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Öz 

Bu çalışma Büyük Menderes Nehri yukarı havzasında yer alan Karakuyu Bataklığı’nda (Afyonkarahisar-Dinar) 

gerçekleştirilmiştir. Çalışmada araştırma sahasının ~8200 yıllık paleovejetasyon tarihinin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Bu amaç kapsamında Karakuyu Bataklığı’ndan 730 cm uzunluğunda sediman karotları alınmış,  

karotlar üzerinde fosil polen ve 14C tarihlendirme analizleri yapılmıştır. Fosil polen analizleri kapsamında elde 

edilen veriler yaş derinlik modeline göre diyagram haline getirilmiş ve çalışma alanına ait paleovejetasyon verisi 

oluşturulmuştur. Fosil polen bulgularına göre Arboreal Polen (AP) içerisinde Pinus sp., Juniperus sp., Quercus 

deciduous ve Quercus evergreen, Non-Arboreal Polen (NAP) içerisinde ise Amaranthaceae, Asteraceae, Poaceae 

ve Artemisia sp. önemli taksonlar olmuştur. Çalışma alanında genel olarak yüksek oranda orman varlığı (%84,8) 

bulunmuş ve orman varlığı büyük oranda Pinus sp., ve Juniperus sp., taksonlarından oluşmuştur. Türlerin 

odaklanılan zaman periyodu süresince göstermiş oldukları değişimler vejetasyon paterninin daha doğal bir süreç 

içerisinde (iklim ve türler arası rekabet) değiştiğine işaret etmiştir. Ulaşılan sonuçlar Orta Holosen 

paleovejetasyon değişimlerinin (orman ilerlemesi ve gerilemesi) Anadolu’da ki çalışmalar ile uyumlu olduğunu 

göstermiştir. Geç Holosen’de yüksek orman varlığı devam etmiş,  arazi kullanımı sınırlı kalmış ve bu değişimler 

Göller Yöresi’ndeki fosil polen çalışmaları ile uyumluluk göstermiştir. 

Anahtar Kelimeler: Karakuyu Bataklığı, Fosil Polen, Paleovejetasyon, Göller Yöresi 

 

Abstract 

This study was carried out in the Karakuyu Marsh (Afyonkarahisar-Dinar) located in the upper basin of the 

Büyük Menderes River. In the study, it was aimed to determine the ~8200 year paleo vegetation history of the 

research area. For this purpose, 730 cm long sediment cores were taken from Karakuyu Marsh, and fossil pollen 

and 14C dating analyzes were performed on the cores. The data obtained within the scope of fossil pollen 

analyzes were diagrammed according to the aget depth model and paleo vegetation data of the study area was 

created. According to fossil pollen findings, Pinus sp., Juniperus sp., Quercus deciduous and Quercus evergreen 

were important taxa in Arboreal Pollen (AP), Amaranthaceae, Asteraceae, Poaceae and Artemisia sp. were 

important in Non-Arboreal Pollen (NAP). A high rate of forest presence (84.8%) were found in the study area 

and the forest presence were mostly composed of Pinus sp., and Juniperus sp., taxa. The changes that the species 

showed during the focused time period indicated that the vegetation pattern changed in a more natural process 

(climate and interspecies competition). The results showed that the Middle Holocene paleo vegetation changes 

(forest progression and regression) are consistent with the studies in Anatolia. High forest existence continued in 

the Late Holocene, land use was limited, and these changes were consistent with fossil pollen studies in the 

Lakes Region 
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1. Giriş 

Paleoekolojik araştırmalar, küresel ölçekte meydana gelen iklim salınımlarının bölgesel ölçekteki 

ekolojik koşullarda meydana getirdiği değişimleri birçok farklı jeo-biyolojik kayıt üzerinden 

incelemeyi ve yeniden yapılandırmayı amaçlamaktadır1. Deniz ve gölsel/bataklık alanlardan elde 

edilen sedimanlar, buzul kayıtları, mağara verileri, Holosen Dönemi’nde meydana gelen paleoekolojik 

değişimlerin anlaşılması/yeniden yapılandırılması açısından önemli jeo-biyo arşivler arasında yer 

almaktadır2. Gölsel alanların sürekli olarak ortam koşullarının kaydını tutan bir sedimantasyon 

gelişimine sahip olması sebebiyle bu alanlardan elde edilen sedimanlar, bölgesel ölçekte karasal 

alanlarda meydana gelen paleoekolojik koşulların değişiminin rekonstrükse edilebilmesini mümkün 

kılacak önemli veriler sunmaktadırlar.   

