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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, μ-XRF analyzes were applied on the core, graphs of the μ-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.

Yelten Sazlığı (1670 m) Antalya’nın Korkuteli ilçesinde yer almaktadır. Bu çalışma Güneybatı Ana-
dolu’da yapılan paleovejetasyon çalışması niteliğinde olup son ~2100 yıllık paleovejetasyon ve 
paleoiklim yapısını belirlemeyi amaçlamaktadır. Bu kapsamda Yelten Sazlığı’ndan 48 cm sediman 
karotu alınmış ve radyokarbon ile tarihlendirme analizi sonucuna göre taban yaşının 2.157 (Kal 
GÖ) olduğu bilgisine ulaşılmıştır. Sediman karotu üzerinde 32 adet fosil polen analizleri yapılmış ve 
sonuçları diyagrama dönüştürülmüştür. Elde edilen diyagramda üç ana ve üç alt zon belirlenmiştir. 
Zonlar arasında odunsu/ağaç taksaların toplam oranı (AP; arboreal polen) %98 ile %85,1 arasında 
değişim göstermiştir. Fosil polen bulguları içerisinde Pinus sp., Juniperus sp., Quercus sp. önemli AP 
taksalarıdır. Otsu taksaları temsil eden NAP (non-arboreal polen) içerisinde ise Asteraceae, Ama-
ranthaceae ve Lactuaceae önemli taksalar olmuştur. Ayrıca karot üzerinde μ-XRF analizleri uygu-
lanmış μ-XRF verilerinin grafikleri çizilmiş ve paleoiklim değişimleri ortaya koyulmuştur. Analizler 
sonucunda bölgede dört farklı küresel iklim döneminin (Roma Sıcak İklim Dönemi, 1400 Soğuk İk-
lim Dönemi, Ortaçağ Sıcak Dönemi ve Küçük Buzul Çağı) özellikleri ile benzerlikler tespit edilmiştir. 
Son 2 bin yıllık süreç içerisinde vejetasyon yapısında orman varlığı oldukça baskındır. Sonuç olarak 
elde edilen veriler Güneybatı Anadolu’da daha önce gerçekleştirilen araştırma sonuçları ile karşılaş-
tırılarak Roma, Bizans İmparatorluğu, Selçuklu ve Osmanlı Devleti döneminde iklim koşulları, arazi 
kullanımı ve vejetasyon yapısının değişimine dair bilgiler elde edilmiştir.
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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 Katrancık 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 µ-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 μ-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 μ-XRF data during the Little Ice 
Age, sun effects decreased and arid/cold climatic conditions 
were effective in AD ~1,500 (Spörer 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 μ-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. Giriş

Holosen Dönemi önemli iklim değişkenliklerinin yaşandığı 
(Mayewski vd., 2004; NGRIP üyeleri, 2004; Rasmussen vd., 
2014) ve bu değişkenliklerin günümüze doğru azalarak devam 
ettiği bir süreci kapsamaktadır (Bond vd., 1997; Rasmussen 
vd., 2006). Bu süreçte meydana gelen iklimsel değişimler, ve-
jetasyondaki değişim ve insan etkisinin bu değişimler ile olan 
ilişkisi hakkında bilgilerimiz her geçen gün artmaktadır (Rosen, 
2007; Wanner vd., 2008). Bu değişimlerin anlaşılabilmesi için 
gölsel/bataklık ortamlardan elde edilen veriler paleo çevresel 
değişimlerin anlaşılmasında güvenilir kayıtlar sunmaktadır (Al-
lcock 2017; Miebach vd., 2016; Roberts vd., 2001; 2008; 2011; 
Sharifi vd., 2015; Stock vd., 2020). Bunun en önemli nedeni, 
gölsel/bataklık ortamlarının sürekli olarak var olan çökelle-
ri kaydetmesi ve göl havzasındaki değişimlerin anlaşılmasına 
olanak sağlamasıdır (Şenkul vd., 2021).  Anadolu’da gölsel/
bataklık ortamlardan elde edilen verilere dayanan mevcut li-
teratür incelendiğinde çalışmaların Holosen Dönemi iklim de-
ğişimlerine odaklanmasının yanısıra (Bulkan vd., 2018; Ön & 
Özeren 2019) yapılan araştırmaların büyük kısmının fosil polen 
analizlerine dayandığı görülmektedir. Dolaylı kayıtlar başlığı 
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altında ve biyolojik delillerin içinde yer alan polen analizleri 
paleoekolojik değişimlerin belirlenmesinde önemli bir yöntem 
niteliğindedir (Behre, 1990; Birks & Birks, 2000; Brewer vd., 
2002; Seppa & Bennett, 2003; England, 2006; Seppa, 2007; 
Şenkul, 2014; Lowe & Walker, 2015). 

Yaklaşık son 50 yıl içerisinde Anadolu ve çevresinde 82’den 
fazla fosil polen çalışması (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; Şenkul & Do-
ğan, 2018; Karlıoğlu vd., 2016; Şenkul & Kalıpçı 2019; Şenkul 
vd., 2021) yapılmıştır. Genel olarak bu çalışmalar Güneybatı 
Anadolu, Marmara Bölgesi’nin güneyi ve Kapadokya Bölgesi 
çevresinde yoğunluk göstermektedir. 

Sediman karotu üzerinden yapılan jeokimyasal (μ-XRF) analiz-
lerden elde edilen element kompozisyonlarındaki değişiklikler 
paleoortamsal değişimlerin anlaşılmasında önemli göstergeler 
olarak kullanılabilmekte ve güvenilir veriler sunmaktadır (Da-
vies vd., 2015). Fosil polen analizleri ile karşılaştırdığımızda 
jeokimyasal analizlere dayalı çalışmalar (Roberts vd., 2001; Jo-
nes vd., 2006; 2007; Fleitmann vd., 2009; Allcock, 2013; Çağa-
tay vd., 2014; Eriş, 2013-2014; Litt vd., 2014; Litt & Anselmetti, 
2014; Dean vd., 2015; Miebach vd., 2016; Allcock, 2017; Ön, 
2017; Dean vd., 2018; Eriş vd., 2018; Danladi & Ön, 2018; Kar-
lıoğlu-Kılıç vd., 2018; Ön vd., 2018; Roberts vd., 2019; Şenkul 
vd., 2021; Ünlü, 2021) oldukça az orana sahiptir.

