare) degerlerinde artis goriilmesidir.

Sonug olarak Yelten Sazligi'ndan elde edilen fosil polen ve
u-XRF verileri iklimsel, arkeolojik ve tarihsel veriler ile iliski-
lendirilerek sahanin dogal ortam iliskileri ortaya koyulmus,
~2100 yil 6ncesinden glinimUize paleovejetasyon, paleoiklim
ve paleo-arazi kullanim degisiminin belirlenmesi adina yeni bir
paleoekolojik veri kaydi sunulmustur.

e Yapilan ¢alisma daglk alanlar Gzerinde yapilan fosil po-
len analiz ¢alismasi niteligindedir. Bu yizden elde edilen
bulgular bolgede simdiye kadar ova tabanlarinda yapilan
diger calismalardan farkhligini ortaya koymaktadir. Bu ¢a-
lisma ile daglik alanlardaki dogal sistemlerde insan etkisi-
nin daha az iklimsel parametrelerin ise vejetasyon yapisi
Uzerinde daha etkili oldugunu gostermektedir. Buna ek
olarak daghk alanlarda bulunan gol sistemlerinin kiresel
iklim degisimlerine karsi ylksek bir hassasiyete sahip ol-
dugu da yapilan ¢alismalar sonucu tespit edilmistir.

e Cahsma sahasi icerisinde en yiksek AP oranina sahip
taksalar; Pinus sp., Juniperus sp., yaprak doken Quercus
ve herdem yesil Quercus iken NAP taksalari arasinda ise
Asteraceae, Amaranthaceae, Lactuaceae, Poaceae ve
Artemisia sp. taksonlari bélgenin yerel vejetasyon yapisi
olusturmaktadir.

e ~1200 Kal GO yilina kadar hakim orman &rtiisiinii Junipe-
rus sp. olustururken sonrasinda meydana gelen iklimsel
degisimler sonucunda Pinus sp. baskin takson duruma
gecmistir.

e Tarim ve hayvancilik faaliyetlerinine isaret eden taksalar
Yelten Sazlig’’nin daglik bir alan lizerinde yer almasindan
dolayi fazla gorilmemektedir. Buna karsilik birincil indi-
kator tlrler arasinda Olea europaea, Fraxinus ornus ve
Castanea sativa, ikincil indikator tarler ise Artemisia sp.,
Centaurea cyanus ve Polygonum cognatum en fazla karsi-
miza ¢ikan taksalardir. Bu taksalarin en fazla orana sahip
oldugu dénemler ise Osmanli Devleti’nin hiikim strdigl
zaman periyoduna karsilik gelmektedir.

e Cahsma sahasinin Akdeniz Dag kusagi Gzerinde yer almasi

ve 4 farkli kiiresel iklim déneminde (Roma Sicak iklim Dé-
nemi, 1400 Soguk iklim Dénemi, Ortacag Sicak Dénemi
ve Kiguk Buzul Cagl) meydana gelen ortamsal degisimler
jeokimyasal analizlerden elde edilen veriler ile karsilasti-
rilmis ve elde edilen sonuglarin kiresel iklim degisikligi ile
uyumluluk gosterdigi tespit edilmistir.

e p-XRF analizinden elde edilen sonuglar ile Anadolu’daki
diger calismalar degerlendirilerek bélgede detayli iklimsel
yorumlama yapilmistir. 1.900-1.650 Kal GO sicak ve nemli
ortam kosullari, 1.500 Kal GO’ye kadar ise sicaklik deger-
lerinde azalma gériilmistir. 1.450 ve 1.300 Kal GO arasi
diisiik sicakliklar, 1.100-675 Kal GO yillari arasinda kurak
kosullarin yagsandigi nemli iklim kosulari hakimdir.

e KBC'nin baslangicinda dusik sicakliklar, bitimine dogru
ise sicaklik artisi meydana gelmistir. Sporer Minimum,
Maunder Minimum ve Dalton Minimum’da giines etkileri
azalmis, kurak/soguk iklim kosullari etkili olmustur. Elde
edilen u-XRF verileri kiresel iklim dénemleri ile uyumlu-
luk gostermektedir. Fosil polen diyagramina bakildiginda
sicakhklara bagh olarak yasanan AP ve NAP oranindaki
degisimler u-XRF verileri ile desteklendigi ve uyumlu bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir.
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