Gölsel/bataklık alanlardan elde edilen veriler ile özellikle Holosen Dönemi süresince iklim, vejetasyon 

paternini oluşturan türlerin zaman içerisindeki değişimi ve doğal ortam koşulları üzerinde insan 

etkisine bağlı olarak gelişen arazi kullanım pratiklerine dair bilgiler elde edile bilinmektedir3. Anadolu 

genelinde farklı analiz ve veri setleri ile Holosen Dönemi ortam koşullarını yeniden yapılandırmayı 

amaçlayan birçok makale yayınlanmıştır. Fosil polen analizleri de Anadolu yaygın olarak kullanılan 

yöntemlerinden biridir4. Fosil polen analizleri mekânsal ve zamansal ölçeklerde bireysel bitki 

türlerinin dağılışı/ekolojisi, vejetasyon yapısı, iklim değişimleri, vejetasyon türlerinin iklim 

değişimlerine olan tepkileri, tarımsal faaliyetler ve insanların doğal ortam içerisindeki var olma izleri 

ile ilgili bilgiler sunan en güvenilir kaynaklardan biridir5.  Bu kapsamda mevcut literatüre göre 

Anadolu genelinde son 55 yıl süresince fosil polen analizlerine dayalı 100’den fazla araştırma 

gerçekleştirilmiştir6. Bu çalışmaların en fazla yoğunluk gösterdiği bölge araştırma sahasına yakın bir 

konumda bulunan Güneybatı Anadolu’dur. Buna karşılık Göller Yöresi’nde daha az sayıda polen 

analizlerine dayalı paleoekoloji çalışması gerçekleştirilmiştir. Bu nedenle Göller Yöresi’nde mevcut 

polen analiz çalışmalarının mekânsal çözünürlüğünün artırılması ve ortamsal değişimlerin daha doğru 

yorumlanarak rekonstrükse edilebilmesi için Karakuyu Bataklığı ve çevresi çalışma sahası olarak 

belirlenmiştir.  

Bu çalışmanın temel amacı Karakuyu Bataklığı ve çevresinin polen analizlerine dayalı olarak ortamsal 

koşulların belirlenmesi ve paleoekolojik kurgulamasının gerçekleştirilmesidir. Bu amaç kapsamında 

Karakuyu Bataklığı ve çevresinin yaklaşık son 8.200 yıllık paleovejetasyon özelliklerinin, iklim 

değişimlerinin ve buna ek olarak arazi kullanım değişimlerinin fosil polen analizleri kapsamında 

ortaya konulması ve tüm verilerin ilişkilendirilmesi ile ortam koşullarının yeniden yapılandırılması 

hedeflenmektedir. Bu kapsamda elde edilecek paleoekolojik veriler Göller Yöresi’nin iklim 

değişimleri, vejetasyon dinamikleri ve insan etkisi arasındaki etkileşimlerin değerlendirilmesine katkı 

sağlayacak ve ortamsal değişimlerin zamansal değişimine önemli bilgiler sunacaktır. Buna ek olarak 

Karakuyu Bataklığı’nın Anadolu’nun en eski yerleşim yerlerinden biri olan Apameia Kibotos 

(günümüzde Dinar) antik kentine yakın bir noktada yer alması7, buradan elde edilecek verilerin bu 

yerleşmeyi kuran toplumların arazi kullanım pratiklerine dair çıkarımlar sunabilecek potansiyele sahip 

olması da insan-çevre etkileşiminin anlaşılması adına oldukça önemlidir. 

 

 
1 Mayewski vd., 2004; Candaş vd., 2020. 
2 Miebach vd., 2016; Allcock 2017; Stock vd., 2020. 
3 Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood, 1997; Miebach vd., 2016; Shumulovski vd., 2016. 
4 Şenkul, 2014. 
5 Roberts, 2014; Lowe ve Walker, 2015. 
6 Bakker vd., 2012; Bottema vd., 1993; Bottema ve Woldring, 1984; Eastwood, 1997; Eastwood vd., 1998, 1999, 2007; 

Edı̇ger vd., 2018; England, 2006; Kaniewski vd., 2007; Kuzucuoǧlu vd., 1999; Litt vd., 2009; Miebach vd., 2016; Roberts 

vd., 2011; 2018; Şenkul vd., 2018a; Şenkul vd., 2018b; Şenkul ve Doğan, 2018; Şenkul ve Kalıpçı, 2019; Shumilovskikh vd., 

2016; van Zeist vd., 1975; Vermoere vd., 2000, 2002. 
7 İlaslı, 2005; Yıldız, 2012. 
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2. Çalışma Alanı 

Büyük Menderes Nehri’nin yukarı havza sınırları içerisinde yer alan Karakuyu Bataklığı 

(Afyonkarahisar/Dinar) Dombayova Grabeni’nin tabanında bulunmaktadır8. Karakuyu Bataklığı’nı 

doğuda Karakuş ve Barla Dağı, güneybatıda Söğüt Dağı, kuzeydoğuda ise Akdağ sınırlamaktadır. 

Çevresi yaklaşık 16.5 km2 olan sulak alanın yüz ölçümü ~11 km2’dir (Şekil 1). Araştırma sahasında 

Mesozoyik, Eosen, Paleosen ve Oligosen yaşlı konglomera ve kireç taşı birimleri yoğunluk 

göstermektedir. Mesozoyik yaşlı birimler Akdağ ve Karakuş Dağları ile temsil edilmektedir9. 

  

 
 

8 Temurçin 2013. 
9 Güney ve Deniz 2011. 
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Şekil 1: Çalışma sahasının lokasyon haritası. 

Karakuyu Bataklığı Isparta Büklümü olarak adlandırılan formasyonun batısında, tektonik faaliyetlerin 

oldukça etkili olduğu bir konumda yer almaktadır. Zira sulak alan bu tektonik faaliyetler ile sınırları 

belirlenmiş olan kuzeybatı-güneydoğu eksende uzanış gösteren Dombayova Grabeni’nin en alçak 

kısmında oluşum göstermiştir10. Graben sahası kuzey-güney ve batıdan yükselim blokları olarak 

nitelenen Akdağ, Karakuş Dağları ve Barla Dağı ile sınırlanmaktadır. 