Güneybatı Anadolu’da yer alan Yelten Sazlığı’nda gerçekleştiri-
len bu çalışma ile son ~2.100 Kal GÖ yıl öncesinden günümüze 
polen ve µ-XRF analizleri ile sahanın paleoekolojik özellikle-
rinin ortaya konulması amaçlanmıştır. Özellikle jeokimyasal 
analiz sonuçlarının Küçük Buzul Çağı’nda meydana gelen ik-
limsel salınımlar ile fosil polen analiz sonuçlarının uyumluluk 
göstermesi oldukça önemlidir. İnsan-çevre arasındaki ilişkinin 
vejetasyon değişimi üzerindeki artan etkilerini tespit etmek 
ve paleovejetasyon koşullarının daha önce yapılan çalışmalar 
ile karşılaştırarak benzerlik ve farklılıklarının bölgesel ölçekte 
nasıl değişim gösterdiği çalışmanın hedefleri arasında yer al-
maktadır. Ayrıca bu çalışma Anadolu’da dağlık alanlarda ya-
pılan paleovejetasyon çalışmaları arasında olup. “izole dağlık 
alanların asli bitki taksaları küresel iklim değişimlerinden alçak 
alanlarda bulunan bitki taksalarına kıyasla ne ölçüde etkilen-
miştir” sorusuna cevap vermesi bakımından mevcut literatür-
den ayrılmaktadır.

2. Çalışma Alanı 

Yelten Sazlığı (1670 m) Güneybatı Anadolu’da bulunan Kestel 
Havzası sınırları içerisinde Zivint (Yukarı Bozova) Polyesi sınır-
larının batısında yer almaktadır (Şekil 1).  Çalışma sahası içe-
risinde farklı yaşta kayaçlar bulunmaktadır. Domuzdağı Napı 
üzerinde yer alan Yelten Sazlığı ve çevresindeki dağlık-tepelik 
alanlar Mesozoyik –Neojen yaşlı kalkerli, Orta-Kratese Neritik 
kireçtaşları yer yer alüvyon sahalardan oluşmaktadır (Şenel, 
1997). Yelten Sazlığı Akdeniz iklimi geçiş sahası üzerinde yer 
almaktadır (Avcı, 1990). Akdeniz dağ ikliminin etki alanında 
yağışlar asıl Akdeniz yağış rejimine büyük ölçüde uymaktadır. 
Meteoroloji Genel Müdürlüğü’ne göre (1968-2018), Ocak ayı 

ortalama sıcaklık 2.6 °C. Temmuz ayı ortalama sıcaklık 23.8 °C, 
Maksimum sıcaklık 39.9 ⁰C (Temmuz), minimum sıcaklık -16.2 
°C (Ocak), yıllık ortalama sıcaklık 12.6 °C’dir. Yağış değerleri ise; 
Ocak ayı ortalama yağış 50.0 mm, Temmuz ayı ortalama ya-
ğış 7.8 mm, maksimum yağış 111.8 mm, yıllık yağış ortalaması 
359.8 mm’dir (MGM). Araştırma sahasının iklim özelliklerine 
ek olarak, jeomorfolojik özellikler, toprak şartları, vejetasyon 
yapısı, farklı yetişme ortamlarını meydana getirmiştir (Avcı, 
1990; 1996a; 1996b; Günal, 2013). Çalışma sahası ve yakın 
çevresi Akdeniz Dağ kuşağı orman vejetasyonu içerisinde 
İran-Turan ve Akdeniz Fitocoğrafya geçiş sahasında yer almak-
tadır (Davis vd., 1965-1985; 1988). 

3. Yöntem
3.1. Yelten Sazlığı’ndan Sediman Örneği Alımı

Yelten Sazlığı’nın tam orta noktasından Livingstone örnek alıcı-
sı ile toplamda 48 cm uzunluğunda sediman karotu alınmıştır. 
Elde edilen sediman, koruma kabına alınarak üzerine sahanın 
kodu, tarih, derinlik bilgileri ve seri adı yazılarak karot bilgileri 
oluşturulmuştur.

3.2. Radyokarbon/AMS Tarihlendirme Yöntemi

Ortaya çıkarılan polen diyagramından paleovejetasyon ve pa-
leoiklim değişimini kronolojik olarak açıklamak için sediman 
karotunun 46. santimetresinden alınan (bulk) numune üze-
rinde TÜBİTAK Marmara Araştırma Merkezi Laboratuvarı’nda 
radyokarbon ile tarihlendirme analizi ile yaş tayini yapılmıştır. 

3.3. Mikro-XRF Analizleri

Yarılanan sediman karotu üzerinde ITRAX cihazı ile µ-XRF ana-
lizi yapılmıştır.  ITRAX (COX Ltd., İsveç), Maden Tetkik ve Arama 
Genel Müdürlüğü, (MTA) Deniz Araştırma Laboratuvarı’nda 
ölçüm bakımından element spektrumu en geniş olan Molib-
den tüpü 30 kV voltaj ve 50 mA akıma ayarlanarak kurulmuş-
tur. 0,5 mm (adım boyutu) ve ölçüm başına 5 sn (pozlama 
süresi) çözünürlükte seçilmiştir. ITRAX karot tarayıcısı ortam 
koşullarının değişimine bağlı olarak gölsel/bataklık alanlarda 
meydana gelen değişimlerin (Göl içi karbonat yoğunluğu artı-
şı/buharlaşma/su seviyesi değişimi/tane boyu artışı/volkanik 
aktivite/detrital-karasal malzeme artışı vb.) tespit edilmesinde 
güçlü ve güvenilir bir cihazdır (Croudace vd., 2006; Croudace 
& Rothwell 2010; Croudace & Rothwell 2015; Croudace vd., 
2019). Sediman karotunun, tahribatsız ve yüksek çözünürlük-
lü jeokimyasal verilerini sağlamıştır. YS 19-01 karotu üzerinde 
19 farklı elementin bireysel ölçümleri ve oranları kullanılmış, 
bunların arasında ise paleo-çevre rekonstrüksiyonu için ol-
dukça önemli olan Ca (Kalsiyum), K (Potasyum), Ti (Titanyum), 
Fe (Demir), Mn (Manganez), Zr (Zirkonyum), S (Kükürt), 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 
sonuçları sunulmuştur.

3.4. Palinolojik Analizler

Yüksek çözünürlüklü paleovejetasyon verisi elde etmek için 
sediman karotundan her 1,5 cm’de bir olmak üzere toplam-
da 32 adet örnek alınmıştır. Alınan sediman örneklerine kla-
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Şekil 1. Çalışma alanı lokasyon haritası.
Figure 1. Study area location map.
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sik fosil polen analiz yöntemi uygulanmıştır (Faegri & Iversen, 
1989; Moore vd., 1991).  Fosil polen dışındaki diğer organik 
ve inorganik maddeleri uzaklaştırmak için iyi bir çözücü olan 
Hidroklorik Asit, Sodyum Hidroksit, sediman içerisinde kil içe-
rikli örneklerde Sodium Pyrophosphate ve Hidroflorik Asit gibi 
kimyasal işlemler uygulanmıştır. Laboratuvar aşamasından 
sonra fosil polenler teşhis ve sayım için hazır hale getirilmiştir. 
Her seviyede sayılacak toplam polen miktarını belirlemek için 
polen temsil testi uygulanmış ve her seviye için toplamda 350 
polenin sayılacağı belirlenmiştir. Polen sayımı bilgisayar des-
tekli Leica marka ışık mikroskobunda x40 ve x100 mercekle-
ri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Polen teşhis ve sayımından 
sonra Tilia 2.0.41 programında (Grimm, 2015) polen diyagramı 
oluşturulmuştur.

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

YS 19-01 karotunda 46. cm’den yapılan Radyokarbon tarihlen-
dirmesi ile elde edilen analiz sonucunda 2.128±44 GÖ tarihine 
ulaşılmıştır (Şekil 2). Bu tarihlendirme verisi OxCal. 4.3 prog-
ramı kullanılarak IntCal13 ile kalibre edilmiş ve yaş derinlik 
modeli çizilmiştir (Ramsey & Lee, 2013). Sediman karotunun 
zamansal kronolojisi 2.089 Kal GÖ yaşı referans alınarak doğ-
rusal enterpolasyon yöntemi ile hesaplanmıştır. Bu hesaplama 
sonucunda sediman karotunun taban yaşı 2.157 Kal GÖ olarak 
belirlenmiştir. 

4.2. Fosil Polen Bulguları

Yelten Sazlığı’ndan elde edilen sediman karotu üzerinden 32 
farklı seviyede fosil polen analizi gerçekleştirilmiş ve sonuçları 
diyagram haline getirilmiştir (Şekil 3 ve 4).  Fosil polen yüzde 
diyagramında üç 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-

lirlenmiştir (Şekil 3 ve 4). 

4.2.1. YS19-1 Zon 1A (47,5 – 43 cm; 2.157-1.950 Kal GÖ) 

2.150 Kal GÖ yılında AP oranı % 97,7 iken zon bitiminde 1.950 
Kal GÖ yılında %89,7’dir.  Zon içerisinde Juniperus sp. en faz-
la orana sahip AP taksadır. Zon başlangıcında %62,6 oranında 
iken zon bitiminde 1.950 Kal GÖ yılında %73,7 oranına kadar 
çıkmaktadır. Pinus sp. zon başlangıcında oranı %31,4 iken zon 
bitiminde %11,4’e çıkmıştır. Yaprak döken Quercus (Quercus 
deciduous) %1,1-2,3, Cupressus sp. %0,3-1,4, herdem yeşil 
Quercus (Quercus evergreen) ise %0,6-1,1 arasında değişmek-
tedir. Kültüre alınan birincil indikatör (gösterge) türler (Behre, 
1990; Eastwood, 1997; Vermoere vd., 2002; England, 2006; Li 
vd., 2015) arasında olan Fraxinus sp. %1,4 oranında görülmek-
tedir. Juglans sp. ise sadece zon başlangıcında %0,3 oranında 
görülmüştür (Şekil 3). Otsu taksalar içerisinde Asteraceae en 
baskındır. Zon başlangıcında oranı %0,6 iken 1.950 Kal GÖ yı-
lında %3,7’ye yükselmiştir. Diğer bir otsu takson olan Poaceae 
oranı zon içerisinde sürekli bir artış göstermiştir. Bu iki famil-
yayı %1,1 ile Amaranthaceae, Lactuaceae ve Caryophyllaceae 
izlemektedir. Artemisia sp. ve Brassicaceae %0,9 oranında 
görülmüştür. Anthemis type ve Astragalus sp. zon içerisinde 
görülen diğer önemli taksalara örnektir (Şekil 4).

4.2.2. YS19-1 Zon 1B (43 - 34 cm; 1.950-1550 Kal GÖ) 

Zon başlangıcında AP oranı %94,1 iken zon bitiminde 1.550 
Kal GÖ yılında %90’dır. Juniperus sp. oranında zon içerisinde 
sürekli artış ve azalış meydana gelmiştir. Pinus sp. oranı sürekli 
artış göstermiş ve zon bitiminde %11,4’e kadar yükselmiştir. 
Yaprak döken Quercus %2,6-4,5 arasında değişim göstermiştir. 
Cupressus sp. en fazla orana %1,4 oranı ile zon başlangıcında 
sahip olmuştur. Herdem yeşil Quercus oranı %0,9, Fraxinus sp. 
%0,6 ve ilk defa bu zon içerisinde görülen Alnus sp. %0,3 ora-

Şekil 2. Yelten Sazlığı yaş derinlik modeli.
Figure 2. Age depth model of Yelten Marsh.
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nında görülmüştür (Şekil 3). Otsu taksalar arasında Poaceae 
ve Asteraceae zon içerisinde en fazla orana sahiptir. Astera-
ceae en yüksek seviyeye 1.550 Kal GÖ yılında çıkmış ve oranı 
%4,6’ya kadar yükselmiştir. Poaceae ise en yüksek seviyeye 
1.600 Kal GÖ yılında çıkmış ve oranı %3,9’a kadar yükselmiştir. 
Amaranthaceae %1,4, Artemisia sp., Caryophyllaceae ve Ant-
hemis type %1,1, Lactuaceae %0,9 oranında görülmüştür. Ast-
ragalus sp. ve Brassicaceae ise %0,3 oranında görülen diğer 
taksalardır (Şekil 4).

4.2.3. YS19-1 Zon 2A (34-26,5 cm; 1.550-1.200 Kal GÖ)

 1.550 Kal GÖ’de AP oranı %87,4 iken zon bitiminde 1.200 Kal 
GÖ’de %92,8’dir. Zon başlangıcında Juniperus sp. %57,1 ora-
nında iken zon bitiminde %53,6 oranına gerilemiştir. Pinus sp. 
oranı ise %22,3’ten %31,9 oranına yükselmiştir. Yaprak döken 
Quercus oranı %2-5,4, Cupressus %0,6-4,6 herdem yeşil Quer-
cus ise %0,3-1,2 arasında değişim göstermektedir. Kültüre alı-
nan taksalar arasında olan Fraxinus sp. %1,4, Juglans sp. %0,9, 

Fraxinus excelsior ise %0,3 oranında görülmüştür. Alnus sp. ise 
ilk defa bu zon içerisinde görülen taksondur (Şekil 3). Poace-
ae ve Asteraceae önde gelen taksaları oluşturmakla birlikte 
oranları %3,4’tür. Amaranthaceae oranında bir artış yaşanmış 
ve oranı %2,3’e yükselmiştir. Caryophyllaceae %1,7, Artemisia 
sp. ve Anthemis type %1,1, Lactuaceae ve Astragalus sp. %0,9, 
Brassicaceae %0,6, ikincil indikatör türler arasında olan Plan-
tago lanceolata ve Polygonum cognatum bu zon içerisinde gö-
rülen diğer önemli taksalardır (Şekil 4).