Güncel iklim koşullarına bakıldığında ise araştırma sahası bulunduğu konum itibariyle Akdeniz İklimi 

ile Sert Karasal İklim Kuşağı’nın geçiş alanında yer almaktadır. Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden 

Afyonkarahisar ili için alınan verilere göre (1929-2022)11 en sıcak aylar Temmuz ve Ağustos, en 

soğuk aylar ise Ocak ve Şubat ayları olmakla birlikte yıllık ortama sıcaklık 11,3 °C’dir. Uzun yılların 

ortalamalarına göre, yıllık toplam yağış değeri 443 mm’dir ve yazları sıcak ve kurak olmakla birlikte 

yağışlar en fazla ilkbahar ve kış aylarında meydana gelmektedir. Veriler sıcak, kurak yazlar ve soğuk, 

yarı kurak kışlar ile tipik Akdeniz-Karasal iklim geçişini yansıtmaktadır. Bu durum Karakuyu 

Bataklığı ve çevresinde hem Akdeniz Fitocoğrafya hem de İran Turan Fitocoğrafya bölgesine ait bitki 

türlerinin gelişimini mümkün kılmıştır12. Araştırma sahasının farklı flora bölgelerine ait bitki türlerini 

barındırması tür çeşitliliğinin yüksek olmasına etki etmektedir. 

 

3. Yöntem 

3.1. Karakuyu Bataklığı’ndan Sediman Örneği Alımı 

Göl ve bataklık tabanlarından karot elde etmek amacıyla tasarlanan sondaj araçları içerisinde en 

yaygın kullanılanı 1 metre uzunluğunda ve 6 cm çapında olan Livingstone örnek alıcısıdır. Karakuyu 

Bataklığı’ndan Livingstone örnek alıcısı ile her biri 100 cm’lik karotlardan oluşan toplamda 730 cm 

uzunluğunda sediman karotu 2016 yılı yaz döneminde alınmıştır (Foto 1). Alınan her sediman karotu 

sert plastik koruma kaplarına alınmış ve koruma kaplarına gölün adı, alınma tarihi, derinliği, seri adı 

yazılarak kodlamaları yapılmıştır. Arazide paketlenen sediman karotları Süleyman Demirel 

Üniversitesi Palinoloji Laboratuvarına getirilerek +4o C’de muhafaza edilmiştir.  

 

 
10 Güney ve Deniz 2011. 
11 https://www.mgm.gov.tr. 
12 https://www.ogm.gov.tr. 



Çetin ŞENKUL – Yunus BOZKURT – Mustafa DOĞAN – Yasemin ÜNLÜ 
   

148 
 

Foto 1: Karakuyu Bataklığı’nın drone görüntüsü ve karot alım noktası (a), arazi sırasında alınan 

sediman karotları örneği (b). 

3.2. Radyokarbon/AMS Tarihlendirme Yöntemi 

Karakuyu Bataklığı’ndan elde edilen sediman karotlarından (KKY-16) 620 cm, 642 cm, 648 cm ve 

704 cm’den olmak üzere 4 farklı noktadan tarihlendirme analizleri için numune alınmış olup alınan 

örneklerin TÜBİTAK Marmara Araştırma Merkezi laboratuvarında analizleri yapılmıştır (Tablo 1). 

Sediman örnekleri üzerinde asitte çözünmeyen toplam karbon ile Karbon 14 (14C) analizi 

uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlar fosil polen diyagramlarına yaş verisi olarak eklenmiştir.  

3.3. Palinolojik Analizler 

Sediman karotları üzerinden paleovejetasyon verisi elde etmek için toplamda 31 adet örnek alınmıştır. 

Alınan sediman örneklerine klasik fosil polen analiz yöntemi uygulanmıştır13.  Fosil polen dışındaki 

diğer kirletici maddeleri uzaklaştırmak için iyi bir çözücü olan Hidroklorik Asit, Sodyum Hidroksit, 

sediman içerisinde killi unsurları uzaklaştırmak için örneklere Sodium Pyrophosphate ve Hidroflorik 

Asit gibi kimyasal işlemler uygulanmıştır. Laboratuvar aşamasında uygulanan yöntemlerden sonra 

örnekler teşhis ve sayılmaya hazır hale getirilmiştir. Örnekler bilgisayar destekli ışık mikroskobunda 

x20, x40 ve x100 mercekleri kullanılarak teşhis edilmiştir. Seviyelerde sayılması gereken polen 

miktarını belirlemek amacıyla polen temsil testi uygulanmış toplamda 350 polen sayılacağı 

belirlenmiştir. Polen sayım işleminden sonra Tilia 2.0.41 programında fosil polen diyagramı 

oluşturulmuş ve cluster analizleri14 yapılmıştır. 

  

4. Bulgular 

4.1. Radyokarbon/AMS Tarihlendirme ve Yaş Derinlik Modeli 

KKY-16 karotunda 4 farklı seviyeden (620, 642, 648, 704 cm) Radyokarbon tarihlendirmesi 

yapılmıştır (Tablo 1). Elde edilen tarihlendirme verileri OxCal. 4.3 programı kullanılarak IntCal13 ile 

kalibre edilmiş ve yaş-derinlik modeli çizilmiştir15. Sediman karotunun zamansal kronolojisi doğrusal 

enterpolasyon yöntemi ile hesaplanmıştır. Bu hesaplama sonucunda sediman karotunun taban yaşı Kal 

GÖ 8.170 olarak belirlenmiştir (Şekil 2). 

 

Tablo 1: Karakuyu Bataklığı 14C Analiz Sonuçları. 

Lab  

Kodu 

Yaş 

 Kodu 

Derinlik 

(cm) 

Ön  

İşlem 

δ13C  

(‰ PDB) 

Kalibre Edilmemiş 

Tarihlendirme Bilgileri 

(14C yr GÖ) 

Kalibre Edilmiş 

Tarihlendirme 

Bilgileri (Kal GÖ) 

TÜBİTAK-

1614 
Y1 620 

(sediman) asit 

ile yıkama 
-25,2±0,7 3585±46 3903 

TÜBİTAK-

0713 
Y2 642 

(sediman) asit 

ile yıkama 
29,2±1,2 4477±34 5162 

TÜBİTAK-

1033 
Y3 648 

(sediman) asit 

ile yıkama 
-29,3±31 4971±31 5679 

BETA-

450115 
Y4 704 

(sediman) asit 

ile yıkama 
-24.3±0.7 7060±40 7895 

 

 

 
13 Faegri ve Iversen, 1989; Moore vd., 1991. 
14 Grimm, 2015. 
15 Ramsey ve Lee, 2013. 
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Şekil 2: Karakuyu Bataklığı yaş derinlik modeli. 

 

 
4.2. Fosil Polen Bulguları 

 
Karakuyu Bataklığı’nda yapılan arazi çalışması sonucu elde edilen sediman karotu üzerinden 31 farklı 

seviyede fosil polen analizi gerçekleştirilmiş ve sonuçları diyagram haline getirilmiştir (Şekil 3-4). 

Fosil polen yüzde diyagramı ise üç ana zona (KKY-16-1, KKY-16-2 ve KKY-16-3) ayrılmıştır (Şekil 

3-4). 

 

4.2.1. KKY-16-1 Zon 1 (728,5 – 673,5 cm; Kal GÖ 8.170 – 6.688) 

 

Zon 1’de ortalama AP oranı %86,4’tür (Şekil 5). Zon başlangıcında Kal GÖ 8.170 yılında AP oranı 

%89,7 iken zon bitiminde Kal GÖ 6.688 yılında %84’tür (Şekil 3-4). Odunsu taksalar içerisinde 

Juniperus sp. en fazla orana sahiptir. Bazı dönemde oranında artış ve azalış görülse de zon 

başlangıcında oranı %55,2 iken zon bitiminde Kal GÖ 6.688 yılında %42,5’e kadar düşmektedir. 

Pinus sp. en fazla orana sahip ikinci taksondur. Zon başlangıcında oranı %17,2 iken zon bitiminde 

%12,5’e gerilemiştir. Quercus deciduous oranı %2,2-%17,5, Quercus evergreen oranı ise %2,2-%10 

arasında değişmektedir. Zon içinde Cupressus sp. %2,5 ile zon bitişinde maksimum orana ulaşmıştır. 

Tüm diyagram içerisinde Betula sp. Kal GÖ 7.162 yılında sadece bu zon içerisinde %1 oranı ile 

görülmektedir. Alnus sp. ve Salix sp. ise zon içerisinde %0,5 oranında görülen diğer taksonlar 

arasındadır (Şekil 3). Kültüre alınan birincil indikatör (gösterge) türler16 arasında olan Olea europaea 

ise sadece %0,5-1 arasında Fraxinus undiff %1 ve Juglans regia ise %0,5 oranında görülmüştür. 

 
16 Behre, 1990; Eastwood, 1997; Vermoere, vd., 2002; England, 2006; Li, vd., 2015. 
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Şekil 3: Karakuyu Bataklığı fosil polen diyagramı (AP taksalar). 

 

Otsu taksalar arasında Amaranthaceae baskın familyayı oluşturmaktadır. Zon içerisinde oranı %3-15 

arasında değişmekte ve bitiminde ise oranında artış yaşanmaktadır. Yoğunluğu fazla olan diğer önemli 

takson ise Artemisia sp.’dır. Zon içerisinde oranında artış ve azalışlar meydana gelmiştir. Asteraceae 

oranı ise %5’ten %0,5’e gerileyerek genel olarak zon içerisinde azalış trendi içerisindedir. Aster type 

ise %1,5 orana sahip taksondur. Poaceae ve Astragalus sp.  %1, Caryophyllaceae, Lactuaceae, Galium 

sp., ise %0,5 orana sahip diğer taksonlardır (Şekil 4). Polen diyagramında oranı %0,5-1 arasında 

değişen Centaurea type., Polygonum cognatum ve Plantago lanceolata gibi taksonlarının sahada 

görülmesi insan aktivitesi olduğunun işaret etmektedir17. 

 

 
17 Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood, 1997 ve Kaniewski, 2007. 
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Şekil 4: Karakuyu Bataklığı fosil polen diyagramı (NAP taksalar). 