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

Tüm polen diyagramı içerisinde en fazla orman varlığı bu zon 
içerisinde artış göstermiştir. 1.200 Kal GÖ’de AP oranı %93 iken 
725 Kal GÖ’de %91,1’dir. Bu dönem aralığı içerisinde Junipe-
rus sp. ve Pinus sp. arasında bir rekabet vardır. Pinus sp.’nin 
azalığı dönemlerde Juniperus sp. artmakta, Juniperus sp.’nin 
azaldığı dönemlerde ise Pinus sp. oranında bir artış görülmek-
tedir. 925 Kal GÖ’de AP oranı tüm diyagram içerisinde en yük-

Şekil 4. Yelten Sazlığı fosil polen diyagramı (NAP taksalar).
Figure 4. Fossil pollen diagram of Yelten Marsh (NAP taxas).

Şekil 3. Yelten Sazlığı fosil polen diyagramı (AP taksalar).
Figure 3. Fossil pollen diagram of Yelten Marsh (AP taxas).
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sek seviyeye %98,1 oranı ile bu zon içerisinde ulaşmıştır. Diğer 
önemli taksalar arasında yer alan yaprak döken Quercus %2,6-
4,6, herdem yeşil Quercus %0,6-3,8, Cupressus sp. oranı ise 
%0,3-1,4 arasında değişim göstermektedir. Olea europaea ilk 
kez oranı %0,6 ile bu zon içerisinde görülen önemli indikatör 
türdür. Fraxinus sp. %1,2 ve Juglans sp. %0,3 orana sahip diğer 
önemli kültüre alınan taksalardır (Şekil 3). NAP içerisinde 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 oranı 
%0,3’tür. Cistus sp., Galium sp., Centaurea cyanus, Lotus sp. ve 
Bunium ise ilk kez bu zon içerisinde görülen %0,3 orana sahip 
diğer taksalardır (Şekil 4).

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

Zon başlangıcında AP oranı %85 iken zon bitiminde 325 Kal 
GÖ’de %87,6’dir. Pinus sp. bu zon içerisinde en fazla orana sa-
hip taksonu oluşturmaktadır. Zon başlangıcında oranı %38,2 
iken 375 Kal GÖ’de %71 oranına kadar yükselmiştir. Junipe-
rus sp.’nin zon başlangıcında oranı %26,7 iken zon bitiminde 
%6,3’e kadar düşmüştür. Yaprak döken Quercus oranında ise 
bir önceki zona göre bir artış yaşanmış ve %6,2-9,4 arasında 
değişim göstermiştir. Herdem yeşil Quercus %1,4-3,7 ve Cup-
ressus sp. %0,5-0,9 arasında değişmektedir. İndikatör türler 
arasında yer alan Fraxinus sp. %4,7 ve Fraxinus excelsior %4,3 
oranı ile en fazla bu zon içerisinde görülmüştür. Juglans sp. 
%1,4, Olea europaea %1,1, Castanea sativa ve Fraxinus ornus 
%0,3 oranında görülen diğer taksalar arasında yer almaktadır 
(Şekil 3). Otsu taksalar arasında Asteraceae %0,9-3,5, Ama-
ranthaceae ise %0,9-4,3 arasında değişim göstermektedir. 
Poaceae’da bir artış yaşanmış ve oranı %2,9’a yükselmiştir. 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 oranında görülen önemli tak-
salar arasındadır (Şekil 4).

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

Bu zon içerisinde AP taksalarının başında Pinus sp. gelmekte-
dir. Juniperus sp. ve Quercus deciduous’un zon içerisinde oran-
ları birbirine benzemektedir ve %7,7 – 10 arasında değişim 
göstermektedir. Herdem yeşil Quercus %1,4-4,3 ve Cupressus 
sp. oranı %0,3-3,7 arasında değişmektedir. Abies sp. ve Salix 
sp. %0,8 ve Ulmus sp. ve Ephedra ise %0,3 oranında görülen 
diğer taksalar arasındadır. Kültüre alınan taksaların oranı ise 
Olea europaea %1,1, Juglans sp. %0,8 ve Fraxinus sp. %0,3’tür 
(Şekil 3). Otsu taksalar içerisinde önde gelen familyalar Astera-
ceae ve Poaceae’dır. Asteraceae %1,4-3,6 ve Poaceae’nın oranı 
ise %0,8-3,9 arasında değişim göstermektedir. Amaranthace-
ae oranında bir artış meydana gelmiş ve %2,6’ya yükselmiştir. 
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 oranında görülen diğer taksalar arasındadır (Şekil 4).

4.3. Mikro-XRF Bulguları

Yelten Sazlığı’ndan alınan sediman karotunun μ-XRF bulguları 
4 farklı küresel iklim dönemine ayrılarak açıklanmıştır. μ-XRF 
çalışmalarında 19 farklı elementin bireysel ölçümleri ve oran-

ları kullanılmakla birlikte, bunlar arasında Ca, K, Ti, Fe, Mn, 
Zr, S, elementleri seçilerek grafikleri oluşturulmuştur. Aynı za-
manda Rb/Sr, Inc/Coh, Ca/Ti, Mn/Fe, Ca/Sr, Ca/Si, Si/Ti ve Zr/K, 
elementlerinin karşılaştırma oranları da burada sunulmuştur. 

4.3.1. Roma Sıcak Dönemi (2.050-1.500 Kal GÖ)

Bu dönem içerisinde 1.950 Kal GÖ’den sonra kırıntılı karasal 
girdi miktarı en yüksek oranına ulaştıktan sonra azalmaya 
başlayarak Ca, Ca/Sr, Ca/Si oranlarında artış görülmektedir 
(Şekil 5 ve 6). 1.950 Kal GÖ’de yüksek K, Ti, Fe, Sr element 
oranlarının aksine Ca oranının düşük olması soğuk ve kurak 
iklim koşullarının etkili olduğunu göstermekle birlikte Ca ve 
Sr elementlerinin arasındaki zıt ilişki Yelten Sazlığı havzasında 
meydana gelen erozyona işaret etmektedir. Ca/Si oranları göl 
su sıcaklığının düşmesine, Ca/Sr nemlilik değerlerinin azaldı-
ğına işaret etmektedir. 1.750 Kal GÖ’de biyolojik üretkenlik ve 
göl içi organik madde miktarında bir artışa işaret eden Br ve 
Inc/Coh değerlerinde artış meydana gelmiştir (Metcalfe vd., 
2010). 1.750 Kal GÖ’de K oranı en düşük seviyede iken buna ek 
olarak erozyon artışının göstergesi olan Zr, Sr, Rb oranlarında 
azalma ve Ca/Ti oranında artış meydana gelmiştir (Şekil 5 ve 
6).  Aynı zamanda Si/Ti değerleri göl içi üretkenliğin de yüksek 
olduğu bir döneme işaret etmektedir. Nemliliğin en yüksek ol-
duğu 1.750 Kal GÖ’den sonra K oranları sürekli artmış Ca/Ti 
değerleri de buna paralel düşmüştür (Şekil 5 ve 6).