 

 

 
 

Şekil 5: Karakuyu Bataklığı zonlara göre ortalama AP-NAP oranları (%). 
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4.2.2. KKY-16-1 Zon 2 (661,5 – 516,5 cm; Kal GÖ 6.213 – 3.251) 

 

Zon 2 içerisinde ortalama AP oranı Zon 1’e göre azalış göstermiş ve %68,6’ya düşmüştür (Şekil 5). 

Zon başlangıcında Kal GÖ 6.213 yılında AP oranı %27,1 iken sonraki süreçte oranında artış 

görülmektedir. AP oranı Zon 2’nin bittiği Kal GÖ 3.251 yılında ise %17’ye gerileyerek tüm diyagram 

içerisinde en düşük orana gerilemiştir (Şekil 3-4). Bu zonda odunsu taksalar içerisinde en fazla orana 

sahip takson Pinus sp.’tur. Zon başlangıcında oranı %15,3 iken zon bittiğinde %56’lara kadar 

yükselmiştir. İkinci önemli takson ise Juniperus sp.’dur. Zon içerisinde oranı %2 ve %50 arasında 

değişim göstermiş Pinus sp.’un azaldığı dönemlerde artış göstermiştir. Tüm diyagramda Quercus 

deciduous en fazla bu zon içerisinde artış göstermiş oranı %0,2 ile %15 arasında değişim göstermiştir. 

Quercus evergreen oranı ise %3-6,5 arasında değişmektedir. Cupressus sp. oranı %0,5-3,3 arasında 

değişmektedir. Abies sp. ilk kez Kal GÖ 6.015 yılında görülmüştür. Alnus sp. ise zon içerisinde 

oranında artış yaşanmış %1’e yükselmiştir (Şekil 3). Birincil indikatör (gösterge) türler arasında olan 

Olea europaea ise sadece %0,5-1,4 arasında ve Fraxinus undiff ise %1,4 oranında görülmüştür (Şekil 

3). 

 

Otsu taksalar içerisinde en baskın familyayı Amaranthaceae oluşturmaktadır. Zon başlangıcında oranı 

%69 iken sonraki süreçte oranında bir azalma görülmekte ve oranı %1’e kadar düşmektedir. Zon 

bitiminde ise oranında artış yaşanmış ve tüm diyagram içerisinde %77 oranla en yüksek seviyeye 

yükselmiştir. İkinci diğer önemli takson ise Artemisia sp. olup oranı %0,5 ile 11,3 arasında 

değişmektedir. Poaceae oranında ise artış ve azalışlar meydana gelmiş %1-10 arasında değişim 

göstermektedir. Asteraceae oranı ise %0,5’ten %3’e yükselerek zon içerisinde artış trendi 

içerisindedir. Aster type ve Galium sp. ise %1 orana sahip taksalardır. Caryophyllaceae, Lactuaceae, 

ve Astragalus sp.  %1’in altında orana sahip diğer taksalardır. Scabiosa type ve Geranium type ilk kez 

polen diyagramında bu zon içerisinde görülen taksalardır (Şekil 4). 

 

4.2.3. KKY-16-1 Zon 3 (468,5 – 51,5 cm; Kal GÖ 2.949 – 324) 

 
Zon 3’te ortalama AP oranı diğer iki zondan farklılık göstermekte ve oranı %92,2’ye yükselmiştir 

(Şekil 3). Zon içerisinde genel olarak AP oranı fazla değişmemekte ve %50-98,5 arasında bir değişim 

göstermektedir (Şekil 3-4). 
 

Zon içerisinde hâkim orman varlığını Pinus sp. oluşturmaktadır. Tüm diyagram içerisinde en fazla 

orana bu zon içerisinde ulaşmıştır. Zon başlangıcında Kal GÖ 2.949 yılında oranı %84,7 iken zon 

bitiminde %70,4’tür. Juniperus sp. oranı zon başlangıcında %2 iken zon bitişinde %8,7’ye 

yükselmiştir. Zon içerisinde ise en yüksek seviyeye %34 oranı ile Kal GÖ 412’de çıkmıştır. Quercus 

deciduous ve Quercus evergreen oranı benzerlik göstermekte ve %1 ile 7 arasında değişmektedir. 

Cupressus sp. oranı %0,5-2 arasında değişmekte ve diğer zona göre azalış eğilimindedir. Abies sp. 

oranında bir artış yaşanmış %1,5’e yükselmiştir. Salix sp. ise Kal GÖ 2.042’de %1 oranına ulaşmıştır. 

Birincil indikatör (gösterge) türler arasında olan Olea europaea %1,5, Fraxinus undiff %1 ve Juglans 

regia ise %0,5 oranında görülmüştür (Şekil 3). Bu zonda otsu taksalar içerisinde en fazla orana sahip 

familya Asteraceae’dır. Zon içerisinde oranı %0,5 ile 9 arasında değişim gösterirken Kal GÖ 506 

yılında oranı %44’e yükselmiştir. İkinci önemli takson ise Amaranthaceae olup oranı %0,5 ile 3,5 

arasında değişmektedir. Artemisia sp. ve Poaceae’nın oranı benzerdir %0,5 ile %2,5 arasında değişim 

göstermektedir. Lactuaceae oranı en fazla Kal GÖ 695’de %1,5’e yükselmiştir. Brassicaceae, Aster 

type, Dianthus type, Galium sp. Scabiosa type ve Malva sylvestris, oranı zon içerisinde %0,5’dir. İnsan 

aktivitesine işaret eden Polygonum cognatum ise %1 oranında görülmektedir (Şekil 4). 
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5. Tartışma ve Sonuç 

 
Karakuyu Bataklığı’ndan elde edilen yaklaşık 8200 yıllık paleovejetasyon verisi küresel iklim 

değişimleri ve küresel jeokronoloji ile uyumlu olması nedeniyle Holosen dönemlerine göre 

değerlendirilmiştir. Bu dönemler 8200-4200 (Kal. GÖ) yılları arasını kapsayan Orta Holosen ve 4200-

günümüz arasını kapsayan Geç Holosen şeklindedir. Bu iki dönem ekseninde Orta Holosen 

paleovejetasyon değişimlerini daha iyi ve bütüncül değerlendirebilmek adına bu dönemin öncesi olan 

Erken Holosen (11700-8200 Kal. GÖ) paleovejetasyon değişimleri kısaca değerlendirilmiştir. Erken 

Holosen dönemi Kuzey Yarı Küre için buzul dönemi sonrasında sıcaklık ve nemliliğin arttığı buna 

bağlı olarak ormanların gelişim gösterdiği bir dönemi temsil etmektedir. Bu sürecin izleri Anadolu ve 

diğer alanlardaki birçok paleoekoloji çalışmasında görülmüştür18. Ancak bu değişimler Anadolu’nun 

tamamında aynı şekilde gerçekleşmemiştir. Bazı alanlarda orman ilerlemesi Holosen Dönemi’nin 

başlaması ile birlikte hızlı bir şekilde gerçekleşirken19 bazı alanlarda ormanların ilerlemesinde birkaç 

bin yıllık bir gecikme yaşanmıştır20. Bu nedenle Karakuyu Bataklığı’ndan elde edilen paleovejetasyon 

verisi içerisinde yaklaşık 8200 yıl önce (Kal. GÖ) ormanların yüzdesel durumu bu dönemin öncesi 

olan Erken Holosen koşulları için bir fikir sunmaktadır.   

 

Orta Holosen (8200-4200 Kal. GÖ)    

 
Orta Holosen Dönemi’nde Karakuyu Bataklığı polen diyagramında orman varlığını temsil eden AP 

oranı ortalama %79,5 değerindedir (Şekil 3-4). Oldukça yüksek olan bu değer orman varlığının Erken 

Holosen içerisinde de yüksek yüzdelerde olabileceğini göstermiştir. Orta Holosen dönemi içerisinde 

%27,1 ile %90,7 ile arasında değişen orman varlığı büyük oranda Juniperus sp. ve Pinus sp. 

taksonlarından oluşmuştur (Şekil 3-4). Bu dönemde step ve mera vejetasyonun göstergeleri olan 

Artemisia sp., Amaranthaceae (eski adıyla Chenopodiaceae) ve Poaceae yüzdeleri görece düşük 

kalmıştır (Şekil 4). Step vejetasyonun düşük oranda, orman varlığının ise yüksek oranda temsil 

edilmesi çalışma alanında iklimsel iyileşmenin yaşandığını göstermiştir. Bununla birlikte hem küresel 

hem de yerel iklimde bitki açısından yaşanan olumlu değişimler sonucunda yaprak döken meşelerin 

(Quercus deciduous) oranında da artış beklenmiştir.  Ancak yaprak döken meşelerin düşük yüzdesel 

değeri (Şekil 3) orman vejetasyonu oluşturan Juniperus sp. ve Pinus sp. taksonlarından çalışma 

alanında Orta Holosen öncesindeki yerel varlığı ile ilgilidir. Nitekim polen diyagramlarında genel 

olarak düşük yüzdesel değişimler gösteren Juniperus sp. oranı (örneğin Göller Yöresi’ndeki 

çalışmalarda: (Işıklı Gölü21; Karamık Bataklığı22) Orta Holosen Dönemi başlangıcında %63,4 gibi 

yüksek bir değerde iken dönem içerisinde %16’ya kadar azalış göstermiştir (Şekil 3). Bununla birlikte 

bazı çalışmalarda da (Yelten Sazlığı23) yüksek Juniperus sp. değerleri görülmüştür.   Juniperus sp. 

oranın bu dönem içerisindeki en düşük olduğu dönem olan ve yaklaşık 6700-6000 (Kal. GÖ) yılları 

arasına tarihlenen dönemde AP taksonlarında dolayısıyla orman varlığında önemli bir azalış meydana 

gelmiştir (Şekil 3). Bu azalış dönemi dışında orman varlığı %74,5 ile %90,7 ile arasında değişirken bu 

dönemde %47,4 oranında azalış meydana gelmiştir. AP oranındaki bu keskin ve ciddi azalışı otsu bir 

takson olan ve aynı zamanda step vejetasyonun göstergesi olan Amaranthaceae oranının %4,5’ten 

%69’a yükselmesi takip etmiştir. Bu dönemde orman varlığının azalması, Amaranthaceae oranının 

artması, bu dönemin öncesi ve sonrasında sucul taksonların yüzdesel artışının olması yerel bir 

kuraklığın olabileceğine işaret etmiştir. Orman varlığının 6000 ile 4200 (Kal. GÖ) yılları arasında 

tekrar artış göstermesi, bu artışa yaprak döken meşelerin ve Poaceae yüzdesindeki artışın eşlik etmesi 

artan nemliliği göstermiştir. Orta Holosen Dönemi’nde yüksek orman varlığı Göller Yöresi’nde yer 

alan ve çalışma alanına en yakın konumdaki sulak alan olan Işıklı Gölü’nde24 ve Karamık 