4.3.2. 1.400 Soğuk İklim Dönemi (1.500 – 1.100 Kal GÖ)

Bu dönem içerisinde yüksek K, Ti, Fe değerlerine karşılık dü-
şük Ca, Ca/Sr, Ca/Si, Mn/Fe, Inc/Coh oranları sıcaklık ve nem 
değerlerinin azaldığına işaret etmektedir. Inc/Coh (Toplam Or-
ganik Karbon) değerleri ile K, Ti, Fe oranları arasında ters ilişki 
vardır. Soğuk koşullar 1.500 Kal GÖ’de en yüksek oranına ulaş-
tıktan sonra 1.100 Kal GÖ’de kadar azalma eğilimi göstermiştir. 
(Şekil 5 ve 6).

4.3.3. Ortaçağ Sıcak İklim Dönemi (1.100 - 700 Kal GÖ)

 Dönemin başlangıcında 1.400 Soğuk İklim Dönemi’nin etkile-
ri devam etmekte göl içi kalsiyum karbonat çökelimi/sıcaklık 
değerleri düşük (düşük Ca, Sr ve Ca/Ti) fakat (yüksek K, Fe, Ti) 
500 Kal GÖ’ye kadar sürekli artış göstermiştir (Şekil 5 ve 6). Or-
taçağ Sıcak İklim Dönemi’nde sıcaklık ve nem değerleri 900 Kal 
GÖ’de en yüksek seviyesine yükselmiştir (yüksek Ca, Ca/Si, Ca/
Ti).  Etkisi kısa süren sıcak ve nemli iklim 800 Kal GÖ’de sıcaklık 
değerlerinin düşmesi ile sekteye uğramıştır. Bu sıcaklık değer-
lerindeki ani düşüşün ardından 700 Kal GÖ’ye kadar sıcaklık 
değerleri tekrar artma eğilimi göstermiş fakat bu artış Küçük 
Buzul Çağı’nın başlangıcı ile kesintiye uğramıştır. 

4.3.4. Küçük Buzul Çağı (700 Kal GÖ’den Günümüze)

700 Kal GÖ’de başlayan soğuma sürekli artma eğilimi göster-
miştir (Şekil 5 ve 6). Yelten Sazlığı’nda gözlenen bu soğuk dö-
nem 450-550 Kal GÖ’ye karşılık gelmektedir. K, Ti, Fe oranla-
rında bütün veri seti içerisinde en yüksek oranlarına ulaşmıştır 
buna karşılık Ca, Ca/Ti, Ca/Si oranları oldukça düşüktür (Şekil 
5 ve 6). 150-100 Kal GÖ, düşük Ca değerlerine göre bütün veri 
seti içerisinde sıcaklık ve buharlaşmanın en düşük olduğu za-
man periyoduna karşılık gelmektedir. Buna karşılık K, Fe, Ti, 
Zr oranının yüksek olması karasal girdi miktarına ve kimyasal 
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çözünmeden ziyade fiziksel çözünmenin arttığını göstermek-
tedir (Şekil 5). 130 Kal GÖ’den itibaren ise sıcaklıkta ani artış 
yaşanmış (modern maksimum) kısa süreli sıcak salınım yerini 
nispeten düşük sıcaklıklara bırakmıştır.

5. Tartışma ve Sonuç
5.1. 2.150 ve 1.500 Kal GÖ Yılları Arası İklim Koşulları ve Pale-
ovejetasyon Değişimi

 Bu dönem içerisinde Doğu Akdeniz’de buharlaşma ve kuraklık 
koşullarında artış, yağış koşullarında ise azalış görülmektedir(-
Tainter, 2007; McCormick vd., 2012; Wang vd., 2013; Haldon 
vd., 2014). İç Anadolu’da Tecer, Nar Gölü, Tuzla Gölü ve Engir 
Gölü’nde yapılan yapılan çalışmalarda yazın kurak koşulların 
arttığı ve kış mevsiminde yağış miktarının azaldığı görülmek-
tedir (Jones vd., 2006; Kuzucuoğlu vd., 2011; Memiş, 2017; 
Ören, 2018). İznik Gölü’nde yapılan çalışmada 2.200-1.900 

Şekil 5. Yelten Sazlığı YS-19 karotu μ-XRF bireysel element grafiği
Figure 5. Yelten Marsh YS-19 core μ-XRF individual element graph

Şekil 6. Yelten Sazlığı YS-19 karotu μ-XRF bireysel elementlerin birbiriyle oranlama grafiği
Figure 6. Yelten Marsh YS-19 core μ-XRF ratio chart of individual elements with each other
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Kal GÖ yılları arasında kurak iklim koşulları yaşanırken sonra-
ki süreçte nemli bir iklimin etkisi görülmüş ve göl seviyesin-
de bir artış yaşanmıştır (Ülgen vd., 2012). Marmara Gölü’nde 
yapılan çalışmada su seviyesi 1.8 by’e kadar yükselmiş 1.75 
by’da maksimum seviyesine ulaşmıştır. Ardından 1.7 ve 1.55 
by arasında yüksek miktarda karbonat çökelmiştir (Bulkan vd., 
2018). Güneybatı Anadolu’da Gravgaz Bataklığı, Bereket ve 
Gölhisar II’den elde edilen sonuçlara göre kurak iklim koşul-
larının varlığına rağmen tarım için gerekli olan nemli koşulla-
rında yaşandığı belirtilmiştir (Eastwood vd., 2007; Bakker vd., 
2013). Yelten Sazlığı’ndan elde edilen μ-XRF sonuçlarına göre 
ise 2.150’den 1.650 Kal GÖ’ye kadar sıcak ve nemli ortam ko-
şullar hâkim olmuş, 1.650’den 1.500 Kal GÖ’ye kadar ise sı-
caklık değerlerinde azalma meydana gelmiştir. Elaia Limanı ve 
Belevi Gölü’nde yapılan çalışmalar 2.120 - 1.770 Kal GÖ yılları 
arasında insan etkisinin çok yoğun olduğunu ortaya koymuştur 
(Shumilovskikh vd., 2016; Stock vd., 2020). Yelten Sazlığı’ndan 
elde edilen sonuçlar diğer çalışmalar ile karşılaştırıldığında ik-
limsel koşulların benzerlik göstermesi açısından oldukça önem 
arz etmektedir. Bu dönemde Yelten Sazlığı ve çevresinde en 
önemli orman varlığını Juniperus sp. ve Pinus sp. oluştururken 
benzer şekilde Gölhisar Gölü II, Pınarbaşı Gölü’nde ve Kara-
taş Gölü’nde Pinus sp. en önemli taksonu oluşturmaktadır. 
AP oranının azalış gösterdiği dönemlerde ise vejetasyon içe-
risinde step özellikli Amaranthaceae, Asteraceae ve Artemi-
sia sp. taksaları artış göstermiştir. Yelten Sazlığı yüksek dağlık 
alanda yer alması sonucu ova tabanlarındaki gibi tarımsal fa-
aliyet çok fazla yoğun değildir. Pınarbaşı Gölü’nde de benzer 
özellikler görülmektedir. Fakat Gölhisar Gölü II ve Karataş Gö-
lü’nde yoğun tarımsal faaliyet 1.200 Kal GÖ’lere kadar devam 
etmektedir. Bu durum ise Beyşehir İşgal Dönemi’nde kültüre 
alınan ağaçların Olea europaea, Juglans sp., Castanea sativa, 
Pistacia, Fraxinus ornus, Vitis sp. otlatma türleri içerisinde yer 
alan Plantago lanceolata, Polygonum aviculare, Polygonum 
cognatum, Rumex acetoselia, Sanguisorba minor, Centaurea 
solstitialis ve tahıllar (Cerealia) insan etkisini göstermektedir 
(Bottema vd., 1986; Bottema & Woldring, 1990; Eastwood, 
1997). 2.200-1.450 Kal GÖ yılları arasında polen diyagramında 
kültüre alınan türler içerisinde yiyecek ve ilaç yapımında kul-
lanıldığı bilinen Fraxinus sp. (Vermoere vd., 2000) önemli tak-
son olmuştur. Aynı zamanda tahıl tarımı ile zeytin yetiştiriciliği, 
Roma Dönemi’nde başarılı bir şekilde organize olmuş karma 
tarım ekonomisinin varlığına işaret etmektedir (Vermoere vd., 
2003).

5.2. 1.500 ve 1.100 Kal GÖ Yılları Arası İklim Koşulları ve Pale-
ovejetasyon Değişimi

Dönem içerisinde Avrupa’da nemli, serin iklim koşullarına doğ-
ru bir geçiş yaşanmış, sıcaklıklarda azalış, olumsuz iklim koşul-
ları nedeni ile tarımsal üretimde azalma ve don olaylarının 
meydana getirdiği hasarlar mevcuttur (Bond vd., 1997; Grudd 
vd., 2002; Baillie, 2001). Bu dönem içerisinde soğuk iklimin et-
kileri Anadolu üzerinde de görülmekte, hatta kış aylarındaki 
soğuktan kaynaklı İstanbul Boğazı’nın donduğu bilinmektedir 
(Yavuz vd., 2007). Orta Anadolu’da Nar Gölü’nden elde edilen 
verilere göre 1.400-1.200 Kal GÖ yılları arası yüksek yağış dö-
nemlerine karşılık gelmekte ve tarımsal faaliyet için elverişli 
iklimsel koşullarının yaşandığı bilinmektedir (Jones vd., 2006; 
England vd., 2008; Eastwood vd., 2009; Izdebski, 2011; Dean 
vd., 2013; Dean vd., 2015; Roberts vd., 2016; Ören, 2018). 

Ayrıca Sofular Mağarası δ18O ve δ13C değerleri de bu soğuk 
koşulları destekler niteliktedir (Fleitmann vd., 2009; Göktürk, 
vd., 2011). Güneybatı Anadolu’da ise Gölhisar Gölü II, Gravgaz 
Bataklığı ve Bereket’ten elde edilen verilere göre 1.700-1.300 
Kal GÖ yılları arasındaki dönemde nemlilik miktarında artışlar 
tespit edilmiştir (Eastwood vd., 2007; Bakker vd., 2013). Yelten 
Sazlığı’nda 1.450 Kal GÖ’de Ca/Ti değerlerinin düşük olması-
na karşılık K elementi yüksek değerdedir. K elementinin artışı 
ince taneli karasal girdi miktarını ve kuraklığın bir göstergesi-
dir (Moreno, 2011; Aufgebauer, 2012) ve fiziksel ayrışmanın 
kimyasal ayrışmadan daha yüksek olduğu koşullarda artış gös-
termektedir (Foerster vd. 2012). Yelten Sazlığı’nda 1.4 soğuk 
iklim olayı olarak bilinen dönemde en düşük sıcaklık 1.300 
Kal GÖ’ye karşılık gelmektedir. Bu dönemde Yelten Sazlığı’nda 
Juniperus sp., Gölhisar Gölü II, Pınarbaşı Gölü’nde ve Karataş 
Gölü’nde Pinus sp. en önemli taksondur. Karataş Gölü’nde 
1340-1145 Kal GÖ yılları arasında Cedrus libani ve herdem ye-
şil Quercus’un varlığı nemli iklim koşullarını yaşandığına işaret 
etmektedir (Şenkul & Kalıpçı, 2019). Benzer şekilde Yelten Saz-
lığı’nda da 1.300-1.200 Kal GÖ yılları arasında Cupressus sp. ve 
herdem yeşil Quercus oranında artış yaşanmıştır. Otsu taksa-
lar içerisinde Gölhisar Gölü II ve Pınarbaşı Gölü’nde Artemisia 
sp., Karataş Gölü’nde Amaranthaceae (Bottema & Woldring, 
1984; Eastwood, 1997; Kalıpçı, 2019) ve Yelten Sazlığı’nda 
ise Caryophyllaceae, Amaranthaceae, Asteraceae görülmek-
tedir. 1.500-1.100 Kal GÖ yılları arasında indikatör (gösterge) 
türlerin oranında ani bir düşüş meydana gelmiştir. Fakat bu 
dönemin yaşandığı zaman aralıkları bölgeden bölgeye fark-
lılık göstermektedir. Yelten Sazlığı’nda Fraxinus sp. 1.600 Kal 
GÖ’lere göre daha az temsil edilirken, Juglans sp. neredeyse 
yok denecek düzeydedir. Benzer şekilde Elaia’da yapılan ça-
lışmada 1.770 ile 1.140 Kal GÖ yılları arasında zeytin yetişti-
riciliği önemli derecede azalmıştır (Shumilovskikh vd., 2016). 
1.200-1.100 Kal GÖ yılları arasında bölgede Arap akınlarının 
yaşanması, çeşitli doğal afetler, güvensiz koşullar ve istilaların 
yaşanması bölgede ekonomik faaliyetleri olumsuz yönde etki-
leyen etkenler arasındadır (Vermoere, 2004).