 
18 Harrison vd., 1996; Affek vd., 2008; Fleitmann vd., 2009; Göktürk vd., 2011; Erkan vd., 2021; Şenkul vd., 2022. 
19 Miebach vd., 2016; Şenkul vd., 2022. 
20 Örneğin Van Gölü; Wick vd., 2003, Litt vd., 2009, Eski Acıgöl; Woldring, 2001. 
21 Gemici, 1986. 
22 van Zeist vd., 1975; Hoyran Gölü; van Zeist vd., 1975. 
23 Bozkurt, 2021. 
24 Gemici, 1986. 
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Bataklığı’nda25 görülürken; Hoyran Gölü’nde26 yüksek orman varlığı dönem içerisinde azalma 

eğiliminde olup bu dönemin son yarısında düşüktür. Bu alanlar dışında çalışma alanının yakın 

çevresinde yüksek orman varlığı Beyşehir Gölü’nde27, Söğüt Gölü’nde28, Pınarbaşı’nda29, Gölhisar 

Gölü’nde30 ve Yelten Sazlığı’nda31 görülmüştür. Çalışma alanının yakın çevresindeki çalışmalara ek 

olarak Orta Holosen yüksek orman varlığı Anadolu’nun farklı alanlarında da32 kayda geçmiştir.  

 

 

Geç Holosen (4200 (Kal. GÖ)-Günümüz) 

 
Geç Holosen Dönemi Anadolu’daki fosil polen çalışmalarında orman varlığının azaldığı, erozyonun 

ve doğal ortam üzerinde insan etkisinin artış gösterdiği bir dönemi temsil etmektedir33. Bu dönemde 

literatürde indikatör türler olarak tanımlanan taksonların34 yüzdesel artışları bu ürünlerin tarımının 

yapıldığını göstermektedir. Anadolu’da artan tarımsal aktiviteler ve ormanların azalışı için özel bir 

dönem tanımlanmış ve bu dönem Beyşehir İskân Dönemi olarak adlandırılmıştır35. Bu çalışmada elde 

edilen polen verilerine göre Anadolu’da Beyşehir İskân Dönemi’nin süresi genel olarak ~3200 yıl 

(MÖ 1250) ile ~1300 yılı (MS 650) arası olarak belirlenmiş36 ve bu sürenin alanlar arasında 

değişebileceği, tarımı yapılan gösterge türün varlığı ve yüzdesel değerinin farklı olabileceğini ve bu 

yoğun arazi kullanım dönemin toplam süresinin her alan için özel olduğu ortaya konulmuştur37.   

Karakuyu Bataklığı’ndan elde edilen polen verileri (Şekil 3-4) arazi kullanımı penceresinden 

değerlendirildiğinde Geç Holosen Dönemi’nde tarımsal aktiviteyi gösteren önemli bir indikatör tür 

oranı bulunmamaktadır. İndikatör türlerden Artemisia sp. ve Olea europaea oranında Orta Holosen’de 

bir artış olmuş ve bu artış Geç Holosen’in başında son bulmuştur. Diğer indikatör türler olan Juglans 

sp. Polygonum cognatum ve Plantago lanceolata oranları da polen diyagramında %1’den daha düşük 

oranda temsil edilmiştir. AP oranın genel olarak yüksek olması (iki seviye dışında AP oranı %79,7-

98,5 arasında değişmektedir) çalışma alanında arazi kullanımının/insan etkisinin/tarımsal aktivitelerin 

sınırlı olduğunu göstermiştir (Şekil 3-4). Çalışma alanı yakın çevresinde Geç Holosen’de Beyşehir 

İskân Dönemi özelinde Beyşehir Gölü38, Köyceğiz Gölü39, Söğüt Gölü40, Pınarbaşı41, Gölhisar Gölü42, 

Gravgaz Bataklığı43 ve Bereket Bataklığı44 gibi sulak alanlarda değişimler yaşanmıştır. Bununla 

birlikte Göller Yöresi’ndeki çalışmalar içerisinde Işıklı Gölü45, Karamık Bataklığı46, Hoyran Gölü47 ve 

Karataş Gölü48 polen verilerine Beyşehir İskân Dönemi etkileri sınırlı oranda yansımıştır. 
Karakuyu Bataklığı polen diyagramında (Şekil 3-4) Geç Holosen için iki önemli değişim 

dikkat çekmektedir. Bunlardan ilki AP oranında ani ve önemli azalış görülmesi ikincisi ise orman 

 
25 van Zeist vd., 1975. 
26 van Zeist vd., 1975. 
27 van Zeist vd., 1975. 
28 van Zeist vd., 1975. 
29 Bottema ve Woldring, 1984. 
30 Eastwood, 1997. 
31 Bozkurt, 2021. 
32 Örneğin Gölcük Gölü; Sullivan, 1989, Elaia Limanı; Shumilovskikh vd., 2016, İznik Gölü; Miebach vd., 2016; Hazar 

Gölü; Biltekin vd., 2018. 
33 Bottema vd., 1986; Bottema ve Woldring, 1990; van Zeist ve Bottema, 1991; Eastwood vd., 1998; Vermoore vd., 2002; 

Roberts vd., 2011;2018. 
34 Behre, 1981;1990; Bottema ve Woldring, 1990; Eastwood vd., 1998; Vermoere vd., 2002; Gaillard, 2013. 
35 van Zeist ve Bottema, 1991. 
36 Eastwood vd., 1998; Vermoere vd., 2002. 
37 Eastwood vd., 1998; Vermoere vd., 2002, Şenkul vd., 2021. 
38 van Zeist, vd., 1975. 
39 van Zeist, vd., 1975. 
40 van Zeist, vd., 1975. 
41 Bottema ve Woldring 1984. 
42 Eastwood, 1997. 
43 Vermoere vd., 2002. 
44 Kaniewski vd., 2007. 
45 Gemici, 1986. 
46 van Zeist vd., 1975. 
47 van Zeist vd., 1975. 
48 Şenkul ve Kalıpçı, 2019. 
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vejetasyonunu baskın olarak temsil eden taksonun yer değiştirmesidir. Geç Holosen’de AP oranında 

Orta Holosen Dönemi’ndeki değişime benzer bir değişim yaşanmış ve AP oranı ~3250 (Kal. GÖ) 

yılları civarında %89,8’den %17’ye düşmüştür. Bu dönemde de orman varlığı azalışına 

Amaranthaceae oranının yüksek değerler göstermesi eşlik etmiştir. Amaranthaceae oranı bu dönem 

öncesinde %1,5 iken oranını %77,5 gibi çok yüksek bir değere yükseltmiştir.  Orta Holosen 

Dönemi’nde orman vejetasyonu büyük oranda Juniperus sp. ile temsil edilirken Geç Holosen orman 

vejetasyonu büyük oranda Pinus sp. ile temsil edilmiştir.  Orta Holosen’de %1,5 ile %37,8 arasında 

değişen ve ortalama %19,6 değerine sahip olan Pinus sp. ~3800 (Kal. GÖ) yılından itibaren polen 

diyagramında yüksek oranda temsil edilmiştir. Nitekim Geç Holosen’de Pinus sp. yüzdesi %11 (AP 

oranın %17 düştüğü dönem) ile %91,1 arasında değişmiş ve ortalama %68,4 değerine sahip olmuştur. 

Pinus sp. oranın Geç Holosen’de artış göstermesi ve baskın olarak orman vejetasyonunu oluşturması   

Beyşehir Gölü49, Hoyran Gölü50, Söğüt Gölü51, Pınarbaşı52 ve Gravgaz Bataklığı53 alanlarında yapılan 

çalışmalarda da gözlenmiştir.  
 

Yapılan bu çalışma ile Karakuyu Bataklığı ve yakın çevresin ~son 8200 yıllık paleovejetasyon 

değişimleri değerlendirilmiştir. Elde edilen bulgular Orta Holosen orman ilerlemesinin bölgesel ve 

Anadolu’da yapılan diğer çalışmalar ile uyumlu olduğunu göstermiştir.  Juniperus sp. yüzdesel 

değişimleri Anadolu’daki diğer fosil polen çalışmalarında farklı olarak yüksek değerler göstermiştir.  

Geç Holosen vejetasyon değişimleri genel olarak Anadolu’daki fosil polen çalışmalarından farklılık 

göstermiş ve bu çalışmalarda görülen yüksek orman varlığı, düşük orman varlığı, yüksek veya düşük 

orman varlığı değişim eğilimini yansıtmamıştır. Geç Holosen’de meydana gelen arazi kullanımı veya 

insan etkisi Anadolu’daki birçok çalışmada indikatör türlerle ortaya konulurken, Karakuyu 

Bataklığı'nda ise bu etkinin oldukça sınırlı kaldığı ve diğer alanlara nazaran daha doğal bir vejetasyon 

değişiminin yaşandığı ifade edilebilir. Orman vejetasyonunu oluşturan taksonların birbirleriyle olan 

genişleme mücadelesinin bir örneği Karakuyu Bataklığı ve çevresinde gözlemlenmiş ve çam 

ormanlarının son dönemlerdeki baskınlığı bu alanda da gözlenmiştir. Çalışma alanından elde edilen 

ortam verilerine göre, insan etkisinin zayıf kalması çam ormanlarının (farklı alanlarda yapılan bazı 

çalışmaların bulgularına göre) daha erken gelişmesine imkân tanımış ve Geç Holosen’de orman 

vejetasyonu çam ormanları ile temsil edilmiştir.  Elde edilen polen verileri bazı dönemler için bölgesel 

ve küresel çalışmalar ile uyumluluk gösterirken taksonların bulunma oranları ve insan etkisinin 

temsiliyeti konularında yerel farklılıklar oluşturmuştur. Bununla birlikte elde edilen veriler ve mevcut 

literatür birlikte düşünüldüğünde çalışma alanı yakın çevresi için Göller Yöresinin kuzey kesiminde 

insan etkisinin güney kesimlere göre daha sınırlı olduğu yorumu yapılabilir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
49 van Zeist, vd., 1975. 
50 van Zeist vd., 1975. 
51 van Zeist, vd., 1975. 
52 Bottema ve Woldring 1984. 
53 Vermoere vd., 2000. 
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