5.3. 1.100 ve 700 Kal GÖ Yılları Arası İklim Koşulları ve Paleo-
vejetasyon Değişimi

Sıcak Ortaçağ Dönemi (Küçük Klimatik Optimum) içerisinde 
hızlı sıcaklık artışı antropojenik nedenlere bağlanmadan, gü-
neş radyasyonunun ve atmosferik salınımların yaşanması so-
nucu sıcaklığın daha yüksek değerlerde ulaşması ile açıklan-
maktadır (Perry & Hsu, 2000; Crowley & Lowery, 2000; Rigozo 
vd., 2001). İç Anadolu’da Nar Gölü’nde yapılan çalışmada δ18O 
değerleri 1.100 Kal GÖ’de yüksek salınım göstermesi nemli 
koşulların yaşandığını göstermektedir (Dean vd., 2015).  Sal-
da Gölü’nde yapılan çalışmada ise su seviyesinin düşük oldu-
ğu kurak dönemler yaklaşık olarak MS 600-770, MS 850-900, 
MS 1.000-1.150’ye karşılık gelmektedir (Danladi & Ön, 2018). 
Güneybatı Anadolu’da ise Gölhisar Gölü II, Gravgaz Bataklığı 
ve Bereket’ten elde edilen verilere göre 900-800 Kal GÖ yılları 
arasında sıcak ve kurak iklim koşulları etkili olmuştur. (Eastwo-
od, 1997; Eastwood vd., 2007; Bakker vd., 2013). 1.100-675 
Kal GÖ’de Yelten Sazlığı ve çevresinde kendi içerisinde kurak 
koşullarında yaşandığı nemli bir iklim hâkim olmuştur. Aynı za-
manda sıcaklık değerleri 900 Kal GÖ’de en yüksek seviyesine 
yükselmiştir. Yelten Sazlığı ve çevresinde bu iklim döneminde 
orman varlığının genel olarak yüksek olduğu bilinmektedir. Pi-
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nus sp. ve Juniperus sp. sürekli artıp azalmakla birlikte Pinus 
sp.’un azaldığı dönemlerde Juniperus sp.’un değerinde artış 
yaşanmıştır. Orman varlığı içerisinde Abies sp. ve yaprak döken 
Quercus bu dönem içerisinde oranı artan diğer önemli taksalar 
arasındadır. Otsu taksalar içerisinde Gölhisar Gölü II, Pınarba-
şı Gölü ve Karataş Gölü’nde Amaranthaceae ve Artemisia sp. 
(Bottema & Woldring, 1984; Eastwood, 1997; Kalıpçı, 2019) 
Yelten Sazlığı’nda ise Artemisia sp., Amaranthaceae, Asterace-
ae taksalarının değeri yüksek olması çalışma sahası ve çevre-
sinde yerel vejetasyonun yayılış alanının geniş olduğuna işaret 
etmektedir.  Kültüre alınan türler arasında Olea europaea, 
Fraxinus sp., Juglans sp., otlatma türleri içerisinde; Centau-
rea cyanus ve Sanguisorba minör önemli taksaların görülmesi 
bölgede yoğun bir şekilde olmasada tarım ve hayvancılık faali-
yetlerinin yapıldığına işaret etmektedir (Bottema & Woldring, 
1990; Eastwood vd., 1998; Gaillard, 2007; Li vd., 2015).

5.4. 700 Kal GÖ ve Günümüz Arası İklim Koşulları ve Paleove-
jetasyon Değişimi 

700 ve 100 Kal GÖ yılları arasında güneş aktivitesinde düşüş, 
büyük volkanik faaliyetler ve sıcaklıkların düşmesine bağlı 
olarak Doğu Akdeniz’de ve Anadolu’da daha nemli ve soğuk 
koşullar yaşanmıştır (Lean vd., 1995; Barriendos, 1997; Xopla-
ki vd., 2001; Fagan, 2002; Usoskin vd., 2015; Vural, 2016; Lu, 
2018). Küçük Buzul Çağı’nda sıcaklıların düşüp, ekstrem hava 
olaylarının frekansının arttığı dönemler meydana gelmiştir. 
Bunlar; Wolf Minimum, Spörer Minimum, Maunder Minimum 
ve Dalton Minimum’dur (Fagan, 2002; Luterbacher vd., 2001; 
Feulner & Rahmsorf 2010; Cho, 2014; Danladi & Ön 2018). Bu 
yaşanan iklimsel değişimler Anadolu özelinde farklı zamanlar-
da ve bölgelerde değişkenlik göstermiştir. Küçük Buzul Çağı’nın 
etkisi Yelten Sazlığı ve çevresinde MS ~1500’den itibaren gö-
rülmeye başlamıştır. Yelten Sazlığı verilerine göre MS ~1.500 
(Spörer Minimum), MS ~1.700 (Maunder Minimum) MS 
1.800’de (Dalton Minumum) güneş etkileri azalmış, kurak/so-
ğuk iklim koşulları etkili olmuştur (Şekil 7). Anadolu’da Sofular 

Mağarası, Nar Gölü, Salda Gölü, Burdur Gölü, Köyceğiz Gölü, 
Küçükçekmece Lagünü verilerinde gözlenmiştir (Göktürk vd., 
2011; Jones vd., 2006; Danladi & Ön, 2018; Tundryn vd., 2013; 
Ön, 2017; Ön vd., 2011). Köyceğiz Gölü’nde yaklaşık MS 1.500-
1.580, MS 1.620-1.720 yılları arasında ve MS 1.800 civarında 
nispeten daha kurak/soğuk dönemler olduğu tespit edilmiştir 
(Ön, 2017). Düşük Ca ve Ca/Fe element oranları ile MS 1.720-
1.810 yılları arasında Köyceğiz Gölü’nde soğuk/kurak iklim 
koşulları etkili olmuştur (Ön, 2017). Benzer şekilde Maunder 
Minimum sırasında Akdeniz’in Deniz Yüzeyi Sıcaklığı (DYS) ar-
tarken Orta Çağ Güneş Maksimumu’na karşılık gelen bir zaman 
aralığında DYS’de bir düşüş meydana gelmiştir (Danladi & Ön, 
2018). Osmanlı’da şiddetli soğuk ve kar yağışı nedeni ile yolla-
rın kapandığı, hayvanların aşırı soğuktan telef olduğuna dair 
kayıtlar mevcuttur (White, 2008, 2011). İç Anadolu’da Mucur 
Obruk Gölü’nde yapılan çalışmada Küçük Buzul Çağı içerisin-
de kuraklık göstergesi olan türlerin oranında artış yaşanmıştır 
(Şenkul & Doğan 2018). İznik Gölü’nde yapılan çalışmada ise 
650 Kal GÖ yılından itibaren Akdeniz kserofitleri polen kayıtla-
rında kaydedilmiş sediman verisine göre kurak koşullar hâkim 
olmuştur (Ülgen vd., 2012). Gravgaz Bataklığı’nda ise 500-200 
Kal GÖ yılları arasında nemli bir iklim yaşandığı bilinmektedir 
(Bakker vd., 2013). Yelten Sazlığı ve çevresinde M.S. 1820’den 
sonra sıcaklık ani artış göstermiş (modern maksimum) kısa sü-
reli sıcak salınım yerini nispeten düşük sıcaklıklara bırakmıştır. 
Gölhisar Gölü II ve Karataş Gölü’nde Pinus sp. en önemli tak-
sonu oluşturmaktadır. Yelten Sazlığı’nda bu dönem başında Pi-
nus sp. ve Juniperus sp. değerleri birbirine yakındır ama sonra-
ki süreçte Pinus sp. değerlerinde bir artış yaşanmıştır. Gölhisar 
Gölü II’ de Quercus coccifera ve Cedrus sp. Yelten Sazlığı’nda 
ise Abies sp., Cupressus sp. ve herdem yeşil Quercus değerle-
rinde artışın olması soğuk iklim koşullarının yaşandığına işaret 
etmektedir. Küçük Buzul Çağı içerisinde maksimum değerlerin 
görüldüğü Maunder Minimum Dönemi’nde ise herdem yeşil 
Quercus artış göstermiştir. Bu iklim döneminin son aşaması 
olan Dalton Minimum’da ise; tüm lokasyonlarda AP oranında 
düşüş yaşanmıştır. Fakat üç lokasyonda soğuk iklim göstergesi 

Şekil 7. Yelten Sazlığı YS-19 karotuna ait Fe, K, Ca ve Ca/Ti elementleri grafiği üzerinde Holosen ani iklim değişiklikleri (Mayewski vd., 2004) ve düşük güneş 
aktivitesi dönemlerinin (Feulner & Rahmsorf 2010) gösterimi.
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 yeşil Quer-
cus değerlerinde bir artış yaşanmıştır. Otsu taksaların içerisin-
de ise baskın olanlar; Artemisia sp., Asteraceae, Amaranthace-
ae ve Lactuaceae’dır. Yelten Sazlığı’nda kültüre alınan taksalar 
arasında olan Olea europaea, Fraxinus excelsior, Centaurea 
cyanus ve Plantago lanceolata tarım ve hayvancılık faaliyet-
lerinin yapıldığına işaret etmektedir. Bu dönem içerisinde ya-
şanan aşırı soğuk ve kurak iklim şartları Akdeniz’de kıtlık ve 
hastalıklara sebebiyet vermiştir (Cho, 2014). Özellikle Yelten 
Sazlığı ve Karataş Gölü çevresinde Osmanlı Devleti dönemin-
de meydana gelen Celali İsyanları sonucunda köylüler tarımsal 
faaliyetlerini sürdürdükleri alanları terk ederek şehirlere göç 
etmesi sonucu ekonomide ciddi hasarlara yol açmıştır (White, 
2008). İsyan bittikten sonra ise güvenli ortam koşulları tekrar 
sağlanmış ve ekonomi tekrardan toparlanmaya başlamıştır 
(Griswold, 1983). Bunun en önemli kanıtı ise Yelten Sazlığı 
ve Karataş Gölü’nde tahıl üretiminde ve indikatör (gösterge) 
türlerin (Olea europaea, Fraxinus ornus, Juglans sp, Vitis sp., 
Plantago lanceolata, Centaurea solstitialis ve Polygonum avi-
culare) değerlerinde artış görülmesidir.

Sonuç olarak Yelten Sazlığı’ndan elde edilen fosil polen ve 
μ-XRF verileri iklimsel, arkeolojik ve tarihsel veriler ile ilişki-
lendirilerek sahanın doğal ortam ilişkileri ortaya koyulmuş, 
~2100 yıl öncesinden günümüze paleovejetasyon, paleoiklim 
ve paleo-arazi kullanım değişiminin belirlenmesi adına yeni bir 
paleoekolojik veri kaydı sunulmuştur. 

•	 Yapılan çalışma dağlık alanlar üzerinde yapılan fosil po-
len analiz çalışması niteliğindedir. Bu yüzden elde edilen 
bulgular bölgede şimdiye kadar ova tabanlarında yapılan 
diğer çalışmalardan farklılığını ortaya koymaktadır. Bu ça-
lışma ile dağlık alanlardaki doğal sistemlerde insan etkisi-
nin daha az iklimsel parametrelerin ise vejetasyon yapısı 
üzerinde daha etkili olduğunu göstermektedir. Buna ek 
olarak dağlık alanlarda bulunan göl sistemlerinin küresel 
iklim değişimlerine karşı yüksek bir hassasiyete sahip ol-
duğu da yapılan çalışmalar sonucu tespit edilmiştir.

•	 Çalışma sahası içerisinde en yüksek AP oranına sahip 
taksalar; Pinus sp., Juniperus sp., yaprak döken Quercus 
ve herdem yeşil Quercus iken NAP taksaları arasında ise 
Asteraceae, Amaranthaceae, Lactuaceae, Poaceae ve 
Artemisia sp. taksonları bölgenin yerel vejetasyon yapısı 
oluşturmaktadır.  

•	 ~1200 Kal GÖ yılına kadar hâkim orman örtüsünü Junipe-
rus sp. oluştururken sonrasında meydana gelen iklimsel 
değişimler sonucunda Pinus sp. baskın takson duruma 
geçmiştir.

•	 Tarım ve hayvancılık faaliyetlerinine işaret eden taksalar 
Yelten Sazlığı’nın dağlık bir alan üzerinde yer almasından 
dolayı fazla görülmemektedir. Buna karşılık birincil indi-
katör türler arasında Olea europaea, Fraxinus ornus ve 
Castanea sativa, ikincil indikatör türler ise Artemisia sp., 
Centaurea cyanus ve Polygonum cognatum en fazla karşı-
mıza çıkan taksalardır. Bu taksaların en fazla orana sahip 
olduğu dönemler ise Osmanlı Devleti’nin hüküm sürdüğü 
zaman periyoduna karşılık gelmektedir.

•	 Çalışma sahasının Akdeniz Dağ kuşağı üzerinde yer alması 

ve 4 farklı küresel iklim döneminde (Roma Sıcak İklim Dö-
nemi, 1400 Soğuk İklim Dönemi, Ortaçağ Sıcak Dönemi 
ve Küçük Buzul Çağı) meydana gelen ortamsal değişimler 
jeokimyasal analizlerden elde edilen veriler ile karşılaştı-
rılmış ve elde edilen sonuçların küresel iklim değişikliği ile 
uyumluluk gösterdiği tespit edilmiştir.

•	 μ-XRF analizinden elde edilen sonuçlar ile Anadolu’daki 
diğer çalışmalar değerlendirilerek bölgede detaylı iklimsel 
yorumlama yapılmıştır. 1.900-1.650 Kal GÖ sıcak ve nemli 
ortam koşulları, 1.500 Kal GÖ’ye kadar ise sıcaklık değer-
lerinde azalma görülmüştür. 1.450 ve 1.300 Kal GÖ arası 
düşük sıcaklıklar, 1.100-675 Kal GÖ yılları arasında kurak 
koşulların yaşandığı nemli iklim koşuları hakimdir. 

•	 KBÇ’nın başlangıcında düşük sıcaklıklar, bitimine doğru 
ise sıcaklık artışı meydana gelmiştir. Spörer Minimum, 
Maunder Minimum ve Dalton Minimum’da güneş etkileri 
azalmış, kurak/soğuk iklim koşulları etkili olmuştur. Elde 
edilen μ-XRF verileri küresel iklim dönemleri ile uyumlu-
luk göstermektedir. Fosil polen diyagramına bakıldığında 
sıcaklıklara bağlı olarak yaşanan AP ve NAP oranındaki 
değişimler μ-XRF verileri ile desteklendiği ve uyumlu bir 
korelasyon olduğu tespit edilmiştir.
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